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RESUMU

O objetivo desse trabkalho £ apresentar a determinsgéo
do custo de fabricagio de um produto de forma mails precisa.
Esme trabalho visa fornecer subsidicos importantes para =
Indtgtria metal-mecénica, uma vez gque a composlcelo dos
custos nos sistemas de manufsturs pera uma pees produzids é
um processo complexo que demands muite plansjamento, célculo
¢ controle,. Esse trabalho apresentsa dols modelos de formagho
do custo por peea, ocujos resultados serio comparados com o
modelo proposto por essa pesquiss.

0 primeiro modelo calcocula © cusbto por opsragdo, €
paxtante detalhista por considerar & maguina-ferramenta
individualmente, & também considera aspectos da usinagem da
pega. O segundo modelo, tradicionelmente wutilizado na
indtetria metzli-mecénica, baseia~se no custo horério de um
Centro de Custo, que, vor defini¢lo, pode aer um
departamento, segldc ou grupo de migquinas.

{0t trabalho propde um terceiro modelo, baseado na
egtrutura de Centro de Custo, mas gue pe diferencia do
segundo modelo por introduzir um "fator de contribuigdo” da
méauina considerando alguns custos especificos e capscidade
produtiva da mesma. Esse fator de contribuicic pretende
auxiliar o calculo dos custos, resultande em malor precisdo
e confiabilidade em relagdco ao modelo tradicicnal.

Para a realizac8o de wuma analise comparativa, &
executada uma simulaclo em um Centro de Custo hipotético,
mas que mantém as caracteristicas de wums situaglc real.
Nessa fase, todos os custos envolvidos na fabricaglo de uma
pegps escolhida sBo coletados, o8 caleulos sio feitos, & o8
resultados alcangados s8o discutidos.

Os resultados obtideos permitem conastatar gue, fazando
ume ponderacBc entre as méguinas utilizadas, € possivel
dsterminar o quanto elas contribuem na formacéo do custo por
peca no  Centro de Custo. Essa constategio conduz & um
aprimoramento na formagdo do custo por pecsa.
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ABSTRACT

The main obiective of this work is to determine cost
per part move precisely. The cost composition of engineering
producte is a very complex process in manufacturing systems.
It reguires much effort in planning, calculating and
controling to determine the cost per manufactured part. This
regearch presents three methods to determine cost per plece.

The first method is wvery detailed. It considers each
machine tool and machining condictions. The second one is
the traditional method used in most metalliurgic companies
nowadayve and is based on cost per hour for each depariment,
sector, or group of machines. This division of the factory
ie called Cost Centres.

This work proposes a third method as an lmprovement for
the latter. It introduces a “contribution factor” based on
specific coets o©f the machine and its productivity. This
centribution factor results in more precision and
reliability if compared +to the Cost Centre traditional
method.

This methodology is performed under hypothetical Cost
Centres conditions. All the necessary costs to calculating
cost per part are collected and & comparison among the three
methods is made. Finslly, the research work concludes that
the proposed method is able to discriminate one machine tool
among others in & given Cost Centre.



BIMBOLOGIA E BIGLAS UTILIZADAS

Simbologia Utilizada {unidades]

ap - Profundidade de corte [mm]

Caxs - Custo atuslizado dos acessbdrios de méquina i [$)
Coa — Custo do controle de qualidade {iﬁspeqﬁﬂ} {%]

Cos — Cusbto de energia elétrica [$/kwatt-horal

(oo — Custo do espago ocupado [$/m2-anc] ou [$/m2-anol

¢ — Custo da ferramenta ({$]

Cer - Custo da ferramenta por vida [$]

Chee — Custo horérioc para o Centro de custo proposto [$/h]
Chs — Custo horéario de cada Centro de Custoc [$/hl

{4 - Custe do inserte intercambiavel [$]

s ~ Custos indiretos de fabricagio [8]

Cmea ~ Custo maquina [8]

Cma — Custo de conservag3o (manutencdo) da méguina [§/ano]
Cma ~ Valor inicial de aguisigdo da méquina (8]

Cow — Valor atual do bem [$]

M3 - Custo casloulade percentual relativo & méguina 1 [%]
Cmes ~ Cugto da mBo-de-cbra (8]

Comoa ~ Tusto da mBo-de~obra direta [$1]

Cwodas - Custo da mio—de-obra indireta [$]

Cmpa ~ Custo da matéria-prima direta [$]

Cmps ~ Custo da matéris-prime indireta [$]

Copie ~ Custo da matéria-prima indireta especifica a outras
operagbes [$]

Umpir — Custo total da matéria-prima indireta {$/més]

Cwe ~ Valor residusl do bem no final da vida Gtil ($)



vi
Ce ~ Custo total de fabricagho [$/pegal
Opr — Custo de agulelcio do porta-ferrsmentas (%]
Ctms — CDuste tobal relativo & médounins 31 (%]

o ~ Qusto proporcional As variaches de custo das operagdes
anteriores e posteriores (&}

d ~ Didmetro da pega  [mm]

0 - Quota periddica de depreciagBe [$/ane] ou [$/més]
Ee — Eepago fisico ocupado pela méguina [w¥] ou [m=]
¥ - Avango da Terramenta [mm/voltal

fo ~ Flexibilidade de curto prazo

¥4 - Fator de contribuiglo da maquina i

H - Huamero de horas de trabalho [h/ano]

Hfs - Horas de fabrica¢Bo em cada Centro de Custo

im - ldade da mhquina [anos]

I - Corrente da réde [amper]

3 - Taxa de Jjuros ao ano

¥ - Coeficiente da equaclc de vida da ferramenta

¥ ~ Periodo de depreciagio [anos]

1# - Percursc de avango [mm]

ne: ~ Nomero de arestas de corte do iuserto

ney ~ Namero de preparagles da miguina

1

Tir Numero de trocas da ferramenta
ps — Poténecia da maquina 1 [kwatts]

T Poténceia total das mAguinas do Centro de Custo [hwatts]}

P - Poténcia da réde [watis]
P: - Produtividade da mé&guina 1
Sy -~ Salério mais sobre-taxas [$h]

B - Salaric maguina [$/h]
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ta —~ Tempo de aproximacico e sfastamento da ferramente {mind
te - Tempo de corte [minl
ta - (apacidade ingstalads do Centre de Custo ou mAquina {hl
tre —- Tempo de troca da ferramenta [min]
tzx - Tempos Improdutivos [horas]
tp — Tempo de preparagdc de méquinass [minl] ou [horas]
tpnrs — Tempo padrfo total da méquina i [horas]
te ~ Tewpos secundérios [min]
tt — Tempo total de execucdo da peca [min]
tte -~ Tempo total trsbalhado no Centro de Custo [horas]

T - Vida da ferramenta [min]

U —~ Tenslo da réde [volts]

va = Velocidade de corte I[m/min]

v - Vida 0til da méguina ou bem lanos]

vpr — Vida média do porta-ferramenta [nimero de arestas]

v - Coeficiente da equaclo de vida da ferramenta

!

v Coeficiente da equacg8o de vida da ferramenta

l

Z Coeficiente da equasdo de vida da ferramenta
g -~ Hamero de pegas do lote

Zo — Ntmero de pegas usinadas por vida da ferraments



Siglas Utilizadas

ARC -~ Activity-based Costing

AMT - Advanced Manufacturing Technology

CiM~I - Computer Alded Maﬁufacturingm International
CIF - Custos Indiretos de Fabricagdo

CIM —~ Computer Integrated Manufacturing

os - Cost Management Sysltems

JIT - Just in Timse
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1. IWTRODUCHEO

1.1. Os Sistemas de Custos e os Aspectos Mercadolégicos

Atuslmente, & visivel o alto nivel de competitividsde
existente entre as empresas no mercado consumidor. Aspectos
relacionades & custoes tornam-se, cada vez mals, Ifatores
decisivos na  administracBo dos empreendimentos industrials.
Mo entento, essa necessidade da determinag@o acureds dos
custos n8o € recente. Desde s inplants¢io das indéstrias
srtezanais. existe a preocupacdo com & determinagdc dos
cuptos dos produteos. 0Os primeiros reglstros indicem o
surgimento dessa Ppreccupagio no sdmalo XITI. A Revolugdo
Industrisal conbribuiu de forma decigiva TREA O
desenvolvimento da indUstria do século XX, principalmente no
que se refere aos aspectos de custos. Frederick Winslow
Taylor £131 considerava como uma das vantagens principais da
splicagdo dos principios da sdministracioc cientifica por ele
elaborados, a reduglo dos custos de producdo provocads em
funglo do aumento do rendimento no cho de fabrica. O
trabalho de TAYLOR fornece, asgim, bage para o
éeseqvclvimenta da contablilidade na engenharia, e,
consequentemente, melhoria nos fatores de custos ligados a

produgiie dos produtos.

Noz Gltimos 20 ancs, os empreendimentos industriais tém
sofrido grandes slteragfes. Essas mudangas no aspecito fabril
ocorrem devide a fatores externcs COmMo: necessidade de
mercado: competigBo entre fornecedores: anio da socliedade &
exigéneia dos clientes. Desse modo, esgses fatores provocsm
agSes dentro da estrutura produtiva, de tal mangiras que 08
produtos fabricados satisfacam EBBAS necessidedes

moercadologicas [2.31



Uma das  tendénciss mais Gbvias neese contexto 6 &
redugio do  cicleo de febricacBo ou "lemd-time” dos produtos.

Msip além, existe uma crescente exigéncia dos consumidores
guantc & qualidade e custos dos produtos, As indistrias de
manufaturs reagem através do usoc de novos métodos e novos
sistemas em projeto, planejamentc e fabrica¢fo dos produtos
£43, Com isso, as indistrias Lém gaesic grende guantidade de

dinheiro &  tenpo no planejamento das atividades, resultando

em {83

- {ustos de produclo mals baizos;
- Menor tempo de projetoc para a manufaturas;

-~ Maior gqualidade e flexibilidade.

A atual faee de intenss competitividade tem conduzido
an empresas na busca da excelénels em manufaturs, exceléncia
esta refletida através da preocupacBo com a gualidade dos
ovrodutos e rrocessos, nivel de inventarios & oubtras
estratégias de manufatura. Existe, entretante, um grande
obatéculo nesss revolugdo a ecBan transformagdes
osrganizacionais e tecnolégicas: o sistema de contabilldade
de custos e controles administrativos gque visam a formagdo

dos custog dos produtos e/ou servigos (€3,

Problemas aspociados coom o método de contabllidade de
sustos utilizado nos dias de hoje e desenvolvido ha 100 anos
atrées, tém side levantades devido as mudaneas nog sistemas
de produgio dees fabricas. O aistema de administracBo de
custos utilizado hoje em dia pelas empresas fol desenvolvido
em um  smbiente drasticamente diverso do gque se cbssrva ns
stualidade. Ele J4 nfo estBo male proporcionsnde informagbes
precisas e oportunas, necessfrias pera a gestl0 ¢ mensurascbo
dos custos de atividades em um ambiente de tecnologias

svancadas de produgdio (86.7.83



aod  LB)  citando GERWIN; CURTIN; EDWARDS e HEARD;
MARTIN: PLOSSL; e, em particular GOLDRATT; sasimn  como,
cutros sutores (7.8.10,11,12,1831, consideram necessfris uma
revigtio nos atuais métodos de apuracio dos custos, a fim de
adequé~1lo8 BOS NOVOS Processos de produgio. OSTWALD (3143,
por exemplo, BSugere um novo método de estimativa de chlculo
de custos relacionado com as tolerancias dimenslonsis da

?@Qa,

As despesss indiretas de fabricagdc =s80 alocadas
tradicionalmente aos produtos de manelra proporcional As
horas trabalhadas pela mio-de-obra direta ou as horas de
operagfo das maguinas, em um dado periocdo. Entretanto, face
ae ?ecenteﬁ slteracBes nos sistemas de manuvfatura, come por
exemplo em processos produtivos com alto grau de sutomagdo,
esge critério pode acarrvetar distorgdes significatives nos
custoe, e, conseguentemente, no preeo de venda dos produtosB.
isso pode ocorrer devido & existéncla, nesses processos, de
uma menor utilizagBo de mio-de-obra direta na produgio e
maior participacBo das despesas indiretss nos custos dos
produtos £3BI,

SON  £Bd, por exemplo, destaca que o eietema
convencional de cusbos existentes hoje em dla nos sistemnas
de manufstura, com basge na nio-de~obra direta, ndo fornece
dados confifiveis parea andllises de deciasBes de invesiimentos
em tecnologias avangadae de manufstura (AMT). As empresas
alegam qQue disnte desse sistema de custos, elas s8o
incapazes de Justificar economicamente gseus investlimentos
nessas tecnologlas. As tecnologias avancadas de manufatura
também btem provocado alteracBes nos padrdes de comportamento
dos custos. Ao mesmo tempo gue & incidéncia nos custos com
materiais e mio-de-obra direta vem decrescendo, o8 custos
indiretos de fabricagBo (CIF), como a depreciagio, gastos
oom engenharias;, € processamento de dados tém aumentado
seneivelmente, como mostra a Figura 1.1 £73,



Sistemas Produtivos
Tradicionais

S8istemas ¢/ Tecnologias
Avangadas de Manufatura

é 3 custos Méao-de-Cbra Matéria Prima
indiretns de Direta
% Fabricagio

Figora 1.3 - ComparagBo da Distribuicdc dos Custos noe
Sistemas Produtivos Tradiciocnais e nos Sistemas COm

Tecnologias Avangadas de Manufaturs 171,

o comportamento dos custos Ve ge alterando
aanaider&lvelzﬁente‘ Ocorrem redugdes no componente da mBo-
~de-cbra direta para valeores da ordem de BX a 12% do total
dos custos de manufaturs, e raramente excedem 12%. Na
indstrisa eletrdinica, por exemplo, © custo de mo-de-obra
direta & gomente de 3% a B¥ do teotal dog custog de producio

I8.8.381 Eppera—-se que espes valores ocitsdos decrescam



sinds mais, dlante des &atuais tendénciss de aumento nos
niveis de sutomagico dos sistemas 83 Por outro lado, tem
havido um crescimento nos componenteg de custos referentes a
doie fatores: &) equipamentos; e b) sistemas Qe informagio
na composiedc dos custos de manufatura. Esss alteragdo de
c&mpa?tamanto pode ser vists na Figura 1.2, através de um
grafico de variagdn entre o custo doe predutos e o tipo do

giptena de manufabturs Fﬁi,

o
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AUTORAGAD
Figura 1.2 =~ HMudanga no Comportamento dos Custos em Fungdo

das Alteragdes nos Bistemss de Manufatura iﬁ{

E necessaéric lembrar gque, resumidamente, sBo trés os
componentes do custo de produgio em uma empresa: 1) matéria—
~-prima; 23} mBo-de~ochra direta (salérios e encargos aoglais
velativos aos funclionérios gque trabalham diretamente na
produgBo) € 3) despesas indiretas de fabricacio (salérios e
encargos sociais dos funcionérios administrativos; consumo
de energis elétrica; aluguel; depreciagdo das instalagdesn,
maquinas e ferramentsal,etc). No entanto, O modelo ds
formagio do custe dos produtos utilizado na maior parte dag
indistrias braspileiras do ramo metal-mec&nice, oconsidera

nomo base para céleulo o custo horéric de &reas, denominadas
Centrog de Cupte. Ase despesas indiretas, menclionadas



anteriormente, 88y consideradas & partir de um sistems de
ratelo que tem como base as horas trabalhadas da miEo-de-obra
diretsa. Esmas despesas 880 inseridas no céleulo dos custos
horérios does Centros de Cuasto.

Dentro despe contexto, & necesslrio que o8
empreendimentos industrials eatejam preparados parsa
varticipar de um mercede cadas wvez meis competitive e
gxigente, principalmente com relagio ao prego de seus

produtos e & capscidade de stendlimento ace elientes.
1.2. Objetivo do Trabalho

Tendo-se conatatado que o8 sisgtemas de custos
tradicionais Ja nio naeis atendem adeguadamente An
necessidades atuais de administragdo e controle de custos,
alguna esptudos realizados nas instituieBes de HARVARD,
STAHNFORD ¢ OXFORD, por exemplo, e empresas lideres em
diversos segmentos., agéncilas governamentais, empresas de
consultoria, e outros, visam uma alteragBo radical no
sistema de composigBo dos custos, através de discussles
nesse forum internacional. Esses estudos conslideram uma nova
fase nos projetos eam "Computer Alded Manufacturing-
International”, denominado CAM-1 Ea7s, organizagho
internacional em pagguise = degenvolvimento, onde o8
projetos de pesguisa denominados  “"Cost Mansgement Systems”
{CHMS) sugerem aque & produgBo ndo € a Unica area gue esté
sendo  afetada em decorréncia da revolugdo da &alta

tecnologia [B8.7.83,

No entanto, os estégice de transformagdc de toda =&
estrutura industrial devem ccorrer gradativamente e de forms
harménica L1873, A corporagdo do  CAM-I relata gue:
... existem diversas Dbarreiras tornandc a transicBo dos
sistemsas produtives em diregdo a processes auvtomatizados

muibo dificil. Umna das mals importentes, e menos abordadsa



dentre as demais, € o sistems de adminietragBo de custos
utilizada nos dias de hode ... 7 tB3. Um ocutro slistems de
custos que vem sendo difundido € o ABC (T"Activity-Based
Cogg”) (7.8.10.12.36,181, onde agregam-se valores aos
produtos, basesdos nos recurscs  due glep consomem nNag
a%ivida&ea de todas asg &reas funclonals da manufstura

utilizadas por essgeg produtos.

Peass forma, este trabalho pretende contribulr para
tornar & deberminacfo dos custos dos produtos mals préxima
ds realidade existente, buscando-se algo entre o sistema
stual das indistriase e um sistema de administragfc de custos
completamente novo. Com  isso, e8pera-ce estabelecer um
eptigio de tranaformagin menos radical diante das novas

svigéncias.

Como consequéncia do exposto, o0 obietive principal
depes trabalho é:

¢ Apresentar, discutir e testar um modelo para o célcule do
custo de febricacio do produto, gue permita ponderar as
diferengas existentes em funcic doe diferentes histbricos de
fabricagio. O modelo deverd ter como base a formagliso dos
cugtos tradicionsl, mas deverd introduzir um “fator de
contribuicio’™. baseado en custos identificévels e
gopecificos de cada méquina, de maneira a ponderéd-la no
Centro de Custo. Tal objetivo prevd introduzir melor
pracisio na determinacio do custo de fabricasgio, sem
pntretanto exigir wmudangas radicals no eistema de coleta e
gratamento dos dados hoje praticado na grande maioria das

indistrias do ramo metal-mec8nico.



1.8, Contetido do Trabalho
O trabalhe fol dividide da seguinte forma:
CAPITULO I: Introgugéac

CAPITULO I1: Qe Custos na Mesnufatura - € sapresentsdo  um
histdrico dos custos na manufatura, conceitos relacionedos a
custos e op pBistemas de classificaclc dos custos exiatentéa,
& esbrutura de custos, bem come salgumas inovagles de

gistemas de administrac8o de custos nesss area.

CAPITULO III: Modelos de FormagBo do Custo de Pegag -  s8o
apresentados dois modelos de célcule do custo por psga no
sistems de menufatura. Um modele, especifico para usinagemn,
bapeado nas solucBes cléaseices de EIBELE, citado por
FERRARESI (=203, hastante detalhista sob o ponto de vista das
informacBbes necesshrias para a formegdo do custo em cada
operagio: e um outro moedelo, muito uvtilizado na indistria,
baseado em Centros de Custo. No Final do capitulo discute-se
& respeito desses modeloe, com relacdc As vantagens e
limitacles de ¢cads um déles.

CAPITULO IV: Proposts do Fator de Contribuicso de Maquinas-
~ferpamenta em Uentros de Custo — & definido um fator de
conbribuiciBo bassado na anélise dos custos relativos &
maéguina-ferramenta, principalmente sew custo stualizado e

sua produtividade.

