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Resumo: Em um ambiente caracterizado pela alta competitividade, torna-se imprescindivel a busca
pela exceléncia nos padrdes de desempenho empresariais. Isto tem exigido das empresas medidas
de controle de seus processos internos, a fim de eliminar perdas relacionadas ao uso inadequado de
recursos. Neste contexto, o presente artigo desenvolve um modelo para o controle do desempenho
operacional do sistema produtivo, utilizando a avaliagdo de custos e o planejamento da capacidade
de produgéo. O objetivo € evidenciar as parcelas de custos relativos a produgéo, bem como os custos
originados pela ociosidade do sistema, investigando seus impactos no resultado final. Para avaliar a
eficacia do modelo proposto, este foi aplicado em uma empresa de manufatura de materiais plasticos
para a construgao civil, em um sistema com multiplos produtos e multiplas maquinas.

Palavras-chave: Custos de producéo. Custos da capacidade produtiva. Planejamento da capacidade
produtiva. Indudstria pléstica.

Abstract: In an environment characterized by high competitive, it became indispensable the search
for excellence in enterprise performance patterns. In such context, it is required that the companies
measure their internal processes control, in order to eliminate losses related to inappropriate use of
resources. In this context, this paper develops a model for the control for the production system
operational performance, using cost evaluation and capacity planning. The objective is to emphasize
the cost shares related to the production, as well as the system inactivity costs, investigating their
impact on the final result. To evaluate the efficacy of the model, it was applied to a manufacturing
company of plastic materials for construction, in a system with multi-products and multi-machines.

Keywords: Production costs. Production capacity costs. Production capacity planning. Plastic
industry.

1 INTRODUCAO

A alta variagdo da demanda nos ultimos anos tem influenciado empresas de

manufatura a buscarem mecanismos para ajustar sua capacidade de producao, de
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forma rapida e econémica, as exigéncias do mercado (LINGITZ et al., 2013). Este
dinamismo, aliado a elevada competicdo no ambiente empresarial, tem levado as
organizagbes a buscarem um maior grau de racionalizagdo de seus processos
produtivos de forma a assegurar indices de rentabilidade favoraveis ao negécio.

Neste sentido, sistemas com capacidade flexivel séo apontados pela literatura
como medida para tornar o gerenciamento da capacidade de producdao mais eficaz
diante de flutuacdes na demanda (TAN e ALP, 2009; MORATEWETZ e SIHN, 2012;
LINGITZ et al.,, 2013). Contudo, a analise do sistema produtivo deve incluir a
avaliacdo dos custos fixos relacionados a capacidade de producédo disponivel, bem
como sua utilizagdo (KUTAC et al., 2014; TAN e ALP, 2009; SILVA e LEITE, 2013;
ALEMIDA et al., 2016). Desta forma, metodologias que permitam a sistematica
identificacdo e quantificacdo dos desperdicios de uma empresa assumem
importante papel na melhoria da eficiéncia dos processos produtivos (GIRI e MOON,
2007; BORNIA, 2010).

Segundo Beber et al. (2004), diversas sdo as perdas que podem se fazer
presentes nos processos produtivos, como por exemplo, ociosidades, sobras,
retrabalhos, quebras, refugos e ineficiéncias. Para os autores, tais perdas podem ser
classificadas em perdas normais e perdas anormais. Enquanto estas perdas estejam
dentro dos padrdes previstos na espcificagdo do produto ou processo Sé&o
denominadas perdas normais. Porém, estas sdo classificadas como anormais
quando excedem estes limites previstos. Estes autores destacam também a
necessidade de diferenciacdo das perdas em normais e anormais, uma vez que, a
reducdo ou eliminacdo das perdas normais do processo produtivo demandam
normalmente maior esforco do que aquelas eventuais, denominadas anormais.

Neste sentido, Silva e Leite (2013) ressaltam que a gestdo da capacidade
aliada ao gerenciamento dos custos de fabricacdo permite identificar quais o0s
produtos sdo os mais rentaveis, bem como, conhecer a capacidade e eficiéncia dos
processos. Segundo estes autores, a capacidade de produgcdo representa a
disponiblidade dos recursos de producédo, e portanto, apresenta influéncia direta nos
custos de producéo dos produtos.

Baseado no planejamento da capacidade produtiva e informacdes de custos,
este artigo propbe uma metodologia de controle, que visa avaliar o desempenho

operacional do sistema produtivo em termos econémicos. Assim, o principal objetivo
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consiste em evidenciar as parcelas de custos relativos a producdo, bem como os
custos originados pela ociosidade do sistema, investigando seus impactos no
resultado final. Para alcancar o objetivo, 0 modelo proposto neste estudo estabelece
o cruzamento entre informagbes do planejamento da capacidade produtiva e de
custos.

Apés esta introducdo, a Se¢do 2 apresenta uma breve introdugdo aos temas
custos produtivos, custos fixos de capacidade e a avaliagdo de custos no
planejamento da capacidade de producdo. Na Secdo 3 é apresentado o método de
controle para avaliacdo do desempenho do sistema produtivo. A secdo 4 apresenta
um estudo aplicado, empregando o modelo. A secéo 5 traz a concluséo do artigo e
sugestdes para trabalhos futuros.

2 CUSTOS PRODUTIVOS

Para Afonso e Santana (2016), a atual realidade das empresas tem exigido
sistemas de custos mais robustos e dinamicos. Isto se deve ao fato de que as
informagdes fornecidas pelos sistemas de custeio tradicionais ndo sdo completas ou
suficientemente confiaveis para que o0s gestores tomem decisbes com maior
assertividade, tanto para fins estratégicos como operacionais. Conforme estes
autores, os sistemas tradicionais de custos ndo conseguem determinar com precisao
o custo de diferentes objetos de custo, estando baseados principalmente em
medidas de volume para alocacao de custos.

Beber et al. (2004) destacam que 0s sistemas de custeio Sdo responsaveis
pelo fornecimento de informacdes, obtidas a partir da juncao de principios e métodos
de custeio, essenciais ao processo decisorio. Conforme estes autores, 0s principios
de custeio definem como sédo alocados os custos de producdo de um produto ou
servigo. Adicionalmente a escolha por determinado principio tem relacdo direta com
o tipo de informagdo demandada pela organizagéo (BEBER et al., 2004).

