Resumo

O sistema de custo kaizen foi desenvolvido com jetiob de busca continua de
reducdes de custo em todas as partes de manudigwnaa inddstria. Este sistema
apresenta um numero limitado de etapas, onde amongessas etapas forma a
sistematica de custeio Kaizen como um todo. Estgyiea tem como objetivo
apresentar uma metodologia baseada na teoria tlrwatos que trata as etapas de
um sistema kaizen utilizando como referéncia o noode implementacao proposto
por Monden (1999). Cada etapa do processo progustd/ionden sera vista, ou
tratada, como um estado de um autdmato finito.op@sta de solucéo deste modelo
é realizada com a ajuda de um software em formato eesenvolvido em Java
(J2ee). Os resultados encontrados neste estudmindiue a metodologia kaizen
pode ter uma potencialidade maior em termos decidglde e organizacdo quando
implementada sobre a logica dos autématos.

1. Introducéo

A abordagem Kaizen surgiu no Japao nos anos Sfialimente implementada na
Toyota e seu objetivo Segundo Imai (1994) € umatamite busca pela reducdo de gastos
em todas as etapas de manufatura e também elidliegencas entre o custo-alvo e o
custo-estimado.

O Custo-alvo e Kaizen trabalham em conjunto, segu@doper & Slagmulder
(2003) o Target-cost é aplicado durante o projetpmduto e o custeio Kaizen durante o
processo de fabricacdo do mesmo.

No mundo atual, a tecnologia da informacédo passeer amprescindivel e invadiu
diversas areas (inclusive a area de custos) propaatlicdes inteligentes, incluindo
tomadas de decisdes, armazenamento de informagdesios de rotas viaveis, sistemas de
chip por radio frequéncia (RFID), etc.

Para chegar ao estado atual, a revolucdo tecnalqgssou por uma evolucao
acelerada. Entretanto, teorias criadas nos prim$rdia computacdo ainda hoje sao
utilizadas. Uma dessas teorias é a teoria de att@ma

A teoria dos autdbmatos surgiu no inicio da com@daqas décadas de 40 e 50,

onde maquinas simples eram chamadas de autdmattiss.fiSua proposta inicial era



modelar a funcdo do cérebro, porém ela se mostiibem outras funcdes, uma dessas
funcdes é verificar sistemas com numeros finitoesdados.

O estudo dos autbmatos é importante porque peongiesenvolvimento de modelos
para circuitos digitais, busca de textos na welpjementacéo de um compilador, qualquer
sistema com um numero limitado de estados. Empmsa® Google, Sun, Microsoft e
General Eletric utilizam constantemente esta temmmaputacional.

Menezes (2008) conceitua autdmato como: “Sistemasti®dos finitos (portanto
possui um numero finito e predefinido de estadosqual constitui um modelo
computacional do tipo sequencial’.

Este estudo apresenta modelo de autbmato finitgpguraite a implementacéo de

um sistema de custeio Kaizen.

2. Reviséo de Literatura

Esta parte tem a proposta de selecionar os doigntass e explica-los
conceitualmente, além disso, fazer um paralela@®estudos.

2.1 Kaizen.

Quando se fala em Custo Kaizen, a idéia que seetqoe a abordagem kaizen foi
criada diretamente para trabalhar com custos. Xemt) Kaizen € um conceito que pode
ser aplicado de uma forma muito abrangente, paersiis situacoes, tanto desde a vida
pessoal, até a meta de melhorar o desempenho ccanercial.

Segundo Masaaki Imai (1994, p.4):

“KAIZEN significa melhoramento. Mais que isso, sfigga continuo

melhoramentona vida pessoal, na vida domiciliar, na vida soeiah
vida no trabalho. Quando aplicado no local de trahaKAIZEN

significa continuo melhoramento envolvendos todostanto os
gerentes quanto os operarios.”