CARPITULO V: Procedimento Experimental - & comparade o modelo
utilizado atualmente na indistria. o medelo com maior nivel
de detalhamento, com o modelo proposto. Realiza-se o
vrocedimento para um fluxo eperacional de determinadsa pecga

de revolugBo, sm um Centro de Custo ideallizado.



CAPITULD VI+ Hesultades e Discuessfes -~ slo apresentsdos on
reguliados dos célculos nos Lrée modelos e realizsdas uma
dipeoussio através de uma anédlise conparativa entre os

modelos.
CAPITUIO VII: Conclus8So ~ & elaborsda & conclusBo do
tpabalho baseandsa nsg aplicagles realizadses, enfocando-se as
vantagens & restrieles de cada modelo apresentado.

Tumbém farmem parte do trabalho:

- Bugestbes para Trabslhos Futuros.

- Referé&nciae Bibliagréiicas e Biblicgrafis Adiciconal

Consultada,
e, cinco anexos, & sgaber:

ANEXO 1: Exemplo de formulério para preenchimento de
informacbes referentes aos Centros de Custo.

ANEXO 2: Bepecificac¢les daes Maquinas-ferramenta do Centro de
Custo Experimental.

ANEXO 3: Folha de Operagfo da Pega Analisads.
ANEXO 4: Tabela de Tempos de Preparag8o de Tornos.

ANEXO B: Memorisl de Célculos



Capitulo II



2. CUSTOS NA MARUFATURA

Z.3. Histbrico

As  técnicas da Contabilidade de Cusitos n8o saio
recentes. O seu desenvolvimento & um  conjunto de esforgos
que demandaram multos anos, ou mesmo sécoulos. Os registros
de céleulos dos custos de produtos remonteam ao século XIIT,
= um longo caminho fol percorrido até a época stusl. No
sntanto, o maior impulsc se deu & medida qgue houve uma
demanda de melhores téecnicas gerenciseie, demanda essa

provocada pela revoelugdo industrial U21.223

Ag bages - da contabilidade industrial moderna surgiram
no pericdo que val do século XIIT até fins do século X1V,
época em que apaveceram as pequenas oflecinas, cidades e
comunidades industrials. Como decorréncia disso, OB
vrimeiros registros de custos dos produtes, na malor parie
primérice, surgiram no sécule XVIL. Com o advento da
revolueio industrial, desenvolveram-se aa técnicas Jjé
eshogadas desde o surgimento da contabilldade moderna. Nesse
pericdo, século XVIII, surgiram as exigénclas de controle
Ana custos dos produtos. Apds a contribuligBo de VILLA,
BABAGGE, METCALFE, GARKE, FELLS e outros £213, no final do
ssculo XIX, ocorreu o malor desenvolvimento da contabilidade
de cusios, onde & estruturas basica desse ramo da
rontabilidade foi formulads, bem como, 08 mecanismos para
integrar o registros de custos as contas gerals foram
idealizados. '

Com oeg principics da administrac8c clentifica, de
grande influéncia no desenvolvimento da contabilidade de
custos, incluem-se ao desenvolvimento de entdo os métodos e
procedimentos parsa obber-se malor eficiéncia na produclo: os

engenheiros ee unem acs conbedores com o objetive de



determiner & controler og custoe. A contabllidade de custos
tornou-se uma  ferramenta para & administracgio industrisl
medir & eficiéncia das organizagdes, exiglindo conhecimento
dos custos antes deles ocorrerem.

Apte a II Grande Guerra Mundial, a contabilidade de
custos J&  era utilizsda como instrumento de adminigtragio,
controlando o8 préprioa cugtoe e as operagies de produgdo.
Com o suxilio de oubtras cliénecles, come a Estatistica,
satendeu—-ge a analise e interpretacio dos dados
guantitatives, utilizando-os come fonte de informagio mals

precisa.

No pericdo atual do século XX, a Pesquisa Operacional e
a Computagho ampliaram o campo d¢ atuscio da contabllidade .
de custos, Juntamente com a itensificagBoc do wuso dase

técnicas estatisticas e matemdticas.
3 2 (0 Sistema de Custos e Conceitos Relacionados & Custos

A maioria dos Sistemas de Manufatura possuem um sistema
contébil, isto &, um melo de coletar, resumir, analisaxr e
relatar, em tbtermos monetérios, as informagBes sBobre &
empresa. A utilizagBo de forma eficlente do capital de toda
empresa & wuma das Tfungdes principsis da administracio,
ervolvendo todo o ative produtivo tais como maguinas e
equipamentos, instalacgbes fabris, ferraméntal e ebtc.

Dentre da AdministragBo Financeira da empresa esté
ipcalizada s Contabilidade Financeira e a Contabilidade
Administrativa. A contabilidade financelrs tem como objetive
fundamental fornecer informagdes financeiras e entidades
externas A& empresa, Lails comp aclonistas, bangueiros,
croadorss diversos e sgéncias governsmentais. Por outro lado,
s contabilidade administrativa refere-se a toda s informagio

contabil Btil  pars a administrsclo, ou sejs, o termo "ALil”



denota um propositeo para o quel os dados serio utilizasdos. A
contabilidade financeira focaliza & empress como um todo,
enguanto & contablilidade administratiivsa &sth mais
interessads em determinados setores (233, A Figura 2.1
apresents am GYEANOZramsa geral dae atividades da
Soministrativa Financelra nas empresas, onde pode—-se notar
ums divisfs basica em fungdes da Contabilidade Financelrs e
da Contabilidade Administrative (243

r—— SEGURANGA DE CARIKA
posrmes CONTROLE DE CREDITO
r— CRIKA ———wmrm—— e FORTES DE FINGNDAS

F——- MONJTEREAD DE LIDUIDET

e TRVEST IMENTOR

—— SREARIDE E FENBDES

SONTARIL. OPERAROES o BEGURDE
FINANLCEIRA LEGALS f—— IMPOSTOS
e 03 4] DENDOS

——— LONTAS ESTATUTARIAS

[—— BRETALHASTO FINANCEIRD

Lo CONTABIE IDADE —
e PABRMENTO DE IMPDSTOS

brmree IO TORIA TNTERNA

ADMINIETRACND
F INGNCE IRf —
TECKICAS
D EMPRESA Aansaad e CONTROLE QRTAMENTARIO,
ADMINI B~
TRATIVARE
—— CUSTOS PALRAG
| — CUSTEID DIRETO
TECHICAS o CUBTDS MARGINAL
CONTABIL ., b OE e
. — CUSTEID b CUSTE 1D UNIFDRNME
ADMINIG-
TRATIVA -— SISTEMA ABC
L CHUBTOS RISTORICDS
— ESTIMATIVG DE CAPITAL
L— COIMPARACOES INTER-ERP
DIVERGDS
feees AL, P/TE EGUIILTBRID

b INWEST IGAGUES "AD HOD™

Figurs 2.1 = Organogrema da Administracio Financelrs (243



2.2.1, Contabilidade de Custos

& contabilidade de custos ¢ uma téonica ramificada da
contabilidade administrativa, especializada ne compilaglo de
dados e determinacic dos cuetos, com & finalidade de gerar
informacBes que auxiliem no planéjamento e oontrole da
admninistracBo. E LKl instrumento gue proporcionsa &
gdministr&&ﬁﬂ '} custelo doe rrodutos, avaliaclo de
inventérics, comparacic de dados reals com previstos, além
de informecBesn esgenciasis para decisBo & curto e longo
prazo,. teis como politicea de vendas, métodoe de producdo,
estruturas de capital, planos financeiros e etc.

A contabilidade de custos € definida como a aplicag8o
do principic da contabilidade, métodos e técnicas de cusibos
pars determinacBc da luversatividade 281, A iseo estdo
incluidos oB propositos de gerencismento de decisles e
implicitamente a transformagio dos dados de entrada do

sistema produtivo em termos monetérios.

A& partir dessa definigdo, & contabilidade de custos tem
duas fungies relevantes: no auxilio a0 controle
administrativo e apolo & tomads de decisdes. No «que diz
respeito ao controle, sua missio mais importante & fornecer
dados para o estabelecimento de padrdes, orpamentos e outras
formas de previsio e , mm estéglo imediatamente seguinte,
scompanhar o efetlivamente ocorrido, para comparar Com 08
valores anteriormente definidos. Com rela¢io & declisio, sen
papesl consiste em fornecer & administracBo reglistro
detalhado, andlise e interpretagic dos gastos efetuados em
conexBo com a operacio da empresa, € buscar solucles de
diversos tipos de problemas tals como: andlise de gagtos com
imobilizacBes, expansfo das instalagbes devido ao aumento de
produclc, tomada de declsbes em compras © determinagdo dos

custos dos produtos.



2.2.%. Gagtop, Custoep £ Deppashs

Encontram-se divergéncias de terminclogie em todas as
&rean de eatudo, diversos nomes para wn Wnico conceito e
também conceitos diferentes para uma Gnica palavra., Essee
tépico pretende fornecer a conceltusgBo de alguns dos termos
utilizados durante o decorrer do trsbaiho, sem a prebens#o
de estabslecer uma terminologia comum de custos, mas
utilizar uma nomenclatura relacionada  aos conceltos

descritos, sob o ponto de vista essenclalmente técnico.

2.2.2.1. Gastosm

O termo gasbo €& um concelto multe amplo. DBegundo
MARTING [221 & o gacrificio finsncelro arcado pels entidade
para & obtengio de um  produte ou servigo qualguer,
sacrificio este representado pela entregs ou pelas promessa
de entrega de ativos, normalmente dinheiro. Os gastos
existem no momento da passagem do  bem ou  sgervigo pafa a
propriedade da empresa, Ou seia, no momento em que existe ©
reconhecimento contébil da divida assumida ou da reducBo do
ative dadoe em pagamento. Exemplos de gastos sdo og gastos
com matéria-~prima, gastos oom mio-de-obra, gastos com
honorérios de diretoris ou gaetos ns compra de um bew
imobilizado. Ambos, Despesas e Custos, descritos a seguir,
podem aer considerados cOMO gastos  realizados por

determinada atividade.

2.2.2.2., Custos

A contabilidade de custos utiliza os dados &
informagbes da manufsatura para calcular o custo de
fabricaglBo dos produtos. Desssa forms, & sadministragdo
necessits de registros de custos que possibilitem alcangsr

taile objetiveos. A medids em que um produbc passs pelos



diverscs estagins 4o processe de fabricaglo, scumulam—se
custos a esse produto (233 Eese custo acumulado &€ a base
pars a venda do produto. Begundo MARTING £2231, o custo é
todo gasto relative a um bem ou gervige uwtilizaedo na
producBio de outros bens ou servigos. Ou ainds, pode Ber

definido comoc o consume de valores para determinados fins
L2es

0 custo também pode ser conceliuvado como qualguer
despesa que pode ser atribulda a um item particular ou uma
atividaede, podendo estar relacionado a eventos gcorridos ou
atividades previstas (273, Como citade anteriormente, o
custo também & um gasto, 86 que & reconbecido como tal no
momento da utilizacBo dos fatores de produgBoc (bens e
servicoas) para a fabricagho de um produto ou realizagéo de
um servico. Por exemplo, & nmatéria-prima € um gastc ne
momentse da sua agulsigdo. Mags, durante o tempo em gue ficsa
estocada, niAc incorre nenhunm custo A ela. Ho entanto, ela
torna-ge um custo na medida em que & parte integrante do bem

elaborado no momento da sua utilizacio.
2.2.2.3. Degpesas

A despega € um bém ou  servigo consumidoe direta om
indiretamente para a cbtenglo de receitas (223, As deagpesas
também podem significar CcOnSumG de valores para a reallizacdo
de determinado fim, 8Bem que, necessarismente, gejam
spsociadas a produglBic de um bem ou servigoe. Casc sejam
associsdas & finalidade da produedc, © termo degpessa € custo
equivalem A& mesma colsa. O dividendos ou juros receblidos,
um lucrc ou prejuize realizados na vends, por exenplo, nio
alio resultados da produgio industrial, sendo classificados

antio somente como receltas ou despesas.

As despesas também sdoc depominadas “overhend"” e podem

estar presentes nos diversos niveis da estruturs de formagio



contébil do produte. E possivel, portante, existirem
despesas gerais relacionadas com & febricagho do produtoe,
ou, como citado anteriormente, despesas provenientes de
outros tipos de gastos, comeo  um sebtor de Engenharia de
Degenvolvimento, por exemplo. Mais adiante, no tbpico de
Estruturaclo de Custos, ¢ modelo do ciclo econdmico ilustra
melhor essas diferensas entre custopg € despesss.

2.2.2.4. Depreciscgéo

gualquer bem, seja ele um equipamento ou slpum tipo de
inatalagBo tem geu velor diminvido, devide a0 uso e
desgaate, ou pelo fato de tornar-ge obgoleto. Entdc, com o
tempo, ¢ valor desse bem val decrescendo, €, para tornar
pvossivel sua reposigdo, é necegsiric acumular-se uma regerve
gue permitiré, no final de certo periodo a reposicdo desse
hem, A perda do valor de méquinas, eguipementos, pré&dicos e
instalscBes & chamado depreciagio t28.281, ou geja, &
depreciagho & o decréscimo de valor de uma propriedade éom B

pagsagen do Lempo L3073,

Verifica-se entlc, gue © bprocessc de depreciagho &
periddice, & deveré ocorrer até o momento em que O bem deva
aer substituido por outro. Quando isgo 'acorpe, a empresa
devers ter acumulade recursce suficientes para a repogeligio
de um novo bem nas mesmas condigBes, reconstituindo, assim,
a parte do ativo desintegralizado pela perda de valor. NHo
caso de uma maguina-ferraments, Ppor exemplo, & necessario
que esteja incorporado no susto das pecas fabricadas por elsa
uma parcela do custo dessa maguina [28.803_ Asaim, =
iegislaglBo . tributéaria. permite deduzir ums . . parcela
correspondente & uvtilizsaclo da méguina (833,

A vida tatil de uma méguina, por exemplo, & o tempo para
a repcsicdo desse bem, ou o periodo de utilidads a que ge
degtina © bem, e, geralmente, expresso em  anos. Como



evemplos de  vida Gtil extraido da  literatura 1281, as
mhquinas e eguipamentos podem ser clasgificedes conforme
moptras & Tabels 2.1. No Brasil, o pripric governo encarrega-
~me de publicar uma listagem padronizande & vida médie de
scorde com & tipo do bem & ser depreciadeo 813,

Tabela 2.1 B Exemplos de Vida Util de Maéquinas e

Equipsmentos para Periodos de Depreciagdo £281,
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Em fungis do bem decrescer sm valory com o tempn, &
nscesslrio considerar esse efelto stravés da  deprecisgdos,
que pode ser resumida em duas razfes princlipais [303;

-~ Pare fornecer a regupersagfic do capital investido no bem.

- Para tornar posaivel gue s deprecisgio sels considerads no

custo dos produtos resultantes do uso desses bens.

Existem diversos métodos para cé&lovlo da depreclagio,
tais como & depreciaglo linesr, deprecisgiio exponencial,
método da soma dos digitog e outrog [2B.28.30.813, Ne
Brasil, adota-se o método de deprecliagio linear 813 4
depreciagio linear é o métode mals slimples e mais comun.
Consiste em um valor para & depreciagdo constante em toda &
vida ntil, obtido pela divisfico do valor do equipamento pela
sua vida Btil, wvalor esse idéntico ano a ano. HEm
consequéncia da inflagdo, tante o wvalor do equipamento
guanto os valores acumuladog da reserva, constituintes do
fundo de deprecianBo devem ser reavaliasdos por Indices
fornecidos pelo governo. E usual a utilizagdo desse méiodo,
romando-ge come valor do  equipamento um valor de reposiglo
esgtimado € deduzindo-se de um valor residual gque o
equipamento teréd no Final de sua vida Btil. Essa relagéo

pode ser expresss por [¥81:

Do DT (2.1)

Onde:
Cwms = Valor inicial de squisicdo de um bem novo ou valor de
reposigio atual de um bem JA usado [}

Cmr = Valor residual no fiwm da vidae ntil {$]
fusualmente de 10 a 20% do valor do equipamento novo)

ve = Vida Mmtil ou durselo do equipsamento ou maguina [anos]



G valor D representa a guota perliddica de depreciacho.
Pera exemplificar, suponha-se uma furadeira de baencada
sdguirida por Cr$ 11.000,00; com vida 0til de 10 anos, ela
um valor residual de Cr$ 1.000,00 apbs esse periodo. A
depreciagBo anual de Cr$ 1.000,00 ao ano. O grafico da
Figure 2.2 indica os saldes anuais com o valor residual Ve,
e o grafico da Flgura 2.3 mogtra a depreciacic scumulads ao
longo dos 10 anos de vida Gtil da furadeirs (283,
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ApoGs & decorréncia de K pericodos, o valor do bem em
questic teréd sofrido K reducbes lguals & D. Entlo, o valor
atual do bem Cmx, depois desees K pericodos, deveréd ser:

E.(Cmt — Cmr)
L 0 e (2.2)
Vi

2. 3. Importéncis e Ubjetivos dos Custos

A principal importéncis dos custos nos sistemas
produtivos esté diretamente relascionada &s funglies da
contabilidade de custos, citadas anteriormente: auxiliar no
controle administrativo e possibilitsr s tomada de decisles.
Eseas duss importantes fung@es podem ser desmembradas em
trés objetivos principais dos custos. As técnicas e
pProcessos de custo tem os segulntes propdsitos [S21:

1} Determinar o custo dos produtos e/fou processcs
2} Controlar os custos de guaisguer tlpos

33 Orientar na politica administrativa

O primeiro desses cobjetivos é conhecido como "custos
histdHricos” e envolve © actnmulos de informeeles para
determinar-se quanto tem sido gasto nos diversos elementos
que compbem custo, tals como: mio-de~obra, materisl, e
outros, posgibllitando amsim, o caleule do custo dos
produtos ou  Processos. Emse c&lculo é realizado apds &

oconrréncia dos custos.

O contreole de custos considera, além dos custos
ocorrideos. a8 estimativas de custos. Essag egtimativas
permitem & pré-determinagdo dos custos, possibilitando sua
previsic. Os custos reails podem entdo ser comparados com o8
obdebivos estimados e ag razlep de quaisqguer disorepéncisass



podem ser encontradas visando a tomada de aQip corretiva

Eege controle de custos € o propbseito da técnics conheclids
como custo “standard” ou custo-padrdo.

0 terceliro objetivoe proporciona a orientagloc na
rolitica administrativa através da técnics conhecida como
custo marginal. Eesa técnica tem wvalor significativo na
tomada de decisbes sobre © que tem gque ser febricado
internamente ou comprado de terceiros, fornecendo base
pogura para a comparagho de métodos & aslternativas de

fabricaclo.

Eeses trés objetivos de custos, reslizados através dag
téenicas descritas como custos histdricos, custo-padrio e
custo marginal, nio s&o imcompativeis. Também ndo &
necessario para uma empresa té~-los de forms separada. As
rrée técnicas podem ser incorporsdas em somente uma € podem

sey adminisiradas em conjunto.

Cutras finslidades da Contabilidade de Custos sio [=283:

- Determinacio do Prego de Venda
- Controle da Produgdo
~ Apura¢iBo dos Resuliados

~ Apuragio dos Velores de Eatogque,

e ainda outros finalidades secundariss comp (283

- Determinacio do Prego Minimo

-~  Comparagio de Custos Ppara saverliguar proceésos mais
econdmicos.

- ComparagBo peribdica dos custos parcisie ou totals



.4, Cleseiflongio dop Custos

Uma vez que os custos envolvem processos de andlise e
interpretacio de informacles, hé necessldade de classifica-
los. A classificacBo dos custos pode realizar-ge de diversas
maneiras. O critéric de classificagdo val depender do uso a
ser dado &s informagdes. Busca-se entio, no desenvolvimento
degse itépico, apresentar 08 principails critérios de
classificaclo dos custos, de acordo com alguns autores
consultados [22,26,27.8321, bem comsc apresentar exemplos de
maneira & posasibilitar um melhor entendimento desge

asgunto.

