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ESTUDO DE CASO - POLITRON INSTRUMENTOS LTDA.

INTRODUCAO

Recentemente, trés socios adquiriram um negocio de terminais remotos de
entrada de dados, da empresa Nolan Produtos Eletronicos, além de uma pequena fabrica de
placas de circuito impresso da empresa Blitz Manufatura, formando uma nova empresa, a
POLITRON. Os sécios pagaram US$ 1 milhdo pelo negdcio de terminais remotos e US$ 200
mil pela fabrica de circuitos impressos; eles asseguraram, ainda, uma linha de crédito de
US$ 1 milhdo adicionais a 8 pontos percentuais de juros acima da taxa "prime". Cada um
dos trés soOcios assumiu uma posicao executiva na POLITRON: Maria Teresa Oliveira,
Presidente; Jodo Luis Fonseca, Vice-Presidente de Producdo e Haroldo Lippe Filho, Vice-
Presidente de Marketing.

O negécio de terminais era marginalmente lucrativo para a Nolan, mas nédo se
adequava aestratégia do grupo e a seus outros produtos. A Nolan estava experimentando
atrasos nas entregas e problemas de qualidade com o seu fornecedor de placas de circuitos
impressos - Blitz - e, também com outras firmas que supriam componentes eletrdnicos. Os
proprietarios da POLITRON resolveram parcialmente este problema comprando a empresa
Blitz. Agora, sentem que estdo bem posicionados para aumentar significativamente sua fatia
de mercado de terminais remotos para entrada de dados.

Os sécios sentem que a gestao da Nolan havia tido uma atuagdo, no minimo,
timida, em termos de comercializacdo de seus produtos. Pretendem, agora, ser mais
flexiveis em preco, particularmente para vendas em grandes volumes. Além disso, tém
recursos suficientes para promover seus produtos agressivamente, usando tanto
propaganda em nivel nacional, como vendas pessoais. A meta dos sdcios € de aumentar o
volume anual de vendas, dos atuais US$ 3,5 milhdes para US$5 milhdes, ao longo dos
proximos doze meses. Para atingir esta meta de marketing, a POLITRON deve desenvolver
suas operacOes de modo a favorecer um ou mais aspectos que influenciam a demanda
neste mercado, ou seja, preco, qualidade e atendimento a clientes.

O MERCADO DE TERMINAIS REMOTOS DE ENTRADA DE DADOS

O mercado interno de terminais remotos de entrada de dados estad aumentando,
com o volume de unidades vendidas crescendo a uma taxa de 20% ao ano. Entretanto, uma
estratégia agressiva de marketing € necessaria para que a POLITRON obtenha crescimento
na sua fatia de mercado. Inicialmente, uns poucos grandes clientes dominavam o mercado;
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contudo, nos ultimos trés anos uma parcela crescente da demanda vem de pequenos
revendedores regionais independentes. A0 mesmo tempo, mais concorrentes, estrangeiros
e nacionais, entraram no mercado. O projeto dos terminais parece estar relativamente
estabilizado, com poucas mudangas substanciais de engenharia e "design", a cada ano.

Numa reunido com 0s outros executivos da empresa, 0 Vice-Presidente &
Marketing, Haroldo Lippe Filho, apresentou trés diferentes estratégias competitivas, que as
firmas usam para ganhar clientes no mercado. A primeira, usada por algumas firmas, é uma
guerra de precos agressiva. De forma geral, os pre¢os de terminais remotos tém caido 5%
ao ano. Algumas destas firmas, entretanto, estdo reduzindo seus pre¢os muito mais
rapidamente - por exemplo, 10% ao ano - com o objetivo de aumentar suas fatias de
mercado.

A segunda, de firmas que mantém altos niveis de estoques de produtos
acabados, visa atender seus clientes com prazos de entrega curtos. Um dos concorrentes
da POLITRON, as Industrias Hochmann, promete entregas para o dia seguinte no caso de
pedidos de produtos "standard". Isto permite a clientes que séo distribuidores independentes,
atender & ordens de seus clientes rapidamente e, ao mesmo tempo, evitar investimentos
em estoques.

A terceira estratégia € usada por algumas firmas que divulgam a alta qualidade
embutida em seus produtos pelos seus funcionarios, fornecedores e equipamentos
altamente automatizados. Um fabricante japonés, YEN-Tronics, langou recentemente um
novo terminal no mercado, tendo enfatizado na sua publicidade, a sua alta qualidade e
confiabilidade.