A abordagem Kaizen apresenta diversas alternagiwascontribuem para a area de

custos, a imagem abaixo mostra as mesmas:



KAIZEN

'“"V—"“\r
® Orientagdo para o Kanban
consumidor Melhoramento
@ TQC (controle total da qualidade
da qualidade) “Just-in-time"
® Robdtica Zero defeitos
® Circulos de CQ Atividades em
® Sistema de sugestdes grupos pequenos
@ Automacéao Relagdes cooperativas
@ Disciplina no local entre administragdo e
de trabalho méo-de-obra
@® MPT (manutengéo Melhoramento da
produtiva total) produtividade
Desenvolvimento
de novos produtos

L

Figura 1: O guarda chuva do Kaizen.
(Fonte: Imai, 1994 , p. 4).

Monden (1999, p.221) conceitua Custo Kaizen como:

“Kaizen significa manter os niveis correntes dst@le trabalhar

sistematicamente para reduzir os custos aos valessgados”.

O melhoramento continuo trabalha paralelamente ammbordagens apresentadas
na figura 1, mostrando muito eficaz na reducdoudtos diretos variaveis, aborda também
o melhoramento continuo para evitar as perdas.

Kaizen trabalha em conjunto com outras ferrameagtas) para obtencdo das metas
estabelecidas pelo Target Cost. Agndal (2009) afgore:

“Engenharia de valor (EV) e analise de Valor (As¥tmbém “kaizen”
ou “melhoramento continuo”) sdo duas importantegnitas
mencionadas como importantes ferramentas pardizago do custo-

alvo.”



A importancia de se adotar a melhoria segundo Mtsdu Allipradini (2003)
continua é que devido ao ritmo acelerado de mudategatualidade, torna-se essencial ter
pensamentos e acdes voltadas para a melhoria warmiéra acompanhar essas constantes
mudancas.

Pesquisas de Farris, Aken, Doolen & Worley (2008prdam que 0S eventos
Kaizen estdo cada vez mais comuns, eles apontatos mecanismo de melhoramento
organizacional na area de transformacéao de traleattesenvolvimento dos colaboradores.

Uma implementagdo bem sucedida do Kaizen tras fogreem escala. Os maiores
casos de sucesso sdo no Japédo, onde a culturaigle pal sistematica sdo altamente
compativeis. Segundo Leite (2007) algumas emprespkementaram com sucesso tal
abordagem, como a Toyota Motor, Tokai Rika, Aigkichi, Dai Nippon Toryo, JVC,
Tetra-Pak.

Um artigo da revista International business revi®88) afirma que a transferéncia
do Kaizen-oriented suggestion systems (KOSS) maeado Japéo é discutida. Conclui-se
gue, embora, a cultura do Japéo tenha sido favioa@veucesso do Sistema Kaizen dentro
do pais, a cultura nacional € menos favoravel pasacesso do KOSS do que a cultura
organizacional.

Custo Kaizen por produto

Monden (1999) afirma que o custo kaizen especifico produto visa reduzir o
custo dos produtos a partir da situacéo na qualemsnos se encontram. Existem produtos
gue nao atingiram as metas do custo-alvo e prodi#ioducrativos. Para cada um desses
produtos € definida uma estratégia de reducao si®sespecifica para que as metas do
custo-alvo sejam alcancadas. Para isso sdo forncadsssGes de custo kaizen especificas
por modelo. Podem também ser formadas comissfGesuste kaizen especificas por
unidade, que planejam e implementam o custo kajpaa pecas ou sub-montagens
especificas.

Devido ao fato de que a maioria das empresas deufatara produz varios
produtos ao mesmo tempo é necessario que cadat@iseja avaliado de forma diferente
visando sua lucratividade. Também deve se considepossibilidade de mudancas nos
modelos e até a criagdo de produtos novos.