Segundo WOOD £323, existen quatro maneiras principais

de classificar os custos, a saber:

i2) Por tipc de despesas - Materisl; Mio-de-obra; Despesas
Gerals.

7o} Por alocaglc ao produto - Custos Diretos e LCustos
Indiretos.
323} Com relagBc aoc volume de produgédo - Custos Fixes e

Cugtos VYaridveis.

4¢) Por funefic - Produgdo; Adminietragao; Vendag; eto.

o 4 1. Classificac8io dos Custos em RelagSo ao Tipo de
Despesas

Essa classificacfo apresenta uma estreits relagido com
op elementos de um  produto; ou seja, de acordo com o8
fatores sobre o8 quals as despesss iricorrem. Esmes tréa

glementos sBo [271:

- WMeterials
- MEo-gde-obra

- Despesas Gerals



A claspificaclo mals oomumente ussdn, BepRYa  oBpes
elementos em  dois grupos principais: Custeos Primérios e

"tverhead” ou Despepas.

O custos denominados primarios estlBo dirvetsmente
relacionados com & produglo, come a mBo-de-obra direta & pe
moteriais diretos. J& o8 cueics denominados “overhead” estio
velacionados com o procespamento dos materials, como o custo

tde encrgia elétrica, por exemplo.

Fregquentemente, essa onomenclaturae € tambénm atribuida
sop custos clessificados em relag8o ao produte, custos
dirvetos & ocustos indiretos, onde o custos primérios e
custos de “overhead” sB8c os custos dirvetos e  indiretbos,
repectivamente. A conceltuacdo desses custos &€ apresentada &

pegulr.
2.4.2. Classificaclo dos Custos em Relagdo ao FProduto

A classificagBo em relagBo & alccagdo ao produto parte
da identificagBo dos custos em um determinedo produto. Estee
podem ser classificados oome cusitos diretog =2 custos
indiretos.

2.4.2.1. Custos Diretos

O custos diretos 830 aaueles que poden Ba
identificados com o resultado final de uma empresa, podendo
ser um  produto ow um  servigo. Essa identificacBo pods
tyraduzir-ge através de uma - determinada medida, ou seda, em
termoe de  horas de mBo-de-obra; quilogrames de materisl;
horap-méguina utilizada na fabricacio ao produto &

oubtrag 22,821

Coms Tol conceituade no  Lonico anteriocr, todos osm

custos podem  ser classificados come materisal, mio-de-obhre e



despesas, mas ainda & popaivel cutra sub-classificBo dos
custos diretos: em cusbo de material direto, & custo de

nio~-de-obra direta e despesaes diretas,

Os custos de material direto sBo os custos relstivos a
materiais, pecas e componentes gue fazem parte do produto ou
servigo ao  consumidor, como, por exemplo, o8 parafusos de
fixgcﬁa usados no produte. O custo de mBo-de-~obra direta é o
custo relacionade acs saldrics dos individuos gue trabalham
diretamente na fabricagio do produto ou servieo &80
consumidor, como, por exemplo, o8 operadores de méguinas. As
despesas diretas incluem outros servigos comprados, mas que
p¥0 especificos para o produtc ou servico fornecido &o
cliente. Eases custos englobam contratos de miBo-de-obra,

taxas de projeto, etc.

4 somatoria desses custos acima descritos comple o8
custos diretos poasiveis de serem cobrados ou alocados &

vendas do produto final ao consumidor.
2.4.2.2. Custos Indiretos

Oe custos indiretos s8o aqueles que ndo podem ser
identificados com o produto, ou seja, eles g8o exatamemte O
pposto aos custos diretos. A determinagBo e a alocag#o
desses custos deven primeiro rassar por processos
intermediérics. como sistemas de rateio ou estimativas, por
exemplo. Cada vez gue torna-se necessiris =& wutilizgBo ds
gqualauer fator de ratelo para a aproprisgio ou utilizagdo de
estimativas, & n3oc de medigio direta, o ousto € entio

estabelecido como indireto [RZ23BEI

Assim como no caso dos custos diretos, pode ser feits
sinda uma outra classiflcacioc dos custos indiretos em:
sustos indiretos de mio-de-cobra, € custos indiretos de

materiais e despesas indiretas.



0 custo da mag-de-chbra indirets € o cueto relstivo so
pegposl  ds chefia, aupervia&m,' manutenglo, ou aindsa
atividades que, apesar de vinculadas & produgBo, neds tem de
aplicacio direta esobre o produto. O custc dos materlais
indiretor s¥o aguelee relacionados aos materials de limpezs,
pegas de manutengio e coutroe.  Eles  podem até ser
relsativamente inesignificantes no valor +total, mas também
devem per considerados. Dentre o2 custos de materiais
indiretos exictem o8 menoes indirétga, como materiais de
congume, ferramentas, por exemplo, £ os mals indiretos como
materiais de escritério, por sexemplo. HNo entanto, esssa
rleesificacio nio € formal e sBerve apenas pars  ilustrsr
peauenas diferengas na categoria de custos dos materials
indiretos, com o mesmo tratamento em  termos de calculo ou
rateio. As despesas indiretas incluem energia, seguro,
depreciaclo, aluguel, taxas, ou quaisguer oubras despesas
gerais que ndo sejam material ou mio-de-cbra. Conforme
ritado anberiormente, os custos diretos e o8 indirstos podem
ser relacionsdos com o8 custos primérios e os de “"overhead”,
onde o total de todos os custos indiretos é referide como
“overhead”, enguanto o total de todos os custos diretos como
pustos primérios [27.223, Essa afirmac@o pode ser viasta de
forma resumida na Tabela 2.2, na formagdo do custo tobal.

Tabela 2.2 - Relaglo dos Custos Primarios e "Overhead” com

os Custos Diretos e Indiretos
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2.4.3, Claspiflcaglo dos Custos Quanto ao Volume de Produgdo

Una outra claseificag@o bastante comum nos sistemas
produtivoe € a gue leve em conslderaqgdo & releqBo entre os
cugtes e o volume de astividades em uma unidade de tempo.
MARTINS (223 ongidere essa classificac8o como sendo a mals

importante dentre as demais.

0s custos  podem entdo ser clasgsificadoes em duas

categorias, & sabepr (22,323

- Custes Fixos

- Custos Varidveis

Emsse método . de c¢lassificaglo em  custos fixoes =&
varidvels € de vital importéncia para fornecer informagdes
para decisbes de fabricacgic & formar base de custios

marginais (321,
2.4.3.1, Custos Fixes

O custos Tfixos sBo agqueles gue geralmente nlo variam
meemo que ccorram oscllagdes no volume de produgBo, oun seja,
sio aqueles gue num determinado pericdo tem seu montante
fixado. Um exemplo desge tipo de custos sfo os de sluguel,
impoatos, depreciaglo e ete. [22.323,

2.4.3.2. Cuptos Variévels

Os cuptos variéveis sBo os custos que variam enm
proporeio direta com ¢ volume de produgio dentro de um certo
periode de tempo, ou seja, eles tem seu valor determinsdo em
funglic das oscilagdes das atividades. O valdr gilobal do
consumo dog materials diretos por m@sz, por exemplo, depende
diretamente do volume de produglo. Quanto maior & quantidade

fabricads, maior o seu consumo. Portanto, dentro de uma



unidade de ‘tempo (meg, nesse exemplo), 0 valor do custo com
tails materisis wvaria com o volume produzido; logo, os

materiais direbos sio custos varligvelg [22.23.3273

o 4£.3.3. Custos Semi-fixos e Semi-varifveis

Ho enbanto, alguns custos tem componentes dos dois
tipos citados anteriormente, uma parcela fixa e outrs
varigdvel. A energla slétrica € um exemplo, pols possul uma
parcela fizxa estabelecida através de contrato com a empresa
fornecednra de energla, € hé a possibilidade da existéncia
de cutra varidvel, ou seja, um cusito dependente do consumo
de determinada guantidade de quilowatts-hora, acima do valor
contratado. Hase tipo de custo, contendo 6] 3] dois
componentes, & conhecido como custos semi-varibdveis. Eles
variam Com o  volume de produgBo, mas nadc de forma
proporcional t22,28.323, Ainda existem custos fixos aque
podem ger estabelecidos dentro de niveis de produgido mais
altos ou mais baixos. Ocorre que, se um volume de produglo
extra &€ requerido, pode existir a necessidade de utllizagBo
de mio-de-obra suporte e/ou equipamento adiclonal. Assim,

esse tipoc de custo pode ser classificado como semi-fixo.

Az Figurass 2.4, 2.5 ¢ 2.6 (233, a segulr, apresentam 08
graficos de custo-volume para & clessificacio em cusios
fixos, variaveis e semi-varidveis, respectivamente. Em todos
os graficos & mostrada & relagBo custoc e volume. Como os
diversos elementos do custo comportam-se de acordo com os
trés padrdes acima descritos, custo total, gue & a  soma
desses elementos em separado, deve apresentar uma variagdo

de custo total e volume de acordc com a Figura 2.7 (223
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2.4.4. Classificapio dos Custos por Fungio

Uma  outra maneira de classificagBo dos custes 6
analisé-los de acordo com sua fungBo especifica [32]3. A
maior utilizaglo despe tipo de claeegificegBo € paras
prophsitos de  identificagBo dos cuestos & localizag8o guanto
a responeabilidade  gerencial. Um exemplo desse tipo de
nlaspificacio & ter trés grupss onde os custos possam ger

slocados: producdo, adminiestracdc e vendas,

Ho entanto, esse mébode de classificaglBo tem uma
utilizsclo limitada, se usado isoladasmente, mas pode ser
combinado com  outros métodos de classificagdo, fornecendo
uma andlise muito Gtil. Por exemplo, pode ser combinado com
o método de classificag8n em custos diretos e indiretos. Uma
ilustraecio desse tipo de combinagic é mostrado na

Figura 2.8 (8231, com exemnplos de custos em cada categoria.

FUTRICD CUIETOE  DIRRDOR CcUsTOoR IHNDIRETOR
MATERIAIER BALARIORS OVERHEADS®Y
FRODLICRS met . ~prima sRifgrice da depreacilagio
(Boo ) Fhbricnm alugual
ATDHMINIHTRACAO formilérics slguns ael. srlérioa
m&at. escrit. de gordnoeis talaXone
YENDAR catilogons comiealSom da Bagtos &7
AN L & e pPropaganda
Figure 2.B - Classificagioc dos Custos por Fungfo [32]

. 4 5. Recente Classificagdo dos Custos

Conforme mencionado anteriormente no capitule I, devido

A nltoeractes estruturasis nos slstemss de manuisatursa,



basicamente provocado pelo usc das recentes tecnologias

avangadas de manufetura, surge s necespldade de novos
desenvolvimentos dos sistemas de custos.

Ousse todae as atividadee das companhiss existem pars
dar suporte & produgBo, sendo que devem ser oonsideradss
como custoeg  inerentes aoce produteos. Desde gque todos oz
custos produtivos e de suporte organizaciocnsl podem ser
divisiveis ou sepsrévelis, eles podem sger idéntificados
individuslmente nos produbos ou nos gErupos de produtos.

Ezses custos incluem [183:

- Logirtics

- Produgdo

- Marketing e Vendas

- DistribuicBo 2 Servigos
- Teenologia

- Sistema de Informagedes

- Administragioc Financeira e Administragdo Geral

Un  forum internacional entre empresas lideres de
diversas &raas industriais, universidades de rencmes,
agénciag governamentals, organizacdes profissionais das
frems de consultorisa e contabilidade € outros, organizsado
pela CAM-I (Computer Aided Manufacturing - International),
desenvolvem um praojeto de pesquiga denominado Cost
Manufacturing Systems (CMB) L7.373,

Com o reconhecimento de gque os sistemas tradiclonsis de
custo J& nBo atendem satisfatoriamente & administragio das
empresas gue utilizam ss tecnoclogias avancadas de producdo
{AMT}, surge o sistema de custos conhecido como ABC ou
“"Activity-based Costing”, as vezes também referidoc como
rrransaction-based cosbing”, ou seja, o custelo baseado em
stividades, considerado sendo como s espinha dorssl do CM3.

No sistema ABC cada atividade, gque também pode ser o uso de



umn fonte de recursos, aque gera custos Indlretos pode sger
identificada; exemplos de atividades gque incorrem custos
pade ser  a preparacBo  (Uset uvp”) de méAquinas, depreclacio
uso de computadores na administragfo e controle, ete. A
principel diferengs entre esse sistems comparado com o
sistens btradiclional & gque este possul muitae baees nas gquais

o8 cuetos podem ser alocsdos (7.10.17.183,

Dentro desse contexto o CMS pode ser definido como
sende um sistema de planejamento e controle com o seguintes

ohietivos (7.373:

-~  Ydentificar o8 cushos dps racursos consumidos  para

depempenhar atividades relevantes da empresas

-~  Determinar a eficiéncla e eficidcia das satividades

desempenhadas;

~ Tdentificesr e asvalisr &8 noves atividades aque posssm
contribuir pars melhoria do desempenhe da empresa no futuro;
- Cumprir os trés objetivos aclms citados em um ambiente

saracterizado por mudancgas tecnoldgicas.

Segundo NAKAGAWA (71, o CMGS propBe auxiliar os gestores
de todas as Areas funcionais a melhorarem as formas de se
apropriarem custos as stividades e destas para os produtos,
e, além de oubtros fatores, dar o suporte necessArio pera o8
vérios niveis de automaglo e para ss diversas filosofias de

manufatura.
5 4 6. ODutros Tipos de Classificagic

Existem ainda outros tipos de clagsificagio [®¥21.22,.273
menos importantes com  relagBo  As  clitadas anteriormente.
Podem existir os custos classificades em Controlévels e HED

{Iontrolévels L2223, Custos téonicos 5] Custos



Adwministrativos [283; Custos com Relagho ao Periedo (%13
Custos com relacio & Tomads de Declsbes L[2137 Cuptos

PrimArioe ¢ de Transiormagio (21,281 g outros.

2.5. Estrutura de Custos

Come um  dos propésitos  da formagho dos custos € a
determinagio do lucro ou do prego de vends (273, éqpessivel,
num estégic mais adisnte em relaglc 4 classificaclo dos
custos, apresentar & sstrutura de custos e relaglo com o
jucre visande a determinagfo do prego  final de venda. A
Figura 2.9 [272 apresenta uma estrutura gimples de custos,
coneiderando-se B relagdo entre a classificagdo dos custos
em diretos e indiretos, e, custos primérios e "overhead”,
relacBo esta apresentada no tépico 2.4.2, na composicioc do
custo total. Esse custe total somado ao lucre resulta no

preco de venda do produto.

CUISTAOE DIRSTOS

Mar .~ Amk CTIETOS
HMEo—de oy PRIMARIOS
T id P il B0 -
cCUsTOo
GﬁSTOQ INDIRETOS TOTAL
Producho ' PRECO
Adpdnistragio *“OUVERHEADE" ' 531
vendas @ Disat. VENDA
IAXCRO [ I T E I S BB B R ELIOHRO

Figurs 2.8 - Estrutura de Lustos £27



Guaelauer emprega indugtrisal executs procesoos  de
transformacio com um objetive mercadoldgico estabelecido.
Tomando-se come base todos o8 componentes envolvidos na
setrutura industrial, tem-se como reswltadoc o© processo
dindmico do ciclo scondmico, apresentado em fases, como
mogtra & Figura 2.10 261
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Figura 2.10 - O Ciclo Econfmico [Z281

Nesse  esquema, observa-s8e que as atividades
propriamente industriais realizam-se entre as fases 4 e 8,
esfera de sagho ds Contabilidade de Custos. Portanto, até a
fape 3, GLem-se apenas despesas, que podem =ser identificadas
como custos, caso sejam alocadas na produgBo, ou permanecemn
somente como despesss ou  gastos, caso n¥o ssjam slocados a

fage de transformacko.



Capitulo I



3. MODELOS DE  FORMACRO DO CUSTO DE PECAS EM BIBTEMAG DE
MANUFATURA

3.1. IntrodugHo

A pertir de dois enfoques diferentes, consglderando-se a
usinasgen da pega ns determinsgio do custo, pode-pe separsr a
formacho do  custo nos esistemss produtives ew dols modelos
distintos. O primeiro modelo considera um nivel de
detalhamento multo grande, a partir das variléveis de
usinagem, podende ser classificade cowmo um modelo micro. O
segundo modelo, utilizado na malorisa das indtGstrias, trata a
usinagem de forma passiva, somente comoc um item incorporado
ans tempos de fabricagdco das pegas para O cAleculc dos
rustos. Esse modelo apresenta-se, portanto como um modelo

masro.

Nesse capitulo serfo descritos esses dois modelos com &
finalidade de apresenté-los, destacando-ge as diferengas
entre eles, principalmente com relac3o & maneira pelo qual
aio levados em consideragio os custos de fabricagBo das
pegas, scb o ponto de vista da ueinagem, em cada um dos dois

mode los

3.2. Modelo de Calcule do Custos por Pegn Baseado na
Operscio de Usinagem

Esae modele de calculo do custo por peca é apresentado
por alguns sutores (20,331, pom algumas diferencisgbes entre
sles, come base para O caloulo das condigbes econdmicas de
usinagem, ou 8seja, quals &8 condiefBes de usinagem gue
possibilitam o minimo cusbe de fabricaclBo, baseade no fato
de que com o aumente das condicdes de usinsgem, isto é,
velocidade de coris é avanco, o tempe maguins diminue, €.

consequentemente, a parcela do  custo relativo & mAguina.



Entretanto, tal fato diminue similteaneamente &8 vida da
ferramenta, ocasionsndo um &umento da parcela de custo

referente 8 ferrvamentsa.

Deassa maneira, devem existir condiceBes de usinagem nas
gusis o custo total de fabricagfo sejs minimo. Porém, mesmo
obtendo~se tal suposigBo, & necessirio ainda verificar se
essas condieBes favorévelis de custo s8o facilmente obtidas
nas magquinas operatrizes utiliéadaa, ferramentes & materisis
normalmente empregados pela empressa. Por exemplo, em
situacdes onde o custoe da ferramenta € multo alto, © mails
adequado & fazer uma avaliagBo individual da situagBo. Essass
solucfo numérica estéd assoclada a uma série de dados, nem
sempre féceis de serem obtldos na empresa (208.331, Q
trabalho de PALLEROSI (241 apresenta um método geral para &
obtencio das condigBes sconbmlicas para qualguer tipe de
ferramenta de corte e em operagbes de usinagem.