Assim, no ambiente no qual se insere a empresa moderna, onde precos de
vendas dos produtos séo fixados pelo mercado, o nivel de utilizacdo da capacidade
produtiva torna-se um fator decisivo no desempenho do sistema. Ja os sistemas de

custeio possuem o desafio de auxiliar na avaliacdo do desempenho da empresa a
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partir do fornecimento de informagfes fidedignas dos custos de producdo dos
produtos ou servi¢cos (BEBER et al., 2004; Kunh et al., 2011).

Nestas condi¢Oes, a gestao eficiente dos custos de producdo assume um
papel importante para a sobrevivéncia das organizagbes, onde 0 sucesso ou
fracasso € o resultado da habilidade em gerenciar, analisar e prever os custos do
negocio para criar ou sustentar vantagens competitivas (SOBREIRO et al., 2008).
Portanto, a evidenciacdo e andlise dos custos da capacidade tornam-se necessarias
para a gestdo empresarial, onde esta necessariamente deve incorporar a avaliagéo
de custos relacionados a capacidade ociosa (JOHNSON e KAPLAN, 1993; BEBER
et al., 2004; GIRlI e MOON, 2007; SANTOS et al., 2007).

2.1Custos fixos da capacidade de producao

Considerando certo horizonte de planejamento, custos fixos sdo aqueles que
tendem a permanecerem constantes ao longo do tempo mesmo com mudangas nos
volumes produzidos ou comercializados, enquanto ndo se modifigue a capacidade
de producdo ou comercializacdo e o nivel previsto de utilizacdo desta. Assim, 0s
custos fixos ndo sédo funcdo do volume ou do uso real da capacidade, sendo sua
magnitude dependente da capacidade existente e do nivel de atividade planejado
(OSORIO, 1992). Nessa mesma linha, Horngren et al. (2000) abordam o conceito de
capacidade de produgdo em termos de capacidade, referindo-se a estrutura
disponivel, e a necessidade, que representa a utilizacdo.

Os custos fixos podem também caracterizarem-se por ndo serem afetados
pelo uso de medidas de flexibilidade, sendo estes resultados da tomada de deciséo
em nivel estratégico, como areas de estocagem, investimentos em equipamentos,
depreciacdo em fungdo do tempo, ou seja, independem do nivel de atividade da
empresa no curto prazo. Ja os custos que sdo afetados por uma medida de
capacidade séo classificados como variaveis (BORNIA, 2010; LINGITZ et al., 2013).

Segundo Bornia (2010), os custos fixos podem ser classificados,
considerando sua facilidade de eliminacdo, em: custos fixos eliminaveis (ou
evitaveis) e nao eliminaveis. Custos fixos eliminaveis correspondem aqueles que, no
curto prazo, podem ser eliminados caso a empresa encerre temporariamente suas

atividades, tendo como exemplo salarios, aluguéis e energia elétrica. Ja custos fixos
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ndo eliminaveis, correspondem aos custos ndo passiveis de eliminacdo no curto
prazo, dentre os quais se incluem depreciacdes de instalagbes, impostos sobre a
propriedade, seguranca e outros. Duas classes de custos fixos sdo apresentadas
por Iwata e Wood (2002), custos de capacidade independentes e custos de
capacidade dependentes. Custos independentes sao aqueles vinculados a
capacidade disponivel, enquanto os dependentes se relacionam ao grau de
utilizacéo planejado para capacidade disponivel.

Em uma abordagem mais detalhada, Osorio (1992) classifica os custos fixos
em: (i) custos fixos de capacidade ou de estrutura, e, (ii) custos fixos de operacao ou
operativos. Os custos fixos de capacidade resultam da remuneragdo dos recursos
produtivos que definem a capacidade instalada, sendo de dificil controle no curto
prazo, estando suas alteragbes vinculadas ao longo prazo. A segunda classe de
custos surge como consequéncia da decisdo de operar ou utilizar os fatores fixos de
producdo em determinada propor¢do estando, portanto, vinculados ao nivel de
atividade prevista. Sdo constantes dentro dos limites da utilizacdo planejada da
capacidade, portanto suas alteragbes sao consequentes da modificagcdo desta
decisdo. O autor também destaca que mesmo estando relacionados com o nivel de
atividade ou ao tempo, estes ndo se convertem em custos variaveis, uma vez que
ndo correspondem a taxa de producdo real, e sim a certo nivel de producéo

planejado.
2.2Avaliacéo de custos no planejamento da capacidade de producao

Com o surgimento de sistemas produtivos multiprodutores, o custeio da
producdo se tornou um principio condutor para monitorar a eficiéncia de todas as
atividades realizadas, bem como vincular o desempenho dos processos a
rentabilidade global da organizacdo (SOBREIRO et al., 2008). Assim, o0 custeio da
producdo assume uma posicdo importante de apoio a tomada de decisdo nas
funcdes de gestéo e controle das empresas (ALMEIDA e WERNER, 2015).

Neste sentido, Deif e Elmaraghy (2006) investigam como 0s sistemas
produtivos podem gerenciar seu planejamento de capacidade de forma rentavel.
Baseado em uma fungé&o de custo, que inclui o custo da unidade de capacidade

fisica e os custos associados a reconfiguracdo do sistema, o modelo determina o
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planejamento de capacidade ideal para o sistema de producdo. Em abordagem
similar, Deng e Yano (2006) desenvolvem um procedimento computacional
explorando a relacdo conjunta entre decisdes de capacidade e politicas de precos
otimos. Considerando as variaveis custos de setups e restricdes de capacidade, o
modelo estabelece o nivel de utilizacdo otimizada da capacidade visando equilibrar
oferta e demanda em periodos diversos.

Para Kuta€ et al. (2014), as decisfes relacionadas a escolha de métodos de
custos a serem utilizados devem pertencer ao ambito de tomada de decisao
estratégico. Assim, os autores discutem a inovacdo dos sistemas de custos
utilizados em empresas metallrgicas. Adicionalmente, investigam as distor¢cdes nos
precos de produtos provocadas por praticas de célculos de custos baseadas no
volume de producdo, o que ndo corresponde a utilizagdo real da capacidade de
producdo pelos produtos. Tal pratica ocasiona a alocacdo de uma parcela maior do
gue a realmente correspondente de custos fixos aos custos de producdo, dado que
a utilizacdo do sistema produtivo normalmente é inferior & sua capacidade
disponivel.

