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RESUMO

A crescente competicao na industria metalmecénica, aliada a crise econémica dos ultimos anos
exigiu das empresas redugdes de precos, melhorias de produtividade e das condigcfes de
fornecimento para se manterem competitivas. Nesse contexto, € de vital importancia para os
gestores dispor de informagdes concretas relacionadas aos custos de fabricacdo dos produtos
oferecidos para a tomada de decisGes estratégicas. A partir disso, o presente trabalho prop6s a
aplicacdo de um método de custeio alternativo para a empresa Aco Pegas Demore, que atua no
desenvolvimento e fabricacdo de pecas usinadas, o Custeio Baseado em Atividade e Tempo
(TDABC). Por meio da aplicacdo desse método, foram quantificados os custos envolvidos nos
processos relacionados a sete departamentos produtivos, assim como 0s custos totais de quatro
itens de alta representatividade econémica para a empresa. Durante o periodo de aplicacdo
utilizou-se o sistema de supervisdo da producdo NC para obtencdo de dados precisos
relacionados aos tempos de atividades, simultaneamente testou-se a aplicacdo das equacdes de
tempo para compor estimativas. Apos verificacdo dos custos, constatou-se que a maior
diferenca entre os valores obtidos com dados do sistema e com as equagdes foi de 14,6%, o que
comprovou a eficacia das estimativas realizadas. Na sequéncia, visualizou-se que as margens
de lucro sobre os quatro produtos variam de 23,61% até 48,90%. Os resultados obtidos
possibilitaram analises detalhadas dos custos individuais das atividades sem precedentes para a
organizacdo. Ao final do estudo, foi possivel concluir que o TDABC tem o potencial para se
tornar uma fonte de informacdes que podem contribuir com melhorias significativas nos
processos produtivos e no gerenciamento do negdécio.

Palavras-chave: TDABC (Time Driven Activity-Based Costing). Industria metalmecanica.
Usinagem. Custos. Estimativas de tempos de processo.



ABSTRACT

The increasing competition of the metalworking industry alongside the economic crisis of
recent years has required companies to reduce prices, improve productivity and supply
conditions to mantain their competitiveness. In this context, having concrete information
available regarding the manufacturing costs of products is of vital importance to strategic
decision making. Acknowledging this, the present work proposed the application of an
alternative costing method for the company Aco Pecas Demore, which works in the
development and manufacturing of machined parts, the Time Driven Activity-Based Costing
(TDABC). By applying this method, the costs involved in the manufacturing processes related
to seven productive departments were quantified, as well as the total costs of four items of high
economic representativeness to the company. During the application period the usage of the
NC production supervision system provided accurate data related to activity times,
simultaneously time equations were tested to compose time estimates. After the cost
verification, it was verified that the biggest difference between the values obtained with the
system data and with the equations was 14.6%, which proved the effectiveness of the estimates
made. Thus, it was visualized that the profit margins of the four products range from 23.61%
to 48.90%. The obtained results allowed detailed analyzes on the costs of activities in an
unprecedented way to the organization. At the end of the study, it was possible to conclude that
TDABC has potential to become a source of information, which may contribute on significant
improvements in the productive processes and in the business management.

Keywords: Time Driven Activity-Based Costing (TDABC). Metalworking industry.
Machining. Costs. Estimates of process times.
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1 INTRODUCAO

Mediante uma crise nacional que perdura desde o ano de 2014, o setor metalmecanico
vem sendo afetado gravemente. Conforme o Sindicado das Industrias Metallrgicas Mecanicas
e de Material Elétrico (SIMECS), a queda das receitas em consequéncia da crise estd
impactando diretamente as taxas de emprego no setor industrial, no ano de 2015, foram
encerradas cerca de nove mil e duzentas vagas com carteira assinada apenas no municipio de
Caxias do Sul. O quadro geral da indastria de transformacao também € preocupante, segundo
dados apresentados pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), o faturamento real do setor
teve uma queda de 11,3% em um periodo de apenas doze meses, entre junho de 2015 e junho
de 2016.

Uma das consequéncias da crise € 0 aumento da competitividade no mercado, fazendo
com que as empresas busquem constantemente por oportunidades de melhorias na generalidade
dos processos para manterem-se atualizadas. As organizacGes que ndo acompanham o ritmo de
desenvolvimento da inddstria costumam perder oportunidades de negécios, assim como clientes
e fornecedores, dificultando a permanéncia no mercado. Diante dessa realidade, um dos
processos relevantes que normalmente seria estudado antes dos demais é o de custeamento de
produtos e dos respectivos processos de produgao.

Possuir informacdes confidveis relacionadas ao custo de produtos ou processos, além
de proporcionar seguranca para negociacdes com clientes e fornecedores, possibilita o
desenvolvimento de estratégias de preco que desestabilizem os concorrentes. Para Porter (1979)
esses fatores fazem parte das cinco forcas competitivas que moldam a estratégia, o professor de
Harvard ainda destaca que mesmo uma empresa consolidada no mercado tera perdas quando se
deparar com um produto substituto de menor custo.

Tendo em vista as necessidades citadas, o presente trabalho de conclusdo de curso em
Engenharia de Producdo propds implantar o método de Custeio Baseado em Atividade e Tempo
(TDABC) no setor produtivo de uma empresa, analisando e comparando 0s custos de cinco
produtos individualmente. O empreendimento fica localizado na cidade de Caxias do Sul e

oferece diversos servicos de usinagem de pegas e componentes em diferentes materiais.



13

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A empresa em estudo, a Ago Pecas Demore, pode ser considerada como de médio
porte e estd consolidada no mercado. Tendo em vista sua atuacdo na prestacao de servicos de
usinagem e na comercializagdo de produtos principalmente trabalhados em ago para cerca de
10 clientes principais, h4 um grande foco em questdes de engenharia de producdo para se
atender as demandas. Segundo o gerente industrial da empresa, aproximadamente 30% dos
produtos presentes no catalogo possui uma demanda baixa, de até 50 itens por ano, o que faz
necessario oferecer uma alta variedade de produtos para manter-se competitiva.
Consequentemente, os principais clientes enviam requisi¢fes de orgcamentos de novos produtos
com frequéncia, exigindo respostas rapidas que nem sempre sdo cumpridas.

Para isso, se propds a utilizacdo do método TDABC (Time Driven Activity-Based
Costing), uma variante do ABC ou Custeio Baseado em Atividades. Segundo Kaplan (2014), a
inovacdo de ambos métodos, em especial o TDABC, esta no estudo e aplicacdo das equacgdes
ja conhecidas de custos ndo somente para mao-de-obra e matérias-primas, mas para todos 0s
recursos da organizacdo. De acordo com Kaplan (2014, p. 78) o método possibilita que “quase
todos funcionarios, equipamentos, instalacfes, e custos indiretos e de apoio possam ser
diretamente atribuidos — ndo alocados — para a producdo de produtos e servicos da
organizagao”.

A preferéncia do método TDABC sobre o Custeio Baseado em Atividades se deve a
sua rapidez de implantacdo, considerando que muitas empresas abandonaram ou deixaram de
atualizar seus sistemas ABC pelo tempo de pesquisa e processamento de dados requeridos para
boa manutencdo do sistema (KAPLAN; ANDERSON, 2007). Considerando que a Ago Pecas
Demore conta com um parque fabril composto por mais de 100 méaquinas e diferentes
processos, a aplicacdo do ABC seria invidvel. Com a sua aplicacdo, espera-se poder mapear 0s
custos envolvidos nas atividades produtivas de todos os centros de custos, facilitando o processo
de realizacdo de orgamentos e providenciando seguranca aos gestores nas tomadas de decisoes.

O presente trabalho esta organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo
apresenta-se a justificativa para realizagdo do estudo, os principais objetivos a serem atingidos
ao longo do mesmo, descri¢do da empresa e as delimitagfes do trabalho. O segundo capitulo
consiste na fundamentacdo tedrica, onde conceitos e conhecimentos de outros autores serdo
apresentados para auxiliar na compreensdo do assunto e nos métodos a serem seguidos. A
proposta de trabalho é apresentada no capitulo trés, contendo também a descri¢do do cenario

atual da companhia, assim como as etapas a serem desenvolvidas com o intuito de se cumprir
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0s objetivos previamente definidos para a conclusdo do projeto. Para finalizar, no capitulo
quatro, sdo abordados todos os procedimentos realizados para aplicar 0 método, os desafios

enfrentados, assim como a andlise dos resultados.

1.2 JUSTIFICATIVA

O aumento da competitividade no setor metalmecanico, que se promoveu durante o
periodo de crise fez com que parte das empresas do setor precisasse passar por mudangas em
sua forma de trabalhar. A Ac¢o Pecas Demore optou por investir na automacao de processos,
realizando uma consequente reducéo de aproximadamente 20% no quadro de funcionarios para
reduzir as perdas e se manter competitiva. Tendo em vista que novos negdcios foram firmados,
mantendo a demanda praticamente no mesmo nivel, é possivel afirmar que a reducdo dos
recursos humanos da empresa teve como consequéncia a sobrecarga de trabalho em alguns
setores.

Em periodos nos quais ha dificuldades para atender a demanda, a procura por solugées
praticas e melhorias em processos sdo op¢des validas, comumente consideradas pelas empresas
antes de realizar investimentos em novo maquinario ou da contratacdo de novos funcionarios.
O processo atual de custeamento de produtos e processos realizado pela empresa Ago Pecas
Demore utiliza-se de estimativas e técnicas pouco praticas que exigem andlises individuais e,
portanto, apresenta uma oportunidade de estudo e melhoria. Possuir informagfes precisas
relacionadas aos custos pode economizar tempo e inclusive auxiliar no processo de precificacéo
da empresa.

Atualmente, o processo de formacdo do preco é realizado pela gerente administrativa,
contando com o auxilio de outros funcionarios e necessitando do aval do gestor da empresa
para finalizar o orcamento. Os principais dados utilizados nesse procedimento sao a quantidade
e custo de matérias-primas, valores hora maquina pré-definidos contendo variadas margens de
lucro, assim como custos de terceirizacdo para pintura, tratamento térmico, entre outros.
Considerando que ndo se encontram dados concretos relacionados aos custos totais dos
produtos, a empresa deixa de ter informagGes importantes para negociagdes com clientes e
fornecedores.

Com o intuito de definir os custos envolvidos em cada processo, mensurar as
atividades produtivas e aprimorar o procedimento de precificacdo, a aplicacdo do método de

custeio TDABC foi proposta. A elaboragdo de tabelas de custos também pode auxiliar no
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posterior preenchimento dos respectivos campos no sistema ERP da empresa, proporcionando
uma ferramenta répida e eficaz para os gestores utilizarem em negocia¢des e no planejamento

de novas estratégias de mercado.

1.3 OBJETIVOS

Neste tdpico apresenta-se o0 objetivo geral do trabalho, que define a principal meta
proposta pelo estudo e os objetivos especificos, os quais representam as atividades a serem

realizadas para que se possa alcancar o objetivo geral.

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo principal a elaboracdo de uma proposta de
implantacdo do méetodo de Custeio Baseado em Atividade e Tempo (TDABC) em uma empresa

do setor metalmecanico.

1.3.2 Objetivos especificos

Para que seja possivel atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

a) apresentar de forma conceitual os modelos de custeio aplicados na industria,
exaltando o Custeio Baseado em Atividade e Tempo (TDABC);

b) definir os centros de custos partindo de estudos sobre 0 maquinario da empresa;

c) escolher cinco itens financeiramente relevantes para a empresa e aplicar o método
TDABC individualmente;

d) calcular os custos individuais dos departamentos envolvidos na produgdo dos
produtos escolhidos por meio de coleta de dados e bases de rateio;

e) avaliar os resultados obtidos, assim como a possibilidade e viabilidade de aplicagéo

do método TDABC para todos os itens da empresa.
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1.3 PERFIL DA EMPRESA E AMBIENTE DE TRABALHO

Atuando na indastria metal mecanica, a A¢o Pecas Demore trabalha no
desenvolvimento e fabricacdo de pecas usinadas e conjuntos montados. A empresa tem como
finalidade ser inovadora no desenvolvimento e fabricacdo de pecas usinadas para atender as
necessidades dos clientes. Sabendo que seus principais clientes se encontram nos setores
Automotivo, Aeronautico, Agricola, Bélico, Implementos e Rodoviario a empresa demonstra
flexibilidade para adequar sua producéo para cada cliente.

Presente no mercado por mais de 40 anos, a empresa estava situada na BR-116, porém
cinco anos atras optou por mudar a localizacdo de seu parque fabril para o bairro Cristo
Redentor, na cidade de Caxias do Sul. A fabrica atual possui melhor infraestrutura e capacidade
de producéo, ocupando uma area total de 15.102 m2,

Atualmente a Aco Pegas Demore conta com cerca de 110 colaboradores e maquinario
composto por: Centros de Usinagem, Tornos CNC, Serras automaticas, Fresadoras, Prensas,
Guilhotinas, Dobradeira CN, Furadeiras, Maquinas de solda, Tornos mecanicos, Tornos
revllver, Tornos automaticos, entre outros. Dentre as maquinas mencionadas, as que cobrem
maior parte do parque fabril seriam os 55 Tornos CNC e 33 Centros de Usinagem Horizontais,
Verticais e 5 Eixos, de marcas como Mazak, DMG Mori, Daewoo, Citizen e Okuma.

A empresa conta com um portfélio com aproximadamente 1500 produtos ativos,
fabricados utilizando mais de 100 diferentes tipos de metais e polimeros como matéria-prima.
Atualmente, os principais produtos comercializados sdo os destinados ao ramo bélico (tambores
para revolveres, armac0es, ferrolhos, percursores, entre outros para a Taurus) € ramo
aeronautico (ferramentas especiais para montagem de avides, para a Embraer).

Exemplos de outros produtos produzidos seriam: eixos de transmissdo; eixos com
estriados, chavetas, rosca, furagdes e sextavados (incluindo tratamentos térmicos em terceiros);
motores de acionamento elétrico; flanges de ferro fundido; cabecas de ferro fundido; corpos de
bomba de aluminio (material extrudado adquirido de terceiros); articulaces de fechamento e
abertura de portas de 6nibus; helicoidais; cardans; spools; engrenagens; cilindros de direcGes
hidraulicas. Atualmente a empresa também é capaz de produzir produtos que exijam usinagem

complexa, como a turbina utilizada na geracgéo de energia representado na Figura 1.
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Figura 1 — Turbina de usinagem complexa

Fonte: Ago Pegas Demore (2016).

A equipe designada para o projeto de reestruturacdo da metodologia de custos da
empresa, enfoque do presente trabalho, sera composta pelo gerente industrial, o técnico de

informatica, a gerente administrativa e dois analistas de processos.

1.4 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

A proposta do presente trabalho de concluséo de curso se limita na aplicagédo do
Custeio Baseado em Atividade e Tempo (TDABC) na empresa Aco Pecas Demore. O estudo
sera focado principalmente em cinco produtos de alta representatividade econdmica e nos
setores produtivos envolvidos na fabricacéo desses produtos, procurando descobrir os custos de
operacdo das maquinas e o quanto influenciam no custo final dos mesmos. Entretanto pode ser
afirmado que outros setores participardo na coleta de dados e/ou disponibilizardo informac6es
para rateio de custos, entre outras finalidades. Consequentes estudos sobre a implantacao
simultanea da ferramenta no software ERP da empresa ou sobre estratégias de formacdo de
preco ndo séo o foco do trabalho, entretanto podem ser abordados e aprofundados dependendo

do tempo disponivel, que se estende de setembro de 2016 até junho de 2017.
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A estratégia de pesquisa utilizada no desenvolvimento do trabalho é o estudo de caso,
que de acordo com Yin (2001) seria indicado para examinar acontecimentos contemporaneos,
sem a possibilidade de alterar comportamentos considerados relevantes. Yin (2001, p. 32) ainda
destaca a utilizacdo do estudo de caso quando se “deliberadamente quisesse lidar com condicdes
contextuais — acreditando que elas poderiam ser altamente pertinentes ao seu fendmeno de
estudo”.

A pesquisa foi abordada de forma qualitativa, a qual segundo Gerhardt e Silveira
(2009, p. 31) “ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com 0
aprofundamento da compreensédo de um grupo social, de uma organizagéo, etc.”. A abordagem
qualitativa se caracteriza pela:

[...] objetivacido do fendbmeno; hierarquizagdo das acBes de descrever,
compreender, explicar, precisdo das relacbes entre o global e o local em
determinado fendmeno; observancia das diferengas entre 0 mundo social e 0
mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos buscados pelos
investigadores, suas orientacBes tedricas e seus dados empiricos; busca de
resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢do ao pressuposto que defende um

modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias (GERHARDT; SILVEIRA 2009,
p.32).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O presente capitulo aborda os assuntos relevantes para o trabalho, apresentando os
principais conceitos relacionados ao tema escolhido. A fundamentacéo teorica € feita partindo-
se de revisdes bibliograficas, nas quais se busca apresentar e comparar ideias de diferentes
autores para fundamentar as atividades que serédo realizadas ao longo do estudo. A abordagem
do método TDABC ¢é realizada de forma detalhada, procurando esclarecer as razdes que
levaram a sua escolha, definindo as vantagens sobre os demais métodos e apresentando as

principais etapas de sua aplicacéo.

2.1 HISTORICO DE CUSTOS

A preocupacdo das empresas em determinar 0s custos totais de operacdo e de seus
produtos nao é algo recente. De acordo com Stark (2007, p. 3) “a contabilidade de custos surgiu
com o advento do sistema produtivo, ou seja, com a Revolugéo Industrial, na Inglaterra, no final
do século XVIII”. Segundo o autor, as modificacdes nos sistemas produtivos da época,
influenciados pela pratica da transformacdo de insumos, exigiam informacdes contabeis
diferentes das que se tinham a disposicdo. Santos (2013) destaca que as principais informacdes
buscadas com a contabilidade de custos eram relacionadas a avaliacdo dos inventarios de
matérias-primas, de produtos fabricados, assim como a verifica¢do dos resultados obtidos pelas
empresas.

De acordo com Stark (2007), possivelmente todas as praticas de contabilidade
gerencial utilizadas nos dias atuais haviam sido desenvolvidas por volta do ano de 1925. Para
o autor a elaboragdo dessas praticas buscava “atender as necessidades de informacéo e controle
dos gerentes de empresas que estavam crescendo e se tornando cada vez mais complexas e
diversificadas” (STARK, 2007, p. 4). Desde entdo a contabilidade de custos esta sendo
desenvolvida e aperfeicoada para se moldar as exigéncias do mercado. Um exemplo
mencionado por Stark (2007) aconteceu na crise de 1929, quando as companhias foram
obrigadas a padronizar as metodologias contabeis e produzir informes financeiros para 0s
investidores.

Em um primeiro momento, foi possivel observar a aplicacéo da contabilidade de custos
na industria, mas Santos (2013) afirma que essa também se desenvolveu e expandiu para o

comeércio e servicos. O autor supracitado ressalta que devido ao crescimento das organizacdes,
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aumento da competitividade no mercado, aliados a escassez de recursos, “surgiu a necessidade
de aperfeicoamento dos mecanismos de planejamento e controle das atividades empresariais,
nos quais a contabilidade geral e de custos sdo ferramentas fundamentais para a gestdo e o
controle” (SANTOS, 2013, p. 16).

2.2 CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

Os custos sdo comumente classificados na literatura das seguintes formas: custos
diretos e indiretos, para a apropriacdo dos custos aos produtos; em custos fixos e varidveis, para

melhor verificacdo dos custos em diferentes volumes de producéo.

2.2.1 Custos diretos e indiretos

Megliorini (2011) define os custos diretos como todos 0s custos que podem ser
apropriados aos produtos conforme o consumo, mencionando como principais exemplos a
matéria-prima e a mao de obra direta. O autor relata que elementos que possuirem medicoes de
consumo no produto, para a energia elétrica, por exemplo, podem ser considerados diretos.
“Caso haja aparelhos medidores do consumo de energia nas maquinas de modo a realizar um
controle do que cada uma delas consome, esse custo também sera direto” (MEGLIORINI, 2011,
p. 9).