3.2.1. Ciclo de Uslnagem

O ciclo de usinagem, ou cleclo de trabalho de uma peca

em operagBes de usinagem, ¢é constituido pelos seguintes

elementos F20.383;

a) Carga e fixaclo da pega em bruto ou em PpProcessc na

mégﬁinawferramenta.
b) AproximagBo ou posicionemento da ferramenta para o inicio

do corte.
¢} Usinagem ou corie ds pega
d) Recuo ou afastamento da ferramenta

8} InspecglBo {(se necessfris) e demcargs da pegs usinada

Esses clementos, mostrades na PFigura 3.1, tomam parte
direta no ciclo de usinagem. Considerando-se a fabricagio de
um lote de Z pegas, exliste a necessidade da preparagic da



mhaquine pers & execugic desse lote. Além disso, depols que
um certo nimero de pegas € fabricado, & troca da ferramente
& necessbria, que inclul a remoglo da ferraments,
subtituiglo da aresta de corte, com posterior recolocagBo da
ferrementa pronts para utilizacBo. HEsses cutros elementos
que tomam parte indireta no ciclo de usinagem podem eer
divididos da seguinte maneira t201:

£} Preparagdo da méquina-ferramenta parsa a execugho do lote

de Z pegas.
g) ERemogio da ferramenta do suporte pars afiagic ou

substituicio.

h} RecolocagBo e ajustagem da ferramenta no seu suporte.

i 0.~ CRR8A DA PEGA
D~ AVANGO DA FERRARENTA
¢ - UBIRABEMR
gL RECLE DA FEWRANENTA
% 4-DESCABRA DA PEGA
%
T /
fa
D
Z i S i T | ¢ 4
= a i b 1. = et e 2 TENFG
st 3% QEOLO DE TRABALHO v UM C{CLO DE  TRAPALKO

Figura 3.1 ~ Ciclo de Trabalho £asy

3.2.2. Tempos na FabricagBo

Considerando-se os elementos gue complem O ciclo de
rpabalho de  uma PeE em cperagdes de usinagem, €, admitindo
o case de uma méguina-ferramenta com uma tinica ferramenta de
corte, o tempo total de confecoBo por peca correspondents a

esme ciclo, para um lote de Z peges & dado por L[E0]:



te = te + te + te + ———m— + ——==. {tre) (3.1
Onde

tt = tempo total de exécu¢§o da pees  [min]

te = tempo de corte [min]

te = tempos secundérios de usinagem [min]

ta = tempos de aproximagdo e afastamento da ferramenta [min]

te = tempo de preparacio da médguina [min)

tee = bempo de troca da ferramenta {(mind
& = lote de pegas
e = nlmero de trocaa_da ferramenta

3.2.2.1. Tempo de Corte

0 tempo de corte de uwna operagdc, correspondente &o
elemento "¢ do ciclo de trabalho de uma pega em operagio de
usinagem, descritc no item 3.2.1, é a quantidade de tempo em
gque &{m) ferramenta(s) realiza{m)} trabalhc em uma peca
através da remogdo de material. Para o caso do torneamento
eilindrico de uma peeca, conforme mostrado na Flgura 3.2, o

tempo de corte & expresso por L2031

1£.9.4

B T e e (3.2}
1000.f.va

Onde [R81:

te = tempo de corte fminl

1r = percursc de avango [mm]
& = difmetro da peca [mm]

£ = avango [mm/voltal

ve = velccidade de corte {m/min]



PVE— 3 3 & 1

Figura 3.2 = Elementos gque complem o© tempo de corte no

torneamento cilindrico de uma pega 201,

3.2.2.2. Tempos Secundériocs _

Og tempos secundarios sBo os tempos correepondentes aos
elementos "a” € “&" do cicle de trabalho de uma pega em
operagbes de usinagem, Ccomo desgorito no item 3.2.1. Esses
tempos estBo relacionados com os slstemas de carga/descargs
e fixaglco da pega. 08 tempos gecundiricoe wsBo analisados
através de estudos de tempos & métodos [2C1,

3.2.2.53,. Tempo de Preparagio

0 tempo de preparagfc de magquina ou tempo de “"set up’,
pode ser definide come sendo o tempo gasto para colocar esssa
m&guins em condigles de produzir determinada peca ou um lote
de peeas, partindo-se de um determinado estégio inicial.
Espe estégio inicial pode constitulr-se na maguina preparads
para 8 produgldo de uma outra peca, ou nic preparada para

produzir pega alguma 873,



3.2.2.4. Tenpo de Troca de Ferramenta

0 tempo de troca de Terramenta, ou também chamado por
Lempo de  reposiclBo de ums operagic de usinagem, € o tempo
efetivemente gasto, por peca, para a troce & ajuste dale)
ferramenta{e} -envolivida{s) na operaglo, que néo mais
gatiefazem as condigBes de usinagem deseladas. REeee tempo
eath diretamente relasclonado com o nimero de pegas usinadse
por vida (Zﬁ), pois sese define a fregquéncis das paradas da

méguins para s trocs e ajiuste da ferrvamenta 1949,
3.2.3. Vida da Ferramenta

A wida de uma Terrsments € ¢ tempo que & meBm trabalha
adequadamente até perder pua capacidade de corte, de acordo
com. um ocritéric previamente estabelecido. Apbs esse tempo, a

farramenta deve ser reafiada ou substituida.

TAYLOR £381 fol o primeirc pesquisador s apresentar um
modelo que relaciona a vida da ferramenta com o parlmetros

de usinagem, estabelecendo & conhecida equaglo de vida de
VAYLOR [R0.28.88,401;

¥ = T.veX® , ' (3.3}
0y 8 Bua expéndida:

k = T.ve*.tV.8p% (3.4)

(Onde:

T = wida da ferramenta [minl

ve = velocidade de corte [m/min]

f = avanco da ferramenta [mm/voltal
agp = profundidade de corte [mml

W,¥.5. Kk = constantes



As constantes das equagdes de TAYLOR foram obtidas
experimentalmente. Tomando-se a equagio de TAYLOR
simplificada, ¢ expoente x € o coeficiente angular da reta
Teyve no diagrama dilogaritmico e & constante kK pode ser
interpretada como & vida da ferramenta para ume velocidade
de corte de 1 m/min. Essae relagles podem ser vistes na
Figura 3.3 (=03,

iog Tiog K-%.iogy

L T2k 7%
" pare s l{iog v=2 ()
2 tog Toisgk
»
i
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2
-
g
r B ! _
E

Piguora 3.3 e Representagfio em eescaleas logaritmices da

curva de vida ds ferramenta (203

Ensaios realizados com multos materiais sob condicdes
variadas, demonstram gque a vida de uma ferramenta €& tanto
menor quante maior for a velocidade de corte 120,401 A
Figura 3.4  .apresenta curves de vida {em minutos)}-velocidade
de corte (em pés por minuto) para diferentes materiais de

ferramentas, tais cCOmo BCO rapido, metal duro e

cerfmica 401,
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A constante X varia em fungio do material de pega e
material da ferramenta, da forma e dimensdes angulares e
lineares da Fferramenta, da &rea e da forma ds secgBo de
corte, e do fluido refrigerante. O expoente x também varis
em fungdo das mesmas grandezas, POrém para uma dada
combinacio de material da ferraments e materisl da pega, X
tem um valor gue nfc se modifica muito com a varisagdo dos

demais fatores [R0.400,

Como & vida da ferramenta depende do critério de fim de
vida estabelecido, s vida T & um concelto relsativo,
relacionado com cada situacde especifica. Existem diversos
critérios de fim de vida. Os male utilizados sfo &
destrulicBo da aresta cortante, valores estabelecidos para o
desgaste de cratera {KT) ou de flanco (VB); vwvariac8c das

forcas de corte, e tolerancias da pega 823,

4 definicio do oritério de vida & de fundamental

importancia por influenclier nas constantes experimentals dag



equagbes de vida. A wudanga do critério ou a utilizegBo de
wm eritério  inadeguado para ums situsghco especifica pode
alterar significativamente os valores O6timos obtidos por

gqualquer modelo. determinista ou probabilista (831,

3.9.3.1. O Tempo Total de Fabricagho Considerando-se a Vida
da Ferraments

Admitindo-se Zr ¢ nlmero de pegas usinadas durasnte &
vida T de uma ferraments, € gue & preparagio do mégulins

cperatriz seja feita com ferramenias novas, tem-ge 203

7 = {(nt + 1).%7, (3.5}
T
£, COmMO T = oo {3.6}
te
T .
ento 2 = {(ps + 1} . = {3.7)
te
ou
te
g = & . ~———— - 1 (3.8}
T .

Substituindo~se na equUBaRED do célculo de T,

tem-pa (201

'b-p te 1
e = e + E ta + tn b 3 + ( mm——— o T }xittt} {3‘.9}
Z T A

Suybstituinde ainda as eguacgbes do tempo de corte:

1000.£.Ve

e da vide da ferramenta:



T = -~~~ , tem-se [20J1:

VX
1.7 .d tp 1.7 .d. Vo2
fp B mmmmmmmmee +{tatbatmm—= JH[mmmm e m — J.{tee} (3.10)
1000.F. Ve Z 1000.f.k -

3.%2.4. Custos de Produglio Considerando-ge as Condigbes de

{sinagemn

0 custo total de fabricagfoc de uma pega, baseado na

méquina-ferramenta, pode ser determinado por L¥91:

Cp = {Cmpd+Cmpl)+ Cmo + Umegq + Ce + (ch+Cif+Cv) (3.11}

Onde:

{p = Custo total de fabricagio [$]

Cmpa = Custo da matéria-prima direta [$1

Copt = Custo da matéria-prima indireta {81

Cone = Custo da mio-de-obra [§]

Camg = Custo da maguina %]

Cs = Custo da ferramenta [§]

Coq = Custo de controle de gualidade {(inspec@o) [$]

Cae = Custo indireto de fabricag8o [$]

., = Custo proporcional as variacBes de custos de operagbes

anteriores e posteriores [$]

3.9.4.1. Custo da Matéria-prima Direts € Indiretsa

0 custo de matéria-prima direts corresponde aos gastos
com ¢ material utilizado no produtc, ou sejas, gue fazemn
parte da pega, COmMO um determinado tipo de ago especificado
em desenho, por exemplo. Os custos de matéris~-prima indiretsa
slc aqueles gque nko fazem parte proprismente do produto.
MNespes custos enquadram—ge O fiuido refrigerante da
usinagem, Sleos lubrificante para a méguina, o6lec protetivo

para sstocagen, combustiveis entre outros.



3.2.4.2. Custo da MBo-de-obra
7 custo  de mBo-de-ohra por pece pode ger orlculado

como L2031
Come = Lo . —mmo=ws %3 (3.12)

Onde:
t+ = tempo total de confecgBo por peca Imin]

Sy, = Salério mais sobre-taxas* {$/hl

> Eseas sobre-taxas incluem os ENCATEOS socials,
supervisio, servigos gerais, adminietrag8o técnice e geral

da fabrica.

3.2.4.3. Custo Maquina
0 ecusto da méquins por pega, para o caso de depreciagdo

linear, pode ser calculado por €203 ;

te im Cms
Comeg = ——m=— -{({}mi‘(}min*"_“}-é+*“—“—+0ma + Em.Ceo-jl (3-13}
H.680 Vm Vm
O,
bt
Crmg = ————- - Sm (3.14}
a0
Onde:

T = Custo total ou aalario maguina [$/h}

Commg = Custo méguina por pefa (83

t+ = Tempo total de execugdc por pega (minl

Cms = Valor inicisl de aquisigBo da maguina [ %]
tm = Idade da méAguina {[anoes]

v = Vida 0Gtil prevista psra s méquina fancs]



J = taxa de Jurcos ao ano

Cme = Custo de conservagBo da méquinae [$/anol
B = Eppsgo ocupsdo pela méquina [m®]

Cas = Custo do espago ccupado [$/m%.anc]

H = Nimero de horas de trabalho a0 ano

%.2.4.4. Cunto Ferramenta

0 ecusto de  ferraments por peca pode  SEr  eXPresso

i

Ceg = —————- . Cgr (3.18)
Vi

Omde:

e = Custo ferramenta [§]
v = NOmers de pegas usinadas durante a vida T da ferramenta
Cer = Custo da ferramenta por vida {313

Considerando-ge ¢ caso de ferramaentas com insertos
intercambi&vels, de fixagHo mecénlca, © custo da ferramenta

por vida pode ser expresst por £2cd;

Cpp = e . Cpx + —wmmo {3.18)

(nde:

vpr = vida média do porta-ferramenta {nGmero de arestas]
{normalmente em torno de 600 arestas de corte}

Cee = Custo de aguisigdo do porta-Fferramenta [$]

s = Custo do inserto intercamblével [$]

nes = Namero de arestas de corite do inserto



3.2.4.5. CQutros custos

Segunde FERRBARESI (201 & sguaglo do célculo do custo
poY pegs  preccupa-ge somente com 08 custos que dependem das
condigtens de  trabalho ou do tempo de ueinagem. Exietem, no

entanto, outros custos que devem ser definidos.

O primesiro & ser citado € o custo de controle de
gualidade {Ceq), 1isto & O custe de inspeclo ou teste da
peen, durante  ou apts  a fabricagBo deets.  Begundo JUHAN
£4311, ¢ ocusto de inspegho e teste é considerado como custo
estimative da qualidade {appraisal cost™), & pode ser
definido como sendo o custo de verificagio da conformidade
do produto com o especificado, realizado através g0 controle
degte no fluxo da fabrica, incluindo inspegdo entre
operacles, inspegao final, *testes de confisbilidade ¢
cubros. Du, ainda conforme BESTERFIELD L4231, & o custo
envoelvido na libera¢do da miguina para fabricacic do lote de
pecas, apbs a preparaa&a cu “set up" da médquina, £ também &

clzssificade como custo direto da qualidade.

Os custeos indiretos de fabricagBo (Caiz) citados, mas
também desprezados por FERRARESI L2031 devido & pouca ou
nenhuma influéneia na velocidade econdmica de corte, 880
agueles definidos no capitulns 11, resultantes da revigic

Bibliografica realizada LRE,BT.32F

2.8, Modelo de Chloulc do Custo por Pecn baseado em Centros
de Custo

%.3.1. Centros de Custo

3.3.1.1. Definiglo

0 modele de céaleculo do ocusto por peca wtiligado
atuslimente, haseia-se em estruturas denominadas Centros de
Custo. Um Centro de Custo & simplesmente uma localizagho

fisics na organizaeio, uma parte da fabrica, um departamanto



o Beceio, um  eguilpamento, o mEesmno UM grupt de
trabalhadores pelos quaie 0 custe pode ser convenientemaente
estabelecido £26.273_  Os Centros de Custo esfc geralmente os
departamentos, mas em algune Casos, um departamento pode
conter diversoe Centros de Custo. Apesgar de um deparitamento
de montagem final, por exemplo, ser de responsabilidade de
ums tnica geréncia, ele pode conter diversas linhas de
monbagem, onde cada uma dessas linhas & considerads comc um
Centro de  Custo em  separsdo, com sou préprio sesistente da

geréncis ou supervisor La=1l,

A diviefio das atividades de uma empresa através dos
Centros de Custo & multe importante no  conbexto £
determinacio dos custos das pegas. 0 grau de subdivisf8o da
fahrica em Centros de QCusto varia de acordo com um grande
ntmero de fatores, tais cono o tipe da indistria, &
variedads de mlguinas e o tipo de sstyrutura produtiva 221,
Além dieso, o namero e tamenho dos Centros de Cueto também
varia de acordo g¢om 38 necessidades de informaglo do

controle gerencial L2731,
2.3.1.2. Tipos de Centros de Custo

s Centros de Custo poden corresponder com & drea de
ragponsabilidade de algumnas geréncias em particular. Bxistem
varios Centros de Cueto, que podem Ber classificadoes

conforme descrito a segulr.

O Centroas de Custo Administrativos efio os Centros de
Custe gue exescutam as abividades de Vendss, Compras,

Contabilidade, Departamento Juridico, Finangas, Recursos

Humanos € ete.

Ds Centros de Cuasto Técnicoes compreendem ss atividades
de Engenharia do Produto, Engenharia de Fabricagdo,



LY

Engenharia de Qualidade, Planejamento e Controle da Produc8o
e etc.

Oa Centros de Cusio Buporte fornecem diversos produtos
& pervigos bésicos para a fabrica. Essss atividades =1 :-1s)
realizadas pelas Areas .de ManutengBo, Ferramentaris e
Utilidades (produg8co de vapor, ar comprimido, fornecimento
de égua e gasen) & e¢bto. |

Os Centros de Custo Produtives Bic os Centros de Custo
do “chi3c de fabrica”, ou seja, as atividades relacionadas &
produslc dos produtos proprismente dita. Podenm sey
subdivididos de acordo com a estruturs produtiva. Exemplos
podem ser setores de Fundigdo, Forjaria, Tratamento Térmico,
Montegem, Pintura, um sebor de Torneamento num arranjo
fisico funcional, uma Célula de Manufatura numa estrutura
calulap, ou ainda um departamento de usinagem de pegas
pequenas, complementos do produto.

Cada uma depgas &reas, dependendc do nimerc de
atividades, podem ainda ser subdivididas em mais Centros de
Custo para melhor utilizagio e controle. Outros exemplos
tipicog de Centros de Custos, s%o os setores de
Almoxarifado, InepegBo de Produgdo, Expedigdo, Estogues de
matépria-prima e eto.

Os gastos realizados na estrutura produtiva devem ser
debitados contra o Centro de Custo gerador dessas despesas,
plassificando-se entBo os gastos diretos de produgdo,
provenientes dos Centros de Custo Produtivog € o8 gastos
indiretos, gerados pelos demals Centroe de Custo. O gastos
gerados pelos Centros de Custo indiretos sioc distribuidos
yeriﬁdiﬁamente, geralmente por més, entre 0B Centros de
Custo Produtivos, assim gomo oubras despesas, tals como o8
insuwmoes, formando agsim © custo do Centro de Qusto

Produtive. Esse processto seré melhor detalhado a segulr.



4.43.2, Doterminacio do Custo por Pegs

A partir do fluxo operacional de uma determinada pees,
& possivel saber onde os custos ocorrversm, ou seja, através
dng Centiros de Custo em que a pega sofre transformagio, seri

computade © guste correspondente ac tempo em que & pegsa

permaneceu em operaglio nesses Centros de Custo.

A determinacio do custo de fabricagdo para determinéda

peca, pode BEY SXDragsn por!

11
Cp = Cuwpa +p_ Hfs x Chy (3.17)

L
+

Onde

O~ Custo por pega

Cmpa ~ Custo da matéria-prime direta

Hfs - Horas de fabricacho em cada Centro de Custo
Chsy - Custo horério de cada Centro de Custo

3 - Centro de Custo

14.3.3. Formag8o do Custo Horéario do Centro de Custo

0 custo horéric é formado pelo custo departesmental do
Centro de Custo dividide pelo nimero de horas reais
trabalhadas no periodo. Por suas vez, Q custo departamental £
formado pelos mastos departamentais langados més a més.

Espeas gastos departamentals sio formados POr:



O palérics  diretos de produglo sho  agqueles pagos 4
wHo-de-obra aplicada diretamente & produgdo, gque correspondse
&= horas reais trabalhadas. Todos os outroe salérics nBo
aplicados diretamente na produgdo do produto B&O
considerados como salérios indiretos e langados em contas
pars posterior rateio entre os Centros de Custo Produtivas.
Existem duas categoriss de salérios indiretos, o8 salérios
indiretos de horistas e ol galérios indiretos de

mensalistas.

Oz custos denominados despesss gerals, ou  tsmbém
conhecidos como  Coverhesd”, sfc aqueles que nic B2 assocliam
diretamente com op produtos fabricados, sendo praticamente
impossivel medir precisamente O quanto dag despssas gerais
devem ser atribuidas a um detsrminado produte. Contudo, ©
cusbo total de despesas gerais & parte do custo total dos
produtos fabricados, e portanto & necesplric alogd-las a

rada unidade de produto (233,

As despesas gersls sloc & 2 soma de todos os gasglos
proprios  gerados pelo Centro de Custo, amoyrtizacdes €
rateion de despesas da fébrica em geral. As despesas gersils

who composbtas por diversos itens, a saber:

1Y Despesas Operacionais ~ despesas diversas tals como
telex, telefone, despesas de viagens, degpesas com velculos,
agsiegténcls médica e hospitalar e eto. Exenplos de despesss

Operacionais podem ser visias no Formulério do ANEXO 1.

23} Depreciagbes -~ depreciacles de todo o ativo fixo como
maguinas, prédios, veiculos, material de egcritério e

ferramental vida 2. Os valores tipicoe de depreciagles B&o:

- Maguinas: depreciscdo em § ou i¢ anos
- Prédios: depreciacdo em 20 anos

- Ferramental vida Z: depreciaclo em D &nos



0 restante dog ltens como mbveis, velculos, material de
escritério & etc, tem cada um esua depreclagfo prépria. O
ferramental & composto por todos os  sBecessbrlioes utilizados
nag operacBes de fabricasBo de uwm produto. Exemplos de
ferramental slo os dispositives de fixaglo, dispositlvos de
inapecio, ferramentas, instrumentoe  de medigio &
calibradores. 0 ferramental, em termos de vida, pode saer

classificado conforme mostra a Tabels 3.1.