Para os produtos existentes, as metas do sistegwstiekaizen sdo a identificagéo
das causas da baixa lucratividade e a busca debsslypara estas causas. Desta forma
produtos que dao prejuizo serdo transformados esdufms lucrativos e os demais
produtos se tornardo ainda mais lucrativos. Com asempresa como um todo se tornara
lucrativa.

Andlise de Variancia Kaizen

A analise de variancia Kaizen aborda o calculo réémeia do custo Kaizen inter-
periodos para que se possa analisar qual foi @cZarie compara-las com periodos
anteriores para comparacao de resultados.

Esta analise verifica a variagcdo do desempenhcetigrdinado departamento pela
analise da taxa operacional, do orcamento, e tantilz@ande variagcdes nas especificacbes
para alteracdo do projeto baseados nos dados gopatual.

Algumas etapas que seguem os procedimentos deeadélvariacdo Kaizen séo:

 Caélculo da variagio de custo Kaizen MensaE um célculo que utiliza dados

atuais dos produtos manufaturados, dados do cuasidig e o valor real do
produto (todos tendo em base o més corrente). Gsasa@lados, € definido qual
foi o resultado do més corrente, e o mesmo é cadpacom o valor de
reducao-alvo.

* Relatério e avaliacdo dos resultados do custo K&z mensal e cumulativo:

Cada departamento faz as analises e avalia odadssiimensais da etapa 1
tendo como parametro a variagcdo do custo Kaizesmmegue os resultados
sejam positivos em relacdo ao més corrente, elessdéd necessariamente
satisfatorios, somente o serdo quando atingirenustoaneta. Um exemplo

dessa etapa, € a figura a sequir:



Més Corrente (Outubro, 1994) Cumulativo, Abr-Qut 1994
Custos
Alvo Resultado Variagao Alvo Resultado Variagao

< Méao-de-obra direta 40 35 AS 160 165 +5
g Mao-de-obra indireta 0 A5 AS5 0 A 35 A 35
E Materiais 15 25 +10 60 75 +15
B Energia 10 15 +5 40 50 +10
Transporte 5 5 0 20 35 +35

Total 70 75 +5 280 290 +10

& Méo-de-obra direta 20 25 +5 80 75 AS
8 Mao-de-obra indireta 0 5 +5 0 10 +10
= Materiais 10 -1 AS 40 25 A 15
& | Ererga 5 0 AS 20 15 A5
Transporte 5 2 A3 20 15 AS

Total 40 37 A3 160 140 A 20

Figura 2: Quadro de variancia do custo Kaizen.
(Fonte: Monden, 1999, p.241).

2.2Autdbmatos.

Os autdmatos finitos deterministicos no contextialaturgiram a partir dos estudos
de linguagens formais na década de 50 cujo objet@alesenvolver teorias relacionadas as
linguagens naturais.

Para que se possa entender a légica dos autbraatesessario um conhecimento
basico sobre linguagens, e para entender linguagaesessario conhecer sobre alfabeto e
palavra.

e Alfabeto: € um conjunto limitado de simbolos ou caractenesmalmente é

formado por letra e/ou nimeros.

Exemplo 1:{a,b,c,d,e,f}

« Palavra ou Cadeia:Uma cadeia nada mais € do que uma sequencia jasapo

de simbolos pertencentes a um alfabeto.

Exemplo 1:abaadc € uma palavra do alfabeto {a,b,c,d}

Conceituacao.

Menezes (2008) conceitua autdmato finito como umurdo de estados finitos que
constitui um modelo computacional com uma sequéngiaa pré-definida, esta seqliéncia
€ iniciada e processada a partir de entradas estamsistema em questdo, ocorrendo uma

transicao de um estado para o outro de acordo cagodtmo do sistema.