A outra categoria relacionada é a dos custos indiretos. Segundo Martins (1998), essa
categoria é composta ndo somente pelos custos indiretos propriamente ditos, mas também pelos
diretos que passam a ser tratados por indiretos devido a sua irrelevancia, dificuldade de medicéo
ou pelo interesse das empresas quanto a precisdo de suas informacGes. Para exemplificar esses
casos, Martins destaca que “custos, como a depreciacdo, podem ser apropriados de maneira
direta, porém, pela sua propria natureza, na maior parte das vezes tal procedimento nao é
considerado adequado” (1998, p. 53). De forma semelhante as conclusdes de Megliorini,
Martins (1998) havia previamente destacado que o custo de energia elétrica € normalmente
tratado como indireto, justamente por causa da sua respectiva dificuldade e inviabilidade de
medicé&o.
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2.2.2 Custos fixos e variaveis

A classificacdo de custos fixos e variaveis também é comumente utilizada na literatura.
Para Megliorini (2011) os custos fixos sdo decorrentes da manutencéo da estrutura produtiva
de uma empresa e ndo dependem do volume de fabricagdo. Os exemplos mencionados para essa
categoria sé&o o aluguel e a depreciacdo. “Assim, tomando como base o exemplo citado,
independentemente de a fabrica produzir zero ou dez toneladas de produto, os custos fixos
permanecerdo os mesmos” (MEGLIORINI, 2011, p. 11).

Os custos varidveis, por sua vez, sao influenciados por mudangas no volume de
producdo. Ainda referente ao autor supracitado, sdo exemplos de custos variaveis “os custos da
matéria prima (quanto mais se produz, maior a necessidade; portanto, maior o custo) e da
energia elétrica (quanto mais se produz, maior 0 uso de maquinas e equipamentos elétricos;

consequentemente, maiores o consumo e o custo)” (MEGLIORINI, 2011, p. 11).

2.3 METODOS DE CUSTEIO

Visando a escolha do método de custeio de melhor aplicacdo e eficiéncia para a
empresa, 0s conceitos dos métodos de Custeio por Absorc¢éo, Variavel, UEPs, Centro de custos,
ABC e TDABC foram estudados e comparados. Para se realizar uma comparacéo inicial o autor
Megliorini (2011), considera que cada sistema tem uma aplicagdo indicada, descrevendo-as

brevemente a seguir:

Se o objetivo é conhecer a margem de contribuigdo, deve-se utilizar o custeio
variavel; se é atender aos usuérios externos, deve-se utilizar o custeio por
absorcdo; se é rastrear os custos, identificando as fontes de desperdicios e a
realizacdo de atividades desnecessérias, deve-se optar pelo custeio ABC. Em
algumas situacBes, pode ser necessario empregar mais de um método
concomitantemente (MEGLIORINI, 2011, p. 2).

2.3.1 Custeio por Absorcao

O custeio por absorcdo é caracterizado pela apuracdo dos custos dos produtos ou
servigos por meio de uma alocacdo direta (custos diretos) ou indireta (custos indiretos),
separando-se 0s gastos administrativos (despesas) dos custos (CRUZ et al., 2012). Os autores

destacam a capacidade de “mensurar o custo unitario de cada produto ou servico e identificar o
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custo de cada departamento da empresa (centros de custos)” (CRUZ et al., 2012, p. 22), como
sendo uma das principais funcionalidades do método.
Stark (2007) define as duas principais vantagens do sistema de custeio por absor¢do

encontradas na literatura, a seguir:

a) Por ser o método adotado pela contabilidade financeira, €, portanto, valido tanto
para fins de balanco patrimonial e demonstracéo de resultados como também para
0 imposto de renda na apresentacdo dos lucros fiscais;

b) Traz melhores informagOes a geréncia, para o estabelecimento dos precos de
venda, visando a recuperacao de todos os custos incorridos pela empresa (STARK,
2007, p. 160).

Em contrapartida, Stark (2007) destaca que a maior falha do método é relacionada a
alocacdo dos custos indiretos fixos aos produtos, que é feita por critérios de rateio baseados nos
volumes de matéria-prima ou mao-de-obra direta consumidos. Stark (2007) argumenta que
“esses critérios ndo expressam uma relacdo de causa e efeito, que expliguem o porqué da
alocacdo daquela proporc¢éo de custos indiretos aqueles produtos, tem-se como resultado uma
alocag@o arbitraria” (2007, p. 160). Para o autor, essa arbitrariedade além de poder alocar mais
custos a um produto do que a outros, deixa o custo unitario do produto dependente do volume
de producao, “pois alteragdes no volume fazem que o montante de custos indiretos alocados
aos produtos varie, assim quando o volume aumenta, o custo unitario diminui e quando o

volume diminui, o custo unitario aumenta” (STARK, 2007, p. 160).

2.3.2 Custeio Variavel ou Direto

O método de custeio variavel, também conhecido como custeio direto, é caracterizado
pela alocacdo apenas dos custos variaveis (decorrentes da producdo) aos produtos,
posicionando os custos fixos diretamente no resultado do exercicio (MEGLIORINI, 2011). Para
Megliorini (2011), essa ndo alocacgdo dos custos fixos é explicada devido ao fato de “os custos
fixos serem custos correspondentes aos recursos necessarios para manter a estrutura da
producdo e ndo custos decorrentes dos recursos consumidos pelos produtos em fabricagao”
(MEGLIORINI, 2011, p. 133), mencionando como exemplo o aluguel das instalagfes da
fabrica.

Cruz et al. (2012) destacam como a principal funcionalidade do método a sua

contribuicdo para a “identificagdo da contribuicdo (margem de contribuicdo = receita — custos
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variaveis — despesas variaveis) de cada unidade de produto ou servico, sendo considerado um

dos principais métodos de apoio para formacao de pregos” (CRUZ et al., 2012, p. 23).

2.3.3 UEPs

De acordo com Wernke (2008), o método UEP divide os custos unitarios dos produtos
nos custos das matérias-primas consumidas e nos custos de transformacéo. Tendo em vista que
é possivel obter os custos de matérias-primas com relativa facilidade nas fichas técnicas
individuais dos produtos, o autor supracitado afirma que o foco do método UEP esta nos custos
de transformagao. Esses “representam o esfor¢o agregado pela empresa na obtengao do produto.
Sao todos os custos de produgao, exceto as matérias-primas, 0s componentes adquiridos prontos
e as embalagens compradas” (WERNKE, 2008, p. 33).

Wernke (2008) argumenta que a mensuracao dos custos de transformacéo representa
a maior dificuldade encontrada no processo de apuragao de custos unitarios dos produtos e que
o método UEP se utiliza da unificacdo da producdo em uma Unica unidade de medida (chamada
UEP) para facilitar essa mensuragdo. Para Wernke (2008) “A unificagao da produgao no
método UEP advém do conceito teorico de esfor¢o de produgao. Os esfor¢os de producao
significam todo esforco utilizado para transformar a matéria-prima nos produtos acabados da
empresa” (WERNKE, 2008, p. 33). As principais vantagens e desvantagens da aplicacdo do
método UEP s&o resumidas no Quadrol a seguir:

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do método UEP

VANTAGENS DESVANTAGENS

Dificuldade de aplicar o método em
ambientes em que ha melhoria continua dos
processos

Simples aplicacdo para empresas
monoprodutoras

O custeamento total do produto ndo utiliza

Proporciona informac@es para definicdo do | processos que nio tenham relagdo direta com
preco dos produtos, definicdo das o processo produtivo

capacidades de producgio, medicdo da
viabilidade de aquisi¢do de novos
equipamentos, entre outros

Dificil aplicacdo para servigos, tendo em vista
que as atividades variam constantemente

Permite o emprego dos indices de As atividades auxiliares ndo sdo detalhadas e
desempenho: eficiéncia, eficécia e seus custos sdo "jogados" para os postos
produtividade operativos

Fonte: Autor, adaptado de Wernke (2008, p. 38-39).
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De acordo com as informacGes apresentadas no Quadro 2, o método UEP seria
facilmente aplicado as empresas monoprodutoras. Entretanto, ao se considerar que a empresa
Aco Pecas Demore conta com um portfolio de aproximadamente 1500 produtos ativos e que
busca a melhoria continua de seus processos, € possivel concluir que 0 método UEP néo seria

aconselhavel para o caso em questao.

2.3.4 Centros de Custos

Schier (2013) define o centro de custos como sendo “a unidade minima de acumulagéo
de custos indiretos, mas ndo é necessariamente uma unidade administrativa, s6 ocorrendo
quando coincide com o proprio departamento” (SCHIER, 2013, p. 176). De acordo com Stark
(2007), existem trés metodologias para apropriar 0s custos departamentais em centros de custos
(podendo ser aplicadas em conjunto): topografico, os custos sdo divididos baseando-se nos
locais de operacdo; funcional, no qual se agrupa os valores por operacfes; administrativo, em
que as responsabilidades determinam como os valores sdo agrupados.

Para Stark (2007) ¢ importante distinguir os centros de custo principais dos centros
de custo auxiliares. Esses ultimos nao estdo relacionados diretamente a fabricacdo dos produtos,
podendo ser dependentes ou comuns” (STARK, 2007, p. 99). Segundo Stark (2007), os centros
de custo auxiliares dependentes se relacionam a um centro de custo principal, enquanto os
comuns estariam relacionados a um conjunto de centros de custos, como representado na Figura
2:

Figura 2 — Relagdes entre os centros de custos

Centro auxiliar dependente

Centro
auxiliar Centro auxiliar dependente
comum

Centro auxiliar dependente

Centro auxiliar
dependente

Centro Centro Centro Centro
principal principal principal principal

Fonte: Stark (2007, p. 99).
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O procedimento de atribuicdo dos custos aos seus respectivos objetos de custo,

partindo-se da aplicacdo dos centros de custos, é descrito brevemente por Stark (2007) no

paragrafo a seguir:

Os custos diretos sao relacionados diretamente aos objetos de custo e os indiretos
sdo imputados. Em um primeiro momento, os custos indiretos séo repartidos pelos
centros de custo, tratando-se, nesse caso, da reparticao primaria. Em uma segunda
fase, o custo dos centros auxiliares é repartido pelos centros principais, sendo essa
a reparticdo secundéria, ou rateio de custos. Por Ultimo, o custo dos centros

principais é imputado aos objetos de custo (STARK, 2007, p. 99).

2.3.4.1 Departamentalizagéo

De acordo com Schier (2013), um departamento pode ser definido com uma unidade

operacional formada por um conjunto de homens e/ou maquinas de caracteristicas semelhantes,

desenvolvendo atividades semelhantes. O autor acrescenta que “a divisdo dos departamentos

ndo se restringe somente a area industrial, ela pode ser aplicada nas areas de administracdo,

comercial e financeira” (SCHIER, 2013, p. 175). O Quadro 2 destaca alguns exemplos de areas

comumente departamentalizadas:

Quadro 2 — Exemplo de divisdo em departamentos

Industriais Administrativos Comerciais

Usinagem Recursos Humanos Vendas

Montagem Contabilidade Marketing
Controle da Qualidade Financeiro Logistica

Fonte: Schier (2013, p. 176).

Segundo Schier (2013), os departamentos sdo comumente divididos nos dois

seguintes grupos:

a) Os departamentos de servicos, chamados as vezes de ndo produtivos e conhecidos
por auxiliares, geralmente ndo tém seus custos apropriados diretamente aos
produtos, pois estes ndo passam por eles. Por prestarem servicos a outros
departamentos, tém seus custos transferidos para os que deles se beneficiam.

Exemplos: Manutencdo, Almoxarifado, Controle de Qualidade, Suprimentos.

b) Os departamentos de producéo, conhecidos por produtivos, tm seus custos
jogados sobre os produtos, ja que estes passam, inclusive, fiscalmente por eles.
S&0 0s departamentos que atuam diretamente na confec¢do do produto, no caso
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das industrias, ou na prestacdo de servico ao cliente, nas empresas prestadoras de
servigos. Exemplos: Usinagem, Pintura, Montagem (SCHIER, 2013, p. 176).

2.3.5 ABC — Custeio Baseado em Atividades

De acordo com Stark (2007) o método ABC (activity-based costing) foi desenvolvido
entre as décadas de 70 e 80 em conjunto com o ABM (activity-based management). Naquela
época, foi possivel observar um aumento dos custos indiretos de opera¢do em comparagdo com
0s custos diretos, devido a crescente complexidade dos processos operacionais e de seu
mapeamento, fazendo-se necessario o desenvolvimento de um método de custeio alternativo
(CRUZ et al., 2012).

Cruz etal. (2012) destacam que no método de custeio baseado em atividade “os custos
séo alocados aos produtos por meio do mapeamento de suas atividades, e suas funcionalidades
se assemelham as funcionalidades apresentadas pelo método por absor¢ao” (CRUZ et al., 2012,
p. 23). Pode-se dizer que nesse método, 0s custos sdo consumidos por atividades e ndo pelo
produto final, o qual é considerado uma consequéncia das atividades realizadas para produzi-
lo (SANTOS, 2013). Portanto, o foco do método ABC estd em determinar os custos de cada
atividade necessaria para formacgéo de um produto. Segundo Santos (2013), a determinacdo dos
custos das atividades é a primeira fase do processo, sendo realizada a partir da aplicacdo de
bases de rateio sobre os itens de custos.

Quando em posse das informacdes relacionadas ao custo de cada atividade, utiliza-se
0 conceito de bases de relacdo para alocar esses custos aos produtos (SANTOS, 2013). De
acordo com Santos (2013), “o objetivo da utilizagdo das bases de relagdo € encontrar os fatores
gue geram 0s custos, isto é determinar onde se originam os custos de cada atividade para, dessa
maneira, aloca-los corretamente aos produtos, considerando as atividades consumidas por
estes” (SANTOS, 2013, p. 41).

Megliorini (2011) ainda ressalta que a identificacdo dos custos de cada atividade
possibilita aos gestores “enfocar aquelas que geram valor para o cliente e eliminar as que apenas
aumentam o custo dos produtos, servigos ou outros objetos de custeio sem Ihes agregar valor,
possibilitando, dessa maneira, reduzir custos” (MEGLIORINI, 2011, p. 191). Apesar desse
ponto ser uma das principais vantagens do método, o fato de que os custos fixos ndo séo
segregados e apropriados aos objetivos de custeio, faz com que o ABC tenha desvantagens

semelhantes ‘as encontradas no método de custeio por absor¢do (MEGLIORINI, 2011).



27

Em concordéancia com Megliorini, Santos (2013) afirma que “o sistema ABC ndo é
apenas um mecanismo que d& valor aos estoques, ele também proporciona informacGes
gerenciais que auxiliam os tomadores de decisdo. Os custos das atividades, por exemplo,
possibilitam aos gestores atribuir obrigac6es aos responsaveis” (SANTOS, 2013, p. 39). Santos
(2013) destaca como diferencial da utilizacdo do método, o melhor acompanhamento e
consequentes corre¢Ges nos processos internos da empresa, possibilitando a implantacéo e/ou
aperfeicoamento dos controles internos da entidade.

As principais vantagens e desvantagens do método apontadas por Batisata, Andrade e
Souza (2004 apud SANTOS, 2013), encontram-se no Quadro 3 a seguit:

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens do método ABC

VANTAGENS DESVANTAGENS

FormacgOes gerenciais relativamente
mais fidedignas por meio da reducdo
do rateio

Alto nivel de controles internos a
serem implantados e avaliados

Menor necessidade de rateios
arbitrarios

Dificuldade de envolvimento e
comprometimento dos funcionarios

Adequa-se mais facilmente as
empresas de servigos, pela dificuldade
de definicdo do que seja custos, gastos

e despesas nessas entidades

Falta de pessoal competente,
gualificado e experiente para
implantacdo e acompanhamento

Atende aos principios fundamentais da
contabilidade (similar ao custeio por
absorcdo)

Necessidade de formulacdo de
procedimentos padrides

MNecessidade de revisdo constante

Obriga a implantacdo, permanéncia e
revisdo dos controles internos

Informacoes de dificil extracao

Identifica, de forma mais transparente,
onde os itens em estudo estdo
consumindo mais recursos

Maior preocupacdo em gerar
informacoes estratégicas do que em
usa-las

Possibilita a eliminacdo ou reducao das
atividades que nao agregam valor ao
produto

Fonte: Autor, adaptado de Santos (2013, p. 52).
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De acordo com Kaplan e Anderson (2007), existe também uma falha sutil, contudo
séria nas etapas iniciais de coleta de dados e alocacdo de custos, que ocorre por meio de
pesquisas e entrevistas. Os autores argumentam que a maioria das pessoas entrevistadas estima
0 seu tempo utilizado nas atividades em valores que totalizam 100% de ocupacéo.
Consequentemente, os sistemas ABC tendem a calcular as taxas de rateios de custos

considerando que seus recursos trabalham na capacidade méxima.

2.3.6 TDABC

O método de Custeio Baseado em Atividade e Tempo (TDABC) foi desenvolvido
cerca do ano 2000 como uma alternativa ao método ABC que buscava corrigir e/ou atenuar as
principais falhas encontradas em sua aplicacéo, as quais impediam que o ABC obtivesse maior
sucesso no mercado. Para Kaplan e Anderson (2007), os principais desenvolvedores do método,
esse se trata de uma opcao préatica para as empresas determinarem a utilizacdo de seus custos e
processos, assim como a lucratividade dos seus pedidos, produtos e clientes.

O TDABC procura simplificar a definigdo dos custos eliminando a necessidade de
realizar pesquisas e entrevistas com empregados. A primeira etapa do método consiste em
calcular o custo dos recursos fornecidos, ou seja, o custo total dos recursos fornecidos por
pessoas, equipamentos, espaco fisico, etc. para um determinado departamento ou processo.
Entdo, esse custo total é dividido pela capacidade pratica dos recursos fornecidos, normalmente
considerando tempo de trabalho efetivo como o respectivo recurso, para obter uma taxa do
custo de fornecimento da capacidade (KAPLAN; ANDERSON, 2007).

2.3.6.1 Taxa de custo de fornecimento da capacidade

Para exemplificar o procedimento de obtencdo do custo dos recursos fornecidos,
Kaplan e Anderson (2007) consideram um departamento de servi¢os ao cliente que possui um
custo de operacao de $567.000,00 por trimestre. Nesse valor esta incluida a mao de obra dos
funcionarios, sistemas de informacéo e tecnologia, custo de equipamentos e custo de ocupagéo
do espaco fisico. Portanto o custo total dos recursos fornecidos é de $567.000,00 por més. De
acordo com Kaplan e Anderson (2007) os custos dos recursos fornecidos a um departamento

consistem em:



a)

b)
c)

d)

€)
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Empregados — salarios e beneficios complementares como impostos sobre a folha,
seguro salde, beneficios de pensdo;

Supervisdo — salarios e beneficios complementares dos supervisores;

Trabalho Indireto — salarios, beneficios e supervisdo do pessoal de apoio no
departamento, como aqueles que realizam agendamento e garantia da qualidade;
Equipamento e Tecnologia — custo de equipamento, incluindo recursos de
computacdo e telecomunicacdes, utilizados por empregados e seus supervisores;
Ocupacéo — custo de proporcionar espaco para os funcionarios, seus equipamentos
e supervisores;

Outros Recursos Indiretos e de Apoio — gastos atribuidos pelos departamentos de
apoio da empresa, como recursos humanos, financeiro, e tecnologia da informacéo
(KAPLAN; ANDERSON, 2007, pg. 24-25).