Abordando problemas de planejamento, Gunasekaran et al. (1998) utilizam
modelagem matematica para determinar tamanhos de lotes e capacidade ideal em
um sistema de producdo multiprodutos. Este modelo apresentado pelos autores
busca apoiar o planejamento de capacidade, tendo como critério para otimizacdo a
minimizacdo do custo total do sistema por unidade de tempo. J& Simpson e Erenguc
(2005) desenvolvem uma metodologia voltada para sistemas de producéo
multiestagios. Uma formulagcdo mateméatica utilizando MIP (Mixed Integer Program) &
apresentada, onde o planejamento é estabelecido a partir da previsdo de demanda,
avaliacdo de estruturas de produtos, restricdes de capacidade, custos fixos de
instalacao e tempos de preparacao.

Para lidar com o aumento na flutuacédo da demanda, diversos sé&o os estudos
que investigam a utilizacdo de capacidade flexivel pelas empresas como medida
para enfrentar os desafios provocados por este cenario. Uma abordagem visando
apoiar as empresas na escolha de uma estratégia de ajuste de capacidade, aliadas
a minimizacdo de custos no horizonte de planejamento de curto e médio prazo, €
apresentada por Moratewetz e Sihn (2012). A estratégia adotada se baseia na
avaliacdo de um pacote de medidas possiveis de ajuste de capacidade, onde a
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escolha é suportada por um algoritmo de otimiza¢cdo que compara as medidas sob o
aspecto de custo total. Tan e Alp (2009) discutem um modelo que integra o
gerenciamento de inventario e da capacidade flexivel, incorporando a avaliacdo de
custos fixos relacionados a capacidade de produgdo, em cenarios de demanda
estocastica. Utilizando uma modelagem baseada em programacdo dindmica, 0s
autores analisam as caracteristicas de politicas otimizadas em termos dos conceitos
integrados, avaliando também a utilizagdo da capacidade flexivel sob diferentes
cenarios.

Li e Qiu (1996) conduziram uma investigacao sobre a utilizacdo de sistemas
dedicados ou flexiveis, bem como a combinagdo de ambos os sistemas em um
ambiente de demanda incerta. A modelagem proposta pelos autores tem como
objetivo minimizar os custos de aquisicdo de capacidade e 0s custos operacionais
totais esperados para o horizonte de planejamento. Ainda, nesse enfoque, Lingitz et
al. (2013) apresentam uma formulacdo utiizando MILP (Mixed Integer Linear
Programming) para auxiliar a tomada de decisao no planejamento da capacidade em
médio prazo. Assim, o modelo desenvolvido avalia os custos relacionados a
flexibilizacdo da capacidade produtiva.

No estudo apresentado por Silva e Leite (2013), os autores discutem a
relagdo entre gestdo da capacidade de producdo e a gestdo de custo. Assim, 0S
autores investigam os impactos da efetiva utilizagdo da capacidade sobre os custos
de produgcdo em uma industria plastica. Neste mesmo setor da industria, Almeida et
al. (2016) apresentam um estudo relacionando conceitos de capacidade de
producdo e previsdo de demanda, onde o objetivo é o estabelecimento de planos de
producdo que otimizem a utilizacao da capacidade disponivel.

A avaliacdo de custos relacionada ao planejamento de capacidade ndo € um
tema restrito a sistemas produtivos. Fayard et al. (2012) abordam uma prética
estratégica de gerenciamento de custos chamada de Gerenciamento de Custos
Interorganizacionais (IOCMs - Inter-organizational cost management), que consiste
em agles colaborativas ou cooperativas entre membros de uma cadeia na busca
pela reducédo de custos e criacao de valor a todas as organizagfes integrantes desta
cadeia. Chu e Chang (2010) combinam algoritmo genético e programagdo dindmica
para problemas de planejamento de expansdo da capacidade de sistemas de
recursos hidricos. Dado o destaque no crescimento do setor de transporte aéreo na
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economia mundial, Martin e Voltes-Dorta (2011) exploram a problematica
relacionada a expansdes da capacidade de aeroportos sob a Otica da gestédo
financeira, tendo custos operacionais como variavel de interesse.

Outro tema que assume papel importante nas fungbes gerenciais de
planejamento e controle da capacidade € a avaliacdo dos custos relacionados a
ociosidade de producdo. Estes se referem a parcela de fatores fixos - tanto
estruturais, quanto operativos - nao utilizados pela producdo, ou simplesmente a
diferenca entre capacidade maxima pratica de producdo e volume de producéo real
(OSORIO, 1992). Para Giri e Moon (2007) e Tu e Lu (2016), cenarios com baixa
utilizacéo da capacidade de producéo apresentam maior habilidade para absorver a
variabilidade da demanda do que um sistema com elevada utilizagdo. Porém, esta
parcela de capacidade nao utilizada se transforma em custos de ociosidade. Assim,
a identificacdo e andlise dos custos da capacidade, bem como a evidenciacdo dos
custos de ociosidade, tornam-se primordiais para a correta avaliacdo do
desempenho de tais sistemas (GIRI e MOON, 2007; SANTOS et al., 2007).

No estudo desenvolvido por Eiamkanchanalai e Banerjee (1999), é conduzida
uma abordagem para o dimensionamento de tamanhos de lotes, onde 0s custos
unitarios de producdo possuem relagdo com a taxa de producéo, a qual € tratada
como uma variavel de decisdo. Estes também incorporaram ao calculo dos custos
unitarios de producédo o custo da capacidade ociosa. Neste mesmo enfoque, Giri e
Moon (2007) apresentam modelos matematicos, testados com exemplos numéricos,
gue evidenciam o impacto significativo dos custos de ociosidade sobre a deciséo de
lotes econdGmicos de producao.