Um autdmato finito deterministico € definido porgdomft, Ullman & Motwani
(2002) como uma 5-upla ordenada:
a) Um conjunto de estados possiveis, definidogpor
b) Um alfabeto ou conjunto finito de simbolos de eddrdefinido pok.
c) 6 é um estado de transicdo. Ele representa que taoegcebeu um valor e
esta havendo uma transi¢éo para outro estado.
d) S é caracterizado por ser o estado inicial do ctoju
e) Um conjunto de estados finais é definido por F, guen subconjunto de.
De acordo com o raciocinio acima, A E, 6,S,F), onde A € o nome do autbmato

finito.

Tipos de Autdmatos Finitos:

Menezes (2008) aponta que um Autdmato finito pedels tipo:

« Deterministico: E o aquele que se encontra em siemen estado depois de ler
uma sequéncia de entrada.

« Na&o-deterministico: E o tipo de autbmato que patarem varios estados apos
a leitura de sequéncia de entrada.

« Com movimentos vazios: E um tipo de AFND (Autdmdinito n&o-
deterministico) onde pode haver uma transicao t#el@s (representada pdr

sem que haja leitura de simbolos.

Utilidade dos automatos.

Segundo Isidro, Janior (2006):
“Autdmatos finitos sdo elementos essenciais parastudo da
computagao e constituem um modelo Util na elabordeévarios tipos

de softwares”

As principais aplicagbes dos Autdmatos Finitos séo:

e Programa que controla o comportamento de circdigitais.



Exemplo 1.
Construcdo de um Autbmato que apresenta dois estagado e desligado), onde

ocorre uma transicado de estados cada vez quernuptta é pressionado.

Pressionar

Inicio

Pressionar

Figura 3: Autdmato finito que modela um interrugiga/desliga.
(Fonte: Hopcroft, Ullman & Motwani, 2002 , p.3).

e Analisador Léxico de um compilador. O analisadoxkit@ verifica os Tokens
(palavras) de uma linguagem. Este analisador geakee verificar se os Tokens
sao permitidos dentro de tal linguagem.

Exemplo 1.

Implementar um autdmato que reconhece o token ™tken uma linguagem de

programacao.

Inicio t h e n

Figura 4: Autdmato finito que modela um interrudiga/desliga.
(Fonte: Hopcroft, Ullman & Motwani, 2002 , p.4).

e Sistema para examinar ocorréncia de strings emndiei@dos textos. Um bom
exemplo é localizar ocorréncias de textos em p&giaaveb.
Maciel (2006) ainda complementa que:
“Alguns trabalhos importantes tratam da utilizagd@ettonhecimento

aproximado de cadeias para a recuperacdo de teytie @odem ser

consultados.”



Exemplo 1.
Programar um autdmato que reconhece as substiigsO” e “IPOD” em uma

um texto, considerandd como uma cadeia qualquer de caracteres.

° ; : :
Inicio

Figura 4: Autémato finito que busca substrings dede uma cadeia de texto.

(Fonte: autores).

e Todos os tipos de programas que tem um numeralilmitie diferentes estados,

onde ha troca de informacéo inter-estados.

Exemplo 1.

Criacdo de um autdbmato com alfabeto = {a,b} quesaagerar numeros pares e
impares de “a” e “b”. Observe que QO = pares dec“@ares de “b”, Q1 = pares de “a” e
impares de “b”, Q2 = impares de “a” e pares de ébjue QO = impares de “a” e impares
de “b".

Figura 5: Autémato finito que gera uma combinagdméimeros pares e

impares sobre {a,b}
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(Fonte: Menezes, 2008 , p.53).

3. Metodologia.

Este estudo tem um perfil de exploratorio e inte§oade dois assuntos. Estes
assuntos sdo derivados da computacdo e da arassts,celes sdo Autdmatos finitos e
custo kaizen.

Os estudos de Hopcroft, Ullman & Motwani (2002)rrathm que os autdmatos
finitos podem ser aplicados em sistemas de toddpas que tém um numero limitado de
estados. Tal afirmacédo é motivo de inspiracéo patesenvolvimento do modelo proposto,
afinal uma sistematica de melhoramento continuonécanjunto de etapas ou processos
limitados que tem como objetivo atingir uma contgavolucéo de resultados.

