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RESUMO

Esta pesquisa apresenta um modelo de custeio para apoiar decisdo de formacéo de
precos em industrias de produgdo sob encomenda. Trata-se de um modelo hibrido que
se vale de diferentes métodos de custeio, 0s quais sdo, por sua vez, utlizados
complementarmente uns aos outros de forma a indicar adequadamente os custos e
despesas ocorridos em sistemas de producdo sob encomenda para uso no auxilio a
formacdo de precos, tais como, custos de matérias-primas, de transformacdo e
despesas fixas indiretas. O modelo se vale dos seguintes métodos: custeio-padréo,
custeio por unidade de esforgos da produgcéo — UEP e custeio baseado em atividades e
tempo - TDABC. O modelo proposto foi aplicado em uma indUstria de projeto e
producdo sob encomenda para o0 setor elétrico permitindo um estudo comparativo
acerca da decisdo de precos em relacdo ao modelo atualmente utilizado e o novo
modelo proposto. Na comparagéo realizada, para um produto selecionado, observou-
se que ao se utilizar o novo modelo o preco baseado em custos deveria ser 15.5%
inferior aquele que se definiria a partir do modelo atualmente aplicado pela industria,
mostrando ter o modelo proposto um tratamento mais coerente em relacao aos custos
de transformacdo e despesas da estrutura de apoio se comparado ao modelo atual,
refletindo diretamente na competitividade da industria na medida em que um precgo
além daquele fixado pela concorréncia para uma producdo sob encomenda pode
afugentar a colocacéo do pedido pelo potencial cliente.

Palavras-chave: Custos; formacéo de precos; producdo sob encomenda; unidade de
esforco da producéo (UEP); custo-padrdo; custeio baseado em atividade e tempo
(TDABC).



ABSTRACT

This research presents a cost model to support the pricing decision in make-to-order
industries. The developed hybrid model uses different costing methods, which are, in
turn, used in addition to each other presenting indicate adequately the costs and
expenditures that occurred in make-to-order systems of production for support pricing
decision, such as costs of raw materials, processing and indirect fixed costs.

The model takes advantages of the following methods: standard costing, cost per
added value unit - AVU and time-driven activity-based costing - TDABC. The proposed
model was applied to a make-to-order Company, in this way, allowing a comparative
study for the decision of prices between the new model and the current one.

In a comparison, considering a selected product, It was observed that, using the new
model, the price based on costs would be 15.5% lower than that which was settled
using the model currently applied by the company, It shows that the proposed model
may treat the processing costs and structure’s expenditures more consistent when
compared to the current model, in this way reflecting the company's competitiveness as
the price beyond that settled by the competitors for a make-to-order production can

stave off placing an order from a potential customer.

Keywords: Costs, pricing, make-to-order production, added value unit - AVU, standard
cost, time-driven activity-based costing - TDABC
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1  INTRODUCAO

Neste capitulo introdutério sdo descritos a contextualizacdo da pesquisa, o tema e 0
problema, os objetivos - geral e especifico, 0 objeto e a relevancia do estudo, suas
contribuicdes a area de pesquisa. A metodologia de pesquisa aplicada é sucintamente
apresentada e as limitacdes do trabalho sdo indicadas. Finaliza-se o capitulo com a
apresentacdo da estrutura geral da dissertagao.

11 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente o mercado vem estabelecendo mudangas nas relacées concorrenciais as
guais o torna cada vez mais exigente e competitivo. Bornia (2009, p. 01) observa que
tais transformagfes sdo observadas na diminuicdo de barreiras alfandegarias e na
criacdo de grandes mercados de livre comércio, tendo por consequencia uma
concorréncia mundial e as reservas de mercado caminhando para a extingdo. Essas
mudancas sdo percebidas em todas as industrias, incluindo naquelas de producgéo sob

encomenda.

Em uma andlise acerca do acirramento nos padrbes de competicdo, Fleury (1999)
destaca que até a década de 1970 o mercado era vendedor, isto €, a demanda
superava a oferta, fazendo com que tudo aquilo que era produzido pudesse ser
vendido. Neste ambito, as regras eram ditadas pelo produtor. Notadamente havia
espaco para 0 crescimento das industrias sem maiores preocupacbes com uma
possivel eficiéncia sistémica; no entanto, a partir da segunda metade daquela década,
a situacdo comecou a se inverter. A oferta passou a ser maior que a demanda,
aumentando a competitividade e reduzindo o espa¢o de manobra das industrias em
geral. Observa-se que, a medida que o mercado se torna comprador, quem passa a

ditar as regras sao os clientes e consumidores.
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Nesta linha de raciocinio, destaca-se que:

[...] as mudancas ocorridas desde a década de 70 nos negécios, em fungdo da
globalizacéo e do avancgo tecnoldgico, forcaram as empresas a se utilizarem de
novas informacdes financeiras e ndo-financeiras. Estas mudancas exigem
informacdes mais relevantes sobre custos, desempenho de atividades,
processos, produtos, servigos e clientes (KAPLAN; COOPER, 1998, p. 12).

Frente a este cenario, desde entdo, as industrias vém buscando novos modelos de
gestdo sejam eles, econbmicos, financeiros ou operacionais, procurando o
racionamento de recursos e a maximizagdo da sua eficiéncia. Tais modelos se

apresentam como importantes ferramentas para conduzir a indUstria ao sucesso.

Sob este aspecto, Batalha et al. (2008, p. 79) observam que a gestdo econdmica
mostra-se cada vez mais critica, na medida em que, em todas as organizacfes, a

grande maioria das decisdes envolve aspectos financeiros.

[...] os vérios custos nos quais uma industria incorre para disponibilizar bens ou
servicos aos seus clientes configuram-se em uma das mais importantes
informacdes a serem consideradas para o apoio a uma determinada deciséo.
[...] o conhecimento adequado dos custos é de suma importancia para um
gerenciamento eficaz (BATALHA et al., 2008, p. 79).

Nota-se que o modelo de gestdo de custos se torna fundamental para a sustentacao
da competitividade industrial (KAPLAN; COOPER, 1998) e, consequentemente, vital
para a sua longevidade (DE SOUZA; AVELAR; BOINA, 2008).

A gestdo de custos tem como uma de suas principais caracteristicas fornecer
informac¢des adequadas no auxilio a tomada de decisdo e no planejamento e controle

da empresa.

Os custos influenciam grande parte das decis6es empresariais, muitas das quais de
suma importancia estratégica, tais como: terceirizacdo de servigos, prorrogacdo de
contratos, investimentos em maquinas e, destacadamente, decisdes de precos de
produtos, servicos e contratos. Torna-se importante disponibilizar o maior nimero
possivel de informacdes que possibilitem uma andlise criteriosa dos custos das
industrias e que permitam a execuc¢do de um procedimento eficaz para o controle sobre

estes.
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As industrias devem encontrar meios de dar visibilidade e transparéncia aos
custos de seus produtos e servigos, facilitando assim a tarefa de definicdo dos
precos [...] desconhecer o impacto dos custos ou mensura-los incorretamente
pode acarretar sérias dificuldades no processo de gestdo industrial
(CARNEIRO et al., 2006, p. 65).

Nesse sentido, Bornia (2009) defende ser necessario o entendimento dos conceitos
tedricos sobre custos, o conhecimento de métodos de custeio e suas respostas aos

interesses gerenciais da industria.

A identificagdo de um sistema de custos que atenda as necessidades de informagéo da
indUstria passa pela avaliacdo do modelo de gestdo de custos dos produtos em
concordancia as metas previamente estabelecidas, objetivando tornar conhecidos, com
a profundidade necessaria, os principios e métodos de gestdo de custos que irdo
fundamentar o sistema adequado para a industria, a qual, por sua vez, o utilizara para
se subsidiar de informacdes na tomada de decisbes importantes ao seu adequado
gerenciamento, com destaque as decisfes de precos.

1.2 TEMA E PROBLEMA

Segundo Marconi e Lakatos (2008, p. 11), tema é o assunto que se deseja estudar
durante a realizacdo de um trabalho de pesquisa, o qual pode perdurar por toda a
pesquisa, sendo necessario, nestes casos, frequentes revisées; deve ser preciso, bem
determinado e especifico.

Neste sentido, o tema desta pesquisa € a modelagem de um sistema de custeio a ser
utilizado no auxilio & determinacéo de precos de produtos (bens de capital) projetados
e fabricados sob encomenda.

As discussdes sobre o tema desta pesquisa sdo inumeras e de carater multidisciplinar,
contemplando abordagens especificas de diversas areas de estudos, entre as quais:
contabilidade de custos, teoria econOmica, administragcdo de organizacbes e
engenharia de producéo.
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O papel da contabilidade de custos se destaca no suporte de informagbes para a
formacdo de precos atraves de seus diferentes métodos de custeio, cada um dos quais
com suas eficiéncias e limitacbes. Vale ressaltar que o enfoque aqui € dado a
contabilidade gerencial, por ser este 0 campo que se preocupa com 0 processo de
tomada de decisdo empresarial, sendo responsavel, portanto, em suprir o0 sistema com

informagdes relevantes.

O foco da contabilidade gerencial é a decisdo e andlise das suas
consequéncias. [..] Enquanto para a contabilidade financeira existe a
necessidade de distingdo entre custo e despesas, para a gerencial existe a
preocupacdo em separar gastos que sofrem efeitos de uma decisédo tomada
dos gastos que nada sofrem (BRUNI, 2006, p. 69).

A teoria econ6mica desenvolve aspectos da formagao do preco e do comportamento
da oferta e da demanda. As teorias modernas de preco classificam os mercados em
graus de competicdo - conceito relativo - e desenvolvem teorias sobre a relagéo de
demanda, oferta e nivel de precos sob variadas condi¢ées de competitividade.

A administracdo de empresas amplia os principios gerais e particulares de gestéo,
tais como: planejamento, organizacao, dire¢édo, controle, avaliagdo e re-planejamento,
0s quais oferecem subsidios para a conducdo da empresa no sentido das metas
estabelecidas para lucratividade, as quais dependem, em Ultima instancia, da diferenca
entre custos e precos. Neste ambito, destaca-se também o papel dos administradores
nas escolhas dos sistemas de gestdo de custos e nas decisbes de precos
propriamente ditas.

A contribuicdo da engenharia de producdo se dad na medida em que ela “[...] se
dedica ao projeto e geréncia de sistemas que envolvem pessoas, materiais,
equipamentos e o ambiente” (NAVEIRO, 2008 apud ABEPRO, 2008). O problema da
formacdo de precos surge com a necessidade da industria de se estabelecer valor para
comercializar um bem ou servico; nota-se, a partir da definicho acima, que a
engenharia de producdo esti capacitada a lidar com a quantificacdo dos custos e
formacdo de precos, mais especificamente no que diz respeito aos processos e
sistemas de gestdo econdmica que estéo intimamente ligados aos objetos de custos de
processos produtivos e precos de comercializagdo de produtos, fundamentados em
conceitos que abordam aspectos organizacionais das industrias e de seus mercados, e
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nos processos e sistemas de informacdo que os suportam, como observado por
Pereira (2006). Batalha et al. (2008, p. 80) afirmam que o uso combinado de
informacdes de custos com conceitos de matematica financeira permitem ao
engenheiro de producédo utilizar métodos de engenharia econémica para a avaliacao
de investimentos e formacdo de precos.

Definido o tema, identifica-se o problema de pesquisa, o qual, segundo Marconi e
Lakatos (2008, p. 12), € uma dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento relevante
para a qual se deve encontrar uma solucao. Precisa ser formulado como pergunta, ter
clareza e solucéo viavel. O problema, para ser considerado apropriado, deve atender

as seguintes dimensdes:

a) viabilidade: poder ser eficazmente resolvido através de pesquisa,;
b) relevancia: deve ser capaz de trazer conhecimentos novos;

¢) novidade: estar adequado ao estado atual da evolucéo cientifica;
d) exequibilidade: poder chegar a uma conclusao valida;

e) oportunidade: atender a interesses particulares e gerais.
(MARCONI; LAKATOS, 2008, p. 12)

Desta forma, surgiu a seguinte pergunta: Uma adequada combinagdo de diferentes
métodos de custeio, a ser utilizada na etapa de elaboracdo de orcamentos de produtos
de uma industria de bens de capital, pode melhorar a decisdo sobre a sua formacao de

precos e, consequentemente, lhe conferir maior competitividade?

1.3 OBJETIVOS

O obijetivo geral da pesquisa € propor e aplicar um novo modelo de custeio na fase de
estimagdo de custos e elaboracdo de orcamentos do preco de bens de capital
projetados e fabricados sob encomenda em uma industria de produtos para o setor
elétrico.

Com o intuito de atingir o objetivo geral desta pesquisa foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos:
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e Realizar reviséo bibliogréafica sobre gestdo de custos, incluindo métodos de
elaboracdo de or¢camentos, sistemas de custeios e estratégias e taticas de

formacéo de precos;

e Propor um novo modelo que combine diferentes métodos de custeio no
apoio a elaboracdo de orgcamentos e a tomada de decisdes na formacao de

precos de produtos sob encomenda;

e Aplicar o modelo proposto e compara-lo com o método de formacdo de

preco utilizado atualmente pela industria em foco;

1.4 OBJETO

Considerando que objeto é parte dos fenbmenos que sao observados; este trabalho
tem por objeto os custos e o0s pregcos de produtos projetados e fabricados sob
encomenda. De forma ampla, trata-se das ferramentas que possibilitam aos gestores a

identificac&o de custos e a decisdo de prec¢o de produtos.

1.5 RELEVANCIA DO ESTUDO E CONTRIBUICOES

O tema se mostra relevante ao tratar da gestédo de custos e formacgéo de preco em uma
industria de projeto e producdo sob encomenda para o setor elétrico, uma vez que a
caracteristica basica do atual ambiente de concorréncia esta relacionada, de um lado,
com a forca do mercado em determinar ou influenciar os pre¢os dos produtos e de
outro com a gestéo dos custos utilizada para viabilizar seus negécios.

Almeja-se que o0s resultados desta pesquisa demonstrem relevancia pratica no

gerenciamento de industrias de projeto e producdo sob encomenda.
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1.6 METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (1991, p.80) definem a metodologia de pesquisa como sendo “[...]
uma sistematizacdo de conhecimentos, um conjunto de proposi¢cdes logicamente
correlacionadas sobre o comportamento de certos fenbmenos que se deseja estudar”.

Esta, em um nivel mais aplicado, lida com:

[...] a avaliacdo de técnicas de pesquisas e com a geragdo ou a
experimentacdo de novos métodos que remetem aos modos efetivos de captar
e processar informacdes e resolver diversas categorias de problemas tedricos
e praticas de investigacdo. Além de ser uma disciplina que estuda os métodos,
[...] é também considerada como modo de conduzir a pesquisa (THIOLLENT,
2008, p. 28).

A metodologia informa sobre a realizacdo a pesquisa; qual o recorte, 0 espaco
temporal, o tipo de pesquisa, como e onde coletar os dados, quais as hipoteses e suas
limitagcdes.

Quanto a natureza, esta pesquisa se enquadra como aplicada, uma vez que objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigida a solugcdo de problemas
especificos. Quanto a forma, trata-se de uma pesquisa qualitativa, a qual apresenta,

entre outras, as seguintes caracteristicas:

e O pesquisador observa os fatos pelas lentes de alguém interno a
organizacao;

e A pesquisa procura uma compreensdo em profundidade do contexto da
situacao;

o A énfase da pesquisa € mais desestruturada, ndo ha hipéteses fortes no
inicio da pesquisa. Isso confere a pesquisa bastante flexibilidade;

e A pesquisa geralmente emprega mais de uma fonte de dados.

(BRYMAN, 1989 apud BERTO; NAKANO, 1998, p. 3).

O passo inicial para a execuc¢ao deste trabalho foi definir o problema a ser pesquisado,
a qual se valeu do meétodo de estudo de caso para a realizacdo da pesquisa
exploratoria. Yin (2001) define tal método como uma investigacdo empirica que estuda
um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente,

guando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos.

Define-se o estudo de caso, que € a etapa pratica da pesquisa, como:
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[...] técnica particular de obter dados, € um modo de organizar os dados em
termos de uma determinada unidade escolhida como a histéria de vida do
individuo, a histéria de um grupo, ou um processo social delimitado (GOODE;
HATT, 1973, p. 398).

[...] é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
de maneira que permite o seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa
praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados (GIL,
1994, p. 78).

Figueiredo (2008, p.104) destaca que o estudo de caso tem como objetivo o
aprofundamento da “descricdo de determinada realidade, o que possibilita que os
objetivos atingidos permitam a formulacdo de hipdteses para o caminhamento de

outras pesquisas”.

O estudo de caso permitiu a realizacdo de uma analise detalhada da situacao
apresentada no caso. Sendo que com o0 andamento da pesquisa nhotou-se a
possibilidade de se apresentar um novo modelo de custeio, o qual foi denominado
hibrido por aplicar diversos métodos de custeio com a finalidade em questéo.

A pesquisa desta dissertacdo finaliza-se com uma analise comparativa entre a
formacéo de precos baseada no modelo proposto em relagdo ao preco determinado
pelo método de custeio atualmente aplicado pela industria em que se realizou o estudo
de caso.

Para a execucdo deste trabalho, e visando atingir seus objetivos, foram planejadas

quatro etapas:

1. Elaboragdo de uma pesquisa bibliogréfica abordando a gestdo de custos e
formacdo de precos, identificando os principais métodos de elaboracédo de
orcamentos e sistemas de custeio, estratégias e praticas de formacédo de

precos aplicaveis a producao sob encomenda;

2. Realizagdo de estudo de caso abordando as ferramentas utilizadas na
identificacdo de custos e formacdo de precos de uma linha especifica de
produtos (componentes fundidos) para venda na modalidade interfirma em
uma induastria representativa do ramo de bens de capital produzidos sob
encomenda para o setor elétrico localizado na cidade de Sao Paulo;
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3. Proposta e modelagem de um sistema de custeio hibrido suportado por
diferentes métodos de custeio: custeio baseado em atividades e tempo
(TDABC), unidade de esforco de producdo (UEP) e do custo-padrao,
compatibilizando o modelo para uso na fase de elaboragdo de orgcamentos,
conforme as caracteristicas apresentadas pela industria em foco;

4. Estudo comparativo entre o0 modelo proposto e o método atualmente
aplicado na industria estudada em relacdo a determinagdo de precos de

produtos negociados na modalidade interfirma.

1.7  LIMITACOES

Por se tratar de um modelo que se vale de métodos de custeio com fins especificos, 0s
resultados obtidos limitam-se as especificidades da industria em foco. Foram
analisados aspectos relevantes da estrutura de custeio e formacdo de precos desta
industria, sendo que, o modelo proposto pode ndo se mostrar aplicavel, salvo com

ajustes, a outros tipos de industrias, de projeto e producdo sob encomenda ou nao.

1.8 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esté estruturada em cinco capitulos, conforme figura 1.

No primeiro capitulo, introdutorio, sdo descritos o contexto, o tema e problema, os
objetivos (geral e especifico), o objeto, a metodologia utilizada na pesquisa, as

contribuicdes esperadas e suas limitagbes séo identificadas.

No segundo capitulo - fundamentacdo tedrica - sdo caracterizados 0s sistemas de
manufatura nas industrias de producdo sob encomenda, descrita a gestdo de custos,
apresentadas as principais formas de elaboracdo de orcamentos e o0s sistemas de
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custeio; também séo apresentadas algumas das estratégias e taticas de formacao de

precos utilizadas por industrias de producéo sob encomenda.
No terceiro capitulo caracteriza-se a industria em que se conduzird o estudo de caso.

O quarto capitulo propde a aplicacdo do modelo de custeio hibrido para uso na
formacdo de precos de um produto especifico, permitindo uma andlise comparativa

com o método atualmente aplicado na industria em foco.

No quinto capitulo a pesquisa € concluida e sdo indicadas as recomendac¢des para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas utilizadas nesta pesquisa e o

apéndice do trabalho.

[ capitulo 01 | | INTRODUCAD |
[ capitulo 02 | | FUNDAMENTACAD TEORICA |
[ Capitulo 03 | | ESTUDO DE CASO |
|Capitulo 04 | | PROPOSTA DO MODELO HIERIDD |
[ capitulo 05 | | COMNCLUSCES |

| BIBLIOGRAFTA |

| APENDICES |

Fonte: Autor da pesquisa.
Figura 1 - Estrutura da pesquisa
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os sistemas de manufatura de industrias que produzem
sob encomenda, as ferramentas de gestdo de custos e as estratégias e taticas de

formacé&o de precos de seus produtos.

2.1 PROCESSOS DE MANUFATURA SOB ENCOMENDA

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) cada tipo de processo em manufatura
implica uma forma diferente de organizar as atividades das operacbes com diferentes

caracteristicas de volume e variedade, como mostra a Figura 2.

] Volume
Baixo Alto
Alta
Projeto
Jobhing
Lotes ou bateladas
1]
=
L]
=]
s
-
o
o=
Em massa
Continuo
Baixa

Fonte: Slack; Chambers; Johnston (2002, p. 129).
Figura 2 - Tipos de processos em operacdes de manufatura
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Os tipos de processos sao em ordem de volume crescente e variedade decrescente:

e Processos de projeto: estes lidam com produtos discretos, sob
encomenda, em que as duragdes do projeto e execugdo sao longas, tendo
cada trabalho inicio e término bem definidos. Sdo caracterizados pelo baixo
volume e alta variedade da producédo. Sao encontrados, por exemplo, na
construcéo de navios, construgoes civis e grandes operacdes de fabricacao
como as de turbo-geradores para hidroelétricas.

e Processos jobbing (por ordem de producao): caracterizam-se pelo baixo
volume de producao; os tamanhos dos lotes de manufatura séo pequenos,
frequentemente um de cada tipo. Assim como 0S processos de projetos,
estes, também lidam com variedade alta, mas neste caso cada produto
deve compartilhar os recursos de operagbes com diversos outros e seus
produtos sdo usualmente menores. Sdo exemplos, encomendas de série
Unica, como impressdes de cartdes de visita ou folhetos de propaganda em

gréficas.

e Processos em lotes ou bateladas: incluem uma gama mais ampla de
niveis de volume e variedade do que os outros tipos de processos. Embora
semelhantes aos jobbing, o grau de variedade é inferior. Os produtos séo
caracterizados pela similaridade entre os distintos produtos que proporciona
um maior grau de repetibilidade (Slack; Chambers; Johnston, 2002). Sao
encontrados nas manufaturas de maquinas-ferramentas, de autopecas e

afins.

e Processos de producdo em massa: sdo caracterizados por produzirem
alto volume e variedade relativamente estreita, as atividades deste processo
sdo essencialmente repetitivas e amplamente previsiveis. Palomino (2001)
destaca algumas caracteristicas deste tipo de manufatura como a obtencgéo
de altos indices de producdo devido a producdo em grande escala, 0s
produtos diferem apenas em termos de montagem final, baixos custos de

produgdo devido a economias de escala, reduzidos tempos de
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processamento improdutivo, sistemas altamente balanceados, grau de
diferenciacao relativamente pequeno, sistemas altamente eficientes e pouco
ou nada flexiveis, ressalta também o0s equipamentos serem, geralmente,
dedicados a manufatura de um unico tipo de produto. Os exemplos comuns

sao fabricas de automoveis, eletroeletrénicos e demais bens duraveis.

e Processos continuos: estdo além da producdo em massa quanto ao
volumes ainda maiores e variedades visivelmente mais baixas. Usualmente
estdo relacionados a tecnologias inflexiveis, de capital intensivo com fluxos
altamente previsiveis. Sao observados em refinarias petroquimicas,

siderurgicas e fabricas de papel.

As industrias produtoras de bens de capital sob encomenda fabricam mediante
demanda especifica ou projeto. Seus produtos ndo sao padronizados, possuindo
peculiaridades que inviabilizam a producdo continua ou estocagem. Conforme a
classificacao de Slack, Chambers e Johnston (2002) sao produzidos por processos tipo
jobbing ou de projeto.

A producdo sob encomenda de bens de capital para o setor elétrico, normalmente, se
classifica como de encomenda pura, também denominada ETO (engineer-to-order) ou
OKP (one-of-a-kind production), e tendo as atividades de engenharia iniciando-se com
a solicitacdo de uma nova proposta de fornecimento, que, por sua vez, gera a proposta
de uma encomenda em potencial finalizando com a liberacdo das especificacbes do
produto sob encomenda na forma de desenhos, listas de material e instrucées de
producéo (MUNTSLAG, 1993).

A elaboracdo de uma proposta € composta de varias etapas. Na primeira delas é
avaliada a necessidade e/ou solicitacdo do cliente. Momento em que h& um
envolvimento da engenharia na definicAo do projeto basico, da éarea fabril na
verificacdo da viabilidade de producdo e da gestdo da qualidade na analise dos
requerimentos de qualidade.

Em uma etapa seguinte, elabora-se a descricdo técnica do que sera proposto ao

potencial cliente. Este documento deve procurar indicar o desempenho esperado do
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produto, o seu conteudo técnico, a data prevista para a entrega e o preco prospectivo -
o preco de um produto € determinado, na maioria das vezes, antes de se projeta-lo e,
portanto, de fabricd-lo pela primeira vez. Neste ambito, uma vez que, para a
determinacdo de um correto preco de venda, ha a necessidade de se conhecer os
principais custos envolvidos para se fabricar e fornecer um produto, ai esta apontada a
preocupacao maior deste trabalho, visto que os precos de bens de capital sob
encomenda, normalmente, sdo baseados em custos, sendo imprescindivel que eles
sejam adequadamente apropriados. Na medida em que a proposta comtemplar todos

0s itens citados anteriormente é, entdo, enviada ao cliente.

Uma vez que se tenha a confirmac¢do do pedido do cliente € iniciado o processo de
engenharia de detalhamento, o qual, por sua vez, permitird a encomenda de materiais
e ferramentas, assim como a fabricagcéo propriamente dita do produto e os respectivos
ensaios de garantia de qualidade. Nesta fase, normalmente, é necessario obter a
aprovacédo do cliente quanto ao projeto, as especificagcdes de processo e requisitos de
gualidade. Esta € uma etapa critica na medida em que as fases posteriores, como a
compra de materiais e a fabricacéo, dependem da qualidade e rapidez das informacgdes
aqui geradas (WALTER; RIES, 2009).

Algumas caracteristicas do ambiente ETO vélidas para a producdo sob encomenda de
bens de capital para o setor elétrico sdo apresentadas por Walter e Ries (2009):

e Ciclo de engenharia como parte integrante da producéo: os produtos
sdo projetados especificamente para atender requisitos exclusivos do
cliente. Na fase de elaboracdo de propostas é realizada uma analise de
engenharia simplificada com objetivo de definir os parametros minimos

necessarios para proje¢ado de custos e exame de prazos de entrega;

e Alto grau de incerteza: notam-se incertezas na maioria dos processos de
negocios da empresa, sdo observadas tanto na previsdo de vendas, como
no orcamento, na garantia de desempenho do produto, no dominio
tecnoldgico, nos prazos de execu¢do e no cendrio econdmico. Grosso modo

estes graus de incerteza sdo conjugados, o que se traduz em um ambiente
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e atuacdo de alto risco, somam-se a isso, 0 cenario atual exigir cada vez

mais que a industria absorva estes riscos;

Fluxo de caixa em muitos casos desfavoravel: o atendimento a pedidos
ETO pode demandar muitas semanas, meses ou anos, como no caso de
produtos para o setor elétrico da indastria em foco, durante os quais pode
ocorrer grande dispéndio de recursos sem a contrapartida que garanta o
retorno do investimento. H4, nestes casos, um intervalo de tempo mais ou
menos longo com fluxo de caixa de forma geral negativo, no qual o custo €,
em principio, assumido pelo cliente (por meio de um resultado financeiro do
vendedor). Nos casos em que o fluxo de pagamentos do cliente acompanha
o fluxo de dispéndios do fabricante ndo ocorrem ganhos ou perdas
financeiras devido a juros. No entanto, a incerteza quanto a estrutura do
produto, e consequentemente quanto ao respectivo cronograma de
fabricacdo somada a eventuais problemas de caixa dos clientes e atrasos
dos fornecedores pode levar a situacdes de caixa negativo.

GESTAO DE CUSTOS

Em um ambiente de mercado concorrencial cada vez mais competitivo, a gestdo de

custos destaca-se como fator chave para o sucesso das industrias. Horngren, Datar e

Foster (2003) destacam trés principais aplicacdes da gestao de custos:

1. Calcular o custo dos produtos, servi¢os e outros objetos de custos;

2. Obter informagbes para planejamento, controle e avaliacdo de

desempenho, €;

3. Analisar as informagdes relevantes para a tomada de decisoes.
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Neste sentido, nota-se que a gestdo de custos envolve trés processos distintos: a
elaboracdo de orcamentos, o controle de custos e o uso do retorno das informagdes
para tomada de deciséo.

As industrias de projeto sob encomenda produzem de acordo com as especificacdes
dos clientes. Geralmente trata-se de produtos Unicos nunca fabricados anteriormente, o
gue dificulta o levantamento de parametros para formagao precos. Neste ambito, uma
boa elaboragdo de orgamentos mostra-se necessaria na medida em que se apresenta
como o principal parametro para a formacao de precos do produto. Nota-se que, se 0S
custos forem sobre avaliados, muito provavelmente os precos propostos ao cliente em
potencial serdo maiores que aqueles apresentados pelos concorrentes, podendo
inviabilizar a concretizagdo de um negocio. Por outro lado, se os custos forem
subavaliados o negécio podera ser fechado, mas com alto risco para a contratada, haja
vista que existirdo prejuizos na medida em que 0s custos reais se mostrarem
superiores aos estimados; ou 0 negdécio pode acabar ndo sendo fechado uma vez que
o cliente em potencial, ao comparar os precos ofertados por diversas empresas, pode
suspeitar de que o fabricante em questao tera dificuldades financeiras para fornecer o
produto de acordo com as suas especificacbes técnicas, ou até supor que ele nao

tenha avaliado corretamente 0s custos que incorrerdao para a sua fabricacao.

2.3 ELABORACAO DE ORCAMENTOS

Niazi et al. (2006) definem a elaboracdo de orgcamentos como sendo o processo pelo
qual se determina uma combinacdo de valores tangiveis e intangiveis, associados aos
custos ocorridos, esperados ou inesperados, que os relaciona com algumas atividades
realizadas na industria. Para Maher (2001), a elaboracdo de or¢camentos, quando
adequada, melhora a tomada de decisdo nas organizagfes. Estimativas inadequadas
resultam em ineficiéncias e aumentam a quantidade de decisdes que nao adicionam

valor.
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Horngren, Datar e Foster (2003, p. 326) definem a elaboracdo de orcamentos como
uma tentativa de medir uma relagdo do passado baseados em dados de custos
ocorridos e o nivel de relagdo com uma dada atividade. Sendo, portanto, importante

para a previsao de custos futuros.

A elaboracédo de orgamentos tem objetivo e uso diversos, devendo ser diferenciada a
elaboragéo de orgcamentos na necessidade do comprador daquela do vendedor. Sob a
Otica do comprador, torna-se importante na avaliacdo de um investimento. Todo
investimento, quando posto em aplicagdo, requer um or¢camento disponivel; é
essencial, para que um projeto mostre-se eficiente e oportunamente executado, que se
tenha um orcamento razoavel e sustentavel. GAO (2007, p. 34) observa que uma
estimativa de custos bem realizada é a chave para um bom orcamento. Para agéncias
governamentais e industrias privadas que estejam investindo em projetos, a elaboracéo
de orcamentos ajuda na avaliacdo das propostas apresentadas pelos possiveis
fornecedores dos projetos, assim como na apresentacao do projeto para 0 congresso
(investimento publico) ou acionistas da industria (investimento privado), e na efetiva

liberag&o de fundos para o investimento.

7

A elaboracdo de orcamentos é um elemento critico em qualquer processo de
aquisicdo, e subsidia o tomador de decisbes em sua avaliagdo dos recursos
requeridos. Esta é a base para estabelecer e definir os orcamentos, assim como para

uma analise dos direcionadores de recursos.

Sob o ponto de vista do vendedor, a elaboracdo de orcamentos é uma ferramenta de
apoio ao gestor (tomador de decisbes) durante a fase de formacéo de precos. Estimar
custos € prever quanto deverdo custar atividades e materiais em um dado momento
futuro. No ambito deste trabalho, por ser a formagéo de precos de produtos projetados
e fabricados sob encomenda prospectiva, observa-se que ha uma estreita relacao
entre a estimativa de custos e a formacao de precos neste tipo de producdo. Em um
estagio mais avancado, isto €, quando o produto cujo preco determinado anteriormente
ja foi negociado e um contrato firmado entre o fabricante do produto sob encomenda e
o cliente, a elaboracdo de orgamentos passa a ser importante no suporte ao processo
de gerenciamento do fornecimento do produto. Para o uso da elaboracdo de
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orcamentos como auxilio no gerenciamento do projeto ela precisa ser periodicamente
atualizada, na medida em que o projeto amadurece e seus prazos e requerimentos se
alteram; segundo GAO (2007, p. 33), essa constante atualizacdo ajuda o

gerenciamento do projeto na medida em que novos requerimentos surgem.

Em suma, nota-se que, na necessidade do comprador, o propésito da elaboragédo de

orcamentos é:

1. Subsidiar de informagdo os tomadores de decisbes para avaliacdo e

selecdo de uma alternativa de investimento, e;

2. Suportar o0 processo de orcamento através de estimativas de

financiamento necessario para a execucao eficiente de um projeto.

No segundo caso, isto €, na necessidade do vendedor, o propdsito da estimacao de

custo destaca-se em:

1. Subsidiar os gestores de informacao para a determinacéo de preco de um

fornecimento futuro;
2. Suportar o processo de gerenciamento na fase de execugéo do projeto.

Neste trabalho o foco esta no primeiro item do segundo caso. Para tanto € proposto um
modelo de auxilio ao atendimento deste objetivo.

Pelo exposto, nota-se a importancia em se aprofundar a tematica sobre custos; iniciou-
se pelos métodos de elaboracdo de orcamentos e posteriormente pelos métodos de
custeio propriamente ditos.

2.4  METODOS DE ELABORACAO DE ORCAMENTOS

As industrias que apropriam adequadamente seus custos tém vantagens sobre seus
concorrentes; destaca-se a possibilidade que possuem em oferecer precos bem
planejados para seus produtos. E de suma importancia para qualquer método de
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estimativa de custos a identificagcdo dos dados utilizados, pois estimativas distorcidas
levam a precos que podem gerar prejuizo ou perda do pedido.
Bognar (1991) apud Megliorini (2003) descreve alguns aspectos que devem ser

observados na elaboragéo de orcamentos:

e Uso de materiais diretos que atendam os padrdes de qualidade definidos

previamente pela industria;

e Uso de mao-de-obra qualificada e operando em niveis de eficiéncia

adequados aos padrdes definidos pela industria;

e Nivel de atividades produtivas normais, ndo sendo considerados aspectos
de sazonalidade e capacidade ociosa; bem como a determinacéo de

tempos das varias fases do ciclo operacional adequados;

e Definicho de uma estrutura administrativa e comercial para o suporte

adequado as referidas atividades.

Destacam-se, a seguir, 0s principais métodos de elaboracdo de orgamentos, conforme
Horngren; Datar; Foster (2003) e Meher (2001).

e Analogia;
e Analise paramétrica;

e Estimativas de engenharia.

2.4.1 Elaboracao de orgamentos por analogia

Este método utiliza os custos reais de um projeto com ajustes para considerar as
diferencas entre a antiga base (projeto anterior) e a atual. Tal procedimento € utilizado
pelo orcamentista na fase inicial do ciclo de vida de um projeto quando poucos e
insuficientes dados de custos sdo disponiveis, mas que ja apresente boas e

adequadas definicdes técnicas para se fazer os ajustes necessarios em relacdo ao
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projeto similar. Destaca-se que 0s ajustes devem ser feitos 0 mais objetivamente
possivel, através de fatores (algumas vezes escalando parametros) que representem
as diferencas de tamanho, desempenho, tecnologia ou complexidade. Garrett (2008, p.
5) destaca que as maiores vantagens sao a possibilidade de se estimar custos antes
mesmo de que 0s requerimentos do projeto sejam conhecidos e poder ser
desenvolvida com rapidez e baixo custo. Como desvantagem nota-se ser estruturada
em uma unica fonte de dados, geralmente sendo dificil encontrar dados de custos e
informacgdes técnicas detalhados fundamentais para se compor boas analogias, e a
tendéncia a subjetividade com respeito aos parametros técnicos e fatores de ajustes.

2.4.2 Elaboracdo de orgamentos por analise paramétrica

E desenvolvida uma relacdo estatistica entre custos historicos e caracteristicas fisicas
e de desempenho de projetos. Alguns tipos comuns de caracteristicas fisicas usadas
na elaboracdo de orcamentos por analise paramétrica, segundo GAO (2007, p. 105),
sdo massa, poténcia ou linhas de cddigos (no caso de elaboracdo de orgcamentos para
o desenvolvimento de software). As caracteristicas de desempenho incluem os planos
de manutencao, instalacdo, cronogramas de avaliacdo, medidas de desempenho
técnico, tamanho da equipe, entre outras. Este método se diferencia daquele por
analogia pelo fato deste depender de um grande numero de projetos com dados
confiaveis. A confiabilidade do procedimento depende da validade estatistica das
relagdes entre custos e atributos fisicos ou caracteristicas de desempenho.

