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“Measure what is measurable;
make measurable what is not so”

(Galileu Galilei)






RESUMO

Este Trabalho de Formatura trata da formulacdo de um sistema de gestdo de custos em
uma industria fabricante de embalagens metélicas. A partir deste tema, o trabalho inicia-se
com a realiza¢do de uma revisao da literatura, com foco voltado a apresentagdo dos principais
métodos de custeio existentes. Parte-se para a descricdo da empresa e de seus processos
produtivos, e € caracterizado um problema concreto relacionado fundamentalmente a
qualidade e confiabilidade de informacdes relativas aos custos na drea de litografia da
empresa estudada. Propde-se entdo o desenvolvimento de um sistema de custeio
especificamente para esta drea. O método formulado é baseado na metodologia do Activity-
Based Costing (ABC), escolhida pelo autor para melhor refletir a complexidade do processo e
a variedade de produtos por ele fabricados. O método foi implantado na empresa com a
traducdo do modelo em uma ferramenta baseada em Microsoft Excel® com auxilio de
programacgdo em Visual Basic for Applications, e o trabalho culmina com a apresentacao de
alguns dos principais resultados obtidos a partir da ferramenta implantada, com uma andlise

de sensibilidade aos principais parametros dos produtos fabricados na 4rea estudada.

Palavras-chave: custeio baseado em atividades, custo industrial, embalagem metélica






ABSTRACT

This graduation work comprises the development of a cost management system for a
metallic cans manufacturing industry. The subject is initially approached through the
presentation of a literature review, focusing mostly on the main existing costing methods. The
work proceeds to a description of the company and its production processes, and a concrete
problem is presented, fundamentally related to the quality and reliability of cost information
in the lithography department. The cost system is proposed specifically for this department.
The method developed is supported by the Activity-Based Costing (ABC) methodology,
chosen by the author to better reflect the process’s complexity and its products’ variety. The
method was implemented through a Microsoft Excel®-based appliance coupled with Visual
Basic for Applications programming language, and the work culminates with an analysis of
some of the main results obtained with the implemented tool and a sensitivity analysis of the

main parameters of the products manufactured in this area.

Keywords: activity-based costing, industrial cost, metallic can.
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1. INTRODUCAO

1.1. ATIVIDADES ACADEMICAS

Apresenta-se neste documento o Trabalho de Formatura (TF) para a obtencdo do
diploma de Engenheiro de Producao pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. O
TF € um trabalho de carater profissional desenvolvido pelo autor durante o transcurso de sua
formacdo com a orientacdo de um professor do Departamento de Engenharia de Produc¢do da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Este trabalho tem cunho aplicado,
documentando a resolucao de um problema concreto detectado pelo autor na organizacdo em
que estagia, o que ¢é feito pelo uso de métodos, instrumentos e técnicas desta drea da

Engenharia.
1.2. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa objeto de estudos € uma indudstria de embalagens metalicas (latas, baldes,
aerossOis etc.) de razdo social Brasilata S/A Embalagens Metdlicas, que atualmente possui
quatro unidades fabris diversificadas geograficamente: Sao Paulo-SP, Estrela-RS, Rio Verde-
GO e Recife-PE. A empresa pertence ao setor metalirgico e atua na area de fabricacdo de
embalagens metdlicas de aco, que inclui latas para produtos quimicos, principalmente tintas e
vernizes, aerossoOis para inseticidas, produtos de limpeza, cosméticos entre outros e latas para

produtos alimenticios.
1.2.1. Histdrico

A empresa comecou a estruturar-se no ano de 1955 na cidade de S@o Paulo com sua
producdo voltada a tampinhas de folhas-de-flandres para embalagens de cosméticos. Em
1965, esta unidade passou por uma significativa ampliacdo de instalacdes, passando a ter seu
proprio departamento de envernizamento e impressdo de rétulos (doravante referido como
departamento litografico ou litografia). Assim, inicia-se em 1967 a produc¢do de latas de tintas

e produtos quimicos.

Em 1981 a empresa comeca a diversificar-se geograficamente adquirindo as

instalacdes de uma empresa da mesma drea de atuacao localizada no estado do Rio Grande do
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Sul. Essa aquisicao fez surgir uma nova unidade fabril na cidade de Estrela, e introduziu em

seu leque de produtos os baldes conicos e cilindricos.

Em 1992 foi implantada sua terceira unidade fabril na cidade de Rio Verde, Goiis,
unidade voltada a producdo de latas para o segmento alimenticio, acompanhando a tendéncia

de descentralizacdo da industria em regides agroprodutoras.

No ano de 2005 ingressa na IPA (International Packaging Association) e, em 2006,
amplia a unidade fabril de So Paulo, de 16.400 para 22.000 m”.

No inicio de 2011, a empresa abriu uma nova unidade na cidade de Recife,
Pernambuco, focada na producdo de embalagens para o setor quimico, especialmente tintas e

vernizes.

Atualmente a empresa conta com quatro unidades fabris bem espalhadas pelo territério
nacional, tendo um quadro de cerca de 1.000 funciondrios, dos quais aproximadamente

metade esta na unidade de Sdo Paulo, unidade matriz.

1.2.2.Caracteristicas do Mercado

O mercado de embalagens ganhou significativa importancia nos dltimos 50 anos,
passando as industrias de embalagens de simples fornecedoras de materiais a parceiras e
responsaveis pelos resultados de seus clientes. No Brasil, o mercado corresponde a uma
receita anual de aproximadamente R$ 37 bilhdes (2008) com geracdo de mais de 190.000

empregos formais e representando aproximadamente 1,5% do PIB do ano.

Considerando as inddstrias de embalagens de aco de até 25 litros, segmento em que a
empresa estudada atua, os produtos se apresentam na forma de latas, aerossdis e baldes e sao
utilizados para embalar alimentos processados, tintas e vernizes, colas e solventes, cosméticos
inseticidas e produtos de limpeza entre outros. Compdem este segmento mais de 50 empresas,

mas, sendo bastante consolidado, as 10 maiores concentram cerca de 75% do mercado.

A industria de embalagens de aco tem sofrido fortes pressdes de produtos substitutos,
embalagens fabricadas com outros materiais, notadamente pldstico, aluminio e cartonado. As
embalagens de aco j4 estariam na fase de declinio de seu ciclo de vida, ndo fosse sua recente
valorizacdo devido a questdes ambientais, dado que o ago € reciclavel e se degrada rapida e
naturalmente na natureza. Outro fator importante para a valoriza¢do das embalagens de aco €

o fato de que sua matéria-prima principal € totalmente nacional, produzida a partir de um
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recurso abundante no pais, ndo havendo necessidade de importagdo. As constantes pressoes
dos produtos substitutos sdo mitigadas pela empresa objeto de estudos por ter adotado uma
postura diferenciada em seu mercado, focando no oferecimento de solugdes inovadoras
principalmente no tocante ao fechamento das latas, e de qualidade assegurada, tendo obtido o
certificado ISO 9001 e tendo o seu sistema de gestdo da qualidade premiado com freqiiéncia.
A estratégia de diferenciacdo posicionou a empresa com destaque no segmento, estando entre
as trés maiores atualmente em termos de faturamento e capacidade instalada. A empresa teve
faturamento liquido de R$ 327 milhdes em 2010, e crescimento destaque desde 2005

conforme apresentado na Figura 1.

Evolugdo da Receita Liquida (Base 2005 = 100%)
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Figura 1. Evolucao da receita liquida de alguns dos principais participantes do mercado,
com base 100 em 2005 (fonte: demonstrativos financeiros de cada empresa)

Apesar do crescimento da empresa ter sido destaque, ela estd sujeita a um mesmo
problema a que estdo sujeitas todas as outras, tido como caracteristico do segmento de
embalagens de aco: devido ao fato de as embalagens apresentarem baixo valor agregado, as
margens operacionais sao tipicamente estreitas no segmento, € a empresa opera com uma
margem EBITDA média de 9,1% considerando o periodo de 5 anos findo em Dezembro de
2010. Isso faz com que estas empresas sistematicamente despendam esfor¢os para controle e
reducdo de custos na tentativa de aumentar a diferenga entre o quanto o cliente estd disposto a

pagar (limite superior do preco) e os custos de producao (limite inferior do preco).

1.3. ESTAGIO

O estdgio foi iniciado em mar¢co de 2011 na drea de Controladoria com atuacio
voltada para custos industriais, em principio tendo em vista o desenvolvimento do préprio

trabalho de formatura.
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No decorrer do estdgio, foi atribuida ao autor a responsabilidade de formulagdo de um
método de custeio para permitir uma abordagem gerencial dos custos e a formacdo de precos.
Estas atividades foram realizadas pelo autor e validadas continuamente pela empresa através
de reunides semanais com um grupo constituido de seis integrantes, incluindo o Gerente da
Controladoria, criado com o objetivo de formalizar um novo método de custeio com a
documentacao de seus fundamentos e dos procedimentos de uso e de atualizacdo de dados de

entrada.

Adicionalmente, o autor esteve dedicado as atividades de um grupo ad hoc criado pela
empresa em meados de 2011 tendo como objetivo a reengenharia dos processos produtivos e
administrativos, procurando descobrir processos obsoletos ou superdimensionados a serem
extintos e a0 mesmo tempo visando a proposi¢do de novos processos mais adequados a atual

realidade da empresa.

Participando do grupo de reengenharia, o autor € capaz de atuar de maneira sinérgica
com o desenvolvimento do presente trabalho pois as atividades do grupo permitem que se
obtenha uma visdo mais detalhada dos processos produtivos e, consequentemente, uma visao
da agregacdo de custos aos produtos ao longo da cadeia de produgdo. Para as atividades de
estdgio e do trabalho de formatura, foram realizadas durante o ano diversas entrevistas as
equipes dos processos produtivos, principalmente do departamento litografico e das diversas
equipes que o suportam, e foi feito um acompanhamento das atividades cotidianas deste

pessoal para entendimento da agregacdo de custos aos produtos.

1.4. CONTEXTO E RELEVANCIA

Em meados da década de 1970, com a expansdo das redes mais globalizadas para
captacdo e aplicacdo de capital, aquisi¢do e transporte de matérias-primas e distribuicdo de
produtos acabados, o ambiente competitivo envolvendo indudstrias manufatureiras e
prestadoras de servicos se alterou significativamente. A rede globalizada promoveu uma
reducdo nas fronteiras e barreiras de mercados e, combinado a uma tendéncia geral de
desregulagdo, passou a facilitar o acesso das melhores companhias de qualquer pais do mundo
a praticamente qualquer mercado local que lhes for mais lucrativo. Organiza¢des passaram a
competir em nivel global, e alguns mercados aproximaram-se ao conceito de competicao
perfeita. Neste contexto, as industrias norte-americana e européia, € posteriormente também a

brasileira, passaram a ter de enfrentar maiores pressdes competitivas provenientes
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principalmente da entrada de industrias asidticas em seus mercados, capazes de ofertar

produtos de maior qualidade por menores precos.

A tendéncia de globalizagdao de alguns mercados passou a trazer conseqiiéncias
similares as descritas também a outros mercados menos globais, e atualmente a necessidade
para a criacdo de vantagens competitivas € imperativa em praticamente qualquer mercado,
global ou local. Como reagdo, Armstrong (2002) levanta que comeca a surgir uma nova
énfase na competéncia de manufatura como diferencial competitivo, junto com uma
correspondente rejeicao da tendéncia da gestao estratégica de procurar “refigio” em mercados
mais faceis. Surge a partir dai uma vasta gama de ferramentas e recursos para a sustentacao da
vantagem competitiva, dentre elas a gestio estratégica de custos. Frente a este contexto de alta
competitividade, os precos passaram a ser definidos ndo meramente a partir de custos
incorridos, mas a partir do que é praticado no mercado e, com isso, passou a ser necessario
compreender em maior detalhe como fluem os custos, industriais ou ndo, através dos
processos produtivos, como alocd-los aos produtos, clientes e atividades de maneira mais
criteriosa para que estas informagdes servissem de subsidio para as acdes de redugdo de
custos, reengenharia, formacao de preco e tomada de decisdes relativas a investimento,
compra ou terceiriza¢do, melhorias operacionais entre outros, permitindo a oferta de precos

competitivos sem prejudicar as margens das empresas.

Neste contexto, destaca-se a importancia da adocdo de um método de custeio
adequado. Alinhados a crescente necessidade por informacdes de qualidade e em tempo a
respeito dos custos numa organizagdo, os métodos de custeio deixam de se prestar unica e
exclusivamente a valoragdo de estoques e passam a representar importante ferramenta para
gestdo de custos. Assim, os métodos atuais de custeio devem ser capazes de reduzir distor¢des
e avaliar corretamente os custos de determinado produto, fornecendo informagdes tanto
financeiras como operacionais a respeito dos processos para guiar a tomada de decisodes. Estas
distor¢cdes fazem surgir na organizacdo os chamados subsidios cruzados, que consistem na
subvalorizacdo de um produto em detrimento da supervalorizacdo de outro. Subsidios
cruzados tornam-se um problema maior quanto mais estreitas forem as margens operacionais
de uma organizagao, casos em que € frequente a formagao de precos de produtos que, quando

colocados no mercado, fornecem margem de contribui¢do negativa.
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1.5. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Na estrutura de custos da empresa estudada, cerca de 60% dos custos industriais
consiste de compras de folha metdlica de aco, principal matéria-prima das embalagens
metdlicas. O preco do ago utilizado para fabricacdo de embalagens metélicas € altamente
regulado no mercado internacional. No Brasil, devido ao monopodlio de produgdo deste
material pela Companhia Siderurgica Nacional (CSN), acdes do Conselho Administrativo de
Defesa Econdmica (CADE) tornam ainda mais regulado este preco, fazendo com que as
fabricantes de embalagens metdlicas tenham pouca margem de manobra para negociar precos
mais competitivos de sua principal matéria-prima. Desta forma, acdes de gestdo de custos
destas empresas para, em udltima instincia, possibilitar a oferta de embalagens com precos
mais competitivos, devem atuar nao sobre os 60% relacionados a folha metalica, mas sobre os
demais 40% do custo industrial. Destes 40%, cerca de metade estd associada ao processo de

estamparia e montagem das embalagens, e a outra metade estd associada ao processo de

litografia.

Os processos de estamparia e montagem das embalagens metdlicas sdo muito
semelhantes de um modelo de lata para outro e a empresa fabrica poucos modelos de latas. A
grande diferenca de um produto para o outro € observada nos rétulos e revestimentos das
latas, que variam consideravelmente de pedido a pedido. Um tinico modelo de lata pode ser
cadastrado como diversos SKUs (stock keeping unit, ou em portugués, unidade de
manutencdo de estoque) diferentes devido a variedade de rétulos e revestimentos que este
modelo possui. A grande diferenciacdo entre produtos associada ao rétulo exige maior
flexibilidade do processo litografico, fazendo surgir uma grande variabilidade de custos
unitarios dos produtos. Os custos variam ndao sé em fun¢do do volume da tiragem como
também em funcdo de uma série de parametros do rétulo associados a arte nele impressa e as
camadas de revestimento aplicadas a ele e aos seus componentes, além de serem também

influenciados pela forma de produzi-los na litografia.

O processo litografico muito variado faz com que os tempos de sefup de maquinas
sejam representativos. Com elevados tempos de sefup, a empresa criou uma politica de
atendimento de grandes lotes apenas, visando reduzir os tempos de mdaquinas paradas para
setup. O foco na impressdao de grandes volumes de rétulos e componentes fez surgir uma
grande estrutura de equipes de suporte a producdo que aumentam de maneira significativa os

custos fixos da empresa. Concentrados principalmente na litografia, os custos fixos elevam o
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ponto de equilibrio e fazem com que a empresa trabalhe com margens cada vez mais estreitas,

principalmente para pequenos lotes.

Durante o estigio, o autor constatou que a atual ferramenta de custos utilizada pela
empresa para a litografia ndo capta adequadamente a complexidade desta area, com sua
grande variedade de produtos e processos. Na ferramenta o processo, que pode assumir
diversas formas de acordo com o produto sendo fabricado, ¢ modelado como um tunico
processo médio para qualquer tipo de produto. Além disso, constata-se a utilizacdo de
critérios arbitrarios de alocacdo dos custos indiretos aos produtos, desconexos daquilo que
ocorre no processo real. Estas duas simplificacdes fazem com que a atual ferramenta
sistematicamente induza a ocorréncia de subsidios cruzados entre produtos de diferentes
tiragens, e constantemente valore custos de produtos muito diferentes do real. Os dois erros
trazem efeitos prejudiciais sobre a tomada de decisdo a respeito da precificacdo, novos

investimentos e melhorias operacionais, o que torna a ferramenta atual praticamente

disfuncional.

Frente a uma competicdo cada vez mais acirrada entre os principais participantes do
mercado de embalagens metélicas e as crescentes pressdes por precos mais baixos por parte
dos clientes unido a ameaca constante de produtos substitutos, torna-se imperativo o
desenvolvimento de uma ferramenta de custos que reflita as particularidades dos processos
produtivos para cada produto diferente bem como as préoprias diferencas de complexidade
entre os produtos. Para manter a empresa competitiva, a ferramenta deve fornecer a gestao
uma maior margem de manobra para formar precos das embalagens de acordo as
particularidades de cada produto e as diferentes formas de fabricd-los na litografia, além de
prover um detalhamento maior a respeito dos custos envolvidos nas diversas fases deste

processo. Foi proposto no presente trabalho o desenvolvimento desta ferramenta.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisao baseada na literatura relativa aos temas abordados
no presente trabalho. Sem a intencdo de levar a exaustao os conceitos e teorias pesquisados, a
fundamentagcdo ora apresentada se limita ao embasamento tedrico cuja apresentacdo € de

suma importancia ao desenvolvimento e a compreensao da ferramenta que serd proposta.

Inicia-se esta revisdo com os principais conceitos da contabilidade gerencial,
juntamente a uma breve abordagem histérica mostrando como esta evoluiu em fungdo das
mudangas radicais pelas quais os mercados vinham passando. A partir desta visdo, passa-se ao
ambito dos custos, apresentando-se as principais definicdes e conceitos de custos industriais,
bem como a evolucdo dos sistemas de custeio em linha com as mudancas que sofreu a
contabilidade gerencial. A revis@o culmina com o levantamento dos principais métodos de
custeio existentes atualmente e seus principios de funcionamento, material que servird de base

para a selecdo do método mais adequado para o problema da empresa objeto de estudos.
2.1. CONTABILIDADE GERENCIAL

Considera-se relevante discutir os conceitos da contabilidade gerencial e os fatores que
guiaram sua evolugdo até os dias de hoje pois este trabalho, em udltima instancia, objetiva a
geracdo de informagdes detalhadas e confidveis relativas aos custos industriais, financeiras e
nao financeiras, para auxiliar a direcdo e geréncia da empresa objeto de estudos a tomarem

suas decisoes.

Atkinson et al. (2001) definem a contabilidade gerencial como sendo o processo de
planejamento, desenvolvimento, mensuracio e operacdo de sistemas de informacdes que, em
nivel gerencial, direcionam a tomada de decisdo e, em nivel operacional, guiam e motivam o
comportamento e criam e suportam os valores culturais necessarios para que a organizacao
atinja seus objetivos estratégicos, taticos e operacionais. Tradicionalmente, estas informagdes
trabalhadas na contabilidade gerencial foram essencialmente financeiras. No entanto, a
propria definicdo de Contabilidade Gerencial tem carater amplo, e nao restringe o escopo do
tema ao tratamento de dados meramente monetarios. Este topico serd discutido mais adiante

nesta secdo.

Diferentemente da contabilidade bésica ou financeira, a contabilidade gerencial tem

como objetivo criar informacdes a serem utilizadas por gestores e funcionarios dentro da
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empresa. Enquanto a contabilidade financeira reporta informagdes econdmicas para 0s mais
diversos individuos e entidades externos a organizacdo, como acionistas, investidores,
credores, reguladores e autoridades governamentais, sendo portanto bastante restrita as
exigéncias legais e normativas criadas para tornd-las o mais padronizado possivel, na
contabilidade gerencial as organizagdes possuem livre arbitrio para desenvolver sistemas que
trardo as informacoes essenciais mais importantes a tomada de decisao no contexto especifico
da empresa, independentemente das exigéncias legais e normativas. A Tabela 1 apresenta as

principais caracteristicas da contabilidade gerencial.

Contabilidade Gerencial: Principais Caracteristicas
______ [OEIETVVYI@ TSI Internos: funciondrios, gestores, executivos
Feedback, controle e planejamento do desempenho

_________________ operacional

Horizonte de Trata informacdes atuais e passadas para orientar decisdes
______ tempo ) futuras

Regulacado Nao hd regulagdo. Os sistemas e as informagdes tratadas
sdo determinados pela gestdo para atender as necessidades
| | operacionais e estratégicas especificas da organizacdo

JRINGERTVsnkol Financeiras e operacionais para mensuragdo e avaliacdo de
desempenho de processos, tecnologias, fornecedores,
| clientes e concorrentes
Desagregado, reporta informacdes locais, tao especificas
quanto se desejar
Tabela 1. Principais caracteristicas da contabilidade gerencial. Adaptado de Atkinson et
al. (2001), p. 6

Os diversos clientes da contabilidade gerencial apresentados na Tabela 1 possuem
fungdes distintas na organizacdo e, como tal, apresentam necessidades distintas de
informacdes de acordo com suas atividades cotidianas. No nivel operacional, os funcionarios
necessitam de informagdes para controlar e aprimorar operagdes. Neste nivel, a informacdo é
desagregada, operacional e fisica e seu uso € bastante frequente. No nivel gerencial, a
informacdo € mais agregada e utilizada com menor frequéncia. Seu uso se did para o
diagnéstico, para a comparacdo entre o real e o planejado, e para a tomada de decisao. No

nivel estratégico, informagdes financeiras sdo mais utilizadas e, com variados graus de

agregacdo, suportam as decisdes de impactos de longo prazo na organizagao.

Durante as dltimas quatro décadas, empresas de manufatura e de servicos passaram
por um processo fundamental de reestruturacdo de operacdes como resposta a um novo
ambiente competitivo que vinha se formando, e tal processo ndo pdde passar despercebido
pela contabilidade gerencial. Alteracdes radicais tiveram de ser implantadas pelas

organizacoes, e serdo foco de discussdo nos pardgrafos subseqiientes.
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No contexto que comeca a se formar em meados da década de 1970 em que empresas
manufatureiras e de servicos passam a competir em nivel global, em mercados com regulacdo
cada vez menor, e se véem expostas a novas e mais dinamicas expectativas de clientes (cf.
item 1.4, p. 24), o campo da contabilidade gerencial passou a ter de compreender e atender a
novas demandas por informacdes. Os sistemas tradicionais de informacdes gerenciais
contdbeis utilizados anteriormente ndo eram mais capazes de traduzir adequadamente as reais
operacdes das empresas, que, com as mudancas no ambiente, adequavam suas estruturas
passando a contar com grandes e crescentes recursos indiretos e de apoio. Distor¢des nas
informacdes tornavam-se mais freqiientes, induzindo ao erro a tomada de decisdes e o

controle operacional.

Como conseqiiéncia das mudancas no ambiente competitivo, mais recentemente
passou a surgir uma nova tendéncia de mudangas mais profundas nas organizacdes que
tornaram necessdria uma onda de adaptacdes da contabilidade gerencial. “A verdadeira
natureza do trabalho estava passando por transformacgdes radicais” (ATKINSON, A. et. al,,
2008, p. 56), resultado das reacdes das prdoprias organizacdes as mudangas no ambiente

competitivo.

Hammer e Champy (1994) colocam essas transformagdes como resultado de trés
forcas, quais sejam: os clientes (que assumem maior controle), a concorréncia (que se acirra)
e as mudancas (que se tornam constantes). No inicio de sua obra, os autores revisitam os
principios e modelos desenvolvidos em diferentes momentos na histéria, desde a base da
divisao do trabalho em tarefas preconizada por Adam Smith, passando por Henry Ford até os
principios de controle e responsabilidade gerencial de Alfred Sloan, para explicar como as
empresas acabaram se estruturando no periodo entre a Revolug¢do Industrial e meados da
década de 1970. Tais modelos pregavam essencialmente a decomposicdo funcional do
trabalho nos processos produtivos em tarefas prescritas o mais simples possivel, para poderem
ser executadas o mais eficientemente possivel por um pessoal com pouco treinamento. Apesar
de limitarem-se a priori aos processos produtivos, tamanho foi o seu sucesso e aceitacido que
sua aplica¢do passou a envolver também os processos administrativos das organizagdes, € a
divisao funcional do trabalho passou a ditar os principios de organizacdo do trabalho de

praticamente toda organizacao industrial bem-sucedida em boa parte do século XX.

As alteracdes no ambiente competitivo, no entanto, intensificaram as trés forcas
citadas e tornaram esses modelos cada vez mais obsoletos. “Empresas criadas para prosperar

na producdo em massa, na estabilidade e no crescimento ndo podem ser ajustadas para
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suceder em um mundo onde os clientes, os concorrentes € a mudanga exigem flexibilidade e
rapidez de resposta” (Hammer M. e Champy J., 1994, p. 15). Frente a esta situacdo come¢am
a surgir esfor¢os de desburocratizagdo dos processos, diminuicdo na rigidez das estruturas
organizacionais entre outros para em ultima instancia aumentar a margem de manobra das
empresas na reacdo as novas expectativas dos clientes. Medidas tomadas pelas empresas
como resposta tiveram os mais variados nomes e formas, desde as menos radicais como a
melhoria continua (kaizen) e a gestdo da qualidade total (total quality management, TQM) até
as mais drasticas como a prépria Reengenharia de Processos, também conhecida como

melhoria descontinua.

E este novo contexto, influenciado primeiramente por mudancas no ambiente
competitivo global e, como conseqii€éncia, no ambiente das proprias organizacdes, que ditou
novas diretrizes para o campo da contabilidade gerencial, que foi sendo adaptada
gradativamente para ter suas informacdes sempre refletindo da melhor maneira a real situagdo

de operacdo das empresas.

Segundo Atkinson et al. (2001), a tomada de decisdes em empresas de manufatura
passa a demandar um novo conjunto de informagdes com o objetivo de (i) auxiliar no desenho
de novos produtos que possam ser fabricados com eficiéncia; (i1) sinalizar a necessidade de
melhorias em qualidade, eficiéncia e velocidade nas operagdes; (iil) orientar decisdes sobre o
mix de produtos; (iv) orientar a composi¢cdo de uma carteira de fornecedores; e (v) direcionar
politicas comerciais permitindo que a negociagdo com clientes a respeito de preco,
caracteristicas de produto, qualidade, entrega e servicos sejam baseados num conjunto de

informacdes mais adequado e preciso.

No ambito dos sistemas de controle operacional também envolvidos pela contabilidade
gerencial, as mudancas na natureza do trabalho mudam a finalidade dos sistemas, de
“controlar” para “informar”. O desempenho medido por padrdes histéricos ndo € mais
adequado num mundo em que conceitos como melhoria continua, empowerment de
funcionarios, TQM e Reengenharia estdo sendo largamente utilizados. Na versdo atual da
Contabilidade Gerencial, procura-se continuamente por novas formas de informacao ndo para
controlar processos em relagdo a padrdes estabelecidos mas para orientar e capacitar os

usuarios nas atividades de melhoria continua.

O leque de informacdes tratadas pela Contabilidade Gerencial naturalmente se
expandiu. Um bom sistema de informag¢des ndo se limita mais as informagdes financeiras

agregadas tradicionalmente tratadas, passando a incluir também informag¢des operacionais ou
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nao-financeiras, por exemplo a respeito de tempos de processamento e produtividade, bem
como mensuragdes com maior grau de subjetividade, como o desempenho de um novo
produto no mercado ou a satisfacdo de determinado cliente, para auxiliar as geréncias e
diretorias a conhecer melhor os processos e tomar decisdes. No entanto, a informacgao
financeira ndo perde seu valor. Pelo contrario, também € mais valorizada por ganhar mais um
cliente: o pessoal do nivel operacional. A Contabilidade Gerencial em seus novos moldes
prega a importancia do fornecimento de informacgdes financeiras para orientar os operadores
(agora, com maior autonomia) em suas atividades de melhoria da qualidade e do processo.
Dispondo de tais informacgdes, operadores podem ser ver capazes de (i) identificar
oportunidades para redugdo de custos; (ii) estabelecer prioridades em suas a¢des de melhoria;
(iii)) optar entre meios alternativos para atingir a melhoria; (iv) avaliar investimentos
propostos para melhorar operacdes; e (v) avaliar as conseqiiéncias de suas atividades de
melhoria. Juntamente com as mudancas sofridas pela Contabilidade Gerencial, a
Contabilidade de Custos teve de seguir alinhada com tais transformacdes, conforme serad

apresentado adiante.
2.2. CUSTOS EM ORGANIZACOES DE MANUFATURA

No tocante aos custos existentes em organizagdes tipicas de manufatura tal como a
empresa estudada, convém ressaltar os conceitos principais da Contabilidade de Custos. Opta-
se aqui por uma abordagem mais generalista, que serd feita a partir da obra de Martins (2008)

e Cooper e Kaplan (1999).

N

O principal motivador que levou a criagdo e desenvolvimento da Contabilidade de
Custos foi a expansdo das indudstrias como entidades juridicas na época da Revolugdo
Industrial, alterando definitivamente um ambiente econdmico no qual as grandes empresas
eram essencialmente dedicadas as atividades de comercializacdo. As grandes organizagdes
resultantes da Revolucdo Industrial ndo mais apenas comercializavam bens, mas
transformavam matérias-primas em produtos acabados a serem comercializados, € com isso
“torna-se mais complexa a fun¢do do Contador que [...] ndo dispunha agora tao facilmente dos
dados para poder atribuir valor aos estoques” (MARTINS, E., 2008, p. 20). Comeca a partir
dai um processo continuo e gradual de adaptacdo do antigo raciocinio da Contabilidade Geral
ou Financeira para a formagdo de novos critérios de mensuragdo monetaria de estoques para

empresas industriais.
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Tendo sido durante mais de um século mantida como mera ferramenta de avaliacdo de
estoques, mais recentemente, com as mudang¢as no ambiente competitivo apresentadas no item
1.4 datadas de poucas décadas, a Contabilidade de Custos passou a ter seu potencial mais
utilizado no ambito gerencial. A Contabilidade de Custos passa a incorporar as funcdes de
controle e auxilio a tomada de decisdes através do desenvolvimento de sistemas de custeio
cada vez mais inovadores. A partir dai, passa a compor parte de significativa importancia da

Contabilidade Gerencial.

2.2.1.Terminologia

Convém levantar a nomenclatura bésica que serd utilizada no trabalho para evitar
possiveis ambigiiidades de interpretacdo. Apresenta-se a seguir o levantamento de conceitos

basicos de custos, levantados em sua maioria a partir de Martins (2008).

e Gasto: compra de um produto ou servico qualquer que gera um sacrificio
financeiro para a empresa, representado pela entrega ou promessa de entrega de
ativos.

¢ Desembolso: sacrificio financeiro resultante de uma aquisicdo qualquer, pode
ocorrer, antes, no momento ou depois do gasto.

¢ Investimento: gasto ativado (“estocado” no ativo da empresa), baixado ou
amortizado quando de sua venda, consumo, desaparecimento ou desvalorizagao.

e Custo: tipo de gasto relativo a produgao de um bem ou servigo na empresa.

¢ Despesa: consumo de bem ou servigo para a obtengao de receita. Todos os gastos,

inclusive os custos, tornam-se despesa quando da venda do produto ou servigo.

Todo produto vendido provoca despesa no momento da venda. A despesa inclui gastos
de producdo (i.e: custos), gastos de investimentos (e.g.: depreciacdo) e outros gastos ndo
relacionados a nenhum dos itens citados. Desta forma, gastos podem ser ativados, se tornarem
custos para, no momento da venda, tornarem-se despesas, ou, se nao ativaveis, podem passar
pela “fase custo” ou tornarem-se despesas diretamente. Apesar de o conceito de despesa
englobar também os custos, € comum se referir a despesa como sendo aqueles gastos
especificos que nao passaram pela “fase de estoque” (ativo) ou pela “fase custo” tais como os
gastos administrativos, com esforco de vendas e com financiamentos. Utilizaremos no

presente trabalho esta dltima terminologia, ou seja, consideraremos como despesa todo gasto

que ndo se tornou custo ou investimento.
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¢ Receita: transferéncia, mediante venda, do bem elaborado para o adquirente.

¢ Objeto de custo: qualquer objeto ao qual € possivel atribuir custos, notadamente
produtos, atividades, servigos e clientes.

e (Custeio: atribuicdo de custos a objetos de custo

e Departamento: unidade minima representada por pessoas € mdquinas, onde se
desenvolvem atividades homogéneas. Podem ser classificados como departamentos
de produc¢do, que modificam diretamente o produto, e departamentos de servigos,
que prestam servicos auxiliares aos de producdo.

¢ C(Centro de Custos: unidade minima de acumulagdo de custos indiretos. Podem ou
ndo coincidir com os departamentos.

e C(Custo de overhead: frequentemente referido no pais como ‘“despesas gerais”,

representam por exemplo as despesas da matriz, da diretoria € manutengdo predial.

2.2.2.Classificacdo dos Custos

Os custos podem ser classificados de diversas maneiras, segundo diferentes critérios.

Martins (2008) apresenta de maneira pratica algumas classificacdes para os custos.

A partir do critério que considera a relacdo entre a quantidade produzida de um
determinado produto ou servico e os custos incorridos, pode-se classificar os custos como
diretos ou indiretos. Os custos diretos podem ser diretamente apropriados aos produtos,
bastando dispor-se de uma medida de consumo. Ja os custos indiretos ndo podem ser
diretamente apropriados aos produtos, e qualquer tentativa de alocagdo serd feita com certo
grau de arbitrariedade. Convém ressaltar que, apesar desta classificacdo variar de acordo com
a natureza do processo Unica e exclusivamente, em alguns casos € interessante para a empresa
considerar alguns custos diretos como indiretos, o que ocorre principalmente em casos em que
o custo direto € irrelevante ou de dificil medi¢ao. Nesses casos, a categoria de custos indiretos
cresce pois a empresa adiciona ao grupo dos custos indiretos propriamente ditos aqueles
custos que sdo diretos por natureza, porém indiretos segundo a classificacio da empresa.
Ademais, alguns itens de custos podem ser classificados parcialmente em cada uma das
categorias, conforme ocorre com freqiiéncia para o caso da mao-de-obra por exemplo, que
possui uma parcela direta de pessoal diretamente ligado a produgdo e uma parcela indireta, do

pessoal mais ligado as atividades de suporte, supervisao e geréncia.
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Outro critério para a classificagdo de custos leva em consideragdo o custo total e o
volume de producdo por unidade de tempo, surgindo a classificagdo de custos fixos e custos
varidveis. Se, dentro de um determinado horizonte de tempo (e.g.: um trimestre) determinado
custo variar diretamente com o volume de produgao, este custo é consideravel variavel. Se,
no entanto, o custo mantiver-se 0 mesmo ao longo do periodo independente do volume de
producdo, € considerado custo fixo. Os custos fixos, por sua vez, podem ser classificados
como repetitivos e nao-repetitivos, de acordo com sua regularidade de ordem de grandeza no
decorrer de diferentes periodos. Ainda neste quesito, podem existir custos com componentes
das duas naturezas como por exemplo a energia elétrica, que possui uma parcela fixa,
independente do volume de producdo, e uma parcela varidvel, que depende diretamente do

consumo efetivo das maquinas. Custos deste tipo serdo denominados semifixos.

E importante ressaltar que a classificac@o entre custos fixos ou varidveis deve ser feita
considerando-se um determinado horizonte de tempo. Com isso, apesar da nomenclatura,
custos fixos podem variar de um periodo para outro, mas ainda o sdo considerados assim por

nao variarem em funcdo do volume de producao.

Decorre das classificagdes apresentadas que “os custos varidveis sdo sempre diretos
por natureza, embora possam, as vezes, ser tratados como indiretos por razdes de economia”
(MARTINS, E., 2008, p. 51). A Tabela 2 apresenta um resumo das classificacdes de custos
supracitadas.

Item Descricao

Custo relacionado diretamente a um objeto de custo; a relagdo entre o
custo e seu objeto pode ser determinada.

Custo Direto

Custo que ndo oferece condi¢do de alocacdo objetiva aos objetos de
custo. Qualquer tentativa de alocac@o deverd envolver certo grau de
arbitrariedade.

Custo que, num dado periodo de tempo, varia em fun¢do do volume
de atividade da organizacdo.

Custo que, num dado periodo de tempo, ndo varia em fungdo do
volume de atividade da organizacdo. Tende a permanecer num
determinado nivel, entre certos limites no uso da capacidade instalada
da organizacao.

Custo semifixo Custo com uma parcela fixa e uma parcela varidvel.

Tabela 2. Classificacoes dos Custos. (fonte: elaborado pelo autor)

2.2.3.Custos de Materiais Diretos: Principios de Avaliacdo de Estoque

Por se tratar de uma empresa de manufatura, a empresa objeto de estudos possui

grandes volumes de estoques dos mais diversos materiais, seja de matérias-primas, seja de
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insumos para a producdo e embalagens. Convém levantar, portanto, os principais critérios
existentes de avaliac@o de tais estoques, a serem aplicados quando varios lotes de determinado

material foram comprados por precos diferentes.

Como regra geral, Martins (2008, p. 117) ressalta que o valor de um ativo estocado
consiste de todos os gastos incorridos para sua colocagdo em condi¢des de uso ou de venda.
No entanto na prética, ¢ comum que outros gastos incorridos sejam atribuidos diretamente aos
produtos, sobrando aos materiais apenas o valor de sua compra. Nesse caso, destacam-se 0s

seguintes critérios mais usados:

¢ Preco médio ponderado mével: o preco médio é atualizado apds cada
aquisicao;

¢ Preco médio ponderado fixo: utilizado nos dias de fechamento, calcula-se um
preco médio para todo o periodo passado, a partir do qual sdo avaliados os
custos dos consumos dos materiais;

e FIFO (first in, first out): o custo do material consumido € avaliado pelo preco
do lote mais antigo disponivel;

e LIFO (last in, first out): o custo do material consumido € avaliado segundo o

preco do lote mais recente comprado.