Tabels 3.1 - Classificagiio do Ferramental gquanto & Vids

._.._..m..__..m_...-.....m-....-_-am-m......___..u.....—.—.,..m.....__m_—ww—u_—_.._mw___m“m_..___...........mm..-m-ww-—_,......,

rerranentel pareclivel ineserton de mntn1§

" ORI Ao insat. em gersl

} i
f com vidae inferior ; dira , draunudorani
; B UM ano ! ¢ farrem.em geral)
§ e oo e e e P —
i ! ferramentel duravel H dieporlitivos
; vide =2 i ocom vide suparior : calibradoraes 4
¢ 1 t
4 i t

| o o i

33} Material Indireto - todo material consumido nos processos
produtivos, mas que ndo fazem parte do produto. Esses
materisis incluem o ferramental vida 1, combustiveis, fluido

refrigerante, lubrificantes e eto.

4% Salé&rios do Grupo Horistag ~ todos os salarios indiretos
aoprescidos dog  encargos sociais do grupce de funcionérios

horistas.

53 SBalérios do Grupo Maensalistas - todos o8 salérios
indiretos acrescidos dos enCarges sociais do grupo de

funcionfrios mensalistas.

&) Seguros -~ valores DPRELS pelo seguro de todo o ativo fixo
4o Centro de Custo, gsasto mensalmente. ¢ stivo fixo inclui

o5 prédios, méguinas, movels € efo.



7% Energia Elétrics - toda a eletricidade consumida pela
fi5hrica rateads nos Centrog de Custo Produtivos, de acordo
com & poténcia instalasda de cada Centro de Custo.

8) Despessz com  Aguieligiio & Fabricegdo de Ativo
Imobilizado -~ valores do ferramental vida 2 gue n8o &atingem
o valor minimo para capitalizse¢Bo, por esse mobtive ndo
sofrem depreciasio e tem seu valor langads integralmente nos

gastos do més.

g3 Degpesas com Imggahoa na Aguisiclo de Ative
Imobilizado -~ todos o8 impostos Dagos sog bens de

ferramental vida 2 e outros bens.

Apsim, com a somatéria de todos esses ltens descritos
antericrmente, tem-se o total de despesas préprias do Centro
de (Custo, que somado aos salérios diretos de producdo formam

o custo departamental.
3.4. Discusedio sobre os Modelos Apresentados

Conforme descrito na introduclio desse caplitulo, tem-se
dois modelos distintos de caleuloe do custo por peca. O
primeirc modelo apresenta—-se com um grande nivel de
detalhamento, além de consglderar &8 condigdes de usinagem.
Na realidade, esse modelo foi desenvolvido para o
estabelecimento das condicBens econdmicas de usinmsgem,
principalmente para a determinac8o da velocidade de minimo
custo £203. Em fungdo desse modelo ser mais detalhads, pode-
—~as considera—lo comc um modelo mais preciso, scb o ponto de
vists do resultado no c&leulo do custo unitérioc da pega. Ele
ae apresenta  como uma an&lise de cada operaglo, e&m cada
maquine-ferramenta de cada pe¢s em estudo. No entanto, ele
tambhém apresenta algumas “distorcdes” para a cileule dos
custos. No  item 3.3.3.2 do céleulo do custo da mio—de—obra,

por exemplo, o© saléric mals gobre~texas incluem. além dos



encargos sociais, cutros custos wenclonados, tals como op de
pupervisso, servigos gerais, administracho técnica e geral
ds féabrica, custos esses considerades como indiretos. Como
tal, devem smser alocados no custo da pegs de forma clars,
tato &, & pitagio apresentada na literatura 12931 a5 respelto
destes custos & inadequada, pols aspenas cowenta sobre eles,
mas nko diz de maneira objetiva como devem ser inseridos
nesse chloulo. Concomitantemente, esse modelo € de dificil
implantagiic no sistema de manufatura por duaa~ razfhes. A
primelira & a necessidade da existéncis de um planejamento &
comtrole das varidveis do  processo maiteo acurado, ou, no
sdnimo muito complexo. A segundas razfic, entendidas como a
principal, deve-se 80 fato desse tipo de coleta e controle
aae informagBes necesshirias ser quass impraticidvel para o

sistema contébil da empresa.

Guanto ac segundo modelo, baseado em Centros de Custo,
apesar de ser utilizade na malor parte dos sistemas
produtives da indOstria metal-mecBnica da atualidade, ela_é
menos preciso do gue O baseadc na maguina-ferraments. O
motivo principal é que ele nao faz diferenclagdo no fluxo
operacional de determinada pe¢a dentro do Centro de Custo,
remunerandc assim maguinas de caracteristicas diferentes sob
o ponto de vista de custos. Uma outra razﬁc,_canaiderada
como secundéaria, deve-se ac fate de gue os custos chamsdos
indiretos, ocu gastos dos Centros de Custos ndo-produtivos,
sio pesgos pelos Centros de Custo produtivos, tendo como base
am aistema de rateio baseado nas horas da mido-de-obra. Tudo

imso provoca UM »mascaransnto” no custo final do produto.

Para exemplificar esges divergéncias  existentes no
sistema de administracBo ds custos tradicional, Be
indastrias executam andllses de decisfio para executar ou nko
determinada peca complexa deniro da empresa, ou compré-la de
tepceivos. Em  certos casos, A8 eMpresas decidem enviar as

pecas para Serem fsbricadas por terceiros, poale conseguem



precos mito mencres do gue pe produzissen-nas internamente.
Ewistem relatoe de que isso ocorre, em nem todos o& casos,
devido a0 gilstems de rateico com base nss horas da
mao~de~nbra € ds nio diferenciacio do higtéricoe de
fabricacho da pega. O modelo baseado em Centroe de Custo
proporelions eesse “mascaramnento”, resultando em um custo, em

diverscoe casos, muito diferentes do real 421,

Desss forma, decidiu-se estudar um modelo que pudesse,
se nio resolver totalmente, pelo menos atenuar esse problemns
na determinaciic e céleulo dos custos de determinads pega. A
idéia & estabelecer um modelo que permita praticer um melo
termo entre esses dois  tipos de modelos de calculo dos
custos apresentados. Partinde do slstema de rateio Jja
ewxigstente e com base na estrutura de Centros de Custo, pols
essas condieBes nio provocam alteragles radicais no céleulo
do custo por peea utilizado nas  empresas, a4 principal
proposta do  trabalho & a realizacic de uma avaliag8Bo da
méguina~ferraments, ponderando—& s partir de critérics
emsencialmente relacionados coom 08 custog envolvidos com

esge maguina & gua produtividade.

Em resumo, ter-se~-& uma contribuigBoc de méquina-
~ferramenta no Centro de Custo sob o© ponto de vista de
critérios téconicos, como por exemplo o nivel de auntomacdo da
mbéguina; € um outro tipo de contribuigio, tendo em vista
agpectos de custo relacionados & méquina, tals comoc, Beu
prego stualizedo, custo de manutengdo & etc, denominados
¥ator de Contribuiefico Técnico e Fator de Contribuigio de

ruato e Producho, respectivamente, e, descritos a segulr.



Capitulo IV



4. PROPOSTA DE MODELO PARA CALCULO DE CUSTOS COM FATOR DE
CONTRIBUICRO DA MAQUINAS-FERRAMENTA EM CENTROS DE CUSTO

4.1. Maquinas-ferramenta - Defini¢des e Tipos

Hea indigtria Metal-mecénics, as exigéncias
meprcadolégicas, visando T a competitividade, imp8em 8
necessidade de fabricar um certo nimero de componentes de um
determinado produte dentro de faluxss de toleréncias. Com o
auxilio do ferramental adequado, aplicado a uma determinada
mbhauina~ferramenta, € possivel cumprir tal neceesidade. O
produto produzido pode ser um motor de combustio interna,
uma  méguina, u auntombvel ou gualguer outro sistema

mecBnico.

As méquinas-ferramenta tem O objetive fundamentel de
rpansformar filsicamente ou qQuimicamente um Ccorpo, ou
componente, 8eja (=34} sentido geométrico {forma) ou
dimengional. ssasa transformacio fisica proporcicna a esse

corpo uma forma diferente da inicial (48B3,

A transformagio total desse componente, até as
dimensbes finais especificadas, ocorre normalmente em
giversas méguinas-ferramenta, gegundo uma sequéncia
aperacional pré-estabelecida. A pega deve ser transicrmads
graduaimente, stravés de uma série de operagdes, até ser
obtida sus forma final.

A méAquina-ferramenta & um conjunto de érgios, capazes
de imprimir movimente & farramenta £ & pepa & ser
+pabalhada, de maneira gue esta adauira uma, forma
determinadas [463. HNuma definicic mais ampla, fornecida pela
norme DIN 68651, as méquinas-ferraments 820 definidas da

seguinte forma L4731";



Maguinae-ferrvamentsa s8c wéguinas providas de ums fonte
de poténcis, com estrutura ndo porthtil, usadsas pars umn
variedade de processos de producfo, com o auxilio de
processos fisicos, quimicos ou gqualisquer cutros tipos. Esses
processos de  produgdo, relaclionados principalmente com a
fabricegic de componentes metalicos, incorporam fundigdo,
forjasmento, usinagem e processos de montsgem {unifio de
componentes), gquando necéaﬁério com a adigdo de materisise ou
outros elementos. As méguinas-ferramentsa DY OVoCsMm &
interacBo de ferramenta e pega gimulitenesmente, pars a
partir de movimentos relativos entrs eles, definir
geometricamente & forms final da pega, como resultade do

processo de produgdo.
4.1.1. Clagsificaglo das Méguinas—ferramenta

Uma variagic constante da demanda de mercado tem
conduzido o desenvolvimento de diversos tipos de méquinas-
—ferramenta., que podem ser classificadas de acordo com susas
fungbes. Além disso uma sub~classificagBo & possivel, em
relaclio & critérios de dimensfes, precisfic, forms de

aonatrucio, gran de automacio & controle U481

A Figurs 4.1, mostra uma divisdo tecnoldgica das
méquinas-ferramenta, de scordn com a norma DIN 68851, Os
grupos . principais sBo wAguinas para fundigic e conformagio,

e maquines pars usinagem.
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Oe grupos de waguinas mostrados na Figora 4.1, gdEo
descritos como L27I:

a8} HMAguinass pars Fundigio - produzem componentes acabados ou
parcialmente acabados, através de materisis amorfos

{liguidos ou em pé).

b} Méquinas para ConformagBo - sfo, em grande pérte, usadas
pars trabalhar com  componentes, geralmente scabados,
submetidos & uma traneformagdo pléstica com & finalidade de
obter-se pecas com caracteristicas préprias guanto & forma e

dimenades.
¢) M&quinas para operacles de Jung8e/unido -~ utilizam-se de
vrocessos diferentes {soldagem, brazagem, adesio, dobramento

e eto) para uniBoc de diversos componentes.

d) As Maguinas para Usinagem - podem ainda ser subdivididés

&
41y Maquinas de Separagio metélica (corte) - produzem
rroegutos parcialmente acabados, formas e contornos

especificos através do corte ou cisalhamento, particulamente

em chapss metdlicas.

42) Maguinas-ferramenta para Usinagenm de Corte -~ utilizam
uma fervamenta de corte para remocdo do material com a

finalidade de produzir uma forma ragquerids,

43} Méguinas de Erosfo - utilizam processos fislicos e

quimicos para remocio de material.

As méquinas-ferramenta de usinagem {corte), no casc de
um  enfogue com  maior profundidsade, podem gaeralmente
trabhathar com elementos gue pogsuen eixo de rotagic ou

componentes  prisméticos, oOv seja, realizar trabalhc em



elementos cllindricos, plenos ou combinados. Essas méquinss-
~ferraments dividem-se em um grande nimeroc de tipos € #e
distinguem pela funcBo que desempenham (481, Um mesmo género
de maquinas pode ser divididas em £483: horizontal,
vertical, ssmi-sutombdtica, automdticsa, paYS trabalhos
externos, para trabalhos internos, ete. Um torno, por
exemplo, pode ser classificado como: torno peralelo, torno
sutométido, torno vertical, torno de placa, torno coplador,
torno & 2 comando nunérico computadorizado ou mesmo  COMO
centro de torneamento e ainda outras denominagles. Uma
eatificadors como: retificadora plana, retificadora externa,
retificadorsa interna, retificadora pars engrenagens,
retificadora de perfil, etc. Uma furadeira como: furadeira
de coluna, Ffursdeirs de bancadsa, furadeira radisl, etc.

4.1.2 Reguisitos Gerais no Projeto das MAgquines-fsrramenta

E esperado das méquinas-ferramenta gque cumpram &8
necessidades para implementagdo dos avangos tecnolbgices na
produgio. Ieso implica em dizer que, nic somente a
capucidade funcional deve ser exercida, mas também uma

condigio econdmica de operagBo L4831,

Como pode ser visto na Figura 4.2, as seguintes Areas
de problemas surgem pera cumprir as necessidades das
mbguinas—ferramentsa L1483
53 Precisdo {geométirica e cinembdtica).
hy Estabilidade.

o) Automacho.
4) Cenfiabilidade.

2} Influénciase externas {ruigdo, corrosdo, etc).
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Figura 4.2 ~ Considera¢Bes fundamentais para Construg8o das

Maquinas~ferramenta [4€3,

4.1.3. Requisitos Especificos para Eacolha da Maquina~

~farraments

Conforme descrite antericormente, na definicdo da forma
de um componente, podem ser necessarias @iveraaa operagbes
mec&nicas em diversas mAquinas-ferramenta. A escolha da
maquina~ferramenta, sob o ponto de vists da fabricagloc de um
determinado.campanenb&, segue o requigito principal de que
estsa maguina satisfaga as especificagles deasse produtoe, de

acordo com os segulntes fatores £a0 . 451,

&) Aspecto e forms dsa superficie ~ é necesséric cumprir as
especificacBes dimensionais e geométricas em um elemento &
ser fabricadso, produzindo-ser movimentos entre ferramenta e
paca. Diante desse fato, & escolha depende das fungdes
caracteristicas que distingue as méguinas-ferramentes. Por
exemplo, & obtenchio de um s6lido de revoluglo se originsa
através da robachc ap rador de um elixo, e, deve sger obtida



por meio  de uma miguins provida de wmovimento  rotacional
continug, come  um torno. O torno permiits & rotagio da pecsa
ao  redor de seu egivo, combinande com o2 novimentos

transversal e longitudinal da ferramentsa.

vy DimensBes do componente - é necesséric também limitar a
escalha da méguina com relaglBo & poténcia que deverd ser
abaorvida na fesbhricagio. & potédncis necessiria deve sery em
fungio dos parémestros operscionaie do preocesse {(materlal da

peea, condicBes de usinagem, profundidsde de corte, etc).

¢} Quantidade de pegas & ser produzids - eseleciona-se a
whquina de acordo com a quantidade e diversificegic das
pegas, escolhendo s mais adequada entre OB tipose

convencional, semi-autométiceo, automatico, CHC, ou especisl.

4} Precis8c reguerida - para trabalhos que reguerem maior
pracigio, enprega-se méquinas-ferramenta com capacidade
suficiente para cumprir as especificagles de tolerdncias

dimenegionais, geométricas e de acabamento superficial.

A escolha da mAguina-ferramenta, além de segulir oe
critérios acima dsscritos, também pode surgir da necessidade
de utilizapBo das méguinas disponiveis no parque fabril.
1ssn s & posassivel desde gue a maquina atenda og regulsitos
que venham & garantir as especificaeden. Em ambog 08 casos,
auando se faz uma escolha especifica, ou guando deseja-se
wma tentativa de aproveltamento de umsa magquina existente,
as maguinas-ferramenta & Berem utilizadas s&c bastante
diferenciadas entre 8i, devido a grande diversificagdo dos
tipos existentes. E evidente que hé um grande numero de
carscteristicas a serem anallsadas na escolha da maguina,
masg Jjustamente e8sas caracteristicas exigem uma avalisgdo
daz  maguinas-ferramenta, de acordoe TOI determinados

critérics, de modo a considerar-se e88aB diferencliacdes.



4.9, Fator de Contribuiclo Baseedo nos QCustos  da Maguina-
~ferramenta

4.2.1. Carscteristicas que influenciam no Cueto da Méguina-

-ferramenta

Ap caracteristicas gue tém influéncia no custo, sdo
fatores proprios e ilnerentes &s maguinas-ferramenta, tels
coma: Automagio, PrecisBo, Flexibilidade, Produtividade e
Poténcia. O cobjetivo € demonstrar que 8888 cayacteristicas
eho imporbtantes stualmente, e estio, direta ou indiretsmente

relacionadas com o custo da maguina-ferramenta,

Gegundoe McKEOWN L4831 existem, na stualidade, dois
principals campog de investimentos em Bngenharis | de
Manufatura em todo o mundo: sutomacioc € a fabricacio com
slta precisdo. A Automacfo, e em particular a manufatura
flexivel com integracic computacional, utiliza-se de
tecnocloglas importantes, tais CoOmo sistemas CADCAM
{"Computer Alded Design” e "Compuber Aided Manufacturing”),
FMZ {"Flexible Manufacturing”) & o CIM {("Computer Integraded
Manufacturing”), que ohjetivam & reducfo do “lead-time” e
dos cuetos totales de fabricacio, em sistemas de produglo por
lotes t483, A fabricagdo com altas precisfo, ainda nio €
pmuito difundida, mas seu desenvolvimentoe tem progredido
rapidamente nos altimos anos. Grande parte dog produtos,
classificados como de alta tecpnologia, dependem muito desse
desenvolvimento, realizado através de éareas denominadas de
Mecinica ou Engenharia de Precisdc, Mioro-engenharis ou

Nanotecenologia L2323,

Além dos anteriores, pode ser citada & importéncia dos
indices de Produtividade e Flexibilidade . A Flexikilidade &
wn paréametyo importante a  ser considerasdc no contexto da
producho moderna, J& que &8s condicdes ditadas pelo merosado

concumidnr, airavés da diversificecloc & reduzids vida 0til



dos  produtos, alegm des questBes de competitividade &
eatigfacio do cliente, exigem respostes rapidaes do sistems
produtivo, sem prejuizo da qualidede t23 do produto.

Segundo AGGARWAL t493, o padréo de vida de ume nsgfo é
dependente sobretudo de suas fontes de recursos e da
produtividade de seu povo. As alteragBes de produtividade
tem sido reconhecidas como o fendmeno esoclal & econbmico
mais influente nos niveis de pagamentos; relagbes cuslo-
pregs: necessidades de lnvestimentos de capital; utilizagdo
da mEo-de~obra e também posigdo competitiva internacionsal.
Além de sutros fatores, 8 necepzidade da medids  de
produtividade visa conhecer o degempenho relativo entre oa
departamentos dg uma empresa £803, NAo existe uma medigdo
inica de vrodutividade envelvendo diversos aspectos. Mas,
através do usc de algumas medigdes separadas, pode-se obter
um resultado na produtividsde global da organlzagdo 48,501,
Og complexos industriais tém uma preccupagioc constante com a
produtividade e fazem investimentos em tecnologia buscando

formas de melhoria gue possam provocser sua otimizagdo L2717,

Outra caracteristics importante nas maguinas-ferrvamenta
& a poténcia nominal da méguina. A evolugdoc da tecnologla
das ferrementas de corte, com & consequente melhoria dag
méquinas~ferramenta, alterou gubstancialmente o indice de
remogio de material por um certes espago de tempo 803, ou
seis a poténcia da méquina-ferramenta influencia muito & fim

de cumprir tal exigéncis.
4.2.1.1. Nivel de Precisio

A ABNT - Associs¢Bo Brasileira de Normaa Técnicas,
através do Comité Brasileiro de Elétrica, define preciséo
como sendo a extensio pelo gqual se distribuem as medigdes
repetitivas de um mesmo elemento (5313, A dispers8c dos

vesultados também € chamada de depvio padrio das medigles.



1ebo significa  gue quante menor for esss digperslo, mails

preciss &€ o slstems.