A logica computacional dos Autbématos finitos é egga de forma visual com o
propésito de facilitar o entendimento e, conseqmaphte o trabalho de quem precisa
implementar um determinado problema. Sendo assitm,tebalho visa utilizar essa logica
de autbmatos para mostrar a metodologia de mellgort@antontinuo de uma forma mais
transparente, mais entendivel, sem que haja mudingano ou desvio do meétodo.

Este trabalho utiliza 0 modelo proposto por Mon(lE399, p. 222) como ponto de
partida, no qual constitui um sistema de 8 etagdas,séo:

« Etapa 1: O departamento de planejamento e negécios exaniadsa o plano

de negocios de médio prazo no inicio do ano cormlerci

e Etapa 2: O Departamento de administracdo de custos exanmedsa o plano

de lucro de médio prazo.

e Etapa 3: Determina-se a viabilidade do plano de producaesamtado.

e Etapa 4: Cria-se um esboco do plano de producdo anual baseaglano de

producdo final.

e Etapa 5: S&o calculadas as estimativas de custos de cadatalepnto, em

concordancia com o plano de producédo anual.

» Etapa 6: Através de dados de uma declaracdo de lucro owa gaalisoria

baseada nas estimativas da etapa anterior é fedacomparacdo com os dados
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do lucro alvo no plano de lucro de médio prazodhsrencas entre os valores
ajudam a definir as metas do custo kaizen para@amercial.

e Etapa 7: Os alvos de reducdo de custo séo estabelecido®péens de custo.
Os alvos de custo kaizen e orgamentos de custosfimousados no esboc¢o do
orcamento anual.

» Etapa 8: Séo realizados estudos periédicos para verificas seetas de reducdo

de custo estédo sendo atingidas.

Estas etapas indicam que o sistema deva possuayaut de entrada de dados, os
dados referentes a cada etapa foram baseadosnwoda@aegocios sugerido pelo Sebrae.

O modelo proposto recebera os dados de cada etaga)s progredir de forma
I6gica e sequencial até o ultimo estado, processssés dados, transformando-os em
informacdo. ApOs esse processamento, 0 gestor stesctera em maos um conjunto de
informacdes Uteis para suas tomadas de decisdes.

4. Proposta do modelo de sistema Kaizen baseadotearia dos autdmatos.

Levando em consideracdo temas como custo kaizetbmatos finitos, € possivel
implementar um sistema de custeio de melhoramenitinuo sob a légica de autdbmatos
finitos.

4.1 Estabelecendo os componentes de importancia.

Alguns elementos importantes do modelo propost@cesn destaque, eles séo:

» Considerar que cada uma das 8 etapas descritadpaden (1999) sera
interpretada com um estado de um autdbmato. Logalwese que o autdbmato
comeca no estado Q1 e finaliza no estado Q8, o mésinico estado final.

» Entre estados, existe um elemento de transicdondeadod, o que significa

dizer que houve uma mudanca de um determinadooeséad outro.

» Para que essa transicdo de estados ocorra, € drgessa leitura de dados que

indique qual estado o autdmato deve assumir.
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4.2 Motivos para a implementacéo.

O modelo proposto € uma forma ndo somente de prquar a sistematica
apresentada por Monden (1999) pode ser vista comoanjunto de estados finitos, mas
também é uma maneira de digitalizar o sistema deicuKaizen de uma forma organizada
e clara, diminuindo o tempo do analista de cusbos & organizacéo dos passos e deixando
0 método menos sujeito a erros humanos.

Com o sistema implantado, € mais facil, pratico anfiavel fazer dados

comparativos entre periodos.

4.3 Diagrama do modelo proposto.
De acordo com as explicacdes anteriores, € mortadoAFD com 8 estados
relacionados com as etapas ja citadas e descritas.