2.2.4.Custos de Mio — de — Obra

Dentre as muitas defini¢des do conceito de custo de mao-de-obra, ressalta-se como
consenso observado por diferentes autores em diferentes épocas, como em Santos (1915),
Crichton (1968) e Martins (2008), a definicio de que este € o custo de manter um
funcionario no trabalho por unidade de tempo. Tal custo genericamente pode ser
composto por: taxa bdsica estabelecida (saldrio bdsico), encargos sociais, ajuda de custo,
bonus de incentivo (abonos), gratificacdo por mérito, pagamentos por horas extras, feriados
pagos, pensdes por aposentadoria, pagamento de faltas por doenca, participacdo nos lucros,
participacdo societdria, servicos subsidiados em restaurantes, recreacdo etc., seguro contra
acidentes do trabalho, contribuicdes sociais sobre saldrios, creches, transporte, assisténcia
médica, hospitalar e dentdria, escola, formacdo profissional, férias, gastos com treinamento,
gastos com desligamento na demissdo, compensagao para desempenho, beneficios aos idosos,

seguro de vida entre outros. Estes componentes sdo suficientes para descrever os custos
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relacionados a mao-de-obra em organizacdes. A composi¢do real, no entanto, varia de caso a

caso.

No tocante ao pessoal que trabalha no chao de fabrica, uma importante distin¢c@o a ser
feita estd associada a relacdo entre o trabalho desempenhado e o produto em elaboragdo.
Define-se como mao-de-obra direta aquela relativa ao pessoal que trabalha diretamente sobre
o produto, em que € possivel a medi¢cdo do tempo gasto por produto. Para todos os outros
casos em que nao € possivel a identificacdo entre um operador, um produto e o tempo
despendido com ele, considera-se que a mao-de-obra € indireta, a ser tratada como um custo
indireto. E importante ressaltar que a mao-de-obra direta, embora tenha cariter direto
(varidvel, portanto, em funcdo do volume de producio), ndo se comporta dessa maneira ao
final do més, quando do pagamento da folha. Isto ocorre pois, desde que o funcionério tenha
estado disponivel a empresa todo o més, a legislacdo trabalhista lhe garante um minimo de
220 horas, de tal forma que o custo de mao-de-obra tenha comportamento mais fixo,
independente do volume produzido. Cabe portanto distinguir o conceito de custo de mao-de-
obra direta, que serd aquele que efetivamente varia com a produgao, e os gastos com folha de

pagamento, mais fixos, nao utilizados para fins de custeio do produto.

2.3. SISTEMAS DE CUSTEIO - GENERALIDADES

2.3.1.Funcdes

Numa visdo em principio similar a de Martins sobre sistemas de custeio, Cooper e
Kaplan (1999) ilustram a diferenca conceitual entre os sistemas de gestdo de custos mais
tradicionais, de feedback, e os sistemas mais aderentes as atuais necessidades organizacionais,
caracterizados como “feedforward” ou proativos, que constituem poderosas ferramentas de

gestdo estratégica de custos e performance.

Os sistemas de gestdo de custos desempenham trés funcdes principais, que aparecem
com maior ou menor importancia dependendo dos objetivos que as empresas lhes atribuem.

Sao elas:

¢ Elaborar demonstracoes financeiras: atribuir os gastos de produgdo a producdo
fisica da empresa para que se possa avaliar ao fim de cada periodo, em termos
monetdrios, aquilo o que foi vendido (custo do produto vendido, CPV) e aquilo o

que foi produzido mas nao vendido (estoques);
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e Feedback: prover informacdes devolutivas aos funciondrios, operadores e gestores
para auxiliar a tomada de decisdes estratégicas e as melhorias operacionais que
otimizam a lucratividade;

e (Custeio: atribuir custos a produtos, atividades, servigos e/ou clientes.

A funcdo de demonstracdes financeiras, conforme apresentado no item 2.1, é regida
pelas necessidades de informacgdes de entes externos a empresa (e.g.: investidores, credores,
governo), e é regrada por diversos procedimentos cada vez mais difundidos estabelecidos com
o intuito de tornar esta fun¢cdo o mais padronizada e transparente possivel. As outras duas
fungdes levantadas surgem a partir de demandas internas a empresa por informacgdes acuradas

e em tempo adequado sobre custos para decisdes estratégicas e melhorias operacionais.

No tocante a funcao primadria de custeio, que consiste em estimar o custo de objetos de
custo como produtos, atividades, servicos e/ou clientes, € necessario em linhas gerais (i)
identificar os recursos que cada objeto de custo consome; (ii) estimar os custos de cada
recurso; e (iii) somar os custos de todos os recursos utilizados. Para que isto seja feito, no
entanto, abordagens especificas devem ser adotadas de acordo com a natureza direta ou

indireta do custo, conforme detalhado a seguir.

Para os custos diretos, por sua propria definicdo, a relacdo entre o output de um
processo € o consumo de recursos para gerar este output é clara, e o custeio pode ocorrer
através da alocacao direta. Identificados quais s@o os recursos consumidos diretamente por um
objeto, basta estimar o custo de cada recurso por unidade de consumo (em geral, valor obtido
do departamento de compras), estimar a quantidade de cada recurso consumida por cada
objeto (em geral, valor obtido do departamento de engenharia) e calcular o custo total de cada
recurso pela multiplicacdo entre esses valores estimados. O custo direto total de um objeto
serd dado, entdo, pela soma dos custos calculados de cada recurso consumido por este objeto.

Em geral, considera-se como custo direto apenas materiais diretos € mao-de-obra direta.

No caso dos custos indiretos, deve-se usar a alocagdo indireta, seja para o caso dos
custos realmente indiretos, seja para o caso dos custos que, apesar de diretos por natureza, sao
considerados indiretos por conveniéncia. Na alocacdo indireta, uma vez identificados quais os
recursos indiretamente alocdveis aos objetos, deve-se identificar um direcionador adequado
para cada recurso, estimar para cada direcionador a taxa de utilizacdo de recursos, estimar a
quantidade de direcionadores que cada objeto consome e calcular o custo total de cada recurso

pela multiplicag@o entre esses valores estimados. Assim como no caso direto, o custo indireto
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total de um objeto é dado, entdo, pela soma dos custos calculados para cada recurso. Os
passos para cada uma das alocagdes sao apresentados na Tabela 3.

Alocacio Direta Alocacdo Indireta

1. Identificar recursos diretamente alocaveis 1. Identificar recursos indiretamente

aos objetos alocdveis aos objetos
2. Estimar o prec¢o unitdrio de cada recurso 2. Identificar um direcionador de custos
(fonte: compras) adequado para cada recurso

3. Estimar a taxa de utiliza¢ao do

direcionador de custo para cada par

"direcionador-recurso"

4. Estimar a quantidade de direcionadores de

custo que cada objeto consome

5. Somar os custos de cada recurso para obter | 5. Multiplicar a taxa de utilizacao dos

o custo direto total do objeto direcionadores (3) pela quantidade (4)

6. Somar os custos de cada recurso para obter

o custo indireto total do objeto

Tabela 3. Procedimento geral de alocacao de custos conforme natureza do custo (fonte:
elaborado pelo autor)

3. Estimar a quantidade de recurso
consumida por objeto (fonte: engenharia)

4. Multiplicar o prec¢o (2) pela quantidade (3)

A referida conveniéncia da alocac@o indireta resulta de economias potencialmente
significativas de medicao, devido ao fato de ndo ser necessdrio estimar o preco unitdrio de
cada recurso tampouco a quantidade de cada recurso consumida por cada objeto. Tais
economias serdo mais significativas quanto menor for a quantidade de direcionadores de custo
adotada para a alocacao indireta. No entanto, essas economias produzem estimativas de custo
menos acuradas, caracterizando-se aquilo que Atkinson et al. (2008) mostram como um
tradeoff tipico de sistemas de custeio, entre o custo de mensuracdo e o custo de erros na
decis@o. O custo da mensuracdo pode estar relacionado tanto a quantidade de custos em que
se usa a alocacdo direta como a quantidade de direcionadores de custo usados na alocacdo
indireta. Conforme esquematizado na Figura 2, em tal tradeoff surge um “ponto 6timo”
tedrico, que varia de empresa para empresa, em que se obtém o custo minimo para
desenvolver e manter um sistema de custeio. Apesar de ser de dificil medi¢do na pratica, a
existéncia em plano conceitual do custo minimo decorrente do referido tradeoff tem grande
utilidade prética quando da formulag@o e implantacdo de um sistema de custeio, qualquer que
seja a metodologia adotada, e serd mantido em mente para a definicdo das principais diretrizes

do sistema em desenvolvimento.
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e Custo de mensuragdo

ess=»Custo do erro nas
decisoes

Custos

Custo total do sistema de
custeio

Precisao Desejada

Figura 2. Tradeoff Custo x Precisao. Adaptado de Atkinson et al. (2008), p. 260

2.3.2.Estagios de Desenvolvimento

Para desempenharem suas trés fungdes primdrias, Cooper e Kaplan (1999) levantam
que, embora no passado apenas um sistema de custeio fosse o suficiente, frente as
necessidades mais atuais de gerentes e operadores isto ndo € mais possivel, e é cada vez mais
comum em organizagdes o uso de multiplos sistemas de custos. Neste contexto, os autores
propdem um modelo para avaliagdo do status dos multiplos sistemas de avaliacdo de custos e
desempenho nas organizacdes, modelo no qual tais sistemas evoluem ao longo de quatro
estagios caracteristicos. A Tabela 4 apresenta esquematicamente os principais aspectos dos

sistemas em cada estagio de evolucao.

Uma organizagdo que se encontra no primeiro estagio possui seu sistema de custeio
inadequado até mesmo para desempenhar a funcdo mais primordial de avaliacdo de estoque
para os demonstrativos financeiros. Companhias neste estdgio sdo frequentemente as start-
ups, que ainda nao dispuseram de tempo e/ou recursos para a implantacdo de um sistema mais
aperfeicoado, mas também podem ser as companhias maduras que continuam usando um
sistema obsoleto de décadas atrds, conhecido como sistema de legado. Sistemas de legado sdo
de dificil compreensdo e manutencdo uma vez que foram desenvolvidos hd muito tempo por
pessoal que possivelmente ndo mais faz parte da organizacdo e as alteragOes realizadas,
muitas vezes ndo documentadas, se perdem no tempo. Neste estdgio, € comum encontrar-se
erros de algoritmos para alocacdo de custos de overhead. Também é comum que neste estagio

o sistema de custeio considere apenas uma parte de todos os custos da empresa, de tal forma
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que se torna quase impossivel a tarefa de reconciliacdo entre os valores apurados e os reais a

cada fechamento.

No segundo estdgio, o sistema de custeio € voltado para a funcdo de demonstrativos
financeiros, estando preparado para fornecer informagdes agregadas capazes de valorar
adequadamente os estoques e o CPV e tornar a tarefa de fechamento contdbil menos
trabalhosa. Os sistemas de organizacOes neste estdgio também sdo capazes de desempenhar
parcialmente as outras duas funcdes primarias levantadas, principalmente a funcdo de custeio
de produtos. No entanto, para tal, as informacdes sao obtidas ainda a partir daquelas geradas
para os demonstrativos financeiros, comumente sendo utilizados critérios de rateio baseados
na mao-de-obra direta, ndo mais adequados as atuais estruturas de custo de empresas (topico

que sera abordado com maior profundidade mais adiante).

No terceiro estdgio, observa-se claramente uma quebra entre a funcdo para
demonstrativos financeiros e as outras duas fungdes. Neste estdgio, 0 mais comum é manter o
sistema do segundo estdgio e at¢é mesmo simplificd-lo para restringi-lo apenas a primeira
funcdo primadria, e criar um novo sistema customizado independente deste primeiro, voltado
para desempenhar as fungdes de feedback operacional e estratégico e de custeio de produtos,

servigos, atividades e clientes.

No quarto estdgio observa-se a integracdo entre os sistemas do terceiro estidgio, em
geral através de um sistema integrado de gestdo empresarial (ERP, ou enterprise resource
planning). O novo sistema integrado de quarto estigio passa a servir de base para a
preparacao dos demonstrativos financeiros ao mesmo tempo em que engloba os sistemas
necessdrios para o feedback e o custeio, tornando-se uma poderosa ferramenta gerencial,
operacional e financeira. Nos sistemas de quarto estigio, a base de dados é detalhada e a
ferramenta de consulta é dindmica o suficiente para permitir que a0 mesmo tempo valorem-se
os estoques e o custo dos produtos vendidos, com maior nivel de agregacdo, e valorem-se
produtos especificos, clientes, atividades entre outros para permitir uma abordagem mais

gerencial dos custos.
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Aspecto do
Sistema

Qualidade dos

Sistemas de Gerenciamento de Custos: Evoluciao

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Disfuncional

Muitos erros

e QGrande

variancia

Direcionado aos
demonstrativos
financeiros

e "Sem

novidades"

® Atinge os

padrdes para
auditorias

Customizado,
independente

¢ Bases de dados
compartilhadas

e Sistemas
independentes

¢ InterligacOes
informais

Estagio 4

Integrado

Bancos de
dados e
sistemas
integralmente
interligados

Demonstragdes
financeiras
externas

¢ Inadequado

e Voltado para

relatorios
financeiros

e Mantém-se o
estigio 2

Sistemas para
relatdrios
financeiros

Custos de
produtos e

clientes

¢ Impreciso

e Aplicacdes

baseadas em PC

Sistemas para

Controle
operacional e
estratégico

ara custeio de estio
¢ Inadequado Custos e lucros Etivi dades l%asea da em
“escondidos” . ’ ..
clientes e atividades
produtos
e Custeio
* Agregado "kaizen" )
EIeE Sistemas de
e Somente e Centros de .
avaliacdo de
¢ Inadequado fornece pseudo-lucro desempenho
feedback e Feedback .
. . . operacional e
financeiro operacional em ‘o
estratégico
e Atrasado tempo

adequado

Tabela 4. Estagios de evoluciao dos sistemas de custeio

(1999), p. 2

2.4. SISTEMAS DE CUSTEIO - METODOS

2.4.1.Custeio por Absorcio

. Adaptado de Cooper e Kaplan

O método “consiste na apropriacdo de todos os custos de producdo aos bens

elaborados, e s6 os de producao” (MARTINS, E., 2008, p. 37), sendo por isso conhecido

também como custeio integral. E o método de custeio exigido no pais para fins legais (fiscais

N

e societdrios), adequado principalmente a avaliacdo de estoques para demonstrativos

financeiros. Dessa maneira, ¢ também baseado em seus principios que sdo realizadas

auditorias externas, apesar de por vezes utilizar critérios de rateio demasiado arbitrdrios e

falhar como ferramenta gerencial.
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Em seu esquema bésico, o método consiste de trés passos, iniciando-se com a
separacdo entre custos e despesas (cf. item 2.2.1). Como, pela defini¢do do método, somente
os custos de producdo sdo alocados aos objetos de custo, as despesas devem ser isoladas e
descarregadas no resultado do periodo, ndo fazendo parte do custo do produto. Na sequéncia,
parte-se para a alocacdo direta (cf. item 2.3) dos custos diretos, seguido da apropriagdo

indireta dos custos indiretos, sendo esta dltima realizada através de rateios.

Os rateios na dltima etapa do método sao feitos, nos casos mais tradicionais, com base
em critérios arbitrarios em geral guiados por direcionadores relacionados ao nivel de output
de um processo, como mao-de-obra direta e horas de maquina. Tal prética costuma gerar
distorcdes significativas, pois muitos custos indiretos nao sdo usados pelos produtos de
maneira proporcional ao volume produzido. As distor¢cdes se agravam em um contexto em
que os custos indiretos tornam-se mais representativos. Para mitigar as referidas distorcoes,
métodos de custeio por absor¢do mais completos contam com a departamentalizacdo, em que
o rateio ocorre primeiro para os diversos departamentos para entdo ocorrer para os produtos.
Em sua versdao completa, pode-se esquematizar o custeio por absor¢ao conforme Figura 3.
Vale ressaltar que, mesmo com a departamentalizacdo, o custeio por absor¢ao ainda pode ser

inadequado para fins gerenciais de tomada de decisdes, devido as distor¢cdes apontadas.

Custos de Despesas de Adm,,
Producdo Vendas e Fin.

Alocaveis diretamente
aos depart.

——— Comuns

Rateio

Dep. de
Servicos
|

—>

Custeio por Absorgdo com Departamentalizacio

Dep. de
Rateioj Prod:géo i » Produto X Estoque Vendas
Rateio
Dep. de
» Producédo - » Produto Y
B Rateio

Resultado }

Figura 3. Custeio por absorcao com departamentalizacao. Adaptado de Martins (2008),
p.- 74
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2.4.2.Custeio Variavel

Apesar de o custeio por absorcdo tradicional ja dispor de algumas medidas que
mitigam as potenciais distor¢des provenientes do uso de critérios arbitrarios de rateio dos
custos indiretos, ainda assim seu uso nem sempre € desejavel ou necessario para a tomada de
decisdo. O fato de os custos indiretos ndo variarem diretamente com o volume produgdo faz
com que, quando da alocacgdo indireta, tenha-se um custo indireto por unidade de produto que
depende do volume de producgdo, sendo tdo menor quanto maior for o volume, fendmeno
conhecido como dilui¢io dos custos indiretos. Com isso, uma andlise de (digamos)
lucratividade de produtos em que se consideram os custos indiretos fornecerd resultados que
variam em fun¢do do volume de producdo de cada produto analisado. Em tal anélise, a
lucratividade de cada produto ndo serd um conceito absoluto pois vai depender, de periodo a
periodo, do nivel de output de cada produto. Além disso, critérios de rateio diferentes

fornecem custos unitédrios diferentes, o que também distorce andlises para fins gerenciais.

A partir da problematica elencada acima, iniciou-se uma tendéncia de nio-alocagdo de
custos indiretos. Nesta tendéncia, analisa-se a lucratividade de produtos utilizando-se apenas
aqueles custos provocados tdo somente pelos produtos (custos diretos), desconsiderando-se
aqueles que existiriam independente do produto fabricado (custos indiretos). Tais custos
indiretos tendem a ser vistos como “muito mais um encargo para que a empresa possa ter
condig¢des de producdo do que sacrificio para a producdo especifica desta ou daquela unidade”
(MARTINS, E., 2008, p. 197), portando ndao devem ser utilizados na anélise especifica de
cada produto. Para isolar o efeito dos custos indiretos, surge entdo o conceito de Margem de
Contribui¢do Unitéria, definido como a diferenga entre o preco de venda e o Custo Varidvel
de cada produto. A Margem de Contribui¢do Unitdria € largamente utilizada em anélises de
lucratividade de produtos pois facilita a visualizacdo do potencial de cada produto mostrando
como um produto, e somente ele, contribui para a lucratividade da empresa. A margem de
contribuicdo € entdo utilizada para amortizar os custos fixos gerados e, havendo sobras, tem-
se o lucro bruto. Com a crescente importancia e utilidade do conceito de Margem de
Contribui¢do, surge uma forma alternativa de custeio denominada Custeio Varidvel,

apresentado no presente topico.

No Custeio Variavel, aos produtos somente sdo alocados os custos varidveis, aqueles
que surgiram para a producdo especifica de cada unidade do produto, e ficam os custos fixos

isolados da andlise. Considerados entdo como despesa do periodo, os custos fixos vao



45

diretamente para o resultado, juntamente com as proprias despesas. O esquema geral do

Custeio Varidvel € apresentado na Figura 4.

Custos de { Despesas de Adm., }

Vendas e Fin.

Producéo

Diretos

]
=
b ( D [ )
o
= —3 Produto X » Estogue
o
T (UM e/
i
=1
o
—» Produto Y CPV b
| S N —

{ Resultado }

Figura 4. Custeio Variavel (fonte: elaborado pelo autor)

2.4.3.Custeio Baseado em Atividades (ABC) e Gestdo Baseada em Atividades (ABM)

Num esfor¢o para diminuir as distor¢des provocadas pelo rateio arbitrdrio dos custos
indiretos existentes no tradicional sistema de custeio por absorcao, foi desenvolvido na década
de 1980 o Custeio Baseado em Atividades (do inglés, Activity-Based Costing, ou ABC, como
serd referido doravante). A partir de sua criagcdo, o custeio ABC passa a ser um dos maiores
representantes dos sistemas de custeio de terceiro estdgio, customizados e voltados ao

feedback operacional e para a gestdo estratégica de custos.

Martins (2008) explica que os sistemas ABC partem da identificagdo do custo de cada
atividade que deve ser desempenhada no processo de producdo de um bem a partir dos custos
dos recursos que elas consomem, custo esse em geral proveniente do razdo geral da empresa.
O sistema entdo liga tais atividades aos produtos conforme eles as desencadeiam de tal
maneira que, ao final do custeio, o custo do produto incorpora os custos de todas as atividades
que tiveram de ser desempenhadas para produzi-lo. Na metodologia ABC, portanto, o custeio

ocorre em dois estagios, quais sejam:
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e 1°estagio: atribui¢do dos custos dos recursos as atividades;

e 2°estagio: atribuicdo dos custos das atividades aos produtos.

No primeiro estdgio, sdo atribuidos todos os custos aos principais processos de
manufatura e de negdcios, denominados centros de atividades. Os centros de atividades sdo
processos de producdo ou de manufatura homogéneos, compostos por uma ou mais
atividades. A atribuicao dos custos as atividades deve ocorrer segundo a seguinte ordem de
prioridade: alocagdo direta, rastreamento e rateio. A alocacdo direta deve ser utilizada nos
casos em que for possivel determinar clara e objetivamente a relacdo entre certos itens de
custo com certas atividades. Ndo sendo possivel a alocacdo direta, parte-se para o
rastreamento, realizado a partir da identificacdo da relacdo de causa e efeito entre a atividade
desempenhada e o consumo dos itens de custo. Tal relacio € modelada no sistema ABC a
partir dos direcionadores de custo de primeiro estagio, ou direcionadores de custos de
recursos, que sao considerados como “a verdadeira causa dos seus custos [das atividades]”
(MARTINS, E., 2008, p. 96). Enfim, ndo sendo possivel nem a alocacdo direta nem o
rastreamento, parte-se para o rateio, sendo este tltimo naturalmente indesejado num sistema
que tenta exatamente evitar as distor¢cdes provocadas por ele. Neste estadgio, costuma ser de
grande utilidade a divisdo dos departamentos em centros de custo, o que faz com que a fonte
de dados mais utilizada no ABC (i.e.: o razdo geral) ja forneca os itens de custo de recursos
separados entre os diversos departamentos da empresa. Este efeito € mais positivo nos casos
em que o centro de custos reflete as atividades, mas esta nem sempre € a regra, e hd casos em

que € necessdrio subdividir um centro de custos ou reunir dois ou mais centros de custos.

No segundo estagio € feita a atribui¢do dos custos das atividades (obtidos no primeiro
estagio) aos produtos, o que deve ocorrer a partir da identificacio da maneira como os
produtos as consomem. Tal identificacdo € modelada no sistema ABC a partir dos
direcionadores de custo de segundo estagio, ou direcionadores de custos de atividades, que
refletem a maneira como os produtos “utilizam” as atividades ao longo da cadeia produtiva. O

esquema geral do custeio ABC € apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Esquema Geral do Custeio ABC (fonte: Elaborado pelo autor)

Uma significativa diferenca entre o custeio ABC e os sistemas de custeio tradicionais
estd no surgimento do conceito de hierarquia de custos. A metodologia ABC permite levar-se
em consideragdo que custos ocorrem em diferentes niveis, sendo alguns desencadeados por
unidades de produtos, outros por lotes de produtos e outros por linhas inteiras de
produtos. Custos como os de preparacio e de desenvolvimento de produtos ndo sdo
atribuidos a cada unidade, mas sim aos niveis de lote e de produto, respectivamente. Dessa
forma, a metodologia ABC reflete as economias de escala que surgem para grandes lotes,
dado que, considerando que alguns custos surgem apenas uma vez para um lote inteiro ou
para uma linha de produtos inteira, quanto maior o tamanho do lote, mais diluido serdo estes

custos entre cada produto produzido, conforme esquematizado na Figura 6.

—— Nivel "unidzde" —— Nivel "unidzd="

Nivel "lota" Nivel "lote"

Custo Imncorride
Custo incorrido por unidade

Volume de produgio Volume de produgao

Figura 6. Comportamento de custos de diferentes niveis no ABC. Fonte: Adaptado de

O’Guin (1991), p. 92.
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Para desenhar um sistema de custeio ABC, Cooper e Kaplan (1999) abordam trés
passos a serem seguidos, apresentados na sequéncia. Em qualquer um dos trés passos é
necessdria a realizacdo de entrevistas pela equipe de desenvolvimento, em cada departamento
da empresa, com os responsdveis pelo departamento, iniciando-se pelos departamentos

indiretos e de suporte, que concentram os custos de recursos a serem alocados.

e 1. Criar um diciondrio de atividades

Esta primeira etapa consiste em identificar o conjunto de atividades que, quando
desempenhadas, consomem recursos indiretos e de suporte. A identificacdo culmina
com a elaboragdo de um diciondrio de atividades, que lista e define as principais
atividades desempenhadas pela producdo. Tais diciondrios de atividades podem ser
relativamente breves, com 10 a 30 atividades, especialmente quando a principal funcao
desejada para o sistema € a de custeio de produtos. No entanto, se desejarem-se funcoes
mais elaboradas de feedback operacional através do custeio de processos para sua
melhoria ou redesenho, podem ser necessdrias centenas de atividades. Esta etapa
aparentemente simples € de vital importincia no desenvolvimento de um sistema ABC,
posto que o diciondrio de atividades criado representa o amago da modelagem ABC,
que deve refletir da maneira mais fiel possivel a realidade da empresa. Assim, esta etapa
requer razoavel esforco pela equipe de desenvolvimento para permitir um detalhado

entendimento das operacdes da empresa.

e 2. Determinar quanto € o qué se gasta com cada atividade

Nesta etapa do desenvolvimento € feito um mapeamento que relaciona os gastos de
recursos as atividades através da utiliza¢do dos ja citados direcionadores de custo de 1°
nivel. Os gastos, captados a partir do razdo geral da empresa, sdo atribuidos as
atividades listadas com base em estimativas da taxa de utilizacdo destes recursos, nao
sendo necessdrio conduzir estudos elaborados de tempos e métodos para determinar
cientificamente tais taxas. Segundo os autores, nesta fase “o objetivo € estar
aproximadamente correto, ao invés de precisamente errado”. Desta forma, para os
custos que envolvem (digamos) pessoal, 0 mais comum ¢ a realizagdo de uma pesquisa
com os funciondrios em que se pede para cada um estimar, a cada atividade da lista, o

percentual de seu tempo gasto.
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e 3. Determinar quanto que cada produto consome de cada atividade

Esta etapa consiste na determinacdo dos direcionadores de custo de 2° nivel, que
estabelecem a relacdo entre o produto produzido e as atividades por ele consumidas. Os
autores propdem uma classificagdo destes direcionadores em trés tipos. A escolha dos
direcionadores a serem utilizados e seu tipo devem corresponder a hierarquia do custo

em questdo, apresentada anteriormente.

O primeiro tipo, chamado direcionador de transacao, ¢ uma contagem da freqiiéncia
com que as atividades sdo desempenhadas. Este tipo de direcionador deve ser usado nos
casos em que todos os produtos impdem essencialmente as mesmas demandas sobre as
atividades, como no caso da quantidade de setups. Os direcionadores de transacao
também podem ser baseados em atributos fisicos dos produtos, como a quantidade de

componentes.

O segundo tipo, denominado direcionador de duracao, leva em considera¢do o tempo
decorrido para a realizacdo de uma atividade. Devem ser utilizados nos casos em que ha
diferengas significativas na forma como diferentes produtos consomem as mesmas
atividades. Este tipo de direcionador € mais preciso do que o primeiro, mas pode ser

mais custoso de manter.

Em alguns casos, pode ser que mesmo os direcionadores de duracdo ndo sejam
suficientes para refletir a heterogeneidade do consumo de atividades pelos produtos.
Nestes casos, devem-se utilizar direcionadores de intensidade, que relacionam

diretamente o consumo de recursos com a realizacao das atividades.

A escolha dos direcionadores de segundo nivel deve ser feita levando-se em conta duas
consideragdes: a disponibilidade de dados para controle do direcionador e correlagdo

entre 0os dados e o consumo dos recursos

Na visao de O’Guin (1991), o sistema ABC desfaz a problematica dos custos fixos
uma vez que, ao invés de arbitrariamente espalhar os custos indiretos por todo o output de um
periodo, ele os aloca aos produtos baseado naquilo o que, de fato, o produto consumiu. Para
tal, o ABC redefine o conceito de custo indireto, tema abordado pelo autor ao remontar a uma
discussao ontoldgica de tais custos. Enquanto em sistemas tradicionais de custeio na maioria
dos casos parte-se da premissa de que os custos indiretos sao um “fardo” gerado pela mao-de-
obra direta e pelos materiais diretos, o ABC presume que produtos naturalmente incorrem em

custos indiretos ao demandarem atividades indiretas que consomem recursos, devendo
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receber tais custos na medida em que tais atividades sdo desempenhadas. Com isso, no ABC,
os custos ditos indiretos perdem sua natureza indireta pois ligam-se diretamente a producao de
um produto a partir das atividades que este produto consome. Numa visao similar, Armstrong
(2002) também apresenta que, para aqueles que suportam o ABC, todos os custos sdao, ou
deveriam ser, diretos. Acredita-se que por trds da complexidade das situacdes empiricas de
uma organizacao existem relagdes reais entre o produto e o custo que, apesar de em principio
desconhecidas, podem ser descobertas, e a proposta modelagem por atividades € uma forma
de descobri-las. Armstrong é, no entanto, mais cético que os outros autores no tocante a
metodologia ABC ao refutar a assercdo de que tal metodologia reduz a arbitrariedade.
Segundo o autor, se tomada como verdadeira a prépria definicdo de custos indiretos conforme
0 exposto no item 2.2.2, sua alocacdo aos produtos sempre incorrerd certo grau de

arbitrariedade, cuja precis@o nao € conhecida, e nem poderia ser.

O’Guin (1991) ainda levanta que o sistema ABC é prospectivo, voltado para o futuro.
Diferentemente de um sistema de custeio real que determina quanto custou para fabricar
produtos, o sistema ABC, baseando-se nas politicas, sistemas e condi¢des operacionais da
empresa atuais e planejadas para o futuro, retrata quando custard a producao de determinado
produto, sendo importante ferramenta também para a precificagdo. Dessa forma, a
metodologia ABC deve compreender o comportamento dos custos € quais parametros ou
caracteristicas os causam. Também, como o propdsito é prospectivo, € necessdria uma
projecao adequada dos volumes de produgdo. Neste sentido, o autor levanta outra importante
funcado do sistema ABC: a simulacdo. Um mddulo de simulagao embutido no sistema ABC €
desejdvel, e até necessario. Dado que no ABC os custos indiretos perdem sua natureza
indireta, passando a variar em funcdo dos volumes de producdo, eventuais reducdes no
volume de producdo (e consequentemente no uso de atividades), mantidos alguns custos
fixos, tornam mais cara a producao do menor volume remanescente. Assim, o autor considera
que a simulagdo é essencial para a compreensdo das alteracdes dos custos em funcdo dos
diferentes niveis de producdo, servindo de importante ferramenta para a tomada de decisdes

estratégicas relacionadas ao mix de produtos, investimentos e terceirizacao.

Cooper e Kaplan (1999) ainda levantam que na metodologia ABC, permite-se
relacionar os gastos de recursos a variedade e a complexidade dos produtos produzidos, € ndo
apenas ao volume produzido como nos sistemas tradicionais, evitando os ja citados subsidios
cruzados entre produtos de complexidades diferentes. Para tal, o ABC parte das premissas de

que as atividades, e somente elas, consomem recursos, € que os produtos, para serem
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fabricados, consomem as atividades. A primeira premissa pode perder validade em casos de
recursos que decaem com o tempo e nenhuma atividade esta relacionada a tal decaimento,
como a depreciacdo das méaquinas. A segunda pode perder validade em casos em que nem
todos os recursos fornecidos sdo utilizados. Os autores ainda assim consideram robustas as
premissas que servem de base para o ABC, pois ambas podem ser contornadas, seja pela
adicao, por exemplo, da depreciacdo baseada no tempo, seja pelo modelo do ABC ajustado

pela capacidade.

Para a implantagdo de um sistema ABC, Atkinson et al. (2001) levantam que ¢é
necessario se enxergar uma organizagdo como uma sequéncia de atividades cujo output seja a
producdo de um bem ou servigo. Partindo-se da defini¢do de que as estratégias de proposi¢do
de valor das organizacdes estdo condicionadas a forma como elas formulam, organizam e
gerenciam suas sequéncias de atividades, tais sequéncias também sdao conhecidas como
cadeias de valor, pois cada etapa da cadeia deve trazer uma contribuicdo ao valor do produto
maior do que o custo desta etapa. As atividades sdo definidas como sendo uma unidade de
trabalho com um objetivo especifico que, desempenhadas dentro da organizacdo, consomem
pessoal, equipamento, materiais, energia e outros recursos para a agregacdo de valor aos

produtos.

A modelagem dos processos da organizacdo baseada em atividades, além de
necessdria a implantagdo do ABC, é um importante marco para a avaliacdo de desempenho da
empresa e posterior acdo de melhoria do mesmo, priatica chamada de Gestdo Baseada em
Atividades (activity-based management, ABM). Com efeito, “devido ao potencial de
melhorias no desempenho resultante de uma aprimorada gestdo de atividades, muitos
especialistas argumentam que organizagdes devem desenvolver dados sobre atividades.[...] Os
dados sobre atividades ndo s6 ajudam a encontrar problemas, mas também em muitos casos
sugerem como resolvé-los” (ATKINSON, A. et. al., 2001, p. 51, traducdo nossa). Tendo
modelado o processo baseado nas atividades que o constituem, é possivel desmembrar a
avaliacdo de desempenho global na avaliacdo de desempenho especifico de cada atividade,
facilitando a cria¢do e o controle de um sistema de avaliacao de performance, sendo esta uma
das mais importantes e trabalhosas tarefas da contabilidade gerencial, de aplicacdo imediata
em uma empresa que esteja passando por um momento de reengenharia de processos como o

caso da empresa estudada.
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Apresenta-se nesta secdo uma descri¢do da estrutura organizacional da empresa, de
seus produtos e dos processos envolvidos em sua producdo e nas atividades de suporte. A

descricdo dos produtos e processos limita-se a unidade fabril de Sdo Paulo, matriz.
3.1. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL GLOBAL

A Brasilata € uma sociedade anO6nima de capital fechado. Suas agdes sdo
majoritariamente detidas pela presidéncia da empresa (cerca de 70% do capital votante),
formada por alguns membros da familia de seu fundador. Também possuem participacdo no
capital votante da empresa o Comité Diretivo Executivo (CDE), composto por quatro
diretores que ndo possuem relacdo de parentesco com os familiares do fundador, e outros

acionistas minoritarios.

A empresa possui quatro unidades fabris espalhadas pelo territério nacional. As
particularidades operacionais de cada unidade fazem com que seja necessdria certa integracao
logistica entre elas, pois algumas etapas do processo de fabricacdo de embalagens metalicas
sao desempenhadas por apenas algumas unidades. Também, cada unidade fabril possui
peculiaridades em termos de portfélio de produtos e de mercados e indudstrias atendidas. A
Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas de cada unidade.

Qtde.
Funcionarios

Principais industrias
atendidas

Principais
produtos

Unidade

Area (m2) ‘

Sao Paulo — SP

. 500 18.100 Latas Tintas e vernizes
(matriz)

Tintas e vernizes,

Aerossois, Latas ..
Inseticidas, produtos de

Estrela — RS 300 16.300

e Baldes . .
limpeza e cosméticos
Rio Verde — GO 150 5.200 Latas Alimenticia, tintas e
e vernizes
Recife — PE 50 5.000 Latas Tintas e vernizes

Tabela 5. Unidades Fabris

Considerando-se as quatro unidades fabris, a empresa possuia cerca de 1.000
funciondrios em maio de 2011. Em sua hierarquia, foram criadas trés divisdes, a saber a
Divisao Quimica, Divisao Alimenticia e Divisao Corporativa, cada qual sob responsabilidade
de um diretor. Os trés diretores juntamente ao Diretor Superintendente formam o ja citado

CDE, que responde a Presidéncia da empresa.
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Distribuidas entre as trés divisdes encontram-se dez geréncias, sendo seis geréncias de
operacdes (uma para cada uma das quatro unidades e duas para as litografias Sao Paulo e Sul)
e outras quatro com atividades administrativas e de suporte (Suprimentos e Logistica, Vendas,

Marketing e Controladoria). Abaixo das geréncias encontra-se o nivel de coordenacao.

Além das geréncias, a empresa possui em sua estrutura organizacional trés assessorias
de finalidades bem especificas, que respondem diretamente ao Diretor Superintendente. Sao
elas a Assessoria da Qualidade Assegurada, responsavel principalmente pela manutencdo do
Sistema de Gestao da Qualidade garantindo que a certificagdo NBR ISO 9001 estd se fazendo
cumprir, a Assessoria de Desenvolvimento de Produtos, que juntamente a Direcdo formam o
Comite de Pesquisa e Desenvolvimento, e a Assessoria de Qualidade Corporativa. A

hierarquia global da empresa até o nivel gerencial pode ser visualizada na Figura 7.