Para sua adequada avaliagéo, a capacidade ociosa total de producéo pode
ser dividida em duas componentes: capacidade ociosa planejada e capacidade
ociosa operativa (OSORIO, 1992). O conceito de capacidade ociosa planejada
refere-se a parcela da capacidade de producédo que se determina ndo utilizar, ao ser
definido um nivel de atividade previsto. Ja a capacidade ociosa operativa é a
diferenca resultante entre o nivel de atividade realmente alcangcado, também
conhecido por volume real de producdo, e o nivel de atividade previsto
anteriormente. Esta classificacdo apresentada por Osorio (1992), ociosidade

planejada e ociosidade operativa, pode ser analogamente comparada aos termos
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propostos por Beber et al. (2004) ao classificar perdas, como ociosidade, em
normais e anormais, respectivamente.

Assim, a capacidade ociosa total (COT) pode ser calculada a partir da
diferenca entre capacidade maxima (Qm) e o nivel de atividade real (NAr), conforme
equacao (1) (OSORIO, 1992).

COT = Qm — NAr (1)

Além disto, pode-se calcular a capacidade ociosa planejada (COP) e
capacidade ociosa operativa (COO), componentes que formam COT, utilizando-se

respectivamente as equacoes (2) e (3).

COP = Qm — NAp (2)

CO0=NAp — NAr 3)

onde: NAp refere-se ao nivel de atividade prevista e NAr ao nivel de atividade real.
Obtidos os valores de cada componente, entdo a capacidade ociosa total

também pode ser obtida através da equacao (4).
COT = COP + COO (4)

Para obtencdo dos valores de Qm, NAp e NAr, Osorio (1992) define as

equacodes (5), (6) e (7), respectivamente.

gm=Tm. Em (5)
NAp=Tp. Ep (6)
NAr=Tr. Er (7)

onde: Tm, Tp e Tr correspondem ao tempo maximo, tempo previsto e tempo real
para o periodo, respectivamente e Em, Ep e Er referem-se a produtividade técnica
maxima, prevista e real, respectivamente.

Portanto a capacidade maxima e os niveis de atividade previsto e real sdo
funcédo do tempo (T) e da eficiéncia na utilizacdo dos recursos, também conhecida
como produtividade técnica (E). Assim, a capacidade ociosa sera consequéncia de

uma variagado no tempo, (Tp ou Tr), ou na produtividade técnica (Ep ou Er), podendo
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também apresentar ambas as variacbes simultaneamente em igual ou distinta
intensidade (OSORIO, 1992; EIAMKANCHANALAI e BANERJEE, 1999).

3 METODOLOGIA PROPOSTA

Em termos de sua natureza, esta pesquisa pode ser classificada como
aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para solugdo de um problema pratico,
gue consiste em avaliar o desempenho operacional do sistema produtivo em termos
econdmicos. A abordagem desta pesquisa € predominantemente quantitativa, uma
vez que utiliza férmulas matematicas e a base de dados de uma empresa. Quanto
aos objetivos, esta pesquisa classifica-se como explicativa, onde a énfase é a
construgcéo de um modelo que visa controlar o desempenho operacional do sistema
produtivo, integrando o planejamento da capacidade produtiva com a analise de
custos. Quanto aos procedimentos utilizados, classifica-se como uma pesquisa
participante, dado que o estudo foi desenvolvido em conjunto com membros da
aplicacdo pratica investigada (SILVA e MENEZES, 2005).

Para desenvolvimento do método proposto, inicialmente foi realizada uma
pesquisa na literatura com os temas relacionados ao estudo, custos produtivos,
custos fixos da capacidade e a avaliagao de custos no planejamento da capacidade
de producao. Baseado no planejamento da capacidade produtiva e informacgdes de
custos, o modelo proposto visa avaliar o desempenho operacional do sistema
produtivo. O objetivo consiste em evidenciar as parcelas de custos relativas a
producéo, bem como os custos originados pela ociosidade do sistema, investigando
seus impactos no resultado final. A analise conduzida pelo modelo constitui uma
abordagem de controle, dado que investiga o desempenho do sistema para um
cenario ja ocorrido. Como pressupostos para aplicagdo do modelo identificam-se: (i)
necessidade da disponibilidade de dados do planejamento da capacidade produtiva,
definido por modelos que integram informagdes reais do sistema de producédo e do
mercado, (ii) disponibilidade de informagdes de custos fixos de capacidade
vinculados ao tamanho da capacidade e ao nivel de utilizacdo desta, (iii)
disponibilidade de informacdes de custos variaveis. A Figura 1 apresenta as etapas
do modelo proposto, as quais sao detalhadas na sequéncia.
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1° Passo: neste passo sao levantados os dados oriundos do planejamento da
capacidade de producao, que devem fornecer o cenario previsto de utilizacdo desta
para o periodo em analise. Assim € possivel conhecer a disponibilidade do sistema
produtivo em horas maquina, representado pela variavel tempo (T), e a
produtividade técnica (E), em kg/h, consequente do mix de producdo planejado.
Assim os valores de Qm e NAp sédo obtidos a partir das equacdes (5) e (6),
respectivamente. Estes constituem parametros que permitem a adequada avaliagcao
do sistema produtivo, uma vez que utilizam dados do planejamento da capacidade
produtiva realizado em etapa anterior, conforme modelagem proposta por Almeida et
al. (2016). Portanto, estes dados de entrada sdo baseados em informagdes do
mercado, através da previsdo de demanda, e disponibilidade do sistema, por meio
da avaliacédo da capacidade de producéao.

2° Passo: neste passo sao coletados os dados do volume real de produgao
alcancado, que representam o nivel de atividade real (NAr) obtido no periodo. Com
base nas quantidades produzidas de cada produto e o tempo real (Tr) utilizado, é
possivel calcular o valor da variavel produtividade técnica real (Er) utilizando-se a
equacao (7).