Os custos de equipamento e tecnologia também incluem gastos operacionais, de

utilidades e de suprimentos consumiveis, assim como a depreciacdo dos equipamentos. Kaplan

e Anderson (2007) destacam que para departamentos como o de servicos ao cliente, no qual o

ritmo de producdo depende do trabalho dos funcionérios, a capacidade pratica € medida por

meio da quantidade de minutos ou horas de trabalho disponiveis dos empregados. Em

contrapartida, para departamentos automatizados, o ritmo de trabalho é dependente das

maquinas e, portanto, deve ser medido pelo tempo disponivel da maquina, obtido apos se

subtrair paradas para manutencdo e reparos. O fluxo de recursos para 0s setores operacionais e

de apoio séo representados na Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Fluxo dos custos de recursos para departamentos de apoio e operacao

Recursos  ——| Pessoas | Equipamentos |—  Utilidades || Suprimentos Instalagdes
NN N
|lI ! { L
|34 a8 R ol |
Departamentos || Recursos || Finangas Sistemas de Ocupagéo
de Apoio ! Humanos { Informagéao
i s
f \ x| AN a
A / N
¥ ¥ d ¥
ge Pa rt? me I'.\tOS Design Produgao Distribuigao Compras Vendas
peracionais A
‘/I\ Y /l\ '/l\ /I\
$/hora $/hora $/hora $/hora $/hora vendedor
. Wyvd
Objetos de by 'RAT:
Custo Produto 1 Produto 2 Produto 3

Fonte: Autor, adaptado de Kaplan e Anderson (2007, p. 52).
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Para definicdo da capacidade prética dos recursos fornecidos, seria aconselhavel
utilizar o tempo de trabalho efetivo no setor. Considerando que o departamento de servicos ao
cliente conta com 28 funcionarios (sem contar supervisores e intervengdes de funcionarios de
outros setores de suporte), e que cada funcionario trabalha 20 dias por més possuindo uma carga
horaria diaria de 7,5 horas, a qual deve ser descontada o tempo dos intervalos e de treinamento
que totaliza 75 minutos ou 1,25 horas. A capacidade préatica de cada empregado seria 22.500
minutos (375 minutos por dia multiplicado por 60 dias por trimestre), resultando na capacidade
pratica do setor de 630.000 minutos por més (KAPLAN; ANDERSON, 2007). Para definir a

taxa de custo de fornecimento, Kaplan e Anderson (2007) utilizam a equacao a seguir:

Taxa de Custo de Fornecimento = Custo dos Recursos Fornecidos 1)

Capacidade Pratica dos Recursos Fornecidos

Por meio dessa equagéo, se encontra um valor aproximado para a Taxa de Custo de
Fornecimento igual a $0,90 por minuto ($567.000 divididos por 630.000 minutos). Portanto
pode-se dizer que o custo por minuto do setor, considerando a mao de obra como Unico recurso

necessario ou Unico recurso de influéncia no custo, é de $0,90.

2.3.6.2 Equacdes de tempo

O passo seguinte consiste em reunir a equipe de implementacdo do TDABC com
alguns funcionéarios do setor e estimar o tempo, em minutos, necessario para realizar as
principais tarefas/atividades desempenhadas pelo respectivo setor. Kaplan e Anderson (2007)
destacam que ndo é necessario buscar valores precisos para os calculos de Capacidade Pratica,
na qual se descontam periodos de inatividade do tempo total disponivel, assim como para a
estimativa inicial de tempo para cada atividade. Os autores supracitados argumentam que 0s
erros nessa etapa raramente serdo fatais e que na maioria dos casos sdo facilmente observados
pela falta ou excesso de capacidade aparentes.

Devido ao nivel de precisdo requerido para as unidades de tempo utilizadas no
TDABC, Kaplan e Anderson (2007) recomendam que para validar o consumo de tempo deve-
se realizar as medidas por uma perspectiva de engenharia industrial leve, ou como se referem
os autores “industrial engineering lite”. As praticas de medigdo que se enquadram na

engenharia industrial leve sdo: observacdo direta com reldgio, pesquisas ou entrevistas com
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funcionarios, utilizacdo de mapas de processos e analise das estimativas de tempos feitas por
outros setores.

Normalmente, as caracteristicas dos processos em geral variam de acordo com o
pedido, o que dificulta realizar analises individuais relacionadas aos tempos de processos. Uma
ferramenta que auxilia nessas estimativas de tempos consiste na elaboracdo de equacdes de
tempo. Consoante a Kaplan e Anderson (2007) cabe ao analista do TDABC desenvolver
equac0es lineares que representem o tempo do processo basico com a possibilidade de somar
tempos incrementais associados as variacdes que podem ocorrer no processo. A equacdo a

seguir, adaptada de Kaplan e Anderson (2007), exemplifica a ferramenta:

Tempo de Processar Pedido = 10 + 2 x nimero de itens + 5 (se for cliente novo) ]
[ + 2 {se for pedido internacional + 5 (se declarou ] 2

[ forma de envio)}

Portanto, partindo-se de uma analise detalhada de todas as variacdes possiveis de uma
atividade em particular, no caso do exemplo o processamento de pedido, se obtém um valor
base e suas possiveis variagdes. Observando a equacdo de tempo do exemplo, pode-se dizer que
o valor base € de 10 minutos mais 2 minutos para cada item no pedido. Por outro lado, caso se
trate de um cliente novo ou de um pedido internacional mais minutos serdo adicionados ao
tempo total da atividade conforme a equacdo. De acordo com Kaplan e Anderson (2007) o
tamanho das equacBes aumenta linearmente com o aumento da complexidade dos processos,
diferentemente do modelo ABC, no qual aumentaria exponencialmente. Baseando-se em dizias
de implantagdes do TDABC, Kaplan e Anderson (2007) sugerem que as equipes do projeto

sigam a seguinte sequéncia para construir as equacdes de tempo:

a) Comegar com 0s processos de maior custo. Iniciar o modelo TDABC onde se gasta
a maior parte do tempo e o custo é aparente [...];

b) Definir o escopo do processo. Esclarecer o que inicia um processo e quando ele
finaliza [...];

c) Determinar os direcionadores chave do tempo. Para cada atividade, identificar o
fator mais significante e influente que consome o recurso tempo (capacidade) [...];

d) Utilizar variaveis previamente disponiveis. As companhias ndo devem instalar
novas tecnologias de coletas de dados somente para alimentar o0 modelo TDABC
[.I;

e) Simplificar no comeco. Inicialmente, utilizar varidveis Unicas para as equagdes
[.I;

f) Envolver os operadores para ajudar a construir e validar o modelo [...] (KAPLAN;
ANDERSON, 2007, pg. 37-38).
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Os autores supracitados também defendem a utilizacdo de estimativas de tempo para
as equacgdes, pois mesmo existindo sistemas de informacdo no mercado que possam aplicar o
tempo real de cada processo para preencher as equagdes, isso nem sempre seria indicado.
Porque os tempos reais podem refletir variacdes aleatorias, variacdes na mao de obra e fatores
que aumentam o custo e ndo deveriam ser repassados aos clientes, como um aumento do tempo

de processo devido a um intervalo ou fim de turno.

2.3.6.3 Implementacdo do TDABC

A0 se possuir estimativas para a taxa do custo de fornecimento e as equacdes de tempo,
é possivel dar sequéncia a implantacdo do TDABC. Seguindo com o exemplo de Kaplan e
Anderson (2007), se supfe que as atividades desempenhadas no departamento e suas

respectivas estimativas de tempo sejam:

a) Processar pedidos dos clientes: 8 minutos;
b) Lidar com duvidas dos clientes: 44 minutos;

c) Executar verificacao de crédito: 50 minutos.

Partindo-se das informacdes obtidas no exemplo, e de uma segunda estimativa para a
quantidade de vezes que as tarefas foram realizadas no trimestre, é possivel organizar tabelas
informativas. A Tabela 1 a seguir apresenta os principais dados relacionados aos custos que 0
método TDABC procura obter, também proporcionando informacdes sobre a capacidade

exigida de cada atividade e do consequente tempo ocioso dos funcionarios do setor em questao:

Tabela 1 — Exemplo de custeio de atividades pelo método TDABC

o Tempo Custo por ) Tempo Total | Custo Total
Atividade Quantidade

(min) | Atividade ($) (min) %
Processar pedidos dos clientes 8 7,20 49000 392000 352800
Lidar com dividas dos clientes 44 39,60 1400 61600 55440
Executar verificacéo de crédito 50 45,00 2500 125000 112500
Capacidade utilizada (soma) 578600 520740
Total (previamente definido) 630000 567000
Capacidade ndo utilizada 51400 46260

Fonte: Autor, adaptado de Kaplan e Anderson (2007, p. 21).
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Os respectivos custos por atividade sdo obtidos por meio da multiplicacdo do tempo

estimado da atividade pela Taxa de Custo de Fornecimento ($0,90 para o exemplo). Os valores

de Capacidade Pratica e de Custo dos Recursos Fornecidos sao utilizados visando determinar o

tempo ocioso dos empregados (Capacidade ndo utilizada) e seu respectivo custo. Kaplan e

Anderson (2007) argumentam que esses calculos podem ser realizados rapidamente pelos

gestores durante suas negociagdes com clientes para expor seus orcamentos de precos.

As etapas de implementacdo do TDABC sdo organizadas e resumidas por Kaplan e

Anderson (2007) na Figura 4 a seguir:

FASE

OBJETIVO Desenvolveroplano

ACOES

Figura 4 — Etapas de implementacéo padrdo do TDABC

1. PREPARAGAO

de jogo e equipe p/
o estudo do TDABC

*  Formular plano
de jogo

*  Desenvolvera
estrutura do modelo
* Estimarcusto do
Projeto

* Determinaros
requerimentos e
disponibilidade dos
dados

*  Formar equipe

Coletardadose

conduzir entrevistas
nos departamentos

* Realizarestudos
de tempo

* Estimar as equagdes
de tempo e as taxasdo
custo da capacidade

*  Finalizar os
requerimentos de
dados

*  Finalizar modelo
piloto

Fonte: Autor, adaptado de Kaplan e Anderson (2007, p. 60).

3. MODELO
PILOTO

Construir e

validar um modelo
TDABC padrdo

* Inserir equacies
de tempo no
software

* Importardados
de ohjetos de custos
* Rodar modelo

* Validar modelo

4. LANGAMENTO

Lancar o modeloe
valida-loem toda
a organizagdo

*  Desenvolver o
cronograma de
lancamento

*  Treinar pessoal
* Coletardados
e construir modelo
por planta

*  Analisar
descobertas com
gerentesdaplantae
o comité consultivo
do ABC

Os autores supracitados argumentam que normalmente se realiza uma implantagéo

piloto do modelo em uma planta, raramente na empresa inteira. Esse primeiro contato com o

TDABC possibilita que os beneficios e custo de implantacdo do modelo sejam revelados com

rapidez. Quando as etapas de implementacdo forem definidas e detalhadas a equipe pode

estimar suas respectivas datas de inicio e de fim, custos envolvidos e onde buscar os dados

(KAPLAN; ANDERSON, 2007).
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2.3.6.4 Comparativo com o ABC e estudo de caso Sanac Inc.

Segundo Kaplan e Anderson (2007), o Custeio Baseado em Atividade e Tempo possui

as seguintes vantagens, se comparado ao ABC:

a) Facil e rapido para construir um modelo preciso;

b) Se integra bem com a base de dados disponiveis nos sistemas ERP e de
gerenciamento de relagcBes com clientes (0 que deixa o sistema dindmico e menos
dependente de pessoas);

c) Direciona os custos as transagdes e pedidos utilizando as caracteristicas
especificas individuais dos pedidos, processos, fornecedores e clientes;

d) Pode ser utilizado mensalmente para aderir a economia das opera¢fes mais
recentes;

e) Proporciona visibilidade para as eficiéncias e utilizacdo da capacidade dos
processos;

f) Prevé ademanda dos recursos, permitindo que as empresas invistam na capacidade
desses recursos baseando-se nas previsdes de quantidades e complexidade dos
pedidos;

h) E facilmente desenvolvido para modelos que envolvam toda a empresa através de
softwares de aplicac6es empresariais e tecnologias de banco de dados;

i) Permite manutences faceis e econdmicas do modelo

j) Fornece informacBes granulares para auxiliar usuarios na identificagdo da causa
raiz dos problemas;

k) Pode ser utilizado em qualquer indUstria ou empresa com complexidade em
clientes, produtos, canais, segmentos e processos, e com grandes quantidades de
pessoas e gastos de capital (KAPLAN; ANDERSON, 2007, pg. 24-25).

Principalmente devido a esses motivos, algumas empresas que ja haviam implantado
ou estavam implantando o ABC decidiram investir e adaptar seu modelo de custeio para o
TDABC, como foi 0 caso da Sanac Inc. Segundo Everaert et. al (2008) a empresa belga grossista
Sanac Inc. encontrava-se em um periodo de aumento de vendas (cerca de 100% de 2000 até
2004), em contrapartida a lucratividade da companhia estava caindo (reducéo de 20% do lucro
anual pela taxa de vendas de 2000 até 2004). Também se verificou que havia excesso de
complexidade de certas atividades descritas pelo ABC e que informagdes como o custo por
pedido processado e o custo de entrega ndo significavam nada para 0s gerentes, pois essas
dependem das caracteristicas especificas dos pedidos e da entrega (EVERAERT et. al, 2008).

A aplicacdo do TDABC surgiu como uma opcao pratica para verificar qual das trés
areas de atuacdo da companhia estava reduzindo a rentabilidade: agricultura, horticultura ou
casa e jardim. O TDABC requeria apenas estimativas do custo total das atividades e de suas
capacidades praticas, enquanto para 0 ABC se necessitava da porcentagem de tempo que 0s
empregados dedicavam para realizar as tarefas, assim como do nimero de vezes que cada tarefa
e sub-tarefa foram realizadas, o que era dificultado pelo elevado nimero de sub-tarefas
empregadas (EVERAERT et. al, 2008). Com a aplicacdo do TDABC, foi possivel reorganizar
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as sub-tarefas em apenas uma equagéo de tempo para cada tarefa principal, como exemplificado

na Tabela 2 a seqguir:

Tabela 2 — Exemplo de construcao de equacédo de tempo

Tarefa - Encaminhar encomenda

Sub-Tarefa

Multiplicador do tempo

Tempo

Imprimir lista de coleta
Dirigir para o almoxarifado
Carregar caixas ou containers
Carregar palite inteiro

Dirigir para a expedigao
Embalar o palite

Checagem-final no cais

(N1) Ndmero de encomendas

(N2) NUmero de pedidos por encomenda

(N3) Numero de unidades por encomenda

(N4) Numero de palites inteiros por encomenda

(N5) Numero de viagens para a expedicdo por encomenda
(N6) Numero de palites para embalar por encomenda

(N7) Numero de encomendas

1 min por encomenda

0,3 min por pedido

0,1 min por unidade

1,5 min por palite

2 min por viagem

3 min por palite para embalar

2 min por encomenda

Equacdo de Tempo

Tempo de encaminhamento por encomenda =1 + (0,3 x N2) + (0,1 x N3) + (1,5 x N4) +

(2xN5) + (3xN6) +2

Fonte: Autor, adaptado de Everaert et. al (2008, p. 28).

Em paralelo a definicdo das equacdes de tempo, também foi necessario definir a taxa

de custo das atividades. Com essa finalidade foram realizados célculos e organizados os dados

como demonstrado na Tabela 3:

Tabela 3 — Exemplo do calculo de custo por minuto de uma atividade

Custo por minuto para encaminhar encomenda

1. Capacidade disponivel - encaminhar encomenda

por Semana 38 h x 7,5 empregados full-time 285 h
por Ano 285 h x 52 semanas 14.820 h
2. Capacidade pratica

por Ano 80% x 14.820 h 11.856 h

3. Custo Total

por Semestre
Por Ano

2 x $177.440,00

$177.840,00
$355.680,00

4. Custo da capacidade por unidade de tempo

Custo por Ano
Custo por Hora
Custo por Minuto

$355.680,00/ 11.856
$30,00/ 60

$355.680,00
$30,00
$0,50

Fonte: Autor, adaptado de Everaert et. al (2008, p. 30).
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Ao possuir essas informacgoes, a equipe de implantacdo da Sanac Inc. necessitava
adequar o seu sistema para preencher rapidamente as equacdes de tempo e entdo, multiplicar os
resultados encontrados pelos custos por minuto das respectivas atividades. De acordo com
Everaert et. al (2008), 50 atividades foram definidas e detalhadas utilizando o TDABC, e em
um periodo menor do que um ano, a empresa produzia relatérios de custos mensalmente. Por
meio desses, foi possivel descobrir que seus maiores clientes, que faziam parte do setor de casa
e jardim eram os que influenciavam negativamente a lucratividade da Sanac Inc. Em estudos
seguintes verificou-se que um desses clientes requeria de 3 a 4 entregas por semana em mais
do que um local, o que tornava os pedidos financeiramente inviaveis. Apontando os dados para
esse cliente foi possivel renegociar as condicGes de entrega, 0 que reduziu os prejuizos de 14%
para 2% (EVERAERT et. al, 2008).

2.4 MATERIA-PRIMA

A escolha de matérias-primas e de seus respectivos fornecedores é considerada uma
importante decisdo gerencial nas etapas de planejamento de produto, pois influencia
diretamente no desempenho e custo do produto final. Megliorini (2011) destaca que todo gasto
necessario para que a matéria-prima seja obtida constitui o seu custo e argumenta que “nos
valores pagos quando da aquisi¢do de materiais para a producdo (inclusive frete, energia elétrica
e telefone), estdo embutidos tributos passiveis de recuperagdo, como IPI, ICMS, PIS e Cofins”
(MEGLIORINI, 2011, p. 28). Portanto, € possivel definir o custo de um material mediante o
calculo apresentado no Quadro 4 (considerando apenas o IPlI e o ICMS como impostos

recuperaveis):

Quadro 4 — Etapas para o calculo do custo de matéria-prima

Valor pago ao fornecedor:
(-) IPI
(-) ICMS
(+) Frete
(-) ICMS sobre frete
(+) Seguro
(+) Armazenagem
(=) Custo do material (ou custo da compra)

Fonte: Autor, adaptado de Megliorini (2011, p. 29).
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O custo calculado das matérias-primas pode ser considerado como direto ou indireto,
dependendo da aplicacdo do material no produto. De acordo com Megliorini (2011), para que
seja considerado como custo direto, o consumo de material deve ser quantificado, além de esse
ter de integrar o produto. Para exemplificar um caso de matéria-prima em que o custo nao seja
direto, o autor considera um produto em que se utiliza cola ou tinta, “embora esses componentes
sejam materias-primas, seu consumo por produto nem sempre pode ser medido. Por isso, esses

elementos sdo agrupados aos custos indiretos para rateio” (MEGLIORINI, 2011, p. 28).

2.5 ESTRUTURA DE PRODUTO

A estrutura de produto é comumente referida como BOM (bill of material) e consiste
em uma “lista de todas as submontagens, componentes intermedidrios, matérias primas ¢ itens
comprados que sdo utilizados na fabricacdo e/ou montagem de um produto, mostrando as
relacOes de precedéncia e quantidade de cada item necessario” (OLIVEIRA, 1999, p. 18). Um
exemplo de BOM pode ser visto na Figura 5, que apresenta uma sequéncia simplificada dos
processos produtivos e de montagens do produto.

Figura 5 — Esquema de estrutura de produto multinivel

=
produto E
[

ix 2 ix
I montagem 1 | | montagem 2 | | embalagem | 2
[

: ix 1% :
Item pai -z—\
™
fsubmontagem 1 | ‘ submontagem 2 | =
Itern filho ou o l ; - =
CQH][JUI']E[ﬂE x =

= | u ks
| peca comprada | [pega fabricada | [
| c
Exemplo de BOM de um nivel [ DxL -
lmatéria—prima| 2

Fonte: Oliveira (1999, p. 21).

Como pode ser observado na Figura Y, a estrutura do produto € dividida em niveis,

com o produto final sendo representado no nivel 0 (zero) e as matérias-primas que o compde
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representadas no nivel inferior (ou quatro, no exemplo). Na Figura Y também é destacada a
relacdo de item pai e componentes presentes na BOM, na qual o item pai necessita de duas
“pecas compradas” e uma “peca fabricada” para sua montagem. De acordo com Oliveira
(1999), quando se estabelece uma “relagao pai/filho entre um item e seus componentes diretos,
a BOM formada é chamada BOM de nivel simples. Uma BOM multinivel é formada quando
as BOMs de um nivel sdo associadas desde as matérias-primas e itens comprados até o produto
final” (OLIVEIRA, 1999, p. 20).

Para Clement et al. (1992 apud OLIVEIRA, 1999), ao se estabelecer relacionamentos
de um nivel para itens pais e filhos, se possibilita aos sistemas de informag&o planejar, custear
e fornecer informacdes para os niveis simples ou multiniveis. Na empresa em que sera realizado
0 estudo de caso, a Aco Pecas Demore, todas as estruturas de produtos sdo gerenciadas por

meio do sistema de gestdo empresarial chamado ERP Solpen.