Diretor Presidente
Diretor
Superintendente
Assessoria da Assessoria de
Qualidade m=t=t Desenvolvimento
Assegurada de Produtos
Assessoria da
Qualidade =
Corporativa
1 1
Diretor da Divisdo Diretor da Divisdo Diretor da Divisdo
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Figura 7. Organograma Geral da Empresa (fonte: adaptado de material da empresa)

O departamento de litografia, foco de estudos no presente trabalho, € tratado pela
empresa como uma unidade de negdcios distinta, tendo inclusive uma geréncia propria que
responde ao Diretor da Divisdo Corporativa e um centro de custos proprio. A geréncia da
litografia tem sob sua responsabilidade os dois departamentos litograficos existentes na
empresa, sendo um na unidade de Sao Paulo-SP e outro na unidade de Estrela-RS. As outras
duas unidades ndo possuem departamentos litograficos, de tal forma que o envernizamento e
impressao de rétulos para todas as unidades sejam centralizados nas duas unidades que o

possuem.
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Na unidade de Sdo Paulo se encontram todos os diretores, as assessorias, além das
geréncias de Marketing, Operacdes Quimicas, Suprimentos e Logistica, Litografia e
Controladoria. As coordenagdes abaixo das geréncias podem ser de dreas administrativas
como Compras (separado em Contratos Terceiros, Compras de Folhas Metélicas e Compras
de outros materiais), Vendas, Programac¢do e Controle da Producao, Logistica, Financeiro, e
de dreas de operagdes como Manuten¢do Mecanica, Manuten¢@o Elétrica e os coordenadores
das linhas de montagem. A hierarquia apresentada rege apenas as relacdes formais de poder
na empresa. Apesar de aparentemente rigida com a tradicional departamentaliza¢io funcional,
observa-se na pratica, principalmente no ambito administrativo, a existéncia de uma série de
outras ligacdes funcionais, tempordrias ou nao, entre gerentes de uma divisdo e diretores de
outra e entre coordenadores de uma geréncia e gerentes de outra. Além disso, € comum a
formacao de grupos ad hoc com cardter tempordrio e com um coordenador especificamente
designado ao grupo, envolvendo pessoal de diversas dreas (horizontal) e de diversos niveis
hierarquicos (vertical), visando a realizacdo de atividades especificas, sendo esta pratica

inclusive regulada por procedimento especifico constante do Manual da Qualidade.

Desta forma, apesar de aparentar rigida e centralizada, algumas praticas na empresa
mostram indicios de departamentalizacdo matricial principalmente na area administrativa,
com autoridades e responsabilidades descentralizadas, fazendo com que alguns projetos
especificos sejam geridos e controlados com maior proximidade e pelas partes de maior
interesse. Se por um lado tais praticas tornam mais organica uma estrutura organizacional
tipicamente burocrética, fazendo-a ser mais flexivel e gerir projetos com maior foco, por outro
esta descentralizacdo de responsabilidades torna um pouco mais complexa a criacdo de
ferramentas de planejamento e controle uma vez que é maior a quantidade de funcionérios
com autoridade para tal, potencialmente usudrios de tais ferramentas. Deve-se seguir com

cautela quando do desenvolvimento de tais ferramentas.

3.2. PRODUTOS

Conforme apresentado anteriormente, a unidade de Sdo Paulo (matriz) possui uma
série de geréncias de nivel corporativo, que t€ém sob sua responsabilidade todas as quatro
unidades. No entanto, em termos de operagdes, a unidade de Sao Paulo € considerada parte da
Divisdo Quimica, focando na producdo de latas metdlicas para envasamento de tintas e

vernizes. Também, por possuir seu proprio departamento litografico, a matriz juntamente com
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a unidade de Estrela s@o responsdveis pelo envernizamento e impressao de praticamente todos

os rotulos para as quatro unidades.

A matriz da empresa produz essencialmente cinco modelos de latas diferentes,
denominados pela capacidade da lata, a saber: lata 18L, lata galdo, lata galao expandida, lata
Y4 de galdo e lata Y4 de galdo expandida. Outros modelos de latas sdo produzidos na unidade
em menor escala, no entanto todos podem ser considerados derivados dos cinco modelos
citados, com algumas peculiaridades que pouco afetam o produto final em termos de

quantidade de componentes, consumo de insumos e materiais e tempos de fabricacao.

A lata metédlica € um produto relativamente simples, com poucos componentes,
composto genericamente por um corpo principal, um fundo, um anel e uma tampa. Conforme
serd detalhado na descricdo de processos no item 3.3, cada componente é produzido
separadamente a partir da folha metélica, e posteriormente sdo unidos entre si em linhas de

montagem. A folha metalica utilizada pode ser a folha de flandres ou a folha cromada’'.

O corte transversal do corpo pode ser quadrado (lata de 18L) ou circular (latas Galdo,
Galao Expandida, % de Galao e 4 de Galao Expandida). O formato deste corte acaba por
definir também o formato do fundo e do anel, pois ambos devem se unir com o corpo em suas
partes inferior e superior, respectivamente, quando da montagem. Apresenta-se na Figura 8
dois esquemas em planta dos principais componentes das latas metdlicas em seus dois cortes

transversais possiveis (quadrado e circular).

Anel — Anel —

Corpo Altura Altura

I

Figura 8. Esquema planificado das latas metalicas, secio quadrada (18L) e circular

(Galao, ¥4 Galao etc.). (fonte: Elaborado pelo autor)

! Folha metélica composta por ferro e carbono (ago) revestida eletroliticamente com estanho (folha de
flandres) ou cromo (folha cromada)
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Além dos quatro componentes bdsicos, alguns modelos de lata possuem outros
componentes adicionais, como orelhas e alcas, e elementos em plastico. Os modelos
expandidos ndo possuem anel, dado que com o processo de expansao do corpo € possivel unir
a tampa diretamente a ele. Apesar da variedade de modelos de latas produzidas ser pequena, a
empresa possui mais de 1.000 SKUs cadastrados. Isto ocorre devido a existéncia de uma série
de atributos para cada componente da lata, que variam de acordo com as especificagdes do
cliente e com o processo produtivo, e trazem impactos significativos sobre os custos de
producdo. Havendo grande variedade de opc¢des para cada um dos atributos, a quantidade de
possiveis latas diferentes, mesmo que de um mesmo modelo, é grande devido a grande
quantidade de combinacdes destes atributos. Os principais atributos para cada componente da

lata sdo apresentados na sequéncia.
e Folha metélica

Conforme ja comentado, a folha metdlica a ser usada como base para a fabricacdo dos
componentes pode ser do tipo folha de flandres ou folha cromada. A folha de flandres
apresenta maior conformabilidade, maior resisténcia a corrosao, € facilmente soldavel e
ndo possui metais pesados em sua composicdo, o que respectivamente reduz o desgaste
das mdaquinas de estamparia, torna a lata mais adequada para o acondicionamento de
produtos muito agressivos, facilita o processo de fechamento do corpo metélico e torna
a lata mais adequada para o acondicionamento de produtos em que nao possa haver
contaminagdo, como os alimenticios. No entanto, a folha de flandres é uma opg¢do mais
custosa frente a folha cromada. Em casos de latas em que seja exigida a aplicacdo de
revestimento de verniz ou esmalte em ambos os lados da folha metélica (garantindo
maior protecdo interna e externa contra corrosdo) € em que o processo de calandragem
ndo exija soldagem, € possivel a utilizacdo da folha cromada, o que possibilita uma
redu¢do no preco gragas ao menor custo de material. A escolha, no entanto, fica a

critério do cliente.

As folhas metdlicas sdo produzidas no Brasil exclusivamente pela Companhia
Siderdrgica Nacional (CSN), que as fornece em grandes bobinas. Antes de serem
entregues a empresa, as bobinas passam por um processo de corte numa empresa de
beneficiamento contratada pela préopria Brasilata. No processo de corte, as bobinas ja
sdo cortadas em folhas de dimensdes especificados pela Brasilata, dimensdes essas que

variam conforme o componente que serd produzido a partir daquela folha. Apresenta-se
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no ANEXO B o detalhamento das dimensdes da folha metélica para cada componente

especifico da lata.
e Revestimento

Para a maioria dos produtos, a folha metélica deve receber uma camada de revestimento
adicional (além da camada de estanho ou cromo proveniente do processo siderirgico)
em pelo menos uma de suas faces. Tal revestimento, aplicado a folha metdlica no
processo litogréafico, serve para garantir maior protecao contra a a¢do agressiva do meio
externo a lata e/ou do produto acondicionado (internamente a lata), dependendo de
quais as faces revestidas no processo. Os possiveis tipos de revestimentos a serem
aplicados sdo apresentados a seguir. A definicdo de qual tipo serd utilizado depende
tanto de especificagdes do cliente como do préprio processo produtivo.

Sanitario;

Epoxi;

Esmalte gris;

Oxido;

Organozol;

O O O O ©O

Além disso, para o caso dos corpos especificamente em que posteriormente deverd
aderir a tinta do rétulo, a superficie externa deve ser recoberta por alguma substancia
que promova a aderéncia da tinta a folha metdlica. Esta substincia também ¢é

considerada um revestimento pois também tem agdo protetora sobre o aco. Sao elas:

o Esmalte (branco ou colorido);

o Size (transparente).
A escolha entre o transparente, branco ou colorido dependerd das caracteristicas da arte
do rétulo. Em alguns casos, torna-se interessante cobrir toda a folha com um

revestimento ja colorido para servir de fundo para o rétulo.

H4 uma pluralidade de itens diferentes cadastrados para cada tipo de revestimento
apresentado acima, variando principalmente em fun¢ao do fabricante do material e do
tipo de processo de cura a ser utilizado. Para efeitos de custos, serdo considerados no
modelo os precos médios de compra desses itens para cada tipo de revestimento, de

acordo com os principios de avalia¢do de estoque apresentados no item 2.2.3.
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e Tintas

A impressao dos rétulos das latas com a “arte” solicitada pelo cliente, que pode existir
tanto no corpo da lata como em sua tampa, exige tintas de diversas cores e
especificagdes, que variam conforme a solicitacdo do cliente e conforme o préprio
processo produtivo. A solicitacdo de um rétulo pelo cliente contém a ‘“‘arte” desejada,
composta por diversas formas, figuras e textos de diferentes cores, a serem impressos
em diferentes pontos da superficie da folha metalica. As cores sdo especificadas pelos
clientes em geral com base no sistema de cores Pantone2. No processo de
desenvolvimento e alteracdo de rotulos realizado pela Brasilata, processo que sera
detalhado na préxima secdo, a equipe responsavel define como serd impresso o rétulo
solicitado e como serdo atingidas as cores especificadas pelo cliente de maneira mais

verossimil a escala Pantone, definindo os seguintes parametros principais:

o Quantidade de cores diferentes necessarias a impressado: tipicamente, a
quantidade de cores necessarias varia entre 1 e 8 por rétulo. A
quantidade de cores pode ser minimizada com a utiliza¢do da
policromia, que permite a composic¢ao de cores diferentes a partir da
utilizagdo das quatro cores do sistema CMYK (ciano, magenta, amarelo
e preto). Ainda assim, existem cores que ndo podem ser obtidas a partir
da composicao das quatro cores citadas, casos em que € necessario o
desenvolvimento de uma cor especial em laboratdrio, processo que sera
detalhado na préxima sec¢do.

o Solidez da tinta: a camada de cada cor aplicada pode apresentar
diferentes niveis de solidez, trazendo efeitos sobre a tonalidade
perceptivel da cor. A camada pode ser chapada, caso em que cada a
tinta € aplicada integralmente sobre a superficie da folha metalica, ou
pode reticulada, caso em que a camada é formada por pigmentos da
tinta, espacados entre si. A solidez da tinta em geral € especificada a
partir de um valor percentual, que define o quao sélida serd a tinta,
sendo 100% o caso em que ndo hé reticulado, ou seja, a camada €

chapada.

2 , . . .~ .
Pantone Inc. é uma empresa americana conhecida pela criagdo do sistema de cores Pantone, largamente
utilizado na industria grafica.
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A diversidade e complexidade dos rétulos surgem principalmente pela variedade e pela
quantidade de cores exigidas para cada rétulo. Este € um importante atributo das latas
que aumenta sensivelmente a variedade e dita a complexidade dos produtos produzidos
pela empresa. Cada rétulo diferente € considerado um SKU diferente. O processo de
desenvolvimento e alteragdo de rétulos € feito em conjunto entre o cliente e a propria

empresa.
e Acabamento

Ap6s a impressao dos rétulos, pode ser que ainda seja necessdria a aplicagdo de mais
uma camada de revestimento sobre a camada de tinta para a finalidade utilitdria de
proteger a tinta, e para a finalidade estética de dar maior brilho ao rétulo. Esta camada,
composta por um tipo de verniz especifico para acabamento, também ajuda a aumentar
a diversidade de produtos e influencia os custos de produgdo de rétulos e outros

componentes.
e Fechamento

O tipo de fechamento consiste no tipo de unido entre tampa e anel. Cada modelo de lata
apresenta diversas op¢des de fechamento, cuja escolha é feita pelo cliente, fazendo com
que este atributo também sirva para diferenciar os produtos: latas de mesmo modelo
com fechamentos diferentes sdo consideradas produtos diferentes. Os tipos de

fechamento mais comuns oferecidos pela empresa sao:

o Fechamento convencional: unido entre tampa e anel € feita com base no
atrito entre ambas;

o Fechamento Plus: unido entre tampa e anel é feita com base em um
principio de travamento mecanico que torna mais positivo a abertura e
fechamento da lata;

o Fechamento Biplus: segue o mesmo principio do fechamento Plus, mas
o centro da tampa possui uma tampa menor de plastico translicido que
permite que se observe a cor da tinta no interior da lata sem ter que

abri-la.

Baseado nos principais atributos da lata apresentados anteriormente, pode-se elaborar
a estrutura do produto (doravante referida como BOM, do inglés, Bill of materials). A BOM
apresentada na Figura 9 é esquemadtica, e representa um produto que exija todas as aplicagdes

de revestimento e acabamento. Para determinados produtos, pode ser que ndo haja a aplicac@o
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de alguns dos materiais descritos. Para o sistema de custeio, a BOM serd usada como base,

para o célculo dos consumos de materiais e apropriacao de seus respectivos custos.

Lata metalica
|
| | | | |
Corpo Fundo Anel Tampa Alca
Folha Folha Folha Folha
— . — " ] " — " — Orelha
metalica metalica metalica metalica
mm Tinta — Revestimento “— Revestimento | — Tinta — Arame
— Revestimento — Revestimento
Legenda:
. Aplicavel [ .
Verniz Al Verniz
- produto -
acabamento FRETEIEEerEPY Ay acabamento
Galdo

Figura 9. BOM geral para latas metalicas (fonte: elaborado pelo autor)

3.3. ARRANJO FISICO GERAL

No arranjo fisico geral do chio de fabrica da unidade de Sao Paulo, destacam-se duas
principais dreas: a litografia e a producdo. Na litografia, conforme serd detalhado mais
adiante, as maquinas estdao dispostas por processo. Nesta drea, encontram-se maquinas para
envernizamento (envernizadeiras) e mdquinas para impressao de rétulos (impressoras). Todas
as folhas metélicas devem passar a0 menos uma vez por este processo antes de serem
encaminhadas a producdo, dado que ndo existem embalagens metdlicas sem ao menos uma
camada de revestimento aplicada. A drea da producdo compreende os processos de estamparia
(corte e prensa) e montagem. Para o processo de corte, tesouras encontram-se concentradas na
area indicada na Figura 10. Todas as folhas metalicas de componentes (fundo, anel e tampa)
devem passar pelo corte antes de seguirem para as prensas. Para o processo de montagem, seis

linhas de montagem arranjadas fisicamente por produto ocupam boa parte da drea da
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producdo, sendo duas para os modelos de latas 18L, duas para os modelos Galdo e duas para
os modelos ¥ de galdo. As prensas para componentes também siao separadas por produto, e
encontram-se na regido adjacente a linha de montagem de seu produto correspondente, de
maneira a otimizar os fluxos de movimentacao de materiais. O come¢o de cada linha de
montagem estd equipado com uma tesoura especifica para corte das folhas metélicas de corpo,
folhas que ainda ndo passaram pelo processo de corte. A Figura 10 apresenta uma planta

simplificada do atual arranjo fisico da unidade em estudos.
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Figura 10. Arranjo fisico geral (fonte: elaborado pelo autor)

Conforme pode ser observado na Figura 10, destacam-se trés 4reas principais para
estocagem de materiais. A primeira, no inicio do processo, compreende o estoque de
matérias-primas (EMP), quase que inteiramente ocupado por fardos® de folhas metélicas
virgens. Ao fim do processo de producdo, juntamente a expedi¢do, encontra-se o estoque de
produtos acabados (EPA), ocupado por pallets que contém latas montadas e componentes.
Num ponto intermedidrio do processo encontra-se o estoque de folhas litografadas (EFL), que

contém fardos de folhas metélicas que ja passaram pelo processo litogréafico, ou seja, folhas

* Um fardo de folhas contém, em média, 1.400 folhas metalicas
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que jia receberam as camadas de revestimento e de tinta e estdo prontas para serem
encaminhadas a produgdo ou para serem expedidas para as outras unidades que ndo possuem
litografia prépria. O EFL, que aloja o material considerado “produto final” do processo
litografico, funciona como buffer entre a litografia e a produgdo, dado que ambas as dreas
operam de maneira muito diferentes, com produtividade e lead times bastante distintos,
inclusive com equipes de programacao e controle da produgdo (PCP) distintas. Uma quarta
drea de estocagem para produtos em processo, o estoque intermedidrio (EI), também ¢&
representada na Figura 10. Dado que as folhas metdlicas devem receber, na grande maioria
dos casos, mais de uma camada de revestimento e/ou tinta, na prética tais folhas devem passar
vdrias vezes pela litografia, conforme serd detalhado mais adiante. Assim, o EI armazena as

folhas metdlicas que ainda nao completaram todas as passadas necessdrias pela litografia.

Empilhadeiras sdo responsaveis pelas grandes movimentacdes que ocorrem na drea

fabril, sendo as principais:

¢ Folha metélica virgem, do recebimento de matéria-prima para o EMP;

¢ Folha metélica virgem, do EMP para a litografia;

¢ Folha metélica em processo de litografia, da litografia ao EI;

¢ Folha metélica em processo de litografia, do EI de volta a litografia;

¢ Folha litografada, da litografia para o EFL;

¢ Folha litografada, do EFL para as tesouras (folhas de componentes) ou para as
linhas de montagem (folhas de corpos) ou para a expedicdo (folhas de corpos
para outras unidades)

e [Latas e componentes, do final das prensas e linhas de montagens para o EPA

As movimentagdes menores de materiais, entre as tesouras e as prensas € entre as
prensas e as linhas de montagem ocorrem via carrinhos industriais do tipo “gaiola”,

empurrados manualmente pelos operadores.

As equipes de suporte a litografia e a produg@o encontram-se nas laterais da area
fabril. Sdo elas a equipe de manutencao elétrica (EME), de manutencdo mecanica (EMM), de
controle da qualidade (ECQ), de metrologia (ELM), de pré-impressao (EPI), de manutencao
litografica (EML), de producao (EPR), de producdo litografica (ELT), de ferramentaria (EFR)
e de trafego (ETR), além do Laboratério Litografico (ELL), da Assessoria de

Desenvolvimento de Produtos e Prototipagem (ADP) e da assisténcia técnica (AST).
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3.4. PROCESSO PRODUTIVO GLOBAL

De forma a aprimorar a compreensao dos fluxos de atribui¢do dos custos aos produtos
€ aos processos, apresenta-se nesta se¢cao uma descri¢do global dos processos da empresa para
atender aos clientes. Com o foco voltado para processos, em alguns casos perde-se a visao de

departamentos pois muitos processos envolvem mais de uma drea.

A empresa define, como objetivo, “desenvolver, fabricar, comercializar e realizar
servicos pos-vendas de embalagens metélicas e seus componentes de aco”. Para tal, o contato
com o cliente deve ocorrer intensamente tanto antes da fabricacdo, no momento da
especificacdo do produto desejado, estabelecimento de precos e determinagdo de prazos de
entrega, frete e nivel de servico de uma forma geral, como depois da fabricacdo, quando da

entrega, devolutiva sobre o atendimento das condi¢des estabelecidas e servicos de pds-vendas.

Por almejar o estabelecimento de um relacionamento duradouro com seus clientes,
também é comum o contato com clientes e ex-clientes para a realizacdo de pesquisas de
satisfacdo, em que sdo cobertos itens como atendimento de prazos, atendimento as
especificacdes estabelecidas, percepcao da inovacao, nivel do servigo de suporte técnico entre
outros. Ademais, a empresa procura manter um relacionamento de longo prazo com sua
carteira de fornecedores, principalmente com os responsdveis pelo fornecimento dos
principais insumos € matérias-primas. Destaca-se, como principal fornecedor, a CSN,
responsavel pelo fornecimento da principal matéria-prima da lata, a folha metalica. Além da
folha metdlica, também possuem grande relevancia as matérias-primas para o processo de
litografia, como vernizes, esmaltes e tintas (cf. item 3.2), aplicados sobre as superficies da

folha metalica.

O processo inicia-se com a especificacdo do produto pelo potencial cliente, que define
o modelo de lata desejado bem como todos os atributos descritos no item 3.2, associados
principalmente ao tipo de folha metélica, arte do rétulo, revestimentos e tipo de fechamento.
A partir das especificagdes, a empresa desenvolve o rétulo solicitado pelo cliente e, se
aprovado, pode iniciar a producdo propriamente dita. O processo produtivo inicia-se pela
litografia, com a aplicac¢do dos vernizes, esmaltes e tintas as folhas metdlicas que, a jusante do
processo, tornar-se-ao os componentes. Como saida deste processo, tem-se folhas metélicas
litografadas (envernizadas e impressas) que serdo transformadas tanto em corpos como em
componentes. As folhas litografadas seguem entdo para o processo de estamparia, em que se

realizam as atividades de corte e prensa. O corte é necessario pois as folhas metélicas
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comportam, em suas dimensdes, sempre mais de um corpo ou mais de um componente,
conforme especificado no ANEXO B, coluna “N° Comp”, que diz quantos componentes
cabem em uma folha metélica. As prensas entdo conformam os componentes em sua forma
final, com sulcos, fendas, dobras etc. Ao final da estamparia t€ém-se fundos, anéis e tampas de
latas. Segue-se, entdo, para o processo de montagem, realizado em linhas de montagem
especificas para cada modelo de lata, em que se unem os fundos e anéis aos corpos,

conferindo a lata a sua forma final. As latas sdo entdo paletizadas e expedidas para o cliente.

Além do fluxo comum descrito acima, existem casos de clientes, principalmente no
exterior, que compram apenas os componentes das latas, para entdo uni-los aos corpos de lata
por eles produzidos. Esta demanda por componentes se dd principalmente devido as patentes
internacionais que a Brasilata mantém sobre seus sistemas de fechamento (Anel + Tampa). E
comum também a producdo de componentes pela unidade de Sdo Paulo para as outras
unidades da empresa, o que pode ocorrer para suprir periodos de demanda aquecida em outras
regides do pais. Também, como as unidades de Goids e Recife ndo possuem departamento
litografico, cabe as litografias de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul fornecer as folhas
litografadas demandadas por aquelas duas unidades. Dessa forma, unindo-se todas estas
demandas adicionais, na expedi¢do da unidade de Sdo Paulo encontram-se latas metdlicas
prontas, fundos, anéis e tampas para clientes e para outras unidades, e folhas litografadas para

outras unidades. O processo global geral é apresentado na Figura 11.
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3.5. LITOGRAFIA

Conforme exposto anteriormente, no processo litografico aplicam-se os vernizes,
esmaltes e tintas a superficie da folha metélica de acordo com as especificacdes do produto.
Pelo processo devem passar todas as folhas metdlicas virgens provenientes da CSN, uma vez
que todas devem receber a0 menos uma camada de revestimento antes de seguirem a
estamparia e montagem. Considerando-se os atributos das latas metélicas apresentados na
secdo 3.2, neste processo sao aplicadas as camadas de verniz e esmalte (envernizamento) bem
como as camadas de tinta (impressdo) de acordo com a arte especificada pelo cliente para o
rétulo. A impressdo exige que outros dois processos importantes sejam realizados,
relacionados ao desenvolvimento dos rétulos e a preparacdo de cores. Nesta se¢do serdo
detalhados estes processos bem como outras caracteristicas gerais da litografia, relevantes

para o desenvolvimento do sistema de custeio.

3.5.1.Organizacido do Trabalho

Considerando a organizac¢do do trabalho, a litografia de Sao Paulo possui cerca de 100
funciondrios, incluindo um gerente especifico, abaixo do qual encontram-se quatro

coordenagdes:

e (Coordenacdo de litografia: possui trés coordenadores, sendo um para cada
turno de 8 horas, responsdveis pela coordenacdo das equipes diretamente
ligadas ao processo. Essas equipes sdo alocadas por maquina litogrifica, sem
rodizio de funcdes.

e (Coordenacao de Pré-impressao: um coordenador responsdvel pelos processos
de desenvolvimento e altera¢ao de rétulos;

® Coordenacdo de Laboratorio Litografico: um coordenador responsdvel pelos
processos de preparacdo de cores e inspecoes e testes de vernizes;

e (Coordenacdo de Manutencdo Litogrifica: um coordenador responsavel pelos
servicos de manutencdo preventiva e corretiva realizadas na litografia como

um todo.

Além das coordenagdes, ha ainda a Equipe de Materiais, ligada diretamente a
Geréncia, responsdvel pela administracdo de materiais e pela Programacdao e Controle da

Producdo no ambito especifico da litografia.
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Apresenta-se o organograma geral da drea na Figura 12. H4 ainda abaixo do gerente da
litografia toda a estrutura organizacional do outro departamento litografico da empresa,
localizado na unidade do Rio Grande do Sul. Esta estrutura é gerida por um gerente adjunto,
que responde diretamente ao gerente de litografia. Por estar fora do escopo do presente

Trabalho, esta estrutura ndo serd considerada, e ndo € apresentada no organograma abaixo.

Geréncia da
Litografia
1

1 1 | 1 1
(;oorde_nagoes de T Coordena(,:a_o de Coordenagag de i Al b e
Litografia (12, 22 e ré-imDressio laboratério manutengdo Litogréficos (EMA)

32 turno) P p litogréfico litografica g

Equipes de Equipe de pré- Eque’dg Equipe d?

| envernizamento impressao (EPI) Bheakiiia LTS
litogréfico (ELL) litogréfica (EML)
Equipes de
impressao

Figura 12. Organograma geral da litografia SP (fonte: elaborado pelo autor)

3.5.2.Processos

O processo global da litografia ¢ modelado no presente trabalho como desempenhado
por quatro areas, a saber, a drea de envernizamento, a pré-impressao, o laboratorio e a area de

impressao.

e Envernizamento

O envernizamento ¢é desempenhado por mdquinas especificas denominadas
envernizadeiras, que aplicam a(s) camada(s) de revestimento sobre a folha metélica conforme
a especificacdo de cada lata. Ao ser alimentada na envernizadeira, a folha metdlica virgem é
transportada horizontalmente por correias transportadoras, passando sob um rolo cilindrico
umedecido com o verniz ou esmalte a ser aplicado, que estd em movimento de rotacdo no
mesmo sentido da folha metalica. O contato entre a folha metdlica e a superficie embebida do
rolo faz com que o material seja transferido do rolo para a superficie da folha metédlica. Na
sequéncia, a folha metélica é transportada para uma estufa convencional com aquecimento a
gds natural, cujo interior estd a uma temperatura média de 180 °C. Na estufa, o verniz ou

esmalte recém-aplicado sobre a folha metdlica perde, por volatilizacao e evaporacdo, sua parte
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liquida, restando sobre a superficie metdlica apenas a parte s6lida. A passagem pela estufa
ocorre de maneira continua a um ritmo de, em média, 3.500 folhas/hora, e dura cerca de 30
minutos. Ao final deste processo, a folha metédlica possui uma camada de revestimento
curada. Cada vez que uma folha atravessa por este processo, uma, € somente uma, nova
camada de verniz ou esmalte € aplicada, sobre um lado da folha metdlica apenas. Desta forma,
as folhas metdlicas deverdo passar pela envernizadeira tantas vezes quanto for a sua
quantidade de aplicagdes de verniz ou esmalte especificadas. Conforme descrito
anteriormente, as folhas metélicas em processo de envernizamento, ou seja, as folhas que
ainda ndo receberam todas as camadas de verniz ou esmalte necessdrias, sdo armazenadas
temporariamente no Estoque Intermedidrio. A Figura 13 apresenta esquematicamente uma

envernizadeira, vista de perfil, com destaque para o rolo de aplicagao do verniz ou esmalte.

ENVERNIZADEIRA

ESTUFA

FOLHA METALICA ENVERNIZADA

ALIMENTADOR ROLO ENVERNIZADIR s 7
FARDOS DE FOLHA METALICA VIRGEM 7 L/, 47’,';"’ 7

I AN

Figura 13. Visao esquematica em perfil da maquina envernizadeira (fonte: elaborado

pelo autor)

e Pré-impressio (Desenvolvimento de Roétulos)

Uma vez aplicadas todas as camadas de verniz e/ou esmalte necessarias, a folha
metdlica segue para o processo de impressdao. A impressao € realizada por impressoras, que
aplicam as diversas camadas de tinta de cores diferentes para compor a especificacdo do
rétulo da lata conforme solicitado pelo cliente. O principio de aplicacdo da tinta a folha
metélica € similar ao da envernizadeira: a tinta é transferida a superficie da folha metalica
quando do contato entre a folha metdlica e um rolo embebido em tinta. No entanto, enquanto
a camada de verniz ou esmalte € aplicada sobre toda a superficie da folha metdlica, na
impressao as tintas diferentes devem aderir a regides diferentes de uma mesma folha metélica,
bem delimitadas, de forma a compor o rétulo desejado. Para que isto ocorra, a impressao
exige um dispendioso trabalho antes de seu inicio, conhecido como pré-impressao, em que é

desenvolvido o rétulo a ser impresso.



68

Na pré-impressdo, a partir das especificacdes do rétulo fornecidas pelo cliente, a
Equipe de Pré-Impressdo (EPI) determina quantas e quais cores serdo necessdrias. Em um
estidio terceirizado, a partir das determinacdes da EPI, desenvolve-se uma chapa metdlica
monocromdtica com uma superficie fotossensivel (doravante referida como “chapa” ou
“matriz”’) para cada cor diferente a ser aplicada. O processo de desenvolvimento da chapa
ocorre segundo um processo conhecido como CTP (computer to plate), em que partindo-se de
um arquivo virtual com as especificagcdes do rétulo, uma maquina especifica (platesetter)
emite um raio laser de alta precisdo sobre a superficie fotossensivel da chapa apenas nos
pontos em que nao deverd aderir a tinta para a qual a chapa estd sendo desenvolvida. Esta
regido que foi exposta a luz torna-se hidréfila, regido na qual a tinta, que € de base gordurosa,
nao adere. Todas as outras regides nao atingidas pelo raio permanecem lipdfilas, ou seja,
aderem a tinta. Uma vez sensibilizadas, as chapas, ainda em estidio terceirizado, passam por
um processo conhecido como ‘“queima-chapas”, em que s@o colocadas num forno com
temperatura controlada para efetivamente queimar sua superficie sensibilizada, tornando-a

mais resistente e aumentando sua vida util.

Este processo de pré-impressdo requer grande troca de informacdes entre a EPI, o
estadio terceirizado, a equipe de vendas e o cliente, exigindo diversas etapas de validagcdo e
aprovacdo para evitar posterior retrabalho. Para tal, antes do desenvolvimento das chapas, é
comum o estddio terceirizado criar a printer, que € uma copia em papel do rétulo a ser
desenvolvido e permite que a EPI valide alguns aspectos gerais como layout, elementos
textuais e cores. Apesar de possibilitar se ter uma idéia geral de como ficard o rétulo, a printer
ndo representa adequadamente a tonalidade que terdo as cores quando impressas sobre a folha
metélica. Assim, uma vez validada a printer pela EPI, o estidio externo elabora uma primeira
chapa para a impressdao do prelo. O prelo € uma amostra do rétulo ja impresso na folha
metdlica, que permite que se observem as tonalidades das cores sobre a prépria superficie da
folha metélica. Vale ressaltar que a regulagem da impressora permite que, para uma mesma
chapa, obtenham-se diferentes tonalidades de cores, sendo invidvel garantir que as tonalidades
das cores obtidas no prelo serdo as mesmas que as tonalidades do rétulo da lata, quando em

ritmo de producio.

Uma vez aprovado o prelo pelo cliente, a EPI autoriza que o estudio externo
desenvolva os jogos de chapas oficiais, que serdo utilizados no processo de impressdo do
rétulo em larga tiragem. Recebidos os jogos de chapas, antes da liberacdo para impressao, é

necessario que se tirem os padrdes de cores. A EPI juntamente com os maquinistas das
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impressoras, utilizando-se ja das chapas produzidas pelo estidio, produzem na propria
impressora uma pequena tiragem de rétulos alterando algumas regulagens da médquina para
obter trés padrdes de cores: o normal, o minimo e o maximo. Os padrdes mostram a tolerancia
de variacdo das tonalidades de cores no processo litografico, sendo que o normal deve estar o
mais semelhante ao prelo possivel. A impressao propriamente dita deverd cuidar para que os

rétulos produzidos estejam sempre dentro da tolerancia especificada na pré-impressao.

Somente apds todas estas etapas o rétulo pode ser liberado para programacio e
producgdo. O processo € esquematizado na Figura 14. No fluxo do desenvolvimento de rétulos
sdo utilizados dois documentos: a Solicitacdo de Servigos de Pré-impressao (SSPI) e a

Requisi¢do de Servicos de Fotolito (RSF).
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Figura 14. Desenvolvimento de Rétulos (fonte: elaborado pelo autor)

e Laboratério Litografico

As tintas utilizadas na impressdo podem ser classificadas como comuns e especiais.
Tintas comuns sdo compradas dos fornecedores ja com a cor especificada para o rétulo e ndo
necessitam de nenhuma preparacdo antes da impressdo, podendo ser colocadas diretamente

nas impressoras. No entanto, alguns rétulos solicitados pelos clientes possuem cores que nao
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sdo vendidas normalmente no mercado, casos em que a cor ¢ denominada especial. Nesses
casos, € necessario preparar a cor, atividade desempenhada pelo laboratério litografico. Tendo
em maos a especificacdo da cor proveniente da EPI, o laboratério mistura tintas comuns para
obter as tintas especiais, estando equipado com misturadores, sensores, medidores e softwares
necessdrios para tal. Além disso, o laboratério também faz a inspecdo dos tambores de
vernizes comprados para verificar se estdo de acordo com as especificagdes acordadas no
contrato de fornecimento. A freqiiéncia das inspecdes depende da diversidade de vernizes
comprados e da freqiiéncia com que sdo comprados. Nao se trata de uma inspecdo feita em

todo o material comprado.

De acordo com a frequéncia de pedidos de rétulos com tintas especiais, pode ocorrer
de o laboratério litografico solicitar aos principais fornecedores de tintas o fornecimento da

prépria tinta especial, caso em que a tinta passa a ser considerada comum.

e Impressio

Nas impressoras, as chapas sensibilizadas desenvolvidas pela EPI sdo enroladas em
torno de cilindros de impressdo. Os cilindros sdo, durante a impressdo, umedecidos com a
tinta para a qual sua chapa foi desenvolvida e, por estarem envolvidos com as chapas, a tinta
s6 adere nas regides especificadas. Outro cilindro, em contato com o cilindro da chapa, é
inteiramente envolvido com uma borracha denominada cautchu, que adere a tinta do cilindro
de impressdo. O cautchu por sua vez entra em contato com a folha metalica em um segundo
ponto de contato. A folha metélica passa sob o cautchu pressionada contra ele por um cilindro
de pressao. O cautchu funciona como intermedidrio entre o cilindro de impressdao e a folha

metdalica, e sua existéncia que deu nome a este processo de impressao: offset.

“TORRE” DE IMPRESSaO

CAUTCHU

CILINDRO PRESS&O

FOLHAS METALICAS

10N0a0¥d TVNOLLYONA3 ¥S300LNV NV A8 A30Nd0oud

Figura 15. Visao esquematica em perfil da impressora (fonte: elaborado pelo autor)
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Diferentemente das envernizadeiras que aplicam uma camada de verniz ou esmalte por
vez, algumas impressoras sdo capazes de aplicar mais de uma camada de tinta a folha
metdalica para cada vez que ela atravessa a maquina. Esta quantidade de aplicagdes de tinta por
folha metdlica acaba por definir a prépria denominacao das impressoras, podendo no caso da
Brasilata ser monocolor, bicolor ou quadricolor. Como cada rolo cilindrico s6 pode ser
embebido com uma tinta por vez, estes tipos de impressoras variam quanto a quantidade de
rolos cilindricos que possuem antes da estufa. Assim, por exemplo, a impressora bicolor
possui dois conjuntos de rolos cilindricos iguais ao apresentado na Figura 15, cada um
embebido com uma tinta de cor diferente, de tal maneira que cada folha metdlica receba duas
camadas de tinta antes de passar para o processo de cura. A EPI no desenvolvimento do rétulo
tenta minimizar a quantidade de cores necessdrias utilizando-se da policromia, conforme
apresentado no item 3.2, de maneira a otimizar a utilizacdo das impressoras. Além da
aplicacdo da tinta, algumas impressoras ainda possuem rolos de aplicacdo de verniz
posicionados entre os rolos de impressdo e a estufa, que permitem a aplicacdo da ultima

camada de verniz de acabamento, quando necessario.

O processo de cura na impressdo pode ocorrer de duas maneiras, dependendo da
maquina. Nas impressoras de cura convencional, a cura ocorre da mesma maneira como a
apresentada para as envernizadeiras, em estufas a gis natural. No entanto na empresa existem
também impressoras com cura ultravioleta (UV), em que a tinta e o verniz se solidificam
através de uma reacio quimica promovida pela rdpida exposicio 2 luz ultravioleta. E
importante destacar que a natureza, o tipo e os precos da tinta e do verniz aplicados variam de
acordo com o principio de cura a ser utilizado, logo estas matérias-primas nio sao

intercambidveis entre maquinas de principios de cura diferentes.



72

3.5.3. Arranjo Fisico

A drea da litografia possui sete conjuntos de mdaquinas, que sdo organizados por

processo, apresentados na figura a seguir.

