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Resumo

LOBO, Yane Ribeiro de Oliveira, Custeio do Ciclo de Vida utilizando o Custeio
Baseado em Atividades, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecéanica,
Universidade de Campinas, 1996, 83 p. Tese (Mestrado).

Este trabalho tem como objetivo estudar o Custeio do Ciclo de Vida de um produto,

enfocando principalmente o ciclo de desenvolvimento.

As empresas vém passando por uma grande reestruturag@o, buscando sobreviver num
mercado globalizado e extremamente competitivo. Novas metodologias tém surgido para que

um produto chegue o mais rapido possivel no mercado, com qualidade e com baixo custo.

A importancia de custear o processo de desenvolvimento fica evidente. Este processo
ainda ¢ considerado como despesas, porém ele deve ser visto como um investimento, que o

proprio produto deve retornar.

Foram estudadas as limitagdes do custeio tradicional, e analisada as vantagens de se
utilizar o Custeio Baseado em Atividades e, também, aplicar o Gerenciamento Baseado em

Atividades para o aprimoramento continuo do processo de desenvolvimento.

Posteriormente, foi realizado um estudo de caso numa industria de autopegas e

validada a metodologia proposta.



Abstract

LOBO, Yane Ribeiro de Oliveira, Custeio do Ciclo de Vida utilizando o Custeio
Baseado em Atividades, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica,

Universidade de Campinas, 1996, 83 p. Tese (Mestrado).

The object of this research is to develop the Lyfe Cycle Costing of a new product, with

focus on the project development.

To survive on todays extremely competitive atmosphere and global market, the
organisations are under large reestruturation. On that account, new methodologies are
appearing with the purpose of bringing products to the market more rapidly and with high

quality levels and low costs; since the product development.

Even though it is still considered as an expense, it ought to be considered as an

investment to be returned by the product through the sales.

For the development costing, the limitations of the traditional costing systems as the

advantages of the Activity-Based Costing were analyzed.

Later on, a case study was conducted on a industry of automotive field with the

subsequent validation of the propose methodology.



Capitulo 1

Introducgéao

Nos ultimos anos, o mundo dos negocios vem sofrendo bruscas modificagdes em
consequéncia de fatos como a globalizagdo dos mercados, o aumento da diversificagdo e a
redugdo do ciclo de vida dos produtos, o aparecimento de tecnologias avangadas de

manufatura, o surgimento da produg@o enxuta e a busca pela qualidade total.

Para as empresas sobreviverem neste mercado globalizado foram desenvolvidas novas
metodologias que permitiram a redugdo dos ciclos de desenvolvimento de novos produtos.
Deste modo, surgiram técnicas como a Engenharia Concorrente, o Projeto para Manufatura e
Montagem, o Desenvolvimento da Fungdo da Qualidade, entre outros, assim como ferramentas

computacionais de CAD, CAM, CAE, Calculo com Elementos Finitos, etc.

A utilizagdo destas metodologias e ferramentas possibilitou a redugdo do ciclo de
desenvolvimento. Entretanto, nio foi possivel medir os ganhos proporcionados por estas

mudangas no custo final do produto.

Surge entdo a necessidade de um sistema de gestio de custos, para permitir uma
melhor tomada de decisdo. O custo do produto é muito importante para as empresas que se
inserem em mercados competitivos, pois € a Unica variavel na qual pode se atuar. Os pregos
sdo estabelecidos pelo mercado e o lucro ndo pode ser diminuido, logo a variavel custo deve

ser calculada da seguinte forma:
Custo = Prego - Lucro;

Custo este que deve ser a meta buscada pela empresa.



Cada vez mais fica evidente a necessidade de um produto ja ser concebido com
qualidade, baixo custo e o mais rapido possivel Por isso a importancia da fase de
desenvolvimento. E nesta fase que deve-se pensar entdo em reduzir custos e melhorar a

qualidade.

1.1. Objetivo do trabalho

O principal objetivo deste trabalho € saber quanto representa 0s custos de
desenvolvimento no custo final de um produto. Entretanto, alguns desdobramentos podem ser
estudados: custo das atividades envolvidas no processo de desenvolvimento, validagio da
metodologia como forma de gerenciamento do ciclo de desenvolvimento e identificagdo das

potenciais mudangas.

Os custos de produgdo sdo conhecidos pelas empresas em geral, porém os custos de
desenvolvimento sdo considerados como despesas, ndo sendo discriminado em que produto

estas despesas estdo sendo gastas.

Outro aspecto importante € utilizar o Custeio do Ciclo de Vida como uma forma de
gerenciar as atividades que estdo sendo realizadas na fase de desenvolvimento, propiciando ao

lider do projeto uma visao global do processo.

Outro desdobramento natural é o estudo de potenciais redugdes de custo através de
uma analise das atividades realizadas. Através da analise critica destas atividades pode-se

propor melhorias, eliminar ou substituir atividades.
1.2. Contetdo do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos, cujo contetido é apresentado a

seguir.

O Capitulo 2 apresenta os principios do custeio do ciclo de vida. Inicialmente divide-se
a vida de um produto em varios estagios e como o fabricante, mercado e cliente participam
destas fases. A seguir, mostra-se como € importante minimizar os custos totais de um produto
ainda na fase de desenvolvimento. Sdo apresentadas algumas técnicas de projeto que ajudam

na redugao do ciclo de desenvolvimento.



O Capitulo 3 apresenta os conceitos nos quais se baseiam os sistemas de custeio
tradicionais, fazendo uma classificagdo e definigdio dos mesmos. A seguir faz-se uma
apresenta¢do da metodologia de custeio do ciclo de vida, sendo feita uma analise de como os
sistemas tradicionais estdo inseridos neste contexto, mostrando ainda algumas de suas

desvantagens.

O Capitulo 4 apresenta a técnica do Custeio Baseado em Atividades. Para explicar a
origem desta nova metodologia de custeio, analisa-se a necessidade da utilizagdo de um novo
método de custeio. Faz-se um breve historico do surgimento do Custeio Baseado em
Atividades. A seguir, define-se a l6gica do Custeio Baseado em Atividades, os seus elementos
e todos os conceitos nos quais esta suportada esta metodologia. Com isto tem-se uma visdo de
como o0 novo sistema de custeio pode auxiliar no custeamento do ciclo de vida. Finalmente,

apresenta-se a metodologia do Gerenciamento Baseado em Atividades.

O Capitulos 5 descreve o estudo de caso no qual aplicou-se o Custeio do Ciclo de Vida
utilizando conceitos do Custeio Baseado em Atividades. Inicialmente, faz-se uma descri¢do do
ambiente de implementagao e da necessidade de se possuir esta ferramenta de custeio. Apos a
caracterizagdo do ambiente, faz-se uma descrigdo, passo a passo, do processo de

implementagdo. Finalmente, sdo apresentados os resultados obtidos com este estudo.

O Capitulo 6 estabelece as conclusdes do presente trabalho sugerindo algumas

recomendagdes para posteriores estudos.



Capitulo 2

O Ciclo de Vida de um Produto

O presente capitulo apresenta os principios do ciclo de vida de um produto e como este

tem crescido em importancia.

Inicialmente, divide-se a vida de um produto em varios estagios e como o fabricante, o
mercado e o cliente participam destes estagios. Assim é demonstrado como o custeio do ciclo

de vida se insere no novo contexto da manufatura.

A seguir, faz-se uma apresentagdo da importancia de minimizar os custos totais de um
produto ainda na fase de desenvolvimento. Para isso, sio definidas algumas técnicas de
desenvolvimento de produto que auxiliam na reducdo do ciclo de desenvolvimento e na

racionalizagdo das atividades do processo.

2.1. Definigao do Custeio do Ciclo de Vida

Segundo Ostrenga et al [1993], o Custeio do Ciclo de Vida é a pratica de organizar os
custos de acordo com os estagios da vida de um produto ou servigo, usando esse perfil para

tomar decisdes a respeito do mesmo.

No inicio dos anos 60, o Departamento de Defesa dos Estados Unidas (DOD)
desenvolveu o conceito da organizagdo dos custos dos produtos de acordo com os estagios
dos seus ciclos de vida. A intencdo era fornecer um método para aumentar a eficacia do
sistema de compras do governo, encorajando duas praticas relacionadas com custeio do ciclo

de vida [Ostrenga et al, 1993]:
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a. Encorajar planejamentos com horizontes mais longos, para aumentar a visdo sobre os

custos totais através da inclusdo dos custos operacionais e de apoio;

b. Aumentar o potencial das economias em custos, através de um aumento dos gastos em

esfor¢os de projeto e desenvolvimento, reduzindo os custos operacionais.

2.2. Visdes dos estagios da vida de um produto

Existem trés visdes importantes dos estagios da vida de um produto ou servigo. O ciclo

de vida visto pelo fabricante, mercado e cliente [Ostrenga et al, 1993], como esquematizado na

tabela 2.1.
Visio do fabricante Visdo mercadologica Visdo do cliente
o Investigacdo da viabilidade|e Introdugdo e Custo inicial de compra
e projeto do conceito
e Crescimento e Custo de operagio e
e Projeto detalhado manutengdo do produto ou
e Declinio .
Servigo
e Producio de prototipos
e Abandono

e Custo de alienagio do item
e Produgao inicial . N
¢ ou de descontinuagdo do

e Produgdo e/ou prestagio Servigo

plena e Tempo de vida util

e Servigos pos-vendas .
TVIGOS pOS-V! e Valor da posterior venda

e Retirada ou abandono

e Reciclagem

Tabela 2.1. VisGes do fabricante, mercado e cliente do ciclo de vida de um produto

Pode-se resumir estas trés vises em uma unica figura, podendo observar em todas as
visdes, que os produtos passam por quatro fases: langamento, crescimento, maturidade e

declinio.

A figura 2.1. mostra o ciclo de vida de um produto.




B LANCAMENTO CRESCIMENTO _]
|
Investimento e Crescimento e Lucro
Crescimento
CRIANCA PROBLEMA | ESTRELA

; Ciclo de vida
de um produto

Descontinuidade e Lucro e Seguranga
Reinvestimento

CACHORRO VIRA-LATA VACA LEITEIRA

DECLINIO MATURIDADE

Figura 2.1. Ciclo de vida de um produto

A fase de langamento inicia-se com a concep¢do do produto e termina quando o
produto € langado no mercado. Nesta fase ocorre um grande investimento, como o realizado
em salarios, construgio de protétipos, compra de maquina ¢ até mesmo em mudangas
tecnoldgicas. Esta etapa ¢ caracterizada pela figura de uma crianga-problema. Isto porque
nesta fase o produto estd demandando atividades, as quais consumem recursos. Porém, estes

produtos ndo estdo sendo vendidos, ou seja, ndo estdo gerando faturamento para empresa.
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Outro problema ¢ a adaptagio do produto ao uso do cliente. Nesta fase, o produto ainda passa

por algumas alteragdes de engenharia que podem gerar insatisfagdo dos clientes.

A segunda fase € a etapa de crescimento. Nesta etapa o produto comega a crescer em
vendas. Logo, ela ¢ caracterizada pelo aumento do lucro, existindo ainda um investimento para

ampliar a capacidade da fabrica. Este é considerado um produto “estrela”.

A terceira € a fase de maturidade. Nesta etapa as vendas do produto param de crescer e
se estabilizam. E uma fase de grandes lucros e seguranga, onde o Unico investimento é na
manutengdo. Esta fase ¢ caracterizada pela figura da vaca leiteira, porque esse produto pode
patrocinar o desenvolvimento de novos produtos, como também de produtos que ainda ndo

s30 lucrativos. Contudo ¢ importante conhecer qual é o valor deste patrocinio.

A ultima fase € a de declinio. A passagem da fase de maturidade para o declinio
caracteriza-se pela queda das vendas. Isto acontece devido a uma grande concorréncia de um
outro produto, ou até porque o produto comega a ficar obsoleto. Neste ponto a empresa deve
tomar a decisao de descontinuar o produto e manter apenas o servigo de assisténcia ao cliente
e a fabricagdo de pegas de reposigdo. Por isto a representagao com a figura do cachorro vira-
lata, ja que a empresa nao da atengdo a este produto. A empresa pode ainda tomar a decisdo de
reinvestir no produto, desenvolvendo uma nova versio e com isso, reiniciar o ciclo de vida

[Porter, 1994].