2.6 SISTEMA DE TRIBUTACAO

De acordo com Schier (2013) as empresas devem instituir um planejamento tributéario,
pois “além de significar um controle adequado dos impostos e contribui¢bes a pagar, pode
contribuir para que a carga de tributos aplicada seja, pelo menos, mais justa, no sentido de a
empresa ndo efetuar pagamento indevido ao fisco” (SCHIER, 2013, p. 84). A seguir estdo
elencados os impostos incidentes sobre as operagdes realizadas pela empresa Aco Pecas

Demore que devem ser considerados durante o processo de formacéo de preco de venda.

a) Imposto de Renda: é um imposto federal cobrado sobre o rendimento das pessoas
fisicas e juridicas, que incide sobre a remuneragdo e sobre o lucro liquido do
exercicio. E o tributo mais complexo de nossa legislaco..., pois existem diferentes
formas de tributacdo (Lucro Real, Lucro Arbitrado e Lucro Presumido) e vérias
formas de recolhimento;

b) Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido (CSLL): € uma contribui¢do de cunho
federal, com o intuito de financiar o sistema de seguridade social que incide sobre
o lucro do exercicio das organizagdes. Essa contribuicdo tem relacdo direta com o
Imposto de Renda. Portanto, também é necessério ficar atento as mudangas na
legislacdo;

c) Programa de Integracdo Social (PIS): é uma contribuicdo federal e pode ser
calculada de duas formas: cumulativa (utilizada por empresas tributadas pelo lucro
arbitrado e lucro presumido) e ndo cumulativa (comumente utilizada por empresas
tributadas pelo lucro real).

d) Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI): é um imposto federal incidente
sobre a venda de produtos industrializados. Nas empresas industriais, seu
tratamento é semelhante ao dispensado ao ICMS.

e) Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social (Cofins): é uma
contribuicdo federal e seu tratamento é igual ao dispensado ao PIS;
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f) Imposto sobre a Circulacdo de Servicos (ICMS): é um imposto estadual cujo saldo
é evidenciado por meio de conta grafica, em que, por ocasido da compra, ha crédito
de ICMS a ser compensado com o ICMS gerado pela venda de mercadorias
(SCHIER, 2013, p. 82-83).

A empresa Aco Pecas Demore, opta pelo regime tributério de Lucro Real, que de
acordo com o Servi¢o Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) se
caracteriza pelo calculo do IRPJ (Imposto de Renda - Pessoa Juridica) e CSLL sobre o lucro
efetivamente auferido (com os ajustes previstos na legislacdo). Diferentemente da opcao de
Lucro Presumido, que exige uma margem de lucro presumida, se a empresa optante pelo Lucro
Real apurar prejuizos ao longo do ano, ficaré dispensada do recolhimento desses tributos. Para
inserir os impostos IRPJ e CSLL ao preco de venda, a Aco Pecas Demore adiciona uma taxa
de 3,08%; por optar por Lucro Real, os impostos PIS e COFINS séo calculados por regime nao
cumulativo, totalizando a aliquota de 9,25% sobre o faturamento; IPI e ICMS, por sua vez,
variam de acordo com o produto comercializado, a localizacdo e beneficios tributarios dos

clientes.

2.7 MARK-UP

Para Stark (2007), a maioria das empresas, sendo quase a totalidade, ndo é capaz de
impor seus pre¢os no mercado, e, portanto, utilizam um coeficiente conhecido como mark-up.
Esse coeficiente, ou margem, ¢ utilizado pelas empresas com o intuito de “determinar seus
lucros e a parcela que cobrira seus custos indiretos de producao, deixando evidente o dispéndio
maximo que podera incorrer nos custos diretos” (STARK, 2007, p. 30).

De acordo com Megliorini (2011) a utilizagdo do mark-up é realizada adicionando-o
aos custos dos produtos, na forma de um indice ou percentual. Megliorini (2011) destaca que
0s custos podem variar dependendo do método utilizado, e consequentemente 0S precos
encontrados agiriam da mesma forma. As formulas para encontrar o preco de venda, partindo-

se do mark-up e custo total do produto ja definidos sdo descritas a seguir:

Preco de venda = Custo / Mark-up
Ou 3)
Preco de venda = Custo x Mark-up
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Como é possivel observar em suas equagdes, 0 mark-up pode ser visto como divisor
ou multiplicador. Nas duas situa¢des procura-se um nimero que acrescente uma taxa sobre 0s
custos, portanto caso decida-se trabalhar com um mark-up multiplicador deve-se defini-lo
acima de um, por outro lado o divisor deve ser menor que um. A empresa A¢o Pecas Demore
utiliza em suas cotagdes um mark-up multiplicador de 1,15 (ou 15%) principalmente
determinado com base no lucro desejado, para adicionar aos valores de custos estimados.
Megliorini (2011) destaca os principais itens a serem considerados na etapa de composicao do

mark-up:

a) Os percentuais das despesas de vendas e das despesas administrativas que podem
ser obtidos, por exemplo, por meio da demonstracdo de resultados do exercicio
(DRE) do ano anterior, relacionando-se os valores das despesas com a receita
liquida de vendas;

b) O percentual de lucro desejado;

c) As aliquotas dos impostos para o produto ou servigo que estd sendo precificado
(ISS, ICMS, IPI), bem como as dos impostos incidentes sobre as receitas da
empresa (PIS, Cofins). Como os impostos séo definidos por legislagdo especifica,
convem que o leitor esteja atento as leis municipais, estaduais e federais no que
se refere & alteracdo de aliquotas, novos impostos, critérios de célculos, etc.
(MEGLIORINI, 2011, p. 237).

2.8 PRECO DE VENDA

O mark-up € uma interessante ferramenta para a formacdo do preco de venda, mas
existem outras variaveis que devem ser consideradas pelos gestores na escolha do pre¢o de um
produto. Conforme Santos (2013), a analise do mercado é essencial para se determinar o prego
dos bens, de acordo com o autor “para que possamos “achar” o custo e analisar se a
rentabilidade é a desejada, o ponto de partida € o prego estabelecido pelo mercado. Custo e
prego andam juntos” (SANTQOS, 2013, p. 117).

Santos (2013) argumenta que caso a demanda seja alta, ela pode proporcionar uma
margem de lucro maior ao produto, mas existindo competicéo acirrada, a situacao se inverte,
considerando também a qualidade do produto exigida pelo mercado. No caso da empresa A¢o
Pecas Demore, a qual recebe pedidos diretamente dos clientes, o fator demanda néo influencia
da mesma forma, mas a qualidade exigida e os precgos oferecidos pelos concorrentes sdo fatores
determinantes para 0 sucesso nas vendas.

Na mesma linha de pensamento, Stark (2007) afirma que a formacdo de precos esta

diretamente relacionada as nocdes de custo. Para exemplificar as etapas do processo de
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precificacdo, Stark (2007) utiliza-se da Figura 6 a seguir, que soma (de modo grafico) os custos
diretamente e indiretamente envolvidos na producdo até se obter o pre¢o de venda de um

produto.

Figura 6 — Processo de elaboracdo do preco

Margem de
lucro
Outros custos
Encargos ven-
das + ad_m, + CUSTO PRECO DE
financeiros ECONGMICO VENDA
CUSTO TECNICO EFETIVO
EGF COMERCIAL OM PRECO
ou DEWVENDA,
5 CUSTO COMPLEXIVO E LS
CUSTO INDUSTRIAL

PRIMARIO
MP

Fonte: Stark (2007, p. 44).

Observando a Figura 6, pode-se afirmar que apenas quando o prego de venda efetivo
for maior que o preco de venda normal, a empresa tera lucro. Segundo Stark (2007), o preco de
venda normal deve cobrir todos os custos de producao e financeiros e o lucro obtido a partir do
prego de venda efetivo ja considera “a remuneracao de todos os fatores envolvidos, incluindo
0 custo de oportunidade do capital e do trabalho ndo remunerado da administragdo” (STARK,
2007, p. 44). De acordo com Cruz et al. (2012) ainda vale lembrar que:

[...] o preco deve estar alinhado com as estratégias da empresa, observando as
estruturas de marketing, operacional, de pessoas, de tecnologia, financeira, entre
outras. Sendo assim, o preco de venda deve ser fruto do bom entendimento entre

0 ambiente interno e o externo da organizagdo vendedora, considerando todas as
suas variaveis” (CRUZ et al., 2012, p. 26).
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

3.1 INTRODUCAO

No presente capitulo é detalhado o cenério atual da empresa Aco Pecas Demore, assim
como a proposta de aplicacdo do TDABC para a apuracdo dos custos envolvidos nas atividades
produtivas. A proposta de trabalho visou que o objetivo geral e os objetivos especificos
propostos fossem alcangados.

Primeiramente descreve-se a estrutura organizacional da empresa em estudo, 0s seus
setores, 0s respectivos equipamentos/maquinas disponiveis e a metodologia de custeio
utilizada. Para se obter solucdes para os problemas destacados e facilitar o entendimento do
plano de agles, a implementacdo do Custeio Baseado em Atividade e Tempo foi descrita e
organizada em etapas especificas. Também se descreveu os procedimentos para coleta de dados

e as consideracdes do capitulo.

3.2 CENARIO ATUAL

Para descrever o cendrio atual da empresa é apresentado o local em que o estudo foi

realizado, os recursos disponiveis e 0 processo que apresenta a oportunidade de melhoria.

3.2.1 Ambiente de trabalho

A empresa possui um parque fabril de aproximadamente 15.000 m?, sendo esse
dividido em dois pavilhes. No primeiro pavilhdo encontram-se maquinas (tornos mecanicos,
furadeiras, fresadoras, serras) com tempo de utilizacdo elevado, sendo atualmente utilizadas
com menor frequéncia. No primeiro pavilhdo tambem se localiza a sala da qualidade,
almoxarifado, expedicdo e setor de solda.

O estudo teve o foco voltado para o segundo pavilhdo, por possuir os setores de
engenharia, pre-set, manutencdo e principalmente por possuir maquinas novas, de maior
investimento e volume de producdo, que influenciam consideravelmente no custo final dos

produtos. A Figura 7 apresenta uma viséo geral do segundo pavilhao na qual € possivel observar
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a distribuicdo de tornos CNC, tornos verticais (duas maquinas mais préximas), centros de
usinagem, entre outros.

Figura 7 — Visdo geral da fabrica

Fonte: Aco Pecas Demore (2016).

Esse pavilhdo ocupa uma area aproximada de 5.250 m2, possuindo no espaco central
0s setores de pre-set e engenharia. A constru¢do no centro da fabrica € composta por dois
andares, sendo o superior reservado a engenharia, e um almoxarife vertical para ferramentas
com 100 gavetas que suportam até 500 kg. Vidros revestem a sala, proporcionando uma vista

avantajada sobre a fabrica, como pode-se observar na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Setor de engenharia

Fonte: Ago Pecas Demore (2016).
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O setor de engenharia dispde de computadores e mesas individuais, assim como espaco
para reunides e televisdo para acompanhar a producdo das maquinas. A televisao foi adaptada
para mostrar 0 status de operacdo das maquinas em tempo real (em producdo, set-up,
manutencdo ou ociosa), alternando entre uma tabela do Excel e o layout do pavilhdo. A Figura
9 representa o layout que € visualizado na televiséo integrada com o sistema de supervisdo da
producéo (SSP), chamado NC-MES:

Figura 9 — Layout da fabrica
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Fonte: Autor, adaptado de Aco Pegas Demore (2016).

Ressalta-se que a numeracdo das maquinas segue a ordem de aquisicao e que 0S nUMeros
de maquinas que faltam se encontram no pavilhdo de maquinas antigas, foram vendidas, ou

foram utilizados para equipamentos como lixas e furadeiras mdveis. Na imagem do layout
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acrescentou-se letras destacadas em vermelho para os locais em que se encontram bracos
robdticos utilizados para automatizar o processo de troca das pecas. Na Figura 10 é possivel

observar o brago robético localizado na posigao “D”, de acordo com o layout.

Figura 10 — Automatizacdo da producéo com brago robotico
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Fonte: Ago Pecas Demore (2016).

A utilizacdo desses robds influencia o custo dos produtos, ndo somente por reduzir a
necessidade de mao de obra, mas também pelo seu respectivo custo de operacdo e capacidade
de producédo sem interrupcdes. Outro fator de influéncia, que dificulta o custeio dos processos
de usinagem realizados na A¢o Pecas Demore é a existéncia de maquinas de diferentes portes
que realizam operagdes de usinagem semelhantes. Centros de usinagem em larga escala
possuem um custo estimado de operacdo por hora elevado, inviabilizando a producéo de
produtos de menor valor agregado e consequentemente aumentando o preco final dos produtos
que passam por eles.

Existe uma incerteza para determinar o ponto que define se determinado item poderia
ser fabricado nos centros de usinagem em larga escala sem causar prejuizos. Na Figura 11 se
observa o centro de usinagem multitarefa Integrex e-1550V da Mazak, localizado no layout
(Figura 9) como maquina de niamero 200, o qual provavelmente possui 0 maior custo por hora

de operagéo da empresa.
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Figura 11 — Centro de usinagem em larga escala
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Fonte: Ago Pegas Demore (2016).

3.2.2 Sistemas para coleta de dados

O sistema supervisdo da produgdo NC-MES, disponibilizado pela companhia NC-
Systems foi implantado em aproximadamente 90% das méaquinas do pavilhdo em estudo. Além
de proporcionar um controle do status de producdo das maquinas (demonstrado na Figura 9)
esse sistema é capaz de coletar os tempos de ciclo de producdo. Para que seja possivel coletar
esses dados € necessario instalar terminais de apontamento nas maquinas, destacado na Figura

12 a seqguir, e ter a colaboragao dos operadores.

Figura 12 — Terminal de apontamento de dados da producéo

Fonte: Aco Pecas Demore (2016).
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Pede-se aos operadores que utilizem esses terminais para apontar o inicio e o fim da
producgéo de uma ordem, assim como qualquer parada, seja para setup, manutencéo, intervalos
ou indicar o fim do turno de trabalho. Os terminais de apontamento sdo equipados com leitores
de cadigo de barras que facilitam o processo, pela implementagédo desses codigos nas ordens de
producéo e em folhas fornecidas aos operadores contendo os principais motivos de parada.

O software NC-MES apresenta uma interface dindmica para organizagao e exposi¢éo
dos dados, capaz de ser exportada para o Microsoft Excel. A Figura 13 a seguir apresenta a
interface, a qual contém dados referentes as maquinas, operadores, numeros de ordens de

producéo, tempo de ciclo da peca, entre outros.

Figura 13 — Dados apresentados pelo sistema NC-MES
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Fonte: Ago Pegas Demore (2016).

Atualmente, esse sistema é principalmente utilizado para coletar os tempos de ciclo
das pecas, que auxiliam no planejamento e controle da producdo e em revisdes de orgamentos.
Além do NC-MES, a empresa conta com o software ERP Solpen, que assim como outros
sistemas ERP integra diversas informagdes de todos os departamentos da empresa em um Gnico
banco de dados. O ERP Solpen é amplamente utilizado, principalmente nos setores
administrativos e nos que nao atuam diretamente na producdo. A Figura 14 a seguir, apresenta
um exemplo da quantidade de informagdes disponiveis nesse software referentes a um Unico

produto.
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Figura 14 — Dados apresentados pelo sistema ERP Solpen
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Fonte: Ago Pegas Demore (2016).

Como se pode observar, esse sistema dispde de informacdes relacionadas a
movimentacdo, roteiro de fabricacdo, estrutura do produto, valores de compra de matérias-
primas e de processos terceirizados, entre outros. Essas informagdes serdo utilizadas no estudo
proposto, providenciando suporte e facilitando a etapa de coleta de dados. Por outro lado,
existem funcionalidades do software que ndo sdo exploradas, como a parte de controle de

manutencdo, registro de ferramentas e custos dos produtos.

3.2.3 Oportunidade de melhoria

No cenério atual, as empresas sao constantemente pressionadas para reducdo de precos
de venda por seus clientes, a Aco Pecas Demore ndo € uma exce¢do. Em suas negociacfes sdo
exigidos argumentos relacionados aos custos dos produtos para se conseguir melhores valores.
Os processos de custeio e precificacdo da empresa séo realizados em uma unica etapa, a partir
de analises dos dados do NC-MES, consultas ao ERP referentes aos custos de matéria-prima e
de estimativas previamente definidas para os custos por hora das maquinas.

Nesse processo, 0 NC-MES é utilizado para determinar a produtividade das maquinas,
disponibilizando dados de tempo de processo. De modo geral, esse software fornece
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informagdes confidveis para os or¢camentos. Porém, como principais limitagdes do mesmo,
percebe-se a dependéncia dos operadores para o registro correto dos dados e a incapacidade
analisar pecas que ja foram produzidas, obviamente. Visando padronizar a realizacdo de
estimativas de tempo para pecas que nunca foram produzidas foi sugerida a utilizacdo das
equacdes de tempo, caracteristica do método TDABC.

A possibilidade de utilizacdo das funcionalidades ndo exploradas do software ERP da
empresa também consiste em uma oportunidade de melhoria que poderia ser estudada em um
futuro préximo, ndo sendo um dos objetivos do estudo proposto. Por outro lado, a definicdo do
custo de matéria-prima é feita por meio de consultas ao banco de dados do ERP e também
contribui com valores concretos e confidveis para 0s orcamentos.

Entre os dados atualmente utilizados para a formacao do preco de venda, 0 que gera
duvidas seriam as estimativas de custo por hora das maquinas, principalmente por incluir uma
margem de lucro indefinida. Mesmo sabendo que a metodologia de custeio e precificacdo
utilizada na empresa contribuiu positivamente para seu crescimento e desenvolvimento até o
momento, ela carece de informacdes detalhadas sobre a origem dos custos. Portanto, é possivel
argumentar que era necessario realizar uma verificacao e atualizacdo desses custos, assim como
providenciar um detalhamento sobre a sua composicao.

A utilizacdo do TDABC visou proporcionar um método de custeio alternativo para
empresa, que possuisse informacdes detalhadas e que diferenciasse 0s processos de custeio e
precificacdo. E possivel afirmar que o0 TDABC ofereceu uma solugo pratica para o principal
problema mencionado no presente capitulo, que possibilitara estipular a viabilidade econémica

das pecas produzidas e de auxiliar em negociagdes com clientes.

3.3 ETAPAS DO TRABALHO

O trabalho proposto foi separado em quatro etapas principais, conforme especificado
por Kaplan e Anderson (2007) na Figura 4. Para facilitar o entendimento do que sera feito em
cada etapa, a ferramenta 5W2H?! foi utilizada. As etapas sdo descritas brevemente a seguir e em

detalhe na sequéncia do capitulo:

! Ferramenta da qualidade norteadora para auxilio na resolugéo de problemas, na tomada de agGes corretivas e

preventivas e na elaboracéo de atividades auxiliando no planejamento das a¢gdes (WERKEMA, 1995).
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a) Preparacdo: formacéo da equipe e escolha dos departamentos foco de estudo;

b) Andlise: estimativa dos custos dos recursos fornecidos aos departamentos e calculo
da capacidade prética dos recursos;

c) Modelo-Piloto: definicdo das atividades e de suas equacbes de tempo;

d) Langcamento: comparacao de resultados e analise de preco dos produtos em estudo.

Para a elaboracdo do modelo, as tabelas de tempos e de custos utilizou-se o software
Excel 2013, da Microsoft, o qual oferece solugdes praticas para calculos, exposicao e anotagdes
de dados. Tendo em vista que a empresa conta com um software de gerenciamento chamado
ERP Solpen, algumas informaces relevantes ao estudo como o custo de matéria prima, roteiros
de fabricacdo e historico de precos orcados se encontravam disponiveis e foram (teis para a
etapa de Analise e coleta de dados. Outro software disponivel, ja integrado na empresa que
auxiliou na mesma etapa, foi 0 NC-MES, sendo utilizado no acompanhamento da produgdo em
tempo real e em célculos de tempos de ciclo por pega.

3.3.1 Preparacéo

O primeiro passo do trabalho consistiu no planejamento e formacdo da equipe de
implementacdo do TDABC. Nessa etapa foi organizada uma reunido com ata envolvendo
funcionarios do setor de engenharia para debater sobre as etapas do trabalho, a disponibilidade
dos dados referentes aos custos das maquinas e quem seria responsavel por cada atividade. A
ata da reunido conteve informacdes relacionadas a data, local, horario, pessoas presentes, pauta
de reunido, assim como o registro das decisdes e 0s compromissos assumidos. Com o plano de
jogo definido e o aval dos gerentes, deu-se continuidade ao trabalho.