Garrett (2008, p. 5) destaca que a meta da elaboracdo de orgamentos paramétrica cria
relagbes estimadas de custos (REC) que estejam validadas estatisticamente, usando
dados historicos. GAO (2007, p 105) destaca que as RECs podem ser desenvolvidas
usando técnicas de regressao linear, nas quais as inferéncias estatisticas podem ser
notadas. Campos (2003, p. 41) ressalta que o passo mais importante para a obtencéo

de elaboracdo de orcamentos de regressdo € encontrar a relacdo logica entre

atividades e o custo estimado. Para se obter uma regressao linear, o primeiro passo é
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determinar quais sdo as relagBes existentes entre o custo (variavel dependente) e
diversos direcionadores de custos (variaveis independentes). Esta relacdo €
determinada desenvolvendo um grafico de dispersédo dos dados.

A REC é a técnica usada para estimar um custo ou pre¢co usando uma relacdo
estabelecida com uma variavel independente. Se for possivel identificar uma variavel
independente (direcionador) para demonstrar uma relacdo mensuravel com o custo ou

preco de um produto, entdo é possivel desenvolver uma REC. (ISPA, 2007, pp. 3-25)

Campos (2003, p. 41) indica que o coeficiente de correlacdo definido em estatistica
descritiva como aquele que mede o grau e a diregdo dessa correlacdo entre duas
varidveis de escala métrica, pode ser utilizado com o método de elaboracdo de
orcamentos baseado em regressao, como uma forma de identificar a proximidade dos
pontos em relacdo a reta de regressdo. Outras técnicas estatisticas podem ser
utilizadas para estimagdo de custos, tais como o coeficiente de determinagao, a

regressao por minimos quadrados e a regressado multipla.

As vantagens deste método foram destacadas por Campos (2003, p. 41) como sendo
um gerador de informagfes que ajudam ao tomador de decisbes na determinacao de
guédo bem a equacdo estimada descreve a relagdo entre custos e atividades, e do
processo permitir a inclusdo de mais de uma varidvel previsora. Outra vantagem
observada por Garrett (2008, p. 5) se da pelo fato das rela¢des estatisticas de custos
parameétricos poderem ser usadas para elaboragdo de orgcamentos de um novo projeto
inserindo suas caracteristicas especificas dentro de um modelo paramétrico

desenvolvido para esta fungéo.

2.4.3 Elaboragéo de orgamentos por estimativas de engenharia

Segundo Campos (2003), o método de elaboracdo de orcamentos por estimativas de
engenharia baseia-se em estimativas de custos realizadas a partir da mensuragao e

formacdo de precos do trabalho envolvido em uma tarefa. O método constitui-se,
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segundo Horngren, Datar e Foster (2003, p. 329), das elaboracées de orgcamentos
determinadas pela analise das relacdes entre entradas e saidas em termos fisicos.
Para Meher (2001), sdo as estimativas realizadas mediante a mensuracéo do trabalho
envolvido em uma tarefa, as quais envolvem uma analise detalhada de cada fase do
processo de producédo, juntamente com os tipos de trabalho realizados e respectivos
custos. No @mbito dos materiais necessarios a cada unidade de producéo, geralmente
sdo obtidos com base nos respectivos desenhos e especificacdes técnicas.

Garrett (2008, p. 8) afirma que este método é executado através da avaliacdo, etapa
por etapa, necesséaria para o fornecimento de um produto. Percorre desde o menor
nivel de tarefa ao mais alto nivel de requerimento do produto, sendo estimados 0s
recursos de méao-de-obra, material e outros custos diretos com descri¢cdo racional de

suas necessidades.

Este método é caracterizado por uma analise completa de todos os componentes,
processos e montagens necessarias para se ter um produto. Para executa-lo cada
componente é separado em partes, operacdes e elementos de custos. Algumas fontes
de dados usadas sao desenhos, lista de materiais, especificacées, quantidades
produzidas, taxas de produtividade, andlise dos processos de fabricacdo, custos de
ferramental e de capital, carga de trabalho por maquinas e esta¢fes de trabalho, layout
da planta produtiva, mao-de-obra, matéria-prima, partes compradas de
subfornecedores, overhead, modelos e ferramentas especiais, engenharias da
manufatura e do produto, méo-de-obra para desenvolvimento de ferramental, fatores
de eficiéncia e aprendizado da mao-de-obra, setup, retrabalho, desperdicio, refugo,

entre outros.

O principal pressuposto deste método é que os custos histéricos sdo bons indicadores
dos custos futuros. A premissa € que os dados da fase de desenvolvimento sejam
utilizados para estimar os custos de producdo. E usado quando se possuem
informagdes detalhadas o suficiente a respeito de como montar um item - tais como
namero de horas e de partes - e 0 processo de fabricagdo a ser usado. Como
vantagem tem-se sua aplicacdo exclusiva a um projeto e fabricacdo especifica e o

entendimento a respeito dos principais custos, e que ela pode detalhar cada passo
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necessario a realizagdo de uma operacdo. Isso permite compara¢gées com outros
contextos em que operagcbes semelhantes sdo realizadas, e permite a organizagéo
avaliar a produtividade e os pontos fortes e fracos do processo de producdo. Outra
vantagem da abordagem é que ela ndo exige dados histéricos da organizacao; por isso
pode ser utilizada para estimar custos de atividades completamente novas. Como
desvantagem tem-se o elevado tempo e relativo alto custo para sua implantagéo, a
pouca flexibilidade para se responder a questdes do tipo “e se”, e o fato de cada
alternativa exigir uma nova estimativa em que a especificacdo do projeto deve ser

conhecida e estavel.

2.5 SISTEMAS E METODOS DE CUSTEIO

Os sistemas de custeio passaram a ter importancia ao gerenciamento de empresas
apo6s o advento das industrias dando origem a chamada contabilidade de custos, na
medida em que, até entdo, sO existia a atividade comercial e, portanto, a preocupacao
se dava apenas a contabilidade financeira que se preocupava pela avaliacdo de
patriménio e controle de resultado do periodo. Apés a revolucdo industrial a
mensuragdo adequada dos custos incorridos na producdo de bens tornou-se de
fundamental importancia. Para Bornia (2009) os sistemas de custeio devem
proporcionar acurada mensuragdo do valor agregado ao longo de toda a cadeia
produtiva, como alicerce para tomada de decisdes estratégicas dentro das
organizagoes.

hY

Os métodos de custeio referem-se a parte operacional do sistema em questao;
preocupa-se em como os dados séo processados para a obtengéo das informacgdes. O
desenvolvimento da gestdo dos custos acompanha a evolucdo dos métodos de
identificagc@o e mensuragéo do custo dos produtos. Trés métodos sdo mais citados na
literatura: o custeio variavel (ou custeio direto), o custeio por absorcdo e 0 custeio
pleno (BORNIA, 2009;: MARTINS, 2003; IUDICIBUS; MARION, 2000).
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No custeio variavel, também denominado de direto, apropriam-se ao produto todos o0s
custos variaveis e somente eles. Os custos fixos sdo tratados como despesas, ou
custos de periodo, ndo sendo alocados ao produto. Seus defensores ressaltam que os
custos indiretos sédo fixos no curto-prazo, sendo que, as decisdes gerenciais nao
alteram tais condi¢Oes, pois, apenas a variacdo da economia de escala pode interferir
nesses custos fixados. Portanto os custos indiretos fixos devem ser considerados
mensalmente como um gasto da industria, independente dos custos variaveis. O
emprego do principio de custeio direto ou variavel minimiza o inconveniente de se
utilizarem bases de rateio subjetivas para apropriar custo fixo aos produtos,
considerando-o0s, apenas como custos do exercicio. Pompermayer (2004) ressalta que
a principal vantagem apresentada por ele € a identificacdo imediata do conceito de
margem de contribuicdo, que representa a diferenca entre a receita de vendas e o
custo variavel de producdo. Ela tanto pode ser vista no total quanto em termos
unitarios, permitindo uma observacdo clara do quanto sobra da receita, apos as
deducdes dos custos variaveis de fabricacdo, para a cobertura dos custos fixos da
industria e para a formacéo do lucro. Contudo, Megliorini (2003) indicou que em uma
amostra de 10 industrias que produzem sob encomenda, localizadas no Estado de Séo
Paulo, nenhuma aplicava o custeio direto ou variavel, sendo aplicado apenas o custeio

por absorcéo.

No custeio por absorcdo todos os custos de producdo, entre eles custos fixos e
variaveis, sdo apropriados ao produto. Desta forma os custos sdo contabilizados
conforme o valor unitario do produto. Trata-se do Unico legalmente aceito no Brasil
para efeito de avaliacdo de estoques para fins de elaboracdo de balanco patrimonial e
demonstrativo de resultados. O custo de cada unidade produzida é composto pelos
custos variaveis da producdo, acrescido de uma parcela referente aos custos fixos
atribuidos ao setor ou ao periodo em que ocorre a producdo. Pompermayer (2004)
critica este método, pois, ao proceder desta forma o critério de custeio por absorcao
aceita a ideia de que o custo unitario do produto é afetado pela quantidade produzida e
mesmo que o custo variavel ndo se altere, os custos fixos por unidade produzida

decrescem a medida que a quantidade produzida se eleva. A critica continua no
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sentido do custeio por absorgdo obrigar um rateio dos custos fixos entre diversos
departamentos ou entre diversos produtos, apurando certa dose de subjetividade.
Outra critica a esse principio € feita por Martins (2003) ao ressaltar que 0s avangos
tecnologicos aumentaram substancialmente os custos indiretos em relagdo aos custos
diretos e ainda o elevado niumero de modelos de produtos produzidos em uma mesma
planta industrial levaram a grandes distor¢ées no custeio por absor¢édo. Contudo, para
as industrias que produzem sob encomenda Sardinha (1995) apud Megliorini (2003)
destaca que aquelas que possuem proporcionalmente um alto percentual de custos
fixos em seus custos totais, assim como as que comercializam seus produtos por meio
de contratos, ttm um grande apelo em empregar a abordagem por absorcado para
tomada de deciséo relativa a pre¢co. Nota-se que o0 custo por absorcdo atende ao
anseio das empresas em recuperar, no preco ou na tarifa, todos os custos incorridos

para a obtencao do produto que disponibiliza ao mercado.

Segundo Martins (2003), o custeio pleno nasceu no inicio do século XX com o
surgimento do instituto Alemao Reichskuratorium Fur Wirbscho (RKW); este principio
considera no valor do produto ndo s6 os gastos industriais, mas também todas as
despesas, tais como aquelas com vendas, distribuicdo e administragdo em geral. As
apropriacdes dos custos indiretos e despesas também ocorrem mediante a utilizacao
de rateio podendo se utilizar o conceito de departamentalizacéo.

Como vantagens do custeio pleno destacam-se a utilidade na cotacao da lucratividade
dos produtos e em decisdes correspondentes aos precos de venda; uma aplicagéo
proveitosa do custeio pleno pode estar na defesa dos precos e ndo apenas em sua

determinacéao.

Além dos métodos anteriormente descritos, existem outros como 0 custo-padrao,
custeio baseado em atividades e unidade de esfor¢co da producédo os quais seréo
descritos em detalhes nos itens subsequentes:
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2.5.1 Método do Custo-Padrao

Para Bornia (2009, p. 76), o custo-padrédo tem como objetivo principal fornecer suporte
para o controle de custos da organizacdo. Sendo a ideia basica do uso de custos para
controle servir de padrao de comportamento, isto é, fixar quais deveriam ser 0s
montantes para, ao final da apuracdo dos custos do periodo, proceder-se a
comparagao com os custos realmente incorridos.

Segundo VanDerbeck e Nagy (2003) a utilizacdo do método do custo-padréo esta
baseada na predeterminacédo do que deveria custar para fabricar um determinado
produto e a posterior comparagdo dos custos reais com o padrdo estabelecido,
permitindo assim, visualizar quais os desvios deste padrédo, permitindo que a industria

tome as medidas cabiveis para a eliminacao das ineficiéncias.

Para Kaplan e Cooper (1998, p.39), o sistema de custo-padrdao ndo é novo; sua origem
remonta aos primeiros estagios da revolucao industrial, ainda no século XIX, quando as
organizagOes eram enormes e careciam de mecanismos que fornecessem informacgdes
detalhadas para controle financeiro. Os pesquisadores afirmam ainda que “[...] era

usado ha centenas de anos para controlar o desempenho dos funcionarios”.

Pompermayer (2004) destaca que o custo-padrdao pode ser obtido por meio da
multiplicacdo dos padrdes de consumo pelo respectivo padrdo monetério. O sistema de
custos baseado em custos-padrao preocupa-se em delinear o quanto deveria custar
certa producéo, levando-se em conta certas condi¢des normais (ou ideais em alguns
casos). Envolve uma no¢do de meta a alcancar, de eficacia e de eficiéncia, como
destacam ludicibus e Marion (2000). Os padrdes podem ser estabelecidos para os
materiais, a mao-de-obra e 0s custos indiretos; para os materiais, consideram-se todos
os fatores passiveis de modificagdo, destacando-se a especificacdo, a quantidade, o
preco de custo, a taxa de aproveitamento, as perdas naturais, entre outros fatores;
para a mao-de-obra, considera-se o tempo de execucdo de cada etapa, 0 periodo
médio de tempo improdutivo, a taxa horaria de cada componente da equipe, as
alteracbes salariais, entre outros; para 0s custos indiretos, ha dificuldade para



43

estabelecer um padréo, devido a variedade dos seus componentes e a alta parcela de
custos fixos envolvidos. Torna-se importante destacar que o custo-padréo diferencia-se
de um custo meramente estimado em razdo de apresentar maior rigor técnico e busca
de eficiéncia em sua determinagdo. O custo-padrdo é uma base de comparacao para o
custo realizado e somente tem, de fato, utilidade na medida em que a empresa que o

utilizar apresente um bom sistema de apuragéo do custo realizado.

Para operacionalizar o método, primeiramente é necessario fixar-se os padrdes, o que
pode ser feito com maior ou menor grau de rigidez, dependendo dos objetivos que a
industria se propbde a atender. Tanto para Bornia (2009, p. 77) quanto para
VanDerbeck e Nagy (2003) podem ser estabelecidos padrbes que somente poderdo
ser atingidos com grau maximo de eficiéncia, o padréo ideal, embora possa se tornar
praticamente impossivel de ser atingido e ndo servir para avaliagdo de desempenho,
devido a uma tendéncia a desmotivacdo e a dificuldade em ser determinada, a
utilizacdo deste tipo de padrdo permite que a andlise possa ser realizada de acordo
com o principio do custeio ideal. Pode-se utilizar como alternativa um padrdo mais
realista, sendo alto o suficiente para fornecer motivagao, mas nao tao alto que se torne
ndo atingivel. Tal padréo é denominado padrao-corrente; determinado considerando-se
as deficiéncias subjacentes ao processo produtivo, podendo minimizar o problema da
desmotivacdo, pois, se € dificil atingir o padrdo, ao menos é possivel aproximar-se
bastante dele (Bornia, 2009, p. 77).

Na abordagem desta dissertacdo os custos de matéria-prima serdo analisados com o
procedimento do custo-padrdo sendo os demais itens de custos avaliados através de

outros métodos como o TDABC e o UEP.

O método do custo-padrao esta baseado em estimativas de custos de material, isto €,
as quantidades (Q) de matéria-prima (MP) necessarias para a fabricacdo de uma
unidade de produto pelo seu precgo de custo (PC), ilustrada pela Eq. (1).

MP = Q x PC o)

Segundo Bornia (2009, p. 78), o levantamento das variacdes entre o padréo fixado

frente aguele realmente ocorrido é feito comparando-se o custo-padrdo com o custo
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real e dividindo-se a variacao total em parcelas devido a fatores especificos. Isto €, o
custo-padrdo de uma dada matéria-prima (MP,) € encontrado multiplicando a
quantidade padrdao (Qp) a ser consumida pelo pre¢o de custo-padrdao (PCp), como

observado na Eq. (2).
MP, =Q, x PC, )

O custo real de matéria-prima (MP,) é determinado pelo produto da quantidade
efetivamente consumida (Q,) pelo pregco de custo realmente pago (PC,;), como notado
na Eq. (3).

MP.=Q xPC, @)

A variagdo total no custo de matéria-prima (AMP) & a diferenga entre o custo-padrédo
(MPy) e o custo real (MP;)

AMP =MP, -MP,  (3)

Em suma, as fontes de variacdo observadas nos custos de matéria-prima pelo método
do custo-padrdo podem ser: variagfes nas quantidades consumidas de matéria-prima
por unidade fabricada (AQ), variacdes nos precos das matérias-primas consumidas por
unidade produzida (APC) ou variacdes mistas, em que tanto as quantidades quanto os
precos das matérias-primas acumulam mudancas (AMista). Tais alteragcdes podem ser
originadas por diversos fatores, tais como: mudancas nas especificagdes do produto
guanto ao consumo de matérias-primas consideradas pela area de engenharia,
compras de matérias-primas de baixa qualidade levando a uma maior quantidade de

perda, aumento de custos das matérias-primas pelos fornecedores, entre outros.

A variacdo devida ao ndo alcance do padrédo fisico (quantidade) pode ser obtida,
conforme Bornia (2009, p. 79), inferindo-se qual seria a variagao caso o preco de custo

fosse atingido, como observado na Eq. (5).
AQ=(Q,-Q,)xPC, (5)

A variagao ocasionada pelo n&o alcance do preco padrdo pode ser obtida supondo-se
gue a quantidade padréo tenha sido atingida, isto é:
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APC =(PC,~PC,)xQ,  (6)

Por fim, a variagdo mista, a qual ndo pode ser considerada decorrente apenas da
guantidade ou do preco, mas sim, das duas causas em conjunto. Tal variagao pode ser
calculada multiplicando-se as diferengcas de custo-padrdo e real e as quantidades
padrao e real conforme Eq. (7).

AMista = (Q, -Q,)x(PC, —=PC,) (7)

Fadanelli (2007, p. 70) indica algumas vantagens da utilizacdo do método de custo-
padréo:

e Aprimoramento de controles: os padroes de desempenho e de consumo
podem servir como base para o acompanhamento dos desvios ocorridos na
manufatura, sendo percebidos pelos analistas para que estes procedam as
devidas investigagoes;

e Instrumento de avaliagcdo de desempenho: sabendo que existem padrdes
faceis de serem medidos, o método contribui positivamente quanto ao fator
psicologico, ou seja, os funcionarios saberdao quais 0s niveis que devem ser
alcancados quanto a utilizacdo dos materiais (e seus respectivos custos) e

recursos humanos.

Entre as desvantagens identificadas sob a perspectiva da implantagdo do método
destaca-se:

e A utilizacdo eficiente do método exige constantes corre¢cdes nos padroes

monetarios (a simples indexacdo desses padrdes ndo € suficiente, nem

confiavel, para as necessidades do método).

e Em alguns casos, € possivel que existam dificuldades na determinacao dos

valores dos padrdes, em particular os custos indiretos.
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2.5.2 Método da Unidade dos Esforcos de Producéo - UEP

Um engenheiro de producdo em sua rotina de trabalho esté familiarizado em trabalhar

com grandezas fisicas, na medida em que utiliza constantemente uma grandeza

padrédo como unidade de medida, seja ela: o metro, a tonelada, as horas, entre outras.

N&o é dificil pensar em uma unidade que sirva como padrdo de medida de producéo.

Provavelmente tenha sido este o motivador inicial para o surgimento de algumas

unidades abstratas de mensuracdo do desempenho de uma indlstria. A grande

questdo é saber, em uma producédo diversificada, quanto uma fabrica produziu em um

determinado periodo. Gantzel e Allora (1996, pp. 47 - 51) descrevem que ao longo do

tempo diversas unidades de medida de producdo foram modeladas e aplicadas em

situacdes especificas:

O chrone era usado principalmente em usinas siderdrgicas, em que 0S
produtos eram relativamente poucos e de grande peso. O método propunha
a divisdo da usina em grandes setores como: coqueira, fornos, lingoteira,
entre outros, de forma que se pré-determinasse o tempo, em horas, para
cada “corrida” e seu peso, obtendo-se a relagdo por tonelada. Ao término de
um periodo somavam-se todos os chrones obtendo-se o valor da producéo
unificada nesta unidade de medida;

O tempo-padrédo (standard-hours) era aplicado em producbes
predominantemente manuais nas quais equipamentos e maquinas
representavam um valor muito pequeno no tocante a mao-de-obra, como
em pequenas confecgbes, fabricas de artefatos em madeira feitos

artesanalmente, oficinas de consertos e similares;

A unidade de equivaléncia (unité déquivalence) era aplicada em
producdes que tivessem produtos similares entre si e que se diferenciavam
apenas nas medidas e acabamentos. Uma vez que se tivesse calculado o
montante, em horas, de cada produto listavam-se estes valores. Um dos

produtos era escolhido como produto-base e, posteriormente, dividiam-se
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os valores dos produtos pelo valor deste produto-base, tendo-se, com isso,
os chamados coeficientes de equivaléncia (CE) de cada produto. No fim de
um periodo, indicavam-se todos os produtos fabricados, multiplicando-os
pelos respectivos CE e, por fim, os totalizavam. Com isso era obtido o valor
da producéo unificada em CE no periodo em questéo;

A unidade de trabalho (arbeitseinheit) do método RKW sugere a divisdo da
fabrica em secdes homogéneas criando-se uma unidade de medida
abstrata para com ela medir a producéo por se¢édo. Gantzel e Allora (1996,
p. 49) exemplificaram da seguinte forma: nimero de batidas nos teares,
centimetros quadrado na cromacédo de pecas, numero de pecas na limpeza
apos rebarba, entre outros. Estas unidades abstratas da producdo mediam
desta forma, a producéo fisica em cada secdo, podendo valoriza-las em
medidas monetarias. A soma total das unidades de trabalho servia somente
em cada secdo, sendo possivel efetua-la apenas em dinheiro, o que,

definitivamente, ndo representava a producao de uma industria;

A unidade base (unita-base) é um procedimento de equivaléncias parciais,
no qual deve ser selecionado um produto-base para o calculo detalhado do
custo monetario da mao-de-obra direta de cada produto e, posteriormente,
para a avaliacdo da mao-de-obra indireta como porcentagem da direta. A
seguir mensura-se o0 custo monetario de todas as matérias-primas de cada
produto. Para as demais despesas gerais de fabricacdo, o método as
relaciona com as quantidades de mao-de-obra e matéria-prima previamente
calculadas. Desta forma, o método dispde de trés unidades-base: mao-de-
obra, matéria-prima e despesas gerais, para cada produto que, somados,
determinam o valor em unidade base. A principal critica que se faz ao
método se da pelo fato dele incluir as matérias-primas no computo de
unidades, causando uma distorcdo, pela aplicagdo de porcentagens

arbitréarias de despesas sobre os valores de matéria-prima.

A unidade GP representa um grande progresso no estabelecimento de uma

unidade de produgcdo, na medida em que, o metodo baseia-se na
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equivaléncia de maquinas e nao de produtos, obtendo-se desta forma sua
unidade através dos passos do processo de cada produto. Neste método
cada operacao de fabricagdo tem seus custos-valores determinados através
de célculos matematicos de equivaléncia. Os custos-valores das operacdes
de fabricagdo transformam-se em GP constantes no tempo, criando-se,
desta forma, a unificacdo da producdo em GP. Posteriormente, define-se o
roteiro do processo de cada produto e multiplicam-se os valores em GP
com o tempo-padrdao em cada etapa do processo. A soma resultante é o
valor em GP do produto. Ao término do periodo, a soma de todos os GP
absorvidos por cada produto é o valor da producdo unificada em unidade
GP.

Dentre os métodos citados anteriormente, destaca-se a unidade GP; os conceitos
deste método sdo a base para o método denominado unidades de esfor¢co de

producéo - UEP que sera detalhado no decorrer deste trabalho.

Para a formacdo de precos de produtos baseados nos custos, método tipico utilizado
pelas industrias produtoras sob encomenda, € fundamental que o0s custos sejam
tratados pelo principio do custeio por absor¢do, uma vez que, neste caso, todos os
custos, sejam eles fixos e variaveis sdo apropriados aos produtos. Um problema
encontrado pelas indastrias multiprodutoras que se valem do custeio por absorcao para
tomada de decisao gerencial (como, por exemplo, a formagéo de pre¢cos no qual cada
produto deve ter seu preco determinado individualmente) € exatamente a alocacéo dos
custos indiretos de fabricagcdo aos produtos, devido ao fato de que os produtos, apesar
de serem concebidos a partir de uma estrutura comum (produtiva e/ou administrativa)
consomem diferentes esforcos para sua fabricagdo. Para resolver este impasse, 0
método UEP permite que se determine uma unidade de medida comum a todos os

produtos através do uso de uma noc¢ao abstrata da atividade produtiva.



49

2521 As bases do método UEP

Quando uma industria produz um Unico tipo de produto ou servi¢co, a alocacado dos
custos de transformacgéo é simples e direta. No entanto, quando a inddstria possui uma
selecao de diferentes produtos as dificuldades se mostram presentes. Mesmo que seja
possivel rastrear 0os custos/despesas para as atividades que 0s consomem, ainda sera
dificil atribuir-los diretamente aos produtos, na medida em que eles devem consumir
diferentes intensidades destas atividades.

Como solugéo a tal empecilho, apresenta-se o método UEP que procura a identificacao
de uma unidade de medida capaz de permitir uma homogeneidade entre os produtos
através da comparacao da proporcdo de esfor¢cos produtivos que cada item consome
durante seu processo de fabricagdo, em relagdo a um produto utilizado como base.
Esta homogeneidade segue uma nocéo abstrata no tempo, isto €, que ndo se altera
em funcdo de condi¢bes econbmicas, permitindo, com isso, que sua relagdo nao mude
com o passar do tempo, a menos que haja alguma grande alteracdo nas tecnologias
ou processos, que modifique em esséncia, a propria relacdo estabelecida entre os
produtos ou servicos. Neste sentido, Diniz (2004) afirma que as UEPs mantém-se
constantes por longo tempo sendo recalculos para revisédo feitos depois de cinco ou
mais anos; em Varias industrias, em que ocorreram notaveis ampliacdes de locais,
pessoas e maquinas apresentaram variacdes insignificantes nas UEPs, confirmando
sua constancia no tempo.

A seguir é apresentada uma definicdo do UEP segundo importantes pesquisadores do

tema.

Segundo Mattos (2004):

Este método identifica a empresa como concebida, com o objetivo basico de
transformar matéria-prima em produto final. Para tanto, as unidades produtivas
realizam um esfor¢co de producgéo nesta transformacéo. Este esforco, por sua
vez, esta associado a uma série de outros esforgos parciais, que séo, esforgco
das maquinas e equipamentos, esforco material, esforco humano e esforco
utilidade (MATTOS, 2004).
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Para Leone (2004), trata-se de:

Um método de alocacdo de custos e despesas fabris (custos de
transformacéo) aos objetos do custeio, no caso mais comum, os produtos que
a industria fabrica e os servigos que realiza. O seu primeiro passo, a N0sso Ver,
€ determinar, por meio de diversos procedimentos técnicos de engenharia, de
fabricacdo e de administracédo, para cada unidade de trabalho (que pode ser
uma maquina ou um grupo de maquinas semelhantes, denominado de “posto
de trabalho”), as unidades de esfor¢co de producdo por hora [...] 0s postos
devem se apresentar como uma equivaléncia. Essa é uma premissa basica do
método: a constancia entre os custos ou esforcos de produgdo por hora de
cada posto de trabalho (LEONE, 2004, p. 199).

Para Bornia (2009), o método é baseado na:

[...] unificacdo da producéo para simplificar o processo de controle de gestéao.
[...] em uma indUstria que fabrica um sO produto, o célculo e o controle de
desempenho sdo bastante simplificados, pela propria simplicidade do processo
produtivo. [...] Em indUstrias multiprodutoras, essa situagéo ja nao é tdo banal,
pois a producdo do periodo ndo pode ser determinada, pelo fato de que os
produtos ndo podem ser simplesmente somados. O que existe € um composto
de produtos (product mix), o qual ndo pode ser comparado com a combinacao
obtida em outros periodos (BORNIA, 2009, p. 138).

Segundo Martins (2003), 0 método é consiste na:
[...] construcéo e utilizacdo de uma unidade de medida dos esforcos e recursos
aplicados na producéo de varios produtos (MARTINS, 2003, p. 312).

Diniz (2004) ao definir o método UEP afirma que:

Cada produto, por mais numeroso diversificado que seja, poderd ser medido
pela quantidade de esforco que foi necesséario para fabrica-lo, o qual foi
concebido pela passagem por diversos postos operativos que, por sua vez,
realizam tal esforco. A industria é vista como agregadora de valor através dos
seus postos operativos no intuito de transformar as matérias primas em
produtos acabados (DINIZ, 2004).

Para Gantzel e Allora (1996), o método:

[...] € um unificador dos controles de gestdo produtiva das industrias, e que, por
meio de uma Unica unidade de medida, permite medir toda e qualquer
producéo, por mais diversificada que seja (GANTZEL; ALLORA, 1996, p. 47).

O método tenta encontrar uma relacdo na quantidade de esforgos (recursos de mao-
de-obra direta e indireta, energia, depreciacdo, manutencdo, entre outros) que oS
postos operativos - POs (representado por um processo, uma atividade, uma maquina
ou até mesmo um grupo de funcionarios) consomem guando em funcionamento.
Partindo do pressuposto de que os produtos utilizam estes POs para serem fabricados
pode-se calcular a quantidade de esfor¢cos que cada tipo de produto consome, em
cada um dos POs em que passam, sendo que, ao final, somando-se os esforgos
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consumidos em cada etapa do processo produtivo tem-se o esfor¢o total para se

fabricar o produto em questao.

Desta forma, sabendo-se a quantidade de unidades de esfor¢co que cada produto
consome para ser fabricado e tomando-se um periodo de um més, um semestre ou um
ano, por exemplo, pode-se medir qual foi a produgdo da industria neste més, em
unidades de esforco, e ndo em toneladas, metros, ou unidades fisicas, que para
industria multiprodutoras ndo representam a real produc¢do do trabalho do periodo.

Neste sentido, o processo de calculo e alocagédo dos custos é facilitado, pois, todos os
itens de custos tornam-se diretos em relacdo a tais unidades de esforgcos. Neste
ambito, Bornia (2009 p. 137) salienta que o calculo dos custos é simplificado na medida
em que se determina “uma unidade de medida comum a todos os produtos (e
processos) da industria” evitando-se a complexidade dos sistemas de alocacdo de

custos normalmente empregados.

Os métodos de custeio devem estar alicercados em principios, isto €, a decisdo sobre
as informacdes deve ser considerada para atender aos objetivos do sistema. Kreamer
(1995) considera que o método da unidade de esforco de producdo esta baseado em
trés principios:

1. Principio do valor agregado: trata-se do principio mais geral do método
das UEPs, o qual defende que, segundo Kliemann Neto (1989) apud
Kreamer (1995), o produto de uma fabrica € o trabalho que se realiza sobre
as matérias-primas e se reflete no valor que este trabalho agrega a elas. De
acordo com esse principio o método das UEPs encara as matérias-primas
como simples “objetos de trabalho”. A unificacdo e o controle da producao
mostram-se em funcao do esfor¢co despendido pelos diversos POs para a
transformacgéo das matérias-primas em produtos acabados.

2. Principio das relagbes constantes: a relacdo entre o0s potenciais
produtivos de dois POs se mantém constante no tempo, mesmo em face as

variagdes da conjuntura econémica; isto é, a relacdo entre os custos de dois
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POs medidos no tempo t1 permanecerd constante para a medida feita no

tempo t;, uma vez realizada a corre¢cdo monetaria dos valores de custos.

3. Principio das estratificagfes: para o célculo dos potenciais produtivos dos
POs apenas devem ser considerados os itens de custo que proporcionam
algum grau de diferenciagcdo entre estes POs; portanto, este principio
orienta a operacionalizagdo do principio das relagdes constantes alocando
aos diversos POs por unidade de capacidade (normalmente em hora) os
valores dos itens de custo que possibilitardo a compreenséo das diferencas
entre os esforcos de producéo transferidos por eles aos produtos.

Kreamer (1995) destaca que o método UEP pode ser aplicado com diversos obijetivos,

entre 0s quais:
e Calculo dos custos de transformacéo;
e Caélculo da lucratividade dos produtos;
e Definicdo do preco dos produtos;
e Definicdo das capacidades de producao;
e Comparacao de processos;

Neste trabalho serd dada maior atencdo ao célculo dos custos de transformacéo e a
definicdo dos precos de produtos baseados em custos.

Ao analisar as vantagens do método, observa-se que o método UEP fornece nao
somente informagBes de custos, mas também informacdes sobre a utilizagdo da
capacidade produtiva em termos de eficiéncia e eficacia. O gerenciamento da
producdo, por meio deste método, possibilita a maximizacdo da producdo,
gerenciamento das restricbes fisicas, o planejamento da producdo e analise de
lucratividade dos produtos.

Segundo Oliveira (1996) o “método da UEP divide a empresa em duas partes distintas:
processo produtivo e demais areas da empresa”. Assim, o seu foco esta restrito
apenas ao processo produtivo, na sua utilizacdo as éareas ndo relacionadas

diretamente ao processo produtivo sendo que os custeamentos das matérias-primas



53

nao sado considerados. Outro problema é no que tange ao custeamento total dos
produtos, porque o UEP ndo mensura as operacdes que nédo guardam relagdo direta
com o0 processo produtivo. Neste caso destaca-se que 0 usO em conjunto com o
TDABC, por exemplo, pode suprir esta limitagcdo do UEP.

Bornia (1995) destaca algumas deficiéncias inerentes ao método: a primeira esta
relacionada a dificuldade no tratamento de desperdicios, haja vista que o método néo
fornece a parcela de gastos incorrida, o pesquisador destaca que o maior obstaculo
para a separacao dos desperdicios é a definicdo de posto operativo, em que somente
atividades produtivas sejam consideradas; a outra limitacdo refere-se a andlise dos
gastos de estrutura, visto que o método trabalha somente com a transformacédo dos
produtos ndo contemplando estes gastos, o autor explica que “como tais gastos estao
cada vez maiores, uma analise detalhada é importante para a compreensao e
racionalizacdo deles, no processo, de combate aos desperdicios e ao trabalho

adicional”; a ultima deficiéncia levantada refere-se a identificagdo das melhorias:

Se as operacdes forem racionalizadas, por modificagbes ou mesmo eliminacao
de operagfes elementares e/ou improdutivas, teoricamente os parametros do
método deveriam ser revistos, pois 0 método ndo capta esse tipo de melhoria
(BORNIA, 1995).

Ressaltando ainda que, em um ambiente de melhoria continua é mandatério a revisédo
periddica dos calculos do método, tornando-o invidvel, minimiza-se o problema
destacando que, na prética, a velocidade das melhorias ndo é tdo grande e a
possibilidade de se ter o método aplicado ou revisado em periodos esparsos.

2522 Etapas de implantacdo e operacionalizacdo do método UEP

Cada industria apresenta uma caracteristica especifica quanto ao seu processo de
transformacgéo, ainda assim, € possivel utilizar uma légica e uma metodologia comum
para a implantacdo e operacionalizacgdo do método da unidade do esforgco de
producdo. Inicialmente € preciso conhecer a estrutura produtiva em questdo e a partir

de uma prévia andlise desta estrutura € possivel implantar a metodologia UEP.
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Valendo-se de Bornia (2009, p. 143) destacam-se seis procedimentos basicos para

implantacéo e operacionalizacdo do método UEP:
1. Divisédo da fabrica em POs;
2. Determinacao de foto-indices;
3. Escolha do produto-base;
4. Calculo dos potenciais produtivos;
5. Determinagao das equivaléncias dos produtos, €;

6. Calculo do custo de transformacgéo dos produtos.

25221 Divisdo da fabrica em postos operativos

7

Nesta primeira etapa a estrutura produtiva € representada pelos POs; assim, a
premissa € que o conjunto dos POs deve identificar completamente a fabrica.

Um posto operativo € composto por operacdes de transformacdo homogéneas; é um
conjunto formado por uma ou mais operac¢des produtivas elementares (ndo podem ser
decompostas). Possuem caracteristicas de semelhancas para todos os produtos que
passam pelo POs, diferenciando-se apenas pelo tempo de passagem.

Nota-se que o grau de adequacao da informacao obtida esté diretamente relacionado a
quantidade de POs determinados no processo de implantacdo do método. Em
contrapartida, quanto maior o nivel de detalhamento maior a dificuldade, e, portanto, o
custo de obtencdo. Sendo imprescindivel uma avaliagdo da relagdo custo beneficio do
guanto se despedira em relacdo a qualidade da informacéo a ser obtida.