Enquanto nio Enquanto ndo
revisado revisado

Indcie m m
_-..

Se ndo for vidvel

Se nio houver

Enquanto meta -
concordancia

ndo atingida

N
._

Figura 6: Autdmato finito proposto.

(Fonte: autores).

Além de representar um autbmato, a figura acimatra@s ordem sequencial de
uma metodologia de melhoramento continuo e suadodiste diagrama é também um
facilitador para interacdo entre duas areas: A deedl e gestdo que sdo duas areas que

normalmente apresentam problemas de interacdosntre
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4.4 Resultados atingidos com o0 modelo proposto.

Todo projeto, deve ter um resultado final. Apéfmnino de um ciclo (isto ocorre
guando o estado de numero 8 é finalizado), os dgdesentraram no sistema devem
informar ao gestor de custos os focos de defidercionde o sistema apresentou um
resultado satisfatorio, com essas informacdes, mleimentador do método kaizen tem
indicadores para basear suas proximas decisoes.

As informacdes geradas pelo sistema serdo aprdssntamo um quadro para
analise de variancia parecida com o quadro dadigur

A figura abaixo mostra um resultado da aplicacdo ndetodo kaizen com a
utilizacdo do sistema “Kaizen performance softwarmpie se baseia na teoria dos

autdmatos.

| XM=y

Resultados:

Margo 2009 | Abril 2009 |

1]

M (043372 | 901358 | 3.45% || 897350| 897000 | 0.04%
Energia | 4339 | 3978 [832% | 4305 | 4399 | 218%
Total 1817258 1790543 | 147% | 1767546 1773732 | 0.35% |

Figura 7: Resultado do desempenho.
(Fonte: autores).

O quadro acima mostra o resultado de desempenhie @nperiodos, com o
propésito de dar uma direcéo nos focos que devetrabalhados.
Os custos podem ser destrinchados em custos dpetasateriais como mostrar a

figura a sequir:
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Custos Diretos com Matéria-prima

?Eiaimaﬂ Un. medida Qtde 3{ C Lmtarm {RS} Total {RS} Alvo {RS}'&{‘\-’manma}
Botio | Ua 4500000 | 070 | [64285.71 63441 | 133%
Tecido | m? |375000] | 2,16 | [808500.66842540 | 4.04%
Lisha | m  [300000] | 105 | [28571.43 [37301 | 23.59%
Total | ﬁ W | 901358 943372 | 4.45%

Figura 8: Andlise de variancia do alvo dos matena més de marco.

(Fonte: autores).

Este quadro é uma forma mais detalhada de apresemtaustos diretos com

materiais apresentados de forma mais resumid@umafv.

5. Concluséo

A légica dos autbmatos vem se mostrado uma ferrmeportante para variados
tipos de problemas por se tratar que um problemmadéerentes fases ou estados, e o
conjunto dessas fases, € ordenado de forma seglienci

Este trabalho teve como proposta a construcdao dmaodelo de autdmatos finitos
deterministicos para engessar a metodica kaizesdirtida por Monden (1999) através do
programa “Kaizen performance software” desenvolydims autores desse estudo.

O sistema apresenta um alto grau de potencialidatue ocorre a digitalizacéo
dessa sistematica, onde a funcdo do implementadorétiodo kaizen é basicamente entrar
com os dados necessarios no sistema, enxergao a#&odeficiéncia e cobrar os resultados
dos colaboradores através das informacgdes geradas.

O sistema apresenta um consideravel grau de defiaiéporque ele trabalha
somente com dados intrinsecos, que ajudam no p@desisorio, sendo assim, o software
sozinho néo gera decisdes, elas seréo feitasingmimterpretacdo humana dos dados.

E importante mencionar que esse trabalho ndo temo @atuito criticar as solucdes
ja existentes, mas, problematizar um exemplo di d&aszen e indicar/propor uma solucao

baseada na teoria dos autdmatos.
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