Considerando a metodologia de aplicacdo proposta por Kaplan e Anderson (2007), 0s
custos sdo primeiramente calculados para os departamentos em estudo, obtendo-se o custo dos
recursos fornecidos e da capacidade préatica dos recursos de cada departamento. No cenario
atual, foi necessario reavaliar os departamentos produtivos, por possuirem maquinas de
diferentes portes (e consequentes custos de operacdo) que realizam atividades semelhantes.
Portanto também foi incluida na etapa de Preparacdo a anélise e divisdo dos departamentos
produtivos de acordo com o custo estimado de cada maquina. Para a divisdo e organizacao

desses departamentos se propds a utilizacdo de quadros como o exemplo que segue:
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Quadro 5 — Modelo de separacao de maquinas em departamentos produtivos

Departamento N2 da Maquina Descri¢ao da Maquina

Descrigcao do
Departamento 1

Departamento N2 da Maquina Descri¢ao da Maquina

Descrigao do
Departamento 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Partindo do que foi mencionado no presente capitulo, o plano de acéo para a etapa de

Preparacdo é apresentado no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6 — Plano de Acdo para Etapa 1

Plano de Agdo - 5W2H Etapa 1 — Preparagdo
(a) Formar equipe
What? (b) Avaliar etapas do plano de jogo
(c) Separar/reorganizar departamentos produtivos
Why? Organizagdo inicial do projeto
Where? Setor de engenharia
Who? Equipe de implantagdo do TDABC
When? Até 20 de Janeiro de 2017
(a/b/c) Reunido de preparagdo com funcionarios da
How? engenharia
(c) Elaboragdo de tabela no Excel (representada no quadro 5)
How Much? Tempo do pessoal envolvido

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

3.3.2 Andlise

Na segunda etapa, o foco esteve na coleta dos dados, por meio de consultas aos
softwares disponiveis e questionarios aos funcionarios, necessarios para implementacdo do
método de custeio. Tendo conhecimento de que os produtos oferecidos, em sua maioria, passam
por processos de usinagem que afetam diretamente o custo final dos mesmos, foram verificados

0s custos por hora das maquinas dos departamentos em estudo. Nesta etapa, com a
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reorganizacdo dos departamentos concluida, foi possivel utilizar quadros de custos das

maquinas por departamento como representado no Quadro 7:

Quadro 7 — Custos das maquinas por departamento

DEPARTAMENTO 1
N2 da Maquina 001 002 003 004 005
Descrigdao da Maquina Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Mdquina 4 Maquina 5
Custo Aquisi¢do (RS) (RS) (RS) (RS) (RS)
Custo de Instalagio (RS) (RS) (RS) (RS) (RS)
Ano
Depreciagido (RS/més) (RS/més) (RS/més) (RS/més) (RS/més)
Custo de Manutengio (R$/més) (R$/més) (RS/més) (RS/més) (RS/més)
Custo Ferramental (R$/més) (R$/meés) (RS/més) (RS/més) (R$/més)
Area Ocupada (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Aluguel (RS/més) (RS/més) (RS/més) (RS/més) (RS/més)
Poténcia (kVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kVA)
GGF (R$/més) (R$/més) (RS/més) (RS/més) (R$/més)
Salarios (R$/més) (R$/més) (RS/més) (RS/més) (R$/més)
Encargos (R$/més) (R$/més) (RS/més) (RS/més) (R$/més)
Capacidade Prética (h) (h) (h) (h) (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O Quadro 7 possui as informagdes necessarias para a determinacdo do custo dos

recursos fornecidos, sendo preenchido por meio de pesquisas no sistema ERP da empresa,

consulta ao registro de aquisi¢cbes de maquinas do setor administrativo e questionarios

realizados aos técnicos dos setores de manutencdo e pre-set. Os questionarios tiveram como

objetivo a definicdo da poténcia, do custo de manutencao anual e do custo de ferramental anual

das maquinas se possivel, nos casos em que ndo se obteve valores exatos foi requerido aos

técnicos estimar de acordo com seu conhecimento. Ressalta-se também que o calculo da

capacidade préatica das maquinas foi realizado nessa etapa.

Na sequéncia do projeto de estudo, esses dados foram resumidos e reorganizados em

quadros de custos por departamento como o do exemplo que segue:

Quadro 8 — Custos por hora dos departamentos

Depto. | Depreciagio | Manutengio | Ferramental | Aluguel E:z:fc': GGF Mf;’r:e
De’l’m' (R$/Més) | (R$/Més) | (RS/Mes) | (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Més)
De;m' (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Mées) | (RS/Més) | (R$/Més) | (R$/Més)
°e§‘°' (R$/Més) | (R$/Més) | (RS/Més) | (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Més) | (R$/Més)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

C. Pratica

Setor

(R$/h)

(R$/h)

Custo/Hora
Setor

(R$/h)
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O valor de custo por hora dos departamentos representa a taxa de custo de
fornecimento dos recursos destacada por Kaplan e Anderson (2007), sendo utilizada na
posterior definicdo dos custos das atividades. O plano de acdo para a etapa de Analise é

representado a seguir:

Quadro 9 — Plano de Acdo para Etapa 2

Plano de Agdo - 5W2H Etapa 2 - Anadlise
(a) Calcular os custos das maquinas dos departamentos
produtivos
What? (b) Estimar os custos anuais dos recursos fornecidos aos
: departamentos
(c) Calcular a capacidade pratica dos recursos de cada
departamento
Why? Obter dados necessarios para implantagdo do TDABC
(a/b/c) Setor de engenharia
Where? (a) Chdo de fabrica
(b) Setor administrativo
Who? Autor do estudo
When? Até 10 de Margo de 2017
(a/b) Estimativas realizadas por técnicos dos
departamentos
How? (a/b/c) Elaboragdo de tabelas de custos no Excel
: (representadas nos quadros 7 e 8)
(a/b/c) Utilizagdo dos softwares ERP Solpen e NC-MES
para coleta de dados
How Much? Tempo do pessoal envolvido

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

3.3.3 Modelo-Piloto

Apos a coleta e organizacdo dos dados que ocorrerou nas etapas de Preparacdo e de
Anélise, foi necessario definir as principais atividades dos departamentos e formular as
respectivas equacdes de tempo. Nesta etapa também se propds escolher os cinco itens de
relevancia para a empresa a serem estudados em detalhe. O software ERP Solpen foi utilizado
para auxiliar na escolha, visto que possui dados relacionados as movimentagdes e receitas
geradas por todos itens comercializados pela empresa. Com o objetivo de definir o custo das
atividades envolvidas na producgéo dos itens escolhidos, organizou-se quadros por departamento
destacando as tarefas, sub-tarefas e estimativas de tempo conforme o exemplo representado a

sequir.
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Quadro 10 — Exemplo de atividades por departamento

Departamento 1
Atividades Sub-Tarefas Tempo (min)

Utilizar programa antigo Al

Programar Maquina Fazer Programa Simples A2

Fazer Programa Complexo A3

) Peca Simples B1

Realizar Testes

Peca Complexa B2

. Peca Simples C1
Usinar

Peca Complexa C2

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O quadro de atividades foi preenchido pelo autor do estudo com o auxilio da equipe e
consultas ao software NC-MES, o qual disponibiliza tempos de ciclo para as maguinas em que
0 sistema esteja implantado. Posteriormente foi requerido a dois funcionéarios dos
departamentos envolvidos nas atividades produtivas dos itens escolhidos que as revisassem, e
que realizassem estimativas de tempos de duracdo, em minutos, para cada sub-tarefa presente.
Por meio da consulta dos funcionarios a equipe teve seguranca de que o foco estava nas
atividades corretas e por se consultar dois operadores por departamento foi possivel trabalhar
com uma média relativamente precisa, sem a necessidade de consumir tempo em excesso para
sua realizacéo.

Com as atividades e estimativas iniciais de tempo disponiveis, foi possivel construir
equacdes que se adaptassem as caracteristicas de cada pedido, aumentando ou diminuindo o
tempo total da atividade. Para organizar essas equacgdes de tempo foram construidos quadros

no Microsoft Excel para cada atividade estudada, conforme exemplo a seguir.

Quadro 11 — Exemplo de equac6es de tempo

Tempo para atividade - Tornear

Variaveis para Equag¢ao de Tempo Valor

Num. de repeti¢des da atividade (X)

Num. de repeti¢des da sub-tarefa 1 (W)

Num. de repeti¢des da sub-tarefa 2 (Y)

Num. de repeticdes da sub-tarefa 3 (2)

Equagao de Tempo
Tornear= | X*A+[(W*A1)+(Y*B1)+(Z* C1)]
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Na equacdo de tempo apresentada no exemplo, as variaveis A, Al, A2 e A3
representam o tempo de cada tarefa que pode compor a atividade, enquanto X, W, Y e Z
definem o numero de repeticbes das respectivas tarefas. O quadro de equacdo de tempo
apresentado é facilmente adaptavel para possibilitar a sua aplicacdo em um namero elevado de
atividades. A equacdo de tempo apresentada € ilustrativa, pretende-se que o calculo de tempo
total da atividade seja automatico ao se inserir os valores das varidveis. O Quadro 12 a seguir

resume as ideias do capitulo, apresentando o plano de acéo.

Quadro 12 — Plano de Acéo para Etapa 3

Plano de Agao - 5W2H Etapa 3 - Modelo-Piloto

(a) Selecionar cinco produtos para estudos aprofundados

What? (b) Definir atividades e tempos por atividade

(c) Construir equagdes de tempo

Para obter valores do custo por unidade de tempo das
atividades, assim como estimativas de tempo para cada
atividade

(a/b/c) Setor de engenharia

(b) Chao de fabrica

Equipe de implantagdo do TDABC

Até 5 de Maio de 2017

(a/b/c) Andlises em equipe e dos softwares ERP Solpen e
NC-MES

(b) Realizagdo de trés crono-analises para atividades sem
tempo definido no NC-MES

(b/c) Elaboragdo de tabelas de atividades e tempos no
Excel (representadas nos quadros 10 e 11)

Why?

Where?

Who?
When?

How?

How Much?
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Tempo do pessoal envolvido

3.3.4 Langamento

Na ultima etapa do trabalho, a de langamento, o foco foi voltado ao fechamento do
custo total dos produtos escolhidos, comparagdo dos valores obtidos com os antigos e analise
pessoal do autor sobre os resultados finais da aplicacdo do TDABC. Com todos os dados
necessarios para se definir os custos das atividades disponiveis, foi importante organizar tabelas
que destaquem as atividades, tempos estimados e custos para cada produto. O Quadro 13 a

seguir exemplifica como essas foram construidas.



Quadro 13 — Custos das atividades e do produto

PRODUTO A
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Departamento

Tempo das
Atividades (min)

Taxa de Custo
do Dep. ($/min)

Custo da
Atividade ($)

Custo Matéria
Prima ($)

Custo Total do
Produto ($)

PRODUTO B

Departamento

Tempo das
Atividades (min)

Taxa de Custo
do Dep. ($/min)

Custo da
Atividade (S)

Custo Matéria
Prima ($)

Custo Total do
Produto ($)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Nos casos em que a matéria-prima nao foi fornecida pelo cliente, utilizou-se o custo

da ultima compra registrada no sistema ERP Solpen para fechar o custo total do produto. Para

concluir o trabalho foi feito um quadro compacto, no qual se determinou o preco de venda,

comparando-o com orcamentos anteriores dos produtos de foco do estudo, conforme exemplo

a sequir.

Quadro 14 — Precificacdo e comparacao dos produtos

Produto

Custo pelo
Método TDABC

Mark-up

Impostos

Preco de
Venda

Prego pelo
Método Antigo

Diferenca

PRODUTO A

PRODUTO B

PRODUTO C

PRODUTO D

PRODUTO E

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

A partir dos dados apresentados no Quadro 14 e de uma analise do autor do estudo

sobre como tudo decorreu, os problemas encontrados e o que foi feito para soluciona-los foi

possivel compreender os resultados obtidos. O plano de agdo para a etapa final é apresentado a

sequir.



Quadro 15 — Plano de Acéo para Etapa 4

Plano de Agdo - 5W2H

What?

Why?

Where?
Who?
When?

How?

How Much?

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

3.4 CONSIDERACOES

Etapa 4 - Langcamento

(a) Direcionar os custos aos 5 itens

(b) Analisar resultados, comparar pregos e custos
estimados pelo TDABC e a metodologia anterior para os 5
produtos

Para verificar a precisdo das estimativas e se o objetivo do
trabalho foi alcangado

Setor de engenharia

Autor do estudo

Até 9 de Junho de 2017

(a/b) Elaboracdo de tabelas de custos e pregos dos
produtos no Excel (representadas nos quadros 13 e 14)

(b) Comparar orgamentos gravados no software ERP
Solpen com valores obtidos pelo TDABC

Tempo do pessoal envolvido
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A proposta de trabalho teve como objetivo final a obtencdo de valores de custos

confidveis, que pudessem ser estudados em detalhe na empresa A¢o Pecas Demore. Por meio

dos valores obtidos seria possivel realizar analises comparativas com 0s processos atuais de

custeamento e precificacdo, assim como atualizar precos com seguranca e realizar negociacdes

lucrativas com os clientes. No capitulo seguinte, a implantacdo da proposta é detalhada,

utilizando-se todos os principios previamente abordados, assim como os quadros designados

para coleta de dados.
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4 APLICACAO DO METODO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo apresenta-se 0 processo de aplicacao da proposta de trabalho, as
dificuldades enfrentadas, mudancas necessarias para 0 sucesso da aplicacdo e os resultados
obtidos ao final do estudo. Conforme a metodologia apresentada no capitulo trés dividiu-se a
aplicacdo do TDABC em quatro etapas, visando uma melhor compreenséo do que foi realizado

em cada etapa.

4.1 PREPARACAO

Como havia sido definido na proposta de trabalho, na etapa inicial de implantagéo do
TDABC procurou-se apresentar o método de custeio aos gestores em uma reunido, na qual se
debateu sobre todas as etapas do TDABC. A reunido contou com a presenca do dono da
empresa, gerente industrial e coordenador de TI. A ata de reunido, contendo os dados sobre 0s
assuntos e participantes, pode ser observada na Figura 15 a seguir, e em maior detalhe no
Apéndice A. Com isso foi possivel estabelecer diretrizes para as etapas iniciais e realizar ajustes

no plano de acdo visando melhor adaptacéo a realidade e aos interesses da empresa.

Figura 15 — Ata de Reuni&o de Preparagéo

\§ DEMORE ATA DE REUNIAO
APRESCATAR. TLANG DE  IMPLANTALAD DO MetoDO
Objetivo da reunido: CuSTEID BASEADD em ATIVIDADE € TEAP
LOCﬁl:l\g‘é‘ Fesns denoke Libn Data: )G/01/2017 Hora: (005
Participantes Cargos Telefone/ E-mail Assinatura
GABRIEL /\1 AS ANALISTA De F
A«UO«J w&w (endompder do Tl ™
"_/r/ - /[\cvv’[/ ' oy /L
i?;ff‘[ L ] \ LT (‘If Tondecfouch :} ,/ D
/] /J'

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Durante a reunido de preparacdo também se separou todas as maquinas do pavilh&o
novo em departamentos, de acordo com suas funcgdes e custo/hora estimado pelos gestores.

Todos os departamentos reorganizados podem ser observados no Apéndice B, sendo destacados
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na cor laranja os departamentos de foco do estudo. Esse processo de departamentalizacdo das
maquinas é ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Organizacao dos Departamentos

Departamento N2 da Maquina Descri¢cdo da Maquina
085 Daewoo Puma 350L
Tornos Médio -
Porte 148 Romi GALAXY 30
161 Mazak QUICK TURN NEXUS 350
Departamento N2 da Maquina Descricdo da Maquina
016 Mazak DUAL TURN 20
101 Mazak DUAL TURN 20
Tornos com 196 DMG CTV 160
Automacgao
172 Hwacheon TTC8
214 Mazak QUICK TURN NEXUS 150-I1
Departamento N2 da Maquina Descri¢cdao da Maquina
L. 195 Mazak MEGATURN NEXUS 900M
Tornos Verticais
199 Mazak MEGATURN NEXUS 900

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Dessa forma € possivel concluir que as maquinas de nimero 085, 148 e 161 comp®e 0
departamento “Tornos de Médio Porte” por realizarem processos semelhantes e possuirem um
custo/hora (estimado pelos gestores) proximo entre si. Entre os departamentos exemplificados
na Tabela 5, apenas o de “Tornos com Automagao” foi estudado em detalhe, indicado pela cor
laranja. A deciséo de focar o estudo em um ndmero reduzido de departamentos visou facilitar
e agilizar o processo de coletas de dados, a0 mesmo tempo que ia de acordo com 0s preceitos
de Kaplan e Anderson (2007) de que normalmente se realiza uma implanta¢éo piloto do modelo
em uma planta, raramente na empresa inteira. Considerando também que os autores indicam
iniciar o modelo TDABC onde se gasta a maior parte do tempo e com 0s processos de maior
custo (KAPLAN; ANDERSON, 2007), optou-se por aplicar os valores ja utilizados na empresa
para os gastos administrativos envolvidos.

Vale ressaltar que a escolha dos departamentos a serem estudados foi feita em conjunto
com a selecdo dos cinco produtos de interesse, assim garantindo que todos 0s processos
produtivos dos mesmos fossem estudados. A Figura 16 a seguir, expde informacdes referentes
aum dos produtos selecionados, o qual sera referido como Produto C no decorrer deste trabalho.
Utilizou-se o software ERP da empresa para reunir os dados necessarios para definicéo do custo
dos produtos, tais como: o preco da ultima venda realizada, o custo da matéria-prima utilizada

e o roteiro de fabricacdo.



Figura 16 — Dados do Produto C em estudo

PRODUTO C R$38,64 [09/02/2017)
““a-
ACO INOX 410 @Y \ /
Matéria-Prima REFUNDIDO - N <
DESCASCADO e -’
-~ -~
Custo MP 2 -
10,20 =4 g
Calculado RS { :}‘-\\"‘. P
A\ P
Roteiro D. Padrdo D. Centro Maquina
10 Separar (desenho) ENG- Engenharia
20 Usinar TCNC- Torno CNC 172
30 Usinar INTEG- Integrex 186
40 Usinar TCNC- Torno CNC 162
50 Usinar BROT- Brother 218
60 Inspegdo Final CQ- Controle da Qualidade
70 Estocar cfe. tabela Produtos Prontos

Fonte: Autor, adaptado de Aco Pegas Demore (2017).

Para definicdo do custo de matéria-prima de cada item o sistema ERP Solpen
proporciona valores referentes a quantidade de material utilizado por peca e o custo por
quilograma desse material (apresentado anteriormente na Figura 14). Para definir o custo de
matéria-prima por peca esses dois valores foram multiplicados, totalizando R$ 10,20 para o
Produto C.

Todos os itens selecionados, com respectivos pregos de venda, custo de matéria prima
e roteiro de fabricacdo sdo apresentados em detalhe no Apéndice C. Destaca-se que o Produto
D, é montado a partir de duas unidades do Subproduto E e uma unidade do Subproduto F. A
escolha do Produto D para o estudo € justificada pela sua importancia econdmica para empresa,
assim como pelo interesse de investigar o quanto cada subproduto afeta o custo final. Portanto,
durante a etapa de preparacdo, foi estabelecido que o estudo seria voltado para um total de
quatro produtos finais e dois subprodutos. Com esse processo concluido, foi possivel iniciar as

preparagdes para a coleta de dados.

4.2 ANALISE

Durante a segunda etapa de aplicacdo do método TDABC o foco esteve na coleta dos

dados necessarios para a definicdo do custo/hora dos departamentos. Com o objetivo de



61

conseguir valores concretos relacionados aos custos de aquisicdo de maquinas, aluguel,
ferramental, energia elétrica e de mao-de-obra consultou-se a pessoa responsavel pelas finangas
da empresa. Esses dados foram reunidos e disponibilizados a partir de uma média dos
respectivos custos mensais do ultimo ano. Para auxiliar na compreensdo dos procedimentos
realizados que levaram ao custo/hora dos departamentos, o processo de definigéo do custo do

departamento “Tornos de Pequeno Porte” sera acompanhado em detalhe, a seguir.