=

= .- =1

= = =

x| 2 g = | = g z
oo ar -TLiE

= = = g

= = = 2 = =

I |z g = =|=| & g 3

LOp i3

=}
-
=)

]
-

-— ™~ i L.
- 4 m = = - 4 = = T = = 2
g | el | @ | e | 2| 2 E g | e | el [ =l=z|=z|= g &
AlEz|lE|E|l=|8 | = |& Tlzl=]|= R
= 7
el s T ¢
e s ¢
- ;
o ¢
—— - i [
f - :
X 4 - -
Legenda: =1

AL.: Alimentador 18 £

IMP. N: Rolo de impressdo N | BN 11111 I |
EMV.- Rolo de envernizamento T
ECO: Estufa convencional a gas —
EUV: Estufa ultravioleta

A ST SR Y SR AL

Figura 16. Arranjo fisico das maquinas da litografia (fonte: elaborado pelo autor)

Destacam-se basicamente dois tipos de conjuntos de maquinas: as envernizadeiras e as
impressoras. No arranjo apresentado na Figura 16, os materiais fluem de uma forma geral da

esquerda para a direita, do EMP para o EFL.

A denominagdo das maquinas na figura anterior € a utilizada pela propria empresa, €
serd usada no presente trabalho. Conforme pode ser observado, as maquinas podem variar de
acordo com sua fungdo principal (envernizadeira ou impressora), o tipo de estufa
(convencional ou ultravioleta) e, para as impressoras em especifico, pode-se diferencid-las a
partir da quantidade de rolos de impressdo. Tais caracteristicas para cada mdaquina sao
resumidas na Tabela 6. Ressalta-se que algumas impressoras possuem ainda rolos de
envernizamento além dos de impressdo. Estes rolos sdo utilizados apenas para aplicar a

camada final de verniz de acabamento, apds a impressao, quando necessario.
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Principio de Qtde. Rolos Qtde. Rolos de
cura de Impressao Envenizamento

Maquina | Funcgao principal

LITO 02 Envenizadeira Convencional - 1
LITO 03 Impressora Convencional 1 1
LITO 04 Impressora Ultravioleta 2 0
LITO 06 Envernizadeira Convencional - 1
LITO 07 Envernizadeira Convencional - 1
LITO 13 Impressora Convencional 2 1
LITO 14 Impressora Ultravioleta 4 1

Tabela 6. Caracteristicas das maquinas de litografia (fonte: material da empresa)

3.5.4.Roteiros de Litografia

Conforme apresentado no item anterior, a litografia atualmente possui 3
envernizadeiras e 4 impressoras. A producdo de um rétulo pode ocorrer utilizando-se
diferentes combinacdes destas maquinas, podendo ocorrer inclusive de um rétulo passar mais
de uma vez por uma mesma maquina, conforme determinagao da equipe de PCP da area. No
presente trabalho, chamaremos de roteiro de litografia uma possivel combinacdo de
maquinas para a confec¢do de um rétulo, de tal forma que cada rétulo poderd ser produzido

segundo diferentes roteiros.

O momento de contato entre a folha metdlica e o rolo de aplicagdo de material
litogréfico (seja o rolo de envernizamento na envernizadeira, seja o cautchu na impressora), é
conhecido na empresa como passada. Uma impressora bicolor, por exemplo, € capaz de
aplicar duas passadas para cada folha metdlica que a atravessa, sendo uma passada em cada
cautchu. Conforme apresentado no item 3.2, pagina 54, produtos variam conforme diversos
atributos. Os principais atributos para a litografia (tipos de vernizes, quantidade e tipos de
cores e existéncia ou ndo da udltima camada de verniz de acabamento) definem exatamente
quantas passadas de cada material um rétulo deverd receber, ditando quais os possiveis

roteiros de litografia para a sua producao.

Assim, tomando-se como exemplo um rétulo cuja especificacdo dita que € necessario
verniz interno tipo Gris, verniz externo tipo Size, quatro cores diferentes (vermelho, amarelo,
azul e preto) e verniz de acabamento, serdo necessdrias ao todo 7 passadas genéricas, sendo 2
passadas de envernizamento, 4 passadas de impressdo e uma ultima passada de acabamento.

Um possivel roteiro para este rétulo seria, na sequéncia em que é apresentado:

e LITO 02: 1 passada de Size;
e LITO 06: 1 passada de Gris;
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e LITO 13: 2 passadas de tinta, uma vermelha e uma amarela (feitas ao mesmo
tempo pois a impressora € bicolor);

e LITO 13: 2 passadas de tinta, uma azul e uma preta, e 1 passada de verniz de
acabamento (feitas a0 mesmo tempo pois a impressora € bicolor e possui rolo

de envernizamento).

A ideia de diferentes roteiros para litografia de um mesmo rétulo é fundamental para a
determinagdo do custo exato de sua produgdo ja que as sete maquinas da litografia sdo muito
diferentes entre si. Este conceito deverd ser levado em consideracdo no método de custeio em

desenvolvimento.

3.6. ESTAMPARIA E MONTAGEM

Conforme levantado anteriormente, esta parte pode ser subdividida em trés processos:
corte, prensagem e montagem, sendo os dois primeiros dedicados aos componentes (anel,

fundo e tampa).

O processo de corte, concentrado na regido das tesouras apresentada no item 3.3,
realiza o corte das folhas envernizadas e litografadas de componentes. Este processo é
necessario pois cada folha metdlica comporta mais de um componente ou corpo em suas
dimensdes. Devido a diversidade de dimensdes dos modelos de latas, a quantidade de
componentes e corpos que cabem em uma folha metélica varia, conforme pode ser observado
no ANEXO B. A quantidade de componentes e corpos que cabem em uma folha metélica para
cada modelo de lata é resumida na Tabela 7. Tal resumo foi feito tendo como base o
fechamento Plus (cf. item 3.2) por ser o de maior demanda.

Quantidade de componentes por folha metalica
Fundo

Modelo da lata

18 Litros 12 12 25
Galdo 8 20 25 25
V4 Galao 14 42 42 64

Tabela 7. Quantidade de corpos e componentes por folha metalica para fechamento Plus
(fonte: material da empresa)

Dessa forma, ao final do processo de corte t€ém-se, para cada folha metdlica que entra,

as quantidades de componentes apresentadas na tabela acima.

Na sequéncia, os componentes cortados seguem para o processo de prensagem. Cada

componente deve possuir uma forma especifica, com pequenos detalhes especificos como
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sulcos, fendas, rebaixos etc., detalhes que sdo estampados neste processo. Para tal, cada
prensa estd equipada com a matriz de estampagem especifica de um componente, de forma
que cada componente deve passar por uma prensa dedicada a ele, reduzindo-se a necessidade
de trocas de ferramentas. Os fundos e anéis passam ainda por um processo de aplicagao de
material vedante, que garante que a unido ao corpo na montagem seja segura contra
vazamentos futuros. Ao final da prensagem tém-se os componentes ja em sua forma final,

prontos para serem encaminhados a montagem.

O processo de montagem € separado em linhas de montagem especificas para cada
modelo de lata. Todos os sub-processos da montagem sdo feitos em mdquinas especificas,
interligadas entre si por correias transportadoras. De maneira simplificada, em seu inicio, as
folhas litografadas de corpo, provenientes do EFL, sdo cortadas em uma maquina de corte
posicionada no comego de cada linha, nas quantidades especificadas para corpos na Tabela 7.
Os corpos ja cortados seguem para o processo de calandragem, em que o corpo plano é
fechado no formato cilindrico (galdo e % galdao) ou de prisma retangular (18 litros), sendo as
pontas da folha metélica unidas com solda estanho-chumbo ou com um material termoplastico
vedante. Os corpos calandrados seguem para as recravadeiras de fundo e de anel, nesta ordem,
em que se unem a ele o fundo e o anel provenientes das prensas. O conjunto
corpo+anel+fundo, que ja pode ser considerado uma lata, passa por uma mdquina de testes em
que se aplica alta pressdo em seu interior para verificacdo da existéncia de vazamentos e, caso
o teste seja bem-sucedido, pode ser encaminhado para a paletizagdo e para o EPA, juntamente

com suas tampas. O processo como um todo € representado na Figura 17.
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autor)
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A luz da organizacio do trabalho, os processos de estamparia ¢ montagem na Unidade
de Sdo Paulo sdo de responsabilidade da Geréncia de Operagdes Quimicas. Sob a alcada desta
geréncia existem oito coordenacdes. A Coordenacdo de Producdo da Lata 18L e a
Coordenacdao de Producdo das Latas Galdao e % de Galao sao as duas coordenacdes desta
geréncia associadas diretamente a produc¢do, ficando sob sua responsabilidade coordenar as
tesouras, prensas e linhas de montagem. As outras seis coordenacdes sdo de suporte ao
processo, sendo elas: Coordenagdo de Administracao de Terceiros, Coordenagao de Controle
da Qualidade (coordena as equipes de controle da qualidade, do laboratério de metrologia e de
assisténcia técnica), Coordenacdo de Trafego (responsdvel pela expedi¢do), Coordenagdo da
Ferramentaria, Coordenacdo da Manuten¢do Mecanica e Coordenacdo da Manutengdo

Elétrica.

O processo de estamparia € montagem quando comparado a litografia é relativamente
simples e de alta produtividade. A simplicidade surge principalmente pelo fato de que suas
maquinas, uma vez ajustadas para cada modelo de lata, ndo necessitam de ajuste mais fino de
acordo com os atributos da lata conforme apresentado no item 3.2. Nas tesouras, prensas e
linhas de montagem, ndo € necessdria que seja feita nenhuma distingdo do tipo de
revestimento aplicado, presenca ou ndo de esmalte, arte do rétulo e tipo de tinta aplicada.
Simplesmente sabendo-se qual o modelo de lata a ser montada, basta alocar o output da
litografia as tesouras, prensas e linhas de montagem a ele designadas. Este estdgio do
processo global da empresa é caracterizado por baixos tempos de setup, pequena quantidade

de preparagdes e baixa diversificacdo de processos.
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4. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

4.1. POSICIONAMENTO ESTRATEGICO

Em 2010, cerca de 85% do faturamento da Brasilata foi proveniente das vendas de
embalagens para produtoras de tintas, segundo relatério da empresa. O mercado de tintas ja é
significativamente consolidado, com cerca de 75% das vendas concentradas nas maos dos 10
maiores fabricantes. Sendo todos atendidos parcialmente pela Brasilata, suas vendas neste

setor também sao concentradas sob a algada destes poucos clientes.

Sob a perspectiva dos fabricantes de tintas, o consumidor final de seus produtos
(pintores, proprietdrios de imoveis etc.) dificilmente guiara sua decisdo final de comprar uma
tinta devido a embalagem que a contém, mas sim pelo conteido propriamente dito. Este fato
tem efeito determinante sobre o conceito de valor agregado a tinta pela embalagem. Os
produtores de tinta tratam a embalagem que compram principalmente sob seu aspecto
utilitario de acondicionar seus produtos, o que os torna significativamente sensiveis ao preco.
O preco da embalagem €, portanto, o critério mais importante quando da decisdo de um

produtor de tintas sobre o fornecedor de suas embalagens.

Apesar da preponderancia do preco da embalagem na tomada de decisOes dos
produtores de tintas, outros fatores também sao levados em considera¢cdo. Quando da escolha
de um fornecedor de embalagens, grande importancia é dada a confiabilidade da entrega,
especialmente no tocante ao atendimento de prazos estabelecidos. Isto ocorre pois a producao
de tinta, que ocorre na maioria dos casos em processos continuos, tem seu andamento

gravemente prejudicado caso ndo haja embalagens para o envase ao final do processo.

A qualidade das embalagens metdlicas também é um fator muito levando em
consideragdo pelos principais clientes da Brasilata. As latas devem apresentar forte resisténcia
a impactos para evitar tanto deformacdes no corpo metalico como vazamentos nas diversas
unides entre seus componentes. Adicionalmente, as latas devem ser resistentes a corrosio e a
outros efeitos prejudiciais que surgem tanto em seu interior, pelo produto acondicionado,

2z

como no ambiente externo, principalmente pela umidade. Este quesito é de grande
importancia, mas ndo ¢é considerado grande diferencial. Boa qualidade nos fatores
apresentados é considerado o minimo necessdrio para se conseguir vender aos principais

participantes do mercado de tintas.



78

O mercado de tintas também vem dando maior importincia aos modelos de
embalagens diferenciados capazes de tornar mais simples seu proprio transporte,
armazenagem, manuseio e/ou uso, através de solucdes de fechamento, al¢a, formato do corpo
entre outras. A oferta de produtos inovadores portanto é um critério de crescente importancia
neste mercado, apesar de ainda ndo ser considerado um diferencial competitivo frente aos
critérios como preco e confiabilidade (a ndo ser que a inovacao por si s6 permita uma redu¢do

de preco ou um aumento na confiabilidade).

Enfim, em uma tendéncia de mercado que extrapola o ambito das produtoras de tintas,
a diversidade dos portfélios de produtos oferecidos ao consumidor final tem sido cada vez
maior. Para as fabricantes de embalagens, isto implica em uma diversidade maior de rétulos
de latas e em lotes cada vez menores. A flexibilidade das empresas para lidar com esta
crescente variedade, tanto no tocante ao tempo de resposta no desenvolvimento de novos
rétulos como na oferta de lotes pequenos a precos competitivos € um importante fator levado

em considera¢do pelos compradores de embalagens.

Segundo metodologia apresentada em Slack (1993), os critérios apresentados acima

podem ser classificados, na 6tica dos clientes, como:

e Pouco importante: critério que possui pouca relevancia ao cliente quando da
escolha de seus fornecedores;

e (Qualificador: critério possui um nivel minimo necessario, a ser atendido, para
que o fornecedor possa ser escolhido pelo cliente;

e Ganhador de pedido: critério considerado fundamental pelo cliente, do tipo

“quanto mais, melhor”.

Segundo a classificacdo supracitada e a partir do exposto anteriormente nesta se¢ao,
baseado em conversas realizadas com a equipe de vendas da empresa e com atuais
funciondrios que ja trabalharam no passado em empresas produtores de tintas, a avaliacdo de

cada critério para o mercado de tintas € apresentada na Tabela 8.

Critério Classificacao
Preco Ganhador de pedido
Confiabilidade do prazo de entrega Ganhador de pedido
Qualidade Qualificador
Inovagado Qualificador
Flexibilidade (variedade e lotes pequenos) Qualificador
Tabela 8. Avaliacao dos pesos dos critérios para o mercado de produtores de tintas
(fonte: elaborado pelo autor)
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No critério preco, a Brasilata encontra-se em uma posi¢ao pior que a de seus principais
competidores, sendo o preco das latas produzidas pela empresa acima da média de mercado.
A empresa ainda assim consegue operar neste mercado pois nao € o preco o unico critério
ganhador de pedidos. O preco apresenta uma relacdo de trade-off com o outro critério
ganhador de pedidos, a confiabilidade no prazo de entregas, critério segundo o qual a empresa
estd bem posicionada quando comparada com os principais competidores. A empresa mantém
uma parceria com os principais participantes do mercado de produtores de tintas. Esta
parceria envolve a colocac¢do de parte de seu estoque de latas acabadas nas instalacdes dos
proprios clientes o que, unido a utilizacdo de cartdes kanban de producdo e de transporte,

permite que a Brasilata mantenha um sistema de Just in time (JIT) com estes clientes.

Nos quesitos qualidade e inovagdo, a Brasilata se encontra bem posicionada. A
empresa possui seu sistema de gestdo da qualidade certificado segundo a NBR ISO 9001 e
possui equipes bem estruturadas e equipadas para permitir o controle estatistico do processo.
Semelhantemente, a empresa possui equipes € comités bem estruturados para prospectar
necessidades de clientes e consumidores finais e desenvolver novas solucdes para

embalagens, o que tem sido grande diferencial para a empresa nos ultimos anos.

No tocante a flexibilidade, o fato da Brasilata ter tido suas vendas historicamente
concentradas em poucos e grandes clientes, com pedidos de lotes grandes, fez com que a
empresa se estruturasse para atender a esta necessidade especifica. A tendéncia que vem
surgindo no mercado de diminui¢do no tamanho dos lotes e aumento na variedade dos
produtos acondicionados torna a sua estrutura inflada, com altos custos fixos e alto ponto de
break-even, cada vez mais inadequada para o atendimento ao mercado. Este inclusive é um
dos possiveis motivos que justificam a crise pelo qual a empresa passa no ano da realizacdo
deste trabalho, e € um dos objetos de estudos do referido grupo de Reengenharia de Processos.
O posicionamento da empresa estudada em relagdo a concorréncia sob a 6tica do mercado de
produtores de tinta pode ser observado no diagrama da Figura 18, baseado em diagrama

apresentado em Carvalho e Laurindo (2007).
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Figura 18. Diagrama Desempenho x Importiancia da Empresa Estudada no Mercado de
Produtores de Tinta (fonte: elaborado pelo autor)

Em periodos de estabilidade econdmica, os clientes do mercado de tintas se vém
dispostos a pagar um preco maior ofertado pela Brasilata principalmente pela confiabilidade
dos prazos de entrega e pela qualidade dos produtos. No entanto, periodos de crise tornam
estes clientes muito mais sensiveis aos precos, € o posicionamento da empresa prejudica sua
competitividade. Sendo o preco um critério ganhador de pedidos para este mercado, critério
no qual a empresa apresenta desempenho abaixo da concorréncia, sua producdo deverd
invariavelmente dar €nfase ao desempenho em custos, principalmente com precos cada vez
mais determinados pelo préprio mercado e fora da alcada das negociacdes comerciais da

empresa.

No que diz respeito a flexibilidade para atendimento de pedidos mais diversificados e
de lotes menores, este problema surge principalmente devido a alta concentracdo de custos
fixos de suporte, elevados tempos de setup de maquinas e baixa eficiéncia de produgdo na
litografia, que fazem com que a empresa trabalhe sempre com um “minimo litografico”,
algumas vezes maior do que os tamanhos dos lotes solicitados pelos clientes. O senso de
urgéncia para aumentar o desempenho de custos nesta area é muito maior devido a estas

caracteristicas.
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Decisdes da direcao que envolvam melhorias no posicionamento da empresa nos dois
critérios criticos (abaixo da linha de aceitacdo) devem ser respaldadas em estudos e andlises
detalhadas dos custos de produgdo, margens e precificacdo para cada lote especifico,
produzido de diversas maneiras possiveis. Solucdes para o problema de posicionamento
passam pela conciliacdo entre a forma de negociar pedidos, a forma de programar a produgdo
de lotes e a forma de produzir. A titulo de exemplo, acredita-se que lotes pequenos podem ser
vidveis de produzir mantida a atual estrutura da empresa desde que, em sua negociagao,
consiga-se a garantia de pedidos futuros e com grande freqiiéncia. Isso permitiria 2 empresa
programé-los de forma a reduzir gaps de ociosidade e agrupar a producdo de itens similares
em sequéncia de forma a reduzir tempos de setup, em ultima instancia permitindo a oferta de
um preco mais competitivo. O problema reside no fato da empresa atualmente nao dispor de
uma ferramenta adequada para a realizacdo de tais andlises, ficando a direcao impossibilitada
de tomar decisdes que ndo dependam em parte de sua experiéncia e intui¢do e da realizagcdo

de estudos ad hoc.

4.2. ESTRUTURA DE CUSTOS

Como forma de caracterizar o escopo do problema tratado dentro da empresa como
um todo apresenta-se nesta secdo a estrutura de custos da empresa, com foco voltado a
litografia especificamente. Todos os dados ora apresentados foram obtidos a partir dos
balancetes e do razdo geral da empresa, respectivamente obtidos em relatérios mensais de
fechamento elaborados pela equipe de contabilidade e no sistema ERP, apresentados na

integra no ANEXO A.

Considerando-se o resultado global da empresa no periodo de 6 meses findo em Junho
de 2011, os custos industriais representaram 86% da receita liquida, logo sua margem bruta
no periodo foi de 14%. Margens estreitas sdo tipicas do setor de embalagens metélicas,
caracterizado por produtos de baixo valor agregado com mercados bastante sensiveis ao preco

(cf. item 4.1).

O custo com compras de folhas metdlicas representa larga propor¢do no custo total da
unidade de Sao Paulo, da ordem de 57% do total no periodo em questdo. Para as anélises que
serdo feitas no presente trabalho, opta-se pela remocdo do custo com folha metdlica da
estrutura de custos pelos motivos apresentados na sequéncia. No ambito regulatério, por ser

produzida no Brasil tnica e exclusivamente pela CSN, a folha metélica utilizada nas
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embalagens metdlicas tem seu preco regulado pelo Conselho Administrativo de Defesa
Econdmica (CADE), estando seu custo fora do controle da empresa e sendo 0 mesmo para
todas as empresas do ramo. Com isso, as acdes de gestao e reducdo de custos em empresas do
ramo devem passar nio pelos cerca de 60% da folha metdlica, mas pelos demais 40% dos
demais custos industriais. Para as andlises que serdo feiras, a remog¢do dos custos com folha
metdlica permitird que se enxergue com mais clareza a representatividade dos custos que

passardo a ser controlados pelo sistema em desenvolvimento.

A partir da abertura existente no atual plano de centros de custos da empresa,
apresentado no ANEXO C, € possivel desmembrar os custos do 1° semestre de 2011 em

“litografia” e “estamparia e montagem”, conforme apresentado na Figura 19.

Breakdown dos Custos Industrais - Unidade SP
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Figura 19. Abertura dos Custos Industriais SP (fonte: material da empresa)

A drea de estamparia e montagem, descrita no item 3.6, representa 51% dos custos
totais da unidade de Sao Paulo (descontados os custos com folha metélica), mesmo
concentrando cerca de trés quartos da quantidade de funciondrios da area fabril. Isto ocorre
pois os processos de estamparia e montagem ndo requerem mao-de-obra muito especializada
quando comparada com a litografia, além de nao existir uma grande quantidade de materiais
agregados ao produto nesta etapa do processo, tendo portanto um custo médio mais baixo.
Além disso, a drea de estamparia e montagem demanda poucos departamentos de suporte
proporcionalmente ao que representa para a fabrica, o que faz com que a parcela de custos
diretos seja mais significativa. Com isso, o atual sistema de custeio utilizado pela empresa
para esta drea, baseado no método de custeio direto, tem sido o suficiente para as andlises que

se fazem necessarias.
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Ja os custos litogrificos possuem grande relevancia para a unidade Sdo Paulo.
Contando com apenas um quarto da quantidade de funciondrios da fabrica, seus custos
representam quase a metade dos custos industriais da planta. Isto ocorre principalmente
devido ao elevado custo de materiais litograficos e elevado custo de mao-de-obra nesta drea
que, somadas direta e indireta, totaliza 27% do custo de litografia, conforme apresentado na

Figura 20.

Breakdown dos Custos de Litografia - Unidade SP

2%

WVernizese Esmaltes

HTintas

M MEo-de-obra direta

M Litografia externa

mMao-de-obra indireta

W Servicosterceirizados

W Materiais de manutencdo
Energia e utilidades
Depreciacies

Outros indiretos

* desconsideradas os custos com folha metilica Periodo de 6 meses findo em 30/06/2011

Figura 20. Abertura dos custos litograficos SP (fonte: material da empresa)

A figura acima também mostra que cerca de 45% do custo litografico é de natureza
indireta, principalmente pela mado-de-obra indireta. Conforme pode ser observado no item
3.5.2, o processo de impressdo exige o envolvimento e coordenacdo de uma variedade de
equipes especializadas com diferentes competéncias e demanda um consideravel trabalho de
desenvolvimento antes da producdo propriamente dita, o que ajuda a tornar o processo geral
de litografia com maiores custos indiretos e menor eficiéncia. Este fato reforca a importancia
da adoc@o de um método de custeio que evite as distor¢cdes causadas pelo rateio arbitrdrio dos

custos indiretos, baseado em direcionadores ligados ao volume de produgao.

Além disso, € na drea da litografia que se encontra a maior diversidade de produtos
fabricados ja que cada rétulo de lata possui caracteristicas particulares que refletem, em
ultima instincia, em custos muito distintos entre rétulos, o que ressalta a importancia de um
método de custeio capaz de captar estas diferencas entre produtos. Adicionalmente, esta
variedade de rétulos impressos faz com que o processo de litografia tenha de ser mais
flexivel, o que justifica seu arranjo fisico funcional, e ndo por produto. Com isso, a impressao
de um rétulo pode ser programada de diversas maneiras distintas, segundo diferentes roteiros

de litografia distintos. Este fato se agravou durante o ano de 2011, pois a instalacdo de uma
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nova impressora quadricolor ampliou a quantidade de combinagdes possiveis para fabricar um
rétulo. Devido as particularidades de cada madaquina, cada roteiro incorrerd num custo
diferente, e um método de custeio para esta drea deve ser capaz de refletir estas diferencas de

custo para um mesmo produto porém segundo roteiros diferentes.

Outro fator importante evidenciado na abertura de custos litogréficos esté relacionado
a parcela de 11% do total representada pela Litografia Externa. Em periodos de demanda
aquecida, a litografia torna-se o gargalo do fluxo de producdo da unidade, ndo sendo capaz de
produzir em tempo todo o material litografado demandado pela estamparia € montagem.
Nestes periodos, é comum a solicitacdo de alguns servicos de litografia a empresas
terceirizadas de metalgrafia para suprir a falta de capacidade instalada. A falta de uma
ferramenta de custos adequada que permita a gestdo de custos detalhada por mdaquina
litografica impede que seja feita a andlise de quanto custa a mais terceirizar este servigo. A
terceirizacgdo € feita sob demanda, sem o conhecimento das ramifica¢des de suas ramificacdes

sobre a margem de contribui¢do do produto.
4.3. NECESSIDADE E RESTRICOES

Baseado no exposto até o momento, conclui-se que o processo litografico é o mais
critico para a empresa atualmente, seja pela sua baixa efici€éncia em comparacdo com a drea
de estamparia e montagem, envolvendo elevados tempos de sefup devido a diversidade de
rétulos produzidos, seja pelo seu significativo custo em relagdo ao custo industrial total. Nao
ha uma ferramenta de gestdo de custos adequada que possa captar adequadamente sua maior
complexidade. Esta drea €, portanto, definida como o escopo de atuacdo da ferramenta de

custos desenvolvida no presente trabalho.

Dentro do escopo da litografia e frente ao posicionamento estratégico apresentado, a
empresa atualmente carece de uma ferramenta de avaliagdo dos custos de atendimento a
pedidos especificos bem como a simulag¢do dos custos de producdo e margens destes pedidos
se programados e produzidos de diversas maneiras diferentes. Tal ferramenta deve permitir
tanto acOes de gestao de custos para tomada de decisoes operacionais e de investimentos,
com abertura por maquina da litografia, como um auxilio a precificacdo e andlise de margens
de contribuicdo em cendrios possiveis de negociagdo, programacdo e producdo. As duas
fungdes supracitadas sdo desempenhadas por gestores diferentes, em ocasides € com

disponibilidade de informagdes diferentes, portanto exigem ferramentas distintas. A
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precificacdo, realizada pela drea Comercial, ocorre em geral quando das negociagdes com 0s
clientes, momento em que ainda ndo se sabe qual serd o roteiro de litografia. Assim, na fase
de precificacdo, dispdem-se de menos informagdes, e a ferramenta deve permitir a andlise de
um custo “médio” para litografia do rétulo em negociagao, independente de seu roteiro. J4 a
gestdo de custos, que potencialmente seria utilizada pelo Diretor da Divisdo Corporativa,
Gerente de Litografia, Coordenadores de Litografia e Programador da Litografia, ocorre apds
a negociacdo, quando da programacdo e producdo propriamente dita. Esta segunda funcdo
deve permitir um nivel maior de detalhes referentes ao roteiro de litografia, permitindo a
comparacdo de custos de um mesmo rétulo segundo roteiros de litografia diferentes. Com
uma unica ferramenta em desenvolvimento, procurar-se-4 atender a ambas as necessidades

elencadas por estarem fortemente relacionadas ao problema caracterizado.

H4 uma preocupacgdo geral da empresa quanto a complexidade das ferramentas que
utiliza. Em ocasides passadas ja foram desenvolvidas diversas outras ferramentas para
diversos tipos de estudos e tomadas de decisdo, mas tais ferramentas ndo se sustentaram pela
sua alta complexidade, incorrendo altos custos de manutencio e atualizacdo®. Desta forma, é
fundamental que a ferramenta desenvolvida para a empresa preze pela simplicidade
principalmente no tocante ao volume de dados para atualizacdo, freqiiéncia de atualizacdo e
dificuldade para obten¢do dos dados para atualizacdo. A principal diretriz para que ndo se crie
uma ferramenta muito complexa no tocante aos itens supracitados se dard seguindo-se o
principio contdbil da materialidade ou relevancia que, segundo Martins (2008), permite que se
dé um tratamento menos rigoroso aos itens cuja representatividade nos custos totais seja

baixa.

Cogita-se a possibilidade de integracdo da ferramenta em desenvolvimento ao ERP
futuramente, construindo-se um sistema de custeio de Estdgio 4°, o que facilitaria algumas
rotinas de atualiza¢do e permitiria a manipulacdo de um volume maior de dados. No entanto,
ndo se sabe se tal integracdo serd vidvel, e a ferramenta serd desenvolvida tendo em vista

atualizagdes menos automatizadas.
4.4. ESCOLHA DO METODO DE CUSTEIO

Baseado nos principios de funcionamento e nos conceitos envolvidos nos métodos de

custeio, deve-se selecionar aquele que mais se adéqua ao problema caracterizado.

* Para mais detalhes a respeito do assunto, consultar Figura 2, pagina 25.
> Para mais detalhes a respeito do assunto, consultar item 2.3.2, pagina 25.
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A andlise do fluxo geral dos processos da litografia apresentada no item 3.5.2, pagina
66, mostra que os seus processos claramente incorrem em custos de diferentes niveis na
hierarquia de custos. Custos diretos, como os de materiais e mao-de-obra direta, sdo de nivel
“unidade”, claramente sendo demandados por cada unidade de produto pela propria definicao
de custos diretos. No entanto, outros custos que surgem na litografia podem ser considerados
como fixos por lote, custos esses pertencentes ao nivel lote da hierarquia de custos, tais como
os custos de preparagdo de maquinas e dos insumos e materiais utilizados uma Unica vez para
cada lote, como chapas e cautchus. Adicionalmente, o dispendioso processo de
desenvolvimento de rétulos descrito no mesmo item faz com que surjam custos fixos por
produto, custos que surgem uma vez para o desenvolvimento de cada rétulo e que, como tais,
fazem parte do nivel produto de tal hierarquia. A existéncia dos custos de niveis diferentes
torna mais adequado o uso de um sistema de custos baseado em atividades (ABC), que prevé

em sua estrutura a propria hierarquia dos custos industriais.

Além disso, observando-se os estdgios de desenvolvimento dos sistemas de custeio
apresentados no item 2.3.2, pédgina 40, pode-se afirmar que frente as necessidades
apresentadas, o problema atual requer um sistema que permita o custeio de produtos e
processos de maneira customizada as particularidades operacionais da litografia. Com o
sistema proposto neste trabalho surgird uma separacdo entre a fungdo de avaliacio de estoques
para demonstrativos financeiros e as fungdes de feedback operacional e estratégico e de
custeio de produtos e atividades. A primeira funcdo permaneceria sob a alcada do atual
sistema ERP, que fornece informacdes em um suficiente nivel de agregacdo. As demais
fungdes sdo desempenhadas pelo sistema desenvolvido, customizado, baseado em PC, voltado
para o futuro, separado do médulo de avaliagdo de estoques, o que caracteriza um sistema de
terceiro estdgio. Como os sistemas deste estdgio sdo representados predominantemente pelos

sistemas ABC, esta abordagem deve ser a preferencialmente utilizada para a solucao.

Cooper e Kaplan (1999) levantam situagdes em que o uso de um sistema ABC poderia
trazer maiores impactos benéficos para a organizagdo. Os autores levantam que, segundo a
regra Willie Sutton, a formulacdo de um sistema ABC deve ser feita em dreas em que 0s
custos e despesas indiretos tenham significativa participag¢do no total dos custos, uma vez que
o sistema foi criado justamente para reduzir a arbitrariedade e as distorcdes causadas pela
alocacao destes tipos de gastos. Outra regra proposta, da Alta Diversidade, estabelece que
também demandam uma abordagem baseada em atividades as dreas em que haja grande

diversidade de produtos, clientes e/ou processos. Areas em que se produzam ao mesmo tempo
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produtos novos e produtos maduros, tiragens de altos volumes e tiragens de baixo volume,

produtos standard e produtos customizados, sdo potenciais dreas com grande diversidade.

Desse modo, serd adotada no presente trabalho uma abordagem baseada em atividades
para guiar os fluxos de alocacdo de custos indiretos aos produtos do departamento litografico
da empresa. A escolha permitird que se capte mais adequadamente a grande diversidade de
produtos, recursos € processos presentes na litografia unidos a alta concentragdo de custos
fixos nesta drea. A partir desta diretriz, as se¢oes subseqiientes do presente trabalho tratardao

da formulagao do sistema, e dos resultados obtidos.

Em entrevistas realizadas pelo autor a possiveis interessados na ferramenta em
desenvolvimento, observa-se certa resisténcia ao uso de um sistema de custeio baseado em
atividades devido a perda de visibilidade que o método traz com relacdo a natureza fixa ou
variavel dos custos. Esta visibilidade de fato € de fundamental importancia, pois muitas das
andlises e estudos feitos pelos gestores da empresa no que concerne a lucratividade de linhas
de produtos e clientes passam por suas margens de contribui¢do, conceito que nao poderia ser

bem definido de nao estivessem bem classificados os custos entre fixos e variaveis.

A preocupacgdo dos interessados quanto ao uso do ABC encontra respaldo na propria
obra de Armstrong (2002). A alocacdo de 1° estdgio da metodologia ABC, dos recursos as
atividades, faz com que facilmente se perca a no¢do de quais custos sdo fixos ou varidveis,
pois estes custos passam a se misturar dentro do Ambito de cada atividade. No entanto, o autor
constata que dependendo da divisdo de atividades escolhida, de quais os centros de custos que
elas agregam ou a quais centros de custo elas pertencem, pode-se manter a possibilidade de
reconciliar os custos em fixos e varidveis a partir dos custos das atividades. E necessdrio para
tal modelar o problema em atividades que ndo misturem custos de naturezas distintas,
deixando bem claro, possivelmente através de codificacdo, a qual tipo de custo se refere cada

atividade.
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5. FORMULACAO DO METODO

Conforme as necessidades levantadas no item 4, o sistema em desenvolvimento tera

duas fungdes principais:

1. Calcular o custo total de litografia de um produto especifico para auxiliar sua
precificacdo, sem que se saiba a priori como serd produzido (qual serd o
roteiro de litografia);

2. Calcular o custo total de litografia de um produto especifico informando-se

exatamente seu roteiro de producao.

Conforme explicitado anteriormente, as duas fungdes propostas para o sistema sao
distintas pois serdo utilizadas por equipes diferentes em momentos distintos do atendimento
de um pedido, operando com maior ou menor nivel de detalhe. Independente da funcdo com a
qual se trata, o modelo de custos utilizado serd tnico, e serd desenvolvido tendo como base as
necessidades para desempenhar a segunda funcdo principal. Esta decisdo baseia-se no fato de
que, na segunda funcao, trabalha-se com um maior nivel de detalhes informados pelo usuério,
sendo portanto o caso em que se utilizam informagdes com menor nivel de agregacdao. Uma
vez desenvolvido o sistema que atenda a segunda fungdo, apresenta-se um modelo

simplificador que permite que se obtenham informacdes uteis também para a primeira fungdo.

Das fun¢des amplas de um sistema de custeio levantadas na literatura e apresentadas
no item 2.3.1, pagina 37, € possivel dizer que o sistema em desenvolvimento atenderd
principalmente as duas dltimas funcgdes: a de custeio de produtos e atividades e a de feedback
para auxiliar as tomadas de decisdes estratégicas e de melhorias operacionais que otimizam a
lucratividade. A ampla funcdo de elaboragdo de demonstrativos financeiros nao serd atendida

pelo sistema em desenvolvimento principalmente pelos seguintes motivos:

e A empresa ja possui um sistema de custeio integrado ao ERP. Esta ferramenta
ndo fornece o nivel de desagregac@o necessario para as outras duas fungdes de
um sistema de custeio, mas € suficiente para a valoracdo de estoques e
avaliacdo do CPV;

e O escopo do sistema em desenvolvimento limita-se especificamente a area da

litografia, ndo fornecendo informagdes agregadas o suficiente para a

valorizagdo dos estoques de produtos acabados (pds-estamparia).
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Para que desempenhe a funcdo de calcular o custo de produzir um produto especifico
seguindo um roteiro de litografia informado, naturalmente torna-se necessdrio desmembrar o
problema por maquina da litografia. Esta passagem no modelo de custeio € fundamental pois
permite que o sistema reflita, em informacdes operacionais (tempos, volumes etc.) e
informacdes financeiras (custos), as significativas diferencas que existem entre uma maquina
e outra. Assim, por exemplo, deseja-se que ao final dos célculos, um rétulo que tenha sido
impresso somente em maquinas com cura UV nao receba os custos de gas natural associados
as maquinas com cura em estufa convencional (a gés). Ressalta-se que serdo atribuidos as
maquinas somente os custos que variam sensivelmente de uma méquina para outra, como

Materiais de Litografia, Mao-de-obra direta e Gas.

Além dos custos que devem ser analisados mdquina por méquina, existem outros
custos que, quando da fabricacdo de um produto, sdo comuns a todas as maquinas, todos
indiretos por natureza, € que podem ser atribuidos aos produtos independentemente do roteiro
de producao utilizado, como € o caso dos custos relacionados a programacado da produgdo e ao
laboratério litografico. Através das atividades desempenhadas por estas equipes comuns a
todas as mdquinas, estes custos devem ser ligados aos produtos sem transitar pelas maquinas
da litografia. Tal simplificacdo é desejdvel pois evita que os custos comuns tenham de ser
distribuidos as maquinas da litografia sem que haja na realidade diferenca entre a absorc¢ao do
custo de uma mdquina para outra. O laboratério litografico, por exemplo, desenvolve cores

independente da impressora utilizada.

H4 ainda outros custos que podem ser atribuidos diretamente aos lotes de producao,
como os custos de Chapas e Cautchu, de natureza varidvel porém ndo relacionados

diretamente a cada unidade de produto, mas sim a cada lote.