Existem produtos que ndo passam por todas as fases, podendo nunca sair da fase de
desenvolvimento. Ainda pode ocorrer que um produto seja langado no mercado e ndo tenha
boa aceitagdo, com isto ndo passa pelas fases de crescimento e maturidade, indo direto para

fase de declinio.

Na tabela 2.2 € possivel observar como se comporta os parametros financeiros -vendas,
lucro, investimento e ROI (retorno sobre o investimento) - durante os diversos estagios do

produto.



Lancamento | Crescimento | Maturidade Declinio
Vendas baixo crescente estavel decrescente
Lucro baixo crescente estavel alto decrescente
Investimento alto crescente estavel baixo | decrescente
ROI baixo crescente crescente decrescente

Tabela 2.2. Vendas, Lucro, Investimento e ROI pelo ciclo de vida de um produto

2.3. O Custeio do Ciclo de Vida no novo contexto da manufatura

O ciclo de vida de um produto comega com a identificagio de uma necessidade do
mercado e estende-se através da conceituagdo/projeto preliminar, detalhamento do projeto,

produgao e/ou construgdo, instalagdo, uso do cliente, suporte, finalmente, venda e declinio.

Atualmente a economia global esta forgando as companhias a colocarem melhores

produtos no mercado mais rapidamente e a custos reduzidos.

Os ciclos de vida dos produtos estdo ficando cada vez mais curtos, requerendo nova
capacidade das empresas. O "tempo para comercializar" tem importancia competitiva. Além
disso, os custos iniciais de desenvolvimento, projeto, construgdo de prototipos, validagdo de
processos, engenharia de qualidade, comercializagdo, promogdes entre outros, ocorrem muito

tempo antes de ser gerada a primeira receita.

Em muitas areas industriais, ser capaz de oferecer produtos e servigos de alta qualidade
ndo ¢ suficiente para dar vantagem competitiva a uma empresa. A alta qualidade é uma pré-
condi¢do para se permanecer no mercado. Nestes setores, as empresas estdo dando énfase a
sua capacidade para desenvolver rapidamente novos produtos e servigos e coloca-los no

mercado sem demora.

Assim o ciclo de vida do produto vem crescendo em importancia devido aos seguintes

aspectos:



* Um aumento do niimero de alteragdes de engenharia para novas aplica¢des, isto porque,

cada vez mais o mercado pede produtos diferenciados;

* Crescimento dos custos devido as alteragdes de processo e da busca pela melhoria de

desempenho;

* Crescimento dos custos devido a alteragdes no cronograma. Isto ocorre pois ha uma falta

de precisdo nas estimativas iniciais dando origem a varios problemas;
¢ Crescimento dos custos devido a alteragdo de logistica.
Com base neste novo mercado duas afirmativas devem ser estudadas [Booth, 1994]:
a. Um bom projeto ¢ barato, logo um mau projeto ¢ caro ao longo do ciclo de vida;

b. Projetistas necessitam de informacdo de alta qualidade de custo, porque sio eles que o

controlam efetivamente.

O custeio do ciclo de vida considera todos os custos relacionados ao produto que
ocorrem durante sua vida - desde a pesquisa até operagdo. A maioria dos custos de um novo
produto estdo compromissados antes do estagio de projeto. Logo, alternativas de manufatura
podem influenciar somente em uma pequena porcdo do custo total do produto. Isto acontece
porque € na fase de desenvolvimento que é realizada a escolha dos materiais a serem
utilizados, sao definidos o namero de componentes, a dimensio do produto e as operagdes de
fabricag@o. O custeio do ciclo de vida mede 100% dos custos, nio apenas os custos ocorridos

durante a produgdo.

O importante ¢ ser capaz de aprender com as experiéncias passadas, sabendo avaliar os
insucessos e as falhas. George Santayana diz que: "aqueles que ndo lembram o passado estdo
condenados a repeti-lo" [Cogan, 1994]. Por isso ¢ necessario manter um histérico de tudo o
que aconteceu com um produto, inclusive os custos do processo de desenvolvimento. Esta

técnica de custeio do ciclo de vida auxilia as empresas neste aspecto.

A oportunidade de redugdo de custo via projeto de produto é enorme. A Ford Motors
e outras montadoras estimaram que de 60-80% dos custos pelo ciclo de vida do produto sdo
firmados mesmo antes do projeto estar completo. Este valor passa para 90-95% quando

completa-se o processo de produgio.
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Outro item importante € a informagdo em termos de desempenho de custo e niveis
correntes. Ela deve servir para realimentar a engenharia de produto e processo para que seja

possivel fazer melhorias de projeto no custo [Turney, 1991].
2.4. Minimizar custos totais do ciclo de vida

A diferenga entre o mais baixo custo possivel do ciclo de vida e seu custo real &
representada pelos custos que n3o adicionam valor, que podem ser eliminados ou reduzidos.
Em fung@o dos ciclos de vida dos produtos estarem se tornando mais curtos, é cada vez mais
importante entender como os custos do ciclo de vida se relacionam com a lucratividade.
Minimizar custos de produtos durante um periodo em particular nem sempre resulta na
redugdo dos custos totais do ciclo de vida. Uma perspectiva a longo prazo € necessaria para
registrar com exatidao os custos do produto, que devem incluir dados atualizados relacionados
com o ciclo de vida, além das informagdes contabeis regulares. A distribuigdo de custos
mudara 4 medida que maiores custos sejam incorridos nas fases iniciais, possibilitando reduzir
custos nas fases intermediarias e finais. O foco da engenharia deve incluir tanto a énfase nas

caracteristicas do produto, como no planejamento que visa facilitar a fabricagéo.

O gerenciamento do ciclo de vida € orientado aquelas atividades que ocorrem antes da
produgdo, para assegurar o menor custo total possivel para o ciclo de vida do produto. Em
funcdo de que 90% dos custos do produto é determinado na fase de pré-produgdo, o
planejamento avangado € necessario para capitalizar todas as oportunidades para eliminar

desperdicios.

A figura 2.2. mostra o contraste entre custos incorridos e o conceito de ciclo de vida,

ou seja, dos custos definidos.
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Figura 2.2. Conflitos entre a pratica contébil e o ciclo de vida [Berliner & Brimson, 1992]

Na figura 2.2, os custos do ciclo de vida sio os custos compromissados em cada etapa

da vida do produto. Os custos incorridos sdo os gastos realizados.

Observa-se que os custos do ciclo de vida se estabilizam quando a produgdo comega.
Desta forma, o gerenciamento do ciclo de vida determina um apurado controle na fase de

projeto, porque os custos ja estdo claramente determinados neste ponto.

A pratica em tratar as atividades das fases de desenvolvimento como um periodo de
despesas operacionais deve ser alterada. O impacto a longo prazo na estrutura do custo total
de uma empresa sugere que as atividades principais devam ser vistas como investimento de

capital e atribuida para o produto que se beneficiou do mesmo.

O custeio do ciclo de vida é necessario para: definir um quadro mais claro da
rentabilidade do produto a longo prazo; mostrar a eficiéncia do planejamento do ciclo de vida:
quantificar o impacto no custo da alternativa escolhida durante o desenvolvimento; e atribuir

0s custos de tecnologia para os produtos que a utilizam.

Custeando o ciclo de vida ¢ possivel fornecer informagdes aos reponsaveis pelas
decisdes, particularmente para os engenheiros de projetos e os gerentes de produtos / servios,
ajudando-os a avaliar os impactos potenciais, a longo prazo, de suas decisdes a curto prazo.

Essas técnicas mudam a énfase do controle de custos das atividades.
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A figura 2.3. mostra como o0s custos realmente compromissados diferem dos custos

esperados pelos sistemas de custeio tradicionais, no ciclo de desenvolvimento.
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% acumulado dos custos
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Pesq. de mercado Projeto do produto
Conceito do projeto Projeto de processo
Periodos

O Custos compromissados [ Custos incorridos

Figura 2.3. Custos compromissados vs. custos esperados [Booth, 1994]
2.5. Custo Alvo

Esta € uma técnica de Benchmarking' que aborda o custo do produto ao longo de todo
seu ciclo de vida. O processo do custeio alvo proporciona informagdes a empresa sobre as

metas que precisam ser estabelecidas para o custo, a qualidade e o tempo.

Logo ap6s conhecer o desejo do cliente ¢ importante responder a seguinte pergunta:
Como o produto pode ser feito a um custo que dé um retorno desejavel? Esta ¢ a pergunta a

que o custeio-alvo tenta responder.

' Segundo Giffi et al [1990], Benchmarking é a comparagdo do desempenho de uma empresa em fatores criticos
de sucesso com o desempenho de outras empresas.
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A teoria subjacente ao custeio-alvo é: durante o estagio de concepgio e
desenvolvimento, a empresa estabelece alvos para o projeto e produgdo do produto e de todos
os componentes. O proposito do custeio-alvo ¢ reduzir o custo total do produto durante todo
o ciclo de vida, minimizando os custos de investimento, projeto, produgdo e distribuigio do

produto.

A seguir, serdo descritas algumas técnicas de desenvolvimento de produtos que tém
como objetivo a rapida chegada de um novo produto no mercado, com alta qualidade e baixo

custo. Através destas técnicas obtem-se:
* A melhora da qualidade dos projetos;
¢ A reducdo do ciclo de desenvolvimento;
¢ A reducdo dos custos de manufatura;

* A redugdo da manutengio e dos custos de garantia.

As metodologias apresentadas a seguir contribuem para que seja atingido o custo alvo,
através da redugdo do ciclo de desenvolvimento e da racionaliza¢do das atividades e do custo

total do produto.

2.6. Engenharia Concorrente

O processo de desenvolvimento de um produto ndo pode ser mais visto de modo linear,
onde o projeto vai passando sequencialmente de departamento para departamento, sofrendo

numerosas alteragdes.

Segundo Grigson [1992], a engenharia concorrente ¢ somente a pratica da boa
engenharia e das boas praticas de gerenciamento. Isto envolve planejamento e metodologia

estruturada.

Logo, para reduzir o tempo de resposta ao mercado, os projetos de produto e processo
sdo feitos simultaneamente, obtendo-se com isso um aumento da qualidade, assim como a
reducdo de erros humanos, reduzindo o ciclo de desenvolvimento, como é mostrado na figura
2.4. A engenharia concorrente visa criar condigdes para que diferentes areas de conhecimento

e atividades venham interagir durante o desenvolvimento do produto, para reduzir a0 maximo
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os problemas de inconsisténcia do projeto e processo de fabricagdo, disponibilidade de

fornecedores, prazos de entrega, etc.

1 2 3

, 1empo
LEGENDA

1 - Desenvolvimento sem engenharia concorrente
1' - Desenvolvimento com engenharia concorrente
2 - Detalhamento do projeto

3 - Prototipac&o e alteragao no projeto

Figura 2 4. Diferenga entre os /ead times do desenvolvimento com e sem engenharia

concorrente [Boothroyd, 1993]
A engenharia concorrente € baseada em quatro Cs que so [Giffi et al, 1990]:
¢ Concorrente - Projeto de produto e processo ocorrem paralelamente;

o Constraints (restrigdes) - Restrigdes de processo sdo consideradas parte do projeto de
produto. Isto facilita em parte a fabricagdo, montagem, transporte, uso, custo efetivo de

processo, ferramental e material;

* Coordenagdo - Produto e processo sio coordenados de perto para atingir o mix de

requerimento de custo, qualidade e entrega;

e Consenso - O alto impacto das tomadas de decisdes de projeto do produto e do processo

envolve um time com participagdo e consenso.
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A engenharia concorrente compreende o uso de equipes multifuncionais e matriciais,
com a participagdo de fornecedores e clientes. O time de trabalho é a esséncia da engenharia

concorrente e também o nivel de comunicagdo entre eles.