4.2.1 Depreciagdo

Partindo da separacdo das maquinas em departamentos, realizada na etapa de
preparacao, foi possivel organizar os dados na Tabela 5 representada a seguir. Como pode ser
observado, o setor de Tornos CNC de Pequeno Porte é composto em sua maioria por maquinas
adquiridas proximo ao ano 2000. Para fins de depreciacdo, somente foi necessario obter o custo
de aquisicéo (no qual também esta incluido o custo de instalacdo) das maquinas adquiridas apds
2007. Essa escolha € justificada pela empresa utilizar atualmente uma depreciagdo de dez anos

para todas as maquinas em seu balango patrimonial.

Tabela 5 — Organizacao inicial dos dados dos departamentos

N2 da Maquina Descricao da Maquina Custo Aquisicdo | Ano | Custo Residual | Deprecia¢ao
002 Mazak SQT-15 MS 1994
003 Mazak SQT-18
004 Mazak SQT-15 MS 1994
005 Mazak SQT-10 M 1994
006 Mazak SQT-10 MS
014 Mazak QUICK TURN 10 1998
015 Mazak QUICK TURN 6T 1998
084 Mazak SQT-10 MS Transbar
087 Mazak QUICK TURN NEXUS 250 2006
094 Hyundai HIT-18F 2001
RS 1.522,51
097 Mazak SQT 200 2002
099 Daewoo Puma 150G 2002
107 Mazak QUICK TURN NEXUS 100 2003
109 Mazak QUICK TURN NEXUS 100 2003
110 Mazak QUICK TURN NEXUS 150 2003
114 DMG CTX 420 Linear 2004
145 Romi G280 2005
153 Mazak NEXUS 250
160 Mazak QUICK TURN NEXUS 150 2003
162 Mazak QUICK TURN NEXUS 150-11 | RS 182.700,98 | 2007 | RS 18.270,10

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Destaca-se que em alguns casos ndo foi possivel encontrar o ano de aquisi¢do do
equipamento, provavelmente devido a alguma troca realizada ou outro fator que tornou a
negociacdo diferente. E possivel pressupor que os dados que faltam para essas maquinas nao
influenciariam no custo de depreciacdo, pois provavelmente essas ja se encontram depreciadas.
Portanto, o Unico torno CNC que contribuiu para o custo de depreciacdo do setor foi 0 NEXUS
150-11, adquirido em 2007, por R$ 182.700,98. Para chegar no valor de depreciacdo mensal de
R$ 1.522,51, apenas dividiu-se o valor de compra da NEXUS 150-11 por 120 (10 anos
multiplicados por 12 meses). Ressalta-se que para 0s casos em que haviam mais do que uma
maquina em depreciacdo, somou-se todos os respectivos valores de aquisi¢ao antes da divisdo
por 120.

4.2.2 Aluguel e Energia Elétrica

O procedimento para encontrar os custos de aluguel e de energia elétrica foi
semelhante. Para ambos 0s casos, partiu-se das médias mensais disponibilizadas pela gerente
de financas e posteriormente foi feito o rateio para cada departamento. VVisando elaborar o rateio
do aluguel, realizou-se medicGes de area ocupada para todas as maquinas, o que foi facilitado
devido ao piso com lajotas idénticas uniformemente distribuidas, conforme observa-se na

Figura 17 a seguir.

Fonte: Aco Pecas Demore (2017).
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Depois de somar as areas ocupadas por todas as maquinas do departamento
multiplicou-se o valor encontrado por dois. Esse coeficiente foi aplicado para considerar
também os corredores de acesso, areas ocupadas por bancadas e por caixas de pecas em
producdo, os quais também compde a area total do setor. Com isso, pode-se dizer que 50% da
area dos departamentos € destinada as maquinas, e 50% ao restante, 0 que pareceu estar
visualmente correto.

Para exemplificar o processo de rateio do aluguel, a area medida das maquinas do
departamento de Tornos de Pequeno Porte foi de 154 m2, que multiplicados por dois totaliza
308 m2. Essa area representa aproximadamente 2,05% dos 15.000 m2 da empresa que paga
mensalmente R$ 41.000,00 de aluguel, portanto o custo de aluguel do departamento ficaem R$
841,87.

Apesar de semelhante, a definicdo do custo de energia elétrica requeria o estudo e
interpretacdo de variaveis diferentes, como o custo médio mensal de energia elétrica da empresa
e a poténcia aparente das maquinas em kVA. Tendo conhecimento de que o0 consumo de energia
elétrica das méaquinas varia dependendo da operacdo de usinagem realizada, decidiu-se
considerar a energia elétrica como custo fixo e ratear os custos em funcdo da poténcia aparente.
Para coletar as poténcias das maquinas, procurou-se por valores encontrados nas placas de

identificacdo, como demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Placas de Identificagdo utilizadas na Coleta de Dados

%%
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Fonte: Ago Pegas Demore (2017).

Nessa etapa foi necessario coletar a poténcia aparente de todas as maquinas da fabrica
que possuissem uma placa de identificacdo (ndo apenas as dos departamentos em estudo). A
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Tabela 6 a seguir resume 0 processo de rateio de energia elétrica para o departamento de Tornos
de Pequeno Porte com base nos dados coletados. Para os casos em que ndo foi possivel
encontrar nenhuma identificacdo de poténcia, atribui-se o valor da média das poténcias

aparentes coletadas no respectivo departamento, esses casos sdo evidenciados em vermelho.

Tabela 6 — Rateio de Energia Elétrica

Departamento Descri¢do da Maquina Poténcia (kVA)
Mazak SQT-15 MS 29,8
Mazak SQT-18 40,1
Mazak SQT-15 MS 29,8
Mazak SQT-10 M 29,8
Mazak SQT-10 MS 29,8
Mazak QUICK TURN 10 29,8
Mazak QUICK TURN 6T 29,8
Mazak SQT-10 MS Transbar 26,4
Mazak QUICK TURN NEXUS 250 34,6
Hyundai HIT-18F 35,5
Tornos Pequeno Porte Mazak SQT 200 344
Daewoo Puma 150G 16,4
Mazak QUICK TURN NEXUS 100 24
Mazak QUICK TURN NEXUS 100 24,7
Mazak QUICK TURN NEXUS 150 30,6
DMG CTX 420 Linear 29,8
Romi G280 14,5
Mazak NEXUS 250 47,4
Mazak QUICK TURN NEXUS 150 30
Mazak QUICK TURN NEXUS 150-I1 28,5
TOTAL DO DEPARTAMENTO 595,7
TOTAL GERAL 3711

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A soma das poténcias aparentes de todas as noventa e trés maquinas estudadas resultou
no valor destacado de 3.711 kVA. Partindo do custo de energia elétrica mensal da empresa
(aproximadamente R$60.000,00) e da poténcia total do departamento de 595,7 kVA, foi
possivel estimar o custo de energia mensal do departamento em R$ 9.631,37. Essa estimativa
pode ser aprimorada a partir de novos estudos, nos quais se buscaria incluir o consumo elétrico
dos setores ndo produtivos ou de outros equipamentos como robos e sistemas de resfriamento

no rateio.

4.2.3 Manutencéo e Ferramentas de Desgaste

Para o rateio dos custos de manutencao e de ferramentas de usinagem solicitou-se o
auxilio dos responsaveis pelos setores de manutencdo e de pre-set, respectivamente.
Inicialmente foi apresentado aos mesmos o projeto em desenvolvimento, os departamentos

(com suas maquinas) e o custo médio mensal previamente disponibilizado pela gerente de
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financas. Entdo, foi solicitado que realizassem estimativas em porcentagem para cada
departamento com base em seu conhecimento e experiéncias.

Em ambos processos de rateio 0s responsaveis atribuiram valores percentuais
conforme esperado e contribuiram com colocagGes importantes. O responsavel pela
manutencdo argumentou que esses custos variam frequentemente, dependendo de quais
maquinas necessitam de conserto. O mesmo ressaltou que ja existiram casos em que foi
necessario trazer técnicos de outros paises para realizar um conserto, 0 que certamente
aumentaria o custo de manutencdo do departamento desproporcionalmente. O Quadro 16
apresenta os valores percentuais atribuidos aos departamentos para o rateio do custo mensal de

manutencao.

Quadro 16 — Base de rateio para custos de manutencéo

CUSTOS DE MANUTENCAO
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos Pequeno Porte | 17 Centros Médio Porte 05 CNC de Barras 03
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos Médio Porte 02 Serras 02 CNC de Barras Multi- 05
Eixos
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos com Automacgdo | 07 | Centros Grande Porte | 06 Integrex 10
Departamento % Departamento % Departamento %
Cent

Tornos Verticais 0 enros com 02 Multitarefas 05

Automagio
Departamento % Departamento % Departamento %
Brothers 04 Centros Verticais 05 Especiais 27

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao se possuir o custo medio mensal de manutencdo da empresa, aproximadamente
R$ 50.000,00, e os valores percentuais para rateio, é possivel estimar facilmente o custo de cada
departamento. Para exemplificar, estima-se que o departamento de Tornos de Pequeno Porte
representa 17% dos gastos mensais da empresa em manutencdes, 0 que equivale a R$ 8.500,00
por més.

Em sua andlise sobre os custos de ferramentas de usinagem, o responsavel pelo pre-
set justificou o baixo custo de ferramental atribuidos a alguns setores contendo méaquinas de
ultima geracgéo devido a essas serem, em sua maioria, dedicadas as pecas do cliente Embraer.

Pelo fato de que as pecas demandadas desse cliente serem especialmente trabalhadas em
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aluminio, o desgaste das ferramentas € menor, reduzindo assim o consumo e 0 custo de
ferramentas do setor. As estimativas em percentual realizadas pelo mesmo, séo destacadas no

Quadro 17 a seguir.

Quadro 17 — Base de rateio para custos de ferramentas

CUSTOS DE FERRAMENTAS

Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos Pequeno Porte | 15 Centros Médio Porte 05 CNC de Barras 02
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos Médio Porte 05 Serras 00,5 CNC de B-arras Multi- 04
Eixos
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos com
LT 08 | Centros Grande Porte | 19.5 Integrex 10
Departamento % Departamento % Departamento %
Tornos Verticais 0 Centros “:m 01 Multitarefas 05
Automacio
Departamento % Departamento % Departamento %
Brothers 05 Centros Verticais 15 Especiais 05

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Considerando o valor mensal dedicado a aquisi¢do de novas ferramentas (cerca de R$
200.000,00) e os 15% representados pelo setor de Tornos de Pequeno Porte, conclui-se que o
custo mensal do departamento em ferramentas é de R$ 30.000,00. Ressalta-se que foi solicitado
aos especialistas que se baseassem na situacdo atual da empresa para o rateio, ponderando as
necessidades de conserto dos departamentos e de consumo de ferramentas atuais. Devido a isso,
e ao fato de que os tornos verticais ndo foram operados no Gltimo ano, é possivel observar um

custo de 0% para manutencdo e consumo de ferramentas do respectivo departamento.

4.2.4 Mao-de-Obra

O procedimento para obtencdo do custo de mao-de-obra teve inicio com a separagédo
dos funcionarios em departamentos e a determinacdo de seus respectivos fatores de dedicacéo.
Os fatores de dedicacdo foram elaborados especialmente para a empresa em estudo, pois €
comum haver funcionarios que trabalham em diferentes maquinas ao longo do dia. Para definir
esses fatores, cada caso foi analisado individualmente, com o auxilio dos supervisores da

fabrica, procurando obter valores simples e que descrevessem a realidade atual. E possivel
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afirmar que o objetivo desse fator é dividir o salario do funcionério entre os departamentos em
que ele atua, aumentando a preciséo dos custos de méo-de-obra.

Nesta etapa, também foi consultado o departamento de recursos humanos da empresa,
visando obter valores referentes a salarios e encargos trabalhistas. Entre os encargos
considerados encontram-se: décimo-terceiro salario, assisténcia médica e social, férias, FGTS,
INSS, entre outros. Sabendo que os dados disponibilizados dos encargos ndo estavam atrelados
aos funcionarios, mas a uma conta mensal e individual de cada encargo, alguns calculos foram
necessarios para chegar a um valor médio de encargo por funcionario.

Primeiramente realizou-se uma soma das contas mensais e individuais de cada
encargo, totalizando R$ 325.683,00/ més em encargos trabalhistas. Entéo dividiu-se esse valor
por 110 (numero de funcionérios da empresa), o que resultou em R$ 2.960,75. Portanto, para
definir os encargos dos trabalhadores de cada setor, multiplicou-se R$ 2.950,75 pelo numero
de funcionéarios do departamento, melhor representado pela soma dos fatores de dedicacéo.

Posteriormente, somou-se o0s salarios dos funcionarios (também considerando os
fatores de dedicacdo) com o resultado dos encargos para obter o custo de mao-de-obra mensal
do departamento. A Tabela 7 a seguir, descreve esse processo para 0s Tornos de Pequeno Porte

e os Tornos com Automagcéo.

Tabela 7 — Custos de mao-de-obra

Setor Funcionario | Dedicac¢do ao Setor Encargos Salarios Total Mdo-de-obra
Operador01 1/2
Operador02
Operador03
Operador04
Operador05
Operador06
Operador07
Operador08
Operador09
Operadorl0

Tornos Pequeno

Porte RS 31.087,92 | RS 56.808,41 | RS 87.896,33

R GGG R R

Operadorll
Operador01 1/2

Tornos com Operadorl2 1/2
Automacio Operador13 1
Operadorl4 1/3
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

RS 6.898,56 | RS 10.838,52 | RS 17.737,08

O procedimento de definicdo do valor de méo-de-obra dos Tornos de Pequeno Porte

iniciou com a soma dos fatores de dedicacdo, terceira coluna da Tabela 7, resultando em 10,5.
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Por representar o nimero de funcionérios do departamento, esse valor € multiplicado pela média
dos encargos por funcionério (R$ 2.950,75) para se obter o custo do departamento com
encargos, igual a R$ 31.087,92. Logo, o valor mensal de mao-de-obra dos Tornos de Pequeno
Porte é deduzido pela soma dos encargos com os salarios (disponibilizados pelos recursos
humanos). O setor de Tornos com Automac&o, foi apresentado para exemplificar dois topicos

importantes:

a) Ressaltar que o mesmo funcionario, no caso o “Operador01”, trabalha nos dois
departamentos e como o fator de dedicacdo foi aplicado para dividir seu salario e
encargos entre 0S mesmos;

b) Destacar que os Tornos com Automacdo, por contar com bragos robdticos que
alimentam as maquinas automaticamente, reduzem a exigéncia de méo-de-obra

dos funcionarios (mesmo essa sendo qualificada), resultando em menores custos.

4.2.5 Gastos Gerais de Fabricagdo

O ultimo custo estudado para concluir a composicdo dos custos mensais dos
departamentos, foi 0 GGF ou gastos gerais de fabricacdo. Para o calculo do GGF mensal foi

considerado:

a) Consumo de agua;

b) Consumo de bleos e lubrificantes;

c) Compras de ferramentas de pequeno valor (chaves de fenda, alicates, tesouras,
paquimetros, entre outros);

d) Compras de material de seguranca e protecdo (EPIs em geral);

e) Material de uso e consumo (canetas, fitas adesivas, grampos, entre outros).

Partindo dos valores mensais disponibilizados pela gerente de finangas optou-se por
realizar um rateio com base no nimero de maquinas nos departamentos. Provavelmente, essa
opcéo de rateio ndo proporciona um bom nivel de precisdo nos valores, mas por se tratar de
itens de baixa representatividade financeira, sua aplicacdo pareceu ser apropriada. Por outro
lado, o consumo de oOleos e ferramentas se diferenciava dos outros, por conter uma

representatividade econdmica maior do que a soma dos demais itens. Portanto, para
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proporcionar uma melhor visualizagéo da distribuigédo dos diferentes custos, decidiu-se separar
esse item dos demais.

Basicamente, os custos totais mensais de GGF (R$ 21.000,00) e de oleos/lubrificantes
(R$ 26.500,00) foram divididos pelas noventa e trés maquinas consideradas para o estudo. Os
resultados encontrados foram entdo multiplicados pelo nimero de maquinas dos departamentos,
sendo um total de vinte maquinas para os Tornos de Pequeno Porte. Portanto, o custo de GGF
e de oleos/lubrificantes mensal do setor totalizou R$ 4.516,13 (R$ 21.000,00 dividido por 93 e
multiplicado por 20) e R$ 5.698,92 (R$ 26.500,00 dividido por 93 e multiplicado por 20)

respectivamente.

4.2.6 Capacidade Pratica

O ultimo passo antes da definicdo da Taxa de Custo de Fornecimento é estimar a
capacidade pratica dos recursos. Considerando que o principal recurso em estudo sdo as
maquinas, 0 que se procurava era 0 tempo que essas estavam disponiveis para uso durante a

rotina de trabalho. Para isso, foi predefinido que:

a) A empresa funciona principalmente no turno do dia, a noite apenas algumas
maquinas continuam operando para atender demandas especificas. Portanto, o
turno da noite foi desconsiderado;

b) A jornada semanal de trabalho é de 44 horas, logo um dia de trabalho equivale a
8 horas e 48 minutos;

c) Foi considerado que um més é composto por 21 dias Uteis, logo um més de
trabalho equivale a 184 horas e 48 minutos;

d) Estima-se que dentro desse periodo, as maguinas se encontram disponiveis em
95% do tempo, ou seja, considerou-se que em 5% desse tempo elas estdo em

manutencdo e indisponiveis para uso.

Com base nessas predefini¢des foi possivel estimar que cada recurso (ou maquina) esta
disponivel para empresa aproximadamente 175 horas por més. Portanto, para estimar a
capacidade préatica dos departamentos, multiplicou-se esse valor pela quantidade de recursos
que cada departamento possui. Por exemplo, sabendo que existem vinte tornos de pequeno

porte, calculou-se que a capacidade préatica do departamento é igual a 3.500 horas mensais.
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Assim, foi possivel estimar também a Taxa de Custo de Fornecimento desses recursos,
ou em outras palavras, o custo por hora dos departamentos. Para isso foi necessario somar todos
0s custos mensais encontrados e dividir o resultado pela capacidade pratica encontrada. A tabela

a seguir exemplifica esse processo para os Tornos de Pequeno Porte.

Tabela 8 — Definicdo do custo/hora do departamento de Tornos de Pequeno Porte

Deprecia Custo de Custo Custo | Oleose Mao-de- Capacidade Custo/Hora
P ~_ — | Manuten_ | Ferramen | Aluguel | Energia | Lubrifi_ GGF obra do Soma Pratica do
¢ao ~ s Setor
¢ao tal Elétrica | cantes Setor Setor
RS RS RS RS RS RS RS RS RS
1.522,51 8.500,00 | 30.000,00 | 841,87 |9.631,37 | 5.698,92 | 4.516,13 | 87.896,33 | 148.607,13

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Todos os custos apresentados na Tabela 8 foram analisados e detalhados
individualmente ao longo do subcapitulo 4.2. Dividindo a soma desses custos por 3.500
(capacidade pratica calculada) encontra-se o custo/hora do setor. Finalmente, pode-se concluir
que a empresa possui um custo de R$ 42,46 por hora para disponibilizar as maquinas presentes
no departamento de Tornos de Pequeno Porte durante a sua jornada de trabalho. Os resultados

de custo/hora encontrados para os demais departamentos sao apresentados no Apéndice D.

4.3 MODELO-PILOTO

O objetivo da etapa de modelo piloto foi elaborar um método padronizado que
auxiliasse nas estimativas de tempo das atividades realizadas pelos departamentos produtivos.
Para isso, primeiramente foi necessario definir quais eram essas atividades e como elas
poderiam variar para adequar-se a produtos com caracteristicas diferentes. Para exemplificar
esse processo, Vverifica-se que a atividade ‘“Programar maquina” possui diferentes

procedimentos (com tempos que variam), que se adaptam as seguintes situacdes:

a) O item a ser usinado foi produzido em uma ocasido anterior. Considerando que se
indica sempre salvar os programas criados, o operador apenas teria que procurar

esse programa de usinagem na maquina;
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b) O item a ser usinado é novo, mas similar a outro ja produzido ou necessita de

usinagem simples. Nesses casos, 0 operador? responsavel cria um programa ou

edita algum similar;

c) O item a ser usinado é novo e exige procedimentos complexos de usinagem.