3° Passo: definidos os parametros do sistema produtivo, é necessario
estabelecer as informacOes de custos. Portanto, assumem-se como custos totais
(CT) a soma dos custos variaveis (CV) e os custos fixos operacionais (CFO) e fixos
de capacidade (CFC), conforme equacéo (8) (OSORIO, 1992; WOODLOCK, 2000):

CT = CFC+ CFO+CV (8)

onde: CFC representa os custos relacionados aos recursos que determinam a
capacidade instalada; CFO representam 0s custos que surgem com a decisao de
utilizar em determinada propor¢cdo o0s recursos de capacidade instalada e CV

corresponde aos custos que se relacionam ao volume de producéo realizado.
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Figura 1 - Método proposto

Passol Passoz P03 — — -
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| méxima (Qm) | real (NAr) | (CV)
R S |
| . . Custos fixos
| g | -, |
| Classgllj(;?g:lo dos< | | (CFO) |
| :
| Planejamento da|, | || ((::l;;?csi;;((jzs — |
| capacidade || ! | | (CFC) |
- — — — J| Custo de _ Custo de || Custos totais
| producéo (CP) ociosidade (COt) - | (cT) * |
| : L e
| Custo de Custo de |
ociosidade ociosidade |
| operativa (COo0) | | planejada (COp)
______ - —
P 5[,
0 | Alocagdo de |
| custos aos
produtos |
- — — —
—_ = = — 4 — — —— —

Passo 6 |

Fonte: elaborado pelos autores

4° Passo: 0 quarto passo consiste na classificacdo dos custos totais (CT) em
duas categorias, custos de producédo (CP) e custos de ociosidade total (COt). Assim,
CP correspondem aos custos justificados pelo volume de producgéo alcancado no
periodo, ou seja, NAr. COt corresponde a parcela de custos relacionada aos
recursos ndo utilizados, representados por desvios nas variaveis, produtividade
técnica (E) e tempo (T).

Para possibilitar esta classificagdo, inicialmente € necessério determinar o
valor da taxa unitaria de custos fixos de capacidade (Tcfc) e a taxa unitaria de custos
fixos de operacdo (Tcfo). Estas taxas sé&o fornecidas a partir das equacdes (9) e

(10), respectivamente.

Tefe= 5 )

onde: Qm, corresponde a capacidade maxima de produc¢éo para o periodo em kg,
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CFQ
N,

4]

Tcfo = (10)

sendo: NAp o nivel de atividade prevista para o periodo em kg.
A Tabela 1 apresenta as férmulas utilizadas para determinar as parcelas de

custos que formam o custo de producédo (CP), que é representado pela equagéo
(12).

CP=CP.+ CP, +CP, (11)

Tabela 1 - Formulas para calcular parcelas de custos que formam CP
Custo Custo de producgéao (CP)

CFC CPc = NAr X Tcfe, onde CPc é o custo de producéo fixo de capacidade;
CFO CPo = NAr X Tcfo, onde CPo é o custo de producao fixo operacional,
Cv CPv = 3= NAr, x CV;, onde CPv € o custo de producéo variavel, NAr é a

guantidade em unidades produzida do produto i e CV; é o custo variavel
unitario do produto i, parai=1, ..., n.
Fonte: elaborado pelos autores

7

O custo de ociosidade total (COt) é formado pela soma dos custos
classificados em custos de ociosidade planejada (COp) e custos de ociosidade
operativa (COo0). Aplicando-se a equacéo (12), € obtido o valor de COt.

€Ot = COp +COo (12)

Na Tabela 2 sdo apresentadas as formulas utilizadas para determinar cada
uma das parcelas de custos que formam COt, relacionadas aos tipos de custos CFC
e CFO, bem como as variaveis, produtividade técnica (E) e tempo (T).

Tabela 2 - Formulas para calcular componentes de custos que formam COt

Custo de ociosidade total COt
Custo var. (E) var. (T) var. (EeT)

CFC | [ITp.(Em — ER)1.Tefc]  [IEp. (Tm — o). Tefe]  [[(Em — Ep).(Tm — Tp)l.Tefc]

€Op = [[Tp.(Em — Ep)] + [Ep. (Tm — Tp)]1 + [(Em — Ep). (Tm — Tp)]. Tcfe]

Custo var. (E) var. (T)
CFC [[T'r. (Ep — E’r]].!"cfc] [[Ep. (Tp — Tr)l. T.::'f.:-]

CFO [[T'r. (Ep — Er]].l"cfu] [[Ep. (Tp — Tril. T.::'fu]

COo0=[Tr.(Ep —Er) + Ep.(Tp —Tr)]. Tcfc+ [Tr.(Ep — Er) + Ep.(Tp — Tr)]. Tcfo
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Fonte: elaborado pelos autores

5° Passo: 0 quinto passo corresponde a alocagdo de custos aos produtos.
Assim, somente os custos de producéo (CP) farao parte do custo dos produtos. Com

a equacéo (13) € possivel calcular o custo total unitario para o produto i (CTu,):
CTu, = CFCu,+ CFOu; + CVu, (13)

onde: CFCu, refere-se ao custo fixo de capacidade unitario do produto i; CFOu, é o
custo fixo de operacdo unitério do produto i e CVu, € o custo variavel unitario do
produto i. Assim as parcelas de custos fixos alocadas aos produtos sé&o
determinadas pelas equacdes (14) e (15).

CFCu; = Tcfec X m, (14)

CFOu;, = Tcfo X m,; (15)

onde: mi € a equivaléncia do produto i em sua unidade de medida.

6° Passo: o ultimo passo visa analisar o sistema produtivo em termos de seu
desempenho operacional (DO). Assim, faz-se necessario apurar as informacdes de
receita (R) gerada pelos produtos fabricados no periodo, custos de producéo (CP) e
também os custos relacionados a capacidade ociosidade no periodo (COt).
Primeiramente, as receitas sdo calculadas multiplicando os precos de venda de cada
produto pela respectiva quantidade produzida, conforme a equagao (16).

R =XL,(PV; X NAr,) (16)

onde: PVi € o preco de venda do produto i em (R$), e NAr; corresponde a
guantidade produzida do produto i em unidades, parai=1, ..., n.

Por fim, o desempenho operacional (DO) é obtido ao deduzir da receita (R) os

custos de produgéo (CP) e os custos de ociosidade total (COt), conforme equacéo
a7).