Bornia (2009, p. 144) destaca que “é bom relembrar que o posto operativo € um
conjunto de operac¢fes, podendo ser diferente de um posto de trabalho ou maquina”.

Entretanto, com o intuito de facilitar a identificagcdo e medi¢cdo dos indices de custos
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(que serdo definidos no préximo tépico) foi preferivel, no minimo, que os POs

coincidissem com as maquinas (ou postos de trabalho).

25222 Calculo dos fotos-indices de custos

O préximo passo refere-se a determinacdo dos fotos-indices, isto é, dos custos
horarios ($/h) dos POs determinados anteriormente. Ele representa o custo por hora
das atividades de todos os itens necessarios ao adequado funcionamento do processo
técnico capaz de transformar matéria-prima em produto acabado (MORGADO, 2003).

Bornia (2009) descreve que os indices de custos:

“[...] sdo calculados tecnicamente, de acordo com o efetivo dispéndio de
insumos por parte dos postos operativos em funcionamento, com excecao da
matéria-prima e despesas de estrutura.” * (BORNIA, 2009, p.144).

Para sua determinacdo aplicam-se parcelas dos custos gerais de fabricacdo sob o
ponto de vista técnico e ndo contabil, destacando a importancia na determinagédo dos
fotos-indices da “base” para “cupula” considerando o efetivo consumo dos insumos
pelos POs. A unica fungdo dos fotos-indices € proporcionar uma estimativa das
relacdes entre os potenciais produtivos, “ndo € correto fazer uma distribuicdo de cima
para baixo, tomando o0s custos totais e ‘empurrando-0s’ para o0os postos”. (BORNIA,
2009, p. 144).

Destaca-se a desnecessidade em considerar todos os custos; o foco pode ser dado

apenas nos custos mais importantes.

Para determinacdo do foto-indice de cada PO diversos custos gerais de fabricagéo
devem ser considerados, tais como: méo-de-obra direta e indireta, depreciacdo técnica,
manutenc¢do, ferramentas, materiais de consumo especifico e utilidades como: energia

elétrica, ar comprimido, combustivel, entre outros.

! Neste caso, destaca-se que as nédo-inclusées dos custos de matéria-prima e das despesas da estrutura
ndo afetam o modelo proposto nesta dissertacdo, uma vez que eles sdo tratados, ndo pelo UEP, mas
pelo custo-padrdo e TDABC, respectivamente.
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Ainda quanto aos custos gerais de fabricacdo, nota-se ndo ser sempre possivel
identificar sua origem exata (como no caso de certos tipos de depreciacdes). Devido a
isto, Perrin (1971) apud Da Silva (2006, p. 45) sugere que, quando ocorrerem dulvidas
quanto a distribuicdo de um determinado valor aos postos operativos o melhor seja ndo

inclui-lo ao processo de célculo do foto-indice a partir de critérios subjetivos.

Por fim, ressalta-se que a definicdo dos postos operativos requer a compreensao de
todas as atividades produtivas desenvolvida pela indUstria, exigindo-se grande
coeréncia no detalhamento dos POs, sob pena de, no caso de existirem excessos no
detalhamento, ocorrer um desestimulo nas pessoas durante a fase de implantagdo do
método, na medida em que as atividades se tornem demasiadamente exaustivas e

sem grandes aumentos no grau de precisao.

Em suma, nesta etapa é mensurado o custo para uma hora de atividade em cada um
dos POs identificados na etapa anterior. Com este fim, sdo incluidos no célculo todos
0os custos de transformacdo passiveis de serem relacionados ao respectivo PO
dividindo-o pelo total de horas trabalhadas no periodo de analise. A Eqg. (8) apresenta a

realizacdo do calculo:

FI == (®)

Onde:
FI = Foto-indice;
CT = Soma dos itens de custos identificados em cada um dos postos operativos;

CH = Capacidade, em horas, trabalhadas no periodo em questao.
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25223 Escolha do produto-base

Nesta etapa é importante destacar a escolha do produto-base, uma vez que, este sera
a referéncia quando da avaliagcdo do esfor¢co de producgao utilizado na fabricagédo dos
demais produtos. Bornia (2009, p. 144-145) destaca que o produto-base representa, no
tocante a como 0s postos operativos sao utilizados, todos os produtos da industria;
atua como um amortecedor das variagOes individuais dos potenciais produtivos
(definidos no préximo tépico). Espera-se que, caso ndo haja nenhuma grande
alteracdo na estrutura produtiva da industria em questdo, as relacdes entre 0s
potenciais produtivos permanecam constantes no decorrer do tempo; no entanto, como
séo utilizadas relagdes entre custos para se estimarem as relacdes entre os potenciais

produtivos destaca-se que:

[...] € natural que possam haver variagbes quando de modificagcdes nos itens
de custo. Tais variacdes sdo dependentes apenas da estrutura de custos da
industria e das modificagfes nos itens de custos. Nao sao afetadas, portanto,
pelo produto escolhido (BORNIA, 1995).

Da Silva (2006, p. 46) ressalta que, nesta etapa, também se determina o custo de
transformagéo do produto-base em foco. Para este fim é preciso identificar de forma
precisa o tempo de passagem desse produto em cada um dos POs. De posse da
informagcdo do tempo de passagem em cada POs exigido para a elaboracdo do
produto-base, e considerando o valor do foto-indice, o custo de transformacdo do
produto-base é obtido pela soma do resultado da multiplicacdo de todos os tempos

pelos seus respectivos foto-indices, conforme Eg. (9):

CPB = zn:(rps < FT,) )

i=1
Onde:
CPB = Custo do produto-base;
TPg = Tempo de passagem do produto-base em cada posto operativo;

FI = Foto-indice do posto operativo.
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25224 Célculo dos potenciais produtivos

Conforme Da Silva (2006, p. 47), o valor dos potenciais produtivos € obtido pela divisao
entre o foto-indice pelo custo do produto-base. A Eq. (10) representa este célculo. A
divisdo determina um valor denominado potencial produtivo para cada um dos POs.

pp—_FL
CPB

(10)
Onde:

PP = Potencial produtivo;

FI = Foto-indice do posto operativo;

CPB = Custo do produto-base.

Nota-se que, o potencial produtivo caracteriza o PO, na medida em que indica quantas
vezes o0 foto-custo do produto-base cabe no foto-indice daquele PO. Sendo o foto-
custo do produto-base a somatdria dos produtos dos tempos de passagem do produto-
base pelo PO e seu respectivo foto-indice. Isto €, trata-se da soma dos fotos-custos
parciais necessarios a fabricagdo do produto-base.

No exemplo ilustrado na Tabela 1 sdo comparados os potenciais produtivos de trés
diferentes POs.

a_m Foto-custo | Potenciais
Posto Foto-indice :
Operativo ($/h) do produto | Produtivos
base ($) | (EUP/h)
POl 1000 1000 1
Poz2 7000 1000 7
POz 3000 1000 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 - Comparagéo de potenciais produtivos em UEP/h para trés POs.
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Neste caso hipotético destacam-se as relagdes:

P1 1 P 1
— = e —==
3

P2 7 3

[

Bornia (2009, p.145) ressalta que as relagdes deste tipo ja eram definidas pelos indices
de custos, ndo sendo, portanto, alteradas pelo custo do produto-base.

25225 Equivalentes dos produtos

Para se fabricar qualquer produto recursos sao consumidos na forma de esfor¢os de
producdo, isto é, esfor¢os realizados por maquinas funcionando, esforcos humanos,
dos capitais investidos, da energia elétrica aplicados diretamente ou indiretamente na
fabricagdo de um produto. Cada PO disponibiliza ao produto recursos que Sao
consumidos durante certo tempo em que permanecem nos POs. Se, por exemplo, um
PO possuir uma capacidade de recursos de 100 UEP/h e um dado produto requerer
2,0 h neste PO, ele absorvera 200 UEP nesta operacéo.

Neste sentido, Da Silva (2006, p. 48) afirma que o célculo dos equivalentes dos
produtos se d& pela multiplicacdo do tempo de passagem de cada um dos produtos
nos POs que se utiliza pelo valor do potencial produtivo do respectivo posto. Como
indicado na Eqg. (11).

Eq=TP, xPP (11)
Onde:
Eq = Equivalente em UEP dos produtos;
TPg = Tempo de passagem do produto-base no posto operativo;

PP = Potencial produtivo do posto operativo.
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Nota-se que a UEP do produto € a soma do resultado das multiplicacdes realizadas na
Eq. (11). Para o produto-base, a soma dos resultados dos equivalentes de producéo é

sempre um.
Da silva (2006, p. 48) destaca que o procedimento descrito pode ser calculado a partir

da Eq. (12).

UEP = z Eq, (12)

=
Onde:

UEP = Unidade de esfor¢o de producao do produto;

Eqg = Equivalente, em UEP, de cada posto operativo por onde passa o produto;
i = Indice do posto.

Bornia (2009, p.145) afirma que “[...] o somatorio dos esfor¢os absorvidos pelo produto

em todos 0s postos operativos € o seu equivalente em UEP”

25.2.26 Calculo do custo de transformacéo dos produtos

O custo de transformacao dos produtos é obtido multiplicando-se o valor monetério da
UEP pela quantidade de UEPs de cada produto. Suponha-se que o valor monetario da
UEP seja R$ 1.000,00 e que, para se fabricar um determinado produto sejam
consumidas 10 UEPs; o custo de transformagdo deste produto sera R$10.000,00

conforme destacado na Eq. (13).
Custo de transformacdo do produto =Valor monetario da UEPxEP (13)

Por fim, destaca-se que ha atualmente mais de uma centena de industrias no Parana,
Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul que utilizam o método das UEPs.

Dentre os trabalhos académicos sobre o tema destacam-se: Fadanelli (2007), Kmit
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(2004), Morgado (2003), Spillere (2003), Jost (2002), Bernardes (1999), Kreamer
(1995), larozinski Neto (1989).

2.5.3 Método do Custeio Baseado em Atividade - ABC

O custeio baseado em atividade apresentou-se como uma alternativa ao custeio por
absorcdo na medida em que se vale de inUmeras bases de apropriagdo para 0s custos.
O ABC assumiu como pressuposto principal que os recursos de uma industria sédo
consumidos por atividade e, somente entdo se soma o custo dessas atividades para
determinar o custo de fabricar o produto. Definindo-se, neste contexto, atividade como
um evento, uma tarefa ou uma unidade de trabalho com um propésito especifico
(HORNGREN; DATAR; FOSTER, 2003). Haja vista que os custos diretos podem ser
alocados aos produtos facilmente, o foco do ABC é dado aos custos indiretos na
medida em que ele refina a alocacdo destes custos aos departamentos, processos,
produtos e outros objetos de custos.

Maher (2001) ressalta que o0 método em questdo € mais detalhado e complexo que os
convencionais, mas, como vantagem, pode fornecer custos mais precisos, permitindo
aos gestores tomarem suas decisdes melhores informados. O ABC desafia os
esquemas tradicionais de alocacdo que nao refletem o consumo natural de recursos,

isto é, ele parte de duas bases simples: 0 que se faz e quanto se gasta para se fazer.

Segundo Kaplan e Cooper (1998, p. 3) o ABC surgiu em meados de 1980 na medida
em que se necessitava de informacdes mais acuradas dos custos dos recursos
demandados pelos produtos, servigos, consumidores e canais. Isso se deveu a
dréstica alteracdo da estrutura de custos dos produtos e servi¢cos devido a parcela de
despesas indiretas (que no passado apresentavam valores pequenos em relagdo aos
custos totais) cresceu sobremodo. Isso ocorreu devido a conjugacéo de novas técnicas
de gerenciamento, de tecnologias de producdo, estratégias de marketing com uma
diversificacdo de produtos cada vez maior, entre outros fatores.
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Para Kaplan e Cooper (1998) o ABC permite que 0s custos indiretos e despesas de
suporte sejam direcionados, primeiro as atividades e processos e depois aos produtos,
servigcos e consumidores. Fornecendo aos gestores uma ideia clara da “economia” de

suas operagoes.

Segundo Horngren, Datar e Foster (2003) o ABC envolve quatro etapas:

=

Identificar as atividades que consomem recursos e atribuir-lhes custos;

2. ldentificar o(s) direcionador(es) de custos de cada atividade, sabendo
gue, um direcionador de custos € um fator que causa; o qual “direciona”

0s custos de uma atividade;

3. Calcular uma taxa por unidade do direcionador de custos ou por

transacgéo; cada atividade pode ter mais de uma taxa,

4. Atribuir custos aos produtos, multiplicando a taxa do direcionador pelo

volume do direcionador consumido pelo produto.

O sistema de custeio ABC surgiu como uma demanda por melhores informacdes de
custos advinda devido as mudancas sofridas pelas industrias em geral, principalmente
apos a década de 70, como argumentado na contextualizacdo deste trabalho.

A primeira versao do ABC é esquematizada na Figura 3:

[ RECURSOS |

| Cost drivers |

Cost poo! Cast poot Cost poot

[ Cost drivers |

| PRODUTOS, CLIENTES, PROJETOS |

Fonte: Nakagawa (1994, p. 68). Adaptado pelo autor.
Figura 3 - Primeira versdo do ABC
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Nesta primeira versdo do ABC os recursos sdo alocados as atividades através dos cost
drivers (direcionadores de custos). Cada grupo de atividades pertence a um cost pool
(centro de custos) que, por sua vez, alocam 0s custos aos objetos de custeio.

Cooper e Kaplan (1998) observam que, ao desenvolver um sistema ABC, a
organizagao deveria identificar inicialmente as atividades que estdo sendo executadas
por seus recursos indiretos e de apoio. O custeio ABC difere do custeio tradicional pela
maneira como 0s custos sdo atribuidos; no sistema tradicional, para atribuicdo dos
custos incorridos, € utilizado um modelo de acumulacdo de dois estagios: primeiro 0s
custos sdo acumulados por funcdo ou departamento, depois, rateados pelos produtos
por meio de um fator volumétrico de medicdo. Ja o ABC tem como enfoque 0s recursos
e as atividades como geradores de custos, enquanto que, o custeio tradicional focaliza
0s produtos como geradores de custos (COGAN, 2003).

Bornia (2009) sintetiza o ABC pressupondo que as atividades consomem recursos,
gerando custos, e que os produtos utilizam tais atividades, absorvendo seus custos.
Neste ambito, € necessério dividir a industria em atividades, calcular seus custos,
compreender seus comportamentos, para que seja possivel identificar as relacdes
existentes entre o custo das atividades e sua intensidade de uso pelos produtos para

alocacao dos custos aos produtos.

7

O segundo tipo de direcionador, destacado por Martins (2003), € o de custos de
atividades, o qual identifica como os produtos consomem as atividades, isto é, a
relacéo entre as atividades e os produtos. O pesquisador explica que a quantidade de
direcionadores que a industria vai utilizar depende do grau de precisdo desejado e da
relacao custo-beneficio, haja vista que, muitas vezes, essas rela¢cdes possuem um alto
custo para que se possam identifica-las ou mensura-las. A Figura 4 esquematiza o

método de custeio ABC.

Nota-se que, o0 método € basicamente constituido de recursos, atividades,
direcionadores e objetos de custeio. Os recursos sao representados pelos custos e
despesas, 0s quais sdo acumulados nos centros de atividades e distribuidos aos
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produtos por meio dos direcionadores. Em suma, as atividades consomem recursos

enquanto os objetos de custeio consomem as atividades.

Attvidade 1 Y Atividade 1 Y

Aiidade 2 Miidade 3 | | Atvidade 2 Mividade 3 |

P J

Y
| PrtudoA [+— | PodtoB | ¢ | Praduta C |¢—

| T T

Fonte: Cogan (1999, p. 59). Adaptado pelo autor.
Figura 4 - Esquema basico do método de custeio ABC

O método descreve a forma como uma induUstria emprega recursos para alcangar
determinado objetivo. Nota-se que com a sua efetiva utilizagdo, torna-se possivel
calcular os verdadeiros custos de produtos e de servicos. O ABC, se implantado e
operacionalizado corretamente, pode fornecer informagdes precisas e relevantes para
decisbes a respeito da formacdo de precos de produtos, clientes e andlise de
lucratividades dos produtos e melhoria de processos. No entanto, aplica-lo

corretamente e operacionaliza-lo a contento néo é tarefa facil; & custoso e trabalhoso.
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2.5.4 Método do Custeio Baseado em Atividade e Tempo - TDABC

Apesar de diversas vantagens advindas do sistema ABC, conforme descrito no item
2.5.3, verificou-se, em levantamentos citados por Gosselin (2007, p. 654), que a taxa
de adocédo pelas empresas em diversos paises pesquisados entre 0os anos de 2001 e
2005 foi baixa (vide Tabela 2). Nota-se que, muitas industrias falharam na adocédo do
ABC ou o abandonaram precocemente devido, entre outros fatores, a elevada
resisténcia organizacional frente a novas ideias, principalmente, aquelas tidas como
radicais, como € o caso do ABC. Entre outros motivos destacam-se o elevado custo
para se desenvolver o sistema, a complexidade de manutencédo e a dificuldade de

modificacao.
Autor da Pais de Populacio pesquisada Taxa de adocao
Pesguisa abrangéncia
Bescos et al Canada e 500 estabelecimentos 23,1% adotaram o ABC no Canada
(20021 Franca financeiros 2 23% na Franca
20,3%: usam ABC, 11,1%
Cotton et al. N Zelindi Crganizacdes com mais de  [consideram o uso, 10,8% avaliaram
(20031 Hva Lelandia 100 funcionarios & rejeitaram a possibiidade do uso

e 57,8% ndo o consideraram
40% iniciaram a irplantacio,
11,8%0 possLem o ABC
estabelecido

Kianni & Sangeladii ) 500 maiores empresas da
(20031 Estados Unidos revista Fortumne

Pierce (2004) e 500 maiores empresas e S0

Fierce & Brown Irlanda raiores ermpresas de
{2004) servicos financeiros da

revista Negocios e Financas

27,9%: usam o ABC

40,9% adotaram, 31,9%
recusaramn a adocdo, 13,6%
mantiveram e 13,6% nao
souberarn responder,

Ernpresas gregas lideres nos
Cohen et al, (20087 Grécia setores de manufatura,
venda e servicos

Fonte: Gosselin (2007, p. 654). Traducéo e adaptacéo do autor.
Tabela 2 - Levantamento sobre a difuséo do ABC.

Wegmann (2007, p. 4) sintetiza as principais criticas apresentadas ao ABC:

e Alto custo e longos periodos de implantagdo (time-consuming) e
dificuldades para ajustes. Como exemplos sdo citados por Kaplan e
Anderson (2007a, p. 3) uma grande empresa de servi¢cos financeiros que
empregava, somente para coletar e processar dados para preparar
relatérios do ABC, 14 pessoas em tempo integral. Os relatérios demoravam
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mais de trinta dias para serem elaborados; e uma industria (fabricante de
toldos) menor que a empresa de servigos financeiros citada anteriormente
cujo software aplicado para a implantacdo do ABC demorava trés dias para
calcular os custos de 150 atividades, 10 mil pedidos e 45 mil itens de linha;

e Situacbes em que o método falhou no objetivo de explicar o processo de
tomada de decisdo e a estratégia da organizagdo, devido a sua
complexidade. Frente a tais dificuldades, os préprios proponentes do
modelo ABC apresentaram uma evolucdo do modelo; trata-se do custeio
baseado em atividade e tempo - time-driven activity-based costing
(TDABC). Kaplan e Anderson (2007a, p. 8) ao defenderem a evolucdo do
modelo ABC convencional para o direcionado pelo tempo sumarizaram 0s
principais entraves encontrados na implantagdo do sistema ABC

convencional:

e Os processos de entrevistas e levantamentos de dados demorados e

dispendiosos;
e Os dados para o modelo ABC eram subjetivos e de dificil validagéo;

e O armazenamento, 0 processamento e a apresentacdo dos dados

eram dispendiosos;

e A maioria dos modelos ABC era local e ndo forneciam uma visao

integrada das oportunidades de lucro em todo o ambito da empresa,;

e O modelo ABC néo se atualizava e nao se adaptava com facilidades

as novas circunstancias.

e O modelo incorria em erro teérico ao ignorar a possibilidade de

capacidade ociosa.

7

Este ultimo item é a base do modelo evoluido (TDABC), uma vez que todos 0s
sistemas do modelo tradicional calculam as taxas de direcionares de custos assumindo

gue os recursos sao usados em sua capacidade maxima.
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Além dos problemas de implantacdo do ABC tradicional, destacam-se aqueles de
operacionalizagdo. Max (2007, p. 17) defende que custear ndo € uma ciéncia exata,
uma vez que, tradicionalmente, o processo se baseia fortemente em estimativas e
médias. No ABC tradicional os funcionarios devem alocar o tempo através de um
namero pré-definido de atividades. Esse método mostra-se apropriado apenas em
situagcdes que se mantenham relativamente inalteradas no decorrer do tempo, e o
esforco para atender o cliente relativamente homogéneo. Caso o ambiente apresente,
ao longo do tempo, mudancas significantes nos esforcos de trabalho, o niumero de
levantamento precisa aumentar exigindo relativamente elevados investimentos na infra-
estrutura de custos para se obter e processar tais atualizagdes. Uma vez que o fator
mudancas nas organizagdes ha algum tempo ja se mostra como uma constante
advindos das flexibilizacdes de arranjos de trabalhos, mudancas de recursos,
treinamentos e uso de tecnologias inteligentes, nota-se que, o uso do ABC tradicional
na alocacdo dos esforcos requer um elevado esfor¢co de tempo e recursos. Para
contornar tal dificuldade, Max (2007, p. 17) destaca que as organizagdes, muitas
vezes, passam a fazer uso de valores “médios” de consumo de custos levando por
reduzir a precisdo do método. Neste ponto, nota-se que, 0 que deveria ser uma
vantagem pode passar a comportar-se como uma potencial desvantagem. Max (2007,
p. 17) afirma que a dependéncia dos custos médios diminui a precisdo e transparéncia
da informag&o do custo e lucratividade criando ceticismo a respeito dos dados de
saida, ndo sendo confiaveis para o processo de tomada de decisao.

O uso de custos médios como base para o processo de tomada de decisdo pode
esconder grandes variagGes provenientes de diferentes niveis de servigos, demandas

Unicas dos clientes, caracteristicas do produto, canais de servicos, entre outros.

Para um uso confiavel da informacao do ABC [tradicional] para informacdes
estratégicas — formacao de precos de produtos e servi¢os para um cliente ou
segmento especifico — os custos [...] devem ser entendidos e gerenciados de
forma mais precisa (MAX, 2007, p.19. Traducéo do autor).

Frente a isso, a alternativa defendida é o TDABC, por ser um método simples em
conceito e poderoso em execugao. Kaplan e Anderson (2007a, p. 10) destacam que,
embora o modelo direcionado pelo tempo parta de estimativas de dados histéricos, seu

maior destaque se da em ajudar a “prever” o futuro. Portanto, essa é uma excelente
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ferramenta para a formacdo de precos de produtos, devido a grande flexibilidade do
modelo em permitir a incorporacao de variagbes de demandas de tempo e diferentes
tipos de transacdes. Permitindo a realizagdo de analises dinamicas condicionais do tipo

“e se” para avaliacdo de cenarios.

O modelo direcionado pelo tempo n&o requer entrevistas ou levantamentos junto aos
funcionarios para alocar os custos dos recursos as atividades antes de direciona-las ao
objeto de custo. O modelo atribui os custos dos recursos diretamente ao objeto de
custo usando uma elegante estrutura que requer apenas dois conjuntos de estimativas:
a taxa de custo de capacidade do departamento e 0 uso da capacidade para cada
transagdo processada no departamento. O primeiro conjunto de estimativas é a soma
dos custos de todos os recursos (mao-de-obra, supervisores, propriedade, tecnologia e
suprimentos) divididos pela capacidade disponivel. A capacidade disponivel (de um
funcionario ou equipamento) pode ser obtida diretamente calculando-se quantos dias
por més, em média, um funcionario trabalha ou uma méaquina estd em funcionamento e
guanto tempo, por dia, o funcionario ou maquina esta disponivel efetivamente para o
trabalho, apds a subtracdo de tempo de parada programado, treinamentos, reunides,
manutengdes, e outras fontes de interrupgdes. Posteriormente, essa taxa de custo da
capacidade é direcionada aos custos dos recursos do departamento para o custeio dos
objetos de custos pela estimativa de demanda da capacidade de recursos que cada
objeto de custo requer. A capacidade de recursos demandada para a realizacdo de
dada atividade normalmente é indicada em tempo, por isso, 0 nome da metodologia

referir-se ao termo tempo.

Everaert e Bruggeman (2007, p. 5) destacam que o modelo de custeio TDABC
proporciona muitas vantagens no desenvolvimento de modelos de custos adequados
em ambientes com atividades complexas (tipico na producdo sob encomenda)
permitindo, desta forma, facil atualizacdo do sistema de custos quando novos produtos
ou servicos oferecidos mudarem ou a produgéo e processos forem redesenhados, tal
caracteristica faz 0 método adequado em ambientes de rapidas mudancas tornando-o
um forte candidato para agilidade organizacional.



69

O modelo pode ser facilmente atualizado quando existirem mudancas nas condi¢des
de operacdes, sejam elas relacionadas ao custo dos recursos, devido, por exemplo, ao
aumento de salario, ou a substituicdo ou inclusdo de uma nova maquina no processo
produtivo, ou devido a alteragdes da eficiéncia de uma atividade, advinda, por exemplo,
de programas de melhoria de qualidade (como o six sigma), esforcos de melhoria
continua, reengenharia ou introducdo de novas tecnologias que possam reduzir o
tempo ou necessidade de recurso para executar uma atividade. A atualizacdo néo
requer a realizagdo de novas entrevistas e levantamentos junto aos funcionérios,
sendo necesséria apenas a estimativa da unidade de tempo requerida para cada nova
atividade identificada. (KAPLAN; ANDERSON, 2007a, p.13).

Em suma, o modelo direcionado pelo tempo é atualizado com base nos eventos de
mudancas mais do que nos de calendario. Isto €, a qualquer tempo que se perceba
uma mudancga significativa nos custos dos recursos requeridos ou mudancas dos
recursos propriamente ditos necessarios para a realizacdo de certa atividade, atualiza-
se a taxa de custo da capacidade, assim como, reduze-se a unidade de tempo
estimada quando uma mudanca permanente na eficiéncia do processo produtivo for
percebida. (KAPLAN; ANDERSON, 2007a, p. 18).

Everaert e Bruggeman (2007, p. 5) destacam que o TDABC vale-se dos direcionadores
de duracédo ao invés dos de transacao. Isto é, ndo é necessario usar um direcionador
de transacdo adicional, mas, somente determinar o tempo para executar tal atividade
propriamente dita, haja vista que, em ambientes complexos uma atividade particular
nem sempre consumird a mesma quantidade de recursos. Ao invés de definir as
atividades separadamente, para cada combinacdo possivel, o0 método estima os
recursos necessarios por uma equacao temporal. O tempo consumido por um evento
de uma atividade (t jx) pode ser expresso como uma fungdo de diferentes
caracteristicas denominada direcionadores de tempo. (KAPLAN; ANDERSON, 2007b).

Custo de um evento individual k da atividade j:

J =t x¢ (14)

]

Onde:
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¢i = Custo por unidade de tempo do pool de recurso i;
t;x = Tempo consumido por um evento k da atividade j;

O custo total de um objeto de custo €, entdo, estimado pela soma de todos 0s custos
das atividades, podendo ser expressa pela Eq. (15):

ZZth xC, (15)

n
Custo total de um objeto de -custo=
i=1 j=1 k=1

Onde:
n = NUmero de pools de recursos;
m = NUmero de atividades;

| = Numero de vezes que a atividade j € executada (ou o niumero de eventos de uma

atividade particular j).

Na esséncia, o TDABC funciona a partir do entendimento da quantidade de esforgos
exigidos para processar certa atividade, e por anexar custos a cada transacéo
especifica, custeando por atividade (processo), produto, cliente (e/ou segmento) e

canais de forma adequadamente mensurada.

As vantagens do TDABC em relacdo do modelo ABC tradicional apresentadas por Max
(2007, p.21) séao:

e Os custos sao altamente transparentes e compreendidos pelo gerente,
uma vez que o modelo é de consumo de custos ao inveés de ser de
alocacao de custos; facilitando a compreensao das relagdes entre custos,
atividades e produtos ou servicos;

e Informacdes de custos (e lucratividade) sao precisamente capturadas em
todas as dimensdes (produto, cliente, canal) ao mesmo tempo; o destaque
€ dado a facilidade na modelagem e analise do comportamento dos custos

e dinamicas da lucratividade;

e No modelo ABC tradicional os custos de todos os grupos de recursos sao
alocados para todos os usuarios daquele recurso. No modelo TDABC
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apenas 0s custos de tempo ou esforgcos gastos sdo atribuidos ao
produto/servico. Os custos da capacidade n&o-utiizada ndo sao
automaticamente atribuidos, mas explicitamente indicadas para propositos
gerenciais. Em um ambiente com nivel significativo de capacidade fixa a
habilidade de melhor gerenciar os recursos disponivel & critica para a
lucratividade;

e O TDABC reconhece a distincado entre custos fixos e variaveis permitindo

um entendimento da razao do custo;

e O TDABC é capaz de computar, com boa acuidade, os custos de excesso
de capacidade e isola-lo da atividade e dos custos do objeto em curso.
Dois beneficios sédo percebidos:

i. O excesso de capacidade pode ser mensurado e gerenciado, e;

ii. A variacdo do custo unitario exclui o impacto do volume para

uma capacidade fixa;
e Desenvolvimento e manutencéo do sistema sao reduzidos.

Pelas vantagens do TDABC frente ao ABC optou-se, neste trabalho, aplicar o modelo
evolutivo em relacdo ao ABC tradicional.

2.6 ESTRATEGIAS E TATICAS DE FORMACAO DE PRECOS

O processo de formacgéo de precos refere-se a sequéncia de atividades que conduz a
uma decisdo de preco. Préaticas de formacédo de precos sdo as atividades realizadas
pelos gestores de uma empresa com o0 objetivo de se tomar decisdes de preco
(INGENBLEEK; DREBUYNE; FRAMBACH; VERHALLEN, 2003 apud URDAN, 2005).

Para Bruni (2006, p. 231), a formacé&o de prec¢os representa uma das mais importantes
atividades das empresas. O pesquisador defende que uma definicdo equivocada do
preco pode arruinar um negocio. Sob o ponto de vista da empresa, o preco deve ser
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superior aos custos incorridos; jA sob a dtica do mercado consumidor, 0 preco
praticado deve ser inferior ao valor percebido por quem adquire o produto ou servico.
Sendo a decisdo de compra atrelada a obtengcdo de beneficios extras - diferenca
existente entre o valor percebido e o preco praticado; no tocante a quem adquire bens
de capital nota-se que, se esté investindo em um bem econémico para a producgéo de
outros bens, portanto, neste caso, € razoavel considerar que a decisdo de compra
esteja relacionada ao retorno do investimento. A formagao de pregos, por relacionar
fatores endogenos e exdgenos a organizacdo, caracteriza-se pela existéncia de um
limite inferior formado pela soma de custos, despesas e impostos e por um superior
definido pelo valor percebido pelo mercado / retorno do investimento. Neste ambito, o

processo pode originar-se de duas formas:
e “Dafrente para tras”, a partir dos custos;

e “De tras para frente”, a partir do valor percebido pelo mercado / retorno do

investimento.

Os dois processos, na pratica, se interagem auxiliando a definicdo da estratégia do
negocio e dos produtos ou servigos ofertados.

Existem dois métodos principais para formacdo de pregos nas industrias em geral:
preco baseado nos custos e preco baseado no valor.

2.6.1 Estratégias de formacgé&o de precos

O objetivo da formacdo de precos € um estado futuro que uma industria pretende
alcancar com o preco estabelecido; as estratégias sdo meios para se tentar atingir
estes objetivos (NOBLE; GRUCA, 1999 apud URDAN, 2005). Por sua vez, a formacéo
estratégica de precos, segundo Nagle e Holden (2005, p. 1) € a coordenacdo das
decisdes inter-relacionadas de marketing, competitivas e financeiras, para definir o

preco de forma lucrativa.
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As estratégias sdo geralmente de dois tipos: baseadas em custos ou orientadas ao
valor; no primeiro caso, as estratégias usualmente dependem de férmulas nas quais 0s
custos sdo completamente apropriados em unidades de producdo; jA as demais
tendem a focar em seus competidores, na demanda ou em ambos. Destes dois grupos,
a abordagem baseada em custos € a mais utilizada nas industriais produtoras de
equipamento sob encomenda (ENGELSON, 1995; MEGLIORINI, 2003). A
popularidade das estratégias baseadas em custos reflete o fato de terem implantagfes
e gerenciamentos mais faceis. As indastrias produtoras sob encomenda, geralmente,
possuem um sistema de custeio por ordem de produgéo, o que facilita o controle dos
custos de ordens produzidas e de novos produtos, assim como alimentam um banco

de dados para orcamentos futuros. (Vide item 2.4).

Adicionalmente, conforme Morris (1990), determinar precos que cubram 0S custos e
gerem uma margem fixa de lucro sdo intuitivas para o gerente tipico. Infelizmente, em
alguns casos, os precos podem ser mais altos ou baixos que aqueles dados pelas
condi¢Bes do mercado. Dai a importancia de se ter um sistema de custeio e elaboragédo
de orgcamentos bem estruturado e confiavel que permitam aos tomadores de decisdes
saberem se vale ou ndo, em termos de retorno financeiro, produzir um produto, em um

dado momento, em certas condi¢des e, principalmente, a determinado preco.

2.6.2 Téticas de formagédo de precos

Segundo Nagle e Holden (2005), o primeiro passo no processo de formagéo de precos
€ entender o ambiente no qual se desenvolve o negécio, ou seja, trés temas sao de
fundamental importancia: custos, clientes e concorréncia. O primeiro serd melhor
discutido na formacé&o de precos baseado em custos; os demais, baseados no valor.

A Figura 5, apresentada por Nagle e Holden (2005), demonstra as principais diferencas
nos processos de formacgéo de precos baseado no custo e aquele com base no valor
percebido pelo cliente. Quando o processo é centrado no custo, o principal agente é o
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produto fabricado. Quando se baseia no valor, o consumidor se torna a principal

referéncia na formagéao do preco.

Formagao de pregos baseado no custo

Produte |—* Custo — Preco -k Valor — |Consumidores

Formagao de pregos baseado no valor

Consumidores| — Valor  |—» Prego  |—» Custo —» | Produto

Fonte: NAGLE; HOLDEN (2005, p. 4).
Figura 5 - Formacéo de precos baseados em custos e em valor

2.6.3 Métodos de formacao de precos baseados em custos

Segundo Porter (1992), os custos do produto tém trés importantes fungdes no processo
de formacao de precos: orienta o gerente na avaliacdo da competitividade do negdcio,
gue pode estar sendo afetada por custos e despesas operacionais; facilita ao gerente
estabelecer limites maximos e minimos aos precos, e; fornece ao gerente elementos

para a previsdo do comportamento dos concorrentes.

No caso de formacao de precos de contratos para o fornecimento de produtos sob
encomenda, 0s precos baseados nos custos € o0 método mais comum. Para a sua
utilizacdo € necesséario que o produtor disponha de um método de elaboragdo de
orcamento adequado e de um sistema de contabilidade confiavel que possa estimar e
orientar adequadamente a previsdo dos custos futuros que incorrerdo na producgéo de
determinado produto e ou servico. Uma vez que 0s custos futuros (custos esperados),

sejam estimados, aplica-se um lucro que faca o balango entre oportunidades e riscos.

As vendas de produtos projetados e fabricados sob encomenda, geralmente, se dao
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através de um contrato de exclusividade entre a industria (contratado) e o cliente
(contratante), necessitando que 0s precos sejam orcados e seus valores acordados por
um montante “fechado”; isto €, que represente um valor prospectivo, determinado no
momento da negociagéo; salvo se acordado na modalidade de preco aberto (custo
efetivo), ou por contrato que permita clausulas de reajustes. No caso do contrato
possuir tais clausulas € importante destacar, conforme legislacdo vigente que, no
Brasil, a Lei 8.880 (27/05/1994) e a lei complementar 10.192 (14/02/2001) admitem que
se o0 prazo de entrega for inferior a um ano, o respectivo preco deve permanecer fixo; e

para periodos acima de um ano, podera ser reajustado a cada doze meses.

A maioria das industrias que produzem sob encomenda determina seus precos a partir
da somatéria dos custos de fabricacdo, despesas (administrativas e de vendas) e uma
margem de lucro (STEWART, 1984; AKINTOYE; SKITMORE 1992; MOCHTAR, 2000)
gue na literatura se convencionou chamar de determinacdo de precos por taxa de
marcacdao (do inglés, markup), isto €, precos formados a partir dos custos de producao.
O modelo por markup consiste em somar-se ao custo unitario do produto uma margem
percentual fixa para a obtenc&o do preco de venda. Esta margem deve cobrir todos os

outros custos e despesas e ainda proporcionar um determinado nivel de lucro.