Huma definigfo mals ampla, muite usads nos meios
produtives, a precisioc € a somatéria de todos oB  erros
sxistentes nesse  Bistema, desde a  dispersic citads
anteriormente até os erros aleatdrios e sistemdticos do
sistema, ou sejs, € a incerteza total da méguina-ferramenta.
0 termo precisio & ser utilizado a segulr, estara de acordo

com essa definiclo mals ampla.

TANIGUCHI £823 apresenta um desenvolvimento da precisdo
de usinesgem alcangada nos Ultimos setenta ance, deserito

mama claseificaglio generalizada em :
- Uginagem Convenclonal: abé valores da ordem de B um.

- Usinagem de Precisfo: valores de 5 um a 0,05 um.

- Usinagem de Ultra PrecisBo: valores de 0,05 um a 0,005 um.

A partir do gréafico do Desenvolvimento Alcangado pela
Precislo de Usinagem [B23, tomando-se a ordenads pars o8
anos B0, onde os registros s#o histdricos, pode-se montar a
Tsbela 4.1, gque apresenta os valores numéricos alecangados,

as méguinas e sistenmas de medicio.



Tabels 4.1 ~ Valores de PrecisBo de Usinagem, Migquinas e
Siestemas de Medigdo, conforme & ClassificaglBo do Processo
até os Anos BO,
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A partir da tabela de classificag8o anterior,
estabelece-se uma outra tabels, subdividindo-se o8 trés
itens da classificac¢8o: Usinagem Convencional, Usinagem de
Precisio e Usinagem de Ultra-precisio. Segundo
AGOSTINHO ©833, na grande meloris das construpbes mecénicas,
sio empregadas as classes IT & a IT 8, que, para um grupo de
dimenabes de 1 mm & 120 sm, significa valores de 4 um
{menor wvalor da classe IT B} até B7 um (malor valor para a
clagsse IT 8). Tomando-se o que & classificedo como Usinsgem



Convencional, Justificando-se & malor aplicagic deses faiwa
na msbuaslidade, abribui-se a essa classificaglio do processo
outrog trésg sub niveis. A classifica¢io dos processos &

moestrada na Tabels 4.2.

Tahela 4.2 - Classificacsdo e PrecisBc dos Processos.

4.2.1.2. Indices de Produtividade

A Produtividade pode ser definida como a relacBc entre
o resultado & o recursc pertinente a cada indistria ou eetor
da economia (803, A medida da Produtividade & possivel ao
estabelecer-se uma relagBoc entre a8 produgdo obtida e &

gquantidade de trabalho realizada.

E importante ter equipamentos de alta produtividade nos
setores industriais. Quando se discute a produtividade de
méguinas-ferramenta, hé quase sempre preccupagio em utilizar
indices simples. Esses indices especificos a88c empregados
frequentemente por permitirem medidas simples, repetitivas e
precigas dos parémetros chave que sfetam o8 parémetros de

entrada ou saida da produgfo industrial.

A Tabela 4.3, lista alguns exemplos de indices de

produtividade, normalmente usados para maquinas-ferramenta,



swtraidoe des Tehels 2.2 de Indices de produtividede pars
Maguinas-ferramenta 803,

Tebela 4.3 - Indices de Produtividede para Maquinas-
ferramenta.
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O indice de produgdo dos egquipamentos define o
percentual de tempo realmente trabalhado em fungio do tempo
disponivel. O resultado ideal & uma relacd3c igusl 8 1, ou ©
valor mais proximo possivel. Ou seja, a meta & gue ag horas
de trabalho reportadas sejam iguais as horas totails
previstas. 0O indice de Manutengfo busca refletir o
percentual de tempo de manutengio da maguina em fungio do
tempo disponivel. Peguenos resultados da relagl8c proposta
indicam necessidade menor de manutencdo da  mAgquina-—
—Feprramenta. O valor ideal para o indice de Rejeicko & zero,
ou o mais préxzime possivel, pois © objetive € gque a
gquantidade de pegas rejeitadas seja a menor possivel em
velaclo &s pegas produzides, COMO indicative ds gualidade

consaguides na maquina~ferramenta.
£.2.1.3 Indice de Flexibilidade

& flexibilidade pods Ber conceituada come sendo a

capacidade do sistema de producic de sdaptar-se &s mudancgss.



Ela pode s8er subdividida em dois tipos: flexibilidade de
longo prazo € flexibilidade de curto prazo. A flexibilidade
de longo prazo ¢ a capacidade do sistems em abmorver as
wudangas de produtes. A flexibllldade de curto prazo (fo),
por outro lado, £ a capacidade do sistems de aborver as
- mudangas das pe¢as nas estagBes de  trabslho, ou seja, a
flexibilidade em montagens de méquinas para novas pegas, e
pode ser degcrita como 803

fo & mmmmmm oo C | (4.4)

Onde:

ta - capacidade instalada da empresa

tr -~ tempos improdutives que ocorrem durante a operaglo

tp1 — tempo de montagem correspondente & preparacBo {"set
up”) da méguina psra se montar a pe¢a i.

np1 - ntmero de vezes que & preparada a méguina para a

fabricacac a pega i.

A flexibilidade de curto prazo varia de 1 > fe > O,
mendo 1 o melhor wvalor. Hsse Iindice est& relacionado,
principalmente, com o8 tLempos improdutivos e tempos de
preparagio da  miquina. Diante dissc, a méguina que
proporcionar menores tempos improdutivos e necegsgitar de
menor tempo de preparagdio, tem, consequentemente, maior
fiexibilidade. Esaa caracteristica € Iincorporada &0 geu
custo. Como exemplo, pode ser citado o caso de mégquinas CNC,
que possibilitam a montagem de varias ferramentas no castelo

ou magazine.



4.2.1.4 Poténeie e Rigidexz

A poté&ncis util de uma maguina-ferramenta Tara
usinagem, & & poténecia tedrica necessiria para remogic de
certa quantidade de material {453, Ho dimensionamento de uma
méguina~ferramenta, Para que 0 nival de roténecia
especificado seja alcangado, sem prejuizo do desempenho
degejado, hé necessidade que & mAguina tenha rigidez o

suficiente para cumprir tal objetivo.

0 critério de poténcia e rigidez da méguina-ferramenta
sati relacionado, principalmente, com & taxa de remogio de
material. Geralmente, uma méguina-ferramenta € projetads
para vesistir &s forgas correspondentes as operaghes em
plena poténcia. Assim sendo, a péténcia necessaria para uma
determinada operagio deve ser  uma das principais

conaideranfes na escolha da maguina-ferramenta 1803,
4.2.1.58. Hivel de Automagio

A automacdc é um termo muito discutido atualmente, ndo
somente no agpecto becnoldgico, mas também na complexidade e
dificuldade de obter-ge uma definicio comum do  seu
significado. De acordc oom a revisdo bibliocgrafica,
realizada por BATOCCHIO £23, existem diversos enfogques nos
sepectos da AvtomacBo, desde caracteristicas tecnoldgicas

até caracteristicas técnico~organizacionais.

Begundo definigido encontrada am dicionédrios,
automacBio & a utilizacio de méguinas gue necessitam de pouco
ou nenhum  contrele humano, ou equipamentos autométicos na
indistria [54.581  KAPLINSKY LS®1  fornece dez niveis de

automacic de Awber & Amber em 1864, stravés da Tabels 4.3,



Tebals 4.3 - Os Dez HNiveis de Automagdo de
Amber & Amber [B81
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Entretanto, a automagfo na maguina-ferraments nio pode
gser analisada somente sob o8 coritérios dos mecanisemos
proprios da méguina, como ©8 graus de libverdade, eixos
programéveis, sistemes de aclionamento e eto. E necessirio
analisar também os aspectos due tornam todo o sistems
automatizado, ou seja, ¢ manuseio, a carga/descarga e a

finacio dasm pegas L5737,



Eesa analise mails smpla deve-ge o fato de que eseas
caracteristicns sio incorporades as maguinas-ferramenta
independentemente da peca que estd sendo fabricaeda. Em um
torno, por exemplo, uma placa de fixscio pneumética ou
hidratlica &€ um dispositive de fixagBo da propris magquina,
spesar de existir a pessibllidade da trocs das castanhas de
fizacho no momentoc em & pe¢a de trabalho é mudada. Um outro
gxemplo similar pode ser descrito para um sistema de
carga/descarga de uma retificadora, realizade por um robs. O
robd &  incorporado & méquins, e no momento em gue exipte a
alterap8o do tipo de pega, troca-se a garra pars manuselo da
pega pelo robd.

O termos fixagio e manueeic podem ser definidos

comh £87TI1:

Manuseio ~ todos os processos que sio caratterizados Ccom &
movimentacino, cargasdescargs ou com o transporie das peqas
entre as egtaedes de trabalho, como por axemnplo o0 colocagio

correts da peca um sistema de fixagBo.

FixacBo - & o processo relacionado &s seguintes operagdes:
posicionamento, localizagdc e firxacio das pegas. U termo
posicionamento descreve as operagBes que determinam &
posigio da pega em relagio A ferramenta. A localizagso, os
métodos de prevenghBo de deflexBo da pe¢a que pode QCOrrer.
devido &8 forcas da usinagem, for¢a da gravidade e forea de
fixaclo. A fixacBo significa a utilizagBo de elementos gue
exeream forga na pega e mantenhem contate entre eles
{elementos de fixag8o e pegsl, de modo a anular todos 08
graus de liberdade da peca, evitando, assim, movimentos ds

pega ne fabricacio.

Segundo TUFFENTGAMMER [871, o nivel de sptomagio desses

aapectos & definidc em epgtédgios, de acordo oom  8susa
complexidade, desde msnuael, até tobalmente anhomatizado. 08



77

eslégiocs intermedibrios sHo determinados  através da
automacio progressiva dos dispositivos de fixacBo, manuselo
e transporte. O nivel de sutomagio deg operacles de
menuseioc ¢ fixagHBo, pode mer visto na Tabela 4.4,

Tabels 4.4 - Nivelie de AutomagBo nas Operagdes de Manuseio
e FigagBo (B71,

MIVEL DE MANUTISEIO FIXAQRO COMBINAQED
AUITOMACHKD
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4.2.2. Definig8o do Fator de Contribuigho

A definiglo do Fator de Contribuigdo pgurge da
necessidade de caracterizar a contribuilglo de cada méguina-
-ferramenta pertencente & um determinado Centro de Custo.
Essa contribuiclo visa diferenclar o grau de impartﬁnﬁia de
ceria mhguina em relagBo a outras do Centro de Custe. O
fator de conbribui¢fo proposto considera os custos inerentes
s eBsa magquina. aos guals estBo incorporadas A8
earacteristicas descritas no tdplico anterlior, ou geja O
custe de uma determinada méguina é congequéneia das

vantagenas de cada uma das caracteristicas menciocnadas



anteriormente. Dessa forms, ©

pode Ber caloulado como:

Onde

[{CH+/100) + Pal x n

Rk e . b ot ) b S o VR PV R Yy i e ok . by i e b s e

2, [(CM:/100) + Pal
154

Ms = Custo caloulado percentual da mdquina i

Py = Produtividede calculads pare a méquina i

n = nimero de madguinas do Centro de Custo

fator de contribuicleo (FCs)

(4.5)

4.2.2.1, Custo Caleulado Percentual da Maquina no Centro de
Custo

O custo

caleculado percentual da miquina no Centro de

Custo pode ser calculadoe de acordo com a seguinte sequdncia:d

12} SomatdHria do custo total relative & mbguins:

Chms
Craed
Calea
Crac s

Cooi

Ctms = Comxs + Caiz + Cmes + {Cooit.Bmi) {%]
Onde:

= Custoe total relativo & mAguina i [%1

= Valor stualizado da mAguina 1 {$]

= Custo atualizado de acasaérioé da maéguina i
= Custo de consgervac8o da maquina i (%]

= Custo atual do espsge fisico [$/m=]

Ems = EBepago

fisico oecupsdo pels méguina 1 {m=]

{4.8)

(%]



 custo atuvalizado da  méguina pode ser caleulade de
soordo com & equaglo (2.21, apresentada no capitulo 2, assinm
come o custo atuslizadeo dos acesspdrios da méquina. Os
anessdrice €  todo ferramental incorporado 4 miguina,
classificadeoe come ferramental vida 2, mas gue ndp gio
especificos &8 pegas febricsedas, por exemplo, uma placs ds
fiwagho em um torno, um contra-ponto especiasl ou um "pallet”

em um centro de usinagen.

0 custo de conpervagio da miquins é dado pels somatdria
de todo custo de manutenglo realizada na mégquina ao longo do
tenpo. HEase custo pode ser c¢alculado come asendo uma
poroentagem anual relativa ao prego ds méquina, ¢ valor de
ocontratos de manutencfo por um certo pericdo, ou horas de
manutengic reportadas mulbiplicado pelec custo por hors de
manuvitencio. Qualquer que seja a forma de céleoulo do custo
com manubengdo, esse montante deve eer considerado ao longo
de toda & vida Util da méquina.

O custo atual do espago fisico & o custo por é&rea nsa
instalacdo, que multiplicado pelo espaso fisico ccupedo pela
maguina corresponde ao custo do espago de determinada
méguina no Ceniro de Custo. © custoc por Area pode ser
levantado com basse em tabelas ds canstrucﬁo civil, para o
caso de imdvel proprio, ou em funglo do prego atual do

aluguel do imovel.

2o) Apds o chleculo do custo total relativo 4 méaguins para
todes as maguinas do  Centro de Custo, estabelece-se & de
maior valor como sendo correspondente a 100%¥ e o restante
das méguinas com valores proporcicnais & esta. Sendo assim,
tem-se 0 ousto de cads maguina no Centro de Custo, em
porcentagem, distribuido de forma decrescente em relsagio a
de maior custo, ou seja, uma mdguina gue tenha o malor cusito
envolvido, da ordem de US3E 150,000.00 tem & porcentagem
stribulda de 100%, enguante gue uma oubtra com custos da
ordem de US$ 100,000.00 corresponderia a 86,67%.



4.2.2.2, Produtividads

Bageado na & defini¢lo de produtividade dada por
AGOSTINHO {801, s produtividade da méguina pode ser definida

come sendo:

Py = it (4.7)

Onde -

Py = Indice de produtividade da méguina 1
tpars = Tempo padrfc total da méguina i [horas]

ta = Capacidade instalads [horas]

Pode~-ge, portanto, considerar essa produtividade (Pi)
relativae a cada maquina-fervaments do Centro de Custo, sendo
que o0 tempo padr8c  total {(tpsri) € & somatdris de todos os
tempos padrico das pegas gue passam  por esga maquina € &
capacidade instalada (ta) €& o ‘tempo disponivel para =&
execucio do trabalho.

4.2.2.3. Ponderagiio do Fator de Contribuic8oc no Custo
Horério do Centro de Custo

Esse modelo proposto deve sper utlilizaedo em sistemsas
produtivos gue realizam 2 formacios do ousto por pegs,
conforme descrito no tépico 3.3 do caplitulc 3. Amsim A

equagio (3.17) & alterada para:

n

ne
Cp = Compa + ¢ o Hisa x (Chaa x FCss) (4.8)
d=1

1=l



Oyghes «

Cp = Custo por pega [3]

Cwmpa = Lusto da matéria-prima direta [8]

Hfs = Horas de fabricag¢io ou tempo padrio [horaes]
Cha = Custo horério do Centro de Custo [$/hors]
FCxs
J = Centro de Cusio

i

~Fator de contribulefo da méaguina i
i = Maguins do Centro de Custo

O resultado no custo horério do Centro de Custo &€ wum
nove valeor de custo-hora, corrigido com relaclBo & maguina~
~Fferramenta a gual corresponde o fator de contribuigiio,
podendo regultar em um valor malor ou menor do que o custo
horéric do  Centro de Custo anteriormente calculado atravée

do modelo tradicional.

A peguir seréd descrite o procedimento experimenteal
realizado para o ensalo do fator de contribulielo. Esse
procedimentc experimental Iincorpora & comparag8o com o8
outros modeloe apresentsasdos, isto &€, o modelo tradicional de
caleulo através de Centros de Custo, e o modelo detalhado,
5ugerida rels literatura L[#03, ambos disgcutidos no

capitule 3.



Capitulo V




£. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

£.1. Objetivos -

A fim de testar < modelo proposto, optou-se pela
estruturacio de um Centro de Custo mulito proxims do real,
QUE cantinha<t0dms os dadosn necessirios para a realizacho do
procedimento experimental. ¢ principal ghietivo desse
capitulo &€ apresentar todos os custos coletados, os guails
=80 necessérios para & formaghko do custo por pega nos

modelos apresentados nos capitulos anteriores, a ssber:

- 283iculo de custos baseado no modelo proposte pels

literatura L2003, gue considera aspectos da usinagem.

-~ C&leulo dog custos baseado no modelo tradicional utilizsedo

pela indistrias do ramc metal-meclnico da atualidade.

- C&lenlo dos custos baseado na aplicagico do fator de

contribuicBo da magquina-ferramentsa.

A partir degges calculos é realizada uma andlise
comparativa entre os modelos, com posterior discussio dasg
yantagens € limitagSes encontradas nesse desenvolvimento
para & determinagio dos custos. Uma consideragdo inicial
importante que deve ser feita € que optou-se por indexsar os
custos das méquinss, eguipamentos, ferramental e todos os
inpumos levantados em dbélares, & fim de manter o8
regultados do traﬁalha sempre atualizados. Além disso, tendo
em vista a instablilidade ec9n§mica vivida pelo Brasil
durante as 1ultimas décadas, as taxas anuais de inflaghbo
foram desconsideradas, de modo a facilitar o desenvelvimento
dos célcoulos realizados. © wvalor para & relagdo atusal
cruzeiroa/délar foi de Cr$ 4.204.585/d61lar, na cotagfo do

délar comercial do Gltimo dis 6til de julho. O restante das



relagBes Cri/délar  foram obtidas em tabelas de indicadores
sconbmicos (881,

5.2. DefinigBo da Estrutura do Centro de Custo Experimental

0 Centro de Custo escolhido para testear o© modelo
proposto fol o Laboratério de Usinagem do Departemento de
Engenharis de Fabricagfo da Faculdade de Engenharias Meclnica
da UMICAMP, um Centro de Custo pavas pe¢as de revolugfio, cuia

planta e arranjo fisico podem ser vistas na Figure 5.1.
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Figura 5.1 - Planta e Arranjo Fislico do Centro de Custo.

Esse Centro de Custo possuve méguinas, técnlicos que
aperam og equipamentos, supervinido dos servigos realizados,
e um Laboratdrico de Metrologia para a realizagdc do controle
de gualidade, gque executa, Zfrequentemente, prestag8o de
servigos para & comunidade interns e externs, Ele possue,
portanto, infra-estrutura necessiria para a realizscBo do

procedimento experimental desse trabalho.



A partir diesc, foram levantadas tanto as informacdes
referentes a8 migquinaes, aces spalariocs, ac material indireto e
insumos, aasim como foram aferidos todos os custos. Esse
levantamento inicia-se com a tomada dos custos junto sos
fornecedores, passa pelo reglistro dos salérics e encargos
envolvidos, pela quantificagio do consumo doe materiais, e
termina com a realizagfo dos caleculos necessérios para

teostar o mnodelo. Bste procedimento € descrito nos tbpicos a

agegulir.

Antes de apresentar as caracteristicas mais detalhadas
degse centro de Custo, cabe ressaltar og motivos princlpals
da estruturagdo de um Centro de Custo através do
departamento citado. N&o fol escolhido um Centro de Custo em

um ambiente industrial, basicamente por dols motivos:

1o} Dificuldade de cobtengioc dos dados, principaimente para
testar ¢ modelo com base nas condic@es de usinagem (modelo
detalhado).