Ndo ha nenhuma indicacdo clara de que uma destas estratégias seja
visivelmente superior & outras e todas as firmas no mercado estdo atualmente
experimentando crescimento de vendas. Entretanto, a adocdo de cada uma das estratégias

competitivas acima afetaria a operacdo da fabrica da POLITRON, de forma diferente. Como

a empresa tem, agora, a flexibilidade e os recursos para reestruturar a sua operagéo de
manufatura, a Presidente, Sra. Oliveira, e 0s outros executivos sentem que € importante
determinar qual a melhor estratégia de manufatura para que esta possa melhor suportar a

estratégia do negdcio e seu programa de marketing.



Os ProbuTtos DA POLITRON

A POLITRON comercializa duas linhas de terminais remotos. A linha A tem duas
versdes: 0s produtos A1 e A2, que sdo vendidos para restaurantes "fast food" e pequenas
cadeias de lojas de conveniéncia, visando suportar as atividades de entrada de dados para
seus sistemas contabeis. A linha P tem trés versdes que, normalmente, sdo vendidas para
firmas atacadistas e de manufatura, visando suportar transa¢des de entrada de dados para
controle de estoques. As principais caracteristicas dos produtos e suas respectivas
demandas histéricas sdo mostradas na Tabela 1.1. Informacdes adicionais sobre estruturas
dos produtos para esses itens podem ser encontradas nos Quadros 1.1 e 1.2, os quais
incluem uma lista de componentes para cada produto, além do processo produtivo
simplificado dos mesmos.

Produto Descricao Preco de Previsdo de Demanda Observacgoes
Venda para o Periodo 1
Terminal de Entrada de Dados Média: 40 unidades/més Atualmente
A-1 Standard com 128K, para a US$ 1.800 Faixa: 20 a 60 unidades/més | sendo vendido
maioria de caixas de "fast Padrdo de Demanda Estavel | do estoque da
food" POLITRON
Registrador duplo, versao Média: 24 unidades/més Atualmente
A-2 "deluxe", projetado para US$ 3.600 Faixa: 12 a 36 unidades/més | sendo vendido
estabelecimentos com Padrao de Demanda Instavel | do estoque da
operagdes complexas. A placa e com Saltos POLITRON

CPU deste modelo tem mais
recursos do que o modelo A-1,
além da memoria de 512K

Modelo Portétil Standard, Média: 40 unidades/més Atualmente
P-3 projetado para entrada de US$ 1.000 Faixa: 30 a 60 unidades/més | sendo vendido

dados por leitura de cédigo de Padrao de Demanda Estavel | do estoque da

barras. Embora utilize a POLITRON

maioria dos componentes da
linha A, € mais compacto e
possui bateria recarregavel.

Verséo "Deluxe" do modelo P- Média: 30 unidades/més Atualmente
P_4 3 com memoéria de 256K US$ 1.600 Faixa: 5 a 55 unidades/més sendo vendido
Padrdo de Demanda Instavel | do estoque da
POLITRON
Novo produto similar ao P-4, Média: 20 unidades/més Atualmente
P_5 mas contendo um transmis- US$ 1.800 Faixa: 0 a 60 unidades/més sendo vendido
sor/receptor de FM, permitindo do estoque da
comunicag¢ao remota com um POLITRON. Es-
computador pera-se que a
demanda
cresga

rapidamente

TABELA 1.1 - Produtos POLITRON

* A demanda de produtos no futuro serd afetada pelo desempenho em relacdo a qualidade, preco e atendimento aos
clientes.



O PROCESSO PRODUTIVO

Na producéo dos seus terminais, a POLITRON usa trés setores de manufatura.
Inicialmente, o setor de placas de circuito impresso converte grandes chapas de fibra
recobertas de cobre, em placas individuais de circuitos. A seguir, o setor de submontagem
instala nas placas os componentes eletronicos adquiridos de fornecedores, produzindo as
placas Input Boards (INP's) e Central Processing Units (CPU's). Finalmente, o setor ce
montagem final combina as placas INP e CPU com outros itens comprados, incluindo
gabinetes e impressoras, para produzir os terminais. Um fluxograma indicando os passos
deste processo é mostrado na Figura 1.1.

painéis p|acas

—p fabricagéo
de placas
PAN PCB
placas

chips > montagem \ _g» montadas
de placas
CHP e

+ CPU
produtos
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Figura 1.1 - Fluxograma do Processo de Manufatura da POLITRON

Os tempos de producdo nos diversos setores de manufatura variam
consideravelmente, dependendo tanto do produto como do setor propriamente (veja Quadro
1.3).