Para que o time de engenharia concorrente esteja completo € necessario que haja um
envolvimento dos fornecedores. Sem as informagdes necessarias dos fabricantes pode-se tomar

decisdes subotimizadas com relagio a selegdo de material, técnicas de montagem e projeto.

Nao ¢ suficiente ditar metas ao fornecedor. Em vez disso os fornecedores devem fazer
parte de todo o processo de desenvolvimento. Compartilhando informagdes, o fornecedor e o
cliente podem entender as exigéncias do cliente final, o desempenho do concorrente e seus

proprios processos [Hronec, 1994].

2.7. Projeto para Manufatura e Montagem

O Projeto para Manufatura e Montagem (Design For Manufacturing and Assembly -
DFMA) € uma técnica que visa reduzir o nimero de componentes de um produto, como

também facilitar a montagem dos mesmos.

O DFMA nio s6 reduz os custos dos produtos, mas também o tempo de colocagio de

um produto no mercado.

Com isso fica claro que o objetivo pode ser simplificar a estrutura do produto para
reduzir o custo de montagem e o custo total das partes. Portanto, DFMA deve sempre ser a

primeira consideragao.

Este procedimento resulta na simplificagdo e maior confiabilidade do produto, sendo
menos custoso para montar e fabricar. A figura 2.5. mostra a defini¢do da metodologia de
DFMA.

Qualquer redugdo no nimero de partes na montagem produz um efeito "bola de neve"
na redugdo de custo, porque os projetos e especifica¢des ndo duram tanto tempo, assim como
a redugdo do inventario. Todos estes fatores possuem um importante efeito no custo indireto,

que em muitos casos, s3o proporcionais ao custo total do produto.
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A metodologia de DFMA tem como objetivo reduzir o nimero total de partes, projetar

€ usar partes com fungdes multiplas e minimizar o nimero de diregdes de montagem.

Projeto L Projeto do sistema
de produto de produgéo
Analise Manufatura
de Marketing Y J
T~ |Vendase //
Distribuicéo

Figura 2.5. Defini¢io de DFMA [Youssef, 1993]

2.8. Melhoria continua

A melhoria continua promove uma redug¢io ou uma eliminagdo dos desperdicios de
atividades durante todo o ciclo de projeto e produgdo. Um trabalho que busca a melhoria

continua geralmente inclui quatro esforgos:
2.8.1. Analise interna

A empresa precisa compreender seus proprios processos, a fim de encontrar as
atividades e os geradores de custo dentro dos projetos do produto e dos processos de
produg@o, eliminando as atividades que nio acrescentam valor. Para isto é necessario fazer um

mapeamento do processo e das atividades.
2.8.2. Analise externa

A organizagdo deve compreender o ambiente externo, incluindo as exigéncias dos
clientes e os produtos dos concorrentes. Para isto as empresas podem utilizar duas

ferramentas:
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2.8.2.1. Pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado avalia o valor dos fatores prego, qualidade, entrega, servio,
tecnologia e desempenho do produto; assim como sua importancia e interagdo relativas. O
importante ¢ a utilizagdo das informagdes de mercado pela engenharia para aperfeigoar os
produtos e os processos. Ela deve ser utilizada para projetar, desenvolver, produzir ou

oferecer um produto novo.
2.8.2.2. Desdobramento da Fungdo Qualidade - QFD

Esta técnica de Desdobramento da Fungio da Qualidade (Quality Functions
Deployment - QFD) converte as caracteristicas importantes para os clientes, em parametros de
projeto do produto. A seguir elas sdo comparadas com a avaliagio de mercado dos produtos
concorrentes. Seu objetivo € desenvolver um produto corretamente desde o inicio da

concepgdo do mesmo.

A metodologia QFD traduz a voz do cliente para a especificagio do produto,
associando a vontade do cliente, com a apropriagdo tecnoldgica de cada estagio do

desenvolvimento do produto e da producio.

Junto com a pesquisa de mercado, o QFD pode responder quais sio as caracteristicas
do produto que o mercado valoriza. De posse destas informagdes, a empresa pode trabalhar no
sentido inverso. As necessidades, os desejos e as expectativas dos clientes sio utilizadas para
definir os parametros de custo e desempenho dos novos produtos, antes e durante a fase de

desenvolvimento.
2.8.3. Projeto do produto e processo

Nesta fase um conceito essencial ¢ a Engenharia de Valor.

A engenharia de valor tenta melhorar os projetos de produto e processo para que estes
atendam a medidas ideais de desempenho do tempo de resposta ao mercado. Isto significa
testar os cenarios de alternativas com base em diferentes materiais, pardmetros de projeto e

processos de produgao.
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A importdncia do conhecimento do processo, faz com que a engenharia receba
informagdes da manufatura e do departamento de assisténcia técnica das falhas mais

constantes, a fim de prevenir os futuros problemas ja no inicio do desenvolvimento.
2.8.4. Medigdes de desempenho

Estas medidas monitoram as atividades de um processo, ou seja, controlam o processo,
possibilitando a previsdo e resolugdo de problemas. Alguns exemplos s3o: tempo de setup,

tempo de ciclo e tempo de resposta ao mercado.

As medidas de desempenho devem refletir uma visdo horizontal ou de processo e nao

uma visdo departamentalizada.

2.9. Comentarios finais

A utilizagdo adequada das medidas de desempenho possibilita a implementagio de
técnicas de desenvolvimento do produto. Estas técnicas, junto com o custeio-alvo, permite a

reducdo efetiva da duragdo do processo de desenvolvimento.

Deste modo, € necessario medir os ganhos no custo final do produto. Para isto, o uso

de sistemas de custeio é essencial.

Os sistemas de custeio existentes, os chamados de sistemas de custeio tradicionais,

serdo apresentados no capitulo a seguir.



Capitulo 3

Sistemas de Custeio Tradicionais

O presente capitulo apresenta os conceitos nos quais se baseiam o sistema de custeio

tradicional.

Inicialmente, os custos sdo definidos e classificados. Em seguida, faz-se um histérico
dos sistemas de custos, justificando seu surgimento e sua inser¢do no contexto da época em
que foram desenvolvidos. S&o apresentados os sistemas de custeio tradicionais, por taxa e por

absor¢do para uma posterior defini¢do dos mesmos.
A seguir coloca-se a importancia de custear o ciclo de vida de um produto.

No final deste capitulo sdo analisadas as desvantagens e limitagdes de se utilizar os

sistemas de custeio tradicionais para atingir o objetivo de custear o ciclo de desenvolvimento.
3.1. Definicao e classificagido dos custos

O conceito de custo estd intimamente relacionado com a aquisi¢do, utilizagdo e
reposi¢do continua de recursos produtivos por parte de uma empresa. Os custos s3o os gastos
efetuados pela empresa ao longo de todo o ciclo de suas atividades (compras, transformacio e
venda) que devem ser recuperados, na medida exata, no momento da venda de seus produtos

Ou Servigos.

Partindo desta conceituagdo de custo, adquirem importancia as formas utilizadas pelas

empresas para transferir estes gastos para o pre¢o de venda de seus produtos. Estas formas ou
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métodos sdo chamados de sistemas de custos e sua aplicagdo esta fundamentada numa prévia e

rigorosa classificagdo dos custos.

A classificagdo dos custos, pode ser feita com base no volume de produgdo, na forma

de alocagdo destes ao produto e no tipo de despesa, como é mostrado a seguir [Bacic, 1985].
Com base na variagao do volume de produgio, estes custos podem ser divididos em:

Custos variaveis: Sdo todos os custos que aumentam ou diminuem de acordo com a variagdo
do volume de produgdo, ou das venda de uma empresa, numa determinada unidade de tempo.
Assim, os custos de matéria-prima, materiais indiretos, energia elétrica, salarios diretos,
despesas tributarias, comissdes, despesas financeiras com capital de giro, aumentam ou

diminuem de acordo com as unidades produzidas, més a més.

Custos fixos: Sdo todos os custos que permanecem inalterados, apesar das variagdes no
volume de produgdo de uma empresa. Por exemplo as despesas administrativas, aluguel,

depreciagdo, taxas, seguros e ordenados com salarios indiretos.
Com base na alocagdo aos produtos, estes custos podem ser divididos em:

Custos diretos: Sao os custos que dizem respeito diretamente ao produto, como os custos de

fabricag@o, matéria-prima, embalagens, etc.

Custos indiretos: Sdo os custos que dizem respeito a todos os produtos, como os custos de
administragdo, engenharia, compras, etc. Estes custos sdo alocados aos produtos por critério

de rateio.
Com base no tipo de despesa, estes custos podem ser divididos em:

Custos primarios: S3o os custos relacionados diretamente com a produgdo como a mio-de-

obra direta e materiais diretos.

Despesas: Sao os custos relacionados com o processamento dos materiais como os de energia

elétrica.
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3.2. Histérico

Os sistemas de custeio foram desenvolvidos nos Estados Unidos, no fim do século
passado, em industrias téxteis, de manufatura do ago e ferro. Nesta época as empresas eram
fundamentadas na mao-de-obra direta e as areas de apoio e administrativas representavam uma

parcela pequena dos custos industriais.

Os sistemas de custeio tradicionais se baseiam nos custos produtivos e rateiam os
custos indiretos para os centros produtivos. Como 0s custos indiretos eram baixos, estes

quando rateados sdo distorciam muito os custos diretos.

Este cenario permaneceu até os anos 60, num ambiente estavel e com mercados pouco
exigentes. Entretanto, nos anos 70, o ambiente internacional de negocios comegou a passar por

profundas transformagdes [Borges, 1995].

O aumento da competigdo pelas oportunidades, a globalizagdo de mercados e o amplo
acesso a novas tecnologias fez com que as empresas procurassem novas técnicas de gestio
para possibilitar o desenvolvimento de novas estratégias, bem como vantagens competitivas.
Esta abertura de mercado propiciou uma revolugdo internacional no tocante a busca da

qualidade, da produtividade e da eficiéncia.

Neste panorama, o enfoque principal das organizagdes tem sido o desejo de atingir a

qualidade e o interesse cada vez maior no gerenciamento e redugdo de seus custos.

Contudo, a distribuigdo dos custos também sofreu alteragdes, conforme mostra a
figura 3.1. Cada vez mais funcionarios estio alocados em fungdes indiretas ou de apoio, pois
grande parte do trabalho anteriormente executado pela mao-de-obra direta, hoje ¢ feito por

maquinas [Ostrenga et al, 1993].
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Distribuigao de custos
Anos 60 :
Matéria-prima

Mao-de-obra indireta

Méao-de-obra direta

L |

Distribuigdo de custos
Anos 90

Matéria-prima

Méo-de-obra direta

Méo-de-obra indireta

Figura 3.1. Diferenga da distribui¢io dos custos nos anos 60 e 90

Este sistema de custeio ainda é aplicavel em empresas que sdo intensivas em maio-de-

obra direta, ou seja, onde os custos diretos sdo bem maiores que os custos indiretos.
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3.3. Definicéo e classificagdo dos sistemas de custeio tradicionais

Para um melhor entendimento, foi definido como sistema de custeio tradicional
qualquer sistema de custeio que utilize material direto e mio-de-obra consumida como meio
primario para alocar os custos indiretos. Este sistema foi adequado quando os custos indiretos
eram baixos comparado com o trabalho direto. No passado, a tecnologia era estavel e havia
uma baixa diversidade de produtos. Porém, como a automagdo reduziu o trabalho direto de
uma maneira substancial, passou a ser significativo o custo indireto. O principio basico deste

sistema de custeio aponta o produto como principal gerador de custos.
3.3.1. O sistema de custeio total por taxa

O sistema de custeio total por taxa consiste num método, através do qual os critérios
de rateio sdo pré-estabelecidos, distribuindo para cada um dos produtos os custos totais
gerados na empresa, independente de estarem ou ndo caracterizados nestes produtos. Sendo
assim, pela utilizagdo deste sistema, cada produto, além dos custos diretos que lhes sdo

especificos, absorve uma certa parcela dos gastos indiretos totais da empresa.