26} As  informegBes de custos serem um aspecto sigiloso da
smpresa, conseguentemente, de dificil obtengido, ou até

impossiveis de ser obtidas.
5.2.1. Jornada de Trabalho

0 tempo total trabalhado para o Centro de Custo

proposto & expresso por LBOT .
Tk

tty = ta — btz - Z T tbps.np _ (5“1}
A=k

Onde:

tty = Tempo total trabaslhado no Centro de Custo [hores/mé&gs]
ta = Capacidade instalada [horas/més]



t1 = Tempos improdubivas Lhoras/meg)
tei1 = Tempo de prevaragio {horas/més]
ne = Himero de vezes en que é preparada a maguina

n = Maquinas do Centro de Custo

0 horéric de trabalhe € das &:30 horss asté & 17:30
horas, ou seja, 01 turno de nove horas por dia com uma hora
para almoco. A capacidade instalads da empresa {(ta) & &
guantidade de horas do egquipamento disponivel pars o

trabalho, gue & expresso por tBUI:

ta = { 8 - 1 ) x 20 dias/mee = 160 horas/mes

Adotando-se, para. simplificaglo, que na eguagio (5.1},
o valor de (tI - 2. tpi.npil) seja adotado como 25% do valor

1
de td, tem-se: “

the = 180 = 0,75 = 120 horas/mee
£.2.2. Maguinas, Equipamentos e Instrumentacdc

& area de produgio do Lentro de Custe & composto de

ecinco maguinas, a saber:

- {hn Torno CNO
- U Tornoe Unlversal

Uma Serra Eletroidréulica

- Uma.&fiadcra Universal

Um Esmeril

4lém da parte produtiva, o Centro de Custo possue uma

sala de metrologia, composta dos seguintes eqguipamentos:

- Uma Méguina de Medir yor Coordenadas



- Um Rugosimetro Portatil

~ Uim Micro-—computador

s informacBes técnicas e custos referentes as méguinas
& equipamentos sfo sapresentedos ns Tabela 5.1, e =&
especificagio mais detalhada, obtida nos catélogos das

méguinas e eguipamentos, pode ser encontrada no ANEXO 2.

Tebeln B.1 - Espacificachbes Gerals das HMéquinaes e
Equipsmentos do Centro de Custo.

o e e e e A AR int e . e ek ALY A LT AL T S T T b ke o i ok A M S A AL e ok, A AAPE. U ST W o o s MAAL il i s

H Miéguina f=35 1 Feboricente i Modolo }
% Eguipamarnto 2 : ;
§ 2 T T T S T A A I A SR A e o D TR R R R B A A T e |
i Torno OGN E ROML i Lo amon— 30 i
F—— S O — P :
! ororne Universael | ROMI | 8m ~ 20 I
T BN VRS — — —
! Borra ! Fraruo i F ~ 200 1
S —— P ——— P :
! Afsadora ! MELLO ! AFM - 7 !
P —— P— —
! Esmeril | SKR ! B - BO H
e et o o sttt e e § e e ;
! mMaguine de Medir) BROWN and | Microvml |
! por Coordencdes | SHARPE ! }
P e - - P — e s s o e :
i HugoRimatro ; MITUTOYG : surrfteaat ;
: - B P—— - -
! Micro—computader| ITAUTEC Lo T -TOO0 |

£.2.3. Depreciagles

Conforme descrito no toOpice 2.2.2.4 do capitulo 4, &
depreciacgBo & o decréscime de valor de uma propriedade com a
passagem do tempo. A Tabsla 5.27 apresenta os valores de
aquisicso das méguinas ¢ das instalagdes do Centro de (usto,
més e ano de aquisiglo, valor atualizado das maguinas e
instalacBes (valores validos pars julho de 18982}, vida whil
g & parcela de depreciagBo respectiva & cada Dem
spresentado. Apesar de ser citado., ne Tabela 2.1 do capitule



2 e no topico 3.3.3 do capitulo 3, o pericdo de B snos como
valor tipileo para vids 0til das méquinas, nesse cago
eapecifico, pelo fato de ques as miguinas pertencem ao
lahoratOrio, o que implica em menor desgaste, considercu-ge
de 10 anos & vida GOtil desses equipamentos. Ho ensaio
realizado, o valor considerado como minimo para depreciagdo

fol de UB$ 500.00 ¢ & taxa de juros ao ano, 12%.

Tebalae 5.2 - Valores & Dats de Aguisi¢ie, Valor Atual, e
Depreciacio das Maguinas e InstelagBes.

{2IP0 DO BEMY AQUIEBICKG {VALOR ATUAL{VIDA ULIL] ESPACU |DEPRECIACEO|

Hinst,.mag. ) CwmiiUBE] |mBa/anc! Cwox [US3] jve [ancall(Bs}{m?]{D [UES3/més]|
INETALAGORS| 53.606.80| ABR/BB| O1,089.37 | 25 | 186.53 |  89.78 |
| (IMBT.NOVA) ! | : | ; i !
f HTCRO COMP | 1.423.575 TRZ/ET, 380,96 | OB % 084 | 18.05 |
- romRD One 1201.210.69| EEL/85| B1,216.78 i o | 15,38 | 1,440 |
| roRRo UNTY| 16,221.81) GETron| 8.000.48 | 10 | 1,80 1  101.48 |
et 2,339.542 nxzma% sia0s |10 | o.e8 | 189 |
b ETRDoRA | b.688.65, DRZ/E6, 2,787.11 T | oweey sa.ze |
b aornn ) en.708.56 DEZ/B0| BL.E01.15 | 10 | 1.z |  sei.ee |
|
| ROGOEIMETRO! 2,267.19% DEZ/80) 1,686.29 { 05 { 0,141  30.10 |

5.2.4. MBo—de obra e Sglérioa

A mBo-de-obra ocom v repectivos salérios envolvidos

negge Centro de Custo estdo divididos em Lrée categorias:
- MBp-de-cbra direta
- Mao-de-obra indireta de produgdo

- MEo—de-obra indireta administrative

A mBo-de-obra direta corresponde sos salédrios do
pesaoal gue opera as maguinas do Centro de Custo. Para o
proposto, o8 técnicos do  laboratdério s8o considerados como
os operadores, uma vez gque cles, usualmente, realizam esse

tipo de trabalho. A mio-de-obra indireta de produgio



corresponde  &o  maldrio do engenheiro ryesponefvel pelos
laboratdricoe do  Depsrtamento de Engenharis de Fabricac@o. D
sngenhelirs determina, planeja e acompanha o8 s=servigos
realizados no departamento, por l1sso € considerado como
gsende mBo-de-~-obra de produgBo, porém indirets. A mBo-de-obra
indireta administrativa & designada como eendo aquela
realizadora do servigo burocratica, no caso, a secretéria do
departamento; & o individuo gue realiza a organizec&c geral
& tomada de decisbes, no caso, o© chefe do depasrtamento. O
valor dos sallrios foram baseados nes plancs de carreirs
para funcionéricos e para professores da UNICAMP, de acordo
com & referdneia do enguadramento funcional de cada um. Us
valores apresentados s&o para o salérico de Julho de 18BZ2. Os
valores nominais doe salérios foram acrescidos de 63% para

os encarges socisis, valor extraido da literatura (587,

E.2.4.1. MBo-de-obra Direts

O malérios da mio~de—-obra direta foram baseados no
salérioc meneal dos técnicos com suas respectivas referéncias
salariasis de acordo com o plano de carrelra dos funcionérios
da UNICAMP (referéncia Grupo Médio TMB 28 pars ambos). Bio
dois os operadores de maguina neste Centro de Custo. Porém,
apesar de esse tipo de mdo—de-~cbra, na maioris dos casos,
saer da categoria de Thorista, foram considerados como
mensalistas porser espa & forma de sew enquadramento ns
folha de pagamento da UNICAMP. Os valores nominais, as
referénciss no plianc de carreirade UNICAMP e o ssléric finel

acrescidos dos encargos podem ser vistos na Tabela 5.3.
5.2.4.2. MBo-de~obra Indireta de Produgio

Como deserito anteriormente, o saldrico de m8o-de-obra
indireta corresponde aos genhos recebidos pele engenheliro
responsivel pelos laboratérios do departamento, com

raferéncias de esalidrio. Grupo Superior TSR 37, determinadse



pelo plano de carreira dos funcionarios da UNICAME. O
galério nominal, & referéneis e o salirio finsl mcrescidon

dos encargos odo apresentados na Tabela 5.3,
5.2.4.3. M3c-de-obra Indireta Administrativa

A mBo-de~obra da secretéria tem o salérioc determinado
pelo plano ™ de  carreira para funclondrics da UNICAMP
{referéncia Grupo SBuperior, referéncia TEB 31), e, & chefia
de departamento, com o egaldrio determinado pelo plano de
carreira de professores da UNICAMP, uma vez que esse Cargo
somente pode ser oeoupado por professorea. O enguadramento
conalderado fel o de professor-doutor do nivel MS-3, US$
1,287.586; com & complementacio salarial de USE 172.62 para
ahefia de departamento, valores para o més de Julho de 1882.
Esses saladrios nominais, e acrescidos dos encargos aio
mostrados na Tabela §.3.

Tabela 5.3 -~ Balarios da MBp-de-obra Direta, Indiretsa de
Producio, e Indireta Administrativa.

Z Tips da f I FESY-Y ) } BalAir»io i Balério medlia :
! MEo-de-chra | ! Nominal [UsS$] | Brncersce (Uss3]
¥ om0 e e T S R D 4 R A 2 S S S S I R R R M S R I S S T §
¢ | operador 1 | AB4.31 H TEG. B3 '
: Dirats P e e | 3 e e o s e s o e e e e e e H
H | Ccperador 2 | 4684 31 i THH .80 '
S— b ARSI S ;
! Indairets ! Engenheiro | 720,30 H 1,174,080 }
S B - T S TR :
! Indirerts | Seeretaria | BBT . B0 j Bre. 13 '
: {Adminmat. ) § oo e P - § ot e e i
! ! Chefe Dep. | 1,460, 18 ; 2,.380.00

H

H

5.72.4.4. AdequaeBo do Montante de Saldrios da MBo-~de-cbra

Esse item visa demonstrar algumas alteragdes com

relagic ao montante de gastos oom salérios. Apés =&



realizagio de um  eneaic preliminar, verificou-Be que &
incidéncise doeg salérice na formagfo do custo estava muito
acentuada. Entende-ge que, parpa o tipo de estrutura
industrial escolhida, os dados utilizados nfo estariam
refletindo valores compativele com uma situeaglBo resl. Diante
desse fato regolveu-se racionalizar a estrutura
administrativa, e realizar uma alteraedno no perfil da mio-
de-obra direta de produgBo. As mudanéas feitas fToram as

seguintes:

-~ A chefim de departamento assume ¢ papel de supervislio da
produgio, ocupando assim as atividades realizadas pelo
engenheiro, refletinde wuma situaclo multo proxima do real,
onde apenes um individuo no empreendimento € o exacutante
dag fungfes téonicas de coordenagho produbiva e
administrativa, neste tipo de estrutura. O salério passs
entioc, a ser uma média entre o8 dois valores apresentados

para oa cargos de chefe e erngenheliro.

- O salaric da secretéria sofre uma redugio, sendo adeguado
a uma situagio de mercado, diante das atividades inerentes a
essa funclo no tipo de estrutura utlilizada para o ensaio.

- A mBo-de-obra de produgdo sofre uma diferenciagio, ou
ssjia, passs-se a ter um operador especifico para a méguina
com  comando numérice computadorizado, em fungdo da
necessidade dessa mic-de-obra especlalizsda, e outro
operador para a realizacBo do trabalho nas cutras miquinas
do Centro de Custo. A partir disso, haverad valores
diferenciados de salérios: © operador do CHC, denominado
cperador A, teré remuneracio maior gque o coperador do
restante das méguinas, denominado operador nivel B.

Essas slteragies salarisis e funcionais sHo
apresentadas na Tabela 5.4, com o8 salérios nominseis e

serescidos dos encargos, valores em dalar.



Taebela H.4 - Adequacio dos Salérios da Mao-de-obra
Utilizads psrsa o Formecio dos Custos.

f Tipo dea : Furnglioc : Balério Hominel : Bai&xria oy BEn-— $
! MRBo~de-obra | Assumide | [USS “mbal ' cargoalUSS, meal |
:mmmmmmxmmmxmmmmzmzzzﬂz==2=z:z’::&:mm::"'—“mn“““mmmmw—zmzm=z===x :
; | Operador 8 | 484,31 ] TEG.B3 !
: DATST & T rp—— S U S !
! | Opesrsder B | BOD . BE H B04 . BE H
FE—— —— o A ;
! tndiretas ! Baeroeteria | 214.08 H 548 .80 H
{ (PradUuEBio & | e e—————— } o ot e e e s § v s H
| adminiest.)y  Chefe Exg. | 1,090.524 ! 1,.7FT .08 '
““““““““““““““ o o v s e s vy § o e e e — e

! TOTAL H 2,078, 1.4 ! a,387 .37 t

£.2.5. Material Indireto

Conforme descrito no capitulo 3, ¢ material indireto &
considerade como sendo todo aqusle que & consumido, mas que
nio faz parte do produto. A especificacdc desses materlails,
hem como  © consumo mensal & o custo dos materiais indiretos
580 apresentados na Tabela 5.5, com valores em délar e

validos para o més de Julho de 188Z.



Tebela 5.5 -~ Tipo, Consunc & Custo dos Materiale Indiretos

| Tipo do | Pabricsnte | Coneums H thisto | Cuerte Total |
! Maverisl | codigo | funid /méell [UBSnmil! [USS m&e] |
g i dmar e aa s wam e e T T e et e i e e e T e e e M R e R e e e T e e e e e I N e e e e R T e = :
; Slec H COPAR ; 1.6 : z2.38 | 2.87 :
! Beoilovel | KL - S080 | litree | ' ;
e e e § oo o — j e —— } o s H
i Gleo : LUBRAK : &,5 ' : i
! Midrsul. | ¥R - 068 | Litvoa | 1.8 | B.B4 H
e } o o e — § e e } o o s e e H
: Olan : CABTROL | 1.8 i § t
| Lubrif. | AWS — 100 | iitrce | .88 | Z. 78 H
§ o e } v e e — § o e — e § e e i e e o |
! quercmene) PRETROBRAE | 10,0 ! H !
{Industrisl| SHELL ! litrea } 1.868 | 18.80 H
R e o e P -} e § o e :
! Betopa | EETA : z,0 ; ! :
PIndustriall i guiles | 1.42 | 4. 28 H
§ e s s e § o e e e s o st s | o e e e s T e |
! Tnaesrtos | SANDVIK ' H 6.80 | 13O .00 ;
; Intars. i {Sivaeracs) : T O 5, b : {m&din) : }
U SRR P RS f ——t e —————— }
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5.2.68. Energia Elétrica

O calcule do consumo de energia elétrica fol feito com
bhase na poténcia instalads e demanda estimada no Centro de
Custo. O circuito da ré&de ¢ trifésico com corrente de 1 =
350 A, que pode ser transformado pare poténcila ingtalada emn

watts, através da egquagio (893



P=U=xIxnfs (5.2)

Onde
P = Poténoia {watte]
I = Tens8o (220) [voltm]
I = Corrente {amper]

A poténcia consumida, ou ¢ gasto de energiam com  an
méquinas, egquipamentos e iluminegdo, fol levantsda com base
na poténcis nominal dos motores, equipasmentos eletrinicos e
iluminsglo do Centro de Custo. Entretanto, & demanda foi
egtimads em BO% da poténcia nominal, portanto, esse valor
deve ser corrigido. Os wvalores de poténcia instalads,
poténeis nominal, demanda, pobténcia mensal consumida e o
gasto total mensal de energla elétrica s8o apresentados na
Tabela 5.6. O valor do quilowatt-hora utilizado nos chilculos
& esapecifico para a cabegoria do consumidor, <olasse B
(demanda inferior a 78 kwatt), cuje valor, valido para o més
de julho de 1982, & US$% 0.09/kwatt-h (Cea), valor baseado em
tsbelas fornecidas pela Companhia Pauliste de Forga e Luz. A
poténcia mensal consumide foi determinada em funcdo de um
conaumoe médio mensal, para iluminagBo de acordo com as horas
de funcionamentc no més, € para as mAguinas com base na
roténcia mengal média congsumida nag horas padric

produzidas [83.823,

Teahels 5.8 - Poténcia Instalada & Consumida e Gasio com
Energia Elétrica no Centro de Custo.
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£,.2.7. Manutenglo das Maquinas

A manutengio das mAguinas é caloculada individuslmente
para cada méguina~ferramenta do Centro de Custo tendo comeo
hame contratos de manutengfio ou uma porcentagem do valor da
mégﬁina gasto oom manutencdo,. Como o torno CNC  possue um
contrato de manutengdo com & Indastria ROMI, esse gasto
meneal foi baseado nesse contrato. Para o restante dap
méquinas, esss ousto mensal de manutengde fol estabelecido
rcomo gendo o valor rorrespondente a uma parcela  anual
correspondente a 7% do custo da maguina L8337,

Os valores de custos para a manubtengio podem eer vistos
na Tabela B.7; e, o custo tata; mensal de manutengio € a
somatbébria dos custos individuais de cada wmaquina. Para og
squipamentos de metrolegia, por serem novog & pels balXxa
ntilizacko, considera-se & metade do valor considerado para
manutencic, ou seja, os céleulos foram feltos com base em

3,5% ao anc em relaglio ao custo da miquina.

Takala 5.7 -~ Custos de Manutencgéo
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: et S T S SO T a0 YD T I SR 20 SR AT SRR R === z
! Towno Uniwi 1,065 .81 ; a8 . 7o :
§ e e e — } o e o e R —
! gorno OHC | ©,9G1.08 H 825 .00 !
S - _— ——t
{ Cutres maog B10 .97 ; BO.91 H
§ e e R e e e :
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E.2.8, Area & Custo do Espago Fislco

A &res total do Centro de Custo & de 186,53 m*?. O custo
da ares foi estimade com bage em valores de mercado pars s
construclo civil 1843, A Tabelas 5.8 apresenta o valor
médic, para oonstrucdes de galpdes industrials em abril de
1889 {843 g o valor atual, para julha de 1892 881, amsainm
comp o wvalor total da a4rea construida do  Centro de Casto
nessas datas. Para efeito de simplificaclio dos céloulos pars
o cueto do espage fisico {Ces) € ¢ espago fisico ocupado
pele maguina {(Em), as unidades utilizadas foram de édrea em,

mZ, ao invés de volume, em WS, Como definido no capitule 3.

Tebela 5.8 - Custo por Area e Custo da Area Construlda do
Centro de Custo.
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5.3. Peca Escolhida para Analise

A peca trata-se de um eixo, denominade "eixo pilote”,
sem nenhuma aplicacgfo especifica. A sugestio para & escolhs
dessa pega foi obtida da literatura conpultads (22,881, poip
poesuia-se & malor parte dos dados necesgérios,
principalmente para & an&lise e célcule basesdo no modelo
detalhado sugeride na literatura L2003, que c¢onsidera

aspectos da usinagem dos metalis.

O material da pega ensaiada fol de ago ABNT 1048, Ap
dimenades, peec do blangue, preco do ago ABHT 1045 (valoren
de julho de 1882) e custe total do material por pega sio

apresentados na Tabela 5.8,



i
i
:
1

As caracterigticas dimensionais da peca eglo mostradsas
na Figura 5.2. Como citado acima, apesar da pega nio ter
nenhums aplicagdo real, algumas especificsaedes dimensionais
e geométricas foram acrescentadas de maneira gus sua

utilizaglc estivesse o mais préximo possivel de condigdes

reals.
Tabela 5.8 -~ Dados da Matéris-prima e do Blangue da Pegs
{ Eopescificeaelo Ao ABNT 1048 {Cx0, 47X Bix=0, 285

i dao Maotarisl Hn=0, 73X P=O,022%; B=0O,007XK) (683

¢t Emcado - ¥ Barrs lamlinads

{ Pornecimento

____________ e —— e e e e v §

.80 UBs//peca i

O roteiro resumido de fabricag¢fo da peqa {Botina de
Trabalho ~ Sumério) pode ser visto na Figura 5.3. G plano de
nperagbes O folha de aperagdo, oom as informagles
detalhadas sobre o Pprocesso, tais como condigBes de
usinagem, ferramentas, dispositivos & etc, envolvidos em

cada operagidc podem ser encontradas no ANEXO 3.