A Figura 21 apresenta uma visdo esquemdtica global do sistema de custos
desenvolvido para que se possa observar o fluxo de alocagao dos custos antes de prosseguir ao
detalhamento. Na sequéncia, parte-se para a formulacdo do método propriamente dito, com a
especificacdo das atividades e de cada fluxo de custos apresentado na imagem. Alguns
direcionadores utilizados sdo comuns a diversos itens de custo. Como tal, opta-se por
especifica-los em secdo separada subseqiiente ao detalhamento dos itens de custo, de maneira

a evitar repeticoes.
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Figura 21. Esquema global do modelo de custos desenvolvido para a Litografia (fonte:
elaborado pelo autor)

5.1. ALOCACAO DOS CUSTOS

As diversas categorias de custos envolvidos na litografia apresentados previamente na
Figura 21, sdo aqui classificados em diretos ou indiretos, fixos ou varidveis, e sao
especificadas todas as etapas envolvidas em sua trajetdria aos produtos. Os direcionadores de
custos utilizados s@o apresentados no tépico subsequente (item 5.2) para evitar repeti¢coes, ja

que ha direcionadores utilizados para mais de um item de custo.

O atual sistema ERP da empresa tem seu médulo financeiro bastante avancado e
confidvel. Os dados relativos aos custos estdo classificados em um plano de contas contédbeis
(ANEXO C) que possui uma secao especifica para a litografia, assim como em um plano de

N

centros de custos que também possui secdo dedicada a area, facilitando a categorizagdao
principalmente dos custos indiretos. Nos casos em que o nivel de detalhe destes planos

contabeis ndo for o suficiente, outro método de levantamento de custos sera utilizado.
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5.1.1.Mio de Obra de Manutencio

O custo de mao-de-obra de manutencdo estd associado ao custo da equipe de
manutencdo, cujo método de obtencdo é apresentado no APENDICE A, no qual este item de
custo foi classificado pelo autor como MO-09. Esta equipe possui coordenador préprio e mais
23 funciondrios de diversas qualificagdes, com curso técnico ou formagdo universitaria
principalmente em engenharia mecéanica, mecatrOnica ou elétrica. O custo da equipe
representa cerca de 40% do custo de mao-de-obra indireta, e cerca de 6% dos custos totais de

litografia, e ndo pode ser atribuido diretamente aos produtos.

Devido as significativas diferengas entre as sete maquinas da litografia em termos de
idade, complexidade, capacidade instalada entre outros, as demandas de cada méquina pelos
servicos da manutencdo sdo distintas. Assim convém inicialmente distribuir os custos da
equipe a cada mdaquina. Para tal, constata-se que as maquinas que mais exigem esforcos da
manuten¢do em geral sdo as mdaquinas que possuem maior capacidade instalada, em
quantidade de passadas, sendo este o critério que serd utilizado para a distribui¢do inicial,
através da relac@o entre a capacidade em passadas por més de cada maquina e a capacidade
total instalada na litografia, em passadas por més. As capacidades em quantidades de passadas

por més para cada maquina sdo apresentadas no ANEXO F.

Adicionalmente, em entrevistas realizadas pelo autor ao coordenador e engenheiros da
equipe, constata-se que as atividades por ela desempenhadas podem ser amplamente
classificadas em cada maquina como manutencdo preventiva € manutencio corretiva. Para
custear as atividades, foi elaborada uma matriz para captar a participacdo de cada tipo de
funciondrio da equipe em cada uma dessas atividades. As participagdes foram obtidas
qualitativamente, em entrevistas com o pessoal desta equipe. Os resultados sdo apresentados

na Tabela 9.

Funcoes Atividades
Categoria Manutencao Manutencao
M.O. Preventiva Corretiva
Coordenacdo EML 50% 50%
Mecanico Litégrafo 30% 70%
Eletricista Litografo 30% 70%
Tecndlogo 80% 20%

Aprendiz de Manutencdo 80% 20%

Tabela 9. Distribuicao de funcoes por atividade para EML
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A manutencdo preventiva € realizada segundo cronograma pré-estabelecido pela
equipe, que foi criado de acordo com estimativas de tempos de uso das maquinas. Dessa
forma, em cada mdaquina, o direcionador para esta atividade serd a soma do tempo de
preparacao de produgdo conforme apresentado na secdo subsequente, dos direcionadores de

custo.

Ja a manutencdo corretiva ocorre naturalmente sob demanda, conforme a ocorréncia
de falhas. O direcionamento desta atividade para os produtos deve refletir o uso e o desgaste
das maquinas, o que serd feito utilizando-se a quantidade de passadas em cada maquina,

conforme apresentado na secdo subsequente, dos direcionadores de custo.

5.1.2.Materiais e Servicos de Manutencio

A equipe de manutengdo litografica (EML) utiliza uma série de insumos em seus
servigos de suporte a litografia, seja parte da rotina de manutengdes preventivas, seja para os
servigos emergenciais de manutenc¢do corretiva. Estes materiais sdo classificados no Plano de
Contas como Pecas de Reposicao, Material Elétrico, Material de Manuten¢ao Civil, Material
Pneumatico, Lubrificantes e Pecas para Empilhadeiras. Além disso, € frequente a contratacdo
de servicos externos para algumas tarefas de manutencdo, em casos em que a equipe se
encontra sobrecarregada ou que a tarefa exija um nivel de conhecimento e equipamentos
muito especificos e avancados. Os servicos sdo classificados em Servigos de Manuten¢do

Elétrica, Servicos de Manuten¢do Mecanica e Servi¢os de Manutengdo Civil.

Os custos tanto dos materiais como dos servigos apresentam fortes variagdes ao longo
do tempo, nao sendo possivel afirmar que ha uma relagao direta com o volume produzido (ver
APENDICE B). Apesar de um maior volume de produgio em geral implicar em uma maior
demanda por materiais e servicos de manutenc¢do pois maior € o desgaste das maquinas, ha
uma série de outros fatores que influenciam estes custos, como a idade das mdaquinas, os
planos de manutengdo preventiva e os periodos de investimentos ou reformas. Desta forma,
consideram-se estes custos como indiretos e varidveis. Estes custos representam em média

cerca de 7% do total dos custos da litografia.

Assim como no caso da mao-de-obra de manutengdo, a demanda pelos materiais e
servigos também varia de maquina para maquina, € deve haver inicialmente uma distribuicao
do custo as mdquinas. No ano de realizacdo deste trabalho encontrava-se em estado de

implantacdo um médulo do ERP para gestdo de manutencao. Futuramente este médulo podera
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informar os gastos com manutencio por mdquina com maior confiabilidade, a partir dos quais
poderia ser feito um levantamento histérico para atribui-los objetivamente as maquinas. No
entanto, atualmente o médulo ainda ndo opera, e deve-se adotar algum outro critério. Como a
distribuicao deve captar a complexidade de cada maquina, serd utilizada a quantidade de rolos

instalados em cada mdquina como critério.

O direcionador de custos para alocar os custos das maquinas aos produtos deve captar
0 uso, e consequentemente o desgaste, da maquina. Nao hé indicios de que alguns produtos ou
materiais utilizados tragam maior desgaste do que outros, ndo sendo necessdria a
diferenciagdo por produto. O direcionador utilizado serd a quantidade de passadas
programadas para o lote do produto em cada mdéquina, conforme apresentado na secdo

subsequente, dos direcionadores de custo.

Tendo em vista a simplicidade do método, optou-se por ndo separar este item de
custos em atividades como foi feito em mao-de-obra de manuten¢do pois o direcionador de
custos de segundo estdgio (das atividades ao produto) deveria ser 0 mesmo para quaisquer

atividades utilizadas.

O fluxo de alocacdo dos custos de materiais e servicos de manutengdo ocorre,

portanto, conforme esquematizado na Figura 22.

Materisiz &
Recurso Servigos de
Custo mensal Manutencio
- | R
Qtde. Rolos % ' | \ “
i seTaas ST ey 112 2712 e i T
W éguina LITO 02 LITO 06 LT 07 UTo 03 LUTO 13 LITO 04 LITO 14
Cuantidade de
passadas em cada — o e o o e o o [ e e m mme o e
maquina I [ |
= L
= A ———— _______-_T_-
Roteiro de
Produtos litografia

Figura 22. Esquema de alocacio dos custos de materiais e servicos de manutencao
(fonte: elaborado pelo autor)



94

5.1.3.Laboratério Litografico

O custo do laboratoério litografico € representado principalmente pela mao-de-obra que
nele trabalha, a ELL (cf. item 3.5.1). Outros materiais sdo consumidos, como alcool
isopropilico, mas seus custos sdo irrelevantes frente ao custo da mao-de-obra. O método de
obtencdo deste custo é apresentado no APENDICE A, no qual este item de custo foi
classificado pelo autor como MO-08. A equipe possui coordenador préprio € mais 5
funciondrios de diversas qualificagdes e funcdes. O custo da equipe representa cerca de 13%
do custo de mao-de-obra indireta, e cerca de 2% dos custos totais de litografia, e ndo pode ser

atribuido diretamente aos produtos.

Conforme apresentado na descricdo dos processos litograficos, duas amplas atividades
sao desempenhadas por esta equipe: preparar cores e inspecionar vernizes e esmaltes. Estas
atividades sao desempenhadas pela equipe de maneira indiferenciada em relacdo a maquina

utilizada, logo ndo € necessario distribuir este custo por maquina.

Para custear as atividades, constata-se que diferentes fungdes dentro da ELL estdo
mais direcionadas a uma atividade ou a outra. Foi elaborada uma matriz em entrevistas com o

pessoal da equipe para captar este efeito, cujos resultados sao apresentados na Tabela 10.

Custos Funcoes Atividades

Categoria e Custo Total Preparar cores Inspecionar
M.O. Mensal vernizes
Coordenagdo ELL 18.769 50% 50%
Coloristas 20.745 100%
Técnicos Quimicos 4.646 10% 90%
Assistentes Laboratoriais 4.329 30% 70%
Custo por atividade por més 31.893 16.596

Tabela 10. Distribuicao de funcoes por atividades para a ELL

A preparacdo de cores € desempenhada para os rétulos apenas (corpo da lata), uma vez
que o fundo e o anel da lata ndo passam pelo processo de impressdo e a tampa s6 recebe uma
cor, a preta, que ja € comprada pronta dos fabricantes. Para um rétulo, a diversidade de cores
que ele devera receber dita o esfor¢co da equipe nesta atividade, dado que cada cor deve ser
preparada separadamente. Dessa forma, serd utilizada a quantidade de cores do rétulo como
direcionador de custo de segundo estdgio, conforme apresentado na secdo subsequente, dos

direcionadores de custo.

Ja a inspecdo de vernizes e esmaltes é desempenhada para todos os componentes e

corpos que tiverem alguma aplicacdo de verniz, o que ocorre para praticamente todos os
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casos. Serd utilizada a quantidade de camadas de vernizes e esmaltes necessdria para um
componente como direcionador de custos, conforme apresentado na secao subsequente, dos

direcionadores de custo.

O fluxo de alocacao dos custos da ELL ocorre conforme Figura 23.

Recurso Coordenacao Coloricas TE{Enif:{rs ﬁ.ssistentg.
P R ELL Quimicos Laboratoriais
Custo rensal
5&?53."“&,5556 100% 10%°  '90%  30% 70%
DC 12 nivel “ = AT

Inspecionar
Vernizes

Atividades Preparar Cores

Ctde.

DC 28 nivel Vernizes/Esmaltes

Produtos

Figura 23. Esquema de alocacio dos custos da ELL (fonte: elaborado pelo autor)

5.1.4.Pré-impressio e Programacio

Este item estd relacionado aos custos de mao-de-obra da Equipe de Pré-impressao
(EPI) e Equipe de Materiais (EMA), classificadas no APENDICE A como MO-10, MO-02 e
MO-03. Estes itens representam mensalmente cerca de 25% da mao-de-obra indireta € 3% do
custo total de litografia, e nao podem ser atribuidos diretamente aos produtos. Sao
apresentados juntamente pois, na modelagem por atividades, hd atividades que envolvem

pessoal das duas equipes, conforme apresentado mais adiante.

A partir da descricdo do processo litografico apresentada no item 3.5.2, pagina 66, é
possivel modelar os processos em que estdo envolvidas estas duas equipes segundo seis
grandes atividades: desenvolver rétulo, tirar prelo, produzir padrao de cores, controlar pedidos
CTP, programar producdo e controlar insumos. Pessoal de diferentes cargos nestas equipes

estdo mais dedicados a uma ou outra atividade assim como no caso do laboratdrio litogréafico.
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Esta identidade entre cargos e atividades foi captada em entrevistas realizadas pelo autor, e é

apresentada na Tabela 11.

Custos Funcoes Atividades

Contro Contro
Custo . Progra
Desenv | Tirar | Prod. lar lar
Total j ~ ; mar | .
Mensal Rotulo | prelo | Padrao | pedido rod. | msumo
scTp | Pro¢ s
ggi’rde“agao 19.604 | 40% | 30% | 10% | 20% - -
Técnico
Fotolito 15.258 80% - 20% - - -
Ass1sFente 5 647 ) 40% 40% 20% - -
Fotolito
Operador de 14.428 ) 100% - - - -
prelo
8.002 : - 5% - 95% -
Assistente 21.429 ) } - - 20% 80%

Administr.
Custo por atividade por més [R{IX\5 JRPPA[}: 7.671 5.050 | 11.888 | 17.143
Tabela 11. Distribuicao de funcoes por atividades para EPI e EMA (fonte: elaborado

pelo autor)

Todas as atividades elencadas neste item sdo desempenhadas para o produto
independentemente da maquina que serd utilizada para sua producdo. Desta forma, tendo em
vista a simplicidade do modelo, estes custos serdo atribuidos das atividades diretamente aos

produtos, sem a separagdo por maquina da litografia.

As atividades de desenvolvimento de rétulos, tiragem de prelo e producao de padriao
de cores, caracterizadas em maior detalhe na descri¢cdo do processo litografico, sdo realizadas
principalmente pela EPI em conjunto com os clientes € com estidios terceirizados, € sdo
integralmente dedicadas a colocagdo de novos rétulos em regime de produgdo. A atividade de
desenvolvimento de rétulos representa o trabalho intelectual prestado pela equipe para definir
como serd obtido na pritica o rétulo desejado pelo cliente (quantidade de cores,
especificagdes das cores etc.). A tiragem de prelos e producdo do padrao de cores sdao
atividades mais operacionais relacionadas a fabricagdo dos itens que sdo utilizados para a
validacdo do rétulo pelo cliente, ainda na etapa de desenvolvimento. Ressalta-se que a
atividade de produzir o padrdo de cores também inclui a participacdo do programador de
producdo, uma vez que os padrdes devem ser produzidos nas proprias impressoras, devendo
sua tiragem ser programada juntamente com as outras ordens de producgdo. Estas atividades

sao ‘“consumidas” apenas para rétulos novos, que nunca foram trabalhados pela empresa
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anteriormente. Para direcionar os custos destas atividades, sera utilizado o direcionador de
quantidade de prelos, conforme apresentado na secdo subsequente, dos direcionadores de

custo.

A atividade de controle dos pedidos de CTP € desempenhada também pela EPI, porém
ocorre ja na fase de producao propriamente dita, depois da fase de desenvolvimento do rétulo.
Esta atividade esta relacionada a solicitacdo dos servigos de CTP para a confec¢cdo das chapas
que serdo utilizadas na producdo. Esta atividade ocorre com muito mais freqii€éncia do que as
atividades supracitadas, pois uma vez que o rétulo foi desenvolvido, as chapas desenvolvidas
tornam-se um material de consumo, e devem ser pedidos novos jogos com frequéncia. Os
custos desta atividade serdo direcionados pela quantidade de chapas, conforme apresentado na

secdo subsequente, dos direcionadores de custo.

Ja as atividades de programacdo da producdo e controle de insumos sdo
desempenhadas tanto para rétulos novos como para rétulos existentes. Para programar a
producdo, uma ordem de producdo de um rétulo deve ser desmembrada em uma série de
ordens de servicos litograficos que define qual serd o roteiro de litografia. A quantidade de
ordens de servigos litogréficos criadas para uma tnica ordem de producao depende, em tltima
instancia, da complexidade do produto tanto em termos da quantidade de revestimentos
aplicados como em termos da quantidade de cores. Assim, por exemplo, rétulos de quatro
cores e duas camadas de revestimento necessitardo de seis ordens de servigo litografico para
serem produzidos, enquanto que para um fundo com apenas uma camada de revestimento
interna e nenhuma cor, uma ordem de servi¢o apenas bastard. Portanto serd utilizado como
direcionador de custos a soma das quantidades de cores, vernizes e esmaltes, definidos nos
itens 5.2.4 e 5.2.5, paginas 115 e 116. Para o cédlculo dos custos unitdrios, o custo total serd
dividido também pela soma das capacidades padrao estipuladas para cada um destes dois
direcionadores, obtendo-se um custo por material aplicado. De maneira similar a
programacao, o controle de insumos também é demandado mais intensamente por produtos
com uma grande quantidade de materiais aplicados. O direcionador de custos utilizados serd o

mesmo que definido para a programacao.

O fluxo de alocacdo destes custos é apresentado esquematicamente na Figura 24.
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Figura 24. Esquema de alocacao dos custos da EPI e EMA (fonte: elaborado pelo autor)

5.1.5.Controle da Qualidade

O controle da qualidade na litografia € constituido por dois inspetores da qualidade,
cujo custo é calculado segundo metodologia do APENDICE A, onde esta categoria de mio-
de-obra estd classificada como MO-12. O trabalho consiste na inspecao visual de rétulos
apenas, nas areas de descarga de cada impressora. A inspecdo é regida por procedimento
constante no Manual da Qualidade, e deve ocorrer uma vez para cada tiragem de 3.000 folhas.
O custo serd direcionado portanto pelo volume do lote, em quantidade de passadas, conforme

apresentado na sec¢ao subsequente, dos direcionadores de custo.

5.1.6.Materiais de Litografia

Este item de custo € representado pelas matérias-primas agregadas as folhas metalicas
na litografia. O custo de materiais de litografia é direto e varidvel, podendo ser determinado
com precisdo para cada componente diferente produzido pela litografia conforme apresentado

neste item.

Os materiais litograficos sdo classificados em trés contas distintas: Tintas, Esmaltes e
Vernizes. Frente a diversidade de atributos dos produtos apresentada anteriormente, esta

classificacdo ndo € detalhada o suficiente para o cédlculo dos custos de materiais. A
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especificacdo de um produto pelo cliente leva em consideragdo o tipo de verniz e esmalte que
serd aplicado, podendo o cliente guiar suas decisdes relativas a especificagdo de acordo com o
custo de cada tipo de verniz. Dessa forma, devem-se ter meios de obter em detalhe os custos
de materiais em fun¢do do tipo de verniz utilizado. Além disso, impressoras com principios de
cura diferentes (estufa a gds ou ultravioleta) exigem tintas de diferentes naturezas, o que
implica em materiais de custos distintos. Baseado nestas informacdes, para a finalidade
desejada no presente trabalho, os custos de materiais litograficos foram classificados

conforme Tabela 12.

Material \ Especificacao
Epodxi
Sanitario
Size
Verniz [0)<lsls)
Organozol
Verniz acabamento convencional
Verniz acabamento UV
Esmalte
Gris
Tinta convencional
Tinta UV
Tabela 12. Classificacao dos materiais litograficos.

Esmalte

Tinta

Destaca-se que a tinta e o verniz de acabamento foram classificados como
“convencional” ou “UV” pois a passada de tinta e acabamento ocorrem nas impressoras, que
operam com os dois processos de cura. Isto ndo ocorre no caso dos outros materiais que sao

aplicados somente nas envernizadeiras, todas com estufas a gés.

Cada categoria de material apresentada na tabela acima engloba uma série de itens que
variam em funcdo do fornecedor, especificacdes entre outros. Cada item possui um consumo e
preco de aquisi¢do diferente. Para a obtencdo do custo médio de cada categoria de material,
em R$/kg, foram levantados os consumos (em kg) pela unidade de Sdo Paulo de cada item
num periodo de 6 meses e seus respectivos precos médios® neste periodo. O preco médio para
cada categoria de material é dado entdo pela média dos precos de cada item que as compdem,

ponderada pelo consumo de cada item no periodo em referéncia, segundo a Equagdo 5.1.6.A.

z" i, i

n_ i
i=0 Cm

Pm = Equacdo 5.1.6.A

Onde:

o) preco médio ja estd descontado dos impostos creditados, representando o custo (RS/kg) efetivamente.
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Pm: preco médio do material m;
Pm': preco médio do item i da categoria de material m;
Cm : consumo do item i da categoria de material m no periodo utilizado.

De maneira similar ao prego, cada item possui um consumo especifico que indica a
massa de material aplicada por unidade de drea (g/m?), valor determinado pelo fabricante e
testado no laboratdrio litografico. Para determinar o consumo especifico de uma categoria de
material, foi calculada a média dos consumos especificos de cada item que a compdem,
ponderada pelo consumo de cada item no periodo de 6 meses, segundo Equacdo 5.1.6.B.
Z?:1 diy - Cm

n_ i
i=0 Cm

A = Equacio 5.1.6.B

Onde:

d;,: consumo especifico médio do material m (em g/mz);
Cm ¢ consumo especifico do item i da categoria de material m;
Cm ¢ consumo do item i da categoria de material m no periodo utilizado.

Os precos médios e consumos especificos médios calculados para cada categoria de
material sdo apresentados no ANEXO D. Tendo calculado py, (R$/kg) e dyy, (g/m?), é possivel
obter o custo por unidade de drea, em R$/m?, que representa o custo unitdrio dos materiais de

litografia.

O custo unitdrio deve ser entdao multiplicado pela drea das folhas metdlicas de cada
componente, apresentadas no ANEXO B para se obter o custo do material por camada
aplicada. O custo total de materiais litograficos para um componente pode ser calculado
segundo a Equagdo 5.1.6.C.

Pm - dm
C o e— . .
Custop, = 1000 Ac Ve qc Equacdo 5.1.6.C

Onde:

Custo,,: custo total do material m para o componente C;

A.: drea de uma folha metdlica do componente C;

vc: volume de produgdo do componente C (em quantidade de folhas metdlicas);
qc: quantidade de passadas por folha.

O roteiro de litografia utilizado ird determinar, para cada mdquina, o valor de qc,
indicando a quantidade de passadas que cada folha metélica receberd em cada mdaquina
especifica. Com isso, tem-se para cada maquina o custo do material por ela utilizado para
aplicar as camadas do material litografico. Ressalta-se que, para vernizes e esmaltes, como
nao hd sobreposicdo de camadas em uma mesma folha, sempre € vélida a expressdo q.=1.

Para o caso das tintas, como uma, e somente uma cor € aplicada em uma passada e ha



101

7z

sobreposicdo de camadas de tinta, q. € igual a quantidade de cores aplicadas sobre o
componente na impressora em questdo. Dessa forma, por exemplo, um rétulo de 4 cores

consumird o dobro de tinta que um rétulo de 2 cores.

Na separacdo por maquina, algumas maquinas possuem restricdes quanto ao material a
ser utilizado, impostas pelo método de cura da maquina e pela existéncia ou ndo de rolo de
aplicacdo do verniz de acabamento. Tem-se entdo, para cada maquina, uma lista de materiais

possiveis de nela serem aplicados, conforme apresentado na Tabela 13.

Material LITO | LITO | LITO | LITO | LITO | LITO | LITO

Epoxi
Sanitario
Size
Oxido

Organozol
Verniz acabamento

convencional
Verniz acabamento UV
Esmalte
Gris
Tinta convencional
Tinta UV

Tabela 13. Possibilidades de utilizacao de material por maquina (fonte: elaborado pelo

autor)

5.1.7.Maio de Obra Direta

O método de cdlculo da composi¢do custos de mao-de-obra mensais por funcionario
da litografia por funcdo (tanto direta como indireta) é apresentado no APENDICE A,
elaborado pelo autor em conjunto com o grupo de custos do qual o autor participa. A mao-de-
obra direta € representada por todo o pessoal que trabalha diretamente nas envernizadeiras e
impressoras. Este item de custo deve ser separado por mdaquina devido as diferencas de
tamanho de equipes entre elas. Conforme exposto anteriormente, ndo ha rodizio de funcdes
em cada méquina, de tal forma que cada maquina tem uma equipe fixa dedicada a ela. Em
levantamento realizado junto a Coordenagdo de Litografia, com auxilio de um organograma
organico do pessoal direto elaborado por esta coordenacdo, pode-se levantar quantos

funciondrios de quais func¢des trabalham em quais maquinas, conforme apresenta a Tabela 14.
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LITO |LITO | LITO | LITO | LITO
funcionarios 02 06 07 03 13 04 14
Maquinista Litografo 3 6 6 9

Qtde. ‘ LITO ‘ LITO ‘

Auxiliar/Ajudante
Impressao

Envernizador 3 3 3

Auxiliar/Ajudante
Envernizamento

Tabela 14. Distribuicao de funcionarios diretos por maquina, para trés turnos de
producao (fonte: material da empresa)

A partir do exposto acima, munido dos custos médios por funciondrio por funcao
obtidos segundo APENDICE A, é possivel calcular o custo total mensal de cada equipe para

cada maquina.

Cada equipe desempenha duas atividades gerais: preparar maquina e produzir, que
ocorrem sequencialmente e sdo realizadas por toda a equipe junta. Dessa forma, para
direcionar os custos de mado-de-obra direta, serdo utilizados os tempos de cada uma dessas

atividades, calculados conforme metodologia apresentada nos itens 5.2.1 e 5.2.2, pagina 111.

Para direcionar o custo deste item pelos direcionadores de duracdo propostos, é
necessdrio calcular o custo unitdrio por hora de cada equipe. Para tal, utiliza-se a
disponibilidade em horas de cada equipe num més descontados os periodos de refeicao. Como
foram considerados os trés turnos de produ¢do na montagem das equipes, calcula-se o custo
por hora dividindo-se o custo total mensal da equipe por 518 horas, que correspondem a
disponibilidade mensal destas equipes. A alocagdo detalhada dos custos de mao-de-obra direta

ocorre conforme esquematizado na Figura 25.

3 funcionérios 10 funcionérios 24 funcionérios 19 funcionérios

- Auxiliar/Ajud. Maguinistz Auxilizr/Ajud.
M [EnvernEadDr] [ Envernizam. ] [ Litagrafo. Impressio
\

| 33 AN 3,
i i Al 2

Crde.
Funcionarios | 2

- [] [][] [][] [] [ )

Tempo Preparagio + |
inpopreduisn e e mm w m m mm m m mm mm

Roteiro de
litografia

Produtos

Figura 25. Esquema de alocacao dos custos de mao-de-obra direta ao produto (fonte:
elaborado pelo autor)
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5.1.8.Coordenacio das Equipes Diretas

Este item consiste dos custos de mao-de-obra relacionados a coordenacdo da Equipe
de Litografia (ELT), equipe essa constituida pelo pessoal direto das impressoras e

. . 7 2z N ~ ~
envernizadeiras’'. Ha trés coordenagdes, sendo uma para cada turno de producdo, e o custo

total mensal de cada um é calculado conforme a metodologia do APENDICE A.

Conforme pode ser observado no esquema global da Figura 21, optou-se por ratear o
custo de Coordenacdo primeiramente por maquina para depois atribui-los aos produtos. A
decisao se deu a partir de entrevistas com os coordenadores, que alegaram ser mais complexa
e dispendiosa a coordenacdo das impressoras frente as envernizadeiras. Isto ocorre
principalmente devido a maior capacidade instalada das impressoras frente as envernizadeiras,
em quantidade de passadas por més. Os coordenadores ressaltaram, no entanto, que esta
diferenca de complexidade é valida para o conjunto de impressoras e para o conjunto de
envernizadeiras, ndo existindo, dentro de cada conjunto, evidéncias de diferencas de
complexidade de coordenacdo de uma madquina para outra. Desta forma, os custos de
coordenagdo serao distribuidos entre os conjuntos de mdaquinas segundo o critério de
capacidade instalada em cada conjunto, e entdo serdo rateados igualmente entre cada maquina

do conjunto, obtendo-se o custo mensal de coordenacdo de cada miquina.

Na atribuicdo destes custos aos produtos, serd utilizado o tempo total de producao
como direcionador de custos, dado pela soma dos tempos de preparacdo e producido em cada
madaquina, conforme apresentado na se¢do subsequente, dos direcionadores de custo. Dessa
forma, o custo unitdrio da coordenacgao € calculado por hora de maquina disponivel num meés,
dividindo-se o custo de coordena¢do mensal de cada maquina por 518 horas. O fluxo do custo
de coordenacdo descrito acima € esquematizado na Figura 26, em que as capacidades de

producdo em passadas por més de cada maquina foram obtidas a partir do ANEXO F.

” Para mais detalhes, consulte Figura 12, pagina 53.
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Figura 26. Esquema de alocacao dos custos de coordenacao aos produtos (fonte:
elaborado pelo autor)

5.1.9.Depreciagao

Considera-se vélido incluir os custos de depreciacdo das mdquinas no sistema pois,
apesar de nao representarem um desencaixe efetivamente, sdo despesas que afetam
diretamente o resultado da empresa, devendo ser atribuidos aos produtos. As madquinas
incorrem num custo de depreciacdo segundo a norma contabil, baseado em seu valor histérico
depreciando linearmente ao longo de uma vida util de 10 anos (norma para equipamentos),
independendo do volume produzido. Os custos de depreciagdo sdo considerados, portanto,

indiretos e fixos (ver APENDICE B).

A depreciacao das maquinas da litografia representou cerca de 80% da depreciagcdo na
litografia como um todo no ano de 2010 e esta participagdo tende a aumentar em 2011, com a
reforma e instalacdo de novos equipamentos nas maquinas. Dessa forma, a depreciacdo
mensal da litografia obtida no balancete (ANEXO A) serd rateada inteiramente para as

maquinas.

Devido as sensiveis diferencas de complexidade e quantidade de equipamentos

instalados em cada mdaquina, seus valores imobilizados sao diferentes, o que implica num
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valor de depreciagdo mensal também diferente entre elas. A depreciacdo especifica de cada
maquina € possivel de ser obtida, mas apenas através de um procedimento trabalhoso, o que
tornaria a tarefa de atualizacdo da ferramenta mais complexa. Desta forma, optou-se por
estabelecer algum critério objetivo para distribuir a depreciagdo total mensal entre as

maquinas sem que se deixe de captar suas complexidades.

N

Em levantamento realizado junto a &rea de contabilidade, constatou-se que a
quantidade de rolos de cada maquina € um critério que pode captar sua complexidade.
Conforme apresentado na Figura 27, se utilizada a quantidade de rolos de cada maquina como
critério, de fato obtém-se valores de depreciacdo especificos de cada maquina préximos aos
reais. Serd utilizada, portanto, a quantidade de rolos como critério de alocac¢do da depreciagcdo

a cada maquina.

Depreciacao Real x Calculada

50

» 40

g

(5]

£ 30 -

s M Depreciagdo Real

2 20 -

e Depreciacdo Calculada (por rolo)
10 I I 1 =

LITO 02LITO 06 LITO 07 LITO O3LITO 13LITO 04LITO 14

Figura 27. Comparacio entre depreciaciao real das maquinas e depreciacao calculada
por rolo (fonte: material da empresa)

O direcionador da depreciagdo aos produtos deverd ser de duracdo, pois a propria
natureza deste custo € baseada na vida ttil dos equipamentos, € o custo se acumula
linearmente no tempo. Dessa forma, para cada produto, a depreciagcdo alocada serd dada pelo
tempo total consumido pelo produto em torno das maquinas, dado pela soma dos tempos de

preparacao e producdo conforme apresentado na se¢do subsequente, dos direcionadores de

custo.

E necessdrio portanto calcular o custo da depreciagcao por hora em cada miquina, dado
pela divisao entre a depreciacdo mensal total na maquina e a quantidade de horas disponiveis
dessa maquina no més, calculado em 518 horas considerando-se os trés turnos de producao. A

Figura 28 apresenta o esquema de alocacdo deste custo especifico.
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Figura 28. Esquema de alocacao dos custos de depreciacdo ao produto (fonte: elaborado
pelo autor)

5.1.10. Energia Elétrica

A energia elétrica na litografia € consumida tanto pelas maquinas como por outros
equipamentos presentes na area, como computadores, maquinas de teste e equipamentos de
laboratdrio, e seu custo representa mensalmente cerca de 4% dos custos totais da drea. O custo
com energia elétrica ¢ em muitos casos considerado como direto quando se tem condicdes de
medi-lo. Na litografia, ndo ha medidores em cada maquina, ndao havendo como determinar a

parte direta deste custo. Opta-se por uma abordagem de custo indireto.

Em levantamento realizado junto ao pessoal da Manutencao Elétrica apresentado no
ANEXO F, concluiu-se que a poténcia total instalada das médquinas da litografia representa
mais de 90% da poténcia total instalada na litografia inteira. Com isso, por uma questdo de
simplificacdo, os custos de energia elétrica serdo atribuidos a parte produtiva do processo
somente, excluindo-se os departamentos de suporte. Assim como em outros itens de custo,

também convém distribuir este item por mdquinas, principalmente no sentido de captar as

diferencas de custo entre as impressoras com cura convencional e as impressoras com cura
UV.

O levantamento apresentado no ANEXO F mostra a poténcia instalada por mdquina

como somatério das poténcias instaladas de cada equipamento que as compdem. Na
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distribuicdo do custo mensal de energia elétrica as maquinas, esta poténcia total por maquina

sera utilizada como critério.

Para o direcionamento aos produtos, o direcionador de custos deverd ser de duracdo,
pois considera-se que o consumo da energia elétrica ocorre a taxa constante ao longo do
tempo. Esta assercdo surge a partir da suposicdo de que cada hora de funcionamento da
maquina transcorrerd com todos os equipamentos que a compdem ligados. A suposicdo ndo é
inteiramente verdadeira pois alguns elementos da mdaquina, como os elevadores, sdo
acionados pontualmente no tempo. No entanto, a maioria dos elementos das maquinas, que
representam maior parte da sua poténcia instalada, opera continuamente durante o tempo de
funcionamento da maquina, de tal forma que o consumo real de energia pode ser considerado

linear com o tempo.

Dessa forma, para cada produto, a energia alocada serd dada pelo tempo total
consumido pelo produto em torno das maquinas, dado pela soma dos tempos de preparacao e
producdo conforme apresentado na sec@o subsequente, dos direcionadores de custo. O célculo
do custo unitdrio por hora da energia € dado pela divisdo entre o gasto mensal com energia
para cada maquina e a disponibilidade da méquina por més, em 518 horas. A Figura 29

apresenta o esquema de alocacao do custo de energia elétrica.

Energia
Recurso Elétrica
Custo menszal
Pat&nciza o |
instalada (kW) i 14}‘-1- " .1|}‘1 ; i 1I}D :
il S ~32 ~JOO e 263
_Iu=13’°e e e ﬁ/=13"3-o _I_Il—""o _I_FE—'“’E ﬁ_—_}T}o ﬁ—}‘i‘}o
M éguina LITO 02 LITO 06 LITO 07 LITO 03 LITQ 13 LITO D4 LITO 14
Tempo Preparacio+
Tempao producdo o g | [ i - i i - i i
' |
! |
I s S __-_-_-__T-_
Roteiro de
Produtos litografia

Figura 29. Esquema de alocacao dos custos de energia elétrica (fonte: elaborado pelo
autor)



108

5.1.11. Gas Natural

O gés natural utilizado pela litografia € inteiramente utilizado pelas mdquinas com
método de cura por estufas a gés, e seu custo representa em média 4% do custo total mensal

da area.

Existem dois tipos de estufas de cura convencional na empresa. Nas envernizadeiras
estdo instaladas estufas com incinerador, que além da chama de aquecimento possuem uma
chama nos dutos de saida para realizar a queima de substancias voldteis dos vernizes e
esmaltes curados. No caso das impressoras, pelas caracteristicas das tintas, nao € necessario o
incinerador. A diferenca entre ambas as estufas para efeitos de custo estd no consumo de gés:
enquanto a estufa sem incinerador consome gis a taxa de 50 m’/h, a estufa com incinerador
tem o consumo elevado para 112 m’/h, segundo estudos realizados pela Manutencdo

Litogréfica.

Dessa forma, os custos com gds na litografia podem ser considerados diretos, variando
de acordo com o tempo. Este tempo serd considerado como a soma dos tempos de preparagcdao
e de producdo, calculados conforme apresentado na se¢ao subsequente, dos direcionadores de
custo, pois para o pré-aquecimento, mesmo durante a preparacdo as estufas ja se encontram

ativadas.

A Tabela 15 apresenta a taxa de consumo de géds por tempo de mdquina para cada

maquina, que varia de acordo com o tipo de estufa.

‘ LITO ‘ LITO ‘ LITO ‘ LITO ‘ LITO ‘ LITO ‘ LITO

02 06 07 03 13 04 14

Taxa de consumo de
gds (m’ / h)
Tabela 15. Taxa de consumo de gas por maquina (fonte: material da empresa)

Ressalta-se que as impressoras Lito 04 e Lito 14 ndo consomem gds pois utilizam o

método de cura UV.

5.1.12. Chapas e Servicos CTP

Conforme apresentado anteriormente, o processo de pré-impressao resulta na producao
de chapas de impressdo que serdo utilizadas na impressdao propriamente dita. O servico de
confec¢do das chapas (CTP) € inteiramente terceirizado com estidios externos. J4 a compra

da chapa propriamente dita € feita pela Brasilata, que compra as chapas pré-sensibilizadas e as
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envia diretamente da fabricante para o estidio para a realizacdo do CTP. Desta forma, a cada
chapa comprada hd a prestacdo de um servico CTP correspondente, de forma que ambos

possam ser agregados.

Os custos com chapas e servicos de CTP variam em fun¢do do volume de produgio,
mas também variam em funcdo de outros aspectos como a quantidade de rétulos
desenvolvidos em um més e o tamanho médio dos lotes produzidos. Desta forma, o custo com

chapas e servicos CTP ¢ indireto e varidvel (ver APENDICE B).