Atualmente, a POLITRON emprega 20 funcionarios de manufatura, tendo a

capacidade de operar tanto em um como em dois turnos. A programacao de trabalho para

os funcionarios é de 5 dias de oito horas por semana, para cada turno. A manutencdo de

equipamentos € executada no terceiro turno. As proximas quatro se¢bes apresentam, em

detalhe, cada uma das partes do processo de manufatura atual.



PRODUZINDO AS PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Na area de placas de circuito impresso, operarios preparam o material base das
placas, imprimem a imagem do circuito na placa e executam os furos nos quais 0s
componentes eletrénicos seréo inseridos.

Em primeiro lugar, um operério divide um grande painel (12" por 16") de fibra
coberta com cobre, em 4 ou 8 pedagos menores, em cada um dos quais um circuito sera
impresso. Maquinas, entdo, calibram as extremidades das placas até alcancarem as
medidas exatas de comprimento e largura. O atual mix de produtos da POLITRON requer
dois diferentes tamanhos de placas, ambos produzidos a partir do mesmo painel de fibra.
Dois funcionérios executam todas estas atividades.

Em segundo lugar, um processo fotogréafico projeta, em cada placa, a imagem
negativa do circuito eletronico. Produtos quimicos, entdo, removem o cobre de em torno da
imagem negativa, deixando na placa a impressdo do circuito desejado. As placas sao
lavadas e os circuitos inspecionados com o objetivo de identificar falhas no desenho,
retocando-se quando necessario. Este processo todo deve ser controlado de perto, visando
prevenir defeitos nos circuitos. Conforme mostrado no Quadro 1.4, a propor¢ao de produtos
defeituosos € de 15% para o processo de impressdo das placas de circuito impresso. Trés
funcionérios executam estas atividades.

Ao final, o operador fura manualmente os circuitos impressos nas placas, guiado
por um gabarito. Varios furos de diferentes didmetros devem ser feitos em cada placa de
circuito impresso, de modo que os componentes eletrénicos possam ser inseridos durante a
operacgéo de submontagem. Se os furos forem feitos de forma incorreta, o produto se tornara
defeituoso em operagdes subsequentes de submontagem. Conforme mostrado no Quadro
1.4, a proporcéo atual de produtos defeituosos na operacao de furagcéo € de 15%.

Uma equipe Unica de dois funcionarios, trabalhando em tempo integral por turno,

executam todas as atividades de furacdo. Apenas uma equipe dessas pode ser empregada

em cada turno.

Os tempos de producgéo para cada tipo de placa sé&o mostrados no Quadro 1.3.
Dado que um gabarito diferente € necesséario para producédo de cada novo produto, um
tempo total de "set-up” de 30 minutos é necessario para mudar a furadeira, da producao de
uma placa para a producao de outra placa diferente.



SUBMONTAGEM DE PLACAS CPU

A submontagem de placas de CPU é executada em uma célula de manufatura
especializada na producdo deste tipo de placas. O processo envolve a inser¢cdo dos
componentes, soldagem e inspec¢éo visual. A especializagdo por bancadas na permite que
todos os componentes eletrdnicos necessarios para uma area particular da placa, sejam
armazenados em prateleiras, convenientemente colocadas sobre cada bancada, eliminando
a necessidade de separacdo e de tempos de "set-up” para a operacdo de submontagem nas

placas de CPU. A especializacdo por bancadas resulta, também, em menos defeitos na

operacdo de submontagem de placas de CPU, dado que os operadores estdo mais
familiarizados com um menor nimero de componentes, em cada bancada.

A proporgdo de produtos defeituosos é estimada em 10%, e até 5 pessoas por

turno podem ser empregadas nesta célula de manufatura. Os tempos de producéo para a

submontagem de placas CPU sdo mostrados no Quadro 1.3. Os custos unitarios e a
proporcdo de produtos defeituosos para a operacdo de submontagem sdo mostrados no
Quadro 1.4.

SUBMONTAGEM DE PLACAS INP

Como no caso das células de manufatura para montagem de placas de CPU, as
duas placas INP sdo montadas numa bancada de duas fases. Novamente, os beneficios da
especializacdo de bancada, comentado acima para as placas de CPU, sdo também validos
para as células de manufatura das placas INP, exceto que a porcentagem de produtos
defeituosos é de 5%.