Este método esta baseado na premissa (pouco aceitavel no cenario competitivo atual)
de que o mercado esta disposto a acatar os precos de venda estabelecidos pela
industria. Neste caso, o percentual escolhido de margem adicional ao custo deve cobrir
todas as despesas de venda, distribuicdo e administragdo, todos os impostos, e
proporcionar um lucro satisfatério e uma remuneracdo adequada sobre o capital

empregado.

O custeio por absorgéo, por fazer parte da contabilidade financeira da empresa, é o
mais frequentemente utilizado pelas industrias que determinam seus precos baseados
nos custos, no entanto, este método pode gerar grandes distor¢cdes devido ao fato de
possuir critérios arbitrarios de alocacdo de custos indiretos, a falta de critério para a
alocacdo dos custos indiretos pode ser minimizada através do custeio TDABC, haja
vista que, neste caso, 0s custos dos recursos sédo alocados diretamente ao objeto de

custo usando uma estrutura que necessita de apenas dois conjuntos de estimativas: a
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taxa de custo de capacidade do departamento e o uso da capacidade para cada

transacdo processada em um dado departamento.

2.6.4 Método de formacgédo de precos baseados em valor

A chave para o sucesso do método baseado no valor estd em entender qual a
percepcao do cliente em relagao ao valor de oferta. Segundo Kotler (2000), para que a
indUstria possa determinar 0s precos com precisdo é essencial que realize pesquisas

de mercado buscando evidéncias do real valor que seu produto representa.

Nagle e Holden (2005) destacam que a pretensdo deste método ndo é apenas
determinar precos para satisfazer os clientes, mas também, elaborar precos e

estratégias que valorizem os produtos sem a necessidade de aumentar suas vendas.
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3 ESTUDO DE CASO

O modelo hibrido para custeio proposto nesta dissertacdo auxilia na formacdo de
precos de novos produtos projetados e produzidos sob encomenda. Trata-se da
evolugdo do método combinatoério apresentado por Kreamer (1995). E chamado hibrido
na medida em que se vale de diversos métodos de custeio, utlizados
complementarmente uns aos outros, objetivando uma adequada identificacdo dos
custos e despesas ocorridos na organizagdao em foco, tais como, custos de
transformac&o, matéria-prima, despesas gerais da estrutura. E denominado evolutivo
por incluir no modelo proposto por Kreamer (1995) uma nova abordagem do activity-
based costing (ABC) denominada time-driven activity-based costing (TDABC). O

modelo proposto vale-se de parte dos seguintes métodos:
e Custo-padrao: Utilizado para calcular o custo das matérias-primas;

e UEPs: Aplicado no céalculo dos custos de transformagfes, os chamados
custos de chéo de fabrica;

e TDABC: Trata-se do método evolutivo o ABC usado para o calculo das
despesas fixas indiretas, isto €, as despesas encontradas nas areas
administrativas e de apoio a produgéo.

Desta forma, no modelo que se propdem, assim como no proposto por Kreamer (1995),
observa-se a aplicabilidade conjunta e de forma sinérgica de diversos métodos. O
método TDABC mensura e avalia com adequada acuracia, e com relativo baixo custo,
atividades de apoio e da administracdo da produgdo, complementando o método das
UEPs cuja caracteristica principal € mensurar as atividades de transformacédo (de
ambito produtivo). Por fim, uma vez que, para a definicdo do preco de um produto
baseado em seus custos’ é necessario 0 computo do custo total dos produtos,

A producdo sob encomenda tem como tatica de formacao de precos principalmente aquela baseada
em custos, conforme discutido no item 2.6.3.
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incluindo também o custo do material requerido em sua fabricacdo. O modelo hibrido
vale-se do método do custo-padréo para este fim.

Na Figura 6 é apresentado o modelo hibrido para a identificagdo dos custos dos
produtos através da aplicacdo de parte de trés métodos distintos de custeio.

Itens de :
custo

Fonte: Kreamer (1995, p.85). Adaptado pelo autor.
Figura 6 - Modelo hibrido para custeio de produtos

O modelo hibrido proposto foi concebido apds analise da industria em foco; em um
segundo momento foi comparado com em relacdo a aplicacdo do método de custeio
atualmente utilizado pela indastria.

Por questdes de confidencialidades, os valores monetéarios, as capacidades produtivas
e 0s percentuais para formacéo de prec¢os através de markups indicados neste estudo
ndo sdo exatamente aqueles utilizados pela industria em foco; eles estdo aplicados de
um multiplicador comum, mantendo-se, desta forma, uma proporcionalidade com os
montantes reais, sendo assim, validos para que se entendam como a industria em foco
identifica e considera seus custos e capacidades produtivas e, consequentemente,
determina os pregos de seus produtos projetados e fabricados sob encomenda.
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3.1 A INDUSTRIA EM FOCO

A industria objeto desta pesquisa pertence ao ramo metal-mecénico e esta instalada na
capital do Estado de Sao Paulo. Trata-se de uma filial de uma multinacional de
nacionalidade alemd de origem familiar, lider no mercado de equipamentos para
hidrogeragéo de eletricidade.

A Voith Hydro é uma Joint-Venture® entre as industrias Voith (detentora de 65% das
cotas acionarias) e Siemens (com 35% de participacdo) na divisdo mecanica e elétrica
para o fornecimento de plantas completas para producgéo de energia hidroelétrica. No
ano fiscal de 2008/2009* foram “fechados” contratos que totalizaram 5.083 milhdes de
Euro, ressalta-se que foram investidos, em nivel mundial, em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) aproximadamente 254 milhoes de Euro. Sob o ponto de vista
da infra-estrutura instalada no Brasil é fornecedora de equipamentos que permitem a
geracdo de mais de 50% da energia hidroelétrica consumida no pais. A unidade
analisada se destaca como um centro de competéncia mundial na tecnologia de
geradores e centro de fabricacdo de rotores de turbinas, sendo reconhecida

mundialmente como polo irradiador de tecnologia para a geracdo de energia elétrica.

3.1.1 Analise do sistema produtivo da industria

Os componentes podem ser subdivido em dois segmentos distintos (mecanicos e
elétricos) conforme funcédo tipica apresentada no produto final, isto €, na unidade
geradora de hidroeletricidade:

3 Joint Venture é um instrumento juridico que estabelece as regras de relacionamento entre duas ou
mais empresas, sem interferir na estrutura societaria, restringindo-se aos aspectos operacionais. E
celebrada entre elas visando a troca ou transferéncia de tecnologia, experiéncias e realizacdo de
operac¢des de forma conjunta.

* Fonte: <http://www.voithhydro.com>. Acessado em 18 de marco de 2010.
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No tocante a fabricacdo os dois segmentos de produtos estdo subdivididos em

dezessete processos distintos conforme observado na Tabela 3.

Componentes mecinicos Componentes elétricos
Preparacao e corte de chapas Estarnparia
Solda Impregnacao
Esmerilagem Isolagdo
Lsinagem Ervernizamento
Jateamento e pintura Fabricacao de barras e bobinas
Medicao tridimensional Fabricacao de polos
Montagem Ermbalamento
Tratamento termica Testes elefricos
Ensaios de controle de gualidade

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 3 - Processos produtivos da industria em foco

3111 Tempo de resposta

O tempo de resposta (TR) ou resposta a demanda, como denominado por Slack,
Chambers e Johnston (2002) é entendido como sendo o tempo que estrategicamente a
industria esta apta a atender as necessidades de seus clientes. A industria em foco é
do tipo Engineer-to-Order (ETO) apresentando, geralmente, produtos altamente
especializados, complexos e largamente técnicos. Rahim e Baskh (2003) ressaltam
gue as industrias deste tipo apresentam como requisitos mais importantes o0s
funcionais, sendo as especificacdes do projeto desenvolvidas, geralmente, em conjunto

com os clientes.

No caso da industria estudada, o TR é elevado podendo compreender desde o
desenvolvimento do projeto de engenharia até ao comissionamento das maquinas e
equipamentos e o respectivo inicio da geracao de energia comercialmente. Com isso, 0
tempo de resposta é composto pelos tempos de engenharia do produto - product
development lead time (PDL), de suprimentos (SL), de producao (PL) distribuicdo (DL)

de montagem e comissionamento (A&CL).
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O TR é a soma dos PDL, SL, PL, DL e A&CL podendo variar sobremaneira
dependendo da tecnologia aplicada no produto, do seu porte fisico, das especificacdes
técnicas e requerimentos de qualidade. A despeito do tipo de material que se esta
adquirindo, o SL pode variar muito, com isso, algumas pré-liberacdes para compras
sao disponibilizadas antes mesmo de o projeto estar completamente detalhado, isto é,
ainda no PDL, com isso evita-se que o SL, quando muito elevado, comprometa o

cronograma final da obra.

De acordo com o tamanho e as caracteristicas técnicas do projeto o TR é variavel.
Observa-se na Tabela 4 os tempos de respostas médios das principais partes de

equipamentos tipicos de um determinado fornecido da industria em foco:

Turbina / Gerador

TR: 24 - 36 meses
POL: 12 - 18 meses
SL: 3 -9 meses
FL: &6 - 12 meses
DL: 1 - 3 meses
ARCL: 4 - 6 meses

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 4 - Tempos de respostas médios para fornecimento de turbina e gerador

3.1.1.2 Repetitividade

Considerando repetitividade como sendo o volume de producdo de itens discretos,
guanto maior o volume, maior sera a repetitividade do sistema produtivo. A industria
analisada produz itens Unicos com caracteristicas particulares definidas no projeto,

portanto, a repetitividade do seu sistema produtivo é praticamente nula.
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3.1.1.3 Nivel de automacédo

A natureza do tipo de controle da producéo utilizada por uma industria esta relacionada
ao seu nivel de automacdo, isto €, o grau que compreende todos os tipos de
mecanizacdes em que o homem tem alto grau de participagdo nos niveis operacionais
e de execucdo. A unidade analisada tem em ambito geral um nivel de automacéo

considerado normal.

A industria tem layout celular e a automagéo é maior ou menor de uma célula produtiva
para outra. A célula de maior nivel de automagdo, por apresentar o mais elevado
namero de maquinas automatizadas através de controle numérico por computador, € a

célula de usinagem.

3.1.1.4 Caracteristica do processo

O processo de producdo em industrias do tipo ETO geralmente apresenta um volume
de producédo baixo, chegando a lotes de um sé produto. A fabricacdo é principalmente
manual. O produto muda com frequéncia e, na maioria das vezes, diversos produtos
sdo desenvolvidos e fabricados simultaneamente. A flexibilidade da producdo é a
chave do sucesso para organizacdes do tipo ETO. O planejamento da producao vale-
se de técnicas de gerenciamento de projetos que vao desde ferramentas simples,
como graficos de Gantt, até complexos softwares de gerenciamento de projetos que
permitem conceberem-se adequadamente cronogramas e executarem-se analises de
CPM (Critical Path Method) que indicam os relacionamentos entre as atividades,
diagramas de rede e analises pela técnica PERT (Program Evaluation and Review
Techniqgue) a qual reconhece que as duracdes das atividades e custos em
gerenciamento de projetos ndo sdo deterministicas (fixas) e que a teoria da
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probabilidade pode ser aplicada para fazer estimativas. O planejamento do projeto é
dindmico, especialmente se existirem projetos diferentes ocorrendo simultaneamente.
Para as industrias do tipo ETO o tempo de atravessamento - lead time - da produgéo
comeca com a confirmacdo de um novo pedido e termina com a entrega, montagem
e/ou comissionamento do produto na obra. Na Tabela 5 sdo apresentadas as

caracteristicas dos processos encontrados na industria em foco.

Yolume de producao; Lote de um Unico produto

Competéncia kecnica; Ezzencial para todos os membros do processo
Confrole de custos: Durante o desenvolvimento

Fabricacao: Grande parcela de atividades manuais
Metodos de frabalho: Mao rotineiros

Estogue de matéria-prima:  [Baixo {apenas para alguns itens padronizados)
Tipos de equipamentos; Llso geral

Planejamento da producdo: |Complexo e algumas vezes ate caotico

Tipo de inspecao: 100%

Fonte: Rahim e Baksh, 2003. Adaptado pelo autor.
Tabela 5 - Caracteristicas do processo produtivo tipo ETO

3.1.15 Descricdo do processo

A descri¢do do processo produtivo levou em conta as variaveis:
1. Tipos de arranjos fisicos - layout;
2. Tipos de estoques - buffers;
3. Tipos de fluxos.

Como dito anteriormente, a industria em foco aplica o layout celular. Molleman et al.
(2002) definem células de manufatura como sistemas em que grupos de trabalhadores
e maquinas tém relativa autonomia de trabalho. As células sdo responsaveis pela
fabricacdo completa de um conjunto de tipos de pecas. Muitas industrias adotam este
tipo de organizacdo para aumentar seus desempenhos. Estes autores ressaltam que
as maiores vantagens relacionam-se com a redugdo do custo de transporte de

materiais, diminuigéo do tempo de atravessamento e melhor qualidade.
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Os buffers nos processos produtivos da Voith Hydro estédo localizados principalmente
entre as células de manufaturas. Outra caracteristica importante € que cada produto é
Unico e identificado durante todo o processo produtivo. O tipo de fluxo é o job-shop®
classico em que o fluxo é multi-direcional e 0os processos ocorrem em multi-etapas, iSso
porque, embora 0s componentes tenham suas operagfes principais realizadas em
estacBes Unicas, como centros de usinagem para matérias-primas de origem fundida e
plataformas de solda para chapas, as pecgas se deslocam em fluxo job-shop
dependendo do tipo de ensaio ndo destrutivo, das marcagfes tridimensionais, de
pinturas e polimentos, das opera¢cdes de torneamento, mandrilamento, furagcdo entre

outros que se fizerem necessarios.

3.1.1.6 Tipos de organizacdo do trabalho fabril

O tipo de organizagdo do trabalho na Voith Hydro esta relacionado com as células de
manufatura. Cada célula tem autonomia e organiza seus funcionarios de acordo com a

carga de trabalho no periodo. Algumas particularidades podem ser destacadas como:

e Na célula de usinagem as maquinas determinam o ritmo da producéo, isto

€, 0 tempo-padrdo dos operadores é mais facilmente controlado;

e Nas células de componentes fundidos e soldados (esmerilhagem, jato e
pintura, caldeiraria, solda) a destreza da mao-de-obra € bastante relevante,
neste ambiente, as qualificagdes e habilidades do funcionario o diferenciam

de outros operadores.

A geréncia de cada célula leva em consideracdo essas particularidades na hora do
planejamento e controle do trabalho.

® Fluxo do tipo job-shop representa o tipo de processo em que é produzido um elevado ndmero de
artigos diferentes (alta variedade), normalmente em pequenas quantidades (baixo volume) e de acordo
com as especificacbes do cliente. Devido a seus diferentes projetos este fluxo requer variadas
operacdes de producdo e devem ser encaminhados através de departamentos de producdo diversos e
em diferentes sequéncias.
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3.1.2 Andlise dos produtos, processos e insumos da industria

Nos subitens a seguir sdo apresentadas as caracteristicas do produto, do processo e

dos insumos da industria em foco.

3.1.2.1 Caracteristica do produto

Entre os equipamentos para unidades geradoras de hidroeletricidade destacam-se 0s
do tipo mecanicos: grades e limpadores de grades, comportas permanentes e de
manutencdo, valvulas, condutos e juntas de dilatagdo, turbinas hidraulicas, incluindo
mancais e volantes, reguladores de velocidade, porticos, talhas, pontes rolantes,
bombas, ventiladores, exaustores e compressores; e do tipo elétricos: geradores,
sistemas de excitacdo e regulador de tensdo, cubiculos de surto de tensao, cubiculos
de disjuntores, cubiculos dos transformadores de poténcia, cubiculos dos servigcos
auxiliares, grupo motor-gerador de emergéncia, sistema de corrente continua com
retificador e bateria, quadros de medicdo, comando e protecdo, sistemas de
comunicacado, subestacdo e linha de transmisséo. A selecdo de produtos da industria
em foco engloba praticamente todos os principais componentes indicados
anteriormente. Os principais produtos de fabricacdo prépria sdo divididos em trés
familias: turbinas, valvulas e geradores, compondo aproximadamente dez tipos
deferentes de geradores, dois tipos de valvulas e quatro tipos de turbinas, todos
projetados e fabricados sob especificagcdo do cliente e, portanto, diferentes uns dos
outros. Como a industria trabalha com conceito de fornecimento de plantas de geracao
de energia hidroelétricas completas alguns produtos que ndo fazem parte da selecao
de produtos da industria sdo adquiridos de subfornecedores e/ou parceiros, tais como

alguns equipamentos hidromecéanicos e de levantamento.
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Todos os produtos sédo fabricados especialmente para atender requisitos de
determinado cliente, em alguns casos, nota-se ser possivel padronizar certos
parametros de projeto que se refletem diretamente nas atividades de produgcdo, com

destaque aos requisitos de qualidade.

Antes de classificar o produto fornecido pela industria em foco é descrito o projeto do

produto em industrias do tipo ETO.

Os produtos da Voith Hydro sdo totalmente customizados e exclusivos a um cliente
particular. A frequéncia com que € projetado o produto € alta, isto ocorre, exatamente
porque cada cliente requisita seu proprio projeto. Devido ao baixo volume de producao,
esforcos de reducao de custos estao focados no projeto de desenvolvimento mais que
na fabricacdo em si. O desenvolvimento do produto muitas vezes esté relacionado a
produtos similares, isto ocorre porque as industrias do tipo ETO se especializam em
produtos exclusivos ou tipos de produtos relacionados entre si, cada inddstria tem sua
prépria competéncia técnica no produto. O envolvimento da engenharia do produto
com o cliente externo e com a engenharia de manufatura durante a etapa de
desenvolvimento do projeto é significante. Este relacionamento perdura até que o
produto seja certificado pelo cliente, o que muitas vezes, no caso de centrais
hidroelétricas, pode chegar até dois ou trés anos a partir do inicio da geracdo comercial
de energia pela usina hidroelétrica. O cliente do produto de uma industria ETO tem
muito conhecimento técnico do produto que esta adquirindo. A Tabela 6 apresenta as
principais caracteristicas do desenvolvimento do produto em industrias desse tipo.

Projeto: Para um cliente exclusivo

Frequencia de desenvolvimento: Muito frequents

Custo do desenvolvimentopor produtn: |Elevado

Opcdes de projeto: Poucas {restrito a condigdes de seguranca e qualidade
Teste do produto & comissionamento:  |Mo desting final do produto

Complexidade do produto: Elevada

Tamanho do produto: Grande

Reguerimentos do cliente; Técnicos e especificos

Ciclo de vida do produta: Longo

Curprimento & reguisitos legais: Serpre

Documentacao reguerida pelo cliente:  |Extensa

Fonte: Rahim e Baksh, 2003. Adaptado pelo autor.
Tabela 6 - Caracteristicas do desenvolvimento do produto em producao ETO
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A industria em foco apresenta estruturas de produtos diversificadas de acordo com a
unidade funcional do equipamento. Para producdo de componentes elétricos a
estrutura é do tipo multi-niveis, pois existe necessidade de montagem. Para algumas
partes mecanicas o tipo é de Unico nivel, sendo comum para equipamento de pequeno
porte, pois os produtos sdo pecas Unicas (monoblocos fundidos) que ndo requerem
montagem na fabrica, exemplos sédo os rotores do tipo Pelton.

Quanto ao numero de produtos, a industria apresenta multiplos produtos, produzindo
turbinas, incluindo distribuidor, conjunto girante (rotores, eixos da turbina), mancais,
reguladores de velocidade, incluindo sistemas hidraulicos, gerador, incluindo, estator,

rotor, conjunto mancal, freios, etc.

3.1.2.2 Caracteristica dos processos

De forma geral, identificam-se nas industrias de projeto e producdo sob encomenda
seis processos principais:
1. Vendas, incluindo elaboragéo de propostas;

2. Projeto do produto, incluindo projeto basico e executivo;
3. Aquisicdo de materiais;

4. Fabricacao;

5. Entrega, incluindo montagem;

6. Administragcdo geral.

Compreender adequadamente 0s processos que ocorrem nestas industrias é de suma
importancia a competitividade da organizacdo, na medida em que os custos devem ser,
prospectivamente ao projeto detalhado e a fabricacdo, identificados para viabilizar a
formacdo de precos dos produtos. Isto é, necessita-se saber quanto se consumira de

determinado recurso antes de se iniciar sua fabricacdo, ou, mesmo, de se iniciar o
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projeto detalhado do produto em questdo. Neste sentido, com o intuito de se conhecer
nao somente as técnicas dos processos, mas, principalmente, os custos envolvidos,
este trabalho propdem o tratamento do processo de fabricacdo pelos métodos das
UEPs e do custo-padréo e os demais pelo método TDABC.

A induastria em foco adota uma politica de produgdo sob encomenda operando com
estoques minimos de matéria-prima (com destaque a alguns itens de consumo comum,
tais como: rebolos para polimento com esmeril; arames de solda; chapas normalizadas;
entre outros) adquirindo os materiais para a producdo de produtos especificos assim
gue se mostrarem necessarios, evitando, desta forma, custos inerentes a manutencao
de estoque, obsolescéncia, custo de capital, entre outros. Neste trabalho, os custos
dos materiais de consumo comum serdo abordados pelos métodos das UEPs (quando
se tratarem dos setores fabris) e pelo TDABC (quando se referirem a estrutura de
apoio), ja os custos dos materiais de consumo especifico serdo estudados pelo método

custo-padréao.

3.1.2.3 Caracteristica dos insumos

A industria em foco trabalha com diversas categorias de insumos; uma parcela
significativa consumida esta concentrada nos materiais fundidos, destacando-se a
existéncia de uma fundicdo alocada na mesma planta industrial com experiéncia em
modelar, fundir e realizar tratamento térmico de pecas com até 35 toneladas em aco
inoxidavel®, possuindo capacidade de fundir at¢ 15 mil toneladas por ano. Outros
insumos destacados sdo: cobre, material de isolacdo, chapa de silicio entre outros.

Destaca-se que, por se tratar de um sistema de producdo sob encomenda, quase
todos os insumos sdo adquiridos na modalidade just in time, isto €, somente quando
s80 necessarios ao consumo em determinado produto, implicando na necessidade de

se desenvolverem fornecedores confiaveis, sejam em termos de qualidade ou do

® Fonte: <http://mww.foundry.voith.com/e_voith_com_sp_foundry_performance.htm>. Acessado em 18 de
marco de 2010.
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atendimento aos prazos requisitados. O departamento de suprimentos da industria em
foco destaca-se pelo desenvolvimento de programas de reconhecimento dos seus
melhores fornecedores em termos de qualidade e pontualidade no atendimento aos
prazos de entrega.

Em relagcdo aos insumos principais, por serem adquiridos com grande frequéncia,
permitem que a industria possua um bom relacionamento com seus fornecedores,
refletindo em bons prazos e prec¢os (custos, quando o referencial for a industria em
foco). Para efeito de elaboracdo de orcamentos de materiais € necesséario que a
indastria tenha um bom relacionamento com uma variedade grande de potenciais
fornecedores, inclusive, se possivel, possuindo acordos pré-definidos de precos e
prazos para fornecimentos futuros que possam ser aplicados, nas estimativas de
custos dos produtos da industria em foco, com baixo risco de variagdo. Para itens
especificos (menos frequentes) que tenham relativo elevado valor sobre os demais
materiais do produto final e que ndo permitam acordos prévios, via tabelas de precos,
com potenciais fornecedores é importante, sob o ponto de vista da elaboracdo de
orcamentos, que a industria desenvolva fornecedores capazes de informarem em
tempo habil quais seus custos e condi¢cdes de fornecimento para que essa informacao

possa ser utilizada pela industria na definicdo de precos dos produtos sob encomenda.

3.2 SISTEMAS DE CUSTOS UTILIZADOS PELA INDUSTRIA

A industria utiliza o principio do custeio pleno para a apropriacdo de todas as despesas
e custos (diretos, indiretos, fixos e variaveis). Os custos relacionados aos materiais sédo
tratados de duas maneiras: itens comprados exclusivamente para consumo em
determinada ordem de producéo, e itens de consumo comum. No primeiro caso, 0S
custos séo “apontados” diretamente nas ordens de producdo quando do pagamento do
pedido de compra; no segundo, 0os materiais sdo “baixados” do estoque e
contabilizados como despesa do posto operativo e levadas aos produtos quando da
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definicAo do custo hora do centro de custo operativo. As horas de fabricagdo sao
lancadas nas ordens de producéo e, no final de cada periodo, os custos industriais sdo
acumulados pelos centros de custos e divididos pelo numero total de horas utilizadas.
Atualmente a industria vale-se do conceito de centro de custos e de despesas para
apropriacao dos gastos. Sendo centros de custos industriais, 0os quais estao divididos
em diretos e indiretos e 0s centros de despesas de apoio:
e Os centros de custos industriais diretos (centros produtivos) sdo compostos
pelas areas de usinagem, caldeiraria, solda, jato/pintura, montagem, ensaios
nao destrutivos, montagem elétrica e estamparia, cada area pode apresentar

mais do que um custo-padrao que o identifica;

e Os centros de custos industriais indiretos compreendem as areas de qualidade
(melhoria continua e planejamento da qualidade), manutencg&o, programacgéo e
controle de producdo (PCP) e engenharia de producéo (geréncia e supervisao
de producdao);

e Os centros de despesas de apoio incluem as areas de recursos humanos,
gerenciamento de projetos, comercial de ofertas e contratos, compras, vendas,
propostas e orcamentos, controladoria e contabilidade, contas a pagar e a
receber, gestdo de riscos, departamento juridico, tesouraria e engenharia

financeira.

Os métodos de custeio utilizados atualmente pela industria apresentam dificuldades
tanto para o gerenciamento dos custos como para a sua determinag&do; no primeiro
caso, 0s problemas observam-se na medida em que os custos industriais sao rateados
pelas horas-homem ou horas maquinas efetivamente consumidas por cada centro de
custo em cada area sendo as ineficiéncias uniformemente repartidas aos produtos, ndo
permitindo que os gestores possam avaliar os desempenhos dos produtos; no ambito
da definicdo de custos, nota-se o problema de que os custos industriais indiretos séo
todos levados aos custos diretos, que por sua vez recaem aos produtos quando forem
consumidos, valendo-se, para isso, de métodos de rateio subjetivos néo

correspondendo obrigatoriamente ao consumo destes pelos produtos.
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Os custos da estrutura de apoio, por sua vez, sdo tratados como taxas de markup, o
gue impossibilita, da mesma forma, sua identificacdo adequada conforme seu
consumo. A metodologia TDABC procura eliminar parte deste problema na medida em
gue as despesas da estrutura de apoio passam a ser determinados diretamente pelas
atividades que os consomem, sendo, portanto possivel apropria-los aos produtos de
forma mais acurada. No caso das UEPs os custos industriais indiretos sao ainda
subjetivamente definidos, assim como no caso da aplicagdo do método atualmente
utilizado pela industria em foco, no entanto, tem-se como vantagem o fato de, ao se
trabalhar com os postos operativos, terem-se condi¢cdes de fazer uma apropriagcao dos
custos de forma mais acurada na medida em que eles sao definidos de “baixo para

cima” e ndo simplesmente uniformemente rateados, como observado no item 2.5.2.
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4 PROPOSTA DO MODELO HIiBRIDO

Prop6em-se a aplicacdo do modelo hibrido em parte da estrutura da indastria em foco,
optando-se por aquela relacionada a fabrica mecéanica, a qual tenha relacédo direta com
a linha de componentes em material fundido destinados a fornecimentos para outras
unidades do grupo - vendas interfirma, tais como: valvulas, rotores de turbinas, outros
componentes como palhetas. Desta forma, permite-se uma anélise mais focada sem a

perda de consisténcia nas avaliagdes dos dados e respectivas conclusdes.

4.1 CUSTO-PADRAO

No modelo hibrido que se propde, 0 método do custo-padréo € utilizado no célculo dos
custos de matéria-prima. Neste sentido, tais custos estdo restritos aos materiais
diretos, limitados aos custos identificados de forma direta no produto fabricado; sendo,
portanto, apropriados aos produtos finais sem a necessidade de rateios subjetivos;
neste grupo incluem-se as matérias-primas, embalagens e outros insumos diretamente
identificados aos produtos fabricados. Os materiais que sao adquiridos para uso geral,
gue ndo possam ser identificados diretamente, sdo, no modelo proposto, considerados
pelo método das UEPs quando estiverem relacionados a fabricagdo — conforme sera
observado no decorrer deste trabalho, ou pelo TDABC quando forem aplicaveis a
estrutura geral da industria, como, por exemplo, as despesas com material de
expediente (conforme sera destacado no item 4.3.3.).

O uso do método do custo-padrdo tem como maior objetivo auxiliar o controle de
custos da industria, uma vez que serve como padrdo de comportamento para 0s
custos, na medida em que fixam quais devem ser os valores para, ao final da apuragao

dos custos do periodo, comparar com 0s custos realmente incorridos.



93

4.1.1 Levantamento de dados

Na industria em foco o material fundido é adquirido, na maioria das vezes, na propria
fundicdo do grupo; em alguns casos especiais, quando estiver esgotada a capacidade
da fundicdo interna ou quando se tratar de componentes que excedem a sua
capacidade dimensional, sdo adquiridos no mercado; no primeiro caso, a determinagao
do custo da matéria-prima se da de forma direta através da multiplicacdo do peso bruto
da peca pelo custo unitario (definido periodicamente pela fundicdo do grupo); nos
outros casos, a compra se da por preco de mercado. Em qualquer situacdo existira
uma previsao de massa inicial da peca a ser adquirida, denominada massa bruta, para

que, apos usinagens necessarias se tenha a peca final (acabada, portanto).

Conforme proposto por Bornia (2009) a primeira etapa do método consistiu em definir
os padrdes a serem atingidos. Por se tratar de producao do tipo sob encomenda, em
gue cada produto € Unico e, portanto, diferente dos demais se optou por utilizar um
baixo grau de rigidez, tendo-se um padrédo considerado mais realista. Este padrao foi
denominado corrente e fixado considerando-se as deficiéncias subjacentes ao
processo produtivo.

Em um segundo momento, realizou-se as estimativas das massas brutas (Q) de
matérias-primas (MP) necessérias a fabricacdo de uma unidade do produto acabado

pelo seu preco de custo (PC),

O levantamento das variagdes entre o padrao fixado daquele efetivamente ocorrido foi
feito comparando-se o custo-padrédo com o custo real e segregando-se a variagao total
em oriundas de fatores especificos. Isto €, o custo-padrdo de uma dada matéria-prima
(MPp) foi encontrado multiplicando a quantidade padrdao (Qp) a ser consumida pelo
preco de custo-padréo (PCp), como observado na Tabela 7.

Matéria-prima | Massa acabada | Qp - Massa bruta | PCp - Custo unitario | MPp - Custo total
Aco Inox 25300 kg 32000 kg R R$ 38000 *
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 7 - Custo da matéria-prima
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O custo real de matéria-prima (MP,) foi verificado pela multiplicacdo da quantidade
efetivamente consumida (Q;) pelo preco de custo realmente pago (PC;) sendo a
variacao total no custo de matéria-prima (AMP) a diferenca entre o custo-padrdo (MPy)
e o custo real (MP,) conforme Tabela 8, na qual sofre variacdo: a massa bruta (caso a);

0 custo unitério (caso b); ou concomitantemente a massa bruta e o custo unitario (caso

C).
Matéria-prima | Massa acabada | Qr - Massa bruta | PCp - Custo unitario | MPr - Custo total AMP
Aco Inox (a) 25300 kg 29500 kg R$Y R4 39500 * R$ 1500 * v
Matéria-prima | Massa acabada | Qp - Massa bruta| PCr - Custo unitario | MPr - Custo total AMP

Aco Inox (b

25300 kg

38000 kg

RE W

B¢ 38000 * wi

Rg v - %) * 38000

Matéria-prima

Massa acabada

Or - Massa bruta

PCr - Custo unitario

MPr - Custo total

AMP

Aco Inox (C)

25300 kg

39500 kg

R$ W

Rg 39500 * W

R§ (39500 * W) - (38000 * )

Sendo, ¥ < w
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8 - Variagdes no custo da matéria-prima

Nota-se que, as fontes de variagdo observadas nos custos de matéria-prima séo

originarias de:

e Variagfes nas quantidades consumidas de matérias-primas (brutas) por unidade
fabricada (AQ);

e VariagOes nos precos das matérias-primas consumidas por unidade produzida
(AP¢), ou;

e Variagfes mistas, em que as quantidades e precos das matérias-primas sofrem

alteracoes (AMista).

Tais variagdes podem ser oriundas de diversos fatores, tais como: mudancas nas
especificacdes do produto definidas pelo departamento de engenharia do produto;
consumo de matérias-primas acima do previsto; aquisicbes de matérias-primas de
baixa qualidade, ocasionando, por sua vez, maiores quantidades de perdas; ao
aumento de custos das matérias-primas no mercado em relacdo ao anteriormente

previsto.
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Neste momento, torna-se importante destacar que, conforme dados obtidos no estudo
de caso realizado, a industria em foco ja se vale do método custo-padrdo com bom
éxito (em relagcdo aos objetivos custos-beneficios a obtencdo de informacdes de
custos) no custeio da matéria-prima envolvida no seu processo produtivo. O modelo
hibrido proposto, portanto, ndo sujere alteracdo na forma atual de determinacdo dos
custos das matérias-primas, uma vez que se tem uma adequada forma de identificacdo
das variagdes nos custos finais dos materiais, sejam elas motivadas por diferencas nos
custos dos materiais comprados e/ou nas altera¢cées das massas brutas dos produtos

fabricados.

4.2  UNIDADE DE ESFORCO DA PRODUCAO - UEP

O modelo proposto baseou-se na metodologia descrita por Bornia (2009), conforme
indicado na fundamentacédo tedrica deste trabalho, a qual consiste em seis etapas:

4.2.1 Divisao da fabrica em POs

O conceito central do método da UEP defende que sua elaboragdo ocorra de “baixo
para cima”, isto €, de onde os custos sdo gerados aos niveis mais altos, sendo
necessario, para isso, que se conheca em detalhes os processos produtivos e 0s
respectivos custos envolvidos. Desta forma, o envolvimento do pessoal do setor fabril
mostrou-se indispensavel para o desenvolvimento deste trabalho.

O primeiro passo a implantacdo do método e, consequentemente, ao entendimento
dos processos produtivos foi dividir a fabrica em postos operativos (que por definicdo
corresponde ao conjunto de operacdes produtivas elementares e homogéneas); para
tanto, todas as maquinas e equipamentos da fabrica mecanica foram catalogados e

codificados.
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Uma vez que se tenha realizado a catalogacéo para a determinacao dos PO, realizou-
se um estudo das atividades executadas pelos centros de trabalhos levando-se em

conta tanto as maquinas e equipamentos disponiveis quanto a mao-de-obra utilizada.

Com o objetivo de facilitar as identificacbes e medi¢cbes dos indices de custos
procurou-se agrupar os POs de forma que coincidissem com as maquinas - para
aqueles em que o elemento maquina dita o ritmo da producéo -, ou postos de trabalho
- para aqueles cujo elemento manual prevalece. Foram identificados 17 POs (vide
Tabela 14 no Apéndice A deste trabalho).

Observaram-se as seguintes situagoes:

e Mais de uma maquina sendo agrupada em um unico PO - este aspecto foi
observado em dois POs (POl e PO12) nos quais duas maquinas

semelhantes ocupam o mesmo PO;

e Uma maquina e um operador - trata-se do caso mais comum em que se
tem um funcionario operando uma maquina. Observam-se tais casos em

diversos POs como os que executam operacdes de usinagem;

e Mais de um operador trabalhando em equipamentos distintos agrupados
em um mesmo PO - esta situacao foi encontrada no caso dos diversos
soldadores com seus equipamentos de solda e esmerilhadores com seus

esmeris.

Para simplificagdo do modelo foram deixados de fora da analise os centros de trabalho
de movimentacéo interna de pecas (pontes rolantes) e os de controle de qualidade por

ensaios nao destrutivos.

Para os POs relativos a usinagem, cada maquina (furadeira, torno e mandriladora) foi
agrupada uma em cada PO diferente, exceto para o POl em que dois tornos
semelhantes foram agrupados no mesmo PO. Optou-se nesta separacdo, na medida
em que cada equipamento € indicado a fabricacdo de um tipo determinado de produto,
seja por limitagdo de tamanho (diametro) da peca, restricdo de seu peso sobre a placa

giratoria da maquina, entre outros fatores. Considera-se que, embora um torno grande
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ndo apresente grandes limitagdes técnicas em usinar uma peca pequena, essa nao
seria a forma mais racional de utilizagdo da méaquina, ficando, portanto, a cargo do
planejador da producdo, no uso de técnicas adequadas e boas praticas, selecionar

apropriadamente a melhor maquina para se usinar cada peca.

Vale ressaltar também a nédo inclusdo da fabrica elétrica na analise dos dados; neste
ambito, destaca-se que, como produtos da fabrica elétrica ndo atravessam a mecanica
quando de sua fabricacdo, sendo o contrario também valido, considera-se tal limitacdo
do trabalho como n&o sendo prejudicial a analise de dados e respectivas conclusées.