2.

E necessdria uma nova chapa para cada cor diferente do rétulo, sendo este um tipico
custo de nivel lote na hierarquia de custos. Adicionalmente, as chapas possuem vida util
devido ao seu desgaste nas impressoras, que ocorre principalmente pelo atrito com o Cautchu
e com outros rolos que a tocam, o que faz com que tenham que ser trocadas por novas a cada
determinado volume de producdo, em passadas. Este volume de produgdo a partir do qual um
novo jogo de chapas deve ser comprado ndo é determinado em procedimento, ocorrendo de
acordo com a necessidade percebida pelos maquinistas litdgrafos e pessoal da EPI. O custo de
chapas e servicos CTP serd direcionado pela quantidade de chapas, conforme apresentado na

secdo subsequente, dos direcionadores de custo.

Como o direcionador em questdo calcula exatamente a quantidade de chapas e
servicos a ela agregados que serdo necessdrias para um dado lote, o custo unitdrio € calculado
a partir dos proprios custos unitarios de aquisi¢do do insumo e do servigo, apresentado no

ANEXO G.
5.1.13. Cautchu

A troca de cautchus ocorre com menos frequéncia que a troca de chapas, pois um
cautchu pode ser utilizado para mais de um rétulo. Ainda assim, observa-se que a troca €
frequente dentro de um més, de tal forma que o cautchu possa ser considerado um material de

consumo, e ndo parte do equipamento de impressao.

Os custos com cautchu relacionam-se com o volume de produgdo pois, assim como no
caso dos materiais e servicos de manutencdo, quanto maior o volume de producdo, maior sera
o desgaste dos cautchus. No entanto, a quantidade de cautchus demandada também varia em
funcdo de outros aspectos, como a regulagem das impressoras e os tipos de folhas metalicas
utilizadas. Consideram-se entdo os custos com cautchu indiretos varidveis (ver APENDICE

B).
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O custo com cautchus serd direcionado pelo direcionador de custos “quantidade de
passadas” conforme apresentado na se¢do subsequente, dos direcionadores de custo. Por ser
um insumo envolvido apenas no processo de impressao, serd utilizada apenas a quantidade de
passadas nas impressoras. Para tal, o custo unitdrio deve ser calculado dividindo-se o custo
médio mensal com cautchus pela capacidade, em passadas por més, das impressoras apenas,

obtendo-se um custo médio por passada de impressao.
5.1.14. Qutros custos

Agrupam-se neste item todos os outros custos ndo considerados nos itens anteriores.
Trata-se de custos de baixa representatividade, que tomados juntamente, ndo representam

mais do que 4% do custo de litografia num periodo. Os itens sdo:

¢ Materiais de consumo indireto: materiais de escritério, impressos, material
de expediente, bens ndo - ativaveis e materiais de higiene e limpeza;

¢ QOutros materiais de litografia: materiais envolvidos no processo em pequeno
volume, como solventes e alcool;

e Outros Servicos: servicos de limpeza e seguranca, telecomunicagdes e
contratos de manutencao de software;

. Agua e Esgoto;

¢ Gas de empilhadeira;

¢ Seguro predial;

¢ OQOutros custos indiretos: principalmente alimentacdo, hospedagem e
combustivel para funciondrios que tenham que visitar outras unidades a

trabalho.

Estes custos se comportam de maneira bastante varidvel ao longo do tempo de maneira
independente do volume de producdo. A rigor poderiam ser analisados caso a caso para a
formulacao de novos direcionadores de custo que melhor reflitam sua atribuicdo aos produtos.
No entanto, prezando-se pela diretriz de criar um sistema o mais simples de manter e atualizar
possivel, frente a baixa representatividade destes custos e por falta de critérios rigorosos para
sua atribuicdo aos produtos, estes serdo alocados ao produto segundo um direcionador de

volume: a quantidade de passadas.
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5.2. DIRECIONADORES DE CUSTO

Apresenta-se nesta se¢do os direcionadores de custo utilizados pelos itens de custo
apresentados na secdo anterior, com descri¢do de seu método de cdlculo, forma de obtencao

do custo unitdrio (por unidade de direcionador) e outras consideragdes gerais.

Para os cdlculos dos custos unitdrios por unidade de direcionador, sistemas de custeio
de carater reativo que se prestam ao célculo de custos de eventos passados utilizam a real
quantidade do direcionador utilizada no periodo passado analisado. Como o sistema em
desenvolvimento no presente trabalho tem como objetivo auxiliar o processo de tomada de
decisdes a respeito de precos, investimentos e melhorias operacionais, todos os eventos
analisados a partir dele sdo futuros, e ndo é possivel determinar a priori qual serd o real valor
dos direcionadores de custo. Dessa forma, para os célculos dos custos unitdrios deve ser
utilizado um nivel padrdao do direcionador de custos, que serd calculado com base na
capacidade tedrica de cada direcionador num dado periodo (e.g.: para o direcionador

“quantidade de passadas”, sdo utilizadas as capacidades das maquinas em passadas por més).

Com o passar do tempo, € possivel registrar os reais volumes de utilizacdo de cada
direcionador de custos, valor que dificilmente serd igual ao definido como padrdo. Estas
diferencas resultam em inefici€ncias na atribuicdo da totalidade dos custos aos produtos
devido a ndo-utilizacdo de toda a capacidade instalada. Este fato é analisado por Cooper e
Kaplan (1999), que propdem que quando se utiliza a capacidade instalada para os célculos dos

custos unitdrios no custeio ABC, deve-se ter em mente a equacao fundamental do ABC:

Custo dos recursos instalados = Custo dos recursos usados + Custo dos recursos

nao usados

Em periodos de baixa atividade, a parcela de recursos usados serd baixa, e a empresa
terd um grande valor de custos ndo atribuidos a sua producgao, representados pela parcela de
custos dos recursos ndo usados. Trata-se de uma ineficiéncia do modelo ABC quando
utilizado com caréter proativo. Periodo apds periodo, devem ser confrontados o real uso dos
direcionadores e as capacidades instaladas para cada um. Se o uso frequentemente for abaixo
da capacidade, as capacidades de direcionadores de custo devem ser revisadas, e a gestao da
empresa terd em maos uma importante fonte de informacdes a respeito de possiveis excessos
de capacidade instalada, podendo tomar decisdes direcionadas a respeito de reducdes na

capacidade.
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5.2.1.Tempo de preparacido de maquina

Optou-se pelo uso do direcionador “tempo de preparacdo” ao invés de “quantidade de
preparagdes” baseado nas diferencas entre os direcionadores de transacdo e os direcionadores
de duracdo, expostas no item 2.4.3. Cada maquina da litografia possui um tempo padrao de

preparacgdo diferente, por isso convém diferenciar a preparagao de cada uma.

O tempo de preparacdo padrdo, dado em horas, € especificado pelo fabricante das
madaquinas baseado em estudos de tempos e métodos por eles realizados. Na Brasilata, este
indicador operacional é controlado em um sistema de apontamento, e os desvios em relagao
ao padrao sdo quantificados através da eficiéncia de preparacdo, calculada segundo a Equacao

5.2.1.A.

t ~
eprep = @- 100 Equacdo 5.2.1.A

real

Onde

tpadrao: tempo padrio para cada mdquina;
trear: tempo realizado de preparacao.

Apesar de a eficiéncia variar ao longo do tempo, por meio de levantamento histdrico é
possivel definir como meta para as maquinas da litografia a eficiéncia de 90%. Dessa forma, a
partir dos tempos-padrao especificados para cada maquina, € possivel estabelecer um tempo
médio esperado por preparacdo, conforme apresentado na Tabela 16.

Tempo Padrao Eficiéncia Tempo

Magquina (h) preparacio | Esperado (h)

LITO 02
LITO 03

LITO 04
LITO 06
LITO 07
LITO 13
LITO 14
Tabela 16. Tempos de preparacao por maquina (fonte: elaborado pelo autor)

A quantidade de preparacdes necessdrias em cada mdquina dependerd do roteiro de
litografia adotado, que definird em quais maquinas deverdo ocorrer as preparacdes. Maquinas
nao utilizadas num dado roteiro de litografia8 terdo este direcionador igual a zero, ndo sendo

alocados os custos que dele dependem.

& para mais detalhes, ver item 3.5.4, pagina 60.
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5.2.2.Tempo de producio

Os tempos de producdo sdo calculados a partir da velocidade de cada maquina, dada
em folhas metélicas por hora, bem como sua capacidade de passadas por folha. Assim como o
tempo de preparacdo, a velocidade da maquina € especificada pelo fabricante e funciona na
Brasilata como um indicador operacional controlado. Desvios em relagdo a velocidade padrao

sdo quantificados através da eficiéncia de producgdo, calculada segundo a Equacgdo 5.2.2.A.

Ve 1

tt Vpadréo

eprod = Equacgao 5.2.2.A
Onde:

v¢: volume de produgdo (em folhas) em um turno t;
t¢: tempo de producdo em um turno t (em horas);
Vpadrao: velocidade padrdo da méquina (em folhas/hora).

Apesar de a eficiéncia variar ao longo do tempo, em levantamento histérico realizado
pelo pessoal da programacao da litografia, foi possivel definir como meta para as maquinas a
eficiéncia de produgdo de 85%. Dessa forma, a partir das velocidades padrao especificadas
para cada mdquina, é possivel estabelecer uma velocidade média esperada, conforme

apresentado na Tabela 17.

Velocidade

Velocidade Eficiéncia

Maquina ~ ~ Esperada

Padrao (fl/h) producao (fl/h)
LITO 02 3825
LITO 03 4500 85% 3825
LITO 04 4500 85% 3825
LITO 06 3500 85% 2975
LITO 07 4000 85% 3400
LITO 13 3500 85% 2975
LITO 14 3500 85% 2975

Tabela 17. Velocidade por maquina (fonte: elaborado pelo autor)

O tempo de producio de um lote € calculado a partir das velocidades esperadas e da
capacidade de passadas por folha considerando-se a quantidade de folhas metélicas deste lote

e a quantidade de passadas por folha necessarias, segundo a Equagdo 5.2.2.B.

(27 PLm ~
tproa = 5~ X ARRED.PARA.CIMA (—— Equacdo 5.2.2.B
Vin Pm

Onde:

vi: volume de producdo (em quantidade de folhas) de um lote L;

Vm: velocidade da mdquina m (em folhas/hora);

PrL;m: passadas por folha programadas para o lote L na mdquina m (cf. roteiro de
litografia)
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Pm: capacidade da maquina m em passadas por folha (pn,=1 para impressoras
monocolor e envernizadeiras, p,=2 para impressoras bicolor e pn=4 para impressoras
quadricolor).

Este direcionador de custos é adequado para captar os efeitos do tamanho do lote de
producdo, da complexidade do produto que resulta num maior valor de pp, e das
caracteristicas da maquina tanto em termos de velocidade (e eficiéncia) quanto em termos de
capacidade de aplicagdes de material por folha. Desta forma, os custos que utilizam este
direcionador serdo absorvidos a diferentes taxas de acordo com o tamanho do lote, a
complexidade do produto e o roteiro de litografia programado (que dita em quais méaquinas a

producio do lote foi alocada).

Itens de custo que utilizam este direcionador deverdo ter seu custo unitdrio calculado
dividindo-se o custo total mensal do item pela disponibilidade das mdquinas, em horas por
més, para obtencdo do custo em R$/hora. Esta disponibilidade, numa situacdo em regime, é
calculada tendo como base um turno de 7:30 horas (descontada meia hora para refei¢ao dos
funciondrios, durante a qual a mdiquina certamente ndo opera) e considerando-se que a
litografia opera em regime de 3 turnos, durante em média 23 dias uteis por més (para cada
dois Sdbados de trabalho, ha um de descanso), totalizando 517,5 horas por més. Em meses em
que houve paradas por motivos diversos (manutencdo preventiva, quebras etc.) esta

disponibilidade poder4 ser reduzida.

5.2.3.Quantidade de passadas

A quantidade de passadas total de um lote numa mdaquina € um direcionador que
reflete a0 mesmo tempo o tamanho do lote, em quantidade de folhas, e trés atributos do
produto: o revestimento, a quantidade de cores e a existéncia ou ndo da camada de
acabamento. Para um determinado componente ou rétulo, a quantidade total de passadas
necessdrias € dada pela Equacao 5.2.3.A.

Apass = VL X (@r + qc + qa) Equacdo 5.2.3.A

Onde:

vL: volume de producdo (em quantidade de folhas) de um lote L;

qr: quantidade de camadas de revestimentos (vernizes e esmaltes) necessarios (q,=0
para nenhum revestimento; q,=1 para revestimento interno ou externo; e q,=2 para
revestimentos interno € externo);

qc: quantidade de cores do rétulo;

(a: quantidade de aplicacdes de verniz de acabamento (q,=0 ou 1).
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Dessa forma, por exemplo, um lote de 10.000 folhas de um rétulo com verniz interno
epoxi, esmalte externo para aderéncia de tinta, 6 cores e acabamento necessitard ao todo de
90.000 passadas de litografia (20.000 de envernizamento, 60.000 de impressao e 10.000 de
acabamento). Vale ressaltar que produtos de baixa tiragem e com poucas cores e
revestimentos absorverdo a uma menor taxa os custos direcionados por ele quando

comparados aos produtos complexos e/ou de altas tiragens.

As passadas sdo programadas para ser realizadas em diferentes maquinas segundo
algum roteiro de litografia. A quantidade de passadas de cada maquina depende portanto do
roteiro de litografia utilizado, que definird os valores de q;, q. € g, especificos de cada
maquina, permitindo a obten¢do da quantidade de passadas por maquina, valores que somados

fornecem o total de passadas litogréficas para o lote analisado.

A quantidade de passadas € um direcionador adequado para captar os efeitos tanto do
volume de producdo de um lote, em quantidade de folhas, como da complexidade do produto

deste lote, resultante das quantidades de camadas de cada material necessdarias.

Itens de custo que utilizam este direcionador deverdo ter seu custo unitdrio calculado
dividindo-se o custo total mensal do item pela capacidade das méaquinas, em passadas por

més, cujos valores sao apresentados no ANEXO F, para obten¢do do custo em R$/passada.

5.2.4.Quantidade de cores

Este direcionador € utilizado em atividades desempenhadas exclusivamente para o
processo de impressdao de rotulos. Seu uso € adequado quando se deseja captar a
complexidade de impressdo do produto independentemente do volume de seu lote (em
quantidade de folhas) ou da impressora utilizada, e independente do revestimento. Rétulos
com muitas cores diferentes, definidas pela EPI, absorverdao a uma taxa maior os custos que
dependam deste direcionador. As cores utilizadas por cada componente sdo exemplificadas no

ANEXO H.

Itens de custo que utilizam este direcionador deverdo ter seu custo unitdrio calculado
pela divis@o entre seu custo total mensal e a quantidade de cores por més. A quantidade de
cores por més nao € um indicador controlado pela empresa, mas € possivel de ser obtido a
partir do histérico de producao, conforme apresentado na Figura 30. A partir do histérico, foi
definida uma capacidade média de 550 cores por més. Futuramente, devem-se estabelecer

dois niveis padrio para este direcionador, um para o 1° semestre, outro para o 2° semestre de
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cada ano, devido a uma forte sazonalidade nas vendas da empresa, que historicamente se
fortificam nos segundos semestres. Entdo, o célculo do valor a partir do histérico deve ser

feito com defasagem de 6 meses.

Historico: Qtde. de Cores Mensal
800

600 4._/ ‘\"\
400 +

200

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

Figura 30. Quantidade de cores por més (fonte: material da empresa)

5.2.5.Quantidade de vernizes e esmaltes

Este direcionador € utilizado por atividades desempenhadas tnica e exclusivamente
para as envernizadeiras, responsdveis pela aplicacdo de vernizes e esmaltes. E adequado para
casos em que se deseja captar a complexidade de envernizamento de um componente ou
corpo sem considerar os efeitos trazidos pelo tamanho de seu lote, pela envernizadeira
utilizada ou pela complexidade em termos de impressdo. O direcionador terd seu valor igual a
zero para raros casos em que ndo ha aplicacdo de nenhum tipo de revestimento sobre o
produto, igual a um para produtos com revestimento externo ou interno, e igual a dois para
produtos com revestimento interno e externo. Os revestimentos para cada componente sao

exemplificados no ANEXO H.

Itens de custo que utilizam este direcionador deverdo ter seu custo unitario calculado
pela divisdo entre seu custo total mensal e a quantidade de vernizes por més. Assim como no
caso das cores, a quantidade de vernizes ndo € um indicador controlado pela empresa, mas €
possivel de ser obtido a partir do histérico de producao, conforme apresentado na Figura 31.
A partir do histérico, foi definida uma capacidade média de 330 vernizes por més.
Futuramente, devem-se estabelecer dois niveis padrdo para este direcionador, um para o 1°
semestre, outro para o 2° semestre de cada ano. Isto deve ser feito devido a uma forte
sazonalidade nas vendas da empresa, que historicamente se fortificam nos segundos

semestres.
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Histdrico: Qtde. de Vernizes Mensal
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Figura 31. Quantidade de vernizes por més (fonte: material da empresa)

5.2.6.Quantidade de prelos

Algumas das atividades do modelo de custos sdo desencadeadas apenas quando do
desenvolvimento de um novo rétulo, deixando de ser demandadas depois que o rétulo ja foi
desenvolvido e sua producdo entrou em regime de continuidade. Para estas atividades, foi
definido como direcionador de custos mais adequado a quantidade de chapas de prelos
consumidas, item que sempre € envolvido na criacdo de um novo rétulo e apenas na criacao
de um novo rétulo. Como as chapas s@o monocromaticas, devendo existir uma para cada cor,
produtos cujo rétulo ainda ndo foi desenvolvido terdo, para este direcionador, o valor igual a
sua quantidade de cores, refletindo a real quantidade de chapas de prelo necessdrias para seu
desenvolvimento. Demais produtos terdo este direcionador com valor nulo, ndo absorvendo

nenhum custo de desenvolvimento.

Para o célculo dos custos unitdrios dos itens de custo que utilizam este direcionador,
deve-se dividir o custo total do item pela quantidade de prelos por més. Esta quantidade ndo é
constante més apds més, mas € possivel estabelecer uma média baseada no histérico de
solicitacdo do servico terceirizado de desenvolvimento de chapas para prelo. Este servico,
prestado pelos ja referidos estidios terceirizados, estd associado a um item de litografia
cadastrado no ERP da empresa, podendo o seu histérico de consumo ser facilmente obtido. A
partir do historico, apresentado na Figura 32, foi definida inicialmente uma capacidade média
de 30 prelos por més. Devido a grande variabilidade deste direcionador no tempo, prevé-se

uma rotina de atualiza¢do mais frequente, mensal ou bimestral.
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Historico: Prelos desenvolvidos mensalmente
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Figura 32. Quantidade de prelos por més (fonte: material da empresa)

5.2.7.Quantidade de chapas

Este direcionador de custos € utilizado por um item de custo apenas, denominado
Chapa e Servicos CTP (item 5.1.12, pdgina 108). Cada rétulo deve possuir um jogo de chapas
produzido pela EPI em conjunto com os estidios terceirizados, e a quantidade de chapas que
compdem o jogo é definido como a quantidade de cores (cada chapa € monocromatica). Além
disso, conforme levantado anteriormente, as chapas sdo desgastadas no processo de
impressdo, devendo ser trocadas depois de certa quantidade de passadas. Dessa forma, a

quantidade de chapas pode ser calculada conforme Equagdo 5.2.7.A.

v
Qenapa = Geores X ARRED. PARA.CIMA (f) Equagio 5.2.7.A
Onde:

vi,: volume de produc¢do (em quantidade de folhas) de um lote L;

(eores: quantidade de cores do rétulo;

c¢: valor constante que representa a quantidade de folhas metélicas de um lote a partir
da qual as chapas devem ser trocadas, refletindo sua vida util. Representa em média de
quantas em quantas folhas uma chapa precisa ser trocada.

Nao h4 estabelecido um valor padrao de “c”. No entanto, a partir de um histérico de
ordens de producdo, foi confrontado o consumo tedrico de chapas, calculado pela Equagdo
5.2.7.A utilizando-se diversos valores de “c”, com o consumo real de chapas obtido no ERP
da empresa. Os resultados sdo apresentados na Figura 33. A partir deste estudo historico, €
possivel definir como valor médio para “c” aquele que minimiza as diferencas entre a
quantidade tedrica de chapas e a quantidade real, obtido no estudo como 10.000 folhas
metdlicas. Desta forma, para o direcionamento dos custos de chapas, serd usado como critério

padrdo a troca de jogos de chapas em média a cada 10.000 folhas.



119

Historico: Qtde. Chapas Real x Calculada
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Figura 33. Comparaciao entre quantidade de chapas consumida e quantidade tedrica
calculada para diversos valores de “c” (fonte: elaborado pelo autor)

5.3. ADEQUACAO DO MODELO PARA A FUNCAO DE PRECIFICACAO

Para todos os itens de custo propostos no modelo em que € necessdria a atribui¢ao
especifica por mdaquina, como mao-de-obra direta e materiais de manutencdo, o
direcionamento dos custos acumulados em cada méquina aos produtos ocorreu segundo um
roteiro de litografia. Este roteiro define quais maquinas serdo utilizadas e qual o volume de
passadas e os tempos utilizados em cada uma, atribuindo um valor nulo para os
direcionadores das demais mdquinas nao utilizadas. Esta dindmica de funcionamento
pressupde o conhecimento prévio da programacdo de producdo que serd utilizada, se
prestando para desempenhar a fungdo proposta para o sistema de “calcular o custo total de
litografia de um produto especifico informando-se exatamente seu roteiro de producdo”. No
entanto, para desempenhar a outra fun¢do de precificacdo, relacionada ao cdlculo dos custos
de litografia sem que se saiba a priori qual serd o roteiro, o método formulado até o momento
nao € suficiente. Como no momento da formacao de precos ainda nao se dispde do roteiro de
litografia e os precos ndo poderiam ser negociados de acordo com diferentes roteiros
simulados, o sistema deve permitir o cdlculo de um unico custo médio para produzir um

rétulo ou componente independentemente do roteiro que serd programado.

Considerando-se que as mdquinas operam com custos diferentes e que um dado rétulo
pode ser produzido segundo roteiros diferentes, cada possivel roteiro fornecerd um tnico

custo total diferente, calculado segundo a ferramenta formulada até o momento. O custo
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médio que se deseja para a precificacdo pode ser obtido entdo através de uma média dos
custos totais de cada roteiro de litografia factivel para este determinado rétulo. O problema
reside em como determinar quais sdo os roteiros factiveis para cada rétulo ou componente, e

como ponderar os custos de cada roteiro de forma a refletir qual seria o custo mais provavel.

O fator de maior influencia sobre a programacao de litografia de um rétulo € a sua
quantidade de cores. Roétulos de poucas cores tendem a ser alocados em impressoras
monocolor ou bicolor, enquanto que rétulos de muitas cores tendem a ser alocados nas bicolor
ou quadricolor. Quanto as envernizadeiras, as trés maquinas sdo praticamente idénticas sob o
ponto de vista de equipe direta, velocidade e tempo padrdo de preparacdo, e materiais
possiveis de ser utilizados, de tal forma que a alocag¢do entre uma ou outra ocorre de maneira

mais aleatdria, de acordo com a disponibilidade.

Com isso, tendo a disposi¢do o histérico de um més de programacdo da litografia, é
possivel estabelecer para cada quantidade de cores os possiveis roteiros de impressao
utilizados, bem como a frequéncia de sua utilizagdo, resultados apresentados na Tabela 18,

baseada no exposto no ANEXO 1.

Uso das Impressoras

Frequéncia de
ocorréncia (pPe;n)
1 83%

17%

29%

71%

6%

11%

83%

69%

31%

R12
R21
R22
R31
R32
R33
R41
R42
RS51 1 7%
RS2 1 17%
RS3 76%
R61
R62
R71
R72
R73
R81
R82

Roteiro

~ Monocolor Bicolor Quadricolor
Impressao

81%
19%
42%
22%
36%
4 18%
2 82%
Tabela 18. Roteiros factiveis (fonte: dados da programacio litografica (ANEXO I))

8
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Os roteiros ndo consideram a distribuicdo da producdo entre cada impressora em
especifico, mas sim entre cada tipo de impressora no que diz respeito a quantidade de rolos de
impressao: monocolor, bicolor ou quadricolor. Nos roteiros, as duas impressoras bicolor
(LITO 13 e LITO 04) foram agrupadas na categoria “impressora bicolor”. Adicionalmente, os
roteiros apresentados ndo consideram as distribui¢des das passadas nas envernizadeiras. Dessa
forma, para que a funcdo de precificacdo seja funcional, cada roteiro por tipo de impressora
apresentado na Tabela 18 deve ser desdobrado em diversos roteiros por maquina da litografia.
Assim, por exemplo, se um rétulo sendo programado segundo o roteiro de impressao R11
necessitar de uma passada de envernizamento nas envernizadeiras, o roteiro R11 deve ser
desdobrado em trés roteiros por mdaquina, sendo que cada um utiliza, na impressdo, a
impressora monocolor (LITO 03) e, no envernizamento, uma das trés envernizadeiras (LITO

02, LITO 06 e LITO 07).

Para o desdobramento dos roteiros por tipo de impressora em roteiros por miquina

litografica, algumas premissas tiveram de ser adotadas, e sdo apresentadas na sequéncia:

® A programacdo entre as trés envernizadeiras € equiprovavel, uma vez que estas
trés mdiquinas sdo muito semelhantes em termos de equipe, capacidade
instalada (passadas por més), consumo de gas, poténcia instalada, velocidade,
tempo de preparacio e eficiéncias;

e Nenhuma impressora € ativada apenas para aplicar a passada de acabamento;

e Se um rétulo exige uma dltima passada de acabamento, somente serd utilizada
a impressora sem rolo de acabamento (LITO 04) se ainda forem necessarias
outras passadas em outras impressoras que o possuam,;

e Todos os rétulos com uma ou mais cores exigem ao menos uma passada nas
envernizadeiras para aplicacdo do esmalte ou verniz size (promotores de
aderéncia da tinta);

e Todas as tampas que possuem arte impressa sdo produzidas na impressora

monocolor (LITO 03).

Além disso, devido a uma restricdo relacionada as dimensdes e forma da folha
metalica, a impressora quadricolor (LITO 14) ndo comporta passadas de folhas metélicas que
contenham o corpo da lata modelo Galdo (c6digo C 001), e a envernizadeira LITO 02 ndo

produz folhas tipo Scroll’.

9 T ~ s .
Folha Scroll: folha metalica ndo-retangular utilizada para alguns componentes circulares.
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As premissas e restricoes reduzem a quantidade de combinacdes possiveis entre as
maquinas, excluindo aqueles roteiros que seriam ou improvaveis ou impossiveis. A partir
delas, foram gerados todos os roteiros factiveis de litografia para cada componente (anel,
fundo e tampa) e cada rétulo. As probabilidades de ocorréncia de cada roteiro foram possiveis
de ser calculadas baseadas nas probabilidades apresentadas na Tabela 18 e nas premissas
adotadas. Um exemplo dos roteiros gerados e suas respectivas probabilidades de ocorréncia é

apresentado no ANEXO I, Figura BI-2 para componentes e Figura BI-3 para rétulos.

Cada roteiro foi nomeado segundo o cédigo R(cod)-c-v-a-n, onde “cod” é o cédigo do

£ (1)

componente ou rétulo, “c” € sua quantidade de cores, “v” € sua quantidade de revestimentos

A @ 9 « -

(vernizes ou esmaltes), “a” € a quantidade de acabamentos e “n” € um nimero seqiiencial para
diferenciar, para cada “cod”, “c”, “v” e “a”, possiveis roteiros diferentes. Segundo a mesma
codificacdo, a probabilidade de ocorréncia de cada roteiro é codificada como P(cod)-c-v-a-n.

Para um dado componente ou rétulo com “cod”, “c”, “v” e “a” fixados, deve-se respeitar:

n
Z(P(cod)c —v—EF—n)=100% Equagdo 5.3.A

A partir do conteddo exposto acima, o sistema de custos em sua funcdo de
precificacdo, de acordo com o nimero de cores, revestimentos e acabamentos informado pelo
usudrio para um dado componente ou rétulo, gera os roteiros de litografia factiveis. A
ferramenta desenvolvida nos itens 5.1 e 5.2 calcula o custo total de produgdo do lote segundo
cada um desses roteiros, gerando diversas saidas, cada uma representando o custo total para
produzir segundo um roteiro diferente. Calcula-se entdo um custo médio para o produto, dado
pela média entre os diversos custos obtidos ponderada pela probabilidade de ocorréncia de

cada um.

Esta adequagdo do modelo formulado permite que o sistema desempenhe a funcio de
auxilio a precificagdo. Caso o usudrio do sistema nao saiba de antemao qual serd o roteiro de
litografia de determinado produto, a ferramenta gerard automaticamente os roteiros factiveis
dados os parametros do produto, e devolverd ao usudrio seu custo médio, que representa o
custo mais provdvel de ocorrer. O cdlculo dos custos ocorre esquematicamente conforme

ilustra a Figura 34.
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Figura 34. Esquema de funcionamento da ferramenta de auxilio a precificaciao (fonte:

elaborado pelo autor)

Prevé-se que, apesar das duas fungdes do sistema utilizarem a mesma base de dados e

a mesma légica de cdlculo dos custos, elas deverdo aparecer aos usudrios como ferramentas

distintas. Isto devera ocorrer principalmente para impedir que a drea comercial passe a formar

precos supondo roteiros de litografia que minimizem o custo, mesmo antes de saber se aquele

roteiro serd possivel de ser efetivamente utilizado pela programacao.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

A ferramenta apresentada na sec¢do anterior € o modelo simplificador para cdlculo do
custo médio de um dado produto foram implantados pelo autor em pastas de trabalhos e
planilhas de Microsoft Excel® com auxilio de macros de programacao em Visual Basic for
Applications (VBA). A escolha pelo desenvolvimento em planilhas ao invés de um software
de bancos de dados se deu principalmente pela flexibilidade para realizacdo de calculos
manuais alterando-se alguns parametros estruturais do modelo, o que torna a ferramenta mais
ampla para diversas outras aplicacdes que puderem ser idealizadas por seus usudrios.
Futuramente, se de fato este método de custeio for integrado ao ERP da empresa conforme

comentado anteriormente, uma estrutura mais rigida devera ser criada.

Nesta secdo apresentam-se alguns resultados possiveis de ser obtidos a partir das
ferramentas desenvolvidas, tanto para o cdlculo de custos de um produto informando-se os
roteiros de litografia como para o cdlculo do custo médio para formacao de preco. Trata-se
apenas de alguns casos ilustrativos, ndo se pretendendo levar a exaustdo todas as possiveis

analises.
6.1. GESTAO DE CUSTOS

6.1.1. Comportamento dos Custos

Inicialmente apresenta-se um comparativo entre modelos de latas com diferentes
tamanhos de lote. Considerando-se rotulos de 4 cores e verniz de acabamento, esmalte branco
para promover aderéncia das tintas e esmalte gris no lado oposto da folha para protecao do
produto acondicionado, e dado um roteiro factivel tomado arbitrariamente, tem-se os custos
unitdrios (por folha) apresentados na Figura 35 para os trés principais modelos de lata

produzidos.

Os custos calculados foram os custos unitdrios, por folha metélica, com a finalidade de
apresentar a diluicdo dos custos fixos, que ndo variam diretamente com o volume de
producdo. Ressalta-se que em termos de custo por folha, conforme mostrado na figura, os
custos dos rétulos dos trés principais modelos de lata ndo diferem tanto entre si. No entanto,
conforme exposto no ANEXO B, folhas de corpos de diferentes modelos de latas comportam

diferentes quantidades de rétulos. Enquanto uma folha metdlica da lata 18L comporta apenas
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2 rétulos, a folha da Galdao comporta 8 rétulos e a folha da % de Galao comporta 14 rétulos, o
que faz com que, quando calculados os custos por lata ao invés de por folha, a lata de 18L seja

a mais cara, seguida da Lata Galdo.

Custos Unitarios de Litografia
3,50
3,00 \\
2,50 \
2,00
\ e | 3ta Galdo
1,50

Lata 18 L

1,00
0,50

0,00 T T T T T T T T T T 1
10 30 50 70 90 11,0 13,0 150 17,0 19,0 21,0

Tamanho do lote (mil folhas)

Lata 1/4 Galdo

Custo unitario (R$/folha)

Figura 35. Custos por folha metalica para rétulos dos principais modelos de lata.

No tocante a estrutura de custos, serd utilizado como exemplo o modelo de lata Galao
(3,6L), por ser um dos modelos de maior tiragem da empresa (3.900 t vendidas em 2010).
Considerando-se um rétulo com as mesmas caracteristicas utilizadas no exemplo anterior,

tem-se a abertura da representatividade dos principais custos conforme Figura 36.

Custo Total - Abertura Percentual

100%

90%

80% = Outros

70% Gas Natural

60% u Energia Elétrica

0% m Depreciagdes

® Materiais e Servicos de Manutengdo

40% m Pessoal indireto (por atividades)

30% H Pessoal direto

20% m Cautchu

10% m Chapa+Serv. CTP

0% ® Materiais de litografia
10 30 50 70 90 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0
Tamanho do lote (mil folhas)

Figura 36. Custos percentuais de litografia x Tamanho do lote
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Pode-se observar na Figura 36 que os custos fixos perdem representatividade
conforme aumenta o tamanho do lote, refletindo os ganhos de escala, principalmente para o
caso de mao-de-obra indireta. Adicionalmente, € possivel notar que a representatividade do
custo com chapas e servigos de CTP flutua ligeiramente, o que reflete o uso do direcionador
de custos “quantidade de chapas” que impde uma troca de jogo de chapas a cada 10.000

folhas produzidas.

Considerando-se a mao-de-obra direta que opera as madquinas, a partir dos
direcionadores de custo utilizados para este item € possivel desagregar o custo nas atividades
de preparacdo de mdquinas e produc¢do. O comportamento dos custos por folha metélica €

apresentado na Figura 37.

Custo por folha: Mao-de-obra Direta

o
w
(91

~

Pessoal direto: preparagao

~

Custo unitario (R$/folha)
o o
N w
(6] o
-~
//

\ Pessoal direto: producao

o o o
= BN
o (6] o
|
i~

o
o
(9]

e ———

o
o
o

1,0 3,0 50 7,0 90 11,013,015,017,019,021,0

Tamanho do lote (mil folhas)

] T T T T T T 1

Figura 37. Custo de mao-de-obra direta por folha x Tamanho do lote

Enquanto o custo de preparacdo € direcionado pelo tempo de preparacdo, e ocorre uma
vez para cada lote, o custo de producdo € direcionado pelo tempo de produgdo, que varia
diretamente com o tamanho do lote. Com isso, conforme se aumenta o tamanho do lote, os
custos unitdrios de preparagdo, fixos por lote, diluem-se, enquanto os de producgdo

permanecem constantes.

Considerando-se apenas os itens relacionados a mao-de-obra indireta, em que se optou
pela modelagem por atividades, tem-se a abertura de custos por atividade conforme apresenta
a Figura 38. Ressalta-se que nos exemplos aqui utilizados, estd sendo considerado que o
rétulo simulado da lata Galdo ja foi desenvolvido em algum momento passado, portanto nao
incorrendo os custos das atividades relacionadas a coloca¢do de um novo rétulo em producdo

bR T3

(“desenvolver rétulo”, “tirar prelo” e “produzir padrao”).
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Custo total: Mao-de-obra indireta

2.500
B Manutencdo preventiva
2.000
B Manutengao corretiva
;c,‘; 1.500 W Coordenar maquinas
:5: Inspecionar rétulo
"
3 1.000 - M Controlar pedidos CTP
! _ em e= == B B = = = B Inspecionar vernizes
500 — — — — — — — — — — — —
Preparar cores
o M B B B H B B B B B B ucontrolarinsumos

1,0 30 50 70 90 11,0 13,0 150 17,0 19,0 21,0

Tamanho do lote (mil folhas)

M Programar producdo

Figura 38. Custo total de mao-de-obra indireta (por atividades) x Tamanho do lote

Custos de nivel lote, relacionados as atividades “programar produgdo”, “controlar
insumos” e “preparar cores”’, permanecem constantes independentemente do volume do lote, e

quando calculados por unidade produzida, sao diluidos.

Ja o custo da atividade de “coordenar maquinas” cresce com o tamanho do lote
refletindo o uso do direcionador de custos “tempo total”, que cresce conforme o tamanho do
lote. Esta légica é aderente, uma vez que mais tempo de maquina e pessoal direto operando

exigirdo maior esforco da coordenacdo.

De maneira equivalente, os custos de pessoal de manutencdo (relacionados As
atividades de “manutencdo preventiva” e “manutengdo corretiva’) também crescem com o
tamanho do lote, seja pelo tempo de producgdo, seja pela quantidade de passadas, l6gica que
também adere pois lotes grandes incorrem em maior desgaste das mdquinas e maiores chances

de ocorréncia de falhas.

6.1.2.Sensibilidade a Quantidade de Cores

A quantidade de cores de um rétulo é um importante direcionador de custos que reflete
a complexidade do rétulo sendo fabricado. Este direcionador dita o comportamento dos
principais custos de litografia, seja sendo utilizado diretamente como direcionador de custos,

seja embutido no cdlculo da quantidade de passadas.
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Para a andlise da variacdo dos custos segundo este direcionador, serd usado como
exemplo o rétulo da lata de 18L com esmalte branco externo, verniz epoxi interno € sem
acabamento final, num lote de 15.000 folhas metdlicas. Os custos totais para cada quantidade

de cores do rétulo sdo apresentados na Figura 39.