Até cinco pessoas por turno podem ser empregadas neste tipo de célula de

manufatura. Os tempos de producao para a submontagem de placas INP s&o mostrados no
Quadro 1.3. Os custos unitarios e a proporcao de produtos defeituosos para a operagéo de
submontagem sdo mostrados no Quadro 1.4.

MONTAGEM DOS PRODUTOS FINAIS

A montagem final dos terminais de entrada de dados é executada em duas linhas

dedicadas, uma para produtos da linha A e outra para produtos da linha P.
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Cada linha dedicada tem uma Unica equipe de duas pessoas por turno. Dois

tipos de operagéo séo executadas na linha de montagem: a montagem propriamente dita e 0
teste final do produto. A montagem é feita instalando-se os componentes do produto no
gabinete, numa determinada sequéncia, ou seja, placas de CPU e INP, impressoras,
transmissor de FM, teclado, monitor e fonte. No teste final do produto, cada terminal de
entrada de dados opera ininterruptamente 24 horas, para teste funcional do equipamento. No
dia seguinte, sdo verificados o0s resultados, sao elaborados relatérios de controle de
gualidade e o produto é embalado. Uma consequéncia do teste de 24 horas é que a

producdo feita em horas extras no sabado, ndo pode ser enviada ao cliente antes de
segunda feira.

A porcentagem de produtos defeituosos na montagem final é de 7%. Os tempos
de producao para o setor de montagem final dependem do produto produzido (veja o Quadro
1.3). A porcentagem de produtos defeituosos da montagem final e os custos unitarios deste
setor sdo mostrados no Quadro 1.4.

CARACTERISTICAS DOS FORNECEDORES

O departamento de compras forneceu um relatério contendo as caracteristicas
dos fornecedores para os itens comprados de terceiros. A preparacdo do relatério incluiu
fatores como custos projetados, niveis de qualidade dos fornecedores, "lead time" de
fornecimento e confiabilidade nas entregas.

IMPRESSORAS (PTR 200)

Atualmente, as impressoras sdo compradas de um fornecedor japonés de alta
gualidade, chamado Zen-Tec (ZT), ao preco mostrado no Quadro 1.4, com "lead time" de 7
semanas. A guantidade minima de pedidos é de 400 impressoras e a taxa média de defeitos
é de 1%.

TRANSMISSORES FM (RAD 500)

Atualmente, a POLITRON compra este item de uma empresa chamada General
Eletrénica (GE), aos precos mostrados no Quadro 1.4, com uma cobranca de US$ 250 de

frete para ordens contendo menos de US$ 5 mil de equipamento. O prazo de entrega para

produtos GE é de 2 semanas e 0s niveis médios de qualidade tem sido de 5% de pecas
defeituosas.
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GABINETES (CAB 600;CAB 603)

Estes itens sdo atualmente fornecidos por um fornecedor local, lowa Produtos
(IP), ao custo mostrado no Quadro 1.4, para gabinetes da linha A e da linha P. N&o ha
pedidos minimos e os "lead times" de entrega tem sido sempre de uma semana. No

passado, uma média de 1% das unidades fornecidas eram defeituosas.

CONJUNTOS DE CHIPS (CHP 100;CHP 101;CHP 301;CHP 303;CHP 400)

Conjuntos de chips séo atualmente pedidos de um distribuidor local chamado
Charlie's Chips (CC), com "lead time" de entrega de 1 semana, sem custos de frete, e sem

guantidades minima_de pedidos. Os custos unitarios para cada conjunto de chips séo

mostrados no Quadro 1.4. Os produtos fornecidos pela Charlie's tem apresentado uma
média de 1% de defeituosos.

MATERIA PRIMA PARA PLACAS DE CI (PAN 100)

Atualmente, a POLITRON compra este item de um fornecedor chamado
Hollywood Produtos (HP). Os precos atuais sdo mostrados no Quadro 1.4, com pedido
minimo_de 100 unidades. Os "lead times" de fornecimento para esta empresa séo de 3

semanas. Os niveis de qualidade tem sido aceitaveis: uma média de 5% dos produtos tem
sido identificados como defeituosos nas inspecdes de recebimento.

PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

A mao-de-obra da POLITRON é semi-qualificada. Por causa de sua localizacéo
rural, a firma tem sido flexivel em termos de horario de trabalho. Muitos dos funcionarios
trabalham, também, em fazendas e valorizam a oportunidade de ajustar os seus horérios de
trabalho ao longo do ano, particularmente no verdo. Entretanto, a produtividade dos

funcionarios é afetada tanto por mudancas nos niveis de emprego da empresa como pelo

tamanho das ordens de producdo. Por exemplo, quando mudancas substanciais nos niveis

de emprego ocorrem através de demissdes ou admissdes, a produtividade freqiientemente
decresce, em virtude de o processo de aprendizado dos funcionérios ser prejudicado. Estas
perdas e ganhos em produtividade afetam tanto a producdo como as taxas médias de

defeitos das fabricas. Os funcionérios podem ser remanejados de um departamento para o

outro, 0 que, se feito com cuidado, pode reduzir as demissdes e admissdes
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Tem sido politica da POLITRON limitar as suas operagfes ao maximo de dois

turnos por dia. Os salarios pagam atualmente para operacoes de fabrica sdo de US$ 15 por
hora.

MANUTENCAO!

Os gastos com manutencao afetam ndo s6 a qualidade dos produtos como a
freqléncia de quebras de maquinas. No passado, o histérico da POLITRON mostra uma

média de 10 quebras de maquina por més, com gastos de manutencdo de cerca de

US$ 10.000; entretanto, ndo se tem informagdo sobre o tempo médio necessério para
reparar o equipamento uma vez que ocorra uma quebra, podendo variar de 1 a cerca de 16
horas. Como todos os trabalhos de manutengéo sao executados no terceiro turno, nenhuma
preparacgéo ou producdo pode ser executada neste terceiro turno.

DECISOES DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUFATURA

Nos primeiros estagios do desenvolvimento do negocio de terminais de entrada
de dados, a Nolan produtos ja tinha decidido que um bom controle da programacéo de
producdo era muito importante para prover "lead times" competitivos para os clientes e para
possibilitar um controle dos custos e dos niveis de estoque. Assim, um sistema MRP I foi
instalado para uso no planejamento e programacao dos itens componentes, mostrados nos
Quadros 1.5e 1.6.

O sistema MRP |l esta disponivel numa planilha eletrénica de dados, baseada em
microcomputador, para ajudar os executivos da POLITRON no planejamento e programacao
dos produtos finais, semi acabados, componentes comprados e matérias primas. Uma vez
gue as decisbes séo feitas (no comego de cada més), os executivos usam a planilha de
dados para liberar ordens de producdo e compra para os setores de manufatura internos e
para os fornecedores.

As decisbes de programacdo séo feitas pelos executivos da POLITRON no
comeco de cada més. Ha4 4 semanas em cada més, cada uma tendo 5 dias de trabalho
regular. Ao fim de cada més, varios relatérios gerenciais séo emitidos para os executivos da
POLITRON. Estes relatérios contém, entre outros:

1 Essa funcéo ndo é utilizada na versao demonstrativa que acompanha o livro
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sumarios com a demanda dos produtos e com a expedicao da producao para
0 més corrente,

relatorios de operacdes diarias fornecendo um sumario da producgdo diéria
dos diferentes departamentos dentro da fabrica,

relatorios de fornecedores com informagdes sumarizadas do desempenho
dos fornecedores,

relatérios de estoques,

relatério financeiro de perdas e ganhos da POLITRON durante o més, cuja
descri¢cdo encontra-se mais adiante.

Varios aspectos deveriam ser notados no relatério de atividades diarias. Primeiro,
0s itens produzidas num determinado dia ndo podem ser usadas no proximo setor de

processamento antes do dia sequinte, pois h4 um tempo necessario para manipulagdo e

transporte deste material. Isto significa, por exemplo, que as placas de circuito impresso
produzidas em um dia ndo podem ser montadas até o dia seguinte. Segundo, uma ordem
ndo pode ser comecada em qualguer processo produtivo, até que pelo menos 80% do

material necessario esteja disponivel. Se uma ordem € iniciada antes de estarem disponiveis

todos 0os componentes necessarios, esta sera completada com uma quantidade que é
inferior a quantidade inicial da ordem. Finalmente, todas as ordens de manufatura
programadas para a fabrica no come¢o do més serdo completadas ou fechadas até o final
do més. Portanto, o programa de producdo para 0 més inteiro deve ser determinado ao
comecgo de cada més.

EXPLICACAO DO RELATORIO MENSAL DE DEMONSTRATIVO RESULTADOS

RECEITAS
Receita Bruta: Numero de unidades vendidas multiplicado pelo precgo unitario.
Devolucdes: Devolucéo de produtos com qualidade abaixo dos padroes.
Rec. Liquida: Receita Bruta menos Devolucdes.