4211 Dimensionamento da capacidade disponivel

Apdés a definichio de cada PO foi possivel identificar a capacidade prética
(efetivamente) disponivel por PO. Isto foi viavel valendo-se de informacbes a respeito
do regime de trabalho e da taxa de ocupacdo das maquinas.

As leis trabalhistas vigentes no Brasil definem um regime de trabalho de até 8 horas
diérias por turno normal e 44 horas semanais, facultada a compensacgéo de horarios e
a reducao da jornada, mediante acordo ou convencéao coletiva de trabalho. Na industria
em foco, devido a existéncia de compensacdo dos dias “pontes”, que sdo dias nao
trabalhados entre feriados e finais de semana durante o ano, o regime de expediente
por turno diario em 2009 em frac&do de horas foi de 10 para o primeiro turno, 9,4 para o
segundo e 9,3 para o terceiro (vide Tabela 15 no Apéndice A). O estudo baseou-se no
calendario do ano 2009 o qual teve uma média mensal de 20,3 dias Uteis, uma vez que
durante este ano 121 dias foram nao-uteis (finais de semanas, feriados e dias

“pontes”).

Devido a ocorréncia de superposi¢do entre os horarios dos trés turnos de trabalho
considerou-se uma capacidade tedrica disponivel diaria de 21 horas e 15 minutos (das
07h00 as 04h15). A taxa de ocupacédo da féabrica foi obtida por um estudo de tempo
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amostral’. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) o estudo do trabalho por
método amostral é uma técnica em que diversas observacdes instantaneas de um
grupo de maquinas, processos ou trabalhadores séo realizadas em um periodo de
tempo. Cada observacdo registra o que estd ocorrendo naquele instante e a
porcentagem de observacdes registrada para uma atividade ou atraso particular é uma
medida da porcentagem de tempo durante o qual aquela atividade ou atraso ocorre. A
capacidade pratica disponivel varia entre 253,2 até 393,9 horas/més dependendo do
PO. Tais valores foram obtidos a partir da taxa de ocupacdo das maquinas e
considerando um regime normal de trabalho. Sado observados no Apéndice A - Tabela

16 (Valores hipotéticos, para ndo se caracterizar a empresa em foco).

Os POs cujo elemento de trabalho manual é predominante foram considerados com
uma taxa de ocupacdo de 82,4% (valor hipotético). Este valor foi determinado pelo
conhecimento e sensibilidade de funcionarios experientes que atuam na area de
métodos e processos nha industria em foco e sua validagdo nao foi escopo de trabalho
desta pesquisa. Com isso, para os calculos realizados neste estudo, considerou-se,
para os PO 12 ao PO 17, uma capacidade pratica diaria por funcionario de
aproximadamente 17 horas e 30 minutos. Na Tabela 17, no Apéndice A, sdo indicados
os valores por PO considerando-se o numero de funcionarios atualmente alocados nos

POs, os quais estdo dimensionados a operar em trés turnos.

Nota-se que, os POs de 01 a 11 sao limitados pela disponibilidade de operacao das
maquinas. O namero de funcionarios treinados e alocados em cada PO permite uma
operagdo continua nos trés turnos assim como a “cobertura’ de férias e auséncias
previstas entre os operadores. Os POs 12 a 17 ndo séo limitados pelas maquinas e,
portanto, cada funcionario a mais representa um aumento da capacidade do PO. Tal
premissa € valida, no limite, até que se déem as chamadas deseconomias de escala
relacionadas as dificuldades de gerenciamento, de espago para o trabalhador
desempenhar suas atividades, entre outras restricdes fisicas oriundas do elevado

namero de operadores trabalhando em um mesmo ambiente fisico.

"No Apéndice B é descrito com detalhe a metodologia utilizada para obtencéo destas taxas.
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Considerou-se uma capacidade extraordinaria disponivel para uso como hora extra nos
dias nao-uteis do calendario base 2009, tanto para os PO cujo elemento maquina é
prioritario quanto para aqueles em que o fator manual seja predominante. Mantendo-se
a mesma taxa de ocupacgdo indicada na Tabela 18 e um expediente das 07h00 as
04h15 (considerando-se trés turnos) tem-se, mensalmente, com custo adicional, a
capacidade pratica disponivel em horas extra de até 3.355 horas como no caso do PO
de soldagem. A Tabela 18 com os dados completos encontra-se no Apéndice A.

4.2.2 Determinagdo dos indices de custo horarios por PO

Uma vez que se tenham compreendidos os processos produtivos da industria em foco
partiu-se para o calculo dos fotos-indices dos POs - FIPO. Neste ambito, vale ressaltar
gue devem ser considerados somente o0s itens de custos que tenham um
relacionamento direto com os POs, tais como: energia elétrica, manutencao,
depreciagdo técnica, mao-de-obra direta e indireta e materiais de consumo especificos
dos POs. Os fotos-indices séo indicados como custo/hora na medida em que divide a
somatoria dos custos de transformacgédo consumida em cada PO por sua capacidade de
tempo em horas.

Os custos nédo apropriados diretamente aos POs ndo devem ser tratados como
esforgcos de producéo, e, portanto, conceitualmente, ndo podem ser considerados no
método das UEPs. Eles serdo entendidos como despesas de apoio (de gestédo), sendo
abordados pelo método TDABC.

Com o intuito de facilitar o entendimento dos FIPOs é apresentada, no Apéndice A,
uma tabela especifica para cada item de custo com indicagcdo do custo/h por PO e ao
término do levantamento dos FIPOs é indicada uma tabela Gnica consolidando todos
os itens de custos por PO.



100

4221 Mao-de-obra direta - MOD

Em relagdo a mdao-de-obra direta buscou-se a alocagdo direta dos valores totais
referentes aos salarios, beneficios e encargos sociais® percebidos pelos operarios que
trabalham em cada um dos POs (optou-se por uma base de analise mensal) e,
posteriormente, para se obter o custo horario de MOD por PO, dividiu-se este valor
total pelo nimero de horas disponiveis por més (vide Tabela 19 no Apéndice A).

Os valores dos itens de custos de MOD foram obtidos de relatérios contabeis e
correspondem as médias mensais de um periodo de 10 meses referentes aos valores

pagos pela industria entre Outubro de 2007 a Agosto de 2008.

Os encargos, beneficios sociais e ajuda de custo correspondem aos valores relativos
ao pagamento de férias remuneradas, bonus por nivel salarial, 13° salario, concessao
de auxilio doenca com base na lei, contribuicdes para fundo previdenciario proprio da
industria, previdéncia social sobre salarios, contribuicdo da industria sobre a
assisténcia médica e odontoldgica, salario educagéo, subsidio sobre seguro de vida do
empregado, fundo de garantia sobre tempo de servico (FGTS), contribuicdes aos
sistemas SENAI, SESI, participagdo dos lucros e resultados da industria e cesta-
bésica.

O uso de horas-extras € uma forma rapida e conveniente de se aumentar a capacidade
nominal produtiva de qualquer induUstria em que a programacdo da capacidade
produtiva extraordinaria coincida com a da demanda (isto €, horas extras a noite em
uma operacao em que a demanda extraordinaria ocorra apenas no expediente normal
de trabalho, como por exemplo, em uma operacao varejista, ndo tem valor algum). A
industria estudada vale-se constantemente do uso de horas extras como ferramenta no
planejamento de capacidade, por isso, optou-se em indicar além do custo horario sobre

o regime de trabalho normal, também, o referente ao regime extra. Para calculo

8 Os encargos e beneficios sociais referem-se aos custos obrigatérios por lei e outros opcionais
assumidos pela empresa. Na organizagdo em foco estéo relacionados ao repouso remunerado, FGTS,
INSS, abono de férias, vale transporte, décimo terceiro salario, auxilio alimentagéo, médico e educacéo,
bénus, entre outros. Bornia (2009, p. 193) no apéndice de seu livro apresenta uma concisa discusséo
relacionada aos encargos sociais.
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considerou-se a parcela obrigatdria do custo horario em regime normal de trabalho (isto
€, total da folha de encargos mensal subtraido da parcela de ajuda de custo e da
bonificacdo dividido pela capacidade disponivel normal) multiplicado por 1,5 © para
horas extras aos sabados, domingos, feriados e dias “pontes”.

4222 Mao-de-obra indireta - MOI

Este item de custo refere-se aos salarios, beneficios e encargos sociais da chefia de
producdo, isto é, do pessoal de supervisao, geréncia, chefes de producéo e outros que
se dedicam as atividades relacionadas ao funcionamento de um departamento ou setor
produtivo, mas que acabam por realizar trabalhos em diversos POs. Na metodologia
UEP o rateio dos custos referente a MOl mostra-se como a Unica forma de alocagéo
aos POs. Entre algumas alternativas possiveis para a realizagdo deste rateio, uma que
se mostrou racional, embora ainda subjetiva, foi realizar uma analise por meio de um
organograma de tal sorte que, os niveis mais altos hierarquicamente alocassem seus
salarios, encargos e beneficios sociais em funcédo da dedicacdo (em horas) dada aos
supervisores de niveis mais baixos aos seus e estes, por sua vez, repassassem para
os POs os salarios, beneficios e encargos recebidos dos niveis mais altos e os seus
préprios, em funcdo da parcela de tempo dedicado a cada um dos POs. Para a
determinacdo do percentil de rateio mostrou-se imprescindivel a participacdo do
pessoal envolvido diretamente no processo fabril.

A Figura 7 no Apéndice A deste trabalho indica os percentuais de distribuicées do item
de custo MOI.

Na Tabela 20 e Tabela 21 (vide Apéndice A) sdo indicados os totais de salarios,
encargos e beneficios sociais da chefia de produgéo considerados como mao-de-obra
indireta e 0s seus custos horérios para cada posto operativo, conforme distribui¢cdo
observada na Figura 7.

° O adicional de pelo menos 50% de acréscimo de remuneracgéo do servigo extraordinario em relacéo a
remuneracao normal € exigido por lei conforme Constituicdo Federal art. 7° XVI.
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Destaca-se que as chefias de solda e caldeiraria, supervisao de manutengdo e

funcionarios que atuam com o planejamento e controle da producdo dedicam parte do

seu tempo em atividades relacionadas ao forno de tratamento térmico, ensaios néo

destrutivos e fabrica elétrica e estas, por sua vez, ndo fazem parte do ambito deste

trabalho, mas que, para efeito da identificagdo dos custos, foram considerados nos

célculos apresentados anteriormente.

4.2.2.3

Depreciacao técnica - DEP-T

A depreciacdo pode ser observada sob trés dimensdes, conforme Ferreira (2000, p.

369):

Sob o ponto de vista da teoria econGmica, que a enxerga como uma
genuina perda do valor inicial do fator produtivo, provocada ndao apenas
pelo processo de producdo, mas também pela exaustédo fisica do fator ou,
0 que é mais comum, pela obsolescéncia do equipamento e do proéprio
produto elaborado, acarretando com isso um declinio do valor liquido da
producéo e da produtividade da empresa em geral.

Sob o ponto de vista fisico, em que a depreciacdo € analisada pela perda
de valor inicial associada ao desgaste fisico do bem, proveniente, néo
apenas da utilizacdo normal do equipamento, mas, também, causada pelo
tempo e pelas intempéries.

Sob o ponto de vista contabil, no qual é interpretada pelo prisma da politica
fiscal ou tributaria que, empregando métodos de quantificagdo os mais
generalizados possiveis, se preocupa em registrar ou contabilizar a
depreciagédo para efeitos de Imposto de Renda (IR). Isso porque o Lucro
Tributavel (LT) da empresa sendo a diferenca entre o seu Lucro Bruto (LB)
e parcelas a deduzir — a exemplo da Depreciagao (D) -, pode-se verificar

gue a carga a depreciar representa um beneficio fiscal para o empresario.



103

No ambito deste trabalho, a depreciacdo técnica ou gerencial serd observada pelo
ponto de vista fisico no qual um item de custo € entendido de forma diferente da
concepcao tradicional da depreciagdo contabil, na medida em que, esta segue a
regulamentacdo da legislacdo fiscal que permite que se realize uma depreciacdo
acelerada dos ativos da industria, de tal sorte que, ativos ainda em uso e com notavel
valor monetario para revenda ndo sejam mais considerados como ativos da industria,
dependendo do periodo do tempo em que se faca a medi¢do, o ativo pode ja ter tido
sua depreciacdo considerada por completo; no caso da depreciacdo técnica ou
gerencial é considerado o valor real de desgaste do ativo ao longo de sua vida Uutil.
Para ilustrar tal situacdo apresenta-se um exemplo hipotético no qual um ativo que
tenha custado R$ 100.000,00 e cuja vida-util seja de, por exemplo, oito anos; se,
contabilmente, o ativo possa ser depreciado completamente em cinco anos, isto é, a
cada ano ter-se-ia depreciado um valor de R$ 20.000,00 e ao término de cinco anos
ele ndo seria mais considerado ativo da industria, mesmo que ainda estivesse em
condicdes efetivas de uso por mais trés anos; de outro lado, a deprecia¢ao técnica ou
gerencial consideraria um valor de R$ 12.500,00 por ano (R$ 100.000,00/8), que é o
valor real de desgaste do ativo ao longo de sua vida util. Neste ambito, mostra-se
necessario identificar todos os valores vigentes de equipamentos e maquinas que cada
PO possui, valorando-os a preco de mercado e estimando-se sua vida util. A
depreciacdo técnica ou gerencial é, portanto, obtida através da divisdo do valor dos
equipamentos e maquinas por sua vida util estimada.

Na Tabela 22 (vide Apéndice A) é indicado o foto-indice referente ao item de custo
depreciacdo técnica. A lista de maquinas e equipamentos, assim como suas
respectivas vidas Uteis foi avaliada pelo pessoal do setor fabril. Os valores de compra
foram obtidos em relatério contdbil. Em uma primeira etapa foram calculados os
valores anuais de depreciagdo dos ativos de cada PO para posteriormente serem
mensurados o0s custos horérios de depreciacdo do PO.
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4224 Material de consumo especifico - MCE

Os materiais de consumos especificos sao itens de custos referentes aos insumos
gastos em cada PO, tais como, ferramentas (rebolos de esmeril, brocas, lixas, insertos
para fresamento e torneamento ou outros ferramentais de corte), 6leos lubrificantes,
equipamentos de protecao individual (EPI) utilizados pelos operadores de cada POs,
como luvas, protetores auriculares, 6culos de protecdo, botas, casacos e calcas de
protecdo, material de escritério, entre outros. Para a elaboracédo da tabela de apoio
referente aos MCEs, primeiramente, sao identificados os materiais consumidos pelos
POs, posteriormente, estimado o tempo a vida util, isto é, periodo até que o produto
seja consumido por completo e, finalmente, calcula-se o consumo mensal. Nos casos
em que se apresentaram dificuldades em estimar a vida util dos itens de custos
procurou-se levantar valores de consumos médios mensais dos materiais valendo-se
de um periodo de 10 meses (entre Outubro de 2007 a Agosto de 2008) efetuando-se,
posteriormente, o célculo do custo horario por PO.

A Tabela 23, no Apéndice A, mostra os valores dos custos horarios dos POs para 0s
MCEs.

4225 Enerqgia elétrica - ENE

Este item de custo foi determinado pela multiplicacdo do custo da energia elétrica pela
poténcia instalada em cada PO. A unidade de medida do consumo da energia elétrica
considerada foi o kWh e a poténcia instalada caracterizada pela soma da poténcia
instalada de todos os equipamentos identificados como sendo do PO. Considerou-se a
média de valores das contas de energia elétrica para a fabrica mecanica de um periodo
de 10 meses dividindo-se o valor médio mensal pela poténcia instalada em cada PO
conforme indicado no apéndice A (vide Tabela 24).
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4.2.2.6 Manutencado - MAN

A manutencdo € um item de custo que apresenta duas parcelas distintas; uma
aleatoria, referente & manutencdo corretiva; e outra pre-determinada, referente a
manutencdo preventiva. Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 645) definem o
primeiro caso como aquele em que as instalacdes operam até que se quebrem, isto é,
o trabalho de manutencdo € realizado somente ap6s a falha ter ocorrido; ja a
manutengdo preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por
manutencado (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificagdo) das instalagbes em
intervalos pré-planejados. Em uma primeira etapa de implantagdo do método UEP
procurou-se dar maior atencdo a manutencéo preventiva, pelo fato desta permitir que
se fizessem alocacbes de valores periddicos e, portanto, admitindo-se que se
determinasse o custo-horario dos POs relacionados a este item de custo. Na industria
em foco, por existir um programa de manutencdo preventiva, foi possivel distribuir os
custos aos POs. A parcela referente aos custos da manutengdo corretiva foi
considerada, jA nesta primeira fase, a partir dos gastos médios realizados em um
periodo de 10 meses (entre Outubro de 2007 a Agosto de 2008). Sugere-se que em
uma segunda etapa, quando o modelo j& estiver em plena aplicagéo, verifique-se se os
valores se repetem no tempo aferindo-se, desta forma, o montante previamente
considerado, decidindo-se em manté-lo ou altera-lo.

A Tabela 25 do Apéndice A mostra os custos horérios estimados para manutencéo
considerando, por PO, as parcelas das manutencdes corretivas que exigirdo afericoes
futuras quando o modelo estiver totalmente implantado e em operacdo e preventivas

conforme valores previstos no programa de manutencgéao (valores estimados).
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4227 Aluguéis das instalacoes fabris - ALU

Este item de custo advém da consideragdo no calculo das UEPs de despesas com
pagamentos de aluguéis de instalacdes. Optou-se, pelo fato de se representar
adequadamente uma base de alocacao e pela facilidade na sua determinacéo, o rateio
destas despesas pela area dos POs. Tal distribuicdo foi feita de forma que todas as
areas comuns fossem atreladas a algum PO. Para facilitar tal distribuicdo utilizou-se
uma planta baixa dos galpdes fabris permitindo-se com isso a obtencdo das areas,
conforme pode ser observado no Apéndice A deste trabalho (mais especificamente na
terceira coluna da Tabela 26). Esta tabela indica também os custos horarios por cada
PO referente ao pagamento de aluguéis.

4.2.2.8 Consolidacdo de todos os fotos-indices por PO

Com o intuito de consolidar os valores horarios de todos os itens de custos
apresentados anteriormente elaborou-se uma tabela especifica (Tabela 27) indicada no
Apéndice A.

4.2.3 Obtencédo dos tempos de passagem dos produtos pelos POs

A determinacado dos tempos de passagem dos produtos requer uma anélise de medida
do trabalho. Conforme Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 724), medida do trabalho
€ “a aplicacdo de técnicas projetadas para definir o tempo que um trabalhador
gualificado precisa para realizar um trabalho especificado com um nivel definido de
desempenho”. A abordagem de medi¢do do trabalho vale-se de diferentes técnicas,

estes autores citam cinco comumente aplicadas as industrias:
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e Estudo dos tempos;

e Sintese com base em dados elementares;

e Sistemas pré-determinados de movimento-tempo;
e Estimativas analiticas, €;

e Amostragem do trabalho.

Neste trabalho foram estudados os tempos de producédo de sete tipos de produtos com
grande representatividade na selecao da industria em foco, os quais tiveram os tempos
de passagem no PO (em horas) definidos por estudo de tempos e indicam desde o
momento em que o operador inicia o ajuste da peca na maquina (PO 01 até PO 11) ou
0 ajuste para a operagcdo manual (PO 12 até PO 17) até o término das atividades e

liberacdo para avaliacdo do controle de qualidade.

Os tempos de passagem em cada PO dos produtos selecionados estao indicados na

Tabela 28 encontrada no Apéndice A.

4.2.4 Escolha do produto-base

Conforme Bornia (2009, p. 144), o produto-base deve representar os produtos da
indudstria no tocante a como os POs estdo sendo ocupados. Embora possa ser utilizado
um produto ficticio, neste estudo, optou-se por um tipo de produto real fabricado pela
industria - uma valvula do tipo esférica de médio porte. Tal escolha foi feita na medida
em que este equipamento representa adequadamente a estrutura produtiva da
indastria. Os tempos de passagem em cada PO do produto-base encontram-se
indicado no produto niumero 6 apresentado no item 4.2.3 deste trabalho. O foto-custo
deste produto-base, conforme Tabela 29 (encontrada no Apéndice A), € obtido pelo
somatério dos fotos-custos individuais de cada PO e corresponde a unidade constante

de esforco de producgéo determinado em horas.
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4.2.5 Calculo dos potenciais produtivos

Os potenciais produtivos (PP) sédo determinados através da divisdo dos fotos-indices
pelo foto-custo do produto-base. Na Tabela 30 (vide Apéndice A) observam-se os PP
para cada PO do sistema produtivo analisado.

Nota-se que os PP distinguem o PO na medida em que indicam quantas vezes o
produto-base cabe no foto-indice do respectivo PO. Os valores baixos dos PP
sinalizam se tratar de um sistema produtivo com longos tempos de atravessamento, o
gue, também, pode ser observado pelo relativo elevado valor monetario do préprio foto-
custo do produto-base.

4.2.6 Definicao dos equivalentes em UEP

Uma vez determinado o valor de uma unidade de esfor¢co de producdo foi possivel
relativizar, entre os POs, a divisdo dos FIPOs pelo valor da UEP, determinando-se,
desta forma, os equivalentes em UEP/h dos PO, conforme observado na Tabela 31 no

Apéndice A.

4.3 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADE E TEMPO - TDABC

O método do custeio baseado em atividade e tempo - TDABC utilizado nesta pesquisa

foi baseado na metodologia proposta por Kaplan e Anderson (2007a). O processo de

implantacédo seguiu as etapas indicadas por Everaert e Bruggman (2007), as quais séo:
i. Ildentificagéo dos recursos fornecidos as atividades;
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ii. Elaboracao de orgamentos de cada recurso;
iii. Mensuracao da capacidade pratica das atividades;
iv. Calculo da unidade de custo de cada recurso;

v. Determinacdo do tempo requerido por evento de uma atividade baseada em
diferentes direcionadores de custos;

vi. Multiplicacdo do custo unitario pelo tempo requerido por objeto de custo.

O TDABC *“usa o tempo para direcionar os custos dos recursos diretamente aos
objetos de custos, como transacdes, pedidos, produtos, servi¢os e clientes”. (KAPLAN;
ANDERSON, 2007a, p. 26). No modelo, aqui proposto, foram avaliados os objetos de
custos relativos a linha de produtos cuja matéria-prima principal fosse do tipo fundido e
gue fossem negociados na modalidade interfirma, tais como pas: palhetas, rotores,

entre outros.

“O TDABC ignora a fase de definicdo da atividade e, portanto, elimina a necessidade
de alocar os custos do departamento entre as varias atividades por ele executadas”.
(KAPLAN; ANDERSON, 2007a, p. 11). A alocacdo de custos por atividades é um dos
responsaveis por conferir ao ABC tradicional a caracteristica de ser um método caro,
de dificil implantacdo e com resultados subjetivos. Nesta nova abordagem - TDABC -
sdo utilizadas as chamadas equacdes de tempo cujo objetivo é distribuir 0os recursos as
atividades e as transagfes, as quais advém da identificacdo das atividades relativas ao
processo que se procurou medir. Além de identificar as atividades, também, foi preciso
estimar o tempo de execucao de cada uma, que por sua vez, definiu o direcionador de
custo de cada atividade. Como nao sdo todos os departamentos que executam
atividades relacionadas aos produtos selecionados, para esta pesquisa, foram
levantados dados apenas daqueles departamentos que realizam efetivamente tarefas
atribuidas aos produtos em questdo, tais como: vendas interfirma, engenharias de
produto, de propostas e financeira, compras, planejamento e controle de qualidade,
gerenciamento de projetos, administracdo de contratos, tesouraria, planejamento e

expedicao e logistica.

No modelo TDABC apresentado por Kaplan e Anderson (2007a) a taxa do custo da
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capacidade é definida por uma equagdo simples, na qual, o custo da capacidade
fornecida, isto €, o custo total do departamento que se estuda é dividido pelo volume
total de tempo efetivamente disponivel para a atividade - capacidade pratica disponivel.
Neste estudo, o custo total de cada departamento foi identificado nos registros
contabeis da industria em foco, o qual considerou gastos e despesas relevantes aos
departamentos. Na obtencdo do volume total de tempo efetivamente disponivel, o
modelo, valeu-se da observacdo de Kaplan e Anderson (2007a, p.12) de que “nem
todo o tempo remunerado é aproveitado em trabalho”. Neste sentido, desconsiderou-se
o tempo gasto com interrupcBes para refeicdes, cafés, treinamentos, reunides de
assuntos gerais e outras paradas nao programadas, cujo tempo nédo fosse utilizado
para as atividades fins de cada departamento. O resultado desta diviséo foi o custo da
respectiva atividade por hora, isto é, quantos reais por hora sdo considerados como
custo de uma dada atividade, originando-se dessa forma a Eq. (17) obtida em Kaplan e
Anderson (2007a, p.12):

Taxa de custo da capacidade = Custo da capacidade fornecida (16)

Capacidade pratica dos recursos fornecidos

O segundo conjunto de estimativas requerido para o calculo do custo através do
modelo TDABC é o volume de capacidade necessério para a execucdo de cada
atividade (tempo necessario para se executar cada atividade). Na medida em que, na
maioria dos casos, tais atividades sdo medidas pelo tempo - direcionador principal do
modelo.

Da multiplicacdo da capacidade necessaria pela taxa de custo da capacidade advém o
custo da atividade medida.

4.3.1 Levantamento de dados

Foram realizadas observacdes diretas dos processos existentes na industria e

entrevistados funcionarios-chaves de diversas areas da organizagdo. Também foram
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analisados fluxogramas de processos e dados contabeis dos setores que mantém
relacéo direta com a linha de produtos selecionados nesta pesquisa.

Nesta etapa foram identificados os procedimentos necessarios desde a entrada da
solicitacdo de tarefa a um determinado departamento até a efetiva entrega dos
resultados a outro departamento e/ou empresa do grupo. Em um segundo momento,
0os tempos aproximados para a realizacdo de cada tarefa (atividade-basica) foram
estabelecidos. Para as atividades de uso comum a outras linhas de produtos ou
clientes que ndo os selecionados nesta pesquisa optou-se em estimar qual seria o
respectivo tempo caso fossem executadas atividades exclusivamente para a linha de
produto selecionada, mesmo que, neste caso, 0 tempo destinado a outras tarefas nao
afins a linha de produto selecionada refletissem em ociosidade no departamento -
ressaltando que, no modelo TDABC, os custos da capacidade ociosa ndo sé&o
espontaneamente atribuidos, sendo indicadas e disponiveis para propdsitos gerenciais.
Por fim, foram determinadas algumas equacdes de tempo®®, as quais representam a
expressdo em horas do tempo necessario para se processarem variacdes das tarefas

anteriormente identificadas.

4.3.2 Identificacdo dos recursos fornecidos as atividades

Primeiramente, para o fornecimento de componentes fundidos que s&o negociados
pela modalidade de venda interfirma, foco deste trabalho, foram identificados os
departamentos que efetivamente executam atividades que permitam a disponibilizacéo
do produto ao cliente final, sendo, na produgdo sob encomenda de forma geral,
possivel dividi-las em duas fases distintas: uma anterior a venda, isto é, desde a

identificacdo de uma oportunidade de venda ou efetiva procura de um cliente em

1% Destaca-se gue, este trabalho ndo se exauriu as possibilidades de variacbes de atividades que
possam ocorrer na linha de produto selecionada, resultando, desta forma, em uma série limitada de
equagfes de tempo com o objetivo de somente permitir que se fizessem andlises do método TDABC
proposto no modelo hibrido. Para uso do método, efetivamente, como ferramenta de auxilio a tomada de
decisBes na industria em foco, mostra-se necessaria uma analise mais ampla de todas as possiveis
equacdes de tempo.
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potencial solicitando a entrega de uma proposta técnica-comercial a um futuro
fornecimento até a execucao desta proposta propriamente dita a ser negociada com o
cliente final; e fase posterior a venda, em que se dard a execuc¢do do contrato com o
projeto, fabricagédo, entrega e montagem do produto.

As atividades foram separadas por departamentos e podem ser observadas na Tabela

36 encontrada no Apéndice C deste trabalho.

4.3.3 Elaboragao de orgamentos de cada recurso

Os custos de cada recurso disponivel por departamentos foram obtidos valendo-se de
uma analise de relatérios contabeis da industria compreendendo um periodo de 10
meses entre Outubro de 2007 a Agosto de 2008. Os custos levantados abrangem
salarios, beneficios e encargos sociais, subsidios de alimentacdo, convénios médicos e
odontoldgicos, energia elétrica (rateadas pelo consumo presumido, que, por sua vez,
esta relacionado a capacidade instalada), compras de servigos, despesas com taxis,
viagens, diarias (quando forem executadas atividades externas a industria), material de
expediente, despesas com telefone, informética, acesso a internet, depreciacdo de
equipamentos, valor do aluguel das instalac6es (rateados pela area ocupada), fretes e
seguros. A Tabela 37 no Apéndice C indica o custo da capacidade fornecida.

4.3.4 Mensuracgdo da capacidade prética das atividades

O valor da capacidade pratica (efetiva) dos recursos disponiveis para cada
departamento foi obtido, em horas, valendo-se de informacfes da taxa de ocupacéo
dos recursos de cada departamento e a capacidade teérica, que, por sua vez, foi
obtido pela multiplicacdo do niumero de funcionarios por departamento pelo expediente

de trabalho diario multiplicado pelos dias Uteis trabalhados mensalmente. A capacidade
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pratica foi obtida ao se considerar a taxa em que o funcionario esteve efetivamente
executando tarefas relacionadas a atividade em andlise, isto €, desconsideraram-se 0s
periodos de “paradas”, tais como almoco, reunifes de assuntos gerais, treinamentos. O
regime de trabalho dos funcionarios para o primeiro turno, como visto no capitulo
4.2.1.1, foi de 10 horas diarias e considerou-se como base o ano calendario de 2009, o
gual teve uma média mensal de 20,3 dias uteis, e, portanto, 203,3 horas/més
disponiveis por funcionério.

Apds observacbes do tempo de trabalho em alguns departamentos envolvidos no
estudo, a taxa de ocupacao foi fixada em 0,85. Este valor ndo possui embasamento
estatistico, portanto, embora se confie tratar-se de um valor adequado para analise
tedrica do modelo que se propéem para a aplicacdo efetiva do método TDABC, com
objetivo de tomada de decisbes pelos gestores, recomenda-se uma nova avaliagéo

com aprofundamento estatistico.

A Tabela 38 (vide Apéndice C) indica o numero de funcionarios, por departamento, e
as capacidades tedrica e pratica disponiveis.

4.3.5 Calculo da unidade de custo de cada recurso

O montante da unidade de custo de cada recurso foi obtido pela divisdo do valor
encontrado para cada grupo de recursos - agrupados por departamentos - pela
capacidade pratica (efetivamente) disponivel da atividade, o qual pode ser observado
na Tabela 39 do Apéndice C deste trabalho.

4.3.6 Determinacao do tempo requerido por evento de uma atividade

Uma vez que a unidade de custo de cada recurso foi definida, por departamento,
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estimou-se a capacidade necessaria de recursos para executar cada atividade. O
tempo necessario para sua realizacdo foi obtido, como ressaltado anteriormente,
através de observacOes diretas e entrevistas aos responsaveis pelas tarefas. A
multiplicacdo do tempo requerido para que cada atividade executada pela unidade de
custo da capacidade por hora de cada departamento relacionado a respectiva atividade
resulta na taxa da atividade que, por sua vez, representa o custo efetivo da atividade
em questdo. No apéndice C estdo descritas as atividades relacionadas a linha de
produto selecionado. Além das atividades do processo basico, o método TDABC
permite que se trabalhe com equacdes de tempo, que representam as possiveis
variagOes apresentadas por uma dada atividade. Por exemplo, em uma determinada
atividade-basica realizada pelo departamento de propostas, cujo objetivo é analisar
criticamente os documentos disponibilizados pelo cliente final ou outras unidades do
grupo, tais como, editais, especificagbes técnicas, minutas, o tempo estimado para
conclusdo é determinado como sendo 4 horas (denominado tempo-basico) podendo
sofrer as seguintes variagdes conforme forem as condi¢cbes apresentadas:
e Se a engenharia da outra unidade definir requisitos de qualidade conforme
0 padrdo da unidade que esta ofertando o produto: adicionar mais 1 hora
ao tempo da atividade-basica;

e Se for necessario avaliar alguma especificacdo técnica do cliente final:

aumentar mais 2 horas ao tempo da atividade-basica;

e Se for necessario avaliar requisitos de qualidade diferentes dos padrbes da
unidade que esta ofertando o produto: acrescentar mais 2 horas ao tempo
da atividade-basica.

Nota-se que, cada variacdo implica em diferentes demandas de capacidade de
recursos, a qual, por sua vez, corresponde a custos distintos, os quais sdo de grande
importancia a formagdo de precos baseados em custos como no modelo proposto
nesta dissertacdo. As possiveis variagdes das atividades indicadas pelas equacdes de
tempo sdo apresentadas na Tabela 36 no apéndice C. Elas foram estimadas
especificamente para a industria em foco valendo-se de trés etapas propostas por
Kaplan e Anderson (2007a, p.40-42):
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i. Comecar pelos processos mais custosos;
ii. Definir o escopo do processo;
iii. Determinar os principais direcionadores de tempo.

Outro aspecto, valido de destaque, diz respeito ao fato de as atividades estarem
divididas em dois grupos, relacionados as seguintes fases:

1. Anterior a venda do produto, €;
2. Posterior a ela.

Observa-se que, todas as atividades, e, portanto, 0s respectivos custos relacionados
ao primeiro grupo, ocorrem independentemente da concretizagdo da venda do produto,
isto €, uma vez que a industria tome a decisao de entregar uma proposta técnica-
comercial para fornecimento de um produto a um potencial cliente, os custos de
execucdo das atividades que permitirdo a confeccdo desta proposta ocorrem
independentemente do potencial cliente compra-lo ou ndo. E, considerando que, o
potencial cliente ndo desembolsa nenhum montante para receber a proposta técnica-
comercial, sendo a sua elaboracdo uma escolha exclusiva do fabricante, a premissa é
gue os produtos vendidos devam “cobrir” os custos das atividades de preparacao das
propostas (portanto, da fase anterior a venda) que forem apresentadas, mas cujo
contrato ndo venha a ser firmado entre a industria fabricante e o potencial cliente. Na
formacao de precos, para que haja “verba” para cobrir estas despesas, a industria deve
se valer da uma taxa de acerto (hit rate) devendo, portanto, multiplicar esta taxa em
cada uma das propostas a serem apresentadas. Para a linha de produtos selecionados
nesta pesquisa definiu-se a taxa de acerto, hipoteticamente®, em 1/3 (um terco), isto &,
a cada trés ofertas apresentadas uma venda é efetivamente concretizada. Portanto, a
cada oferta, segmentada por linha especifica de produtos, os custos das atividades da

fase anterior a venda devem ser multiplicadas por trés.

1 por se tratar de um dado sigiloso a industria em foco e, portanto, para ndo caracterizar a indUstria
analisada, o valor de 1/3 ndo corresponde a taxa real aplicada pela empresa, servido, neste trabalho,
apenas para o entendimento do modelo que se propdem.
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4.3.7 Multiplicacdo do custo unitario pelo tempo requerido

Esta etapa do método diz respeito ao objetivo de se identificarem o0s custos
relacionados a linha de produtos selecionados para serem utilizados nas decisdes de
formacdo de precos baseados em custos. No modelo hibrido proposto, tais custos
referem-se as despesas com a estrutura (areas administrativas e de apoio). O custo
total foi obtido ao multiplicar os custos unitarios identificados no item 4.3.5 pelo tempo
requerido por objeto de custo apresentados no item 4.3.6.

4.4 METODO PARA FORMACAO DE PRECOS DA INDUSTRIA

Neste item sdo apresentadas as etapas do método de formacgédo de precos baseados
em custo utilizado atualmente pela industria em foco. Exemplifica-se com a formacéao
de precos de um produto pertencente a selecdo de produtos fabricados pela empresa,
posteriormente € comparado com o preco definido utilizando-se o modelo hibrido de
custeio proposto neste trabalho.