DO =R — CP— COt (17)

4 ESTUDO APLICADO

O método proposto foi aplicado em uma industria fabricante de materiais em

PVC para a construgdo civi. Uma dificuldade observada pela empresa € a
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instabilidade na definicdo de seus precos de venda em decorréncia da elevada
concorréncia na comercializacdo de seus produtos em nivel nacional. Desta forma,
na maioria dos periodos, os precos de vendas praticados resultam em produtos com
margens de lucro reduzidas e em alguns casos até negativa. Nestas condi¢fes, 0
desempenho na utilizacdo dos recursos relacionados a capacidade instalada de
producéo, representado pelos custos fixos, assume papel crucial para determinacao
do desempenho operacional do sistema produtivo. Assim, nesta secdo s&o
apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo do método, que contempla a
analise de nove produtos fabricados num processo produtivo composto por seis
maquinas, ou seja, considera um sistema com mdultiplos produtos e multiplas
maquinas.

Os dados utilizados na aplicacdo correspondem a um Unico periodo,
denominado de periodo 1, que é formado por seis meses. Portanto, os dados de
entrada apresentados na Tabela 3 representam o valor acumulado de seis meses,
0S quais constituem a execucdo dos dois primeiros passos do modelo. As
propriedades de peso (kg) dos produtos, incluindo o detalhamento do NAr em
unidades fisicas e em Kg, séo fornecidas pois serdo utilizadas nas etapas seguintes.

Tabela 3 - Cenéario planejado e realizado da utilizagao da capacidade produtiva

Periodo 1 - (6 meses) Composicédo NAr
Dados previstos x realizado Prod. (nl::-()a[sk%] NATr [unid.] NATr [kg]

Tm (h méquina) 19.808,41 1 0,8 221.602,0 177.281,6
Qm (kg) 5.427.993,90 2 1,15 566.337,0 651.287,6
Tp (h maquina) 17.96750 3 1,8 65.067,0 117.120,6
NAp (kg) 4.923.538,09 4 4,15 76.296,0 316.628,4
Em = Ep (kg/h) 274,02| 5 1,42 | 163.180,0 231.715,6
Tr (h maquina) 17.800,00 6 2,35 152.946,0 359.423,1
NAr (kg) 4.585.465,70 7 3,75 96.046,0 360.172,5
Er (Kg/h) 257,61 8 5,35 368.771,0 1.972.924,9
9 11,7 34.095,0 398.911,5

4.585.465,7

Fonte: elaborado pelos autores

No terceiro passo do modelo sdo levantados os custos que formam o custo
total (CT) do periodo. Conforme informado pela empresa, a Tabela 4 apresenta os
custos registrados no periodo. Observa-se que os custos fixos correspondem a
25,63 % dos custos totais, nos quais sao considerados salarios e encargos,
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aluguéis, depreciacdo, energia elétrica e seguranca. Ja 74,37 % destes séo
classificados como custos variaveis, sendo estes predominantemente formados por

custos de matéria prima.

Tabela 4 - Custos totais (CT) do periodo

Tipo de custo Repres. sobre (CT) Custo total (CT)
CFC 14,31% R$ 3.122.545,80
CFO 11,32% R$ 2.469.810,42
CVvT 74,37% R$ 16.229.160,46
R$ 21.821.516,68

Fonte: elaborado pelos autores

Apés a coleta dos dados, o quarto passo consiste na classificacdo dos custos
totais (CT) em duas categorias, custos de producao (CP) e custos de ociosidade
total (COt). Na Tabela 5 sé&o apresentados os valores obtidos a partir da aplicagéao
das formulas descritas na proposicdo do modelo. Os custos justificados pelo volume
de producgéao alcancado sao apresentados em relagdo a cada tipo de custo CFC,
CFO e CVT. Além da estratificagcdo do tipo de custo, os valores de capacidade
ociosa sao apresentados em termos da classificacdo da ociosidade, planejada ou
operacional, e também em relacdo a variavel geradora, tempo (T) e produtividade
técnica (E).

Os valores nulos assumidos pelo COp relativo a variagdes na produtividade
(E) e na variacdo conjunta de E e T sé&o justificadas pela premissa adotada nesta
analise, onde os valores de Em sdo assumidos como iguais a Ep. Uma vez
determinado o mix de producgao pelo planejamento da capacidade, que representa
as condi¢cdes impostas pelo mercado e sistema produtivo, ndo faria sentido

determinar um valor de Em o qual ndo fosse realmente passivel de ser alcan¢ado.

Tabela 5 - Classificagdo dos custos totais (CT) em CP e COt

. - Custos de ociosidade total (COt
Tipo | Custo Producéo (COY
custo (CP) COp COo
var. E var. T var. EeT var. E var. T
R$ R$ R$
CFC | R$2.637.86713 | RS0 | 59119679 RS0 | 16807825  26.403,64
R$ R$
CFO R$ 2.300.222,06 ) ) ) 146.564,36 23.024,00
CvT R$16.229.160,46 ) ) ) ) )
R$ R$ R$
R$21.167.249,65 R$0 290.196,79 R$0 314.642,61 49.427,64

Fonte: elaborado pelos autores
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Em relacdo a CT, 97 % destes séo absorvidos pela producéo, restando
apenas 3 % que correspondem a parcela de ociosidade do periodo, dentre os quais
44,35 % séo classificados como COp e 55,65 % como COo. Porém, ao comparar o
custo total de ociosidade com os custos de capacidade, CFC e CFO, a ociosidade
do periodo assume uma representatividade de 11,70 %, merecendo, portanto, maior
atencao.

O quinto passo consiste na alocacdo dos custos de producdo (CP) aos
produtos. Utilizando as formulas propostas anteriormente € possivel determinar o
custo total unitario para o produto i (CTu,). A Tabela 6 apresenta os valores
calculados referentes aos custos totais unitarios (CTu,), bem como os valores de
CFCu, e CFOui,ipara cada produto. Os valores relativos ao custo variavel unitario de
cada produto (CVu,i) constituem informacdes fornecidas pela empresa.

Tabela 6 - Determinacao dos custos totais unitarios CTu; (R$/unid.)