CusTos DIRETOS
M. de O. Direta: M&o de obra direta realmente gasta na producdo. N&o inclui horas
ociosas, tempo gasto com preparacdo (setup) ou espera por
manutencao. Adicional de hora extra também nao incluido.

Materiais Diretos: Gastos reais de materiais dos produtos vendidos no més.

Total Diretos: Total dos custos de material e mao de obra.



M. de O. Setup:

Mov. e Armaz.:
Horas Extras:

Ocios. M. de O.:

Total MDO Indireta:

Estoque Inicial:

Estoque Final:

Reducéo Estoque:

Lucro Bruto:

Custo Estoque:

Depreciacao:

Custos Frete:

Custo Armazem:

Admissao/Demissao:

Manutencéo:
Multa Clark:

Tot. Ind. Prod.:

13

CUSTOS INDIRETOS

M&o de obra realmente gasta com preparacdo de equipamentos no
meés.

Custo indireto afetado pelos niveis de producéo e estoques.

Adicional de hora extra pago durante o més.

Salario pago aos operarios enquanto aguardam manutencdo ou
alocacao de trabalho. Os operarios ndo podem ser dispensados antes
do final do turno de trabalho.

Somatéria dos cinco grupos de custos acima.

Total de US$ investidos em estoques no inicio do més, valorados por
custo padréo (Custo Padréo € igual ao Custo Total Ajustado, Quadro
1.4).

Idem ao anterior mas correspondente ao final do més

O total das necessidades de produgédo do més que foram supridas por
estoques existentes

Receita Liquida menos Custos Diretos, Custos Indiretos e Reducao do
Estoque.

CusTOS FIX0s DO PERIODO

Custos do investimento em estoques baseados no nivel médio de
estoque, a uma taxa anual de 40%

Os equipamentos sdo depreciados em 5 anos utilizando o método da
depreciacao linear. As edificagbes sdo depreciadas em 15 anos. Ao
inicio do exercicio, as instalacdes da POLITRON eram avaliadas em:

Terra: US$ 300.000 (ndo depreciavel)
Edificacbes: US$ 300.000
Equipamentos:US$ 400.000

Total: US$ 1.000.000

Custos incorridos com frete de mercadorias recebidas.
Custo fixo afetado pelos niveis de producéo e estoques

Custos de pessoal associados com admissbes e demissbes de
operarios.

Custos fixos associados amanutencao preventiva dos equipamentos.
Custos de falta referentes aultima remessa de produtos aClark.

O total dos sete grupos de custos fixos citados acima.



Margem Contrib:

Despesas Gerais:

Lucro Antes IR:
Investimento:

Retorno/Invest;
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RESULTADOS
Lucro bruto menos custos fixos.
Despesas de vendas, gerais e administrativas.
Contribuicdo menos Despesas. Lucro antes do Imposto
Ativo Permanente mais Capital de Giro.

Lucro antes do Imposto dividido pelo Investimento ao final do periodo.



QUADRO 1.1 - LISTA DE MATERIAIS DOS PRODUTOS FINAIS DA LINHA A
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ITEM/DESCRICAO

QTDADE FONTE

A - 1/ TERMINAL STANDARD LINHA A
. INP101 / PLACA DE ENTRADA DE DADOS LINHA A
.. PCB101 / Placa Input linha A
... PAN100 / Painel p/ placa
.. CHP100 / Conj. chip p/ Input linha A
. PTR200 / Impressora e Placa de Controle
. CPU301/ Placa CPU 128k A-1
.. PCB301 / Placa CPU A-1
... PAN10O / Painel p/ placa
.. CHP301 / Conj. chip CPU linha A
.. CHP400 / Chip RAM
. CAB600 / Gabinete Linha A

A - 2 /| TERMINAL DELUXE LINHA A
. INP101 / PLACA DE ENTRADA DE DADOS LINHA A
.. PCB101 / Placa Input linha A
... PAN100 / Painel p/ placa
.. CHP100 / Conj. chip p/ Input linha A
. PTR200 / Impressora e Placa e Controle
. CPU302 / Placa CPU 256k A-2
.. PCB301 / Placa CPU A-1
... PAN100 / Painel p/ placa
.. CHP301 / Conj. chip CPU linha A
.. CHP400 / Chip RAM
. CAB600 / Gabinete Linha A