Provavelmente seria necessario elaborar um programa especial para o item.

Com as atividades de todos departamentos em estudo analisadas, seguiu-se para as

respectivas estimativas de tempo. Essas foram realizadas por dois operadores de cada

departamento, assim obtendo uma média simples de maior confiabilidade. Diferentemente do

método ABC, que solicitava uma porcentagem do tempo do dia dedicado as atividades, pelo

TDABC solicitou-se apenas a duracdo, em minutos, estimada de cada atividade. O quadro 18

apresenta as atividades e estimativas de tempo obtidas para o departamento de Tornos de

Pequeno Porte.

Quadro 18 — Atividades e tempos do departamento de Tornos de Pequeno Porte

Atividades Tornos de Pequeno Porte T1 (min) | T2 (min) | Tempo(min)
Utilizar programa antigo 2,00 3,00 2,50
Programar Maquina Fazer Programa Simples 10,00 10,00 10,00
Fazer Programa Complexo 30,00 40,00 35,00
Buscar/Trocar Ferramentas - 10,00 10,00 10,00
Preparar Fixagao - 20,00 30,00 25,00
Posicionar Peca em Setup - 10,00 10,00 10,00
. Peca Simples 5,00 5,00 5,00
Realizar Testes
Peca Complexa 15,00 10,00 12,50
Desbaste e acabamento >200 mm 1,00 1,67 1,34
Desbaste e acabamento <200 mm 0,67 0,83 0,75
Tornear
Somente acabamento >200 mm 0,50 0,83 0,67
Somente acabamento <200 mm 0,33 0,50 0,42
Trocar Peca - 0,33 0,17 0,25

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Conforme o que é retratado no Quadro 18, verifica-se que sdo realizadas sete atividades

principais no departamento estudado, sendo essas destacadas em negrito a esquerda. Algumas

atividades, como exemplificado anteriormente, possuem variacbes ou subtarefas que

2 Na empresa em estudo, sdo determinados operadores que criam/editam os programas de usinagem.
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influenciam no tempo de execucdo. Como pode ser observado, o tempo de um processo de
torneamento foi diferenciado por dois fatores para adequé-lo a pegas com diferentes
caracteristicas: a necessidade de desbaste (para pecas com excesso de material a ser retirado) e
comprimento da superficie usinada (tomando 200 mm como referéncia). Os valores estimados
pelos operadores sdo apresentados nas colunas T1 e T2, resultando na média de tempo que sera
inserida na equacéo de tempo.

A elaboracdo dessas equacdes visava gerar uma estimativa de tempo de processamento
que se adaptasse automaticamente a partir de respostas de perguntas e inser¢do de valores
numericos em uma tabela do Excel. A Tabela 9 a seguir mostra como as equagfes foram

construidas, baseando-se nas atividades descritas no Quadro 18.

Tabela 9 — Equacdo de tempo do departamento de Tornos de Pequeno Porte

Variaveis para Equacéo de Tempo

Item novo?

Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)?

Exige deshaste?

Extensdo de usinagem > 200mm?

Quantos processos de usinagem (QTU)?

Qual a quantidade de pecas (QTP)? 10
Equacdo de Tempo

Tempo =[2,5 + 7,5(se item novo) + 25(se item complexo)] + 10 + [25(se item complexo)] +

10 + [5 + 7,5(se item complexo)] + QTU x QTP x [0,42 + 0,15 (se cumprida sem desbaste) +
0,33 (se curta com desbaste) + 0,92 (se cumprida com desbaste)] + QTP x 0,25

azZin|unlwn

Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 132,50

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao se responder as quatro perguntas iniciais, assim como indicar a quantidade de
processos de usinagem por peca (QTU) e o nimero de pecas fabricados (QTP) a equacédo
retorna uma estimativa de tempo em minutos, destacada em amarelo. As perguntas foram
pensadas de forma que houvesse apenas duas respostas possiveis, sim ou ndo, reconhecidas pela
formula do Excel como “S” e “N” respectivamente. Uma descricdo da equagdo de tempo
também foi inserida e analisada individualmente, para facilitar o entendimento do célculo.

O valor obtido, 132,5 min, foi resultado da soma dos 35 min de programacéo (por ser
item novo e complexo) com 45 min para troca de ferramentas, preparo de fixacdo e
posicionamento da peca em setup; adicionado aos 12,5 min para testes de item complexo, assim
como aos 2,5 min de trocas de pegas (0,25 multiplicados por 10 pecas) e 37,5 min de usinagem

(0,75 de tempo de usinagem nas caracteristicas apontadas multiplicados por 10 pecas e por 5
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processos). Essas operacOes foram possiveis utilizando-se os testes 16gicos “SE” e “E” do
software Microsoft Excel.

Todas as atividades, tempos médios estimados e equagdes de tempo para 0s outros
departamentos em estudo sdo apresentados no Apéndice E. De um modo geral, seguiu-se o
mesmo padrdo de atividades para todos os setores, sendo necessarias poucas mudancas. Vale
ressaltar que devido ao projeto ter se prolongado durante algumas etapas, ndo foi possivel
validar os tempos estimados com as cronoanalises no chdao de fabrica. Em contrapartida,
decidiu-se utilizar o software NC de supervisdo da producdo para comparar 0S tempos
envolvidos na fabricacdo dos quatro produtos em estudo. Por meio da extracdo e selecdo dos
dados de apontamento de producdo presentes no NC foi possivel obter as seguintes informac6es

relacionadas aos itens em estudo:

Quadro 19 — Dados de tempo reais extraidos do sistema NC

Departamento | Fase Quantidade | Tempo Total | Tempo/Pega (min)
Brothers 50 95 03:03:26 1,93
PRODUTO A Tornos PP 40 95 02:09:38 1,37
Integrex 30 95 08:01:51 5,67
T. Barras 20 95 01:34:49 1,00

Departamento | Fase Quantidade | Tempo Total | Tempo/Pega (min)
PRODUTO B Brothers 30 180 03:53:26 1,30
Multitarefas 20 180 08:50:18 2,95

Departamento | Fase | Quantidade | Tempo Total | Tempo/Peca (min)
Brothers 60 120 07:50:52 3,92
PRODUTO C Tornos PP 50 120 06:34:06 3,28
Integrex 40 120 07:02:12 3,52
Tornos Aut. 30 120 07:19:53 3,67

Departamento | Fase uantidade | Tempo Total | Tempo/Pega (min

SUBPRODUTO E B Q i po/Pega ( )
Tornos Aut. 30 1000 65:42:59 3,95

PRODUTO D . .
Departamento | Fase | Quantidade | Tempo Total | Tempo/Peca (min)
SUBPRODUTO F

Tornos PP 20 325 09:34:15 1,77

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Esses valores representam o que foi computado pelo sistema durante a fabricacdo dos
itens, por meio dos apontamentos dos operadores. Portanto, pode-se afirmar que esses sdo 0s
tempos reais de producdo de cada produto, considerando suas quantidades registradas. Vale
ressaltar que esses valores contemplam paradas rapidas, normalmente por motivos de troca de
ferramenta, ajustes de programa, banheiro, entre outras. Destaca-se também que para facilitar
0 apontamento dos dados pode-se unir fases de mesmo departamento, como no caso dos
Subprodutos E e F, os quais teriam mais fases de torneamento de acordo com 0s roteiros

apresentados no Apéndice C.
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Para utilizar as equagdes de tempo, cada item teve que ser analisado visando a melhor
combinacéo de respostas que descrevessem seus processos de fabricagcdo. Como exemplo, seréo
utilizados os processos do Subproduto E, 0s quais possuiram estimativas devidamente proximas
aos tempos reais. Primeiramente, verifica-se que a fabricacdo do item se inicia no departamento
de serras, sendo que esse ndo possui sistema de apontamento instalado e consequentemente ndo
apresenta dados referentes no Quadro 19. Tendo conhecimento de que o didmetro do cilindro
de aco que compde o item é de 101,6 mm e de que se exige somente um corte de serra por item

foi possivel preencher a equacdo de tempo como descrito a seguir.

Tabela 10 — Tempos estimados de serra para o0 Subproduto E

Variaveis para Equagao de Tempo (Serras)

Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? N
Diametro (1 para <= 50 mm; 2 para entre 50 mm e 150 mm; 3 para >= 150 mm) 2
Quantos processos de usinagem (QTU)? 1
Qual a quantidade de pecas (QTP)? 1.000

Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 308,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Como é possivel notar na Tabela 10, manteve-se a quantidade de pecas registrada no
sistema (Quadro 19), para facilitar a comparacdo em todos 0s processos. A partir dos valores
obtidos, foi possivel estimar que para o corte de 1.000 pecas com a serra automatica seriam
necessarios aproximadamente 308 minutos, resultando em 22 segundos por peca. Por ndo
existirem dados disponiveis no sistema NC referentes a esse processo em especial, ndo ha como
fazer uma comparacdo. N&do obstante, o processo de torneamento do Subproduto E, destacado

na Tabela 11, traz valores consideravelmente similares aos do sistema.

Tabela 11 — Tempos estimados de tornos automaticos para o Subproduto E

Varidveis para Equag¢ao de Tempo (Tornos Automaticos)

Iltem novo? N
Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? S
Exige desbaste? S
Extensdo de usinagem > 200mm? N
Quantos processos de usinagem (QTU)? 4
Qual a quantidade de pecas (QTP)? 1.000

Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 3.153,50
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Baseando-se no roteiro de fabricacdo apresentado no Apéndice C, o processo de
torneamento do Subproduto E consiste em facear, fazer o furo de centro e fazer o desbaste e
acabamento externo nos dois lados da peca. Portanto, considerou-se quatro processos de
usinagem, sendo dois para desbaste e acabamento externo (dois lados da peca) e outros dois
para facear e furar. Sabendo que o item ja foi produzido anteriormente em outras ocasifes e que
a extensdo da usinagem € de aproximadamente 50 mm para cada lado, foi possivel finalizar a
equacdo. O valor resultante foi equivalente a 52 horas e 33,5 minutos para a fabricacéo de 1.000
pecas.

Para fins de comparacéo ainda foi necessario adicionar as paradas rapidas que o sistema
NC contabiliza como tempo de produgéo. Com esse objetivo optou-se por adicionar 20% dos
valores encontrados nas equacdes, 0 que em outras palavras, representaria que as maquinas
ficaram paradas um sexto do tempo total de producéo. Esse valor pode ser estudado em detalhe
em uma outra oportunidade, ainda assim pareceu contribuir positivamente nas andlises iniciais.

O Quadro 20 traz todas estimativas encontradas a partir da metodologia descrita no presente

capitulo.
Quadro 20 — Estimativas obtidas com as equacdes de tempo
Departamento | Fase | QTD. | Tempo Estimado | +20% para Paradas | Tempo/Pe¢a (min)
Brothers 50 | 95 03:08:05 03:45:42 2,38
PRODUTO A Tornos PP 40 95 02:02:30 02:27:00 1,55
Integrex 30 | 95 05:02:30 06:03:00 3,82
T.Barras 20 95 01:05:15 01:18:18 0,82
Departamento | Fase | QTD. | Tempo Estimado | +20% para Paradas | Tempo/Peca (min)
PRODUTO B Brothers 30 | 180 05:03:36 06:04:19 2,02
Multitarefas 20 | 180 08:47:30 10:33:00 3,52
Departamento | Fase | QTD. | Tempo Estimado | +20% para Paradas | Tempo/Peca (min)
Brothers 60 | 120 05:08:15 06:09:54 3,08
PRODUTO C Tornos PP 50 | 120 05:27:30 06:33:00 3,28
Integrex 40 | 120 04:13:55 05:04:42 2,53
Tornos Aut. 30 120 05:08:00 06:09:36 3,08
Departamento | Fase | QTD. | Tempo Estimado | +20% para Paradas | Tempo/Peca (min)
PRODUTO SUBPRSDUTO Tornos Aut. 30 | 1000 52:33:30 63:04:12 3,78
D Serra 20 | 1000 05:08:00 06:09:36 0,37
SUBPRODUTO | Departamento | Fase | QTD. | Tempo Estimado |+20% para Paradas | Tempo/Pega (min)
F Tornos PP 20 | 325 09:04:15 10:53:06 2,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Como pode ser observado, as estimativas adicionadas a porcentagem atribuida para

paradas ficaram proximas aos valores reais, de um modo geral. A maior varia¢do encontrada

foi na fase de Integrex do produto A, de 5,67 minutos por peca (Quadro 19, quarta linha) para
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o0 valor estimado de 3,82 minutos por pe¢a (Quadro 20, quarta linha). Essa variagdo, em
conjunto com a diferenca encontrada para a fase de Integrex do Produto C, indica que a
respectiva equacdo de tempo deve ser reavaliada. Entretanto, os dados serdo mantidos para
verificar a influéncia no custo final de cada item causada por essas varia¢cdes. Com 0s tempos
e atividades definidos, assim como a taxa de fornecimento de recursos (ou custo/hora) dos
departamentos, foi possivel iniciar a Ultima etapa de implantacdo do TDABC.

4.4 LANCAMENTO

Na etapa de langcamento procurou-se aplicar o que foi construido com o0 TDABC para
encontrar resultados definitivos de custos dos produtos. Basicamente, para isso foi necessario
multiplicar os tempos determinados para cada atividade produtiva pela respectiva taxa de
fornecimento de recursos do departamento em que essas foram realizadas. Somando 0s custos
resultantes das atividades produtivas com o custo de matéria prima, e considerando um valor
percentual para gastos administrativos, definiu-se o custo dos itens em estudo, apresentados no
Apéndice F. A Tabela 12 a seguir exemplifica esse procedimento e os resultados obtidos para
0 produto A.

Tabela 12 — Custeio dos Produtos em Estudo

PRODUTO A (adiciona-se 8% do custo total para gastos administrativos)

Taxa de Custo Matéria-Prima Tempo Custo Matéria-Prima
Tempo por | Custo da . Custo da
AU (4B Peca (min) | Atividade UL Atividade
($/min) 4 RS 8,23 (min) RS 8,23
BROTHERS 0,7107 1,93 RS 1,37 2,38 RS 1,69
TORNOS PP 0,7077 1,37 R$ 0,97 | Custodo Produto A 1,55 RS 1,10
INTEGREX 1,1744 5,67 RS 6,66 RS 18.93 3,82 RS 4,49
T. BARRAS 0,2959 1,00 RS$ 0,30 v 0,82 RS 0,24

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os valores apresentados referentes a taxa de custos dos departamentos e tempos por
peca foram calculados em etapas anteriores, podendo ser observados também nos Apéndices
D e E. O custo de matéria-prima foi extraido do sistema ERP da empresa e a taxa de 8% de
gastos administrativos € a considerada atualmente para os orcamentos, de acordo com a gerente
de financas. Como pode ser observado, encontrou-se dois valores diferentes para cada item, o
primeiro baseado no tempo real de fabricacdo e o segundo, destacado em azul, obtido com o
uso das equacdes de tempo. Para os quatro produtos estudados as estimativas de custos feitas

com as equacdes de tempo ficaram proximas aos reais, sendo que a maior varia¢do encontrada



7

foi cerca de 14,6% para o item B. Isso demonstra que as equacfes de tempo, mesmo sendo
passiveis de melhorias e estudos, representam uma ferramenta prética, sendo especialmente
indicada para itens de usinagem simples que nunca foram produzidos na empresa em questao.

Vale lembrar que as quantidades de minutos para as atividades de torno automatico e
serra do produto D sdo dobradas pois esse € composto por duas unidades do subproduto E, 0
mesmo vale para a matéria-prima. Ressalta-se ainda que o valor estimado para a atividade de
serra tambeém foi utilizado no custo real, porque ndo haviam apontamentos registrados no
sistema. Para finalizar o custo desse item, apresentado no Apéndice F, também foi necessario
acrescentar R$ 8,98 de servigos externos (R$ 2,31 para fazer dentados mais R$ 2,18 para
tratamento térmico, considerando que sdo duas pecas, multiplica-se por dois) conforme
indicado no Apéndice C, assim como os R$ 2,00 reais para soldagem que normalmente sdo
considerados em outros or¢camentos.

Com os custos dos quatro produtos em estudo definidos iniciou-se 0 processo de
formacdo de preco e analise das margens de lucro. Tendo em vista que com o TDABC fez-se
uma abordagem diferente da realizada com o processo de custeio anterior, em que havia uma
margem de lucro indefinida incluida no custo/hora das maquinas, foi necessario pensar em um
novo mark-up. O coeficiente escolhido pode ser reajustado para adequar-se aos interesses dos
gestores, mesmo assim foi inicialmente estabelecido em 1,7 para padronizar e auxiliar na
visualizacdo do processo de precificacao.

A Tabela 13 apresentada a seguir, descreve o método de precificacdo utilizado para os
itens em estudo. Basicamente, multiplicou-se o custo obtido pelo TDABC pelo coeficiente de
mark-up para chegar no valor destacado na coluna “Mark-up (x1,7)”. Finalmente,
acrescentando os impostos chegou-se a um preco sugerido para cada produto. Outros dados
como o preco de venda atual e porcentagem de lucro liquido (lucro sem impostos) também

foram apresentados para fins de comparacao.

Tabela 13 - Formacao dos precos e resultados de lucro

Custo Prego de % de
Mark-up Preco .
pelo (x1,7) Impostos Sugerido Venda |Diferenga| Lucro
TDABC 0 g Atual Liquido
ICMS 12%
PR02UTO R$ 18,93 | R$ 32,18 | PIS/COFINS | R$ 36,57 | R$48,42 | 24,47 % | 48,90 %
0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Destaca-se que os impostos aplicados séo ICMS 12% e PIS/COFINS 0%, pois o
respectivo cliente possui beneficio fiscal®. Para inclui-los no preco de venda sugerido tem-se
como procedimento padrdo a divisao do valor com mark-up pelo coeficiente obtido a partir dos
impostos. No caso do produto A, dividiu-se R$ 32,18 por 0,88 (coeficiente encontrado pela
diferenca de 1 menos o total de impostos, 0,12), para incluir os impostos no preco de venda
sugerido de R$ 36,57. Como pode ser observado, 0 mesmo apresentou margem de lucro igual
a 48,9%, a maior entre os itens estudados, sendo que a menor foi de 23,61% para o produto C.
Seria uma surpresa caso algum desses resultasse em prejuizo, pois como mencionado no inicio
do trabalho, os produtos que foram escolhidos para analise estavam entre os de maior
representatividade econémica para empresa. Tendo conhecimento prévio disso, havia-se
investido na melhoria dos respectivos processos de fabricacdo, reduzindo consideravelmente os
tempos das atividades produtivas e os custos resultantes.

A anélise de custos em detalhe, assim como das margens de lucro é algo inédito para a
empresa em estudo. Mesmo sabendo que a empresa atravessa bem o periodo de crise, esse
trabalho pode auxiliar em decisbes estratégicas como ajustes de precos, definicdo do foco
produtivo para certos itens, opc¢do de ndo fabricar itens economicamente inviaveis, entre outros.
O objetivo final de aplicacdo do TDABC na Aco Pecas Demore seria disponibilizar para os
gestores relatorios de custos e margens de lucro, como os apresentados na Tabela 12 e Tabela
13, de forma eficiente sobre diversos itens.

3 Os itens A, B e C sdo fornecidos a um cliente exportador, se enquadrando no regime drawback, o qual garante o

beneficio fiscal de diferimento dos impostos PIS e COFINS.
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5 CONCLUSAO

Com a finalizacdo deste estudo pode-se afirmar que 0s objetivos propostos foram
atingidos e que o custeio baseado em atividades e tempo oferece solucdes praticas para a
verificagdo dos custos e margens de lucro dos itens comercializados na A¢o Pegas Demore. O
langamento do modelo inicial possibilitou analisar em detalhe os custos relacionados as
atividades dos departamentos produtivos selecionados, assim como 0s custos dos produtos em
foco.

Durante o periodo de estudo, verificou-se que a elaboracdo do novo método de custeio
na empresa Aco Pecas Demore exigiu o envolvimento e participacdo de todos os setores,
produtivos ou ndo. Apesar da dificuldade enfrentada na coleta de dados, justamente por
envolver toda a empresa, € possivel argumentar que a aplicacdo da teoria é de facil
compreensdo, exigindo calculos simples. Destaca-se que para isso 0 Unico investimento
necessario foi o tempo e dedicacdo dos funcionérios envolvidos.