Custo Total por Qtde. de Cores
25.000
Outros

- 20.000 —— Gas Natural
g Energia Elétrica
% 15.000  Depreciagdes
'; 10.000 - W Materiais e Servigos de Manutengdo
g M Pessoal indireto (por atividades)

5.000 - W Pessoal direto

0 - M Cautchu
0 1 2 3 4 5 6 7 8 B Chapa+Serv. CTP
Quantidade de Cores B Materiais de litografia

Figura 39. Custo total de litografia x Quantidade de cores

Com o aumento da quantidade de cores, aumenta-se o consumo de tintas, a
necessidade de chapas e servicos CTP, a quantidade de passadas de impressdo necessdrias
bem como os tempos de utilizacdo das mdquinas, de tal maneira que o aumento da quantidade
de cores implica em um aumento de todos os custos de litografia. No entanto, dependendo do
direcionador utilizado, os custos aumentam a diferentes taxas, o que implica em diferentes

representatividades de custos para cada quantidade de cores conforme ilustra a Figura 40.

Custo Total - Abertura Percentual
100%

90% = Outros
80% Gas Natural
70:/0 = Energia Elétrica
28;: w Depreciagdes
40% = Materiais e Servigos de Manutengdo
30% m Pessoal indireto (por atividades)
20% u Pessoal direto
10% ® Cautchu

0% ® Chapa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 ® Materiais de litografia
Quantidade de Cores

Figura 40. Custos percentuais de litografia x Quantidade de cores
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Destaca-se que o caso do rétulo com zero cor incorre apenas em custos de
envernizamento para a aplicacdo do esmalte branco e do verniz epdxi, ndo envolvendo uso
das impressoras. Este caso ndo ocorre na pratica pois todos os rétulos devem ter alguma arte,
nem que seja o proprio logotipo da empresa. No entanto, foi utilizado para a andlise do

comportamento dos custos.

6.1.3.Sensibilidade aos Roteiros de Litografia

Para fazer a andlise das variacdes de custo para roteiros de litografia diferentes,
apresenta-se apenas os custos especificos por maquinas, por serem 0s Unicos que se alteram
entre um roteiro e outro. O exemplo utilizado serd um lote de rétulos de latas de 18L, com
15.000 folhas, 6 cores sem acabamento, esmalte branco e verniz interno tipo Epdxi. Os

roteiros utilizados na andlise s@o apresentados na Tabela 19.

Passadas por folha

Envernizadeiras Impressoras

Roteiro | LITO 02 | LITO 06 | LITO 07 | LITOO03 | LITO 13 | LITO 04 | LITO 14

1 1 1 2 4
2 1 1 2 4
3 1 1 6

4 1 1 6

5 1 1 6

Tabela 19. Roteiros utilizados para simulacao de custos

Optou-se por nao utilizar as diversas combinacdes possiveis para os materiais
aplicados nas envernizadeiras pois, conforme exposto anteriormente, as trés maquinas sao
muito similares considerando os fatores que afetam seu custo especifico. Adicionalmente, o
roteiro 5 foi escolhido para fazer parte da simulacdo para fins de andlise de sensibilidade dos
custos aos possiveis roteiros. Apesar disso, este ndo é um roteiro factivel. As seis passadas
alocadas na LITO 03 (monocolor) implicariam em seis preparacdes da maquina, o que €

considerado absurdo.

Os custos totais obtidos para cada roteiro indicado na tabela acima sdo apresentados na
Figura 41. Podem-se observar em principio pequenas diferengas entre os custos totais de um
roteiro para outro. No entanto, para tirar conclusdes, faz-se necessdria uma andlise dos

principais direcionadores de custo, apresentados na Tabela 20.
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Custo Total por Roteiro
20.000
18.000 1.009—
16.000 | 1187 1171 961 2378
2 1.100 1.009 D iagd
14.000 __298 583 ) 1.575 491 eprecacoes
Ty ’ 317 Gas Natural
© .901 23
:—: 12.000 {390 ' 3.360 A4.172 e — Energia Elétrica
§ 10.000 - Materiais e Servigos de Manutengdo
"g 8.000 - H Pessoal de Manuteng&o
=
© 6.000 - m Coordenacgdo
4.000 - M Pessoal direto: produgdo
2.000 - M Pessoal direto: preparagdo
M Materiais de litografia
0 N T T T T
1 2 3 4 5
Roteiro

Figura 41. Custos totais de litografia de um rétulo teste para cinco roteiros diferentes

Dados Operacionais

Indicador/ . :
Envernizadeiras Impressoras

Num.
Roteiro

Qtde.
Passadas

Tempo
setup
(horas)

Tempo
Produgao
(horas)

30,3
Tabela 20. Principais direcionadores de custo por maquina para um rétulo teste em
cinco roteiros diferentes

Os roteiros 4 e 5 sdo os menos custosos em termos de materiais por envolverem a
impressao inteiramente em maquinas com cura convencional, dispensando-se o uso de tintas

UV, que sdo mais caras.
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No tocante ao pessoal direto e energia elétrica, o roteiro mais caro € o de nimero 5 que
utiliza apenas a impressora monocolor. Estes elevados custos sdo explicados principalmente
pelo elevado tempo para produzir e preparar maquinas apresentados na Tabela 20. Este
elevado tempo se da pois, com as 6 passadas alocadas numa monocolor, 6 preparacdes e 6
producdes sdo necessdrias. No entanto, estes dois custos em questio ndo crescem
proporcionalmente ao tempo de producdo, pois o alto tempo de producdo e preparagcdo €
compensado pelo baixo custo da equipe que opera a impressora monocolor (cerca de R$70/h)

e pela baixa poténcia instalada nela, em watts.

Opostamente, apesar de o roteiro de ndmero 1 ser o mais rdpido, seu custo nio é o
menor pois este roteiro é o que envolve maior utilizacdo da impressora quadricolor, que
possui uma equipe cara de manter (cerca de R$140/h) e elevada poténcia instalada. A¢oes de
melhoria significativa deveriam passar pela padronizacdo e otimizacdo do processo de
preparacdo da quadricolor, o que permitiria reduzir o elevado tempo de preparagdo e reduzir a
quantidade de maquinistas necessdrios para operd-la, fazendo com que o menor tempo

necessario para produzir nela reflita em menores custos.

No tocante ao gds natural, os roteiros mais baratos sao o 1 e o 3, que utilizam apenas
impressoras com cura UV. Nestes roteiros, os custos com gas natural advém exclusivamente

das envernizadeiras. Estes roteiros no entanto sdo os que mais consomem energia elétrica.

Diversas outras consideracdes podem ser feitas, inclusive com acesso a mais dados
operacionais como o consumo de gds natural (em m’) que sdo apresentados na planilha de
output da ferramenta desenvolvida. Estas andlises serdo vislumbradas pelos diversos usudrios

da ferramenta, conforme necessidade.
6.2. PRECIFICACAO

Conforme exposto anteriormente, para a fungao de precificacdo a area comercial nao
pode supor um roteiro de litografia por nao saber de antemao como a lata sendo negociada
terd sua produgdo programada efetivamente. O método criado para evitar este problema gera,
a partir das informacdes do rétulo ou componente, todos os roteiros factiveis, e calcula um

custo médio ponderado pela probabilidade de ocorréncia de cada um destes roteiros.

Utiliza-se como exemplo um lote de 10.000 folhas de corpo da lata Galao com 4 cores
e verniz de acabamento, revestimento externo com verniz size € interno com verniz epoxi.

Com estes parametros, este rotulo gera um roteiro de cédigo genérico R(C001)-4-2-1-n. A
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partir do cddigo genérico, a ferramenta desenvolvida gerou 42 roteiros factiveis, cada um com
0 codigo apresentado com “n” variando de 1 a 42. Cada roteiro “n” possui um custo total de
litografia e uma probabilidade de ocorréncia associada, e o custo médio € calculado pela
média destes custos ponderada pelas probabilidades de cada um. Os valores obtidos para cada
roteiro e o custo médio ponderado sdo apresentados na Figura 42. Na figura, para efeitos de
comparagdo, foi adicionada também a média simples dos custos para demonstrar o efeito da

ponderacao do custo de cada roteiro pelas probabilidades de ocorréncia.

Custos por roteiro
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Roteiros factiveis

Figura 42. Calculo do custo médio de um rétulo a partir dos custos de cada roteiro
factivel

Conforme se pode observar, o custo médio ponderado € menor do que o custo
calculado pela média simples dos custos obtidos para cada um dos 42 roteiros gerados. Isso
ocorre pois os roteiros mais provaveis de ocorrer sdo exatamente os roteiros menos custosos,
deslocando a média ponderada para baixo. Estes roteiros mais provdveis e menos custosos sao
aqueles que envolvem todas as 4 passadas de impressdo pela LITO 13, impressora bicolor
com cura convencional e com rolo de envernizamento. A maior probabilidade atribuida a
estes casos se dd pela existéncia do rolo de acabamento nesta impressora bicolor, sendo
possivel a aplicacao da passada de acabamento logo apds a dltima passada de impressao, sem
que seja necessario um novo setup, alternativa que serd preferencialmente escolhida pelo PCP

da litografia.
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Os roteiros mais caros sdo aqueles que envolvem todas as 4 passadas de impressao
pela LITO 04, impressora bicolor com cura ultravioleta e sem rolo de envernizamento. O alto
custo destes roteiros se dd pelo maior custo da tinta UV frente a convencional, unido ao fato
de que, por ndo possuir o rolo de envernizamento, a passada final de acabamento deve ser
alocada em alguma outra miquina que o possua, o que implica em maiores tempos de
preparacdo e uso de mdquinas. Estes roteiros no entanto sio pouco provaveis nos casos em
que é necessdrio o acabamento, tendo havido poucas incidéncias deste tipo no periodo
analisado ja que a programagdo procura sempre aproveitar a tltima passada de impressao para
a aplicacdo do verniz de acabamento, o que s6 pode ocorrer em maquinas que possuam o rolo

para acabamento.

Os roteiros mais baratos sdo aqueles que envolvem o caso hibrido, em que sdo
aplicadas duas passadas de tinta na LITO 04 e as outras duas mais a passada de acabamento
na LITO 13. Estes casos, apesar de menos custosos, também s@o pouco provaveis pois em
raras situacoes € possivel a mistura de tintas UV com tintas convencionais, além de haver uma
preferéncia pela utilizacdo de uma mesma maquina para aplicagdo de todas as passadas de

impressao.

O custo médio obtido, da ordem de R$ 12 mil para este lote em especifico, serve de
input para que a area comercial, munida de outras informagdes de custos relacionadas as
prensas e linhas de montagem, possa formar o preco com base num mark-up aplicado sobre os
custos. As metodologias utilizadas pela drea para a formacao de precos variam de caso a caso,
sendo que algumas vezes sdo utilizados os custos totais como base, outras apenas 0s custos
varidveis sobre os quais se aplica uma margem de contribuicdo desejada. Com a ferramenta
desenvolvida, é possivel obter o detalhamento destes custos para que possam ser filtrados
conforme varidveis ou fixos, diretos ou indiretos, além de todas as outras possiveis

classificacdes mostradas na se¢do anterior.
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7. CONCLUSAO

O presente trabalho tratou da resolucdo de um problema concreto da empresa estudada
relacionado a disponibilidade e qualidade de informagdes a respeito dos custos de litografia.
Sendo esta area produtiva a mais critica devido a alta diversidade de produtos fabricados,
baixa disponibilidade de maquinas decorrente de elevados tempos de sefup e numerosas
formas de fabricar um mesmo produto de acordo com o roteiro programado, o sistema de
custeio existente ndo era capaz de captar adequadamente sua complexidade. Durante o ano de
estagio, o problema se agravou. Com a instalagdo da primeira impressora quadricolor na érea,
aumentou-se a quantidade de combinagdes possiveis para fabricar um produto e alteraram-se
alguns paradigmas a respeito de tempos de fabricacdo e de preparacdo de mdaquinas,
alteracdes essas impossiveis de serem vislumbradas pelo antigo sistema de custeio. Além
disso, devido as crescentes pressdes de mercado por precos mais competitivos, a manutengao
da competitividade e lucratividade da empresa depende, cada vez mais, fundamentalmente do
bom desempenho em custos em seus processos produtivos, notadamente nesta drea que
representa cerca de 50% dos custos totais de fabrica¢do (descontados os custos com folha
metélica), boa parte dos quais sdo custos fixos, considerados “fardos” a serem carregados pela
fabrica. As acOes para obtencdo do bom desempenho em custos devem ser suportadas e
auxiliadas por uma ferramenta adequada capaz de medir os custos do processo, ferramenta até
entdo inexistente. Frente a esta situacdo, foi desenvolvida a ferramenta proposta neste

trabalho.

A ferramenta desenvolvida, enquanto instrumento de avaliacdo de custos, deve estar
embasada em algum método de custeio. A partir da revisdo da literatura, optou-se pela
utilizacdo da metodologia ABC na tentativa de reduzir a arbitrariedade na atribuicao dos
representativos custos fixos aos produtos e melhor captar a complexidade do processo de

litografia e de seus produtos.

A utilizacdo da metodologia ABC para a formulagdo do método permitiu a
distribuicao dos custos indiretos das equipes de suporte a producdo as atividades por elas
desempenhadas. Esta distribuicdo conhecida como primeiro estdgio do custeio ABC permitiu
com que, no segundo estdgio, os produtos somente recebessem os custos das atividades
desempenhadas especificamente para eles, reduzindo entao a ocorréncia de subsidios cruzados

entre eles. Neste sentido, o uso da metodologia ABC foi muito mais vantajoso para a empresa
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no sentido de reduzir tais subsidios cruzados do que no sentido de permitir uma gestdo

baseada em atividades (ABM).

Além do uso da metodologia ABC para os custos indiretos, a forma como o modelo de
custos foi estruturado para o tratamento dos custos diretos separando-os por maquina de
litografia permitiu que o custo final do produto informado pelo sistema reflita as
particularidades da forma como sua fabricacdo foi programada pelo PCP, implicando em
diferentes tempos de producdo de acordo com as madquinas utilizadas. A partir desta
ferramenta, o desenvolvimento de um método simplificador para a geracdo de um custo
médio de produtos sem que seja necessdrio informar a forma de produzi-lo também foi de
grande importancia no sentido de permitir que o sistema também auxilie a funcdo de

formacao de precos, desejada pela empresa.

A ferramenta resolve, com a simplicidade exigida, em principio dois problemas
pontuais da empresa. Com o célculo dos custos informando-se a forma de produzir (roteiro de
litografia), é possivel fazer analises de custos na litografia comparando diferentes métodos de
cura (convencional ou ultravioleta), diferentes tipos de impressora (monocolor, bicolor,
quadricolor; com envernizadeira, sem envernizadeira) com a abertura adequada para saber
quais custos variam de caso a caso. Também é possivel obter indicadores operacionais de
cada caso, com o consumo de materiais de litografia, volume de gas, tempos de preparacdo e
producdo e quantidades de passadas em cada médquina. Com o cdlculo do custo médio, a
formacdo de precos a partir dele ocorre de maneira mais criteriosa, pois o custo médio
considera as diversas possibilidades de producdo factiveis de ocorrer: com e sem gas natural,
consumindo mais ou menos energia elétrica, sendo mais ou menos custosas em termos de

mao-de-obra direta e manutengao.

Uma vez implantada e em uso pelos possiveis usudrios, sejam eles da prépria drea da
litografia, sejam da 4rea comercial , a ferramenta potencialmente podera servir de auxilio para
a resolu¢do de muitos outros problemas da &drea da litografia servindo como base de
informagdes para a realizacdo de andlises especificas, além de servir de suporte aos processos
de tomada de decisdo a respeito de investimentos e melhorias operacionais, formagao de

precos e reducao de custos.
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APENDICE A - CALCULO DOS CUSTOS DE MAO-DE-OBRA

Na Brasilata S/A, conforme observado no plano de contas contdbeis e em
levantamento junto a Equipe de Administracdo de Pessoal, os gastos que compdem os custos
de mao-de-obra serdo classificados no presente Trabalho como Remuneracio Bésica,
Encargos Sociais, Beneficios (Encargos Espontaneos) e Outros, conforme apresentado na

sequéncia.

e Remuneracio Basica

Na Brasilata € composta pelos seguintes itens, em termos mensais:
e Salario basico;
e Provisdo para Férias (1/12 do salario);
e Provisdo para 1/3 de férias (1/3 da provisdo para férias, ou 1/36 do salario);

e Provisdo para 13° salario (1/12 do saldrio).

Sendo assim, a parcela de remuneracdo bdsica mensal (RB) pode ser expressa

totalmente em fungdo do saldrio basico (S) segundo a expressao:

RB=S+LS+LS+1-LS=1,1944-S
12 12 3 12

o Encargos Sociais

Os encargos sociais, que abrangem as esferas trabalhista e previdencidria, sao despesas
baseadas na remuneragao basica (RB) dos funcionarios, recolhidas no més subseqiiente ao do
encerramento da folha de pagamento mensal e destinadas a fundos que objetivam o

financiamento de atividades estatais. Tais encargos, em Abril de 2011 sdo apresentados a
seguir:

Encargo Social \ % da Remuneracao Basica (RB)
FGTS 8,00%
INSS 2-0%
SESI 1,50%
SENAI 1,00%
Adicional SENAI 0,20%
INCRA 0,20%
SEBRAE 0,60%
SAT 1,54%
Salario Educacao 2,50%

TOTAL: 35,54 %
Tabela AA-1. Encargos Sociais (fonte: material da empresa)
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Os encargos sdao sempre expressos em funcao da remuneragdo bdsica que, por sua vez,
€ expressa em fungdo do saldrio. Assim, tendo como base o salério (S), tem-se que o custo de
mao-de-obra considerando apenas a remuneracdo bdsica e os encargos sociais (Cenc) € dado

por:

C,. =(1+03554)RB=13554-1,1944-5 =1,6189- S

A expressdo € baseada em percentuais fixos de do saldrio S. Logo, a aplicacdo do fator

1,6189 multiplicando os saldrios € vélida para qualquer funcionério da empresa.

e Beneficios (Encargos Espontineos)

Os beneficios oferecidos pela empresa sao compostos pelos seguintes itens:

e Refeitdério: Pago em conjunto entre o funciondrio e a empresa. Neste item s6 €
incluida a parcela paga pela empresa (“parte empresa”), que representa
efetivamente um custo de mao-de-obra;

e Assisténcia Médica: A empresa paga um valor maximo de assisténcia médica

de acordo com o cargo do funciondrio, sendo os valores separados entre
gerentes, coordenadores e outros funcionarios.

e Assisténcia Odontoldgica;

e (Cesta Bésica: Nao é paga para funciondrios que tenham alguma falta durante o
més;

e Transporte de Funciondrios: Varia de acordo com o local de residéncia do

funcionario;

e Seguro de Vida.

Ao contrdrio do caso dos encargos sociais, os beneficios ndo podem ser expressos a
partir de um percentual fixo em func¢do do saldrio do funciondrio. Os beneficios variam de
funciondrio para funciondrio principalmente em fun¢do de seu cargo, pontualidade e local de
residéncia, mas ndo em func¢do de seu saldrio, de tal maneira que a aplicacdo de um percentual
sobre o saldrio para este item de custo traria uma visdo distorcida dos custos com mao-de-
obra, especialmente para funciondrios com saldrios muito abaixo ou muito acima da média.
Devido a grande variabilidade da parcela de beneficios de funciondrio para funciondrio e
devido a inviabilidade pritica de se rastrear estes gastos individualmente para cada

funciondrio, adota-se um valor médio de beneficio por funciondrio, dado pela razdo entre o

gasto total com beneficios num més e a quantidade de funciondrios beneficiados.
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No caso da litografia da unidade de Sao Paulo, em Marc¢o de 2011 a drea contava com
113 funciondrios incluindo 6 coordenadores. Aplicando-se o método descrito acima tendo

como base o més de Marco de 2011, t€m-se os seguintes valores:

Beneficio \ Valor (R$)
Assisténcia Médica 25.532,20
Assisténcia Odontolégica 1.982,33

12.352,03
9.060,87

4.029,34
| 60.156,77

Qtde. Funciondrios na litografia [ERRRIIITeA
MEDIA POR FUNCIONARIO| 532,36

Tabela AA-2. Beneficios na Litografia Sao Paulo — Marc¢o/2011 (fonte: material da

empresa)
¢ QOutros
A parcela “Outros” € constituida por:

e  Ambulatério:;

e Seguranca do Trabalho;

e Vestimentos;

e Treinamento:

e Sadde Ocupacional.

Tais custos, assim como no caso dos beneficios, ndo variam em funcao do saldrio dos
funciondrios. Desta forma, € calculado um valor médio por funcionério, dado pela razio entre
o total destas despesas em um periodo e a quantidade de funciondrios. Além disso, conforme
apresentado na Figura AA-1, tais despesas variam consideravelmente de més a més, logo sera
adotada também uma média mensal considerando o periodo de 12 meses anteriores ao més de
atualizacdo, para cada item. Assim, a parcela Outros para cada funcionério é dada pela média

mensal destes gastos num periodo de 12 meses dividida pela quantidade de funciondrios.

Para o célculo da média mensal, utilizou-se 12 meses para os itens Ambulatério, Vesti
mentos, Treinamento e Saide Ocupacional. Para o item Seguranga no Trabalho, a 16gica de
implantacao de dados no ERP da empresa foi alterada de 2010 para 2011. Para refletir apenas
a nova logica, foi considerada uma média mensal apenas dos meses de Janeiro, Fevereiro e

Marco. As médias mensais obtidas sdo:
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e Seguranca no Trabalho: R$ 10.044,94 / més
e Qutros: R$ 9.849,77 / més

Assim, para o periodo de 12 meses findo em Mar¢o de 2011, considerando-se os 113

funciondrios da litografia da unidade de Sao Paulo, tem-se a média de R$176,06/funcionario.

Custo de Mao-de-Obra - Litografia Sao Paulo:
Outros Gastos
45.000 .
== Ambulatdrio
40.000
35.000 l\ oy =fl—Seguranc¢a no
l \ ’\ /‘5 l \ Trabalho
;,-;30'000 ] ] ==fe=\/estimentos
£ 25000 & v \/ M \
o S . i
% 20000 ¥ .-,. AL S \ _ —Treinamento
“ 15.000 —1‘. ool w \/ Saude ocupacional
10.000 L -l
Rec. De Gastos
5.000 -
0 - . : A A A A Nae” e Total
abr/10 jun/10 ago/10 out/10 dez/10 fev/11

Figura AA-1. Outros gastos com mao-de-obra — litografia de Sao Paulo (fonte: material

da empresa)
e Resumo

Baseado no exposto nos itens acima, o custo mensal de mao-de-obra para cada
funciondrio da litografia de Sao Paulo com saldrio S, considerando-se o periodo de 12 meses

findo em 31 de Marco de 2011 é dado pela expressao:

C,o =1,6189-S + R$532,36 + R$176,06=1,6189 - S + R$708,42

Tal expressdo foi utilizada para o calculo dos custos de mao-de-obra de cada

funcionario para a elaborag@o deste Trabalho conforme apresenta a Figura AA-2.

A Figura AA-2 também apresenta uma classificacdo de todos os funciondrios da
litografia segundo critérios que levam em consideragdo sua fung¢do (caso da mao-de-obra
direta) ou o departamento a que pertence (caso da mao-de-obra indireta) Esta classificacdo
(coluna “Cdéd. Funcdo”) foi criada pelo autor e serviu de base para a separacdo dos custos de
mao-de-obra nas diversas funcdes e equipes que operam na litografia, atingindo-se o nivel de
desagregacao de dados necessario e suficiente para a ferramenta de custos desenvolvida. As
classificagdes dos funciondrios sdo apresentadas na Tabela AA-3, juntamente com o custo

total mensal de cada categoria, a quantidade de funciondrios e o custo médio do funciondrio.



Custo
Total/Més

Qtde.
funcionarios

Custo

Coordenacgdo ELT 51.951 3 17.317
Programagao 8.002 1 8.002
EMA / Administrativo 21.429 4 5.357
Maquinista Litégrafo 181.456 24 7.561
Aux/Ajud Impressio 52.475 19 2.762
Envernizador 51.165 9 5.685
Aux/Ajud Envernizamento| 31.178 10 3.118
Laboratério 48.489 6 8.081
Manutenc¢ao 153.954 24 6.415
Pré-impressao 54.937 6 9.156
Empilhadeiras 20.275 5 4.055
Controle Qualidade 10.628 2 5.314

médio/funcionario

Tabela AA-3. Custo por categoria de mao-de-obra na litografia (fonte: material da

empresa)

O método de cadlculo descrito neste apéndice, quando implantado na empresa, devera

ter previsto uma rotina de atualiza¢do dos seguintes valores:

¢ Aliquota dos encargos sociais (Tabela AA-1);
e Gastos com beneficios (Tabela AA-2);

® Qutros gastos (Figura AA-1).

Conforme levantamento realizado junto ao pessoal da Equipe de Administracao de

Pessoal da empresa, estes valores podem sofrer alteracdes significativas com o dissidio

(anual) e com a saida dos aposentados (anual). Dessa forma, as atualizacdes deverdo ser feitas

anualmente, em Dezembro de cada ano.
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Cadastro Litografia (Relatdrio FP 4220) 2010 2011 2012
Matricu ~ [C. Cust ~ [Cargo ~ [cod.Fungi | CustoTotal v [d v [salario [~ A0 Basii » [ Encargos Socia v [Beneficil~ [Outr,~ [custo Tot + [0 » [salario [+ o Basi{ ~ [Encargos Socia » [Benefici  [Outr v [custo Tot v [0~
1M0-09 1866457 1| 12.20893 14.552,89) 518276  538.00[ 17606| 2047971 1 0,00 o
MO-01 2132488 1| 12.208,93 14.562,89) 518276  538,00( 17606 20479.71| 1 0,00 0|
MO-10 2039618 1| 11.667,90 13.936,66 495309  53800| 176,06 1960381 1 0,00 0|
MO-01 2039618 1| 11.667,90 13.936.66| 495309 538,00 176,06 1960381 1 0,00 o
1951069| 1| 11.152,05] 1332050 473411 538.00| 176,06 1876867 1 0,00 ol
956866 1| 6.889,17 822873 292449  53800| 17606 1186729 1 0,00 0|
991993 1| 5.623,20 671660 236708 538,00 17606 981774 1 0,00 ol
991993 1| 5.623,20 671660 238708 53800 17606 981774 1 0,00 o
991993 1| 5.623,20 6.716.60 2367.08|  53800| 17606 981774 1 0,00 0|
991993 1| 5.623,20) 671660 238708 538,00 17606 981774 1 0,00 0|
991993 1| 5.623,20 671660 236708 53800 17606 981774 1 0,00 ol
991993 1| 5.623,20 6.716.60 236708  53800| 17606 981774 1 0,00 0|
991993 1| 5.623,20 671660 236708 53800 17606 981774 1 0,00 ol
991993 1| 5.623,20) 671660 238708 53800 17606 981774 1 0,00 0|
954644 1| 5.623,20 6.716.60 236708  53800| 17606 981774 1 0,00 0|
954644 1| 5.420,80 647484 230116 538,00 17606 949007 1 0,00 o
954644 1| 5.420,80 647484 230116 538,00 17606 949007 1 0,00 ol
954644 1| 5.420,80 647484 230116 538,00 17606 949007 1 0,00 0|
919731 1| 5.216,20 623045 221431 538.00| 17606 915883 1 0,00 o
876951 1| 5.209,73 622273 221156 538,00 17606 914836 1 0,00 0|
843408 1| 499,80 5.96243 211905  53800| 17606 879554 1 0,00 0|
843409 1| 4.991,80 596243 2119.05| 53800 17606 879554 1 0,00 0|
843409 1| 4.991,80 596243 211905  538.00| 17606 879554 1 0,00 ol
881976 1| 4.991,80 5.96243 2.119,05| 538,00 176,06 879554 1 0,00 0|
0| 4.962,9] 592798 210680 538,00 176,06 874885 1 0,00 ol
798851 1| 4.962,96 5927.98 210680 538,00 17606 874885 1 0,00 o
876951 1| 4.962,96 5927,98 210680 538,00 176,06 674885 1 0,00 o
8089.02) 1|  4.560,60 544738 193600  53800| 17606 809745 1 0,00 o
8089.02) 1| 4.560,60 544738 193600  538.00( 17606 8.097.45) 1 0,00 o
089,02 1| 4.560,60 544738 193600  53800| 17606 809745 1 0,00 0|
762554 1| 4.501,62 537694 191096  538.00( 17606 800196 1 0,00 ol
741065 1| 4.477,80 4.990.15] 177350 538.00| 176.06| 747771 1 0,00 o
528000 1| 3.982,00 4.756.28] 169038  538.00( 17606 716072 1 0,00 o
711065 1| 3.982,00 4.756.25] 169038  53800| 17606 716072 1 0,00 0|
575472) 1| 3.810,40 455131 161754 538.00( 17606 688291 1 0,00 o
575472) 1| 3.810,40 455131 161754 53800| 17606 688291 1 0,00 0|
575472 1| 3.810,40 455131 161754  538.00( 17606 688291 1 0,00 ol
0| 3.810.40) 455131 161754 53800| 17606 688291 1 0,00 0|
381826 1| 3.489,20 4.167,66] 148118 538.00( 17606| 636290 1 0,00 ol
600642 1| 3.330,80 397845 141394  53800| 17606 610645 1 0,00 o
600642 1| 3.330,80 397845 141394 538.00( 17606 610646 1 0,00 0|
600642 1| 3.330,80 397845 141394  53800| 17606 610645 1 0,00 0|
600642 1| 3.330,80 397845 141394  538.00( 17606 610646 1 0,00 o
600642 1| 3.330,80 397845 141394  53800| 17606 610645 1 0,00 0|
o 3.330,80) 397845 141394  538.00( 17606 610646 1 0,00 ol
575472 1| 3.330,80 397845 141394  53800| 17606 610645 1 0,00 0|
52919 1| 3.181,20 3799.77| 138044  §38.00| 17606 586427 1 0,00 0|
552542 1| 3.046,70 363911 129334  53800| 17606 564652 1 0,00 o
5511.14) 1| 3.038,20 3628.96 128973 538.00( 17606 563276 1 0,00 ol
2377.08) 1| 3.038,20 36289 128973  53800| 17606 563276 1 0,00 0|
5511.14) 1| 3.038,20 3628.96 128973  538.00( 17606 563276 1 0,00 ol
o 3.038,20) 3628.96 128973  53800| 17606 563276 1 0,00 o
529192 1| 2.908,40 347392 123463  538.00( 17606 542262 1 0,00 o
508458 1| 2.774,20) 331363 117766  53800| 17606 520535 1 0,00 o
486565 1| 277420 331363 117786  538.00( 17606 520535 1 0,00 ol
461124| 1| 276362 3.300.99 117317|  53800| 17606 518823 1 0,00 0|
461124| 1| 276362 3.300,99 147317|  538.00( 17606 5188.23) 1 0,00 ol
461124| 1| 276362 3.300.99 117317\ 53800| 17606 518823 1 0,00 o
337576 1| 2.657,60 317436 112817|  538.00( 17606 501658 1 0,00 0|
166664 1|  2.657,60) 317436 112817\  53800| 17606 501658 1 0,00 o
166664| 1|  2.657,60) 317436 112817|  538.00( 17606 501658 1 0,00 ol
468297| 1| 2.549,80] 304559 106240  53800| 176,06 484206 1 0,00 0|
468297| 1| 2.509,80 304559 108240  538.00( 17606 484206 1 0,00 ol
468297| 1| 2.509,80 304559 108240  53800| 17606 484206 1 0,00 0|
396035 1|  2.428,80 290107 103104  538.00( 17606 464617 1 0,00 0|
396035 1| 2.32540) 277756 9715  538,00( 17606 447877 1 0,00 o
381826 1| 2.233,00 2667.19) 94792 538.00| 17606 432918 1 0,00 ol
414709| 1| 2.233,00 2.667.19) 947,92 538,00( 17606 4329.18) 1 0,00 0|
414709| 1| 2.233,00 2667.19) 94792 538.00| 17606 432918 1 0,00 ol
325803 1| 2.233,00 2667.19) 94792 538,00( 17606 432918 1 0,00 o
381826 1| 2.123,00 2535,81 90123  538,00( 176,06 415109 1 0,00 0|
381826 1| 2.039,40 2435,95| 86574 538,00 17606 401575 1 0,00 o
366399 1| 2.039,40 2435,95| 86574  538.00( 17606 401575 1 0,00 o
381826 1| 2.039,40 2.435,95] 865,74 538,00 176,06 401575 1 0,00 0|
366399 1| 1.947,00 2325 58| 82651  538.00( 17606 386616 1 0,00 ol
366399 1| 1.947,00 2325 58| 82651 538,00 17606 386616 1 0,00 o
366399 1| 1.947,00 2325 58| 82651 538,00 176,06 386616 1 0,00 o
352597| 1| 1.865,60 222836 791,96 538,00 17606 373438 1 0,00 0|
3120000 1| 1.777,60 212324 75460 538.00( 17606 359191 1 0,00 o
o| 177760 212324 75460 538,00 17606 359191 1 0,00 0|
287236 1| 1.777,60 212324 75460  538.00( 17606 359191 1 0,00 ol
312000( 1| 1.625,80) 194193 690.16)  538,00( 17606 334615 1 0,00 0|
312000 1| 1.625,80 194193 69016  538.00( 176,06| 334615 1 0,00 o
312000 1| 1.62580 194193 69016 538,00 17606 334615 1 0,00 o
287236 1| 1.625,80 194193 69016  538.00( 176,06 334615 1 0,00 o
287236 1| 1.625,80 194193 69016 538,00 17606 334615 1 0,00 0|
299415 1| 1.551,00 185258 65841  538.00( 176,06 322505 1 0,00 o
299415 1| 1.551,00 185258 65841  538,00| 17606 322505 1 0,00 0|
287236 1| 1.480,60 176849 62852  538.00( 17606 311108 1 0,00 o
277493 1| 1.421,20 1697,54 60331 538,00 17606 301491 1 0,00 0|
277493 1| 1.421,20 15697,54 60331  538.00( 17606 301491 1 0,00 0|
2653.14) 1| 1.350,80 161346 57342 538,00( 17606 290034 1 0,00 o
2377.08) 1| 1.298,00 1550,39 55101  538.00( 17606 281546 1 0,00 o
2377.08) 1| 1.234,20) 147418 52392 53800| 17606 271217 1 0,00 0|
o 1.188,00) 1419,00 50431  538.00( 17606 2637.38 1 0,00 o
0| 1.084,60) 129549 45042|  538.00| 176,06 246938 1 0,00 ol
0| 1.084,60) 129549 46042  53800| 176,06 246998 1 0,00 0|
0| 1.084,60) 129549 45042|  538,00| 176,06 246998 1 0,00 0|
0| 1.084,60) 129549 45042|  538,00| 17606 246998 1 0,00 o
0| 1.084,60) 129549 46042|  538,00| 17606 246998 1 0,00 0|
o 1.023,00) 122192 43427|  53800| 17606 237025 1 0,00 o
o 1.023,00 122192 434.27| 538,00 17606 237025 1 0,00 0|
0| 1.023,00 122192 43427\ 63800| 17606 237025 1 0,00 0|
o 1.023,00 122192 43427\ 538,00 17606 237025 1 0,00 o
o 1.023,00) 122192 43427\  538.00| 17606 237025 1 0,00 ol
0| 1.023,00 122192 434.27| 53800 17606 237025 1 0,00 0|
o 1.023,00) 122192 43427\  538.00| 17606 237025 1 0,00 ol
1666.64| 1 767,80) 917,09 32594  538,00( 17606 1957.09 1 0,00 ol
0 767,80) 917,09 32594  538.00| 176,06 1957.09 1 0,00 0|
1666.64| 1 767,80 917,09 32594  538,00( 17606 1957.09 1 0,00 0|
166664| 1 767,80) 917,09 32594  538.00| 17606 1957.09 1 0,00 o
1666.64| 1 767,80) 917,09 32594  538,00( 17606 1957.09) 1 0,00 0|
0 767,80) 917,09 32594  538.00( 176,06 1957.09 1 0,00 ol
287236 1 0.00| 0| 0,00 0|
414709 1 000| 0| 0,00 0|
228777 1 0.00| of 0,00 o
237708 1 0.00| 0| 0,00 ol
366399 1 000| 0| 0,00 0|
600642 1 000 0| 0,00 ol
653011 1 000 of 0,00 o
876951 1 0,00 0| 0,00 0|
954644 1 0.00| of 0,00 0|
Mo-10 991993 1 0.00| of 0,00 of

Figura AA-2. Custo de mao-de-obra: Litografia Sao Paulo (fonte: material da empresa)
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APENDICE B - COMPORTAMENTO DOS CUSTOS INDIRETOS

Como forma de melhor ilustrar as classificacdes dos custos indiretos realizadas pelo
autor no item 5.2 do Trabalho, apresenta-se neste Apéndice graficos com comportamento
destes custos mensalmente durante todo o exercicio de 2010. Adicionalmente, como as
principais consideracdes no momento da classificacdo dos custos sdo feitas a respeito da
existéncia de relacdo com o volume de produgdo, em cada griafico é inserido o volume de

producdo das mdquinas de litografia (em passadas) més a més no mesmo periodo.