Analisando a estrutura organizacional, mais especificamente a elaboracdo de
orcamentos e formacao de precos, destaca-se que, 0s engenheiros e projetistas que
definem o projeto basico de um novo fornecimento, assim como a geréncia que
determina o preco do produto estdo alocados, na estrutura organizacional da industria
em foco, no departamento de propostas. Eles devem possuir informacgdes técnicas do
gue esta sendo ofertado para poderem definir qual o melhor escopo para atender as
solicitacdes e/ou expectativas do potencial cliente. Em relacdo a linha de produtos cuja
venda ocorre na modalidade interfirma o estudo bésico é realizado, normalmente, por
engenheiros e projetistas que atuam em outras unidades do grupo, ocorrendo
envolvimento local no suporte a esclarecimentos de duvidas e de sugestdes pontuais.
O gestor de precos tem a funcdo de coordenar as atividades de formagédo de precos

durante a fase de desenvolvimento da proposta comercial. Nesta etapa, as condi¢des



117

técnicas e comerciais sdo determinadas, e, obrigatoriamente, fardo parte da avaliacdo
de custos e precos. O gestor de precos lidera também as estimativas de previsdo de
custos futuros que serdo base importante para a determinagcao de preco. As condi¢des
comerciais que serdo negociadas contratualmente com o cliente séo, por ele, avaliadas
sob o ponto de vista dos impactos econémico-financeiros para a industria. Sao
considerados nas analises de formacédo de preco, entre outros fatores: as condi¢des de
pagamentos, que ndo devem expor o caixa da industria a condicbes negativas por
longos periodos de tempo; aliquotas de impostos ou isencdes previstas por lei (como
no caso de produtos destinados a exportacdo); penalidades ou bdnus contratuais;
resultado operacional esperado; seguros e contingéncias (contra eventuais riscos). As
datas de entrega influenciam a avaliagdo dos precos, na medida em que tém impacto
direto nos desembolsos e entradas (recebimentos) do fornecimento, sdo, portanto,
avaliadas sob o ponto de vista de outros projetos concorrentes de recursos da
organizacdo para que nao ocorra (m) falta (s) no periodo esperado para uso. Na
industria em foco, tais atividades ficam a cargo de um departamento especifico que
estuda, avalia e mede os cronogramas de todos os projetos da industria -

Planejamento.

A priori sdo definidos os aspectos técnicos do produto a ser custeado; etapa
denominada engenharia de aplicagcbes. Nesta fase, o produto é formalmente
estruturado, trata-se de um momento importante para que se possa determinar um
preco baseado em custos. A segunda fase, foco deste estudo, recai sobre a
elaboracdo de orgcamentos almejando-se a formag&o de precos do produto. Entre os

custos envolvidos procura-se conhecer:

. Custo de material: refere-se ao custo do material diretamente relacionado
ao produto que esté sendo custeado. No tocante a forma de aquisi¢cao pela
indastria, o material é tratado diferentemente dependendo da origem (se
nacional ou importado), das especificidades e requisitos de qualidade (se
simples ou complexa), da dificuldade de aquisicdo (se comum ou
especial). Em todos os casos o or¢camentista considera os custos dos

materiais entregues na fabrica em que serdo beneficiados. Considerando



118

os valores envolvidos, as formas de pagamento, as taxas de
financiamento, entre outras. No caso de material importado, que, portanto,
esta sendo adquirido em moeda estrangeira, € considerada a conversao
desta pela taxa de cambio com a moeda nacional. No caso de material
nacional considera-se o custo em valor presente multiplicado pelo indice
de expectativa de inflagdo na data do orcamento até a data efetiva de sua
compra. O desembolso de pagamento, por sua vez, é determinado através
do cronograma de fabricagéo.

. Custo de mao-de-obra: € considerada uma taxa de custo-hora; vale
ressaltar a utilizacdo, por parte da industria em foco, do custeio pleno. O
custo-hora por centro de custo é determinado por planejamento anual, com
possibilidade de revisdo semestral, no qual o montante das despesas
totais diretas esperadas para o centro de custo somado ao rateio dos
custos fabris indiretos é, por sua vez, dividido pela capacidade efetiva
anual obtendo-se, grosso modo, o custo-hora, o qual é definido como
custo-padrao para a mao-de-obra direta. No caso de existirem ociosidade
na capacidade fabril, cada hora n&o trabalhada acaba reduzindo o
resultado da empresa, na medida em que o0s custos fabris indiretos
ocorrerdao independentemente desta hora ter sido consumida ou néo e,

portanto, sdo levados ao resultado da empresa ao final do periodo.

Na industria em foco, a taxa de custo-hora tem ajuste efetivo anual, no entanto, para
gue um custo de mao-de-obra a ser desembolsado no futuro ndo fique desatualizado,
mensalmente é aplicado um indice de reajuste da inflagdo. Desta forma, a inddstria
espera que, no momento em que o reajuste efetivo ocorrer ele ndo ultrapasse a
somatoria dos indices mensais utilizados. A mesma légica de definicdo do custo-hora a
partir da relagcdo entre as despesas totais do centro de custo sobre a capacidade
disponivel dos recursos em horas é utilizada para os centros de custos nédo fabris, isto
€, para as despesas identificadas ao produto, como gerenciamento do projeto,
administracao de contratos, engenharia de desenvolvimento do produto, engenharia de
desenvolvimento de processos, planejamento e controle da qualidade e expedicéo.
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Outros custos diretos alocados ao equipamento referem-se, por exemplo, ao
transporte, que, por sua vez, depende da modalidade de entrega contratualmente
acordada (denominada de termos ou condicdes de venda'?). Os custos de embalagem

e seguro sdo considerados semelhantemente.

Diferentemente ao pre¢o de venda, 0s custos representam um valor presente que esta
sujeito a atualizagbes das matérias-primas e salarios, em decorréncia de diversos
fendbmenos econdmicos, como observado por Megliorini (2003). Tem-se apenas a
estimativa dos custos quando da formacdo do preco de venda estando sujeito a
correcdes até a sua aplicacdo no produto, e dai até a concretizacdo da entrega da
encomenda. Na industria analisada, observou-se a aplicacdo de indices de reajuste
usados para “cobrir” a expectativa de inflacdo até a data do desembolso esperado.

Os custos estimados, determinado através da metodologia atualmente aplicada pela
industria, para o fornecimento do produto 01 (vide item 4.2.3) sdo observados na
Tabela 9.

Nota-se que alguns custos de departamentos como vendas - interfirma, engenharia de
propostas, compras e tesouraria sdo considerados, no método aplicado atualmente
pela industria em foco, através de taxas de markup. Diferentemente do que é proposto
pelo modelo hibrido, o qual defende um custeio direto destes departamentos pela taxa
horaria de cada um, multiplicado pelo tempo gasto na execucdo das atividades
atribuidas a disponibilizacdo de um produto, permitindo, desta forma, uma
compreensao adequada dos custos efetivamente necessarios para realizagdo de cada
atividade nestes departamentos.

2 Os termos ou condicbes de venda definem, nas transacdes internacionais de mercadorias, as
condicdes em que os produtos sdo exportados. As regras utilizadas para esse fim estdo definidas nos
Termos de comércio internacional - International commercial terms (INCOTERMS). Séo diversas
modalidade, entre elas: EXW, a partir do local de producdo; FOB, entrega no porto de embarque
designado; CIF, posto no porto de destino designado; entre outros.
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a

E .;'!; Custo-padrao T E -g

Item de Custo 2 = P 21 2E Total

5 = (media) = |57

= = [

or
Custo de transformnacio - Mao de Obra 4875 [h] R$ 213,41 |BRL 1| R§ 1.040.366,08
Sub Total - Custo de Transformacao R% 1.040.366,08
Aco Inox (inchui modelos) LA [ka] R% LI |BRL 1| R% A F LI
Cansurivel de Solda BB [ka] R% Wi |BRL 1| R% BB * v
Materiais diversos C [itern] R3 e |BRL 1| R% CC %0
Dispositivos de fabricagdo oD [itern] R$ W [BRL 1| R% DD * iy
Ermbalagern EE [itern] R3 ZZ |BRL 1| R% EE * Z7
Sub Total - Custo de Matéria-Prima R$ 678.862,90
Yendas - Inter-companhia 0 [h] R3 - BRL 1 Mark Lp vendas
Engenharia de Propostas 0 [h] R - BRL 1 Mark Lp vendas
Enigenharia do Produto 200 [h] R3 142,24 [BRL 1| R% 28.448,00
Carmpras 0 [h] R - BRL 1| Mark up Suprimentos
Planejarmento e Controle de Qualidade 170 [h] R$ 120,75 [BRL 1| R§ 20.442,50
Gerenciarmento de Projetos 20 [h] R3 147,25 [BRL 1| R% 13.252,50
Engenhatia Financeira 0 [h] R3 - ERL 1| Mark up Administracio
Adrministracio de Contratos 20 [h] R$ 147,25 [BRL 1| R% 4,417,50
Tesouraria 0 [h] R3 - BRL 1| Mark up Administracio
Expedicio e Logistica 200 [h] R3 121,79 [BRL 1| R% 24.258,00
Planejarmento a0 [h] R3 147,25 |BRL 1| R% 4,417,350
Sub Total - Centros de Custos R$ 95.236,00
Transporte 1] ten] [R$ 1teoo,00 JeRL] 1l Ry 11.600,00
Sub Total - Transporte R$ 11.600,00
Total R$ 1.826.064,98

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 9 - Elaborac&o de orcamentos de um produto selecionado

Uma vez definidos os custos envolvidos, parte-se para a determinagédo dos fatores de
formacdo de precos. Na industria estudada adota-se um percentual fixo para “cobrir”

despesas gerais da organizacao dos tipos:
1. Despesas administrativas gerais;
2. Despesas do departamento de vendas;

3. Despesas do departamento de suprimentos;

hY

Estes percentuais sdo aplicados sobre os custos identificaveis a ordem de pedido
acrescidos dos indices de expectativa de inflagdo valendo-se de taxa de markup sobre

custos.

Outras taxas de markup referem-se a provisées para cobrir diversas despesas oriundas
dos riscos inerentes ao tipo de produto/mercado que a empresa lida. Nota-se que,
guando um pedido é executado sem que seja preciso consumir tais contingéncias, o

valor reservado para elas torna-se resultado monetéario do projeto.
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Do total dos custos identificaveis corrigidos pelos indices de expectativa de inflagcéo
adicionada pelas taxas de marcacéo para cobrir despesas administrativas e de vendas,
somado o0 acréscimo ou reducdo devido aos juros decorrentes da
aplicacdo/empréstimo do montante excedente/faltante no caixa do pedido (que se
convencionou chamar Custo de capital) adicionam-se as outras taxas de marcagéao da
industria, tais como licencas e direitos autorais, margem de negociacdo, taxas

bancérias, seguros, entre outras.

Por questbes de confidencialidade o detalhamento do procedimento aplicado pela

industria em foco na formacgéo de precos ndo puderam ser divulgados.

Ao término da formacdo de precos sdo considerados os tributos e impostos®®. Caso o
produto seja vendido no mercado externo, conforme observacéo a legislacéo vigente™,

em certos casos, vale-se de isen¢do tributéria.

A seguir é indicada a formacéo de preco de um produto sob encomenda destinado ao

mercado internacional via negociagao interfirma:
1. Cronograma do pedido: 12 meses;

2. Condicdo de pagamento: quatro parcelas compreendendo 25% do total
cada, distribuida de quatro em quatro meses a partir da entrada do pedido;

3. Classificacdo fiscal: por se tratar de item para exportacdo, no exemplo
proposto, ndo foram considerados impostos de venda.

Teve-se como pressuposto que as informagOes utilizadas nesta demonstracéo

atendem aos itens a seguir:
. As elaboragdes de orgamentos ocorreram sem notaveis vieses;

. A formagdo de precos leva em consideragdo as exigéncias quanto a
qualidade e conformidade dos produtos com as especifica¢cdes técnicas do

cliente, bem como quanto ao cumprimento dos prazos contratuais;

3 Maiores detalhes do impacto dos impostos no preco de venda de produtos podem ser vistos em
ASSEF (2005).

“o Cddigo Tributario Nacional disciplina a matéria em seus artigos 23 a 28, assim como, o Decreto-Lei
n® 1.578/77 (Imposto sobre a Exportacdo) e o Decreto n® 4.543/02 (Regulamento Aduaneiro).
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o Os dados disponiveis de custos realizados e o resultado contabil de
encomendas anteriores do produto analisado puderam ser consultados e
considerados, isto €, como premissa, o sistema de informag&o contabil da

industria foi considerado confiavel.

Na Tabela 10 sdo indicados os fatores para formacéo de precos. Nota-se se tratar de
um modelo simples de formacdo de precos baseados em custos em que, sobre os
custos fabris, dos materiais e da estrutura de apoio, sdo aplicadas taxas de markup

definidos pela organizacao.

Os percentuais das taxas de markup sdo mantidos fixos em todos os casos, isto &,
idénticos para qualquer produto que se determine o pre¢o (na modalidade interfirma);
para o caso estudado, essa € uma decisdo da industria em foco definida para todos os
equipamentos que serdo ofertados em um dado periodo de tempo, isto ocorre porque
as taxas de marcacdo servirdo para “cobrir’ todas as despesas indiretas, como
mencionado anteriormente. Com isso, a decisao de precos baseia-se na expectativa de
pedidos que entrem na carteira, 0s quais rateardo tais despesas. Ja a decisdao do
resultado esperado do pedido em especifico é aplicada caso a caso dependendo de
varias condi¢cbes, como: condicdes do mercado, tipo de pedido e de cliente,
necessidade de pedidos para manter carga de trabalho na industria, entre outros

fatores.
Parcela Custo em Reais | Percentil
Custos + expectivativa de inflacio Rt 1.864.412,34 100, 0%
MarkLis Rt 182.608,50 q,2%
Pravisdies Ri 51,129,382 2,7 %
Custo de capital Ri 34.6595,23 1,9%,
Seguro transporte R% 5.478,19 0, 3%
Cutros montantes confidenciais Rt 219,127,580 11,8%
Lucro esperado R$ 465.103,09 25,0%

Preco total de venda em Reais na
miodalidade interfirma considerando prazo
de entrega de 12 meses, 4 pagamentos
de 25% cada parcela (ato + 4 meses +
8 meses + 12 meses), sem impostos
para exportacio
Cambio Ri 3,10
Preco Total de venda ermn ELR £ 010.823,54
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 10 - Formagcéao de pre¢os baseados em custos através de markup

R$ 2.823.552,98 151,4%
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A estruturagdo para a determinacdo de precos baseados nos custos para produtos
projetados e fabricados sob encomenda mostra-se fundamental por permitir uma
padronizacdo de execucdo. Tal aspecto € importante na medida em que a cada
proposta de produto sob encomenda deve-se determinar um novo preco, valido apenas
para 0 caso em questdo, situacdo que precisa ocorrer de forma rapida e confiavel;
contudo, nota-se a necessidade de se ter um sistema de elaboragdo de orgamentos
confiavel. Em algumas industrias a confiabilidade deste processo pode ser
guestionada; pode-se, por exemplo, argumentar que 0S or¢gamentistas estimem o0s
custos erroneamente se eles ndo tiverem meios confidveis de saberem quais sdo 0s
custos correntes do mercado, ou caso se baseiem em dados falhos do sistema de
custeio da industria. Nesta mesma linha de raciocinio, pode-se, também, afirmar que
poucas firmas sabem a precisdo de seus custos estimados devido a falta de feedback
confidvel criadas por falhas nos sistemas de custeios e variaveis operacionais.
Ressalta-se que, nestas industrias, o foco ndo seria ignorar a determinacéo de precos
baseados em custos, e sim, trabalhar para que elas desenvolvam sistemas de custeios
confiaveis, assim como bons relacionamentos com fornecedores que permitam a
obtencdo de informagBes confiaveis acerca dos custos dos materiais a serem

comprados, favorecendo a decisao de precos prospectivos baseados em custos.

45 FORMACAO DE PRECOS PELO MODELO HIiBRIDO PROPOSTO

O modelo hibrido de custeio proposto neste trabalho (descrito no item 4 desta
dissertacdo) permite que se fagca uma mensuracdo acurada dos custos de
transformacgéo, das despesas com a estrutura de apoio e custos das matérias-primas
para se disponibilizar um novo produto ao cliente. Uma vez que se conhegam 0s custos
e despesas efetivamente envolvidos na fabricagdo de um produto pode-se determinar
seu preco baseando-se nestas informacdes de custos sem que a sua rentabilidade
esteja prejudicada. Evitando-se, desta forma, a situacdo em que linhas de produtos
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rentaveis “escondam” custos ndo facilmente identificaveis, mas existentes, os quais
estdo presentes em linhas de produtos pouco rentaveis.

Com o intuito de permitir uma comparacgao entre a formacgéo de precos valendo-se do
modelo atualmente aplicado pela industria e o novo modelo hibrido proposto
levantaram-se os custos e despesas envolvidos na disponibilizacdo de um determinado
produto o qual foi previamente custeado no item 4.4. Estes custos estdo indicados na
Tabela 11.

Nota-se na Tabela 11 que os custos de transformacéo - definidos pelo método da UEP
- sdo identificados de tal forma que seja possivel enxerga-los por operacdo produtiva
elementar, haja vista que estdo relacionados por posto operativo. Desta forma, ao se
ter uma adequada estimativa de tempos de producdo em cada PO, ter-se-4, também,
0s custos de transformacgéo total para o produto adequadamente definidos a serem
utilizados na formagao de prec¢os baseados em custos.

Os custos de matérias-primas identificados pelo método do custo-padrdo proposto pelo

modelo hibrido mantém-se idénticos ao aplicado atualmente pela industria em foco.

O método TDABC permite que os custos industriais indiretos e as despesas da
estrutura de apoio sejam determinados em relacdo ao tempo gasto especificamente em
cada atividade, ndo se exigindo a utilizagéo de rateios baseados nos custos diretos ou
no uso de taxas de markup para sua identificacdo. Este aspecto permite que se
conhecam adequadamente os custos envolvidos na disponibilizacdo de um produto ao
cliente, e com isoo, que se tomem acoes de reducdo de custos e/ou melhorias, na
medida em que tais custos e despesas nao se encontram “escondidos” nas taxas de
markup, permitindo suas identificacdes por operagdo a cada departamento; as
condicdes comerciais para formacédo de precos dos produtos destinados a exportacao,
cuja modalidade de negociacao seja interfirma, a partir do modelo hibrido proposto, séo
as mesmas aplicadas pelo modelo atual, isto é, o pedido sera entregue em 12 meses,
0 pagamento se dard em quatro parcelas igualmente distribuidas a cada quatro meses
sendo a primeira no ato da colocacao do pedido.
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O
B 2 o g2
Item de Custo :E = Foto C.U:Stu 'g E o E Total
5 = horario Z = |©®
= = —
o
P 1 268 [h] Ri 155,76 ERL 1| R$ 135.231,74
PO 2 426 [h] R 266,13 ERL 1| R4 116.151,43
pPC 3 u] [h] R4 125,79 ERL 1| R$ -
FO 4 n ] R3 195,63 BRL 1| R4 .
PCIS 50 [h] R 128,57 ERL 1| Rs 6.428,61
PO & u] [h] Ri 148,10 ERL 1| R$ -
PO 7 1568 ] R 245,82 ERL 1| R4 385,357, 44
P& i] [h R3 170,01 ERL 1| R4 -
PO 9 66 [h] Ri 210,76 ERL 1| R$ 13.872,44
PO 10 n [h] R 185,55 ERL 1| R4 -
PO 11 21 [h] R4 151,04 ERL 1| R$ 2,171,932
PO 12 135 ] R3 46,42 BRL 1| R4 6.257,08
PO 13 102 [h] R 45,37 ERL 1| Rs 4,626,738
Forno de Tratamento Térmico u] [h] R% - ERL 1| k% -
PO 14 1553 ] R 50,65 ERL 1| R4 78.641,04
PO 15 a7 [h R3 47,01 ERL 1| R4 1.739,33
PO 16 10 [h] Ri 43,832 ERL 1| R$ 438,31
PO 17 =0 [h] R 58,23 ERL 1| R4 1.707,42
Sub Total - Custo de Transformacio - Método UEP R% ¥53.623,15
Aco Inox (nclui rmodelos) Ad [ka] R4 1 BRL 1| R$ Al F U
Consumnivel de Solda ER [kl R4 WY BRL 1| R$ BB * Wy
Materiais diversos ZC [itern] Ri W BRL 1| R$ T * WX
Dispositivos de fabricacio [N [itern] R% W BRL 1| R$ DD * iy
Ernbalagem EE [itern] R$ Z7 BRL 1| R$ EE * 77
Sub Total - Matéria-Prima - Método Custo-Padrio R% 678.862,90
. 29 ] a |BRL 1| R4 11,297,27
Wendas - Inter-companhia = I R$ 132,13 b 1Bl (R4 226,72
] 54 ] a |BRL 1| R4 19,792,27
Engenharia de Propostas B I R$ 122,17 b 1Bl (R4 148600
] A [ a |BRL 1| R4 2,607,728
Engenharia do Produto =0 I R$ 144,85 b 1BRL (R4 26.080.77
16 [h] a |BRL 1| R4 7.478,56
Compras 169 [h] Ré 15580 M e T 1[R¢ 26.330,75
Planejamento e Controle de 20 [h] RY 19257 |2 BRL 1| R$ 11,931,37
Qualidade 170 [h] ' b |BRL 1| R} 22,537,032
] ] n [h1 a |BRL 1| R4 -
Gerenciamento de Projetos a0 F] R 164,03 ET R4 4.762,77
o ] 10 [h1 a |BRL 1| R4 5.882,71
Engenharia Financeira B Ir] R 196,09 T R4 754,36
- - u] [h] a |BRL 1| R§ -
Administragdo de Contratos o0 Ir] R$ 135,86 nED 1[Re 4.075,79
. u] [h] a |BRL 1| R$ -
Tesouraria . F] R$ 78,69 nED 1[Re 195756
- - 16 [h] a |BRL 1| R$ 5,928,488
Expedicdo e Logistica oo r] R$ 123,51 e 1[Re 24.702,02
) 20 [h] a |BRL 1| R$ 9.847,26
Planejarmento =0 r] R$ 164,12 e 1Ry 4.023.63
Sub Total - Despesas da Estrutura - Método TDABC R$ 206.011,49
Transporte | 1] item] [R$ 1160000 [ [ERL] 1| R% 11.600,00
Sub Total - Transporte R$ 11.600,00
Total R$  1.650.097,54

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 11 - Elaboracdo de orgamentos para um determinado produto

(2) Refere-se ao tempo gasto na execucdo de atividades relacionadas a fase anterior a venda do
produto, as quais, para formacgdo de precos, sdo divididas pela taxa de acerto (hit rate), neste caso em
especifico a taxa foi definida como 1/3, conforme descrito no item 4.3.6.

(b) Refere-se ao tempo gasto na execucgao de atividades da fase posterior a venda do produto.
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O preco baseado em custos determinado a partir do modelo hibrido € apresentado na
Tabela 12. Nota-se que o modelo ndo trabalha com taxas de markup para “cobrir”
custos da estrutura de apoio (administrativa, de vendas e suprimentos), por isso, nao
existem valores para tais itens na Tabela 12. As provisdes para riscos técnicos e
comerciais, 0 custo de capital, 0 montante para cobrir risco cambial, os seguros de
transporte, as licencas e o lucro esperado permanecem, como no método de formacao
de precos atualmente utilizado pela industria em foco, sendo definidos através de uma

taxa percentual em relagdo ao montante de custo total.

Parcela Custo em Reais Percentil
Custos + expectivativa de inflacdo Rt 1.684.749,59 100,0%:
Markugs R% - 0,0%:
Provisties R$ 46.202,73 2, 7%
Custo de capital R 31.,351,85 1,9%
Sequro transporte Ri 4.,950,29 0,3%
Cutros rmontantes confidenciais R4 1928.011,71 11,8%
Lucro esperado R$ 421,157,40 253,0%,

Preco total de wenda emn Reais na modalidade
interfirrna considerando prazo de entrega de
12 meses, 4 pagamentos de 25% cada parcela| R$  2.386.453,57 141,7%
(ato + 4 meses + 8 meses + 12 meses), sem
imnpostos para exportacdo

Carmbio Rt 3,10
Preco Total de venda emn ELR £ 769,823,732

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 12 - Formacéo de prec¢os - Modelo hibrido de custeio
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5 CONCLUSOES

O ambiente concorrencial em que as indUstrias estdo inseridas atualmente se torna
cada vez mais competitivo, exigindo que as empresas passem a aprimorar
constantemente seus sistemas de gestdo com o intuito de se manterem ou melhorarem
suas posi¢coes competitivas frente as seus concorrentes. Dentre os sistemas de gestéo
encontrados nas organizacdes, a gestdo dos custos mostra-se essencial no
fornecimento de informacdes para a tomada de diversas decisdes, e, em especifico,
com destaque nas industrias de producao sob encomenda, na decisdo de precos.
Defende-se que, cada industria procure conceber um sistema de gestdo que mais se
adéque aos seus objetivos para a sua utilizacdo no apoio a tomada de decisoes.

Os métodos de custeio para fins de determinacdo de pregcos baseados, portanto, em
custos, propostos pelo modelo hibrido apresentado nesta dissertacdo foram obtidos
sob a oOtica dos métodos da UEP, do custo-padrdo e do TDABC e consideram as
caracteristicas e necessidades especificas da industria em foco; nota-se, neste caso,
gue ao adotar o modelo hibrido proposto a empresa, pode tornar o processo de
determinacdo de precos baseados em custo mais acurado e pratico, evidenciando os
seguintes aspectos: preco e continuidade; realizacdo rotineira das decisdes; estrutura
formal de preco e adequada identificagdo dos custos envolvidos para a determinacgéo
de preco. Além, de fornecer um sistema gerencial Util no auxilio & tomada de decisdes

de formacé&o de precos.

Neste modelo, o conhecimento da estrutura do processo produtivo se torna uma
vantagem competitiva; recomenda-se que a industria em foco considere as etapas de
formagao de pregcos como um processo de rotina e estruturado, economizando tempo e
esforcos na determinacdo de precos prospectivos ao projeto detalhado e,
consequentemente, a fabricagéo do produto propriamente dito.
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Nota-se, também, que o modelo hibrido proposto, por se valer de diferentes métodos
aplicados para cada grupo de objeto de custo, permite que se obtenha um custo total
transparente e adequado para uso na formacao de precos.

No estudo realizado, para um produto selecionado, conforme observado na Tabela 11,
notou-se que, ao utilizar o modelo hibrido, o preco foi fixado em R$ 2.386.453,57 0 que
equivaleria, com a taxa de conversdo cambial em Euro a época do estudo, a €
769.823,73 correspondendo a um preco 15,5% inferior aquele determinado pelo
modelo atualmente aplicado pela industria (0 qual seria: R$ 2.823.552,98 e €
910.823,54). Verifica-se que, devido ao uso de um sistema de custeio pouco
transparente no tocante aos custos de transformacao, custos industriais indiretos e as
despesas da estrutura de apoio, torna-se o preco atual superavaliado, podendo, neste
ambito, estar ocasionando perda de competitividade. Por ndo se conhecer
satisfatoriamente o0os custos e despesas efetivos do produto selecionado para a
formacéo de precos pelo modelo atualmente utilizado pela industria, o produto em foco
pode estar subsidiando outros menos rentaveis, sem que a industria tenha como
perceber e, portanto, tomar acbes para evita-los. Nota-se que, se o produto
selecionado no estudo tivesse seu preco determinado pelo novo modelo proposto este
seria inferior aquele determinado pelo método atual, no entanto, isso ndo significa,
definitivamente, que todos, ou mesmo a maioria dos produtos estejam sendo
sobrevalorizados pelo método de custeio aplciado atualmente em relagdo ao modelo
proposto, mostra apenas que os produtos estdo sendo erroneamente custeados, tanto
para mais quanto para menos, ndo deixando de ser prejudicial em ambos 0s casos,
pois leva a industria a tomar decisdes baseando-se em dados pouco confiaveis. Nota-
se, também, que o0 uso de taxas de markup para determinar as despesas que podem
ser custeadas diretamente, como as dos departamentos da estrutura de apoio, torna a
decisao de precos ainda menos consistente; impossibilitando que se tomem acdes de
melhorias ou reducdes de custos e despesas até que se conhegam quais 0S
custos/despesas efetivamente envolvidos na execug¢dao de cada uma das atividades
destes departamentos.
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A Tabela 13 compara os valores por grupo de custos determinados pelo método
atualmente aplicado pela industria em foco e aqueles advindos do modelo hibrido
proposto, nota-se a manutencdo dos percentuais de expectativa de inflagdo para o
periodo e as provisdes para riscos técnicos e comerciais, bem como o custo de capital,
risco cambial, taxas de licengas e o lucro esperado. Por se tratar de percentual sobre o
montante total, cria-se um aumento em cascata quando a parcela variavel (material e

mao-de-obra) é erroneamente sobrevalorizada.

Parcela Custo em Reais |Percentil || Custo em Reais |Percentil
Custos + expectivativa de inflacio RFf 1.864.412,34 | 100,0% || R$ 1.684.749,59 [ 100,0%
Mark s R$  182.606,50 9, 8% % - 0,0%
Provisfies R3 51,129,582 2, 7% % 46,202,732 2, 7%
Custo de capital R3 34,695,23 1,9%: % 21.351,85 1,9%:
Seguro transporte % 5.478,19 0, 3% % 4.950,29 0, 3%
Cutros montantes confidenciais R$ =219.127,80 | 11,8% R$ 198.011,71 | 11,8%
Lucro esperado R$ 466,103,089 | 25,0% R 421.187,40 | 25,0%

Preco total de wenda emn Reais na modalidade
interfirmna considerando prazo de entrega de 12
meses, 4 pagamentos de 25% cada parcela (ato + | R$ 2.823.552,08 | 151,4% || R$ 2.386.453,57 | 141,7%
4 meses + 8 meses + 12 meses), serm impostos
para exportacio

Cambio R$ 3,10 R§ 3,10
Preco Total de wenda em EUR Rf 910.823,54 £ 760,823,773

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 13 - Formacéao de precos - Comparacédo entre modelos

O modelo hibrido proposto mostra-se adequado ao objetivo que se buscou neste
trabalho, na medida em que possibilitou a aplicacdo de diversos métodos de custeio
com fins especificos a identificacdo dos custos e despesas, tais como: o TDABC para
0s custos industriais indiretos e as despesas da estrutura de apoio; o UEP para os
custos de transformagédo e o custo-padrdo para 0s custos com as matérias-primas,
tornando a identificagdo dos custos e despesas mais acurada e relativamente de baixo
custo. Quaisquer decisdes que uma empresa tome, devem, indiscutivelmente, basear-
se em dados adequados. As decisBes de precos em todos os tipos de industrias,
portanto, também naquelas de projeto e producdo sob encomenda, requer que se
conhegcam quais 0s custos e despesas incorridos na fabricacdo e disponibilizacdo de

seus produtos. O modelo hibrido fornece ao tomador de decisdes subsidios para uma
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analise adequada dos custos para uso na determinacdo de precos baseados em

custos.

Apreende-se que o modelo proposto requer alguns ajustes principalmente em relacao
a viabilizacdo computacional para que possa ser aplicado efetivamente na empresa
estudada, no entanto, no exemplo aplicado (para um anico produto), j& é possivel notar
gue este novo procedimento podera apresentar vantagens sobre o método atualmente

aplicado pela empresa, em relacdo ao preco competitivo que se estabelecera.

5.1 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Um trabalho de pesquisa, contudo, ndo se esgota em si mesmo; ele deve provocar a
continuidade do estudo do tema que foi desenvolvido. Dessa forma, sao feitas algumas
recomendagodes:

e Realizar novos trabalhos que envolvam, também, outros produtos da
indudstria, tais como aqueles concebidos na fabrica elétrica os quais néo
foram analisados neste trabalho, por condi¢cdo de contorno definida na fase
de delineamento da pesquisa;

e Analisar, com detalhes, os centros de trabalho que ndo agregam valor ao
produto, mas que incorrem em custos, tais como: movimentagao interna de
pecas (operacdo de pontes rolantes) e controle de qualidade por ensaios

nao destrutivos;

e Conceber o modelo hibrido em um sistema computacional de forma que
ajustes e remodelagens sejam realizadas com rapidez e facilidade
servindo como ferramenta de efetivo auxilio aos gestores na decisdo de

precos;

e O aprofundamento acerca da utilizagdo dos métodos de custeio propostos

no modelo hibrido concomitantemente ao planejamento estratégico da
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industria como forma de medicdo de desempenho e determinacdo de

metas a serem alcancadas.

Por fim, espera-se que esta pesquisa tenha contribuido para aumentar o interesse no
uso de conceitos uteis, como o TDABC, UEP e custo-padrdo no suporte as decisdes
gerenciais de precos, especificamente nas industrias que produzem bens de capital
projetados sob encomenda. Assim como, deseja-se que este trabalho seja utilizado,
apos as adaptacdes que seu uso requerer, como ferramenta de auxilio ao gestor nas
industrias de producédo sob encomenda em geral, proporcionando dessa forma um bom

fruto que uma dissertacdo pode gerar: o da sua utilidade a prética.
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APENDICE A - TABELAS AUXILIARES PARA UEP

Codigo

Postos Operativos
{Fabrica Mecanica)

FOO1-1

Jsinagem equiparmento 01

POO1-2

Usinagem equipamento 02

FO02

Usinagem eguipamento 03

o032

Usinagem equipamento 04

Po04

Usinagem equipamento 05

FOOS

LIsinagem equipamento 06

FO0&

Usinagem equiparmento 07

FoOO7

Lsinagem equiparmento 02

Fo02

Usinagem eguipamento 09

FO09

Usinagem equipamento 10

FO10

Usinagem equipamento 11

FO11

Usinagem equipamento 12

FO 12

Maguina de Medicdo

FO 13

Jato e Pintura

FO 14

Esmeril

PO 15

Caldeiraria

PO 16

Solda

PO 17

Montagem

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 14 - POs identificados na fabrica mecénica

Horas Horas Horas
E Expediente diarias em [mensais em| anuais em
= fracdode | fracdo de | fracio de
horas horas * horas #
1= Das 07:00 45 17:00h0 10,0 203,323 2440,0
20 Das 16:50 45 02:12h a,4 190,5 2285,5
32 Das 19:00 a5 04:15h 0,3 123,1 2257,0
Total  |Das 07:00 as 04:15h 21,3 432,1 5185,0

* media mensal de 20,3 dias Oteis {ano 2009
# 244 dias Gteis {ano 2009

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 15 - Tabela de expediente de trabalho referente ao ano de 2009
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Capacidade | Capacidade
g . Taxa de tedrica CETE
= Postos Operativos - disponivel | disponivel
= (Fabrica Mecdnica) ucupal;e:::l mensal em | mensal em
= =te+tr (%) "y oae 5/ horas s/
horas extras |horas extras
PO01-1|Usinagem equipamento 01 91,2% 432,1 393,58
FO01-2|Usinagem equipamento 02 B23,9% 432,1 362,23
PO0Z2  |Usinagem egquipamento 03 73,2% 432,1 316,22
FOO3  |Usinagem equipamento 04 78,7% 432,1 339,58
P04 |Usinagem equipamento 05 o3,6% 432,1 293,2
FOOS  |Usinagem equipamento 06 72,0% 432,1 311,1
FOOG  |Usinagem equipamento 07 78,6% 432,1 339,58
POO7  |Usinagem equipamento 02 78,3% 432,1 3358,5
FOOZ  |Usinagem equipamento 09 74,0% 432,1 319,56
Po09  |Usinagem egquipamento 10 a6,4 % 432,1 286,9
FOL10  |Usinagem equipamento 11 76,5% 432,1 330,56
PO11  |Usinagem equipamento 12 82,8% 432,1 3578

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 16 - Capacidades - PO 01 ao PO 11

Caparcidade | Capacidade
o Taxa de tedrica efetiva Nimero de
= Postos Operativos ocupacio disponivel | disponivel funcionari
= (Fabrica Mecanica) estimada | mensal em | mensal em |'“Hcionaros
= (%o) horas s/ horas s/ LI T
horas extras |horas extras
PO 12 [Maguina de Medicdo 82,4% a6d,2 7121 2
PO 12 |lato e Pintura 22,4% 1296,3 1068,1 3
PC 14 |Esmeril 32,4 % 4752,9 3916,4 11
PO 15 |Caldeiraria 32,4 % 3456,7 2843,3 a
PC 16 |Solda 32,4 % 2209,6 a7o4,7 19
FO 17 |Montagem 82,4 % 2160,4 1780,2 ]

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 17 - Capacidades - PO 12 ao PO 17



Capacidade

tedrica Capacidade

| Postosopentvos | made | doponid | efetha

:r§ (el e o) =te+tr (%)| regime de | regime de
hora extras | hora extras

*
FOO1-1|Usinagem equipamento 01 91,2% 214,3 195,3
Po01-2|Usinagem equipamento 02 83,9% 214,3 1797
POOZ2  |Usinagem equipamento 03 73,2% 214,3 156,8
POO3  |Usinagem equipamento 04 78,7% 214,3 168,5
POO4  |Usinagem equipamento 05 28,6% 214,3 1256
FPOOS  |Usinagem equipamento 06 72,0% 214,3 154,3
POOG  |Usinagem eguipamento 07 78,6% 214,3 168,5
POO7  |Usinagem equipamento 03 78,3% 214,3 167,8
POO8  |Usinagem equipamento 09 74,0% 214,3 1538,5
POO2  |Usinagem equipamento 10 a6, 4% 214,3 142,3
FO10  |Usinagem equipamento 11 76,9% 214,3 164,0
PO11  |Usinagem eguipamento 12 B82,8% 214,3 1774
PO 12 |Maguina de Medicdo 22,4% 428,5 3531
PO 12 |lato e Pintura 82,4% B542,8 520,7
PO 14 |Esmeril 82,4% 23570 19422
PC 15 |Caldeiraria 82,4% 1714,2 14125
PC 16 |Solda 82,4% 4071,1 3354,6
PO 17 |Montagem 82, 4% 10714 8828
* Media de 10 dias nao-Oteis a0 més.,
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 18 - Capacidades - regime de hora-extra

} Foto-Indice
Ea;ziliﬂ:de Total Folha de | Custo Horario
Cédigo F'l:!stl_:ls Dperftl_vus disponivel _encargos - {em rel_al;éu a

(Fabrica Mecdnica) ajuda de custo | caparcidade

mensal em . = -

horas - bonificacbes | utilizada s/

hora extra)
PO 1 Lsinagern equipamentos 01/02 796| R 44.492,74 | R% 69,85
P2 Lsinagern equiparmento 03 316| RE 2292260 |R%$ 85,97
PO 3 Isinagern equiparmento 04 340(R$ 19.398,31 |R% 67,86
PO 4 Isinagern equiparmento 05 253 RE 15.334.54 |R% 74,83
= Isinagern equiparmento 06 311| R 1533454 [R% 60,91
PO & | sinagern equiparmento 07 40| R$ 23.024,79 (R% 80,12
PO 7 Isinagem equipamento 089 I33|R$ 24.080,25 |R% 86,85
PO B Lsinagern equiparmento 09 20| R 21.700,09 |R%$ 80,99
PO O | sinagern equiparmento 10 287|R$ 2172757 |R% 03,34
PO 10 |Usinagemn equipamento 11 I31| R 22.646,34 |R% 80,52
PO 11 |Usinagemn equipamento 12 53| RE 25.183,61 |R% 82,71
PO 12 |Maguina de Medicdo ge4| RE 19.426,93 | R%$ 25,80
PO 13 Jato e Pintura 1296| R$ 26.065,69 |R% 25,18
PO 14 Esrmeril 4753 RE 119,012,323 | R% 31,30
PO 15 |Caldeiraria 3457| R B4.641,10 |R$ 32,31
PO 16 |Solda B210| R$ 187.593,57 | R% 27,36
PO 17 Montagem 2160| R 62.085,54 |R% 39,11

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 19 - Tabela de apoio referente a méao-de-obra direta
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| Administracdo da Producdo
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IJsinagem equipamentos 0102 16,5% 34% g,0%: 2,9% 0,0%
Ilsinagern equiparmento 03 14,0% 4,5% 4,0% 1,2% 0,0%:
Ilsinagern equiparmento 04 4, 4% 1,0% 4,0% 3,6% 0,0%
sinagern equiparnento 05 9% 2,1% 4,0% 0,7% 0, 0%
Isinagem equipamenta 06 2, 0% 1,5% 2,0% 1,3% 0, 0%
Isinagem equipamento 07 2, 7% 2,0% 4,0%: 4,58% 0, 0%
Isinagem equipamenta 05 4, 2% 15,5% 4,0% 0,9% 0,0%
Isinagem equipamento 09 7% 2,0%: 4,0%: 1,4% 0,0%
IUsinagem equipamenta 10 g,2% 2,0%: 4,0%: 1,8% 0,0%
Ilsinagern equipamento 11 16, 2% 0,9% 4,0% 2,2% 0,0%:
Ilsinagern equiparmento 12 7,0% 1,9% 4,0% 2,4% 0,0%
Maquina de Medicdo 7, 2% 1,8% 2,0% 2,1% 0, 0%
Jako e Pinkura (0, 0%, 1,8% 4, 0% 11,2%: 7, 8%
Forno de Tratamento Térmico 0, 0% 9, 0% 4,0%: 3, 1% 1,6%:
Esmeril 0, 0% 5, 8% £, 0%s 21,7% 26,6%
Caldeiraria 0, 0% 0, 9% 10,0%: 10,2%: 15,5%
Solda 0, 0%, 4, 4% 10,0%: 22,5 45, 3%
Monkagem 2, 0%, 11,5% 158,0%: &, 0% 0,0%,
Ensaio Mao Destrutivio 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fabrica Elétrica 0, 0% 28,1% 0,0% 0, 0%, 0, 0%

Figura 7 - Distribuicdo da méo-de-obra indireta no setor fabril

Fonte: Dados da pesquisa.