Produto CFCg CFOg CVu_ CTu_
(R$/unid.) (R$/unid.) (R$/unid.) (R$/unid.)
1 R$ 0,46 R$ 0,40 R$ 3,01 R$ 3,87
2 R$ 0,66 R$ 0,58 R$ 4,30 R$ 5,54
3 R$ 1,04 R$ 0,90 R$ 6,72 R$ 8,66
4 R$ 2,39 R$ 2,08 R$15,11 R$ 19,58
5 R$ 0,82 R$ 0,71 R$ 4,97 R$ 6,50
6 R$ 1,35 R$ 1,18 R$ 8,24 R$ 10,77
7 R$ 2,16 R$ 1,88 R$ 13,06 R$ 17,10
8 R$ 3,08 R$ 2,68 R$ 18,54 R$ 24,30
9 R$ 6,73 R$ 5,87 R$ 40,33 R$ 52,93

Fonte: elaborado pelos autores

No ultimo passo é conduzida uma analise do desempenho operacional do
sistema produtivo (DO), evidenciando também parcelas de custos justificadas pela
producéo do periodo (CP) e perdas relacionadas aos recursos fixos de capacidade e
operagcao nao utilizados, que sao representados pelos custos de ociosidade total
(COt). Na Tabela 7 sao apresentados os valores que determinam o desempenho
operacional do periodo, dos quais PV constitui dados informados pela empresa. Ja
os demais valores sao obtidos a partir das equacdes apresentadas no 6° passo.

Portanto, o desempenho operacional (DO) obtido no periodo foi de R$
715.334,81, o qual tem uma representatividade de 3,17% se comparado a receita.
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Como o periodo analisado é formado por seis meses, isto representa um

desempenho operacional médio inferior a R$ 120.000 / més.

Tabela 7 - Desempenho operacional do sistema produtivo no periodo

Preco de
venda . Custo de Desempenho Operacional -
Prod. Y Receita R (R$) producio CP (R$) P DO (Rg)
(R$/unid.)
1 R$ 4,56 | R$ 1.009.841,93 R$ 857.395,91 | Receita
2 R$ 5,95 | R$ 3.371.514,02 R$ 3.135.510,81 R$ 22.536.851,49
3 R$11,14 R$ 724.784,37 R$ 563.478,95 | Custo de producéo
4 R$ 21,99 | R$ 1.677.956,43 R$ 1.493.977,62 -R$ 21.167.249,65
5 R$ 7,47 | R$ 1.218.612,73 | R$ 1.060.232,41 | Custo capacidade ociosa
6 R$ 13,51 | R$ 2.066.947,95 R$ 1.647.509,17 -R$ 654.267,03
7 R$ 19,98 | R$ 1.919.002,10 R$ 1.642.388,13
8 R$ 22,98 | R$ 8.474.705,84 R$ 8.961.967,38
9 R$ 60,81 | R$ 2.073.486,13 R$ 1.804.789,26
R$ 22.536.851,49 R$ 21.167.249,65 R$ 715.334,81

Fonte: elaborado pelos autores

Uma das justificativas para o baixo desempenho operacional alcancado pode
ser a ineficiéncia apurada na utlizacdo dos recursos fixos de capacidade e
operacdo. Se neste mesmo periodo 0s custos relativos a capacidade ociosa COt
pudessem ser eliminados, o valor de DO seria melhorado em 91,46 %, passando a
representar 6,08 % da receita.

Neste sentido, a andlise é estendida de maneira a permitir comparar DO
obtido com o valor assumido por NAr, para o caso de se alcancar NAp e Qm.
Utilizando-se os valores médios alcancados no periodo para as variaveis, receita
(R$ 4,91/kg) e custos variaveis (R$ 3,54/kg), é possivel determinar o valor de DO
para cada um dos casos. Assim, com NAp, combinagdo das variaveis Ep e Tp, DO
assumiria o valor de R$ 1.180.381,62. Para o caso de se alcancar Qm, combinacao
de Em e Tm, DO assumiria o valor de R$ 1.874.302,72. Assim, pode-se dizer que o
DO alcancado no periodo corresponde a 60,60% do cenario planejado e a 38,17%
do cenério otimo. Na Figura 2 é ilustrado o comportamento do DO em relacéo a
diferentes combinacdes das variaveis produtividade (E) e tempo (T).

Outra causa que também pode ser responsabilizada pelo baixo desempenho
operacional (DO), jA& mencionada anteriormente, é a baixa margem de lucro
proporcionada por alguns produtos. Para o periodo em andlise, observa-se que o
produto 8, que corresponde a 43% do NAr (kg), estd apresentando uma margem
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negativa, uma vez que a receita (R) gerada por este produto ndo cobre seus custos
(CP). A empresa adota esta situacdo como estratégia, pois o produto 8 ao assumir
um pregco competitivo para o mercado torna-se um atrativo para a comercializacio
dos demais produtos. Assim, fica evidente que os precos de venda praticados
seguem as condi¢des impostas pelo mercado.

Figura 2 - Andlise de sensibilidade do DO em termos da produtividade (E) e tempo (T)
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Fonte: elaborado pelos autores

Neste contexto, torna-se oportuna a investigagao sobre as medidas utilizadas
na atribuicdo dos custos fixos aos produtos, pois na 6tica da empresa moderna o
lucro é condicionado pela diferenca entre o preco, fixado pelo mercado, e o nivel de
custo atingido pela organizacdo (BORNIA, 2010). Assim, a légica de distribuicdo dos
custos fixos de capacidade e operacionais deve representar 0 mais proximo quanto
possivel a real utilizacdo ou consumo destes recursos pelos produtos. Assim torna-
se compreensivel a contribuicdo de cada produto no desempenho operacional do
sistema.

Visando uma maior racionalidade na distribuicdo dos custos fixos,
anteriormente realizada com base no desempenho global, é conduzida uma analise

onde o0s custos fixos de capacidade e operagdo s&do alocados utlizando um
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coeficiente que representa o desempenho especifico de cada produto. Este
coeficiente captura as diferentes taxas de producdo (kg/h) dos produtos nas
diferentes maquinas, sendo calculado conforme segue:
e Inicialmente calcula-se a produtividade de cada produto (Ei), que é obtida
a partir da multiplicacdo da produtividade do produto na maquina pela
representatividade da quantidade nesta produzida em relagdo ao volume
total de producgao planejado para o produto i
e O passo seguinte é calcular a produtividade do sistema (Esistema), Obtida a
partir do somatorio da multiplicagdo da produtividade de cada produto (Ei)
pela representatividade do produto i em relagdo ao volume de producgao
realizado (NAr).
Assim o coeficiente de custo do produto i (Cc,) é calculado utilizando-se a
equacao (18).
Ce,=1+[1- ()] (18)

Ezictema

Portanto os novos valores de CFCu, e CFOu, sao obtidos a partir da
multiplicacdo destes pelo respectivo coeficiente Cc,. Além destes, na Tabela 8 sdo
apresentados os valores de Ej, Esistema € CTu conforme andlise proposta. Também é
mostrada a variagéo (%) do novo valor assumido por CTu em relagdo ao valor desta

mesma variavel considerado anteriormente.