O método de custeio por taxa, o primeiro sistema de custeio tradicional, consiste na
determinagdo de um certo valor, seja na forma de unidades monetarias ou na forma de
percentual. Esta taxa € a relagdo entre uma base de calculo composta por custos diretos,

quantidades de produtos ou horas, com os custos indiretos do mesmo periodo.

A figura 3.2. mostra a logica de funcionamento do custeio por taxa, onde os custos
diretos, como por exemplo matéria-prima, sdo alocados diretamente ao produto. Ja os custos

indiretos sdo alocados em fungdo de uma taxa de rateio para o produto.
A seguir sdo descritas as taxas utilizadas para o rateio dos custos indiretos.
Taxa em fungdo da matéria-prima (MP):

A taxa em fun¢@o da matéria-prima adota uma relagdo entre o gasto com a matéria-
prima e os custos indiretos a apropriar. Dentro destes custos a apropriar pode-se incluir ou ndo

a mao-de-obra direta.
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Taxa em fungdo da mao-de-obra direta (MOD):

A taxa em fun¢do da mio-de-obra direta adota uma relagao entre o gasto com mao-de-
obra direta mais encargos sociais e os custos indiretos a apropriar. A matéria-prima é deixada

de lado neste calculo pelo fato de ser imputada diretamente no produto.
Taxa em fungdo dos custos primdrios ({ CP)

A taxa em fungdo dos custos primérios que sdo constituidos por matéria-prima e mao-
de-obra direta, adota uma relagdo entre os custos primarios e os custos indiretos a apropriar. A
vantagem deste método € garantir uma ampla base de custos diretos, para serem relacionados

com os indiretos, cujo objetivo € reduzir distorgdes de calculo.
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Figura 3.2. Logica do custeio por taxa [Pefia, 1995]
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Taxa em fun¢do das horas da méo-de-obra direta (HMOD):

A taxa em fungdo das horas da mao-de-obra direta adota uma relagd@o entre o total de
horas da mao-de-obra direta trabalhada e os custos indiretos a apropriar. Logo, obtém-se um
valor médio dos custos indiretos para cada hora trabalhada Este método oferece uma maior
exatiddo que o da taxa em fungdo da mao-de-obra direta, porque elimina o problema da
aplicagao dos custos indiretos em fungio do valor dos salarios com a garantia total da relagdo

com o fator tempo.

Como os custos indiretos aumentaram em comparag¢do com os custos diretos, surgiu a
necessidade de uma estrutura de calculo de custos mais elaborada, como a apresentada em

seguida.
3.3.2. O sistema de custeio integral por absorgdo

O sistema de custeio integral por absorgdo surgiu da necessidade de melhorar a
alocagdo dos custos indiretos. As empresas tinham se tornado grandes conglomerados, com

uma estrutura administrativa e de apoio a produgéo muito complexa.

O sistema de custeio por absorgdo tenta refletir na estrutura de custo, a estrutura

organizacional existente na empresa.

A idéia basica deste sistema é fragmentar a empresa em inumeras areas funcionais,
chamados de centros de custos, apropriando os custos indiretos ao custo dos produtos,
proporcionalmente ao esfor¢o de fabricagdo de cada produto [Cooper & Kaplan, 1988].

Portanto, os centros de custos tém uma importancia fundamental na estrutura de custeio.

Um centro de custo é uma unidade contabil a qual os custos sdo atribuidos, isto &, a

minima unidade escolhida na empresa para acumulagdo dos custos.
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Apos a apropriagdo dos custos da empresa em todas as areas possiveis tem-se uma
visdo da geragdo dos gastos por centro de custos. Como o objetivo € calcular os custos de

cada produto individualmente, é necessario que os centros de custos diretos, ligados a

DIRETOS

|
CusTOS
L~_ o] | Alocavéis
Diretamente

INDIRETOS

Figura 3.3. Logica do custeio integral por absorgdo [Pefia, 1995]

produgdo, absorvam os custos dos centros indiretos. Este processo € chamado de rateio dos

custos sendo iniciado pelos centros mais abrangentes.

A figura 3.3. mostra a logica do custeio por absor¢do. Este sistema de custeio possui
duas fases de rateio. A primeira é chamada de rateio primario, onde os custos dos centros de
custos indiretos sdo rateados para os centros de custos produtivos ou centros diretos. A tabela

3.1. mostra alguns dos critérios utilizados no rateio primario.



27

Custos Bases de rateio

Almoxarifado Volume ou valor da matéria-prima utilizada nos deptos. produtivos,

quantidade de requisigdes de matéria-prima emitidas pelo depto., etc.

Conserv. edificio Area instalada de cada depto., metros cubicos, etc.
Aluguel Metros quadrados ocupados por cada centro de custo
Refeitorio Numero de funcionarios

Assisténcia Médica | Numero de funcionarios

Manutencgio de Apropriagdo direta em cada depto., normalmente quotas normais de
maquinas manuteng¢io preventiva

Energia elétrica Apropriagdo direta em cada depto., através de medidores

Impostos Area ocupada por cada depto.

Planej. e Controle da | Segundo esforgo de PCP para cada centro: horas trabalhadas, numero

produgdo de ordens de produgio

Tabela 3.1. Critérios de rateio [Di Domenico, 1994]

A segunda fase, chamada de rateio secundario, é caracterizada pela alocagdo dos custos
aos produtos. Os critérios de rateio utilizados sdo sempre baseados no volume como hora-

maquina e hora-homem.

Na figura 3.3, os custos indiretos alocaveis diretamente sio os gastos com
ferramentas, por exemplo. J4 os custos indiretos comuns sio gastos realizados para a empresa
em geral. Estes podem ser divididos em centros gerais como os centros administrativos e
centros auxiliares, que sdo os centros de apoio a manufatura, como por exemplo, o centro de

manutengao.
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3.4. O custeio do ciclo de vida e os sistemas de custeio tradicionais

O custeio total do ciclo de vida ndo ¢ contemplado nos sistemas tradicionais, como
mostra a figura 3.4. Estes sistemas s6 enfocam a fase de produgdo e rateiam os custos de
desenvolvimento e pesquisa pelos centros de custos produtivos. Os custos de desenvolvimento
€ pesquisa sempre serdo pagos pelos produtos correntes, ou seja, os produtos que ja estdo
sendo produzidos e vendidos. Porém é necessario conhecer estes custos para uma analise do

retorno deste "investimento"'
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w L

Foco do custeio
60 - tradicional
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0 1 i L L 1 1 ' L Il

Projeto de 'Pm]l'_e“? Projeto Produgdo| | |Distribuiga
produto e preliminaf {1 detalhado e ¢ Logistica
processo prototipo

Figura 3.4. Desenvolvimento/Produgio vs. custos [F abrycky, 1987]

Os sistemas tradicionais de custeio sdo ineficientes ao apropriar os custos indiretos ao
produto, pois ndo foram desenvolvidos com este objetivo. Logo, estes sistemas de custeio sio
métodos que permitem direcionar a cada unidade de produto uma determinada quantidade
meédia de gastos indiretos, sendo que esta quantidade média e os critérios de sua imputagio sdo
definidos em bases técnicas. Estes sistemas nio ajudam na localizagdao das areas onde a
administragdo e processo de suporte estdo crescendo, tornando-se menos eficiente e
aumentando o custo final do produto. Sendo assim, fica muito dificil fazer qualquer tipo de

melhoria de desempenho, que aparega em forma de redugio de custos.

' O termo investimento ¢ usado para designar todas as despesas gastas com o desenvolvimento do produto.
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O sistema de custeio mais proximo do custeio do ciclo de vida sdo os sistemas de
custos de empresas que produzem sob encomenda, ou empresas que trabalham por obra
especifica. Neste tipo de negdcio, os produtos sio praticamente unicos, facilitando o

direcionamento dos custos totais para o proprio produto.

Por exemplo, uma empresa de construgio civil quando constréi um prédio, identifica
com facilidade os recursos designados para aquela construgdo, o que ja ndo ocorre com 0s
produtos fabricados em série. Os custos de desenvolvimento de um prédio, compreendidos
pelos custos de projeto de arquitetura e engenharia, sio baixos em relagdo aos de produgio ou
construgdo do edificio. Ja os custos de desenvolvimento de um produto fabricado em série,
compreendidos de projeto de produto e processo, fabricagdo de protétipos e de lote piloto, sdo
altos em relagio aos de produgdo. E o desenvolvimento de um produto em série ¢ lento,

enquanto a producao é rapida.

Por exemplo, um carro para ser projetado pode levar até quatro anos ou mais, € sua
montagem leva em média trinta horas. J4 a construgdo de um prédio leva em média dois anos e

0 projeto quatro meses.

Também pode-se observar que nos quatro anos de desenvolvimento de um carro, além
do projeto do produto, serdo realizados o projeto do processo, montagem, ferramental,
dispositivos, planos de inspegdo, entre outros. Todos esses esforgos buscam garantir uma
rapida montagem. Ja na constru¢do, muitos detalhes do projeto sdo decididos durante a

construgdo, o que torna o processo de montagem muito demorado.

Atualmente, uma empresa que se atrase no langamento de um produto no mercado,
corre o risco de perder o mercado inteiro. Isto ndo ocorria antes, pois os produtos tinham uma
vida muito longa e, consequentemente, nio dava-se muita importdncia para o ciclo de

desenvolvimento dos produtos.

Os sistemas de custeio tradicionais de empresas que trabalham sob encomenda se
aproximam do custeio do ciclo de vida, porque em geral a maioria dos seus custos sdo de mio-
de-obra direta e matéria-prima, o que reduz as distor¢des. Além disso, estas empresas
trabalham com o conceito de ordens de servigo, onde todos os gastos sdo alocados para esta

ordem e os clientes pagam estes gastos.
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A seguir sera analisado a aplicagdo do sistema de custeio tradicional para custear o

ciclo de vida de um produto.

3.5. Analise do custeio tradicional no contexto do ciclo de vida de um

produto

O sistema de custeio tradicional foi desenhado para manufaturas em que o trabalho era

0 componente basico do custo de produgdo e era usado como um método primario para

Visado do custo total

Desenvolvimento

Suporte a pecgas
de reposi¢do

Ciclo de vida de um produto

Figura 3.5. Custeio tradicional vs. custeio do ciclo de vida [Player, 1993]

alocagdo dos custos indiretos. Hoje o custo indireto é muito significativo, como foi mostrado

anteriormente e o trabalho pode ser caracterizado como o custo indireto.

A figura 3.5. mostra as curvas que compdem o custo total do produto. O custo total de
um produto € a soma das duas curvas, ou seja, dos custos de desenvolvimento, de manufatura
e de suporte a pegas de reposigdo. Os sistemas de custeio tradicionais sé enxergam os custos
de manufatura, ou seja, de produgio. Os gastos com desenvolvimento sdo considerados como

uma despesa que ¢ rateada para os custos de manufatura.
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No passado, até a década de 60, o importante para uma empresa competir era o item
Custo, ou seja, a necessidade de reduzir custos. Logo, os sistemas de custeio tinham como

unico objetivo medir parametros econdmicos.

Nos anos 70, a competitividade foi alcangada garantindo-se uma boa qualidade. J4 nos
anos 80, foi a vez de uma maior flexibilidade. Atualmente, a competitividade ¢ atingida com
um menor tempo de resposta as necessidades do mercado. Ciclos de vida menores sdo
essenciais no mercado dos anos 90, o qual é dominado pelo baixo custo e a alta funcionalidade
dos produtos [Fridrich, 1992]. A incompatibilidade entre o sistema de custeio e a realidade
vivida pelas empresas cresceu até tornar os sistemas de custeio irrelevantes nas empresas,

principalmente observando a curta vida dos produtos.
3.5.1. Limitagdes dos sistemas de custeio tradicionais

Atualmente, as empresas necessitam medir parametros de desempenho, eficiéncia e
eficacia, para uma melhor tomada de decisdo. Portanto, os sistemas de custeio tradicionais ndo

servem mais para gerenciar, atendendo somente ao fisco e auditorias.