A partir dos resultados obtidos pode-se deduzir que as taxas de custos definidas para 0s
departamentos se limitam a jornada de trabalho de quarenta e quatro horas semanais. Portanto,
qualquer atividade realizada além desse periodo seria isenta de custos fixos, reduzindo
proporcionalmente essa taxa, pois o fator de divisdo (capacidade pratica) aumenta. Em
contrapartida, a mesma deve ser aplicada também para maquinas paradas para atingir o custo
mensal calculado para os departamentos. A indiferenca entre o custo de maquina parada e de
maquina operando foi a Unica deficiéncia significativa constatada no lancamento inicial do
método. Dependendo da verificacdo de uma necessidade real de custos para as duas situacées,
acredita-se ser possivel realizar novos estudos que adaptem o método e possam distinguir esses
valores.

As equacbes de tempo lancadas proporcionaram estimativas realistas, apresentado
pouca variagdo se comparadas aos tempos reais, demonstrando ter o potencial de ser uma
ferramenta Gtil para certos casos. Sabendo que a empresa conta com o sistema de apontamentos
implantado, a utilizacdo pratica dessas equacgdes seria indicada para itens novos e de simples
fabricacdo. Devido ao fato de que a Aco Pegas Demore € capaz de oferecer a usinagem de itens
complexos, com tempos de setup e de fabricacdo que variam consideravelmente, a utilizacdo
das equacOes para esses itens seria arriscada.

Por entender que as informacgdes geradas referentes & custos podem influenciar
diretamente em medidas estratégicas, a decisdo pela aplicagdo total do método deve ser tomada

com cautela. Para garantir seguranca sobre essas informacdes aos gestores, seria necessario
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acompanhar produtos com diferentes caracteristicas, assim como atualizar e validar
constantemente os valores inseridos no modelo. De modo geral, pode-se afirmar que qualquer
método de custeio necessita de acompanhamento especialmente dedicado a sua atualizacao para
ser confiavel. A aquisicdo de novas maquinas ou a contratacdo de novos funcionarios, ira afetar
diretamente a taxa de custo do respectivo departamento, por exemplo.

Ficam como sugestOes para estudos futuros, a validacao e aperfeicoamento das equagdes
de tempo, a aplicacdo do método nos departamentos produtivos que ndo foram abordados e
também nos ndo produtivos. Apenas se essas acdes forem tomadas sera possivel afirmar que o
TDABC foi completamente implantando na Aco Pecas Demore. Entéo, seria responsabilidade
do engenheiro de producao ndo apenas certificar-se da boa manutencdo do método de custeio,
mas também realizar analises direcionadas a reducao dos custos e na melhoria dos tempos de
processo. Por fim, é possivel concluir que o presente trabalho contribui de modo essencial para
a realizacdo dessas analises, e que consequentemente pode trazer beneficios indiscutiveis para

a organizacao.
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Departamento | N2 da Maquina Descri¢do da Maquina Departamento | N2 da Maquina Descri¢do da Maquina
002 Mazak SQT-15 MS 126 Mazak NEXUS 6000
003 Mazak SQT-18 152 Mazak NEXUS 6000
004 Mazak SQT-15 MS Centros Grande 175 Okuma MA-500HB
005 Mazak SQT-10 M Porte 178 Mazak NEXUS 6800
006 Mazak SQT-10 MS 187 Toyoda FH6305X
014 Mazak QUICK TURN 10 189 Mazak NEXUS 8800l
015 Mazak QUICK TURN 6T Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
084 Mazak SQT-10 MS Transbar Centros com 166 Mazak FJV-200
087 Mazak QUICK TURN NEXUS 250 Automagao 220 Mazak VCS-530
094 Hyundai HIT-18F Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
Tornos Pequeno 097 Mazak SQT 200 017 Mazak VTC-16B
Porte 099 Daewoo Puma 150G 091 Mazak VTC-160A
107 Mazak QUICK TURN NEXUS 100 104 Mazak VTC-200C
109 Mazak QUICK TURN NEXUS 100 167 Doosan MV3016L
110 Mazak QUICK TURN NEXUS 150 Centros Verticais 168 Doosan MV3016L
114 DMG CTX 420 Linear 181 Mazak SUPER VELOCITY Center 2000L/120-I1
145 Romi G280 224 Mazak VTC-530/20
153 Mazak NEXUS 250 225 Hartford LG-500
160 Mazak QUICK TURN NEXUS 150 226 Hartford LG-500
162 Mazak QUICK TURN NEXUS 150-11 Departamento [ N© da Maquina Descrigdo da Maquina
172 Hwacheon TTC8 007 Romi 15U
214 Mazak QUICK TURN NEXUS 150-11 012 Romi Cosmos 10U
Departamento | N2 da Maquina Descrigao da Maquina 039 Traub T. Automético
L 085 Daewoo Puma 350L 041 Traub T. Automatico
Tornos Médio - CNC de Barras —
Porte 148 Romi GALAXY 30 043 Traub T. Automético
161 Mazak QUICK TURN NEXUS 350 044 Traub T. Automatico
Departamento | N2 da Maquina Descrigdao da Maquina 096 Romi GALAXY 10
016 Mazak DUAL TURN 20 103 Romi GALAXY 10
Tornos com = o -
S 101 Mazak DUAL TURN 20 Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
196 DMG CTV 160 170 Citizen CINCON A20
Departamento | N2 da Maquina Descrigdao da Maquina 179 Citizen CINCON L20
L. 195 Mazak MEGATURN NEXUS 900M 184 Dmg MSL 42
Tornos Verticais CNC de Barras -
199 Mazak MEGATURN NEXUS 900 Multi-Eixos 188 Dmg SPRINT 42 Linear
Departamento | N2 da Maquina Descri¢do da Maquina 193 Citizen CINCON A32
082 Brother TC-22 197 Dmg MSL 42/7
191 Brother TC-S2C 207 Dmg SPRINT 42/10
218 Brother TC-R2B Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
Brothers 219 Brother TC-R2B 093 Mazak INTEGREX 200Y
221 Brother R450 X1 123 Mazak INTEGREX 2001l|
Integrex
222 Brother R450 X1 186 Mazak INTEGREX |-150
223 Brother R450 X1 205 Mazak INTEGREX 200-1V
Departamento | N2 da Maquina Descrigdo da Maquina Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
095 Mazak FH-4000 165 Mazak Variaxis 630-5XII
. 105 Mazak PFH-4800 . 206 Dmg SPRINT 65
Centros Médio Multitarefas
Porte 158 Mazak NEXUS 5000 208 Mazak INTEGREX I-300
163 Mazak NEXUS 500011 215 Index C200-4D
174 Mazak NEXUS 4000 Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
Departamento | N2 da Maquina Descrigdo da Maquina 192 Dmg DMC 80FD duoBLOCK
- Starrett ST-4003 200 Mazak INTEGREX e-1550
019 Brown S.N 360 Especials 202 Dmg CTX GAMMA 3000 TC
Serras 124 Everising H-260HB 203 Mazak INTEGREX E-670H II
125 Everising H-260HB 217 Dmg DMF 360
177 Everising P-100B 227 Mazak VORTEX 1400/160-11
Departamento | N2 da Maquina Descri¢do da Maquina Departamento [ N2 da Maquina Descrigdo da Maquina
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APENDICE C - ITENS DO ESTUDO

PRODUTO A R$48,42 (10/02/2017) PRODUTO B R$22,16 (10/02/2017)
ACO 4140 @W
Matéria-Prima DESCASCADO
RECOZIDO ACO 4140 @X
Custo MP RS 8,23 ( Matéria-Prima DESCASCADO
Calculado ! RECOZIDO
Custo MP
Calculado R$4,29
D. Padrio D. Centro Maquina
Separar (desenho) ENG- Engenharia
Usmar _[blanks} CNC?I\_.I'-II'—;(;nT CtNC Barras 23: Roteiro D. Padrao D. Centro Magquina
U5|_nar CNG T n egcrs)c( 109 10 Separar (desenho) ENG- Engenharia
USI_nar BRO:FHOIEO h 082 20 Usinar CIT- Citizen DMG 206
: S'“”a;_ | O Contolcd rc(':l ET'd ” 30 Usinar BROTH- Brother 082
nspe;e‘m na - - Lomirote da tualdade 40 Inspecio Final CQ- Controle da Qualidade
Banhar com dleo protetivo Produtos Prontos 50 Estocar cfe. tabela Produtos Prontos
Estocar cfe. tabela Produtos Prontos -
PRODUTO C R$38,64 (09/02/2017) PRODUTO D R$124,91 (08/02/2017)

.. . SUBPRODUTO E (%2
Matéria-Prima b2)

ACO INOX 410 @Y SUBPRODUTO F (x1)
Matéria-Prima REFUNDIDO N Custo MP EEH:{ - - - ]m

DESCASCADO Calculado
Custo MP
Calculado R$10,20
Roteiro D. Padrdo D. Centro Maquina
10 Separar (componentes) COMPONENTES
Roteiro D. Padrdo D. Centro Méquina 20 Soldar SOL-Solda
10 Separar (desenho) ENG- Engenharia 30 Virar peca SOL- Solda
20 Usinar TCNC- Torno CNC 172 40 Soldar SOL- Solda
30 Usinar INTEG- Integrex 186 50 Inspegfo Final CQ- Controle da Qualidade
40 Usinar TCNC- Torno CNC 162 60 Banhar com dleo protetivo Produtos Prontos
50 Usinar BROT- Brother 218 70 Estocar cfe. tabela Produtos Prontos
60 Inspegdo Final CQO- Controle da Qualidade
70 Estocar cfe. tabela Produtos Prontos

SUBPRODUTOE

SUBPRODUTO F

L . . ACO 1045 @Z )
Materia-Prima LAMINADO Matéria-Prima Tﬁgj::;lff
: o |
Calculado
Roteiro D. Padrao D. Centro Maguina
10 Serrar SER- Serra Automatica Roteiro D. Padrdo D. Centro dguina
20 Facear CNC- Torno CNC 214 10 Separar {MP) MP- Matéria Prima
30 Fazer Furo de Centro CNC- Torno CNC 214 20 Tornear Acabamento Ext. CNC- Torno CNC 145
40 Virar a peca CNC- Torno CMC 214 30 Virar a pega CNC- Torno CNC 145
50 Facear CNC- Torno CNC 214 40 Tornear Acabamento Ext. CNC- Torno CNC 145
60 Fazer Furo de Centro CNC- Torno CNC 214 50 Medir {concentricidade) CNC- Torne CNC 145
70 Tornear Desbaste Ext. 12L CNC- Torno CNC 214 60 Estocar cfe. tabela Componentes

80 Tornear Acabamento Ext. 19L CNC- Torno CNC 214
S0 Tornear Desbaste Ext. 22L CNC- Torno CNC 214
100 Tornear Acabamento Ext. 291 CNC- Torno CNC 214
110 Fazer dentado Servigo Externo
120 Inspegdo de Liberagdo CQ- Controle da Qualidade
130 Tratamento Térmico Servigo Externo
140 Inspe¢io Final CQ- Controle da Qualidade
150 Estocar cfe. tabela Componentes
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APENDICE D - TABELA DE CUSTO/HORA DOS DEPARTAMENTOS
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APENDICE E - ATIVIDADES E EQUACOES DE TEMPO

Utilizar programa antigo 1,00 Item novo? ?
Programar Maquina Fazer Programa Simples 15,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?
Fazer Programa Complexo 60,00 Exige desbaste? ?
Buscar/Trocar Ferramentas - 15,00 Extensdo de usinagem >200mm? ?
Preparar Fixacdo - 15,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0
Posicionar Pe¢a em Setup - 1,00 Qual a quantidade de pegas (QTP)? 0
Realizar Testes Pega Simples 0,50 Equagdo de Tempo
Peca Complexa 5,00 Tempo =[1 + 14(se item novo) + 59(se item complexo)] + 15 + [15(se item complexo)] +1 +
Desbaste e acabamento >200mm 3,00 [0,5 + 5(se item complexo)] + QTU x QTP x [0,67 + 1,33 (se cumprida sem desbaste) + 1,33
) Desbaste e acabamento <200mm 1,33 (se curta com desbaste) + 3 (se cumprida com desbaste)] + QTP x 0,25
SEIRET Somente acabamento >200mm 1,33 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00
Somente acabamento <200mm 0,67
Trocar Pega - 0,25

Utilizar programa antigo 2,00 Item novo? ?

Programar Maquina Fazer Programa Simples 10,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?

Fazer Programa Complexo 60,00 Extensdo de usinagem >200mm? ?

Buscar/Trocar Ferramentas - 10,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0

Preparar Fixacdo - 10,00 Qual a quantidade de pegas (QTP)? 0
Posicionar Pe¢a em Setup - 1,00 Equagdo de Tempo

Usinar Somente acabamento >200mm 0,83 Tempo =[2 + 8(se item novo) + 58(se item complexo)] + 10 + [10(se item complexo)] +1 +
Somente acabamento <200mm 0,50 QTU x QTP x [0,5 + 0,33 (se cumprida)] + QTP x 0,05
Trocar Pega - 0,05 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00

Utilizar programa antigo 0,50 Item novo? ?
Programar Maquina Fazer Programa Simples 5,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?
Fazer Programa Complexo 30,00 Exige desbaste? ?
Buscar/Trocar Ferramentas - 15,00 Extensdo de usinagem >200mm? ?
Preparar Fixa¢do - 10,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0
Posicionar Pega em Setup - 5,00 Qual a quantidade de pegas (QTP)? 0
R Peca Simples 1,00 Equacdo de Tempo
Peca Complexa 5,00 Tempo =[0,5 +4,5(se item novo) +29,5(se item complexo)] + 15 + [10(se item complexo)]
Desbaste e acabamento >200mm 2,50 +5+[1+4(se item complexo)] + QTU x QTP x [0,33 + 0,5 (se cumprida sem desbaste) +
. Desbaste e acabamento <200mm 1,00 0,67 (se curta com desbaste) + 2,22 (se cumprida com desbaste)] + QTP x 0,50
el Somente acabamento >200mm 0,83 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00
Somente acabamento <200mm 0,33
Trocar Peca Peca Simples 0,50

Utilizar programa antigo 0,50 Item novo? ?
Programar Maquina Fazer Programa Simples 5,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?
Fazer Programa Complexo 30,00 Exige desbaste? ?
Buscar/Trocar Ferramentas - 15,00 Extensdo de usinagem >200mm? ?
Preparar Fixacdo - 8,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0
Posicionar Pega em Setup - 5,00 Qual a quantidade de pegas (QTP)? 0
R Pega Simples 0,50 Equacgdo de Tempo
Peca Complexa 4,00 Tempo = [0,5 + 4,5(se item novo) + 29,5(se item complexo)] + 15 + [8(se item complexo)] +
Desbaste e acabamento >200mm 2,50 5+[0,5 + 3,5(se item complexo)] + QTU x QTP x [0,25 + 0,08 (se cumprida sem desbaste) +
. Desbaste e acabamento <200mm 0,67 0,42 (se curta com desbaste) + 2,25 (se cumprida com desbaste)] + QTP x 1
el Somente acabamento >200mm 0,33 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00
Somente acabamento <200mm 0,25
Trocar Peca Peca Simples 1,00

L. Fazer Programa Simples 2,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?
Programar Maquina —
Fazer Programa Complexo 5,00 Didmetro (1 para <= 50 mm; 2 para entre 50 mm e 150 mm ; 3 para >= 150m 0
Buscar Matéria-Prima - 5,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0
IColocar Matéria-Prima na Maq - 1,00 Qual a quantidade de pecas (QTP)? 0
Didmetro >= 150mm 0,33 Equagdo de Tempo
Serrar 50mm < Didmetro < 150mm 0,25 Tempo = [2 + 3(se item complexo)] +5+ 1+ QTU x QTP x [0,17 + 0,08 (se Dia. Entre 50 e
Didmetro <= 50mm 0,17 150) + 0,16 (se Dia. Maior que 150)] + QTP x 0,05
Trocar Pega - 0,05 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00

Utilizar programa antigo 1,00 Item novo? ?

Programar Maquina Fazer Programa Simples 10,00 Item complexo (mais que 3 processos de usinagem no departamento)? ?

Fazer Programa Complexo 30,00 Exige desbaste? ?

Buscar/Trocar Ferramentas - 10,00 Extensdo de usinagem >200mm? ?

Preparar Fixacdo - 20,00 Quantos processos de usinagem (QTU)? 0

Configurar Robd - 10,00 Qual a quantidade de pegas (QTP)? 0

Realizar Testes Pega Simples 5,00 Equagdo de Tempo
Peca Complexa 12,50 Tempo = [1+ 9(se item novo) + 29(se item complexo)] + 10 + [20(se item complexo)] + 10 +
Desbaste e acabamento >200mm 1,34 [5+7,5(se item complexo)] + QTU x QTP x [0,42 + 0,15 (se cumprida sem desbaste) + 0,33
. Desbaste e acabamento <200mm 0,75 (se curta com desbaste) + 0,92 (se cumprida com desbaste)] + QTP x 0,1
el Somente acabamento >200mm 0,67 Tempo Total da Atividade Resultante (min) = 0,00

Somente acabamento <200mm 0,42
Trocar Peca - 0,10




APENDICE F — DEFINICAO DOS CUSTOS DOS ITENS EM ESTUDO

PRODUTO A (adiciona-se 8% do custo total para gastos administrativos)

Custo Matéria-

Taxa de Custo Matéria-Prima Tempo .
Tempo por | Custo da . Custo da Prima
Departamento Custo . . Estimado L.
($/min) Pega (min) | Atividade (min) Atividade
min min
RS 8,23 RS 8,23
BROTHERS 0,7107 1,93 RS 1,37 2,38 RS 1,69
TORNOS PP 0,7077 1,37 RS 0,97 Custo do Produto A 1,55 RS 1,10 Custo Produto A
INTEGREX 1,1744 5,67 RS 6,66 3,82 RS 4,49
RS 18,93 RS 17,01
T. BARRAS 0,2959 1,00 R$ 0,30 0,82 RS 0,24
PRODUTO B (adiciona-se 8% do custo total para gastos administrativos)
Taxa de Custo Matéria-Prima Tempo Custo Materia-

Tempo por | Custo da Custo da ;
Departamento Custo L Estimado D)

Pega (min) | Atividade Atividade
($/min) ¢a (min) RS 4,29 (min) RS 4,29
BROTHERS 0,7107 1,30 RS 0,92 Custo do Produto B 2,02 RS 1,44 Custo Produto B
MULTITAREFAS | 1,8000 2,95 RS$ 5,31 RS 11,37 3,52 RS 6,34 RS 13,03

PRODUTO C (adiciona-se 8% do custo total para gastos administrativos)

Custo Matéria-

Taxa de Custo Matéria-Prima Tempo .
Tempo por | Custo da . Custo da Prima
Departamento Custo . . Estimado .
($/min) Pega (min) | Atividade (min) Atividade
R$ 10,20 R$ 10,20
BROTHERS 0,7107 3,92 RS 2,79 3,08 RS 2,19
TORNOS PP 0,7077 3,28 RS 2,32 Custo do Produto C 3,28 RS 2,32 Custo Produto C
INTEGREX 1,1744 3,52 RS 4,13 2,53 RS 2,97
RS 24,88 RS 22,36
TORNOS AUT. 0,9807 3,67 RS 3,60 3,08 RS 3,02

PRODUTO D (adiciona-se R$8,98 para servigos externos, R$2,00 para solda ao custo total e 8% do

custo total para gastos administrativos)

.. ) Custo Matéria-
Taxa de Custo Matéria-Prima Tempo ,
Tempo por | Custo da . Custo da Prima
Departamento Custo i . Estimado .
($/min) Pega (min) | Atividade (min) Atividade
min min
RS 31,22 RS 31,22
TORNOS AUT. 0,9807 7,90 RS 7,75 7,56 RS 7,41
SERRAS 0,3882 0,74 RS 0,29 Custo do Produto D 0,74 R$ 0,29 | Custo do Produto D
Subproduto E (x2) / Subproduto F
P (x2) / Sube RS 55,61 RS 55,44
TORNOSPP | 0,7077 | 1,77 | R$1,25 2,02 | R$1,43