1 Manufaturado
1 Manufaturado
0,25  Comprado

1 Comprado
1 Comprado
1 Manufaturado
1 Manufaturado

0,25  Comprado

1 Comprado
16 Comprado
1 Comprado
2 Manufaturado
1 Manufaturado

0,25  Comprado

1 Comprado

2 Comprado
Manufaturado

1 Manufaturado

0,25  Comprado
1 Comprado
32 Comprado
2 Comprado

NOTA: A quantidade do componente PAN100 esta expressa como uma propor¢ao do painel de 12" por

16"



QUADRO 1.2 - LISTA DE MATERIAIS DOS PRODUTOS FINAIS DA LINHA P

ITEM/DESCRICAO QTDADE FONTE
P - 3/ MODELO PORTATIL STANDARD 64K
. INP103 / Placa de Entrada de Dados Linha P 1 Manufaturado
.. PCB103 / Placa Input linha P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP101 / Conj. chip p/ Input linha P 1 Comprado
. CPU303/ Placa CPU 64k P 1 Manufaturado
.. PCB303 / Placa CPU P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP303 / Conj. chip CPU linha P 1 Comprado
.. CHP400 / Chip RAM 8 Comprado
. CAB603 / Gabinete Linha P 1 Comprado
P - 4 / PORTATIL DELUXE
. INP103 / Placa de Entrada de Dados Linha P 1 Manufaturado
.. PCB103 / Placa Input linha P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP101 / Conj. chip p/ Input linha P 1 Comprado
. PTR200 / Impressora e Placa e Controle 1 Comprado
. CPU304 / Placa CPU 128k P 2 Manufaturado
.. PCB303 / Placa CPU P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP303 / Conj. chip CPU linha P 1 Comprado
.. CHP400 / Chip RAM 16 Comprado
. CAB603 / Gabinete Linha P 1 Comprado
P - 5/ UNIDADE PORTATIL FM
. INP103 / Placa de Entrada de Dados Linha P 1 Manufaturado
.. PCB103 / Placa Input linha P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP101 / Conj. chip p/ Input linha P 1 Comprado
. PTR200 / Impressora e Placa e Controle 1 Comprado
. CPU305 / Placa CPU 256k P 1 Manufaturado
.. PCB303 / Placa CPU P 1 Manufaturado
... PAN100 / Painel p/ placa 0,125 Comprado
.. CHP303 / Conj. chip CPU linha P 1 Comprado
.. CHP400 / Chip RAM 32 Comprado
. CAB603 / Gabinete Linha P 1 Comprado
. RAD500 / Transmissor-Receptor FM 1 Comprado



QUADRO 1.3 - TEMPOS DE PRODUCAO POR PRODUTO E SETOR
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Centro
Produtivo

Linha de
Montagem A

Linha de
Montagem P

Sub-montage
INP

Sub-montage
CPU

Fabricacao
de Placas

Tempo Padréao

Item Tempo de Unitario de
Manufaturado | Set-up (horas) Fabricacso
Al 0,0 1,60
A2 0,0 2,67
P3 0,0 1,34
P4 0,0 1,34
P5 0,0 1,60
INP101 0,0 2,00
INP103 0,0 1,33
CPU301 0,0 2,67
CPU302 0,0 3,20
CPU303 0,0 1,35
CPU304 0,0 1,35
CPU305 0,0 1,60
PCB101 0,5 0,33
PCB103 0,5 0,17
PCB301 0,5 0,33
PCB303 0,5 0,25

Nota: A operagédo de impresséo dos circuitos nas placas néo precisa ser programada

pois ha capacidade suficiente para suprir as necessidades planejadas de

producdo da POLITRON para o préximo ano.
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QUADRO 1.4 - CusTOS VARIAVEIS DE PRODUTOS E COMPONENTES

MAO DE OBRA MATERIAL CusTO PERCENTUAL  CUSTO TOTAL
DIRETA DIRETO TOTAL DE DEFEITOS AJUSTADO
MONTAGEM FINAL

Al 48,00 477,82 525,82 7,00 565,40

A-2 80,00 1.050,51 1.130,51 7,00 1.215,60

P-3 40,00 192,98 232,98 7,00 250,52

P-4 40,00 396,70 436,70 7,00 469,57

P-5 48,00 469,26 517,26 7,00 556,19
PTR200 66,50 66,50 1,00 67,17
CAB600 70,00 70,00 1,00 70,71
CAB603 30,00 30,00 1,00 30,30
RAD500 140,00 140,00 5,00 147,37