E importante ressaltar no caso das depreciacdes que, apesar deste item de custo ter
sido classificado como fixo e indireto, observam-se variagdes ao longo dos meses. O custo de
depreciagdo cresceu cerca de 6% entre Janeiro e Agosto de 2010, permanecendo constante a
partir de entdo. Este crescimento se deve principalmente as reformas e ampliacdes que a drea

sofreu na época, com o inicio de instalacdo de uma nova linha litogréfica.
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ANEXO A - CUSTOS INDUSTRIAIS

4 &
BALANCETE INDUSTRIAL JUNHO-2010

CUSTO INDUSTRIAL RESULTADO DO MES
TOTAL | SAQ PAULO [ SUL | GOIAS [ PERNAMBUCO

CUSTOS DIRETOS - ORDEM PRODUGAO
FOLHA METALICA + CUSTO LITOGRAFICO
QUTRAS MATERIAS PRIMAS
SERVICOS EXTERNO

CUSTOS DIRETOS - RATEIO
FOLHA METALICA - PERDAS PROCESSO
QUTRAS MATERIAS PRIMAS
PESSOAL DIRETO
QUTROS CUSTOS DIRETOS
TOTAL CUSTOS DIRETOS

CUSTOS INDIRETOS
PESSOAL INDIRETO
MATERIAIS DE CONSUMO INDIRETO
MATERIAIS DE MANUTENCAQ/REPARO
ENERGIA UTILIDADES E SERVICOS
SERVICOS DE TERCEIROS
DEPRECIACOES
QUTROS CUSTOS INDIRETOS
TOTAL DO CUSTOQ INDIRETO
TOTAL DO CUSTO INDUSTRIAL

CUSTOS DIRETOS - ORDEM PRODUCAO
FOLHA METALICA + CUSTO LITOGRAFICO
QOUTRAS MATERIAS PRIMAS
SERVICOS EXTERNO

CUSTOS DIRETOS - RATEIO
FOLHA METALICA - PERDAS PROCESSO
QOUTRAS MATERIAS PRIMAS
PESSOAL DIRETO
OUTROS CUSTOS DIRETOS
TOTAL CUSTOS DIRETOS

CUSTOS INDIRETOS
PESSOAL INDIRETO
MATERIAIS DE CONSUMO INDIRETO
MATERIAIS DE MANUTENCAOQ/REPARO
ENERGIA, UTILIDADES E SERVICOS
SERVICOS DE TERCEIROS
DEPRECIACOES
OUTROS CUSTOS INDIRETOS
TOTAL DO CUSTO INDIRETO

\_TOTAL DO CUSTO INDUSTRIAL

Figura BA-1. Custos industriais por unidade fabril (fonte: material da empresa)
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BALANCETE INDUSTRIAL DA LITOGRAFIA - JUNHO/2011

RESULTADO DO MES
TOTAL LITO - 5P LITO - SUL

CUSTOS DIRETOS - ORDEM PRODUCAQ
FOLHA METALICA
MATERIAL DE LITOGRAFIA
LITOGRAFIA EXTERNA
CUSTOS DIRETOS - RATEIO
FOLHA METALICA - PERDAS PROCESSO
MATERIAL DE LITOGRAFIA
PESSOAL DIRETO
OUTROS CUSTOS DIRETOS
TOTAL CUSTO DIRETOS 87,71% 84,38% 92,48%
CUSTOS INDIRETOS
PESSOAL INDIRETO
MATERIAIS DE CONSUMOD INDIRETO
MATERIAIS DE MANUTENCAQ/REPARO
ENERGIA, UTILIDADES E SERVICOS
SERVICOS DE TERCEIROS
DEPRECIACOES
OUTROS CUSTOS INDIRETOS
TOTAL CUSTO INDIRETOS
TOTAL: CUSTO LITOGRAFIA

CUSTOS DIRETOS - ORDEM PRODUCAO
FOLHA METALICA 445, I 76.78%
WATERIAL DE LITOGRAFIA
LITOGRAFIA EXTERNA

CUSTOS DIRETOS - RATEIO
FOLHA METALICA - PERDAS PROCESSO
MATERIAL DE LITOGRAFIA
PESSOAL DIRETO
OUTROS CUSTOS DIRETOS
TOTAL CUSTO DIRETOS

CUSTOS INDIRETOS
PESSOAL INDIRETO
WATERIAIS DE CONSUMO INDIRETO
MATERIAIS DE MANUTENCAO/REPARD
ENERGIA, UTILIDADES E SERVICOS
SERVICOS DE TERCEIROS

DEPRECIACOES

OUTROS CUSTOS INDIRETOS

TOTAL CUSTO INDIRETOS 3 A
\_ TOTAL: CUSTO LITOGRAFIA

Figura BA-2. Custos de litografia por unidade fabril (fonte: material da empresa)
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ANEXO B - ESPECIFICACAO DA FOLHA METALICA POR

COMPONENTE

Cod. Componente Tipo de Compenents Espessura Largura Comprimento Dureza Tipo Revestimento | N° Comp. AREA (m*2
A0 Anel 0.25 783 ¥92 13 FFL 2.8/2.8 16 0.6201
A 001 {CR) Anel 0.24 858 792 T3 FCR Revs0 16 0.6795
A 001 Plus Anel 0.24 952 754 T3 FEL 2.8/2.8 20 0.7178
A 001 Plus (CR) Anel 0.24 850 941 T3 FCR RevE0 25 0.7999
A 001 Plus Scroll Anel 0.24 340 941 i3 FFL 2.8/28 25 0.7999
A 001 Plus Scroll (CR} [Anel 0.24 850 941 T3 FCR Revs0 25 0.7999
A 004 Anel 0.24 952 509 T3 EEL 28238 42 0770z
A 004 (CR) Anel 0.24 952 509 T3 FFL RevB0 42 07702
A 004 Plus Anel 0.24 592 755 13 FEE 2.8/2.2 42 0.6735
A 004 Plus (CR) Anel 0.24 892 755 3 FCR Revs0 42 0.6735
A D16 Anel 0.25 733 754 T3 FEL 2.8/2.8 64 0.5904
A 016 Plus Anel 0.25 783 754 T3 FFL 2828 64 0.5904
A 018 Anel 0.27 763 1.024 T4 FFL 2.8/2.2 12 0.7864
A 018 (CR) Anel 0.27 768 1.024 T4 FCR RevG0 12 0.7864
A 032 Anel 0.25 783 778 T3 FFL 28238 121 0.6092
A 140 Anel 0.27 768 1.024 T4 FFL 2822 12 0.7864
A 032 Anel 0.24 952 509 13 FEE 2.8/2.8 121 07702
A 099 Anel 0.18 893 880 T4 EEL 2.011.0 56 0.7858
ASRT Anel 0.24 804 532 T4 FEL 2.0/2.0 20 0.5081
C oo Corpo 0.22 774 1.060 T4 FEL 2.0/2.0 B 0.8204
C 001 (CR) Corpo 0,22 774 1.060 T4 FCR RevE0 8 0.5204
C 004 Corpe 0,18 393 G4 T4 FEL 2.01.0 14 0.6108
C4XP Corpo 0.18 902 950 T4 EEL 2.01.0 21 0.8569
C 016 Corpo 0.18 893 i T4 FFL 2.01.0 33 0.6403
C 018 Corpo 0.28 902 712 T4 FFL 2822 2 0.6422
C 032 Corpo 0.18 893 v T4 EEE 2.0M1.0 48 0.6403
C 099 Eta Corpo 0.18 893 951 T4 FEL 2.01.0 30 0.8492
C 099 Eth Corpo 018 593 951 T4 EEL 2.01.0 21 0.8492
C5RT Corpo 0.19 593 1.080 T4 FFL 201.0 6 0.9644
F 001 Fundo 0,22 34l 926 T4 FEL 2.0/2.0 25 0.7871
F 001(CR) Fundo 0,22 340 926 T4 FCR RevG0 25 0.787
F 001 Scrall Fundo 0,22 850 941 T4 FFL 20/20 25 0.7999
F 001 Scrall (CR) Fundo 0,22 850 941 T4 FCR Revs0 25 0.7999
F 004 Fundo 0.18 893 740 T4 EEL 2.0M1.0 42 0.6608
F 016 Fundo 0.18 893 768 T4 FEL 2.011.0 80 0.6858
F 018 Fundo 0.27 768 1.024 T4 FEL 2.8/2.2 12 0.7864
F 018 (CR) Fundo 0.27 768 1.024 T4 FCR Revs0 12 0.75864
F 032 Fundo 0.24 952 509 T3 FrL 2.8/2.8 121 0.7702
F 099 Fundo 0.18 393 a0 T4 FEL 2.0/1.0 56 0.7858
EBHT Fundo 0.24 804 632 T4 FFL 2.0/2.0 20 0.5081
Orelha Orelha 0.28 902 12 T4 FFL 2822 560 0.6422
T001 Tampa 0.26 736 980 T4 FFL 2.0/2.0 16 0.7703
T 001 Biplus Scroll Tampa 0.24 792 873 T3 FEL 2.8/2.2 25 0.6914
T 001 Biplus Scroll (CR) [Tampa 0.24 792 873 13 FCR Rev60 25 0.6914
T001(CR} Tampa 0.25 733 ¥7s T4 FFL RevB0 16 0.6092
T 001 Plus Scroll Tampa 0.24 792 873 T4 FEL 28/22 25 0.6914
T 001 Plus Screll (CR)  [Tampa 0.24 7492 a7 T4 FCR RevBl 25 0.6914
T 004 Biplus Tampa 0.24 348 968 13 FFL 28/22 64 0.8305
T 004 Tampa 0.25 783 i78 13 FFL 28238 36 0.6092
1004 Plus Tampa 0.24 858 968 3 FEL 2822 64 0.8305
T004 Plus (CR) Tampa 0.24 858 968 3 FCR Revs0 64 0.8305
T016 Tampa 0.22 774 781 T4 FEL 2.8/2.2 100 0.6045
T 016 Plus Tampa 0,22 74 781 T4 FFL 2.0/2.0 100 0.6045
T032 Tampa 0.25 783 792 T3 EEL 2.8/2.8 144 0.6201
TP 140 Tampa 0.24 792 873 T4 FEL 2.8/22 25 0.6914
TP 170 Tampa 0.25 595 990 T4 FFL 28/22 25 0.8856
TP 170 (CR) Tampa 0.25 895 990 T4 FCR Revs0 25 0.8856
TF 170 Biplus Tampa 0.25 895 990 T4 EEL 2822 25 0.8856
TP 170 Biplus (CR) Tampa 0.25 895 990 T4 FCR RevB0 25 0.8856
T 004 TOP Tampa 0,25 783 778 13 FFL 2.8/28 36 0.6092

Figura BB-1. Especificaciao da folha metalica por componente, unidades em mm (fonte:

material da empresa)
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ANEXO C - PLANOS DE CONTAS

ESTRUTURA CON/

PLANO DE CONTAS CONTABEIS PLANO DE CENTROS DE CUSTO
Conta Contabil |Nome Conta Tipo Centro de Custos Nome Centro
40000000 GASTOS OPERACIONAIS GAsTOS 20000 Litografia
41000000 PESSOAL GASTOS 33000 Litografia - Custo Direto
41100000 PESSOAL GASTOS 33050 Enverni ito Direto Lito
41110000 SALARIOS E PRO-LABORE GAsTOS 33052 Er 1to Conv Direto Lito
41110200 salarios e Ordenados GAsTOS 33054 UV Direto Lito
41110400 Pro-Labore GASTOS 33060 Impressio Direta Lito
41110600 Provisao Ferias e 130 Salario GASTOS 33062 Impressdo Conv Direto Lito
41110800 Contrato de Estagiario GAsTOS 23064 40 LV Direto Lito
41119000 Provisio Banco de Horas e Encargos _|GASTOS 24000 Litografia - Custo Indireto
41120000 ENCARGOS SQCIAIS GASTOS 34050 Er ito Indireto Lito
41120200 F.GTS. GASTOS 34052 Er 1to Conv Indireto Lito
41120400 LN.S.S. GAsTOS 34054 UV Indireto Lito
41120600 Prov de Encargos s/Ferias e 130 GASTOS 34060 Impresso Indireto Lito
41120800 Outros Encargos GASTOS 34062 Impressdo Conv Indireto Lito
41121000 Encargos sobre Recisda (FGTS) GAsTOS 34064 Impressdo UV Indireto Lito
41130000 ENCARGOS ESPONTANEOS GASTOS 34100 Manutengéio - Lito
41130200 Refeitorio GASTOS 34150 Qualidade - Lito
41130400 Convenio Medico GASTOS 34200 Laboratdrio - Lito
41130600 Assistencia Odontologica GAsTOS 24250 Pré-impressdo - Lito
41130800 Cesta Basica GASTOS 34300 PPCP - Lito
41131000 Cesta Natalina GASTOS
41131200 Transporte de Funcianarios GASTOS
41131400 Seguro de Vidaem Grupo GAsTOS
41131600 Pravidencia Privada GASTOS
41150000 OUTROS DE PESSOAL GASTOS
41150200 Ambulatorio GASTOS
41190400 Seguranca do Trabalho GAsTOS
41190600 Vestimentos GASTOS
41150800 Treinamento GASTOS
41151000 Saude Ocupacional GASTOS
41199900 (-)Recuperacao de Gastos GAsTOS
42000000 MATERIAIS GASTOS
42100000 MATERIA-PRIMA GASTOS
42110000 MATERIA-PRIMA - LITO GASTOS
42110200 Esmaltes GAsTOS
42110400 Tintas GASTOS
42110600 Vernizes GAsTOS
42110800 Cautchu GASTOS
42111000 Chapas GASTOS
42119000 Perdas no Processo - LITQ GASTOS
42115800 Outras Materias-Primas LITO GASTOS
42120000 MATERIA-PRIMA - LMO/PRE GASTOS
42120200 Vedante GASTOS
42120400 Termoplastico GASTOS
42120600 Arame GAsTOS
42120800 Materiais de Embalagens GAsTOS
42121000 |Bicos Plasticos GASTOS
42121200 Presilhas GASTOS
42121400 Fio de Cobre GAsTOS
42121600 Alcas GAsTOS
42129200 Perdas no Processo - PRE GASTOS
42129600 Perdas no Processo - LMO GASTOS
42129800 Outras Materias-Primas LMO/PRE GAsTOS
42200000 MATERIA INDIRETO GASTOS
42210000 MATERIAL PARA MANUTENCAQ GASTOS
42210200 Pecas de Reposicao GASTOS
42210400 Material Eletrico GAsTOS
42210600 Manutencao Civil - Materiais GASTOS
42210800 Lubrifi GASTOS
42211000 Pecas de Empilhadeira GASTOS
42211200 Materiais Pneumaticos p/ Manut GAsTOS
42219800 (-) Recuperacao de Custos GASTOS
42220000 MATERIAL CONSUMO GASTOS
42220200 Material de Escritorio GAsTOS
42220400 e Mat. de GAsTOS
42220600 Bens nao Ativaveis GASTOS
42220800 Material de Higiene e Limpeza GASTOS
42229800 Gastos Gerais de Mat. Consumo GAsTOS
43000000 DEPRECIACOES GASTOS
43100000 DEPRECIACOES E AMORTIZACOES GASTOS
43110000 DEPRECIACOES E AMORTIZACOES GASTOS
43110200 Depreciacoes GASTOS
43110400 Depreciacoes Marcas e Patentes GASTOS
43110600 Amortizacoes GASTOS
44000000 SERVICOS, LOCACOES EUTILIDADES __|GASTOS
44100000 SERVICOS DE TERCEIROS GASTOS
44110000 SERVICOS DE TERCEIROS GASTOS
44110200 Pessoal Terceirizado GASTOS
44110400 Servicos de Limpeza GAsTOS
44110600 Servicos de Seguranca GASTOS
44110800 Contratos Manutencao Software GASTOS
44111000 Manutencao Civil - Servicos GASTOS
44111200 Manutencao Eletrica - Servicos GAsTOS
44111400 Manutencao Mecanica - Servicos GASTOS
44111600 Manut Empilhadeira - Servicos GASTOS
44111800 Servicos com CTR GASTOS
44112000 Servicos cam Filme Litografico GAsTOS
44112200 Auditoria Independente GASTOS
44112600 Manut Condici de ar - Servico |GASTOS
44112800 Consultoria em T GASTOS
44113000 Consultorias Diversas GAsTOS
44118000 Servicos de Autonomos GASTOS
44115000 Encargos s/ Prestacoes Servicos GASTOS
44119300 Outros Servicos GAsTOS
44200000 LOCACOES E ALUGUEIS GAsTOS
44210000 LOCACOES E ALUGUEIS GASTOS
44210200 Aluguel Imoveis GASTOS
44210400 Locacao Maquinas e Equip GASTOS
44210600 Locacao Empilhadeira GASTOS
44210800 Locacao Espaco (arquivo) GASTOS
44211000 Locacao Toalhas Industriais GASTOS
44219300 Locacoes Diversas GASTOS
44300000 UTILIDADES GASTOS
44310000 UTILIDADES GASTOS
44310200 Energia Eletrica GASTOS
44310400 Gas GAsTOS
44310600 Telecomunicoes GASTOS
44310800 Agua e Esgoto GASTOS
44311000 Correios e Malote GAsTOS
44311200 Gas de Empilhadeira GAsTOS
44311400 Seguro Predial GASTOS

Figura BC-1. Plano de Contas Contabeis e Plano de Centros de Custos para a Litografia

(fonte: material da empresa)



ANEXO D - CUSTO E CONSUMO DE MATERIAIS LITOGRAFICOS

ESMALTES
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses [gjsz;
LIT0190 KG 10,289 64184,1) 31,0
LITO238 KG 14,201 26,0 244
LITO014 KG 3,150 180,0/ 14,8
LIT0189 KG 14,405 250,0 279
LITO368 KG 16,149 268,68 26,2
LITo002 KG 10,141 626,0 25,8
LIT0151 KG 10,862 350,0 24,3
LITo013 KG 11,669 138,5 24,3
LITOOS57 KG 13,095 210,1 279
Consumo médio e
(kg) -
Prego médio
10,33
ponderado (R$/kg) i
Consumo
especifico médio 30,81
ponderado (g/m2)
ESMALTE GRIS
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses &
(g/m2)
LITo044 KG 11,977 31532,8 24,0
LIT0451 KG 12,336 23588,5 24,0
Consumo médio S Tac
(kg) -~
Preco medio 1313
ponderado [R$/kg) )
Consumo
especifico médio 23,98
ponderado (g/m2)

VERNIZ EPOXI
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses P
(g/m2)
LITO201 KG 9,468 27952,4 20,5
LITOO&6 KG 8,507 774395,5 20,5
LITOO85 KG 12,600 206,0 23,8
LIT0062 KG 15,132 616,3 12,0
LIT0390 KG 8,374 36307,2| 20,5
Consumo médio LR
(ke) T
Prego médio
= 8,67
ponderado (R$/kg)
Consumo
especifico médio 20,42
ponderado (g/m2)
VERNIZ SANITARIO
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses P
(s/m2)
LIT0035 KG 12,600 0,0 10,0
LIT0331 KG 8,985 2554,0 11,7

Consumo médio

(kg) 425,67
Preco médio Fi
ponderado [RS$/kg) !
Consumo
especifico médio 11,69

ponderado (g/m2)
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VERNIZ ACABAMENTO CONVENCIONAL
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6meses s
(g/m2)
LITo328 KG 7,632 914,7 12,1
LIT0453 KG 13,808 590,0 13,5
LIT0099 KG 5,675 24340,2 12,4
LIT0059 KG 5,711 30,0 13,7
LITo311 KG 10,431 40479,1 13,8
LIT0949 KG 1,050 1130,0 14,4
Consumo médio s
(kg) ~
Preco médio
= 8,55
ponderado (R$/kg)
Consumo
especifico médio 13,66
ponderado {g/m2)
VERNIZ ACABAMENTO UV
C ifi
Item Nome Unidade Prego atual (R5/kg) Consumo 6 meses ditsedigad et b

{a/m2)

LIT0590 KG 18,420 200,0 7,2

Consumo médio cennn
(k) i
Preco médio
o 18,42
ponderado (R5/kg)
Consumo
especifico médio 7,19
ponderado (gfm2)
VERNIZ ORGANOZOL
Consumo especifico
Item Nome Unidade Prego atual (R5/kg) Consumo 6 meses 2

{a/m2)

LIT0950 KG 12,222 789,7 23,4

Consumo médio e
(k) ’
Preco médio

12,22

ponderado (R5/kg)

Consumo

especifico médio 23,43

ponderado (gfm2)

VERNIZ SIZE
C ifi
Item Nome Unidade Preco atual (R5/kg) Consumo 6 meses et et

(g/m2)
LIT0200 KG 8,995 11227,1 11,1
LIT0254 KG 17,242 16,0 18,5

Consumo médio
(ke)
Preco médio
ponderado [R5/kg)
Consumo

1.873,85

59,01

especifico médio 11,08
ponderado (g/m2)




TINTAS CONVENCIONAIS

Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses
LITO357 KG 63,715 125,0
LITOO90 KG 38,485 2715
LITO313 KG 21,600 59,3
LITO358 KG 18,188 27794
LIT0224 KG 70,612 7,0
LITO073 KG 26,024 225
LITO243 KG 30,215 120,0
LITO092 KG 135,999 12,5
LITO356 KG 43,046 112,5
LITO241 KG 42,209 37,0
LITO232 KG 26,635 5,5
LITOD96 KG 64,6596 117,5
LITOO53 KG 35,254 1338
LITODG4 KG 25,208 122,2
LITODG8 KG 32,408 23,0
LITOO70 KG 44, 814 69,5
LITOD6E KG 26,167 27,5
LITO373 KG 18,872 54,0
LITO375 KG 28,853 2,0
LIT0222 KG 55,152 13,0
LITO158 KG 60,019 38,0
LITO193 KG 23,791 23,9
LITO335 KG 36,702 186,0
LITo047 KG 14,485 67,3
LITOO54 KG 32,774 46,0
LITO303 KG 32,934 183,7
LITODB2 KG 134,072 65,0
LITOD&3 KG 120,160 7.5
LITO336 KG 19,686 188,5
LITO196 KG 28,234 17,0
LIT0217 KG 39,954 5,0
LITO315 KG 88,346 27,0
LITO308 KG 27,383 26,0
LITO170 KG 41,766 58,0
LITO046 KG 37,321 53,5
LITO%246 KG 73,659 192,0
LITO173 KG 45,418 5,0
LITO045 KG 14,229 41,9
LITOO50 KG 20,298 236,0
LITO048 KG 18,850 64,0
LITOOS8 KG 23,331 50,0
LITOO0G1 KG 31,130 51,5
LITO0GS KG 88,027 72,7
LITO192 KG 19,293 1169,5
Consumo médio AT
{kg) o
Preco médio
ponderado (R$/kg) had
Consumo
especifico médio 0,46

ponderado (g/m2)
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TINTAS UV

Item Mome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses
LIT0951 KG 49,354 405,0
LIT0945 KG 69,913 194,7
LITO800 KG 74,540 10,0
LITO805 KG 50,547 27,5
LITo807 KG 64,413 12,5
LIT0931 KG 146,301 164,9
LITO808 KG 90,566 5,0
LITo619 KG 893,461 435,8
LITo618 KG 82,935 212,2
LITo620 KG 87,061 325
LITO351 KG 72,612 3770
LITo560 KG 102,359 10,0
LITo957 KG 82,426 20,0
LITo621 KG 83,256 24,8
LITO230 KG 87,300 17,5
LTo937 KG 82,389 369,5
LTo932 KG 86,267 264,9
LITO956 KG 75,660 125
LIT0954 KG 77,406 10,0
LIT0952 KG 75,078 10,0
LITO854 KG 48,801 135,0
LITO856 KG 48,274 3818,6
LITO857 KG 59,278 72,5
LITo919 KG 75,079 252,5
LITO867 KG 76,511 27,5
LITO874 KG 75,064 175
LIT0933 KG 100,278 0,0
LIT0934 KG 43,604 I
LITo877 KG 103,567 281,2
LIT0892 KG 82,760 10,0
LITo901 KG 72,328 20,0
LITo938 KG 146,299 10,0
LITo622 KG 77,798 15
LITo623 KG 79,246 25,0
LTo904 KG 75,064 22,5
LITO599 KG 92,654 12,5
LiTo624 KG 58,142 172,0
LITo915 KG 72,561 15,0
LIT0936 KG 165,753 574
LITo921 KG 85,881 10,0
LIT0928 KG 124,140 27,5
LIT0940 KG 74,023 5,0
LITo941 KG 77,843 123,8
LIT0939 KG 117,964 97,5
Consumo méedio ey
(kg ’
Preco médio
ponderado (R5/kg) it
Consumo

especifico médio
ponderado (g/m2)

0,46
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ANEXO E - FICHA DE CONSUMO - EXEMPLO

Lata 18 BP 42 UN
FlgngiES%%ﬁiEréoAsDE LT 018 232x232x349 BP 42

01020 SP

COMPOMNENTES DIMENSAOQ {mm) AREAM000 COMP. (M2}
CORPO (89112 x 3520 ) 37
FUNDO { 2500 x 2500 ) 62,500
TAMPA, 0.0
ANEL [ 2600 x 250,0 ) diam_int = 38,0 614
BASE DE ALCA ( 30 x 55,0 ) 1.7

COMPOMNENTES % DE ESTRAGOS NOS CENTROS PRODUTIVOS TOTAL
LITO PREMNSAS MONTAGEM

FUMNDO = 0.18 051 0,69
CORPO 0.18 . 0.51 0.69
AMNEL . y 051 0.51
TAMPA . - . 0,00
ORELHA = i & 0,00

COMSUMO DE FOLHAS METALICAS P/ 1.000 LATAS

FOLHA PADRAD FUMDO CORPO AMNEL TAMPA BASE
FFL EEL. FEL - FFL

TAMANHO (mm) 768 11024 | 902 : 712 | 768 (1024 - i - . 902 i 712
ESPESSURA (mm) 0,27 0,28 0,27 - 0.28
PESO (Kg} 1.6668 1.4116 1.6668 - 1.4116
N.o COMP. P/ FOLHA 12 2 12 2 348
CONSUMO LiQuIDg (Kg) 132 47 689 46 130,06 - 3,75
CONS. BRUTO S/ ESTR. (Kg) 138.90 705,80 138,90 - 4,06

% ESTRAGOS 0,69 0,69 0.51 - 0,00
CONS. PADRAD (Kg) 139.86 710,67 139,61 - 4,06
SUCATA (Kg) 7.39 21,22 9,55 - 0.3
VERSAD MAN. ESPECIFICACGES | E17003/10 E17002/10 E17003/10 E17003/10

CONSUMO LIQUIDO = AREA (m2) x ESPESSURA (mm) x 7.85 Kg/m2 x mm

COMNSUMO LiQUIDO CONSUMO PADRAD SUCATA
955,74 994,20 s 47

0OBS:

Anel produzide na Master Pack.

Mudanga dimensao: corpo de §91.6 para 891,12
Atualizacdo 08/09/2010
Revisdo 08/09/2010

Figura BE-1. Exemplo de ficha de consumo de folha metalica para a lata 18 BP 42

(fonte: material da empresa)
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ANEXO F - CARACTERISTICAS DAS MAQUINAS

. s an . . S Qtde. rolos Qtde. Capacidade
Método de . Eficiéncia Velocidade Eficiéncia Tempo prep . Rolo _
Velocidade i 2 Tempo prep o o envernizament rolos passadas/més BOLITO
cura Produgio Padrao Preparagio padrdo - . acabamento
o impressdo (sem acab.)
LITO 02 |Envernizadeira |Estufa Gds 4500 85% 3825 0,50 90% 0,56 iy 0| 0 1600
LITO 06 |[Envernizadeira |Estufa Gas 4500 85% 3825 1,50 90% 1,67 1] 1] o 1300
LITO 07 |Envernizadeira |Estufa Gas 4500 85% 3825 0,50 90% 0,56 1| 0 1] 1600
LITO 03 [Impressora Estufa Gas 3500 85% 2975 0,75 90% 0,83 1] 1] 1 300
LTO 13 |Iimpressora Estufa Gés 4000 85% 3400 1,00 90% 1,11 0 2 1 1700
LITO 04 |Impressora uv 3500 835% 2975 0,73 90% 0,83 o 2 0 2200
LITC 14 |Impressora uv 3500 85% 2975 2,50 90% 2,78 0 4 1 3400

Figura BF-1. Caracteristicas principais das sete maquinas da litografia (fonte: material

da empresa)

LITO 02, 06, 07

Estufa UV
EQUIPAMENTO POTENCIA (kw) EQUIPAMENTO POTENCIA (kw) EQUIPAMENTO POTENCIA (kw) EQUIPAMENTO POTENCIA (kw)
Aspirador de entrada 1,50 Ventilador de recirculagio 71 13,20 Ar forgado das lampadas 0,37 Ar forgado das Iimpadas 0,37
Pré-aguecimento de grampos 4,00 il de recirculagdo 72 13,20 Ar forgado das ldmpadas 0,37 Ar forgado das 13 0,37
Aspirador de solventes 22,00 Aspirador de entrada 11,04 vicuo 1,10 Vicuo 1,10
Aspirador de saida 7,40 Aspirador de saida 2,60 Exaustar das lampadas 1,10 Exaustor das lampadas 1,10
Ventilador de recirculagdio Z1 11,00 Ventilador de combustio Z1 0,75 Correias 0,50 Correias 0,50
ventilador de recirculago 22 11,00 Ventilador de combustio 72 0,75 Exaustor saida 0,50 Exaustor saida 0,50
Ventilador de recirculagio 73 11,00 Ventilador pneumética 1,10 Lampada n2 1 18,60 Lampada n2 1 18,60
Ventilador pneumitico 1 1,10 Serrote 0,37 Lampadan22 18,60 Lampada n2 2 18,60
Ventilador pn atico 2 1,10 Transportador 2,20 Lampada n23 18,60 Lampadane 3 18,60
Serrote entrada 0,50 Tragao saida 1,50 Lampada n24 18,60 Lampada n24 18,60
Serrote saida 0,50 Descarregador 1,50 Ar forgado das ldmpadas 0,37 Ar forgado das |dmpadas 0,37
Transportador 2,20 Roletes 0,75 Ar forcado das lampadas 0,37 Ar forcado das 13 d; 0,37
Tragao saida 2,20 Correias rapidas 0,75 Vacuo 1,10 Vicuo 1,10
Elevador 12 empil 2,20 Correias lentas 0,75 Exaustor das ldmpadas 1,10 Exaustor das ldamp: 1,10
Elevador 22 empilhador 2,20 Colchdo de ar 1,50 Exaustor saida 0,50 Correias 0,50
Roletes 0,75 Lampada n21 18,60 Exaustor saida 0,50
Correias répidas 1,00 Lampadan22 Lampadan21 18,60
Correias lentas 0,75 Lampada n2 2 18,60
Correias 22 empilhador 0,75 Lampada n2 3 18,60
Colchdo de ar 12 empilhador 1,10 Lampada n24 18,60
Colchdo de ar 22 empilhador 1,10 Ar forgado das |dmpadas 0,37
Aspirador de refrigeragia 4,00 Ar forcado das lmpadas 0,37
Aspirador de refrigeraciio 4,00 Vicuo 1,10
ventilador de refrigeragio 4,00 Exaustor das ldmpadas 1,10
Ventilador de refrigeracio 4,00 Exaustor saida 0,50
Lampada n2 1 18,60
Lampada n2 2
Arforcado das lampadas 0,37
Ar forgado das |dmpadas 0,37
Vicuo 1,10
Exaustor das Iampadas 1,10
Exaustor saida 0,50
Lampada n2 1 18,60
Lampada n2 2
Ar forgado das |dmpadas 0,37
Ar forgado das |dmpadas 0,37
Vicuo 1,10
Exaustor das ldmpadas 1,10
Exaustor saida 0,50
Lampada n2 1 18,60
Lampada n2 2
Ar forcado das 13 d; 0,37
Ar forgado das Impadas 0,37
Vécuo 1,10
Exaustor das |dmpadas 1,10
Exaustor saida 0,50
Lampadan21 18,60
Lampadane 2 18,60
TOTAL | 101,35 TOTAL | 51,96 TOTAL I 100,38 TOTAL 263,44

Figura BF-2. Poténcia instalada (kW) por maquina da litografia (fonte: material da

empresa)

Obs.: Na Figura BF-2, para as maquinas com cura UV, algumas lampadas (destacadas
em azul) ndo foram consideradas no somatério da poténcia instalada. Isto ocorre pois estas
lampadas s@o as lampadas n° 2 de estufas com duas lampadas, nas quais se trabalha com as

lampadas alternadamente, somente uma ldmpada acesa por vez.



ANEXO G - CUSTOS DE CHAPAS E SERVICOS CTP

CHAPA PRE-SENSIBILIZADA

Item Nome Unidade Prego atual (R$/kg) Consumo 6 meses
LITO404 UN 9,880 407,0
LITO401 UN 21,754 1616,0
LTo402 UN 24,284 22930
LITO402 UN 24,531 522,0
LIT0405 UN 17,460 2810

Consumo médio
853,17
(UN)
Prego médio
- 21,99
ponderado {R$/un)
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Figura BG-1. Custo médio ponderado de chapas pré-sensibilizadas (fonte: material da

Figura BG-2: Custo médio de Servicos de CTP (fonte: material da empresa

empresa)
SERVICOS CTP
Custo
ltem Nome médio ()
CTP1001 [Pré Impressdo Mivel 1 RF 35,00
CTP1002 [Pré Impressédo Mivel 2 R$ 84,00
CTP1003 |Pré Impressdo Mivel 3 R$206,00
CTP1004 [Pré Impressédo MNivel 4 R$812.00
CTP1005 |Pré Impressdo Mivel & R$270,00
CTP2001 [Queima Chapa A R$ 64,50
CTP3001 |Prelo R$ 48,75
CTP3002 [Printer/Heliografica R$ 13,33

(*}: Custo médio sem PIS/COFINS
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ANEXO H - CADASTRO DE COMPONENTES

Item Rotulos Cor ~ [cadigo Fotatite = | mter v| wnter ~| &t -| cilr| o c3lv| c4 c5 cs c1 v| c8 €9 v |Acal | |Acaz
0011653C08 Acetin cl 0011653102 & - 190 AM AZ vM PE 3 . - - - 311 :
0041653C14 Acetin ce 00418530\02 - - 1900 AM AZ VM PE - - - - - 311 -
0010308FA Anel 1 epfep plus chapado x chapade | A1P 0010308FA\00 390 - 390E - - - 2 z . s 2 o L 2
0014408FA Anel 1 eplep plus chapado xreserva | AP 00144037400 390N - 390E - - - - - - - - - - B
0012608FA Anel 1 eplgf plus. AIP 0012608F A\00 390N . 451E + + 4 o sl o o ¥ ok » "
0015208FA Anel 1 eplgf plus chapado X reserva AP 0015208FA\00 3900 - 451E - - - - - - - = - 5 g
0010408FA | Anel 1 ep/na plus SCROLL AlP 0010408FAV00 390N 4 % T . , - o s o o % ” o
0010708FA | Anel 1 plus ep/oxido AIP 0010708FA\00 390N - 14E - - - - - - , - - - _
0020308FA Anel 073 eplep plus A16P | 0020308FA\00 390N - 390E - - . - 4 z z J 2 e g
0022608FA | Anel 073 ep/gf plus A16P 0022608FA\00 390N , 451 ¥ ” " % % 5 % % % % N
0020408FA | Anel 073 epina plus A16P 0020408FA\00 390N o + o o . o o o o g o ” o
0021408FA Anel 073 plus beolep A16P | 0021408FA\00 86l - 190E - - - - o - - - - 328 -
0040309FA | Anel 4 eplep Ad 0040309F A\00 86N 4 86E 2 o a o o o » T " ¥, .
0040409FA Anel 4 ep/ina A4 0040409FA\00 390N o " - " - " - , i b % % i
0100426FA Ainel S0 epina cireserva (ALCA) AS0 010042674100 38l E E E E 2 Z 3 E 4 E & B 2
08203FA Anel S0 UN EP/EP clreserva AS50 08203FAV00 201N - - " n . s - s . + . - .
08204FA | Anel 50 UN epina clreserva (0,34) AS0 08204FA100 201N 2 2 2 2 2 z 2 4 5 o x 2
0014093C08 Aquaris tecnologia base agua cl 00140932001 140 o 570 AZ VM AM PE - - . . - 311 -
0102815C02 Arara azul base agua C50 0102815002 201N : 190E VM AZ AM PE 37 : 5 : e 311 .
0012815C08 |Arara azul esm sint c1 0012815C%00 - - 1900 VM AZ AW PE - - - - - 311 -
0042815C14 Arara azul esm sint c4 0042815C\00 - - 1900 VM AZ AM PE - - - - - 311 -
0011493C08 Artesp ¢ 00114830400 451N - 1906 AN AZ vM PE - - - - - Eakl -
0891056C21 Asa massa rapida EXP 0891055C101 - - 1900 AN vm PE - - - - - 2 3 -
0041056C14 Asa massa rapido c4 0041058C01 - - 190N AM VM PE ” - - - > " 311 ”
0041057C14 Asa primier surf rapido c4 0041057CY01 o . 2H AM VM PE . o . o+ + o 311 .
0891057C21 Asa primier surf rapido EXP 08910570\01 = - 1901 AM vm PE - = - - - - 311 &
0894391C21 | Asa PU-HS EXP 0894331C\01 - 1900 AM VM PE - - - - 311 -

revestimentos e acabamentos especificados (fonte: material da empresa)

Figura BH-1. Parte do cadastro de componentes da litografia, com as cores,
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ANEXO I - ROTEIROS DE LITOGRAFIA - PROGRAMACAO SET/11

Fotolito

350.969 0101455C104
350,969 0101455C104
350,969 0101455C104
351.962 0104844C\00
351.962 0104844C\00
351.962 0104844C\00
351.962 0104844C\00
352,121 0104596C\01
352.121 0104596C\01
352.122 0103023C\04
352.122 0103023C\04
352,128 0022670C\04
352,128 0022670C\04
352.326 0014549C\00
352.327 0044780C\00
352.621 0014779C\00
352.621 0014779C\00
352.622 01026011134FTW05
352.788 0010488C\07
352.788 0010488C\07
352.788 0010488C\07
352.789 01020220100
352.789 0102022C\00
352.789 0102022C\00
352.790 0034482C\02
352.790 0034482C\02
352.790 00344820102
352.791 0100855C116
352.791 0100855C\16
352.792 0102593C\01
352.792 0102593C\01
352.792 0102593CI01
352,793 0101807C04
352,793 0101807C04
352,793 0101807C04
352.794 0101455C104
352.794 0101455C04
352,704 0101455C104
352,795 0102650C100
352,795 0102550C100
352.795 0102550C100
352.796 0102817C100
352,796 0102817C100
352,796 0102817C100
352,797 0104507C01
352.797 0104507C101
352.797 0104507C101
352,798 0104606C101
352,798 0104605C01
352,798 0104505C01
359.797 0014776C\02
359.797 0014776 02
350,883 0014444C\03
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Figura BI-1. Parte da programacao de litografia de Setembro/2011 (fonte: material da

empresa)
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Figura BI-2. Exemplo dos roteiros gerados por componente (fonte: elaborado pelo

autor)
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Figura BI-3. Exemplo dos roteiros gerados por rétulo (fonte: elaborado pelo autor)