Como pode-se observar na figura 3.6., um produto possui diversas fases durante sua
existéncia. E importante observar que o ciclo de vida de um produto contempla tanto a fase de
desenvolvimento, quanto o tempo de produgdo, bem como a retirada do produto do mercado.
Porém, neste trabalho Optou-se por analisar apenas o ciclo de desenvolvimento, por ser o mais

dificil de ser custeado nos sistemas de custeio atuais.

O desenvolvimento de um produto comega quando a empresa detecta uma necessidade
do mercado. De posse desta necessidade a engenharia elabora um projeto conceitual e realiza
uma pesquisa de mercado onde, baseado neste projeto, verifica-se a real necessidade do

mercado.

A seguir vem as fases de projeto propriamente ditas, o projeto de componentes e o

projeto de processo.

Na fase de testes, o produto é testado e caso ocorra alguma falha deve ser corrigida.
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Na etapa seguinte, o produto entra em produgdo, onde primeiramente sio feitos os
lotes pilotos. Logo apos o inicio da venda, o produto ainda sofre algumas alteragdes de

engenharia para se adaptar as condi¢des de uso dos clientes.
Como pode-se notar, a figura sugere a simultaneidade das fases.

LOCALIZAGAO DAS ETAPAS DO CICLO DE DESENVOLVIMENTO

]
Producéo de
pecas de
reposicao

Inicio da producio
'&‘»_‘ }ﬁ‘t

S

Alteracdes de engenharia

Figura 3.6. Localizagdo das etapas do ciclo de desenvolvimento de um produto

Com esta visdo do ciclo de desenvolvimento, pode-se analisar algumas desvantagens e

limitagdes apresentadas pelos sistemas de custeio tradicionais.
Unidade minima de alocagéo de custos

Nos sistemas de custeio tradicionais a unidade minima alocada ao produto é o centro
de custo. Com isso se perde a nogdo dos custos de cada produto e a etapa em que este se

encontra no seu ciclo de vida.
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RATEIO DOS GASTOS DO CENTRO DE CUSTO DE ENGENHARIA

Centro de Custos de Engenharia

Composic¢do dos Gastos

$ salario

$ despesas gerais

$ depreciacgéo

$ servigo de terceiros

Atividades Realizadas

Desenvolvimento do produto A

‘._-.“'.“...

Alteragdo do produto B 1

v

Tempo

Rateio
para os centros
de custos produtivos

Figura 3.7. Rateio dos gastos do Centro de custos Engenharia

O centro de custos apropria gastos para disponibilizar recursos. Os sistemas
tradicionais apenas contabilizam gastos como salario, despesas gerais, depreciagdo e servigos
de terceiros, rateando a soma destes gastos para os centros produtivos. Isto causa uma grande

distor¢ao nos custos dos produtos, como sera observado mais adiante.

As atividades que estdo ocorrendo neste departamento sdo bem diversificadas, como

mostra a figura 3.7. Estas atividades fazem parte do processo de desenvolvimento.



Questdo temporal dos custos

A visdo dos sistemas tradicionais ¢ mensal. Deste modo néo se consegue uma visio de
todo o ciclo de vida do produto. Estes sistemas contabilizam os gastos mensais, ndo

enxergando as atividades que estdo acontecendo neste més.
Distorgdo dos custos dos produtos correntes

O que acontece nos sistemas tradicionais, com alocagdo de custos do departamento de
engenharia? Existe um centro de custos de engenharia que executa as atividades de
desenvolvimento do produto e alteragdes de engenharia, basicamente. Como os sistemas
tradicionais ndo enfocam o produto nesta fase de desenvolvimento, eles alocam estes custos
para os centros de custos produtivos, geralmente com base na hora trabalhada. Acarretando

um acréscimo no custo destas horas.

Como existem produtos que estdo em desenvolvimento e ainda ndo estio em produgio,
estes custos sdo alocados para os produtos correntes. Como s3o estes produtos que carregam
o custo da hora trabalhada, sdo estes que pagam o desenvolvimento dos novos produtos. Isto
causa uma distor¢@o no custo dos produtos correntes, podendo inclusive causar a perda de

competitividade destes; distorcendo também a analise da rentabilidade dos mesmos.

Havendo um abandono de um produto que ainda esta na fase de desenvolvimento, o
sistema de custeio tradicional apontara um custo zero para este produto, pois ele nio existe

nos centros de custos produtivos, ndo sendo isto verdadeiro.
Analise da forma de alocagdo dos custos de engenharia

A figura 3.8. mostra um exemplo onde, num determinado més, a engenharia so realizou
alteragdo de um produto X, enquanto a produgao fabrica os produtos X, Y e Z. Logo quando
estes gastos com alteragdo sdo rateados para os centros de custos produtivos, todos estes
produtos pagam por esta alteragdo. Surge entdo outra questdo: esta alteragdo ndo sera para
todo o ciclo de vida do produto X? Entdo ndo seria melhor que este produto recebesse os

custos desta alteragdo durante todo o ciclo de vida?
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CENTRO DE CUSTOS DE ENGENHARIA

Alteragdo do produto X

1 més

Figura 3.8. Visdo do custo de alteragdo de engenharia de um produto X
3.6. Comentarios finais

Os sistemas de custeio tradicionais ndo alocam corretamente os custos indiretos. Logo,

eles ndo provém a geréncia com informag@es suficientes para uma melhor tomada de decisdes.

Estes sistemas foram desenhados para um gerenciamento que visava unicamente a
reducd@o dos custos, ndo importando outras medidas de desempenho. Hoje em dia, as empresas

vivem uma nova realidade.

Além disto, o sistema de custeio tradicional possui algumas desvantagens e limitagdes

para custear o ciclo de vida de um produto, como foi visto neste capitulo. Estes sistemas ndo
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enxergam os processos como um todo, principalmente o processo de desenvolvimento, s6

enfocando os custos de manufatura.

Com a redugdo do ciclo de vida do produto, a fase de desenvolvimento ganha
importancia, surgindo entio a necessidade de uma nova metodologia para custear este

Processo.

Isto € possivel com a abordagem do Custeio Baseado em Atividades (Activity Based
Costing - ABC). Este sistema enfoca as atividades realizadas pela empresa, medindo
parametros de desempenho e obtendo um custo mais real do produto, além de permitir a visdo

das atividades, que sdo subdivisdes de um processo.



Capitulo 4

Custeio Baseado em Atividades

O presente capitulo apresenta uma nova metodologia de custeio - o Custeio Baseado

em Atividades.

Inicialmente, demonstra-se a necessidade de adotar um novo sistema de custeio, devido
a mudangas ocorridas nos sistemas de manufatura e nas modificages no ambiente em que as

empresas estdo inseridas.

A seguir, € apresentado um novo sistema de custeio - Custeio Baseado em Atividades

(Activity Based Costing - ABC).

Logo apos, mostra-se como o Custeio Baseado em Atividades pode dar suporte para o
Custeio do Ciclo de Vida.

Finalmente apresenta-se o Gerenciamento Baseado em Atividades (Activity Based
Management - ABM). Esta metodologia sustenta a gestdo das atividades do processo de

desenvolvimento.
4.1. Necessidade de um novo sistema de custeio

As empresas cada vez mais enfrentam mudangas de mercado. A pressio competitiva
aumentou muito, ja que elas estdo concorrendo em um mercado globalizado. Logo, as
empresas tém uma margem de erro muito restrita. Para a sobrevivéncia destas empresas,

atingir um padrdo de classe mundial tornou-se a melhor forma de se manterem no mercado.
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Esse patamar ¢ atingido com grandes modificagdes na organizagdo das empresas. Assim sendo,

ha uma necessidade de se adotar novas metodologias de gestdo e o relato de custos.

Os sistemas de manufatura mudaram drasticamente com as Tecnologias Avangadas de
Manufatura (AMT) como: Manufatura Integrada por Computador (CIM) e os Sistemas
Flexiveis de Manufatura (FMS); e também com as novas metodologias de gerenciamento
como: Gerenciamento Total da Qualidade (TQM), Just-In-Time (JIT), Tecnologia Otimizada
da Produgdo (OPT), Desenho para Manufaturabilidade (DFM), Processos de Melhoramento
Continuo (CPI) e Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD). Estas tecnologias formam
uma longa lista de metodologias baseadas no tempo € no computador, que atualmente estdo
em evidéncia nas universidades e empresas. Essas tecnologias podem ajudar as empresas a
atingirem multiplas vantagens competitivas em termos de qualidade, flexibilidade, tempo de

resposta ao mercado e custos [Bear, 1994].
Ja as fungdes basicas dos sistemas de custeio tradicionais s3o :
e Avaliagdo de estoques para elaboragdo de demonstragdes fiscais e financeiras;

e Controle operacional que fornece informagdes aos administradores de produgdo e aos

gerentes de departamentos sobre 0s recursos consumidos nas operagoes;,

e Medidas de custos de produtos individuais usadas para orgamentos e avaliagdes de margens

de lucro.

Estes sistemas monitoram o volume de produgao e ndo o volume de vendas, pois sdo

baseados em volumes, ndo se preocupando com a real necessidade da produgao.

A figura 4.1 faz uma comparagio entre os sistemas de manufatura e os sistemas

contabeis através dos anos.
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Sistemas de manufatura
CIM
MRP I, JIT, CAM
MRP

Motivacéo da Teoria
Trabalho padrao

Sistemas
contabeis
Padronizagéo dos Sistemas integrados
sistemas de custeio tradicionais por computador
1920 1940 1960 1980 2000

Figura 4.1. A lacuna entre o desenvolvimento da manufatura e os sistemas de custeio

[Anderson & Ostrenga, 1987]

Outro fator importante € a redugio do ciclo de vida dos produtos e a necessidade da
rapida colocagdo de um produto no mercado. Para isto ser possivel as empresas utilizam novas
técnicas na reducdo da duragdo do processo de desenvolvimento, como foi apresentado no
capitulo 2. As metodologias utilizadas geram ganhos no tempo do ciclo, porém os sistemas de

custeio atuais ndo conseguem medir estes ganhos.

Com isto fica claro que os sistemas de manufatura evoluiram e nio foram
acompanhados pelos sistemas contabeis. Sendo assim, fica evidente a necessidade de um novo

sistema de custeio.

4.2. Custeio Baseado em Atividades

4.2.1. Histérico

Jeffrey Miller e Thomas Vollmann, pesquisadores da Boston University, forneceram um
conceito realmente inovador daquilo que posteriormente veio a ser o Custeio Baseado em
Atividades. Em um artigo intitulado "A Fabrica Oculta" (Harvard Business Review, setembro-

outubro de 1985), Miller e Vollmann [1985] trataram da pergunta "O que causa os custos



40

indiretos?". Este artigo foi a primeira tentativa importante de conceituar as causas dos custos

indiretos no moderno ambiente de manufatura.

Na "fabrica visivel", as pessoas utilizam a matéria-prima e transformam-na em
produtos, enquanto na "fabrica oculta”, as pessoas colocam e tiram numeros dos

computadores, ou seja, a forga motriz provém de transagdes [Ostrenga, 1993].

Em 1986, a Computer Aided Manufacturing-International, Inc. (CAM-I) formou um
consorcio de organizagdes industriais progressistas, empresas de consultoria contabil e
agéncias governamentais, para definir o papel do gerenciamento de custos neste contexto

tecnologico [Berliner & Brimson, 1992].

O consdrcio identificou trés fases para estudo: base conceitual, defini¢do do sistema e
implantagdo. A segunda fase definiu o Sistema de Gerenciamento de Custos (CMS - Cost

Management System), do qual o Custeio Baseado em Atividades € a base principal.
4.2.2. Definigao e caracterizagdo do Custeio Baseado em Atividades

O Custeio Baseado em Atividade (Activity Based Costing - ABC) é um método de
medida de custo e desempenho das atividades, produtos e clientes. Com o ABC € possivel
rastrear os gastos de um negocio ou departamento para aloca-los as atividades realizadas e
verificar como estas estao relacionadas com a geragdo de receitas € 0 consumo dos recursos

[Ching, 1995].