SUB-MONTAGEM
INP101 30,00 73,11 103,11 5,00 108,54
INP103 20,00 34,53 54,53 5,00 57,4
CPU301 40,00 145,84 185,84 10,00 206,49
CPU302 48,00 178,16 226,16 10,00 251,29
CPU303 20,00 63,74 83,74 10,00 93,04
CPU304 20,00 79,90 99,90 10,00 111,00
CPU305 24,00 112,22 136,22 10,00 151,36
CHP100 40,00 40,00 1,00 40,40
CHP101 18,00 18,00 1,00 18,18
CHP301 80,00 80,00 1,00 80,81
CHP303 28,00 28,00 1,00 28,28
CHP400 2,00 2,00 1,00 2,02
FURACAO DE
PLACAS
PCB101 10,00 17,80 27,80 15,00 32,71
PCB103 5,00 8,90 13,90 15,00 16,35
PCB301 10,00 17,80 27,80 15,00 32,71
PCB303 7,50 8,90 16,40 15,00 19,29
IMPRESSAO

PCB101 12,50 2,63 15,13 15,00 17,80
PCB103 6,25 1,32 7,57 15,00 8,90
PCB301 12,50 2,63 15,13 15,00 17,80
PCB303 6,25 1,32 7,57 15,00 8,90

PAINEL P/ PLACA 10,00 10,00 5,00 10,53



QUADRO 1.5 - LISTA DE ITENS DE ESTOQUE
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ONDE E UTILIZADO
ITEM DESCRICAO A-1 A-2 P-3 P-4 P-5

NIVEL 1 - ITENS COMPRADOS

PTR200 | Impressora 1 2 1 1

CAB600 | Gabinete da linha A 1 2

CAB603 | Gabinete da linha P 1 1 1

RAD500 | Transmissor-Receptor FM 1

NIVEL 1 - ITENS MANUFATURADOS

INP101 Placa de Entrada de Dados - Linha A 1 2

INP103 | Placa de Entrada de Dados - Linha P 1 1 1

CPU301 | Placa CPU 128k A-1 1

CPU302 | Placa CPU 256k A-2 2

CPU303 | Placa CPU 64k P-3 1

CPU304 | Placa CPU 128k P-4 2

CPU305 | Placa CPU 256k & FM P-5 1

NIVEL 2 - ITENS MANUFATURADOS

PCB101 | Placa INP linha A 1 2

PCB103 | Placa INP linha P 1 1 1

PCB301 | Placa CPU linha A 1 2

PCB303 | Placa CPU linha P 1 2 1
NIVEL 2 - ITENS COMPRADOS

CHP100 | Chip INP linha A 1 2

CHP101 [ Chip INP linha P 1 1 1

CHP301 | Chip CPU linha A 1 2

CHP303 | Chip CPU linha P 1 2 1

CHP400 | Random Access Memory Chip 16 64 8 32 32
NIVEL 3 - ITENS COMPRADOS

PAN100 [ Painel de fibra para placas 0,5 1,0 0,25 | 0,375 | 0,25




QUADRO 1.6 - DIAGRAMAS DE ESTRUTURA DOS PRODUTOS (LINHA A)

I | I I
INP 101 CAB 600 CPU 301 PTR 200

—— ]

PCB 101| |CHP 100 PCB 301| | CHP 301| | CHP 400

(16)

PAN 100 PAN 100
(0,25) (0,25)

A-2

INP 101 CAB 600 CPU 302 PTR 200
(2) (2) (2)

I_I_I I | I I )

PCB 101 | |CHP 100 PCB 301 CHP 301 | | CHP 400

(32)

PAN 100
(0,25) PAN 100 (0,25)




QUADRO 1.6 - DIAGRAMAS DE ESTRUTURA DOS PRODUTOS (LINHA P)
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P-3
|
| | ]
INP 103 cAB603| |cPu303
r‘L““‘1 [
| | |
PCB 103| |cHP 101 | PCB 303| | CHP 303| | CHP 400
PAN 100 PAN 100
(0,125) (0,125)
P-4
|
| | |
INP 103 CAB603| | CPU30M4|., |PTR 200
i — |
] ] ]
pcB 103| [cHP 101| | PCB 303| | cHP 303| | CHP 400
PAN 1 PAN 1
%] 0,125) %] 0,125)

(8)

(16)



P-5
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INP 103

CAB 603

CPU 305

PTR 200

RAD 500

[ 1

PCB 103

CHP 101

PCB 303

CHP 303

CHP 400

PAN 100

(0,125)

PAN 100

(0,125)

(32)
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