147



Total Folha
COM encargos -
meédia mensal

Administracdo da Produgo R 47.19558
Geréncia da Fabrica Mecnica Ft 40.875,58
Chefia Usinagem RE 107.447,76
Supervisao de Manutenc3o Rf 54.054,97
Transporte Interno RE 21,082,456
Planejamento e Controle de Rt 14,893,829

Chefia Solda / Caldeiraria

Rt 117.816,97

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 20 - Salarios, encargos e beneficios sociais de chefias.
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2 Postos Operativos = @ 5 £ 8 =% |EE E =

5 (Fabrica Mecanica) S E = = s = = E 'a=T S § =]

2| B3 | 22 | £T B0 &

o wh o @

PO 1 |Usinagem eguipamentos 01/02 | R$ 29,36 | R$ - R$ 1,41 |R$ 3,86 | Rt 0,72 | R$ 35,34
po 2 [Usinagem equiparnento 03 R$59,80 | Rt - Rt 447 |R$ 461 |RE 0,71 | R$ 69,60
PO 3 |Usinagemn equipamento 04 R$ 1755 | Rt - Rt 0,95 |R$ 4,29 | Rt 203 | R$ 24,82
PO 4 [Usinagem equiparento 05 Rt 41,74 | Rt - R$ 2,58 |R$ 576 | R% 0,53 | R$ 50,61
PO S |Usinagemn equipamento 06 R$ 953 |R} - R$ 1,52 |R% 2,34 | R4 0,77 | R$ 13,16
PO G |Usinagem equipamento OF R$ 10,86 | Rt - R$ 1,85 |R$ 4,29 | R% 2,62 | R$ 19,67
PO 7 |Usinagemn equipamento 02 R$ 16,71 | R - R$ 14,49 |R$ 4,31 [ R 0,49 | R$ 36,00
po g [Usinagem equipamento 09 R$ 3260 | R - R$ 1,96 |R$ 4,56 | R$ 0,81 | R$ 39,094
PO 9 |Usinagem equipamento 10 R$328,23 | R - Rt 2,19 |R$ 5,08 (Rt 1,20 | R$ 46,70
PO 10 |Usinagem equipamento 11 R$e6,12 | R - R$ 0,86 |R$t 441 | Rt 1,28 | R$ 72,67
PO 11 |Usinagem equiparnento 12 R$ 26,22 | Rt - Rt 1,72 |R$ 4,08 |R¢ 1,22 | R$ 33,30
PO 12 |Maguina de Medicio R$ 11,22 | R$ - Rt 0,64 |R$ 0,84 | Rt 0,46 | R$ 13,16
PO 13 |lato e Fintura Rt - |R% 740 [R$ 045 |R$ 1,13 |R% 164 | R$% 10,62
PO 14 |Esmeril Rt - Rt 687 |R$ 0,39 |R$4 046 |R$ 086 (R$ B,58
PO 15 |Caldeiraria Rt - Rt 666 |R$ 0,03 |R$ L0S |R$ 056 | R$ 8,36
PO 16 |Solda Rt - Rt 672 |R$ 0,17 |R$ 044 |R$ 052 [R$ 7,01
PO 17 [Montagem R$ 1,25 |R$ - R$ 1,69 |R$ 3,04 |R$ 053 |R$ 6,50

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 21 - Tabela de apoio referente a mao-de-obra indireta
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- £ Foto-indice
a
&
7 m o= ==
£ £ 23 eE"
o Ll o (25, ®CD
=y Postos Operativos Equipamentos = E g = . g
-] (Fabrica Mecanica) quip - R = 238 = B
g =) S2F =i
= = o= rE-
= o &S 3=
m i =1 (i
- =% (S ] =L
= & = a7
Usinagem equipamentos | - -mm mmm o mmm - S0 € 1.417,25 394
PO R 8,64
ooz e e e 50| € 1,095,753 362 ¢ 8
P22 |Usinagem equiparmento 03 |0 - - - - --- 50 € 1.390,77 36| R$ 11,44
P23 |Usinagem eguipamento0d |0 - - - -em - 45| € 700,73 30| R% 5,36
P4 |Usinagem equipamento 05 [ === =mm mmm o mem e S0 € 573,95 253| R% 5,89
POS Usinagem equipamento s | - -m = mmm o -m- 45| € 432,60 311| R& 3,62
PO & |Usinagem equipamento0? | 0 - - - mem --- 45| € 1.081,09 30| R% 8,27
po 7 |Usinagem equiparento0d |00 - - - - --- 50 € 2.940,91 3358| R% 22,59
PO &  |Usinagem equipamento0? | 0 - - - -em - 45| € 425,19 320| R% 3,46
P9 |Usinagem equiparmento 10 | - - - mem - S0 € 1.592,30 287 R% 14,43
P2 10 |Usinagem equiparmento 11 | - - - - - 451 € 790,9% 331| R 6,22
P2 11 |Usinagem equipamenta 12 | - - - -m- - 45| € 1.495,90 358| R% 10,89
PO 12 |Maguina de Medicdo | - - - - - 30| € 365,72 a4 R 1,10
PO13 |JatoePinkura 0 | - - -em-em - 45| € 2.083,31 1296| R$ 4,18
Forno de Trakamento Térmico i 40| € 534,09
PO 14 |Esmeri T |eemvens| 4753 R$ 1,57
PO 15 |Caldeiraria T T T Tl e zeanan | 3457\ R$ 1,99
PO 16 |Solda T T T e 4asm | seio| R 1,31
PO17 |Montagem T T e 3.531,08 | 2160 R 4,25

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 22 - Tabela de apoio referente a depreciacao técnica
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(%]
o ‘E
% E:;Shtr?csalﬂ:::grt]';g)s E EPI Ferramentas dseusglcﬂfgrtig Total mensal | Foto Indice
° :
PO 1 |Usinagemn equipamentos 0102 758 R$  4.338,26 |R$ 16.270,13 [R$ 83,23 |R$ 20.601,67 |R$ 27,36
POZ  |Usinagem equipamento O3 316|R$ 5.093,86 |R$ 15.629,86 |R§ - |rR$ 20.723,72 |[R$ 65,54
PO 3 |Usinagern equipamento 04 340(R$  1.599,09 (R 227297 [R% - |R% 387206 | R% 11,39
PO 4 |Usinagem equipamento 05 253|R$  1.996,27 |R$ 11.598,07 |R$ - |R$ 1350434 |[R$ 53,60
PO S |Usinagemn equipamento 06 311|R$ 1.996,27 [R$ 11.598,07 |R§ - |R$% 1359434 ([R$ 43,70
PO 6 |Usinagern equipamento 07 340|R$ 3.011,79 |R$ 6.598,66 |RE - R$ 9.610,45 | R% 28,28
PO 7 |Usinagern equipamento 08 328|R$ 6.195,73 |R$ 19.503,12 |R% - R$ 25.609,85 | R$ 75,03
PO g  |Usinagern equipamento 09 3201 R$ 2.113,05 |R$ o6.101,22 |R§ - Rt B.214,27 |R% 25,70
PO 9 |Usinagem equiparento 10 287|R$ 2057,18 |R${ 9.319,22 |R§ - R$ 11.376,40 | R$ 39,65
PO 10 |Usinagem equipamento 11 331{ R 111227 (R} 3.160,71 [R% - Rt 427352 |R$ 12,93
PO 11 |Usinagem equipamento 12 353 R$ 125326 (R} 3266755 [R% - Rt 492021 |R$ 13,75
PO 12 |Maquina de Medicdo 264 | R 925,05 | R$ - R4 155,01 |R$  1.020,06 | R% 1,25
PO 13 |Jato e Fintura 1296| R 32.510,37 | R% 164,49 | R& - Rt 367426 |R$ 2,83
PO 14 |Esmneril 4753| R$ 20.571,97 |R$ 790,22 |R% - R$ 21.362,79 |R$% 4,49
PO 15 |Caldeiraria 3457| R$  6.709,67 |R$ 489,66 |R$ - Rt 7,199,323 |R$ 2,08
PO 16 |Solda B210| R$ 38.697,47 |R$ 1.096,00 |R$ - R$ 39.793,47 | R$ 4,85
PO 17 |Maontagem 2160| R$ 5.565,36 |R§ =.184,95 |R% - |R$ 7.750,31 |R% 3,50
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 23 - Tabela de apoio referente ao material de consumo especifico
=) . .| 2 | Foto-
= Pc!stus Dperftivus Horas Er]ergia I':::::Eﬂ: % indice
:E (Fabrica Mecanica) [, Elétrica kW E R/ kw
& h
P 1 |Usinagern eguipamentos 01702 7a6| R4 6,224,472 27| 7,5%| R$ 0,31
P2 |Usinagemn equipamento 03 216| R4 8.725,05 37|10,5% | R$ 0,74
P2 |Usinagern equipamento 04 240| R4 8.509,89 36|10,29%| R$ 0,69
P2 4 (Usinagem equipamento 05 253| R4$5.735,21 25| 6,9%| R$ 0,92
PO S5 |Usinagem equipamento 06 211| R% 4.669,28 20| 5,6%| R$ 0,75
PO A  |Usinagern equipamento O7 240| R4 3.828,61 16| 4,6%|R$ 0,69
P 7 |Usinagern equipamento 03 3338| R4 7.270,82 31| 8,8%|R$ 0,69
PO g (Usinagemn equipamento 09 320| R4 4.081,79 17| 4,0% | R$ 0,73
PO 9 (Usinagemn equipamento 10 287| R4 9.099,52 39011,0%| R$ 0,81
P 10 |Usinagern equipamento 11 331| R$ 7.425,26 32| 8,9%|R$0,71
P 11 |Usinagern equipamento 12 353| R4 7.265,94 31| 8,7%| R$ 0,65
PO 12 |Maguina de Medicio BE4| R4 487,58 2| 0,6%|R$ 0,27
PO 13 [Jato e Pintura 1206 R4 1.673,84 7| 2,00| RE0,18
Forno de Tratamento Térmico R$ 2,427,482 10] 2,9%
PO 14 |Esmeril 4753| R$ 1.027,46 4| 1,29 | R$ 0,05
PO 15 |Caldeiraria 3457 R$ 1.7595,44 g8 21| R$ 0,07
PO 16 |Solda 8210 R$ 1.359,97 6 1,6%|R$0,03
PO 17 [Montagem 2160( R4 1.491,18 6 1,8%|R$0,11

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 24 - Tabela de apoio referente a energia elétrica




.E" Postos Operativos Manutencio | Manutencao )
:E (Fabrica Mecanica) HEII‘fIS e Repa?rus e Repa!'us Foto-indice
O /més | Corretivos | Preventivos
PO 1 [Usinagemn equiparentos 01702 7o6|R$ 732247 |R$ 150000 (Rt 12,92
PO 2 |Usinagem equipamenta 03 316| R 746104 |R$ 1.500,00 (R$ 30,31
PO 3 [Usinagem equipamento 04 340|R$ 397274 |R$ 750,00 (R$ 13,90
PC 4 |[Usinagern equiparento 05 253|R$ 916,57 |R$ 1.000,00 (R$ 797
PO S |Usinager equiparento 06 311|R$ 916,57 |R$ 750,00 [R$ 5,36
PO G [Usinagem equipamento 07 340(R$ 253174 |R$ 100000 (R$E 10,29
PO 7 [Usinagem equipamenta 08 332|R% 4.143,01 |R$ 200000 (RE 22,37
PO B8 |Usinagem equipamento 09 320|R% 4.166,47 |R$ 1.000,00 (R$ 17,51
po 9 [Usinagem eguipamento 10 287|R$ 28060,76 |R$ 100000 (RE 13,27
PO 10 |Usinagem equipamenta 11 331|R$ 2633,73 |R$ 1.000,00 (R$ 10,99
PO 11 |Usinagem equipamento 12 352\ Rt 1.8283,71 |R$ 1.000,00 [R$ 2,06
PO 12 |Maguina de Medicao E64|RE 262916 |RE 1.000,00 [RE 4,49
PO 13 |Jato & Pintura 1296| R$ 1.146,27 |R$ 1.000,00 [R$ 1,66
PO 14 |Esmeri 4753 R$ 11.559,16 | R$ S5.000,00 | R$ 4,02
PO 15 [Caldeiraria 3457 R$ 394661 |R§ 2.000,00 [R$ 1,72
PO 16 |Solda g8210| R$ 10,731,97 |R¢ 5.000,00 | R$ 1,95
PO 17 [Montagem 2160(R$ S.061,72 |[R$ 2.000,00 | R$ 2,30
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 25 - Tabela de apoio referente a manutencao
=]
%j Postos Operativos Area [Horas/ Aluguel [Foto-
= (Fabrica Mecanica) m? | mas Indice
PO 1  |Usinagem eguiparmentos 0102 Be0 756| Rt 1.002,04 [RE 1,33
PO 2 |Usinagem eguipamento 03 528 316| BE 201,63 | RE 2,54
PO 3 |Usinagem eguiparento 04 3296 340| R% 601,22 | Rt 1,77
PO 4 |Usinagem eguipamento 05 352 253 | BE 534,42 | R 2,11
PO 5 |Usinagem eguiparmento 06 220 311| R 334,01 Rt 1,07
PO 6 |Usinagem eguipamento 07 374 240| B% 567,82 | RE 1,67
PO 7 |Usinagem eguiparento 08 202 338 | R 457,62 | RE 1,38
PO B |Usinagem eguipamento 09 352 320| B% 534,42 | R 1,67
PO 9  |Usinagem eguiparmento 10 434 287 | R% 734,83 [RE 2,56
PO 10 [Usinagem equipamento 11 230 331| R 501,02 [ RE 1,52
PO 11 [Usinagem equipamento 12 2965 358 | RE 601,22 | Rt 1,68
PO 12 |Maguina de Medicdo 200 B4 | Rt 303,65 [ RE 0,35
P2 12 [Jato e Pintura ol 1206| RE 026,13 [RE 0,71
f.a, |Forno de Tratamento Térmico 2201 n.a. Rt 485,84 t.3.
PO 14 |Esmerilhagem de Fundidos 1200 4753 B¢ 2.732,83 | R 0,57
PO 15 [Caldeiraria de Turbinas 1100 2457 | Rt 1.670,06 [RE 0,48
PO 16 [Solda de Turbinas 23200 2210| R 2.491,95 |RfE 0,43
PO 17 [Montagem 1695 2160 RE 257342 |RE 1,19
n.a. |Ensaios Mao Desfrutivos 160| n.a. RE 242,92 n.a.
h.a. |Fabrica Elgtrica 1620| n.a. Rt 2.459,55 t.3.
n.a. |4rea de Estogue para carregamento | 1000 n.a. Rf 151824 n.a.
na. |Area para manutencio 3250 n.a. Rt 531,38 t.3.
Aluguel Mengal Rf 23.616,22

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 26 - Tabela de apoio referente ao aluguel das instalacfes
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Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 27 - Tabela de consolidagéo de todos os fotos-indices por PO
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o At - Tempo de passagem pelo posto operativo inclui tempo de preparacao e de

= Postos Operativos fabricacdo em horas

= (Fabrica Mecanica) Produto | Produto | Produtoe | Produto | Produto | Produto | Produto

= 01 02 03 D4 05 06 07
PO 1 |Usinagemn equipamentos 0102 868 57 32 39 479
PO 2 |Usinagem eguipamento 03 436 242
PO 3 |Usinagerm eguipamento 04 7 5]
PO 4 |Usinagern equipamenta 0S 171 190 160
PO S |Usinagem eguipamento 06 S0 26 29 208 172
PO 6 |Usinagern equipamenta 07 125 B 29 122
PO 7 |Usinagem egquipamento 02 1568 52 [ala} B3
PO 8  |Usinagem eguipamento 09 403 210 333 34
PC 9 |Usinagem eguipamento 10 [ala] 40 11 blals] 337 442
PO 10 |Usinagerm eguipamento 11 295 205 238 159
PD 11 |Usinagem eguipamento 12 21 199 128 370 271
PO 12 |Maguina de Medicio 135 106 175 50 154
PO 13 |lato e Pintura 102 a3 70 22 20 2328 471
PO 14 |Esmeril 1553 Sog 545 442 1923 106 179
PO 15 |Caldeiraria a7 23 a7 287 1391
PO 16 |Solda 10 192 13a 48 434 7a1 4310
P 17 |Montagem 29 FO7 63 6 40 a14 1312

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 28 - Tempo de passagem pelos POs

Produto 06

=] at - tempo

= Postos Operativos de f - foto-

E {Féhri[ﬂ MEEﬁniEﬂ] passagem custo do

pelo posto | produto-base
operativo
POl Lsinagem equipamentos 01702 39| R$  6.080,59
PO 2 lJsinagern equipamento 02
po 3 Lsinagern equiparmento 04 o R 691,33
PO 4 lJsinagern equipamento 05 190| R 37.231,49
POS lJsinagern equipamento 06 202| R$ 26.6881,30
POG lJsinagern equipamento 07 29| R 13.317,29
PO | Jsinagern equipamento 02 66| R$  16.224,13
PO g | Jsinagern equipamento 09
poa IJsinagern equiparmento 10 337| R 70.987,21
PO 10 lJsinagern equipamento 11 238| R 44,205,723
PO 11 lJsinagern equipamento 12 370| R 55.960,34
PO 12 Maquina de Medic3o
PO 13 Jato e Pintura 238| R 10.816,51
PO 14 Esrneril 106 R$  5.349,10
PO 15 Caldeiraria 287 | R$  13.473,68
PO 16 Solda 781| R 34.246,45
PO 17 Montagern 014| R$ 53.228,31
f=FCPB R4 338.474,00

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 29 - Tempo de passagem e foto-custo do produto-base.
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=)
= Postos Operativos . _
:g (Fabrica Mecanica) Foto-indice f=FCPB PP (UEP/h)
po 1 |Usinagern equiparmentos 01/02| R 155,76 | R$ 345.505,05| 0,000451
PO 2 |Lkinagem equipamento 032 R$ 266,13 | R$ 345,505,095 0,000770
PO 2 |Usinagem equipamento 04 Rt 125,79 | R$ 34550505 0,000364
PO 4 |Usinagem equipamento 03 R$ 195,63 | R$ 345.505,05| 0O,000566
PO 5 |Lkinagem equipamento 06 Rf 128,57 | R$ 345,505,095 0,000372
PO g |kinagem equipamento 07 Rf 149,10 | R$ 345,505,095 0,000432
po 7 |Usinagem equiparmento 02 Rt 245,82 | R$ 34550505 0,000711
PO e |Usinagem equipamento 09 R$ 170,01 | R$ 345.505,05| 0,000492
PO 9 |Usinagem equipamento 10 R$ 210,76 | R$ 345,505,035 0O,000610
PO 10 |L=inagem equipamento 11 Rf 18555 | R$ 345,505,095 0,000537
PO 11 |Lsinagem equipamento 12 Rf 151,04 | R$ 345,505,095 0,000437
PO 12 |Maguina de Medicio Rt 456,42 | R4 345,505,055 0,000134
PO 13 |Jato e Pintura R$ 4537 | R$ 345,505,095 0,000131
PO 14 [Esmeril F$ 50,65 | R$ 34550505 0,000147
PO 15 [Caldeiraria R$ 47,01 | R$ 34550505 0,000136
PO 16 |Solda R4 43,82 | R4 345.505,05| 0,000127
po 17 |Montagem R$ 58,23 | R$ 345.505,05| 0,000169
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 30 - Tabela de Potenciais Produtivos por PO.
PO1|PO2|PD3 |PO4|PO5|PO6|PO7 |PO8|POY9 PO10|PO11|PO 12(PD 12(PO 14|PD 15|P0O 16|PO 17
g
S
E [u) o [ s} W [ ==} =] a ™ ™~
@ a o o =] o =1 =} - - -
£ ! £ £ £ =] £ £ £ =] £
t | & | 8| a| s | 8| 8| 8| &8| &| 8| g &
£ = £ £ £ £ £ £ g g g = ]
= | 2| 2| E|E)&) 2| E|&|&| &% £
BlE| 2| 2|2 |2|s|s|8|8|8|2]¢ .
] [ @ @ ] @ @ ] ] a [ @ 2 ] 2
E|l | ||| | ||| || 3| E = E | §
5 & | 5| 5| &| &5 | & | 5| 5| 5| &2 ||« 2| 3
s|g| 2| 2| g g || 8|2 | 2|3 |2 |B|2|¢2)|2
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 3 h] ] = b g 5
7] [":] "] W 7] @ "] 7] 7] W w m W m [=] =
= = = = = = = = = = = = [ ot o] "3} = bl
PP (UEP/h) ¥ 10% 4,51 7700 3,64| 566| 3,72 4,32 711 4,92| 6&,10| 537 4,37 1,34 1,31| 1,47 1,36 1,27 1,69
prod. o1 12t g6a] 436 0 ol  so R o|  &a o] =z 13 1oz o 37| 1] 29
’ EP 0,25] 0,31] o0,00] o00[ o002] ooo] o0,91] o00] o0z] o00f o,01] o002 o001 o0,21] o000 o00] 000] 1,88
prod. oz 12t 0 o 7| 171,3] 255 135] s2[ 40,2 40| 3955 1945 106,1 e2,6] S08,1] 22,7| 192,3] 706,9
’ EP 0,00 o,00] o,00] o,0[ o01] oos] o,04] 0,200 o02] o21] o,09] o001 on0i] 0,07 o000 o02] 0,12] 0,97
prod.og 1t 0 o 0 0 0 0 0| sio o 0 o] 175 70| =45 o] 18] 65
’ EP n0,00] 0,00] o,00] o00[ o00] ooo] o00] 0,24] o0o0] oo0f o00] o02] o0i] 0,07 000 o02] 001] 0,37
prod.oa 12t 57,46 o 0 0 0 0 0| 332,6] 10,5 205 0| 49,81] 21,83 4423 0| 47,53] 55,66
EP 0,02] 0,00] o,00] o00] o00] ooo] o00] 0,6] o01] o,10[ o,00] o001 ooo] o,08] o000 o01] o001 0,37
prod.os 12t 315 o 0 0| 29,16 & 0 0| 5661 0| 137,5] 153,5[ 19,66] 10923] 37| 4635 40,3
’ EP 0,01 0,00] o,00] o00[ o01] ooo] o00] o00] 0,25 o00f o068 o02] ooo] o0,28] o0,01] 008] 0,01 0,81
prod. o6 1t 36,91 o s5[ 1003 2075 @9,32] &6 0| 336,68 238,2] 3705 0| 238,4| 105,6] 288.6] 781,3] 014
’ EP n0,02] o,00] o,00] o0,10[ 007 on03] o0,04] o00] o,18] 0,12] 0,14] 000 on02] o0,01] 0,04 009] 0,13] 1,00
prod.o7 12t 479,4] 241,7 0| 159,7| 172,3[ 122,3] &3] a3,66] 441,8] 168,8] 271 0| 471,2[ 1794 1391| 4e10] 1312
’ EP 0,22] 0,19] o,00] o,09] o008 on0s] o,04] 0,04] 0,27 0,09] 0,12] 000] o0e] 0,03] 0,09] 061 0,22] 2,28

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 31 - Tabela dos Equivalentes em UEP por PO e por Produto
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Departamento

Departamento de wvendas - interfirma
Departamento de engenharia de propostas
Departamento de engenharia do produto
Departamento de suprimentos
Departamento de planejamento e controle de qualidade
Departarnento de gerenciamento de projetos
Departarnento de engenharia financeira
Departarnento de administracdo de contratos
Departarnento de tesouraria
Departarnento de expedicdo e logistica
Departarmento de planejarento

) Fonte - Dados da pesquisa.
Tabela 32 - Areas para a negociacao, venda, projeto, producéo e entrega
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APENDICE B - TECNICA AMOSTRAL PARA TEMPO DE MAQUINA

O método de estudo do trabalho utilizado nesta pesquisa valeu-se de técnica amostral;
Segundo Gold (2005), esta técnica nasceu em 1925 e foi utilizada para analise de
tempos de maquinas de uma instalacdo de revestimentos de arame, de |4 para ca, a
utilizacdo desta ferramenta se espalhou por diversos outros tipos de industrias. A
técnica consiste em apurar a frequéncia de tipos de processos para um oOu Varios
sistemas de trabalho, por meio de varias observacbes ao acaso; a amostragem é

utilizada para:

e Determinar indices de gestdo nas industrias, como por exemplo, o grau de
utilizagdo dos meios de producgdo, a necessidade de méo-de-obra e de
equipamentos;

e Determinar tempos distributivos' cuja principal finalidade é a correta
determinacdo de um tempo padrdo, uma vez que, por definicdo, o tempo
padrao € formado pelos tempos basicos acrescido dos tempos de
tolerancias, isto €, dos tempos de pausa e descanso e dos tempos
distributivos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

A técnica é aplicada quando se deseja apurar dados rapidamente e com baixos custos,
relacionado a trabalhos de um ou mais meios de produg&o ou pessoas.

A metodologia de aplicagédo seguiu oito etapas descritas a seguir:

* Os tempos distributivos consistem nas somatorias de todos os tempos adicionais que acontecem na
execucgdo de um processo e que nao excedem o limite de tempo de interrupgéo fixado pela industria (na
indastria em foco, devido as particularidades do sistema de producdo de usinagem pesada sob
encomenda, o periodo foi determinado em 30 minutos).
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5.1.1 Fixar os objetivos do estudo e delimitar a &rea de trabalho

O estudo do tipo amostral € realizado por um periodo longo e, portanto, requer
planejamento, a fim de obter resultados que possam ser aproveitados com sucesso; a
priori os objetivos sao formulados, em seguida séo definidos os sistemas de trabalho
gue serdo observados.

O periodo completo de realizacdo do estudo amostral nos PO em que prevalece o
elemento maquina aproximou-se a quatro meses, desde o planejamento, levantamento

dos dados, andlises e apresentacao dos resultados.

5.1.2 Descrever e codificar os tipos de processos

De acordo com a defini¢cao, o estudo amostral busca reconhecer a frequéncia com que
ocorre cada tipo de processo em observacfes ao acaso, portanto, mostra-se
necessario distinguir muito bem quais sdo os tipos de processo que interessam ao
estudo e definir sua codificacdo para que seu reconhecimento no momento da
observacédo seja facil e rapido. A Tabela 33 mostra a divisdo béasica dos tipos de

Processo:

Tipo de
processo Atividades
Atividades planejadas
Trabalhando |Atividades adicionais
Esperas planejadas
Parado Esperas por transktornos

Mecessidades pessoais
Petindn que excede o
limite de tempo de
interrupcdn fixado pela
Oukras EMPresa

Fonte: Adaptado de Gold (2005).
Tabela 33 - Divisdo basica dos tipos de processo
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Cada uma destas atividades pode ser desmembrada tanto quanto a analise do estudo

requeira, como por exemplo:

Atividades planejadas: carregar a maquina, inspecionar, descarregar a

maquina, preparar a maquina, entre outras.

Atividades adicionais: retrabalho, consertar um defeito mecanico, trocar
uma ferramenta que quebrou, entre outras.

Esperas planejadas: esperar terminar o ciclo da maquina, esperar o
ajudante terminar um trabalho, esperar o operador do PO anterior passar a
proxima peca, entre outros.

Esperas por transtornos: esperar o mecanico fazer um conserto, esperar a
volta de energia elétrica, esperar o inspetor liberar uma maquina, esperar

ponte rolante, entre outros.

Os processos analisados nos PO foram classificados em atividades e tempos conforme

a sequir:

Atividades planejadas: maquina de usinagem em operagdo, isto é,
realizando corte de material, controlando pe¢a na maquina, trocando
ferramenta, preparando para usinar, ajuste de programa controle numérico
(CNC), quebra de ferramenta.

Atividades adicionais: retrabalho, troca de equipamentos de protecao
individual.

Esperas planejadas: nao foram identificadas esperas planejadas.

Esperas por transtornos: problema de documentacédo e/ou relacionados
com aspectos de qualidade, auséncia de controlador, de operario, de
matéria-prima, de ponte rolante, do programa CNC para realizar usinagem,
de ferramenta, de energia elétrica (até 30 minutos), limpeza necessaria da
magquina ou posto de trabalho, maquina em manutencgéo (até 30 minutos),
afastamento médico do operador (até 30 minutos).

Necessidades pessoais: necessidades pessoais do operador sem
reposicao de operador na funcgao.
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e Parada que excede o limite de tempo de interrupcdo fixado pela industria
(30 minutos): afastamento do operador, manutencdo, falta de energia
elétrica, greve ou imprevistos e treinamentos excepcionais (todos acima de
30 minutos).

A codificagéo foi definida conforme Tabela 34.

Tipos de
Processos aAtividades Codigos

Atividades planejadas |G
Trabalhando |Atividades adicionais |2
Esperas planejadas |4
3
p

Parado  [|transkbornos

pess0ais

Parada que excede o
limite de tempo de
interrupcdo Fixado
Cukras pela empresa E

Fonte: Adaptado de Gold (2005).
Tabela 34 - Codificacdo dos processos de usinagem

A seguir sao feitas algumas consideracgoes a respeito da nomenclatura:
O Cadigo G foi subdividido em dois subcédigos:

o te: trata-se das atividades basicas (execucdo do trabalho); ressalta-se
gue esta é a Unica atividade que agrega valor ao produto.
o tr: atividades secundarias (preparacdo dos meios).

Os codigos S, Z e P foram classificados como tempos distributivos.

Os codigos N e F receberam a nomenclatura de tempos improdutivos.

5.1.3 Definir o plano de percurso

Definir o plano de percurso significa fazer uma representacdo esquematica dos pontos

a serem observados, bem como, sua sequéncia de observagéo:
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. Ponto de observacéo e o local do sistema de trabalho que seréd observado
no momento da passagem do analista pelo sistema;
o Sequéncia de observacgéo e a definicdo da ordem de precedéncia em que
deverao ser realizadas as observacgoes.
O percurso determinado foi escolhido pelo critério de melhor sequéncia a ser realizada

no tempo de um ciclo, analisando maquinas préximas uma das outras.

5.1.4 Determinar a quantidade de observagfes necessérias (n’)

Para se determinar a quantidade necessaria de observacdes a serem realizadas no

estudo amostral € necessario, inicialmente, definir dois parametros de controle:

1. A porcentagem (p) que representa a familia de tipos de tempos de maior
importancia para o estudo a ser realizado e;
2. A margem de confianca (f) que se deseja obter da amostragem a ser
realizada.
Nota-se que, quanto menor o indice que representa a margem de confianca ('), melhor
a qualidade da amostra. A estimativa destes parametros baseia-se na equacéo

estatistica de dimensionamento amostral com variavel nominal e populacao infinita.
1 2 12
nN=z"xpxq/f (17)

Onde z vale 1°° e representa o fator de seguranca para uma probabilidade de 95%.

Para determinar a quantidade necessaria de observacdes, inicialmente determinou-se
um valor hipotético de 40% ° para indicar a porcentagem (p) que representaria a
familia de tipos de tempos de maior importancia para o estudo a ser realizado e a
margem de confianga (f') de 5%. A margem de confianca (f') para a amostragem foi

obtida valendo-se da equacao estatistica de dimensionamento amostral com variavel

!¢ Conforme conhecimento técito de profissionais experientes que atuam na area de métodos e tempos
na inddstria em foco.
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nominal e populacdo infinita, o0 nimero de observagBes necessario foi de 369

observagoes:

2
'z 1,967 x40 6%2 (18)

5.1.5 Definir os momentos de percurso

A definicdo dos momentos de observacéo é relevante para:

e Programar o trabalho do analista em relagdo a amostragem;

e Evitar uma possivel influéncia inconsciente do analista no resultado da
amostragem, caso ela seja realizada sempre nos momentos em que se
caracteriza uma determinada situagao.

Os momentos de observacdes foram determinados da seguinte forma:

1. Calcular a quantidade de percursos por dia que serao realizados:

e Realizar uma vez o percurso definido no plano para saber quanto tempo
se gasta para se fazer um percurso completo;

e Definir o tempo disponivel, por dia, para realizar esta tarefa;

e Dividir o tempo disponivel pelo tempo de um percurso completo.

2. Definir os horarios em que estes percursos deverdo ser feitos, valendo-se
de uma tabela aleatéria de horarios para cada dia da amostragem que €
estabelecida levando-se em consideragdo alguns aspectos relacionados
ao operador e a politicas da industria, como hora de inicio do turno, do
almoco, do fim do turno.

Os momentos de observacdes foram determinados a partir dos seguintes dados:

e Tempo disponivel, por dia, para realizar a coleta de dados: 240 minutos;

e Tempo necessario para um percurso’’: 15 minutos;

7 Obtido apos serem realizados alguns percursos iniciais.
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e NUmero de percursos por dia: 16. '8

Os percursos foram realizados entre os horarios de inicio do primeiro turno (7h00) e
término do mesmo (17h00). De forma que 10 amostras foram obtidas até as 12h20 e
as seis restantes entre as 13h20 e 17h00.