Seu principio basico é a utilizagdo de recursos pelas atividades e a demanda de
atividades criada pelos produtos. Ou seja, as atividades consomem recursos € os produtos

consomem atividades [Turney, 1991], como mostra a figura 4.2.
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Figura 4.2. Logica do Custeio Baseado em Atividades [Pefia, 1995]

A seguir serdo definidos os elementos que compdem a logica do ABC.

Recursos

E o gasto realizado com a entrada fisica de elementos requeridos para efetuar uma
atividade. Por exemplo: pessoas e maquinas, ou seja, gastos com salario e depreciagdo de

maquinas.
Atividades

Pode ser definida como um processo que combina, de forma adequada, pessoas,
tecnologias, materiais, métodos e seu ambiente, tendo como objetivo a produgdo de um

produto, ou seja, € 0 processamento de uma transagdo [Nakagawa, 1994].

O evento € uma conseqiiéncia ou resultado de uma agio externa a uma atividade, isto

€, os eventos dao inicio a uma atividade. As transagdes sdo materializadas atraveés de
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documentos, procurando reproduzir o mais fielmente possivel os eventos e as atividades a que

se referem.

Por exemplo, a atividade de comprar um material origina-se do evento da necessidade

de se comprar um material, como mostra a figura 4.3.

EVENTO TRANSACAO ATIVIDADE
Compra de material Ordem de compra Comprar o material
requisitado

Figura 4.3. Exemplo de atividade [Nakagawa, 1994]
Objeto de custo
Os objetos de custo podem ser produtos, servigos, projetos ou clientes.
Direcionadores de custos

Sio fatores geradores de custos que tém influéncia na execugdo das atividades, ou seja,
determinam o consumo de recursos pelas atividades e destas para os produtos. E uma
transa¢do que determina a quantidade de trabalho. E um evento causal que influencia o nivel e
o desempenho das atividades e o consumo resultante de recursos. No exemplo mostrado
acima, o percentual de dedicagdo das pessoas do departamento de suprimentos para compra de
material seria o direcionador de recursos para a atividade. Ja o nimero de ordens de compras

seria o direcionador de atividades para o produto [Nakagawa, 1994].

Um conceito importante do ABC € a hierarquia das atividades de acordo com os tipos
de direcionadores. As atividades sdo relacionadas a unidade, ao lote, ao produto e as

instalagdes, como mostrado na tabela 4.1.



43

Fator de

proporcédo

Atividade

Descricdao

Unidade

Atividades de producio em geral

Matérias primas

Sao custos provenientes de atividades cuja
execugcdo € proporcional a unidade
produzida, ou seja, sS40 0s custos variaveis.

Lote

Setup

Movimentacdo de materiais

Embarques

Séao custos provenientes de atividades cuja
execucdo €é proporcional aos lotes
produzidos. Estes custos ocorrem a partir da
decisdo de se produzir um lote de pegas,
ndo importando a quantidade produzida.

Produto

Pesquisa & Desenvolvimento

Engenharia de Processo

Sé&o custos provenientes de atividades cuja
execucdo estd ligada a decisio de se ter um
produto.

Instalagdes

Manutencao predial

Seguranga patrimonial

Séo custos provenientes de atividades cuja
execucdo esta ligada a decisdo em ter um
negécio.

Tabela 4.1. Relagao entre as atividades basicas e seus direcionadores

Este trabalho se concentrou nas atividades relacionadas ao produto, por se tratar de

atividades de desenvolvimento.

A implementagdo do ABC envolve a identificagdo das atividades e dos eventos que

causam atividades - direcionadores de custos. A necessidade de identificar atividades € baseada

na premissa de que a atividade gera custos e ndo os produtos, por isso faz-se uma ligagdo entre

atividades e produtos. O processo de identificar atividades e seus direcionadores de custo

envolve uma discussdo com gerentes e os operarios da area [Sephton, 1990]. Este

levantamento de dados é complexo, podendo ser muito demorado. Logo, a utilizagdo do

sistema ABC é recomendada quando existe 0s seguintes cenarios:

e Alta competitividade no mercado,

e Diversificagdo do mix de produtos, processos e clientes;




e Custos indiretos altos que ndo sio faceis de alocar para os produtos.
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Um outro conceito importante € a "Cruz" do ABC, como apresenta-se na figura 4.4.

Esta "Cruz" possui duas visdes, a vertical ou de alocagdo de custos e a horizontal, ou de

processo. Através da visdo horizontal € realizada uma analise do processo do negocio para

identificar o processo e logo apos subdividi-lo em atividades. Através da visdo das atividades

pode-se identificar oportunidades de melhorias [Di Domenico, 1994].

Ja com a visdo vertical pode-se custear estas atividades, uma vez que estas utilizam

recursos com base nos direcionadores de custos, sendo possivel custear o produto, pois sdo

eles que geram a demanda da realizagdo das atividades.

Visdo do Processo do Negécio

Direcionadores
- deRecursos

" Anglise dos

Custos dos

Processos/ |

- Oport. Melhoria

Medidas de
Performance

3

: Alocagao .I Direcionadores:
i das Atividades F’ de Atividades

Objeto de Custo I

Figura 4.4. Visdo de custos vs. visao processual [Di Domenico, 1994]

Existem duas técnicas de operacionalizar o ABC [Sharman, 1991 - B]:

e A primeira ¢ melhor descrita como "decomposi¢do de custos". Este método de dois estagios

de direcionadores envolve custos do livro razdo, alocados primeiro para atividades e depois

para produtos.




45

e A segunda € uma analise de processo do negocio (Business Process Anayisis - BPA). As
ferramentas e técnicas para o estudo desses processos sdo coletivamente chamadas de BPA.
Esta analise de processos do negocio pode ser usada para guiar programas de reducgio de
custos e tempos de ciclos, de melhoria da qualidade ou outros esfor¢os para melhorar o
desempenho organizacional. O BPA basicamente identifica processos e os divide em

atividades.
4.3. Custeio do ciclo de vida utilizando o ABC

Como foi visto anteriormente o custeio do ciclo de vida ndo pode ser contemplado
pelos sistemas de custeio tradicionais. Entretanto, com a utilizagdo dos conceitos do ABC,
ampliando sua visdo temporal de mensal para uma visdo total do ciclo de vida, pode-se
conseguir custear, principalmente a fase de desenvolvimento. Com isto fica possivel acumular

todos os custos dos produtos e fornecer relatorios geréncias a respeito deste custo.

Utilizando o conceito do ABC, de que atividades consomem recursos € os produtos
consomem atividades, faz-se um levantamento de todos os recursos, atividades e

direcionadores de recurso da fase de desenvolvimento.

De posse destes dados, aloca-se estas atividades para os produtos, através do
direcionador de atividades. Como o processo de desenvolvimento € relacionado ao produto, o
direcionador usado € o numero de produtos previstos para serem vendidos ao longo da fase de
maturidade. Nesta etapa o produto tem uma venda constante e segura. Com isso obtém o

custo total de desenvolvimento de um produto.

Os custos de fabricagdo sdo calculados pela metodologia ja conhecida do ABC. Os
custos de manufatura, administragdo e apoio podem ser calculados através do Custeio Baseado

em Atividades sem mudar a visdo temporal, ou seja, estes custos sdo calculados més a més.

A combinagdo do ABC e do custeio do ciclo de vida pode prover um gerenciamento

com exatiddo de informagdo dos custos do produto e um real conhecimento da lucratividade.

O custeio do ciclo de vida de um produto olha para um produto por toda a sua vida e

nao apenas por um ano.
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Um produto que acaba de ser introduzido no mercado, geralmente tem um baixo
volume e um custo de adaptagdo alto, fazendo com que o produto ndo seja competitivo por
um ano. Ja um produto maduro, se visto por um periodo de um ano, pode ser altamente

rentavel.

Porém é um contra-senso comparar o custo de um novo produto com um produto
maduro num modelo de um ano. E possivel que decisdes erradas sejam tomadas, sendo por

iss0 necessario a visao total da vida de um produto.

O custeio do ciclo de vida foca principalmente as atividades e os recursos necessarios

para o produto desde o desenvolvimento até o abandono.

Em toda organizagdo sdo necessarias trés visdes de custos: a financeira, a operacional e

a estratégica, como mostra a tabela 4.2.
A visdo financeira oferece informagdes historicas relatadas segundo regras externas.
A visdo operacional oferece as informagdes utilizadas para gerir o negocio no dia-a-dia.

A visdo estratégica faz uma analise utilizada para dar apoio a decisdes de longo prazo.
Esta visdo visa o futuro, como decisdes de: fazer/comprar, desenvolver um produto, entre

outras.

E importante notar que o ABC €é uma ferramenta estratégica ¢ ndo apenas uma

ferramenta de medigao de custo.
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Reportagem

- Pode ser horario ou diario

- Normalmente para um
estudo especifico

Operacional Estratégica Financeira
Usudrios da - Gerentes de - Planejadores Estratégicos - Controllers
Informacgio manufatura - Engenheiros de custos - Contadores
- Grupos de melhoria - Planejadores de capital - Tesoureiros
de processos
- Grupos de qualidade
Usos - Chaves para indicadores - Custeio de produto - Valorizagédo de Inventario
de desempenho - Custo-meta - Reportagens externas
- Indicagdo de atividades - Justificativa de Investimento |- Informagdes para
que agregam € ndo - Custeio do ciclo de vida acionistas
agregam valor - Analise de make or buy
- Analise de atividades para
melhonas no processo
Nivel de - Muito detalhada - Fabrica ou agregagdo na - Alta agregacéo
Agregagio - Pouca agregagio linha do produto - Dados de toda a
- Detalhamento baseado no companhia
que € necessario a uma
decisdo especifica
Frequéncia de - Imediato - Quando necessario - Periédico, geralmente

mensal

- Provavelmente poderia
ser quadrimestral ou
anual se outras neces-
sidades forem encon-

tradas

Tabela 4.2. Trés visdes de custos [Player, 1993]

4.4. Vantagens da utilizagcdo do ABC

Como foi mostrado no capitulo 3, os sistemas de custeio tradicionais apresentam

algumas limitagGes para custear o ciclo de vida de um produto, por isto foi escolhida uma

outra metodologia de custeio. O ABC apresenta algumas vantagens, como mostradas a seguir.
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A alocagdo de recurso € para atividade, e ndo mais para objeto de custo. Com este

elemento intermediario - a atividade - fica mais facil alocar os gastos.

Como o ABC tem esta visdao de atividade € possivel conhecer em que estagio da sua
vida esta o produto. Conhecendo a atividade que esta ocorrendo naquele momento, € possivel
saber se o produto esta na fase de langamento, crescimento, maturidade ou declinio. E
importante conhecer em que estagio da vida estd o produto para saber se o produto esta

patrocinando outro, ou se ele esta sendo subsidiado.

O ABC nao distorce o custo dos produtos correntes. As atividades sdo alocadas para
os produtos que realmente geram a demanda das mesmas. Ou melhor, ndo € mais o produto
corrente que carrega o custo do produto que esta em desenvolvimento e sim o proprio

produto.

Por ltimo, o ABC possui as visdes processual e de alocagado de custos. Cada vez mais
as empresas tém buscado trabalhar por processo, € ndo mais por departamentos. Logo, €

necessario que esta mudanga seja refletida no sistema de custeio.

4.5. Gerenciamento Baseado em Atividades

A chave para estender o ABC para o ABM € uma vasta apreciagdo do conceito de
direcionadores de custos, para analisar os recursos que estdo sendo consumidos e identificar as

areas pelos direcionadores de qualidade, tempo e inovag@o [Smith, 1995].

O ABM é um processo que utiliza as informagdes geradas pelo ABC para gerenciar um
negocio. Pode-se afirmar entdo que um banco de dados de atividades € a base ou fundamento

do ABM. Seus principios basicos sdo [Ching, 1995]:
e Os custos ndo sdo meramentes incorridos, eles sao causados;
e O gerenciamento das atividades e dos direcionadores e ndo dos recursos;

e Enfoque dos fatores geradores de custos, ou seja, daquilo que origina a demanda de

consumo dos recursos.
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O ABM ¢ um processo de analise das atividades que resulta em modificagdes destas
atividades para uma melhoria de desempenho. Esta analise deve ser dos dados financeiros e
ndo-financeiros para direcionar a organizagdo nas agdes de eliminagio de desperdicios,
focando processos mais lucrativos, satisfagdo do cliente e maximizagdo do retorno sobre o

investimento [Sharman, 1993].