Tabela 8 - Novos valores obtidos para CTu

Prod Produt. | Coeficiente CFCg CFOg CTu. Variagao
" | Ei(kg/h) Cc, (R$/unid.) | (R$/unid.) | (R$/unid.)
1 154,0 1,5 R$ 0,70 R$ 0,61 R$ 4,32 11,62%
2 215,5 1,3 R$ 0,88 R$ 0,77 R$ 5,95 7,40%
3 157,9 1,5 R$ 1,56 R$ 1,36 R$ 9,65 11,41%
4 169,7 1,5 R$ 3,52 R$ 3,07 R$ 21,69 10,79%
5 184,6 1,4 R$ 1,17 R$ 1,02 R$ 7,15 10,04%
6 300,0 11 R$ 1,44 R$ 1,26 R$ 10,94 1,61%
7 336,9 1,0 R$ 2,06 R$ 1,79 R$ 16,91 -1,09%
8 404,1 0,7 R$ 2,29 R$ 2,00 R$ 22,83 -6,04%
9 419,9 0,7 R$ 4,68 R$ 4,08 R$ 49,10 -7,24%

Esistema = 322,0 (kg/h)
Fonte: elaborado pelos autores

Mesmo com as variacbes de CTu ilustradas na Figura 3, o desempenho
operacional para o periodo permanece inalterado. Porém, quando os produtos 7, 8 e
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9 sdo avaliados, observa-se uma redugédo em seus CTu, visto que com a utilizacdo
de uma eficiéncia global para apropriagdo dos custos, estavam subsidiando parte
dos custos fixos consumidos pelos demais produtos. Desta forma, a apropriagéo dos
custos apresenta maior racionalidade, proporcionando assim informacdes fidedignas

para a tomada de decisao.

Figura 3 - Comparativo entre valores assumido pela variavel CTu
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Fonte: elaborado pelos autores

3 CONCLUSAO

Este trabalho abordou a utilizacdo de metodologias para controle de sistemas
produtivos, integrando conceitos de avaliagdo de custos e planejamento da
capacidade produtiva. O objetivo deste estudo foi evidenciar as parcelas de custos
relativos a producdo, bem como os custos originados pela ociosidade do sistema,
investigando seus impactos no resultado final.

Para uma adequada avaliacdo do desempenho de um sistema produtivo é
indispensavel analisar os custos fixos relacionados a capacidade de producao
disponivel, bem como o nivel de utilizagdo desta (KUTAC et al., 2014; TAN e ALP,
2009; SILVA e LEITE, 2013; ALMEIDA et al.,, 2016). Neste contexto, inicialmente
este estudo desenvolveu um modelo que visa estabelecer o controle do

desempenho operacional do sistema produtivo, empregando a avaliacdo de custos
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aliada ao planejamento da capacidade de producédo. Na sequéncia foi realizada a
aplicacdo do modelo proposto em uma empresa de manufatura, contemplando um
sistema de produgdo multiplos produtos e multiplas maquinas.

Os resultados obtidos neste estudo sdo de grande valia para a tomada
decisdo no que tange assuntos relacionados ao controle do desempenho
operacional do sistema produtivo, pois estabelecem a relagédo entre a capacidade
produtiva e 0s respectivos custos associados. Outra contribuicAo do modelo é a
abordagem dos custos de ociosidade separados dos custos de producédo. Isto
possibilita a compreensao do impacto que gera a utilizacdo inadequada dos recursos
produtivos sobre o desempenho operacional do sistema. Assim, estes resultados
corroboram com as discussdes levantadas por Beber et al. (2004), acerca da
necessidade de separagcao das perdas presentes nos sistemas produtivos, como por
exemplo, capacidade ociosa.

Autores como Beber et al. (2004), Kunh et al. (2011) e Afonso e Santana
(2016) destacam a importancia dos sistemas de custeio na funcdo de fornecer
informacBes oportunas e relevantes ao processo decisorio das empresas.
Adicionalmente, Afonso e Santana (2016) evidenciam a fragilidade dos sistemas
tradicionais de custos no fornecimento de informacgdes suficientemente confiaveis,
principalmente pelas distor¢des provocadas por estarem baseados em medidas de
volume para alocacgdo dos custos, como por exemplo, custos de capacidade.

Neste sentido, a aplicacgdo do modelo também possibilitou investigar as
variacdes, provenientes de diferentes critérios de alocacdo dos custos fixos de
capacidade e operacao, sobre a formacdo do custo de cada produto. Assim, com
este estudo foi possivel identificar formas mais racionais de apropriacdo dos custos,
0 que conduz a informacgcfes mais condizentes com a real contribuicdo de cada
produto no desempenho operacional do sistema.

Tais resultados convergem com as discussOes apresentadas por Afonso e
Santana (2016), que apontam as vantagens que podem ser alacancadas a partir da
adocao de abordagens de gestdo da capacidade aliada ao gerenciamento dos
custos de fabricagdo. Conforme o0s autores, estas acdes permitem avaliar o
desempenho dos processos, bem como, conhecer a real contribuicdo de cada
produto para o resultado final da empresa.
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Como oportunidade de estudos futuros sugere-se a aplicagdo do modelo
adotando diferentes classificacdes de custos. Também mostra-se oportuno estudos
relacionando abordagens de custos de capacidade frente aos diferentes principios
de custeio, conforme proposto por Beber et al. (2004). Outra oportunidade consiste
na aplicacdo deste modelo em outros segmentos da industria, caracterizando

diferentes processos produtivos.
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