5.1.6 Realizar as observagdes amostrais

Esta etapa representa 0 momento em que é realizada a amostragem propriamente dita,
ou seja, consiste na observagéo do tipo de processo que esta acontecendo no sistema
de trabalho analisado, no momento da coleta dos dados. E importante para o bom
resultado do estudo que as condi¢cdes gerais de trabalho sejam as mesmas durante
todo o periodo de estudo, ressaltando-se que, se algo diferente estiver acontecendo
gue possa ser significativo para o resultado do estudo a amostragem deve ser

interrompida e reiniciada quando o problema for solucionado.

5.1.7 Fazer a avaliacéo estatistica parcial da amostra

Ao término do levantamento de 1/3 das observacdes (n) que foram estimadas
anteriormente foi feita uma avaliagéo estatistica parcial da amostra, a fim de controlar
se a quantidade de observacdes estimada inicialmente estava correta, ou se era
necessario ajustar o numero de amostras, com o objetivo de se obter a confiabilidade
desejada. Esta avaliagdo parcial foi feita com base nos dados reais observados no

estudo até um dado momento, ou seja:

'8 240 minutos por dia / 15 minutos por percurso = 16 percursos por dia.
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1. Totalizou-se a quantidade real de observacbes (n) de cada tipo de
processo até o momento;

Calculou-se o percentual que representa cada tipo de processo (p);
Calculou-se a margem de confiabilidade (f') de cada tipo de processo pela
aplicacédo da formula estatistica correspondente;

4. Decidiu-se sobre manter a quantidade de observagdes anteriormente
estimada, o aumento deste niumero, ou ainda, se este niUmero necessitava
ser reduzido.

Ao término do primeiro terco das observacdes (n) estimadas anteriormente, isto €, ao
coletar-se 123 dados amostrais, realizou-se uma avaliacdo estatistica parcial da
amostra, com objetivo de concluir se o dimensionamento da amostra estava adequado

ou nao aos objetivos deste trabalho. O resultado obtido é apresentado no Grafico 1:

ANALISE GERAL DE TEMPO DE MAQUINA PARADA
(Prévia de 1/3 da amostra)

s,2,p %

Fonte: Dados da pesquisa.
Gréfico 1 - Prévia de 1/3 das amostras do estudo em cada POs

Conforme a codificacdo dos tipos de processos observou-se que o tempo de maquina
parada sdo compostos pelos tempos tr + S, Z, P + N, F. O somatério destes tempos
representa aproximadamente 54 % do tempo total.

Aplicando este valor na equagéo estatistica de dimensionamento amostral com variavel

nominal e populagcdo infinita verificou-se a necessidade de 382 observagdes
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(n'=1,96°x53,79x 46,21/5%), com isso aferiu-se que a amostra inicial estava

subdimensionada.

5.1.8 Calcular e tabular os dados e decidir sobre sua aplicacéo

Foi preciso levantar a quantidade de vezes que cada tipo de processo foi apontado na
amostragem e tabula-la de tal forma a permitir o calculo do porcentual de cada um em

relacéo ao todo.

Os dados amostrais foram tabulados e séo apresentados na Tabela 35.

Taxa de
oCupacao
Cadigo Maquina te (4] tr (%) |[=te+tr (®2) [s,2,p (%) | n,f (%6}

FOO01 mag 01 |Usinagem equipamento 01 62,83% 28,4% a1,2% a,1% 0,8%
FOO01 mag 02 |Usinagem equipamento 02 96,9% 27, 3% 33,9% 16,2% 0,0%
PoOO2 Usinagerm equiparmento 03 41,4% 31,8% F3,2% 12,2% 14,6%
PoO03 Uzinagem eguipamento 04 49,7 % 28,9% 8,7 % 20,1% 1,3%
P04 Uzinagem eguipamento 05 36,2% 22,4% o2,6% 16,9% 24,5%
Fo0S Usinagem eguipamento 06 o6, 3% 15,7 % 72,0% 24,1% 3,9%
P0G Uzinagem egquipamento 07 43,4 % 30,2% 78,0% 158,0% 2,4%
PoOO7 Usinagem equipamento 03 36,6% 41,8% 78,3% 11,2% 10,4%
] Usinagem equipamento 09 38,8% 359,2% F4,0% 23,7 % 2,3%
P09 Usinagem equiparmento 10 49,5% 16,9% 6,4 % 28,9% 4, 7%
PO10 Uzinagem eguipamento 11 39,8% 36,7 % F6,59% 20,8% 2,6%
FO11 Uzinagem eguipamento 12 21,8% 31,0% 22,8% 15,9% 1,2%
Media Geral 47,3% 22,9% 76,2% 12,0% 5,8%

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 35 - Resultados pelo desempenho do tempo efetivo de operacéo

Analisando os dados observa-se que, o0 menor tempo de preparacao foi da furadeira,
isto se explica por se tratar de uma maquina gque nao exige muito tempo para

posicionamento, alinhamento e fixacao.
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Tempo Tempo
Departamento por adicional
de vendas - Atividade basica Etapa 1 Equacao de tempo por
Inter-firma em etapa -
horas em horas
Se proposta incluir fornecimento de
projeto de engenharia de 1,0
Analisar docurmentacao de solicitacdo de entrega de proposta para el a1y Z1fo
) ) Se a proposta incluir transporte FOB 0,5
venda de produto a outra unidade do grupo (venda modalidade 5,0 ——
inter-compantia), S5e 3 pr.opustal incluir tranqurte CIlF. 1,0
Se o diente (inter-cormpantia) solicitar
avaliacdo da especificacdo completa do 4,0
cliente final.
Decidir se nova oferta devera ser apresentada 2,0
Apresentar ao departarmento de engenharia de propostas andlise 20
da =olicitacdo de entrega de proposta de venda a ser elaborada. !
Se condicdes solicitadas pelo cliente
Definir condicdes comerdiais e acordo com as diretrizes internas for diferente das diretrizes internas da La
da empresa e levando emn consideracio as condices solicitadas 3,0 gmpres; = T : 10
o pelo cliente interno (inter-companhia) ST anICamEEd |nlc CUFLEEE T L
= Se venda for pela rodalidade 50
§ consdrcio interno '
m Entrar em contato com o solicitante da proposta reguerendo in
5 raiores informactes (se necessario) !
Jir Analisar carga interna para andlise da solicitacdo de proposta e 5q
= realizacin de proposta téchica-comerdial !
% Informar ao diente interno a data prevista para retorno da 05
w proposta técnica-comercial !
Se o diente (inter-cormpantia) solicitar
avaliacao da especificacdo completa do 1,0
Discutir corm engenharia de propostas pontos especificos da oferta 20 cliente final,
a ser elaborada ! Se requisitos de qualidade solicitadas
pelo ciente forem diferentes do 1,0
padrio aplicado pela empresa.
Avaliar solicitasdes do cliente quanto aos prazos de fornecimento e on
informar ao departamento de planejamento. !
Se o diente {inter-compantia) solicitar
Elaborar docurmento de teor téchico-comercial a ser enviado ao E;;Lizagni? especificacso completa do L0
1E‘gllcltante da proposta como condigdes para negociacao prévias ao | 5,0 Se requisitos de qualidade solictadas
chamento do contrato. . .
pelo cliente forem diferentes do 1,0
padrio aplicado pela empresa.
Apresentar efou negociar com o ciente (inter-companhia) 40
aspectos da proposta téchica-comercial, !
Analisar solicitacdo de "prosseguimento de assinatura de contrato” s
enviado pelo diente (inter-cornpanhial !
Ernitir urn "cormunicado de entrada de pedidos” para formalizar a
o entrada de pedidos dentro da organizacdo, a ser executado em
-g participasdn com o departarento de engenharia de propostas e 2,0
= assinado pelos departamentos de administragio de contratos,
- gerenciarento de projetos e diretoria,
= Solicitar abertura de ordemn de pedido e detalhamento do
= \ 0,5
5] orgamento para futuramente ser gerenciado no SIEE _ _ _
& Se escopo incluir engenbaria detalhada
o 0,59
o do produto
w Apresentar escopo de fornecimento ao gerente de projetos, in Se escopo incliir custos e prazos
engenharias & demais areas envolvidas ! especiais para atender requisitos 10
especiais em relacdo ao padr3o tipico !
da empresa

Continua.
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Continua.

ha outra unidade do grupo.

detalhe

Tempo Tempo
Departamento por adicional
de engenharia Atividade basica Etapa - Equacio de tempo por
de propostas em etapa -
horas em horas
Se proposta incluir fornecimento de 10
projeto de engenharia !
Analisar docurnentacdo de solicitacdo de entrega de proposta para ge 2 proposit:a !nc:u!r Eransporze EEI:'):B g’g
venda de produto 4 outra unidade do grupo elaborada pelo 2,0 Sl el e S L
departarento de vendas inter-companhia, Se o cliente interno (inter-cornpanhial
solicitar avaliagdo da especificagdo 4,0
completa do cliente final
Se a engenharia da outra unidade
definir requisitos de gualidade 10
conforme padran da unidade que esta !
Analisar criticamente os documentos disponibilizados pelo cliente g;e:‘;?nr?;cgsgarﬁgﬁaaliar T
final ou cliente interno (inter-companhia) - Editais, especificactes 4,0 tecrica do diente final P & 2,0
tecnicas, minutas
Se for necessario avaliar requisitos de
gualidade diferentes do padrdo da 2,0
unidade que esta ofertando o produto
Destacar diferencas entre os requisitos do cliente e as
caracteristicas pravistas pela empresa para os equipamentos efou a0
servicos a serem propostos, As guais serdo reconsideradas efou !
destacadas para serermn negociadas com o cliente final,
Utilizando-se de informacdes
Preencher lista de verificacdo conternplando andlise dos previamente analisadas pela engenharia 1,0
requerimentos técnicos tais como requisitos do produto, sua da outra unidade do grupo
aplicacao, equipamentos e pessoal necessarios, sub-fornecedores, 2,0
qualificacio de pessoal, instalacdes e requisitos de inspecio e Mao utilizando-se de informacdes
ensaios previamente analisadas pela engenharia 2,0
da outra unidade do grupo
Rewunir & discutir com os departamentos erwolvidos para analise
especifica no caso de se verificarem requisitos extraordinarios aos 2,0
padrdies da empresa.
- Incluindo comentarios de requisitos de 50
= Controlar o recebirmento dos comentarios realizados por outros 20 gualidade atendidos parcialmente !
§ departarentos quanto a requisitos extraordinarios, ! Incluindo comentérios de requisitos de 50
m gualidade atendidos por completo !
k=) Analisar comentarios realizados por outros departamentos quanto a
% requisitos extraordinarios considerando impactos em prazos e 50
m i d
- custos informando ao gerente de oferta para ser contemplado na
o proposta técnico-comercial,
- Disponibilizar ao departamento de cormpras dados para que possa 50
ser redlizada cotacdo de material !
Se escopo incluir especificagdes de 50
- o }
Executar andise de estimativa de custos de mao-de-obra de 50 soldla ciferentes das normas brasleiras
fabricacio y Se escopo |nc|_u|r tolerdncia de
acabarmento diferentes das normas 2,0
utilizadas pela empresa
Se escopo incluir material importado 2,0
Executar andlise de estimativa de custos de material 6,0 59 BsCopo incluir EOMPOSICa0 QUIMIC
nao possivel se ser atendida pela 2,0
fundicdo interna
Se escopo for considerado excesso de 50
i 2
Executar andlise de estimativa de custos de embalagem e a0 e
transporte ! Se escopo incluir materiais perigosos 50
2fou inflamaveis !
Se escopo incluir transporte aéreo 2,0
Executar anilise de estimativa de custos de engenharia de S )
produtos (considerando eng? de detalharnento sendo executada 3,0 Sl el VI L 2,0
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Se escopo for considerado excesso de

. 2,0
Executar analise de estimativa de custos de embalagem e a0 carga para fransporte convencional
transporte ! Se escopo incluir materiais perigosos 50
2ol inflamaveis !
S escopo incluir transporte aéreo 2,0
Executar andlise de estimativa de custos de engenharia de — .
produtos (considerando eng? de detalhamento sendo executada 3,0 3etels:1:0po el SR 2,0
na outra unidade do grupo. erans
Executar andlise de estimativa de custos de gerenciamento do 20
projeto !
S escopo incluir requerimentos 20
Executar andlise de estimativa de custos de planejamento de qp |Espedais de qualidade !
qualidade ! Se cliente solicitar aprovac3o na fabrica 50
de ensaios intermediarios !
Executar analise de estimativa de custos de administracio de a0
contratos !
Fazer andlise para subsidiar decisdo para formacao de precos de 50
produtos para venda em modalidade inker-companhia !
Elabiorar texto para ser incluido na proposta téchica-comercial 40
apresentada pelo gerente de ofertas !
Esclarecer an gerente de ofertas as condicdes para estimativas de
custos e dernais consideracdo para calculo de preco do produto 3,0
gue se oferta
Inzercao dos dados de venda do produto ofertado nos SIEE para 50 Se for preciso cadastrar novo cliente 0s
0 futuro gerendiamento do contrato ! hios sistemas !
% = Preencher formulario especifico gue comunica entrada de pedidos a0
é g a set enviado ao departarento de vendas inter-cormpanbia, !
% Suportar o gerente de projetos quanto a alteracdes necessarias na a0
- fase de execucdo do formecimento considerando nos SIEE !
Tempo Tempo
Departamento por adicional
de engenharia |Atividade basica Etapa {Equacao de tempo por
do produto em etapa -
horas em horas
Analisar docurnentacio de solicitacdo de entrega de proposta para
m venda de produto 3 outra unidade do grupo elaborada pelo 2,0
=i departamento de vendas inter-companhia.
R Informnar necessidades de tempo de execucdo para elaboracdo dos 20
= § calculo, desenhos e lista de materiais 2 insercdo nos SIEE !
% Informar ao departarmento de propostas guando for realizada Se consulta especifica for devido a
w algurna consulta especifica de teor técnico do produto que se esta| 2,0 |requerimentos de projeto nunca antes 4,0
ofertando executados pela empresa
Fazer calculo de engenharia e elaborar desenbios detalhados para 40.0
compras e fabricacdo dos produtos !
Elaborar lista de matetiais para subsidiar de informacdes o
departarnento de compras e departamento de producio na 20,0
fabricacdo de produtos
Disponibilizacdo de desenhios e listas de materiais nos sisterna de 0.0
- informacdo especificos da empresa !
'g Realizar sUporte técnico ao departamento de producio guando 100
= solicitados !
m Realizar suporte técnico ao departamento de compras quando 100
= solicitados !
E Realizar sUporte técnico ao departamento de qualidade guando 10.0
2 solicitados !
% Redlizar sUporte técnico ao cliente quando solicitados 15,0
= Fazer revistes nos desenhos quando necessario 10,0
Disponibilizar, nos SIEE, desenhios quando forem revisados 10,0
Dar suporte téchico ao departamento de propostas no tocante a
produtos e equipamentos com requisitos especiais e ndo rotineiros | 10,0
A fabricacio da empresa
Dar suporte técnico ao departamento de compras na equalizacio 10.0
das cotacdes recehidas de fornecedores !

Continua.
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Continua.

Tempo Tempo
Departamento por adicional
de Atividade basica Etapa {Equacao de tempo por
suprimentos em etapa -
horas em horas
Escopo inclui material que precisa ser 50
acdguirido sob importacio !
Escopo inchui diversos tipos de
Analisar documentacdo de solicitacdo de cotacdo de itens 40 El;aégl)als C USRS = U 2 o 20
hecessatios para elaboragdo de proposta téchica-comercial, T e e lh 20
Escopo inclui requisitos de qualidade
diferentes do padrio da empresa 4,0
ofertante
Mecessario consultar mais de um 20
fornecedor para cada item !
Escopo inclui diversos tipos de
Solicitar 3 fornecedores cotacdo de itens necessarios para 40 rateriais diferentes (chapas, fundidos, 2,0
- fabricacdo dos componentes gue estao sendo ofertados ! cobre)
= Escopo inclui mao e obra terceirizada. 2,0
§ Fornecedor solicita reunido para 40
m i i i !
. esclaredimentas adicionais
=] Escopo inclui material que precisa ser 50
% adguirido sob importacdo !
8 Escopo inclui diversos tipos de
E Acompanhar, junto aos possiveis fornecedores, o deservolvimento 4 E'-'Dabtg')als diferentes (chapas, fundicos, 2u
R Ea)le S Escopo inclui mao de obra terceirizada 2,0
Escopo inclui requisitos de qualidade
diferentes do padrdo da empresa 4,0
ofertante
Escopo inclui material que precisa ser 50
adquirido sob importacdo !
Escopo inclui diversos tipos de
Avaliar cotacdes recebidas dos possiveis fornecedores informando 4 E'-'Dabtg')als diferentes (chapas, fundicos, 2u
as respectivas condicdes an departarmento de propostas T 20
Escopo inclui requisitos de qualidade
diferentes do padrdo da empresa 2,0
ofertante
Werificar se todas as informacdes necessarias para o processo de
compra de produtos e servicos estio adequadamente
disponibilizadas nos sistemas de informacdes especificos da empresa| 4,0
{orcarmento, desenhos, planos de inspecdo, procedimentos, entre
outros)
Presencher requisicdo de mudanca caso identifiquenn inconsisténcias S0
has informacdes andlisadas no itemn anterior, !
Gerar solicitacdo de cotacdo no SIEE para dar inicio ao processo de 40
tornada de precos no mercado !
Escopo inclui material que precisa ser 50
adquirido sob importacdo !
' - . . Escopo inclui diversos tipos de
Selecionar grupo de fornecedores que seran convidados 3 T )
apresentar propostas levando em conta o histdrico de 4 E'-'Dabtg')als diferentes (chapas, fundicos, 2u
fornecimento anteriores e outras caracteristicas do itern que se ! Eerono i 10 de ohra t p— X
procura adguiri no mercado po INCLY Mo (8 Ord Terterlzada :
Escopo inclui requisitos de qualidade
diferentes do padrdo da empresa 3,0
ofertante
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Cotacdes dos fornecedores

consultados incluem desvios técnicos 2,0
do gue fora solicitadao,
Mao existern vantagens de comprar
Avaliar propostas recebidas e solicitar equalizacdo técnicas ao 4.0 mais de um itern e um unico 2,0
departarmento de engenharia de produtos ! fornecedor.
Mecessario reuniao com o fornecedor
para ohter esclarecimentos dos desvios 4,0
apresentados
0 fornecimento se dara fora do Brasil 2,0
Cotacfes dos fornecedares
consultados incluem desvios comerciais 2,0
do gue fora solicitado,
Cotacdes dos formecedores
Avaliar comercialmente as propostas recebidas ponderando cunsultgc_loz_:cr;cluem cgndgoes_ d 2,0
varidveis tais como preco, condicdes de pagarmento e prazo de 4,0 ;ﬁ-‘rg?;g:ls iferentes das diretrizes da
UL EEEE Itens/servicos serdo fornecidos no
mercado internacional em moeda zZ,0
estrangeira.
Prazos de entrega diferentes dos 5q
- ’
solicitados,
Escopo inclui material que predisa ser 50
= i = f
adquirido sob importacio
Escopo inclui diversos tipos de
Selecionar fornecedor mais adequado ao fornecimento em questao 10.0 Erlujabtgl)als diferentes (chapas, fundidos, S
baseando-se em fundamentacdo técnica para tal escolha ! — —
Escopo inclui mao de obra terceirizada 4,0
Escopo inclui requisitos de gualidade
diferentes do padrdn da empresa 10,0
ofertante
Subrneter a solicitacio de compras 4 aprovacao interna 5,0
Escopo inclui material que precisa ser an
» . Y i
adguirido sob importacio
Escopo inclui diversos tinos de
materiais diferentes {chapas, fundidos, 5,0
Enwiar ao fornecedor solicitacdo de fornedmento 20,0 |cobre)
Escopo inclui mdo de obra terceirizada 4,0
Escopo inclui requisitos de qualidade
diferentes do padrdo da empresa 10,0
ofertante
De acordo com a complexidade do produto gue se quer comprar
verifica-se a necessidade da realizacdo de uma reunido espedifica 5,0
com o formecedor selecionado para alinharmento téchico-comercial,
verificar o impacto em termos de prazos e custos caso acorram
rmudancas técnicas no produto apds colocacdo do pedido junto ao | 5,0
fornecedar & informar situac3o ao gerente de projetos
Erritir formulario de "modificacdo de pedido de cormpra” a ser 20
comunicado ao fornecedor, !
Inforrnar ao departamento de planejamento e ao gerente de
projetos, via SIEE, a comunicacdo de atrasos esperados que sejam | 5,0
presdamente informados por fornecedores
0 diigenciamento (visita presencial) & 50,0
NeCessario !
Fornecedor ndo apresenta bons
Executar atividades de monitoramento {nao-presencial) junto a hlstDrl;Ds de cumprlmgrjto de prazos e 10,0
fornecedares visando garantir que a entrega dos produtos efou aterljéhrgento ans requisitas de
materiais sejamn realizadas dentro do prazo previamente acordado 20,0 qualbladle :
com o departamento de planejamento e dentro dos padedes de Fornec_edcnr & novo na lista de 10,0
ey e oy fornemm{elntos para a empresa
D= relatdrios de acompanhamento
erwiados pelo fornecedor nao 100
4

permmitern uma analise completa por
parte da empresa
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Comunicar ao departamento de planejamento e ao gerente de

Continua.

hormologados pela empresa,

projetos, via SIEE, as expectativas de atrasos identificadas nas 4,0
atividades de monitoramento realizadas junto aos fornecedores
Redlizar interface entre a empresa & os fornecedores quando
forem identificados desvios entre o que 3 empresa esperava 500
receber (devidarmente documentado e assinado entre as partes) e i
o gque foi efetivamente entregue pelo fornecador,
Redlizar atividade de desenvolvimento de novos fornecedores 10,0
Redlizar processo de homologacao de novos fornecedaores
identificados a ser redlizado pelo departamento de qualidade da 20,0 [Fornecedor € internacional 20,0
empresa
Realizar acordos prévios com fornecedores para uso de precos 50
tabelados diferenciados para alguns itens em especifico. '
Disponibilizar ao departamento de propostas tabela de precos de
itens comumente adguiridos no mercado para suportar decisdes de| 8,0
custos na etapa de estimativa de custos para formacgdo de precos
Solicitar ao departamento de tesouraria contratacdo de hedge 40
cambial para pagamentos a serem realizados em moeda estrangeira '
Departamento Tempo Tempo
de por adicional
planejamento |Atividade basica Etapa qEquacio de tempo por
e controle de em etapa -
qualidade horas em horas
Analisar chumentaFED de scnl_icitagéa de entrega de proposta para Clisnte solicita requisitos da gualidads
o venda de produto 4 outra unidade do grupo elaborada pelo 8 ey e 4
g departamento de vendas inter-cormpanhia.
= Informar necessidades de tempo de execucdo para elaboracdo dos 4
- planas de inspecio
g Analisar os ensains solicitados nas especificacdes do cliente
= informando a existéncia de desvios Caso ndo seja possivel atenda- g
o las & o3 respectivos custos adicionais para realizacdo de ensaios
8 EspEciais,
= Elaborar plano de inspecio sugerido a ser enviado como parte 10
integrante da proposta técnico-cormercial
Cliente ja comprou itens da empresa
anteriormente e apresentou elevado 10
numero de revisdes Nos requerimentos
. - . de gualidade
Elaborar plano de inspecdo de ensaios 20 T e R T
niveis apertados emn relagdo as normas 10
hacionais e internacionais utiizadas pela
o empresa
E Realizar ensaios conforme plano de inspecio e indicar ao =0
= departamento de fabricacio necessidades de reparos
o Realizar novos ensaios apds reparos 20
E Docurmentar os ensaios redlizados 10
o] Existemn atividades de reparo que nao 10
% Elaborar relatdrio com diversos docurnentos cuja abordagemn seja e forlam mapeade!sladequad:amente
9 3 Existern formularios especificos do
N gudlidade do produto : . ;
cliente que precisam ser preenchidos 10
pela ermpresa
Realizar lberacdo do componente para entrega ao cliente 20
Hormologar hovos fornecedares apds avaliacdo preliminar do 0
departarmento de compras.
Participar de diigéncias aos fornecedores para acompanhamento
dos padrdes de qualidade por parte dos fornecedores 20 |Fornecedor no mercado internacional 20




Continuacao.

171

posterior
a venda

de producdo, produtos industriais, rmatéria-prima, taxas de cambio,

Tempo Tempo
Deparaamentu por adicional
. Atividade basica Etapa {Equacdo de tempo por
gerenclal:nent s e
0 de projetos horas em horas
Participar da reunido de apresentagdo do escopo de fornecimento 4
wendido pelo gerente de ofertas
Levantar dados de custos para elaboracdo de relatdrio de 10
andarmento do projeto.
Projeto apresenta mais de 3 alertas de
Levantar dados de cumprimento de prazos para elaboracdo de 10 expectativas de atrasos identificadas =
relatério de andamento do projeto. has atividades de monitorarnento
redlizadas junto aos fornecedores
Levantar dados de orgamentos para elaboracdo de relatdrio de 10 Projeto apresenta mais de 32 alertas de 5
andarmento do projeto. expectativas de desvio de budget
Projeto apresenta mais de 3 alertas de
o Reportar ao cliente (inter-companhia) informacdes sobire o  [Brpectativas de atrasos identificadas 10
'g andarnento do projeto has atividades de monitoramento
= realizadas junto aos fornecedores
m
& Avaliar resultado do projeto e sua aderéncia 4s condicdes e 0
m ohrigacdies comerciais & legais,
4 Tomar agdes para permitic aderéncia a condicdes e obrigacdes 0
3 comerciais e legais.
u”r-f Monitorar os riscos tecnicos do projeto 10
Monitorar os riscos comerciais do projeto 10
Monitorar os riscos contratuais do projeto 10
Analisar solicitacdo de alteracdes de confrato por iniciativa do
cliente & caso aplicavel comunicar tais altteracdes aos 20
departamentos envolvidos,
Solicitar ao cliente aditivos rmonetarios ao contrato caso ocorramn
alteracdes, por solicitacdo do cliente, no contrato inicial que 20
tenharn impactos financeiros
Analisar solicitacdo de alteracdes de contrato por iniciativa de
departamentos internos e caso aplicdvel comunicar tais alteracdes 20
a0 cliente.
ALtorizar, via SIEE, solicitacdo de mudancas de prazos de 0
fahricacio efou de compras
Tempo Tempo
Departamento por adicional
de engenharia |Atividade basica Etapa qEquacdo de tempo por
financeira em etapa -
horas em horas
Fazer cotacdo de hedae cambial aos bancos homologados pela 5 Projeto inclui cornpra ou venda em 4
- empresa apds ser solicitado pelo departamento de propostas, duas ou mais moedas estrangeiras
'g Organizar as cotacdes de hedae cambial recebidas e informnar ao 1 Projeto inclui cornpra ou venda em 05
=4 departarento de propostas e gerente de ofertas, duas ou mais moedas estrangeiras !
g Monitorar desvios no hedge cotado até a assinatura do contrato Proieto inclui comara ou venda em
E comunicando o departamento de engenharia de propostas e 2 du ais ol e mu:neruzzllas metranaaifas 1
= gerente de afertas caso identifiguem eventuais ateracdes s
% Contratar hedge cambial para novo fornecimento em moeda
- estrangeira para contratos acima de EUR. 100,000 ou outras 4
moedas estrangeiras equivalentes a este valor
i Realizar levantamentos de indicadores de inflacio de salirios, bens 4
i
L

Continua.
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Departamento Tl;n;[:u alT:l‘iagcannc;l
. |§Ie . |Atividade basica Etapa {Equacdo de tempo por
administracio T etapa -
de contratos horas em horas
Identificar a aplicacdo do procedimento de fedping dos contratos 4 Projeto inclui compra ou venda em 1
em rmoeda estrangeira duas ou mais moedas estrangeiras
o Identificar os valores e datas dos recebiveis emn moeda estrangeira 4 Escopo inclui 3 ou mais eventos de 5
-g de acordo com fluxo de caixa do contrato pagamento
= Avaliar cotacdn de Aecpe cambial realizada pelo departamento de 5 Escopo inclui 3 ou mais eventos de 1
; engenharia financeira pagamento
E gollutar pagarnento a outra unidade do grupo {inter-compatiia) Escopa inclui 3 ou mals eventas de
= 2 acordo com eventos de pagamento previamente acordados em 2 pagamanto 05
[t contrato
% Analisar relatdrio de eficacia das posicdes em hedge apresentado 4
g pelo departamento de tesouraria
Corrigir desvios para se atingir 100% de eficacia nas posicdes de 4
hedge e informar acdies para departamento de tesouraria
Tempo Tempo
Departamento| ... . P por ~ sielieisls]
de tesouraria Atividade basica Etapa {Equacio de tempo tpl:lr
em etapa -
horas em horas
MNegociar e fechar contrato de hedging para contrato em moeda 4 Projeto inclui compra ou venda em 5
estrangeira. duas ou mais moedas estrangeiras
.~ Informnar taxas, valores e prazos contratados para o gerente de
-g projetos, departamento de administracdo de contratos, 2
= engenharia financeira e gerente de ofertas
2 Atualizar mensalmente o SIEE com as informacdes de eventos de
E pagarmentos providenciadas pelo departarnento de administracio 5
& de contratos
; Werificar mensalmente a eficacia das posicdes em hedge em SIEE, 10
i Informar o departarnento de administracao de contratos caso a
eficacia verificada mensalmente apresente walores diferentes de 4
100%:
Tempo Tempo
Departamento por adicional
de expedicao |Atividade basica Etapa {Equacdo de tempo por
e logistica em etapa -
horas em horas
Itens excedern dimensdesmassas
- Analisar viabiidade de transporte de produtos emn fase prévia a o Eﬂiﬁ;fﬂge W = ARl e L g .
h=] entrega da proposta téchico-cornercial, : - —
o Existem itens que precisardo ser 1
al enviados por modal aéreo
5 Cotar custo de embalagem para ser utiizado na formacio de 4 Itens exigemn embalagemn e protecdes 1
E custos de novos projetos especiais
5 Itenz excedem dimensdes/massas
% Cotar custo de transporte para ser utiizado na formacdo de custos 4 padfgn de container para transparte Z
. de novos prajetas UL 1.5) p—
Existem itens que precisarao ser 2
enviados por modal aéreo
Itens excedern dimensdes/massas
padrido de container para transporte 2
= Abrir processo licitatorio para aquisicio de servigos de transporte, 4 |maritirno
§ Existermn itens gue precisardo ser 2
m enviados por modal aéreo
E Analisar e selecionar empresa vencedora da licitacdo de transporte. a
2 Megociar clausulas especificas e preco para assinatura de contrato g
% com fornecedor de transporte previamente selecionado
(NN
Emitir pedido de aquisicdo de transporte ao formecedor 4
selecionado

Continua.
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Continua

Tempo Tempo
Departamento por adicional
de Atividade hasica Etapa {Equacio de tempo por
planejamento em etapa -
horas em horas
Cliente informa datas esperadas para 1
entrega do fornecimento.
Escopo incui engenharia de 1
detahamento.
Escopo inclui mais de um componente 5
no mesrno fornecimento,
analisar disponibilidade de carga dos departamentos de engenharia 2 = T i
de produto, producdo, suprimentos e fundicao, logistica a sadaelnn Sse e (e, et le
montagemn e comissionamento (guanto apliciveis), ESpECIAls QuUS podem ser atendidos 2
pela fabricante.
Escopo inclui itens de fabricacdo em 1
terceiras,
Escopo inclui transporte CIF, 1
Escopo inclui montagem efou
corissioharmento sob responsabilidade 1
L da fabricante.
o Cliente informa datas esperadas para 1
pl entrega do fornecimento.
= Escopo incui engenharia de 0s
I detalhamento. !
S Escopo inclui materiais que precisam 0s
o ser adguiridos por importacio !
m
. Escopo inclui mais de um componente 1
Consultar departarmnento de engenharia de produto, produgdo e no mesmo fornecimenta,
fundicdo, expedicdo e logistica e montagem e comissionamento 4 2 = T e
para obter validacdo do cronograma proposto., e
especiais gue podem ser atendidos 1
pela fabricante.
Escopo inclui itens de fabricacdo em 1
terceiras,
Escopo inclui transporte CIF, 0,5
Escopo inclui montagem efou
corissioharmento sob responsabilidade 1
da fabricante.
Elaborar, erm software adequado, o cronograma de execucdo em
fase de oferta a ser utilizado na negociacido de venda do produto o
(valendo-se das datas factiveis de entrega do produto de acordo
com disponibiidade de carga interna da empresa)
Escopo ofertado é diferente do 5
escopo vendido apds negociacio
Escopo vendido inclui itens diferentes 5
do ofertadn
Elaborar cronograma apds finalizacido de negociacdo corm o diente Escapo vendido exclui itens 5
aderindo carga interna com datas prometidas de entrega do 16 |previamente ofertados
produto ao cliente Houve "press3n” do diente para
redusdn do prazo de fornecimento na
fase de negociacdo e essa reducio 4
esta nas atividades do caminho critico
da execucdo do projeto




Conclusao.

Fase posterior a wenda

Monitorar, analisar & reportar ao gerente de projetos efou demais

s dados para andlise de desvios ndo
estan facimente acessiveis ao analista
de plangjamento

Escopo incui atividades sendo

erwiolvidos eventuais desvios no atendimento de prazos e seus 10 -

impactos previstoz executaldas =l ter;e_lrl_Js
Escopo inclui materiais importados
Os desvios previstos estdo nas
atividades do caminho critico

Consolidar mensalmente umn relatdrio de "andlise de impacto” no

cronograma com base em listas de desvios informadas pelos

departamentos de engenharia do produto, de producio e lista de 10

desvios de itens comprados informados pelo departamento de

Compras.
Estdo sendo previstos desvios em
relacdo a datas de fabricacdo interna
Estdo sendo previstos desvios em
relacdo a datas de fabricac3o externa

COrganizar reunides de coordenacdo com pessoas chaves do EStaE sendo previstos desqu =

fornecimento do produto para discutic @ propor planos de agao =3 reIaEaD a datas d‘? engenhe_lrla

para corrigic eventuais desvios de cronograma EStaE sendo previstos desvios em
relacdo a datas de entrega de
materigiz nacionais
Estdo sendo previstos desvios em
relacdo a datas de entrega de
rnaterizis importados,

Determinar prazos para as etapas do cronograma em SIEE valendo-

se de listas de materiais emitidos pelo departamento de 3

engenhatia de produto,

Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 36 - Atividades bésicas e equacdes de tempo do método TDABC

Departamento

Custo da
capacidade
fornecida

Departarnento de vendas - Inter-firma

R$ 875,932,231

Departarnento de engenharia de propostas

R$5.270.511,21

Departarnento de engenharia do produto

R$ 3.364.064,53

Departarnento de suprimentos

Rt 6.204.211,20

Departarnento de planejamento e controle de qualidade

R$ 2.079.460,12

Departarnento de gerenciarnento de projetos

R$ 1.632.958,71

Departarnento de engenhatia financeira

R$ 325,352,590

Departarnento de administracio de contratos

R$ 2.832.112,03

Departarnento de tesolraria

R$ 391.708,51

Departarnento de expedicio e logistica

R$ 2.459.135,30

Departarnento de planejamento

R$ 2.723.095,94

Fonte - Dados da pesquisa.

Tabela 37 - Custo da capacidade fornecida por departamento
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Capacidade

Caparcidade pratica
dos recursos

Custo da tedrica dos -
Departamento capacidade recursos fornecidos -
fornecida fornecidos - horas/ano - Iaxa de
) OCLUpacan
horasiane |, ciderada 85%

Departamento de vendas - Inter-firma R$ 876.932,31 0760 2296
Departamento de engenharia de propostas R$5.270.511,21 3440 53924
Departamento de engenharia do produto R$ 3.364.664,53 34160 29035
Depattamento de suprimentos R$6.204.211,20 58560 49776
Departamento de planejamento e controle de qualidade  |R$ 3.079.460,12 24160 29036
Departamento de gerenciamento de projetos R$ 1.632.958,71 14640 12444
Depattamento de engenharia financeira R4 325.352,90 2440 2074
Departamento de administracio de contratos R4$ 3.832.112,03 41480 35258
Depattamento de tesouraria R4$ 391.7038,51 7320 6222
Departamento de expedicao e logistica R4 2.459.135,30 259280 24888
Departamento de planejamento R4 2.723.095,94 24400 20740

Fonte - Dados da pesquisa.
Tabela 38 - Capacidades dos recursos por departamento

Departamento

Taxa do
custo da
capacidade -
R4 por hora

Departarnento de vendas - Inter-firma

R4 105,71

Departarnento de engenharia de propostas

R$ 97,74

Departarnento de engenharia do produto

R4 115,88

Departarnento de suprimentos

R4 124,64

Departarnento de planejamento e controle de gualidade

R4 106,06

Departarnento de gerenciarnento de projetos

R4 131,22

Departarnento de engenharia financeira

R4 136,87

Departarnento de administracio de contratos

R4 108,69

Departarnento de tesolraria

R$ 62,96

Departarnento de expedicdo e logistica

R¢ 98,81

Departarnento de planejamento

R4 131,30

Fonte - Dados da pesquisa.

Tabela 39 - Taxa de custo da capacidade [R$/h]