O ABM ¢ a ferramenta ideal para uma redugdo de custos e para aplicagdo de uma
melhoria continua. Com o ABM ¢ possivel reduzir tempo de esforgo, compartilhar atividades,
redirecionar recursos e analisar as atividades. O ABC serve mais para custear os produtos e

medir rentabilidade.

Um aspecto notério ¢ a utilizagdo do Custeio Baseado em Atividades pelos paises que
estio em crise econdmica. Foi assim com os Estados Unidos e agora com o Japdo. As
empresas japonesas comegaram a usar o ABC no final de 1991 e vem ampliando esta utilizagao
cada vez mais. Em 1992, 4% das industrias japonesas utilizavam ABC, atualmente 10% das

industrias utilizam-no.

Uma das missdes fundamentais dos gerentes € criar uma vantagem competitiva
sustentavel e lucrativa. A medida de desempenho variavel ¢ o tempo do ciclo de
desenvolvimento. Este fator é critico para habilitar a criagdo de uma vantagem competitiva
sustentavel pela organizagio. Portanto € necessario conhecer os impactos do tempo de ciclo a

satisfacdo do cliente e na qualidade.
4.6. Comentarios finais

Como foi visto neste capitulo, o custeio baseado em atividades divide as atividades em
categorias: unidade, lote, produto e instalagdo. A categoria unidade esta ligada a decis@o de
produzir um item; a categoria lote a decisao de fazer um lote; a categoria instala¢@o a de se ter

um negocio e a categoria produto esta na decisio de se desenvolver um produto.

Apesar do ABC ndo ter uma visdo mais ampla no tempo, o conceito de que atividade
consome recurso e que o produto consome atividade pode ser utilizado para custear o ciclo de

desenvolvimento de um produto, apenas ampliando o fator tempo.
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Portanto, com o uso destes dois conceitos comentados acima, pode-se estudar o

custeio do ciclo de vida, com um enfoque maior para o ciclo de desenvolvimento.



Capitulo 5

Estudo de Caso

Este capitulo descreve a metodologia para o calculo e a implementagdo do Custeio do
Ciclo de Vida utilizando ABC em um ambiente industrial, validando dessa forma a proposta da

metodologia.

Faz-se, inicialmente, uma descricdo do ambiente de implementagio. Em seguida
justifica-se a necessidade de implementar uma nova ferramenta para a gestdo dos custos de
desenvolvimento na empresa em questdo, procurando adequar o modelo proposto as suas

necessidades, identificando qual o foco do trabalho em termos dos objetos de custo.

A seguir, faz-se uma descrig@o das etapas do processo de implementagdo. Descreve-se
as etapas desde o levantamento dos recursos, determinagio das atividades e dos direcionadores

de custo, até o custo do produto.

O capitulo ¢ finalizado com a apresenta¢do dos resultados, indicando quais foram os
ganhos em termos de capacidade de anilise na constituicdo do custo por produto e no

gerenciamento das atividades.
5.1. Descri¢cao do ambiente de implementacgéo

A empresa em questdo € uma industria do setor de autopegas que fabrica transmissdes

para veiculos.

Operando com aproximadamente 2.500 funcionarios, dos quais 68 % estio alocados
em atividades produtivas no chao-de-fabrica, 16 % em atividades de suporte a produgéo, 10 %

em atividades administrativas e 6 % em atividades de engenharia.
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O departamento de engenharia ¢ subdividido em: Desenvolvimento de novos produtos,

Engenharia de Fabricag@o e Qualidade e Engenharia Experimental.

5.2. Razbes para implementagao do custeio do ciclo de vida na empresa

estudada

Como apresentado no capitulo 2, cada vez mais o tempo de resposta as necessidades
do mercado vem diminuindo. Logo, o valor dos recursos gastos na fase de desenvolvimento
fica em evidéncia dentro das empresas. Porém, como o montante de recursos gastos no
desenvolvimento de um produto € desconhecido pelas empresas, os custos de engenharia sdo
rateados por todos os produtos correntes. Por isso ndo € possivel conhecer o custo real do

produto.

Assim, quando a empresa faz redugdes nos custos na area de engenharia, estas ndo se

refletem no produto.
5.2.1. Objetivos do Estudo

Partindo deste panorama, foram estabelecidos os seguintes objetivos:
e (Conhecer o custo real de um produto em desenvolvimento;

e Identificar as atividades mais custosas para identificar onde estdo as potenciais

oportunidades de melhoria.
5.3. Descri¢ao do estudo de caso

5.3.1. Escolha da ferramenta de implementagéo

Elaborou-se um sistema baseado em planilhas de calculo e foi utilizado um software
para planejamento, onde fosse possivel a construgdo de cronogramas, porque a distribui¢do

das atividades no tempo € muito importante.

Assim foram utilizados os seguintes soffwares: planilha de calculo Lotus 4.0 da Lotus,

o MSProject da Microsoft e o Easy ABC.
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5.3.2. Levantamento de dados

Primeiramente foi escolhido que projeto custear. O projeto escolhido era o mais recente
dentro da engenharia. Isto ocorreu para facilitar o levantamento de dados, ja que um produto

demora para ser desenvolvido.
O levantamento de dados ocorreu do seguinte modo:

a. Levantamento das atividades na area de engenharia (Engenharia de Desenvolvimento,

Engenharia de Fabrica¢do e Engenharia Experimental);
O levantamento foi realizado através de entrevistas.

b. Levantamento dos recursos (pessoas) e os direcionadores de recursos (horas dedicadas para

este projeto);

O levantamento dos recursos e das atividades da area de Desenvolvimento de Novos
Produtos foi realizado através dos apontamentos feitos pelos projetistas das horas
trabalhadas. Ja na area de Engenharia de Fabricagdo e Qualidade o levantamento foi feito
através de entrevistas. Na Engenharia Experimental o levantamento foi feito através de
cronogramas montados num software de planejamento de projeto. Este software faz
cronograma de atividades e aloca os recursos para estas atividades. Isto facilitou o

levantamento das atividades que ainda seriam realizadas.
c. Levantamento de outros recursos no departamento de engenharia;
Os outros recursos foram retirados do livro razio da empresa.
d. Levantamento de materiais utilizados para protdtipos;
e. Levantamento das horas de fabricagdo dos protétipos,
f. Custo dos forjados utilizados para protétipos;

Na forjaria foram levantadas todas as operagdes pelas quais os prototipos passaram e
custeados os itens através de um modelo ABC, desenvolvido para Forjaria [Fonseca, 1994].

Foram levantadas também as atividades de projeto e processos dos forjados.

g Levantamento dos materiais comprados para montagem de prototipos;
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Foi feito um levantamento junto ao departamento de suprimentos de todos os itens que

foram comprados para montagem de protétipos.
h. Levantamento das atividades do departamento de compras e vendas,

i. Levantamento das atividades de planejamento.

5.3.3. Determinagao dos direcionadores de recursos para atividades de

engenharia

O recurso mais importante no departamento de engenharia € a pessoa, ou seja, gastos

com salarios. Por isto foi escolhido o direcionador de recursos - horas de dedicacao.

O recurso salario foi alocado para as atividades de acordo com o nivel salarial do

executor de cada atividade.
5.3.4. Levantamento das atividades de apoio ao desenvolvimento

Quando estavam sendo levantadas as atividades de desenvolvimento de produtos
novos, foi constatado que outros departamentos da empresa prestavam servigo para a

engenharia, logo foram levantadas todas as atividades relacionadas a estes servigos.

Estes servigos estdo basicamente relacionados a confecgdo e medigdo de prototipos
para testes. O produto escolhido possuia uma boa parte de seus itens comprados, portanto foi
necessario um levantamento das atividades de suprimentos e dos gastos na compra de itens

para montagem de prototipos.
5.3.5. Determinacgéo dos direcionadores de atividades para produto

Todas as atividades do processo de desenvolvimento estdo relacionadas, na hierarquia
das atividades, ao tipo e direcionador produto, ou seja, com a decisdo de se desenvolver um
produto. Por este motivo, todos os produtos produzidos ao longo do ciclo de vida devem
pagar o custo da engenharia. Portanto o direcionador de atividades escolhido foi o niamero de

produtos previstos para serem vendidos ao longo da vida desse produto.
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5.3.6. Andlise de investimento do desenvolvimento

Foi feita uma analise de investimento do processo de desenvolvimento. considerando
que todo o dinheiro gasto nesta fase deve comegar a retornar assim que o produto entre em

producao.

Todos os gastos realizados na fase de desenvolvimento podem ser considerados como
um investimento. Logo € necessario saber em quanto tempo este investimento é retornado.
Neste caso foi escolhido um periodo de quatro anos, porque consegue-se uma melhor

estimativa de produtos a serem vendidos neste periodo.

5.4 Resultados

Um projeto leva em meédia quatro anos para ser desenvolvido € um ano para a

produg@o entrar em regime permanente.
A seguir serao mostrados alguns resultados obtidos.
5.4.1. Analise da alocagao de recursos

Os graficos que vém a seguir mostram a dedicagdo das pessoas para as atividades

executadas no departamento de engenharia.

As atividades do processo de desenvolvimento acontecem em instantes diferentes. Os
graficos 5.1, 52. e 5.3. representam a alocagdo de recursos - pessoas - nas areas de
Desenvolvimento, Engenharia de Fabricagdo e Qualidade e Engenharia Experimental,
respectivamente, para o produto estudado. Apesar dos graficos estarem apresentados por

trimenstres, o levantamento foi realizado mensalmente.

Estes graficos mostram como as atividades consomem os recursos. Porém uma
limitagdo encontrada foi a departamentalizagdo da empresa. A empresa ainda esta organizada
em setores e departamentos, ndo tendo a visdo do processo do negécio. Entretanto, através do

levantamento das atividades pode-se montar o processo de desenvolvimento.
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As atividades levantadas na area de desenvolvimento de novos produtos foram:
. Coordenagdo: Atividades de coordenagio do projeto como um todo:

. Pesquisa de mercado: Atividades de pesquisa das necessidades do mercado. Esta atividade ¢
desenvolvida por um grupo multifuncional. Participam deste grupo pessoas das areas de

Vendas & Marketing e pessoas das Engenharias;

. QFD (Quality Functions Deployment): De posse dos dados da pesquisa de mercado faz-se

uma matriz com todos os desejos dos clientes;

. Conceito do projeto: Estabelece propostas de produto, com algumas alternativas de

desenho e materiais;

. Validagdo da pesquisa: Volta a pesquisar no mercado, porém agora com um conceito

pronto do produto;

- Dimensionamento dos componentes: Calculos de todos os componentes;
. Engenharia simultanea: Reunides realizadas para revisar o produto;

. Analise DFA: Define dimensdes e analise de folgas;

Modelagem e desenho de projetos: Sao feitos os desenhos de componentes € um modelo do

produto em 3 dimensdes;

Lista de Pegas de prototipos: Sio feitas as listas de pegas de protétipo para a fabricagdo dos

mesmos;

. Preparagdo da documentag@o do projeto: Documentagéo de lista de pecas, desenhos e notas

de alterag@o;

Revisdo do projeto: Esta fase dura até o fim do teste, pois o projeto deve ser continuamente

revisado até a homologagio;

m. Altera¢Ses de engenharia: Faz-se todas alteragdes indicadas pelos testes:

n. Liberagdo de desenho para manufatura: Nesta etapa sdo liberados os desenhos para fabrica;
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0. Planejamento e analise dos testes: Elaboragdo de um plano de testes para o produto e

analise dos resultados;
p. Outras atividades: Demais atividades realizadas na fase de desenvolvimento;

q. FMEA de projeto: Faz-se uma analise das falhas que o produto possa apresentar.
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As atividades levantadas na area de Engenharia de Fabricagdo e Qualidade foram:

- Estimativas iniciais de custos: Estudo de investimentos, de tempo padrdo e utilizagdo de

maquinas,;

- Planejamento de processos de usinagem: Elaboragio de todo o processo de usinagem;
- Planejamento de processos de fundidos: Elaboragao do processo de fundigdo;

- Planejamento do processo de montagem: Elaboragio do processo de montagem,

. Teste e aprovagdo de ferramental: Analise técnica, acompanhamento dos testes e estudos

estatisticos de todos ferramentais e dispositivos utilizados no projeto;

Homologagdo do processo: Suporte técnico € acompanhamento dos lotes pilotos e também

das alteragdes de produto e processo;

. Testes de maquinas e dispositivos: Analise técnica, testes de lote piloto, estudos estatisticos

e aprovagdo de maquinas novas;

- FMEA de processo: Executa-se um protétipo do processo e depois em reunides faz-se uma

analise de falhas;

Engenharia de aplicagdo do produto: Estudo de novas aplicagdes para o produto junto aos

clientes;

Especificacdo e analise de investimento: Levantamento de custo, aprovagdo de verbas,

analise técnica e analise de investimento;

- Inspecéo e analise de prototipos: Medigdes de prototipo analise e testes de deformagdo

apos tratamento térmico para posterior analise estatistica;

Plano de controle de qualidade: Elaborago dos planos de inspegio;
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As atividades levantadas na area de Engenharia Experimental foram:

a. Teste de durabilidade em veiculo: Teste realizado no veiculo, simulando condi¢des de uso

do produto para testar a vida dos seus componentes;

b. Avaliagdo do produto em frotistas: Teste de desempenho e vida dos componentes em

veiculos de frotistas;
¢. Montagem para cliente: Montagem do produto para ser avaliado pelo cliente;

d. Teste para liberagdo de manufatura: Todos os testes realizados nas pegas que compdem o

produto;
e. Avaliagdo em veiculo: Teste de desempenho do sistema ou subsistema;
f. Teste de durabilidade em bancada: Testa a vida dos componentes em bancadas.

5.4.2. Custo das atividades

De posse da alocagdo dos recursos para as atividades, pode-se calcular os custos das

atividades.

Primeiramente sdo mostrados os graficos de distribui¢do dos custos das atividades de
Desenvolvimento, Engenharia de Fabricagdo e Qualidade, e Engenharia Experimental,

respectivamente.

Os graficos de alocag@o de recursos estdo expressos em horas. A passagem destes para
os graficos dos custos das atividades € calculada através dos recursos saldrio, material de

consumo, servigo de terceiros e depreciagao.

Cada atividade carrega o salario de acordo com a faixa salarial das pessoas que

realizam as atividades.
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O grafico 5.4. mostra a distribui¢do dos custos das atividades do Desenvolvimento de
Novos Produtos. Pode-se notar que a atividade mais custosa é a Engenharia Simultanea. Esta
atividade € a realizagdo de reunides para avaliar o projeto em desenvolvimento. Esta atividade
apesar de ndo ser muito expressiva em horas, ¢ muito custosa pois requer pessoas muito

qualificadas para realiza-la.

Isto representou uma surpresa para empresa, pois verificou-se que esta atividade foi

pouco eficaz, porém muito custosa.
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O grafico 5.5. mostra a distribuicdo dos custos das atividades da Engenharia de

Fabricacdo e Qualidade.

Uma surpresa apresentada neste grafico é que mais de 50 % do custo desta area esta
em atividades de inspegdo ou controle da qualidade, como as atividades de inspe¢io de
prototipo e teste de maquina e dispositivos. O custo da atividade de planejamento de processo

€ bem menos expressivo.

Pode-se notar que a atividade mais custosa € a de inspe¢do de prototipo. Esta atividade
possui uma particularidade. Sua composi¢do de custos ndo € formada apenas pelo recurso
salario, a depreciagdo de maquinas de medic@o e teste, assim como ferramentais sdo utilizados

na realizagdo desta atividade.
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O grafico 5.6. mostra a distribuigio dos custos das atividades da Engenharia
Experimental. Pode-se notar que a atividade mais custosa é a de testes para liberagdo da

produgao.

O grafico 5.7. torna evidente a participagdo de varios departamentos no processo de

desenvolvimento.

No ciclo de desenvolvimento de um produto, o departamento de engenharia nio é o
unico setor mobilizado. Existe também a fabricagdo de prototipos, que pode ser feita no setor
da ferramentaria ou mesmo nas maquinas da producio. Neste caso estudado, ainda existem as
atividades realizadas no setor de suprimentos, pois sio compradas pegas prontas para
montagem dos prototipos e também é realizada a atividade de desenvolvimento de
fornecedores. Existem atividades realizadas na forjaria, onde sdo fabricados os forjados que

serao posteriormente usinados e atividade de projeto e processo destes forjados.

Além da fabricagdo de prototipos, quando o projeto ¢ liberado para manufatura,
comega a realizagdo dos lotes pilotos e testes de maquinas para homologar o processo. Estas

atividades sdo realizadas na produgdo.

A atividade de Engenharia Simultinea estd computada nos custos do setor de
engenharia. Porém, € interessante notar que todos os departamentos citados acima participam

desta atividade.

O grafico 5.7 mostra a distribuicdo dos custos pelos diversos setores e como o0s

departamentos atuam no processo de desenvolvimento.
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5.4.3. Custo do produto

Como ja foi dito no item 5.3, o direcionador de atividades escolhido foi o nimero de

unidades fabricados ao longo da vida deste produto.

Para custear o produto somou-se todas as atividades, ou seja, obteve-se o custo do
processo de desenvolvimento. Este custo foi trazido para o valor presente e dividido pelo
numero total de unidades fabricadas ao longo da vida deste produto, como mostrado na figura

3.1

Comparando o custo de desenvolvimento de um produto com o custo total do produto
chega-se a um valor de 3 % , ou seja, o desenvolvimento representa 3 % do custo total de um

produto.



Atividade

4

3

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

CUSTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Divide-se

TOTAL DE VENDAS PREVISTA PARA O PRODUTO

Resultado

CUSTO POR PRODUTO

CUSTO TOTAL DO PRODUTO

P

Percentual de contribuicdo do processo de desenvolvimento

Figura 5.1. Custo do produto
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5.4.4. Analise das atividades

Utilizando a metodologia do Gerenciamento Baseado em Atividades, foi realizada uma

analise das atividades para uma classificagio das mesmas.

Esta necessidade surgiu quando foi realizado o levantamento das atividades. As pessoas
entrevistaddas comentavam como era realizada a atividade e qual a sua importancia no
processo. Com isto as atividades foram classificadas primeiramente em planejamento, controle,
testes e outras. As atividades de planejamento sdo atividades de engenharia propriamente ditas.
As atividades de controle todas as atividades de supervisdo ou coordenagdo, bem como as
atividades de inspegdo. As atividades de testes sdo todas as atividades de testes de prototipos.

As atividades que ndo se enquadraram nesta classificagdo foram chamadas de outras.

Nas entrevistas surgiu a sugestdo de mudangas nas atividades. Por isso, foi realizada

uma outra classificagdo das atividades como:
e PC: Potencializa competitividade;

As atividades que potencializam a competitividade sdo atividades que se
melhoradas, trazem um beneficio para outras atividades de extrema importancia. Por
exemplo, a atividade de FMEA de projeto. Esta atividade, se bem feita, pode reduzir
enormemente a alteragdo de engenharia, logo esta € uma atividade que potencializa a

competitividade.
e NPC: Nao potencializa competitividade
Sao atividades que devem ser eliminadas ou minimizadas.

A tabela 5.1., mostra como as atividades foram classificadas.

Atividades P/C/T/O | PC/NPC
Coordenacéo P NCP
Pesquisa de mercado P PC
QFD P PC
Conceito do projeto P PC
Validacdo da pesquisa Cc NPC
Dimensionamento dos componentes P PC
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Atividades P/C/T/O | PC/NPC
Engenharia simultanea P PC
Analise de DFA P PC
Modelagem P PC
Preparacéo da documentagéo (@] NPC
Revisdo do projeto Cc NPC
Alteracdo de engenharia o NPC
Liberacdo de desenho o) NPC
Planejamento de testes P PC
Outras atividades (@] NPC
FMEA de projeto P PC
Estimativas iniciais de custos P PC
Planejamento de processos de usinagem P PC
Planejamento de processos de fundigéo P PC
Planejamento de processos de montagem P PC
Teste e aprovacéo de ferramental Cc NPC
Homologac&o do processo C NPC
Testes de maquinas e dispositivos (7 NPC
FMEA de processo P PC
Engenharia de aplicacdo P PC
Especificagdao e analise e investimento P PC
Inspecéo de protétipo o NPC
Plano de controle e qualidade Cc NPC
Teste de durabilidade em veiculos i PC
Avaliagao em frotista T PC
Montagem para cliente T PC
Teste para liberacao i PC
Avaliacdo em veiculo T PC
Teste de durabilidade em bancada T PC

Tabela 5.1. Classificagdo das atividades

Esta classificagdo € feita para possibilitar uma melhor analise das atividades e com isto

buscar uma melhoria no processo de desenvolvimento. Os graficos que vém a seguir mostram

como € a distribuigdo percentual de cada tipo.
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5.5. Comentarios finais

Como pode-se observar, a metodologia proposta para o custeio do processo de
desenvolvimento permitiu o conhecimento do custo real desta fase do ciclo de vida do
produto. Logo, é possivel saber o quanto o processo de desenvolvimento representa no custo

total do produto.

Através do Gerenciamento Baseado em Atividades pode-se classificar e analisar as
atividades, buscando oportunidades de melhorias, podendo fazer dois tipos de simulagdes:

mudangca de processo e mudanga nos volumes de vendas.



Capitulo 6

Conclusdes e Recomendacoes

Este trabalho teve como objetivo um estudo da utilizagdo da metodologia do Custeio
Baseado em Atividades para custear o ciclo de vida de um produto. Além do desenvolvimento
teorico, fez-se uma implementagdo em uma empresa de autopecas onde foram obtidos os

resultados apresentados no capitulo 5.
Em fungdo destes resultados tem-se as seguintes conclusoes :

e O Custeio do Ciclo de Vida apresenta-se como uma metodologia util para
solucionar os problemas atuais de custear o processo de desenvolvimento, bem

como sua representagao no custo total do produto.

e Com esta metodologia de custeio introduz-se uma abordagem baseada em
processos. Passa-se a enxergar o processo de desenvolvimento como um todo,

ndo importando mais em que departamento a atividade esta sendo realizada.

e Através do estudo bibliografico tornou evidente as limitagdes de utilizagdo dos

sistemas de custeio tradicionais para tratar a fase de desenvolvimento.

e Através da aplicagio do ABC no Custeio do Ciclo de Vida identifica-se o custo

das atividades e quando elas acontecem.

e Pode-se classificar as atividades de modo a direcionar uma agdo gerencial,
propiciando aos gestores melhores subsidios para tomada de decisdo.

Estabeleceu-se um primeiro passo para um programa de andlise de valor das
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atividades, buscando redugdes dos custos, melhoria da qualidade ou

encurtamento do tempo de desenvolvimento de um produto.

e O ciclo de desenvolvimento deve ser custeado desde o inicio do projeto. Se o
projeto for planejado desde o inicio, pode-se evitar desperdicios e racionalizar as

atividades e os recursos.

e O Custeio do Ciclo de Vida permite simular alternativas no processo de

desenvolvimento, possibilitando a analise de solugdes para diferentes situagdes.

O estudo apresentado ndo abordou todo o Ciclo de Vida de um Produto, mas apenas o
ciclo de desenvolvimento, por ser esta fase a mais desconhecida no tocante a custo.
Entretanto, fica demonstrado que esta técnica é uma boa ferramenta de gerenciamento de

Custos.
A seguir, colocam-se algumas indicagdes para posteriores estudos, tais como :
e Estudo do Custeio Total do Ciclo de Vida;
e Engenharia de Valor no ciclo de desenvolvimento;

e Simulagio dos custos de novos processos de desenvolvimento.
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