05 tempos de preparagio € tempos manualis para LOrnes
foram extraidos do Manual de Torneamento ROMI 973, sendo

gque as tabelas encontram-se no ANEXO 4.
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Figura 5.2 ~ Caracteristicas Dimensionals da Pega.
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Figura 5.3 ~ Roteiro Ersumido de Fabricagido da Pegsa.



Capitulo VI



£, HESULTADOS E DISCUSSOES
8.1. Céalculo do Custo por Pegas Baseado no Modelo Detalhado

A andlise foi realizadas para as operages 20 e 30,
descritae no roteirc resumideo do processoc, tendo em vieta s
disponibilidade de diversos parfimetros psara o céaleulo dos

ecuston., Oa cbleoulos detalhados encontram-se no AHEXO 5.
£.31.1. Calcule do Tenpo Total de Confecgdio por Pega

O tempos € outros paréamstroz necessirios para o
cadlculo do tempo total de confeseglc por pega para  cada
maguina pode ser visto na Tabela 6.1. O lote de fabricagHo
considerado foi de 2 = 50 {cincoenta) pecas. O tempo de
corte te foi calculade através da sgquagio (3.2) fornecida no
capituls 3, e o restante dos tempos (tempos secundirios,
tempos de aproximagio e afastamento da ferramenta e tempo dé
preparagio da méguina) determinados atravésn de

crononetragem. Todos os tempos estdo em minubtos.

A vida T da ferramenta foi calculada pela eguagdo (3.3}
de vida de Taylor, spresentada no capitulo 3. O tempo total
de fabricacBo foi calculado através da egquagio (3.1),
spresentada no capitulo 3. O tempo de troca de ferraments
{tee) & 0 nimere de pegss usinadas por wvida {(Zv) Iforam
extraido dos ensaios realizados por VILELLA {32}, de acordo
com o critério de fim de vida estabelecido para as operaghes
20 e 30, gque foil a rugosidade superficial (4,5 um de
rugosidade médias Ra para o desbaste & 2,0 um de rugosidade

média Ra para o acabamentol.

O ntmero d4e pegas usinadas por vida {Zv), aseim como o
tempo total de fabricacho por peea para cada operacdo {(Lte],
de acordo com A eguagio {(3.1), s8o apressntados nsa
Tabela 8.2.



Tabela 6.1 -  Tempos de FebricegBo pare cadas Operegic no
Centro de Custo parsa & Pegs Analisads,

! ppgmracno | te | te ] te | te | tzo |
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8.1.2. Caleulo do Custo por Pega por Operacio

A Tabela 6.3 apresenta o custo da ferramenta por vids
{Cer), © custo de aguisi¢lo do porta-ferramenta {Cpe}, o
cuato do ineerto {Ci), o nimero de arestas de corte do
inserto (nes) e 0 custo da ferramenta (Cx) por pega pars

cada operaglo analisada.

Tabela 8.3 -~ Custos das Ferramentas nas Opera¢ies

! opEmacro + Cer )} Cepr o Cs ! ngar | Cr russy |
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& Tebels 6.4 spresente os valores dos gustos de miio-
~de-obra  de uginagemn {Cme ) e cugto mbguing  {Cmeaal,
necessérios para o célcule do custo totel de fabricegic por

pagas  {(Cpl), calculado pelas sguaefes {(3.12) e {3.13),
regpectivamente, apresentadas no capitulo 3 para ocada

operacho em cads maguina.

Tehela 6.4 - Custos de mBo-de~obra e Custo HMaguina
Fovolvidos no Célenlo do Custe Toitsl de FabricagBo por Pegs.

! opEracse | Cmo rumey | Cmeq tussy
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Duas conslideracdes importantes devem ser feites com
relacio & elsborag@o da tabela anterior e reallzscio do
céleulo da mBo-de-cbra ou salaric-homem, € custo miguine, B

gaber:

- 0 custo da mSo-de-obra direta e a indireta, ou sejla &
mio-de-obra de produgBo e a administrative (Bn) dsve ser
considerado no célculo do custo de mio-de-obra {lme)} DA
Forma de rpateio, ou seja, tode o montante mensal de
mio-de-obra dividide pelo tempo total trabalhade (ttc},

expressc pela equagio:

Camoda + Cmei
Gy I e mnmm o e [US$/hora] {(8.1)

onde :

8y, = Saléric total de mBo-de-cbra com encargos [USS/més]
Comoa = Saléarico da mio-de-obra direts (USE/més)

Cmot = Salsric da mémwde?obra indireta [USZ /més]

tte = Tempo total trabaslhado [horas/més]



Entretanto, o ealério com a mio~de-obra direts de
producio deve ser correspondente a méguina onde estd sendo
reslizado o trabalho, isto &, para o tornoe CHC, & utilizado
o salféric do operador A, e, para 0 restante das miquinas o

zalaric do operador B.

~ Ho custo miguina (Cmaq)}, calculadoe pela egquacidc (3.13), o
custo de conservagfo da maguina {(Cme) corresponde ao custo
de manutencio das méguinas, obtido na Tabela 5.7 e o
restante dos  cushbos na Tebela 5.2 (Cma, Vo, Em, im}, na
Tabela 6.2 {(te), & no tépico £.2.8 {Cecl.

0 célculo do  custo pOr  pesa & possivel pela
eguacdo {(3.113%:

Cp = {(Copa + Cmpi) + Cme + Cmag + C2 + (Cog + Car + Go}

Outras consideracBes para o cdlcoulo dos componentes do

custo total por pega {(Cepl:
Custe da Matéris-prima Direta (Cepa)

0 custo da matéria prima direta (Cmpa) pode ser
calculado com os dados da Tabela 5.8, proporciconalmente as
operagdes, isto &, divide-se o0 custo total da matéria~prima
{U8% 2.85) por cada operagfo da pega {(cinco operagtesl,
resultando em USE 0.568.

Custo Ferraments {(Cze)

0 custo da ferramenta (Ce) @ calculado através dos
dados da Tabela 6.3,



Custo da Matdris-prims Indirets {Cmpi}

Una ver que a literatura {201 n¥o demonstire coms o
custe da matéris-prima indirets {(Cmpsi) deve ser calculsado,
optou-se por tomar o total mensal, mostrado na Tahela 5.5,
dividi~lo pele tempo total trabalhado (tte} e considerar
gppe  valor proporcionalmentes 80 tempo  trabvalhado por

operaclBc, ou, conforme & €XpPressio!

Cm.pi'r - szziaea T+
Copa = —ommemmm s R oo (Uss3 (6.2)
tie &0
Onde:
Compar = Custo total da matéria-prima indiretem [US$/més]

Compis = Custo da matéria-prima indirets especifica & outras

operacies [USH/més]
tte = Tempo total trabalhado [horas/més]

te = Tempo de confeceSo por pega por operagioc fmin]

3 pesultado & US$ .47 para a operagso 20 no torno
universal, e US$ 0.12 para a opera¢do 30 no torno CRC.

Custos Indiretos de Fabricag8o {(Cairx)

Entende-se que, nesss cazo, o8 custop indiretos de
fabricaclo sic o8 gastos com energia elétrica, calcoulado em
funeiio do tempo de confescgdo ﬁor pega (tx} para cada
operacBo. Porém. € necessario considerar-se a poténeis des
cadn méquina onde estd sendo realizadoe o traebalho, porque,
quantoe maior & poténcia da migulna, maior seu consume de

energia. BEste célcule € expresso pela equnacdo:

Cag = womemmm—o R {(Us%] (8.3)



Chrycies @

Caa = Custo de energia eléirica [US3/kwatt-horal
JEY
¥r
to

Poténcoia da méaguina 1 [kwatt]

i

Poténcia total das méquinas do Centro de Custo [kwatt]

if

Tempo de confecelo poy pega [minl

O resultado pars esse custo & US$H 0.001 para a operagio
no borpo universal {operaglo 20) e Ut 0,002 para s opsracgBo

i tornoe CHO {operagfo 303%.
Custo de Controle de Quallidade ou Inspegdo {Cog)

0 ecusto do controle de gqualidade (Ceogq) fol calculado
basesdo no Lempo de inepegdo final que consta no rotelre de
fabricacioc da Figura 5.3, considerando-se a depreciagho dos
squipanentos de metrologla e manutengdio, rateado pelo tempo
total trabalhado (tte). Esse célculo € dado prela equagdo:

I e e b o i e ¥ Lpapx [US$} (5'4)

Onde:

D = Depreciaglc dos eguipamentos de metrologia [UB$%/més]
Cwme = Custo de conservaglo {manutengio) [U3$/més]

ttv = Tempo total trabalhado {horas/més]

tpapi = Tempo Padrac para inspegio [horas]

Como esse resultado € referente & confecgio das peaga
toda, com Leg =  UB$ 0.38, dividindo-se © resultadoe pelas
oreragdes da pega, obtem-se Usg 0.08 por operagdo.



Custe Proporcional as Vardegdes de Custos de QOperscfes
Anteriocres e Posteriores {Cv}

N&o fol encontrads na literaturs consulisda L2013, g gue
ae refsre egee custo. Entendeu-se que esge custo se deve a
poseiveis retrabalhos, sendo sgsim, desprezado no chllculo do
custo da peEcE  por operagdc, poeie tal situagio fol
conasiderada nfo existente.

£.1.3. RBesultsdo Obtido

0 resultado do cadleule do custo por pega {Cp) para se
operaches no modelo detalhado, sugerido na literaturs U203

pode ser visto na Tabels 6.5.

Tabels 6.5 ~  Resultados do Custo por Peca por Operagdo
para o Modelo Detalhado.
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6.2. Céleulo do Custo por Pega Baseado no Modelo de
Centros de Custo Produtivos

5.72.1. FormacgBo do Custo Horério do Centro de Cusito

Como descrito no capitule 3, o custo horéaric do Centro

de Custo {(Chs) & expresso pelo custo departamental do Centro

de Custo., formado pelos salédrios diretos de produgdo mais &
somatdria das despesas gerals do Tentro de Cusito, dividido
pelss hores trabalhadas no periodo. & soma dog salérios
divetos de producio e as despesas gersls podem ssy vistes na
Tabela 8.6,



Taheln 68,86 = Formagio do Custo Departamental

' PIPC DE GAGTOS ! cusTo uss: |
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s salérios diretos correspondem a0 montante dos gastos
com mio-de—-obra diretamente envolvida na trensformagio do
produto. Esses valorss sao extraidos da Tabels 5.4, Para o
camo avaliado s3o consideradas como despesas operacionsals:

- Material ds escritério (Tabela 5.5)

- ManutengSo de Maguinas (Tebela §.7)
0 custo horario de um Centre de Custo (Cha} € dado por:

Chi = cuate departamental {ﬁg$;h} (5_5)
tte

0 custo departamental € & soma dos salsrios diretos
mais as dJdespesas gerals, indicado na Tabela 6.8, & as horas
+rabalhadas correspondem ao tempoe efetivamente trabalhado no
periodo considerado, nesse Cass um més, tempo calculado no
topico 5.2.1, perfazendo um  total de 120 horas.

Consequentemente, o custo horariec para o Centro de Custo

proposte {Chasl} é:

Chee = B57.12 US%/h



68.2.%2. Céleule do Custe por Pega Baseado no Modelo de
Centro de Lusto

0 céleulo do custo por pega pode ser feito através da
equagio {(3.17), aprepentada no tépico 3.2.2 do capitulo 3.
Para o chlcules do custo por pega em cada operagio ¢
necessirico levar em congsideragBc somente as horas de
fabricacho respsctivas 4 operaglio em questdo. O custo da
matéria~prima direta, € considerado proporcionalmente as
operactes, isto &, o custo do blanque, aextraido da Tabela
5.9 do capitulo 5, diwvidido - pelss operactesn de
transformacio, no casc, operagdes de 10 a 50 do roteiro de
fabricaphc {(mesmo cdlculo da matéria-prima direta realizado

no modelo anterior).

As horas o8 fabricagfo (Hf) consideradas, foram as
horas indicadas na Figura 5.3 do roteiro de fabricagio da
peca, para cada operagdo analisada {operagbes 20 e 30), com
o tempo de preparagdo por pegs.

8.2.3. Resultado Obtide

romo consequécia do exposto anteriormente, © custc para
cada operag3c analisada, com base no modelo de Centros de

Custo pode ser viesto na Tabela 8.7.

Tabela 6.7 - Resultadcg do Custo por Pega para cada

Operagdo com HBase no Modelo de Centros de Custo.
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.3, Caleulo do Custo por Pega Baseado na Aplicagdc do Fator
de Contribuie8o da Maguina-ferraments

8.3.1. Caloulo do Custo Percentusl da Méauine

Conforme definido no capitulo 4, o custo percentual da
méguina (CHMs) € aquele resuliante da somstdria de salguns
custos sspecificos da méaguina {Ctma ), coaloulsds
sindividuslmente para cada méguina do Centro de Custo. Apds
ssen  somatéris, € atribuide uma porcentagem pars  cada
mbguina, com & de malor custo envolvido como 100¥% e as
sutras proporcionsis & essa. A Tabela 6.8 apresenta os
sustos necessdrios para o célculo do custo Lotal relativo &
méauina, calculado através da equsglo 4., apresentada no

capitulo 4, assim como © resultado dessa somatdéria {Chmil.

Tabhela G.8 - Custos Relstivos & Maguina e Custo Total das

Maguinas no Centro de Custo.

-—_m,—._...—-.m_,_._.-_—m.-.—p-.—-*u--—-........”._—_........-..._,...........\.«.——.\..n-...-m”—_—u-wmn_“mu“‘_m“mm

bopamuINA 1 Cmikea ! Caxt | Cmet | Caca |} Ctmsa H

§u..,._«...:~.... marrnEe = —mameramIEe= == o s oy g o e e e e g o S 2y |

U 1) Serrs) 1,344.08] o ] 1,208,885 131.08) 2,788.68]

¥ i e } e o e j | ——— § e — Hinttethatdadesteies !

! (2 Tornsoi 6. 900.48) 28.21] 7,277.43) B17 .72} la.BROo.8z|
] ]

]
g% murnaisx,zxa-7a§420-;7}2&,544.172 0. 2RO . B4)120.838.97
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Entsc, de scordo com & Tabels 6.8, o torne CNC & &
méguina gque tem O maior montante de custo envolvido, ou
seja, & mwalor somatdria do custo total relativo & maguina
{Ctma ). Conseguentemente, e88a maguina passa 8 ter um valor
sorrespondente ao  custo percentusl de {Ma = 100%, o torno
universal Mz = 12,00% e para & serra CHy = 2,31%, e asaim
sucessivamente para quailsquer outras maquinss analisadas em

am Centro de Custo.



£.3,.2 Céleulo da Produtividade

A& produtividade para catdn méguina-ferraments &
caloulada através da equaglo 4.7, sprepentada no caplitulo 4.
Ein & dada pels relacglio da somatdoria do tempo padric totsl,
ou seds, todos og tempos padric das operagdes que pasessm por
assa méguina, dividido pela campacidade instalada da méguina,

isto &, o total de seu tempo disponivel.

Para o torno univevrssl € para ¢ torng CHC fLomocu-se oo
dados da pega utlilizads na anélise, e registros de oubras
pecas gue J& foram fabricadas ne Centro de Custo {(dados do
Laboratorio de Usinagem da Faculdade de Engenheria Mec8nicsa
da UNICAMP). Sendo assim, estabeleceu-se toda a carga de
méquina e tempos de preparaclo bassados nesses dedos. Tambeén
fni estabelecido o programa de produgdc para €8sS88 Pegas,
além do tamenho & quantidade de pegas em cada lote de
fabhricagio,. Consequentemente, temse op dados necegsirios
para 0 céleulo do  indice de produtividade dos tornes. A
Tabels 8.8 mostra as pecas utilizadas {com  cbdigon
hipotéticos), © Pprograma de produclo dessas pegas, o tempo
de preparagdc em cada operagho, de acordo com a maguing, ©
nimero  de prepara¢tes, em fungldo das necessldades de
entrega, assin cone O temps de  preparacho .total. A
Tebels 6.10 apresenta, para AS mesmas pegas, O tempo padrio
de cada uma & & somatdria dos tempos padrdo, bkaseado no

programa de produgdo.

Diante desses dados & possivel calcular & produtividade
para ambos os tornos. Para a serra fol estimado um indice de
produtividade de Pi = 0,75. Com isso, tem-se todos o
indices de produtividade para ae méguinas-ferraments do
Centro de Cueto. Esses indices de produtividade pedem ger
vigtos na Tabels 6.11.



Tahela 6.9 e Programa de Produgdo e Tempos de Prepsragio
daz Pegas do Centro de Custo.

! coproo ! PREPARACAC DA HMAQUINA | PREPARAGAC TOTAL |
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Tahela §.10 - Programa de Produg8c e Tempos Padrio das
Pegas do Centro de Custo.
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Tabels §.11 = Produtividade das Maguinas

{ MAQUINA H Pa ;
§ Bl i i b e it ol it i v o :
! (1) Bervs i o,780 |}
} o e e — L ;
1 @y Torne Un. 1 0,887 |
§ e o e e § v o e '
! (3) Towno COHC | 0,813

£.3.3. Caleule do Fator de Contribuigdo

s Fator de Contribuigdc da maquina-ferramenta &
raleulado através da equagdc {4.5) apresentada no capitulo
4, utilizando-se dos dados do custo percentual (CHi) e
produtividade da méguine, fornecidos nos topicos anteriores.
O resultado para as  brés maquina analisadas (sesrra, torno

universal e torno CNCY encontra~-se na Tabels 6.12.

Tabeln 6.12 -~ Resultados do Fator de Contribuigdo para asn
Maquina Analisadas no Centro de Custo.

; MAGUITRAR i ¥Ca ¢
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5.3.4. Calculo do Custo Horério do Centro de Custo para cada
Maquins~-ferramenta Baseado no Fator de Contribuigidc

Come definide no item 4.2.2.3 do capitulo 4,
utilizando~-se o custo hordrio do Centro de Custo, calculado
no topico 6.2.1, deve-se agora multiplicé-lo pelo fator de
contribuicdo da méguina correspondente, e, CoOmD

aonsaeguéncia, ter-se-& assim o custo hborédrio para  cads



miguine analisada. Esse ocustc horéric & apresentado na
Tehels 6.13.

Tabela 8.18 -~ Custo Horério para cada Maguina do Centro de

Custo BRaseando no Fator de Contribuigdo.

: MAGUINA ' gueto-horéris |
i : [uss horeal H
! (1Y Borrs : AG.04 :
§ o e e e e e } e e i
i {2y Torne Un. : ATV f
e o e o e i
! ¢3) Tornc CHC | 81 .58 !

§.3.5,. Repultado Obtido

O resultadoc do custo por pega  por operagio  {Cp),
ponderando & contribuicic da maquina-ferraments para o
modelo propoasto, pode ser visto na Tabela 6.14. Para efeitc
comparativo com relagdo aocs modelos anteriocrmente descritos,
& apresentado o custo por pega para as operagles 20 e 30, ou

seja, para o Lorno universal e para o borno CRC.

Tahels 6.14 «  Resultados do Custo por Pega por Operagéc

para o Modelo com o Fator de Contribuicic da Maquina.
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6.4, Discussio dos Resultados

A Tabhela 6.15 apresenta og resultados do custo por peca
por operagio {Cpl, obtido através dos cédloulos reaslizados

pelos trés modelos apresentados.

Taebela 6.15 - QCusto por Pega Besultantes da AplicsagBo dos
Modelon de Custos.

arme S e e s v, A HR PR R e, b el S YR e A e, i Tl Y T e S ) e AL LA YRS A Bk A M Sl ke Mok SN ek bk, U Ak W Sy ok i M W A Ul Ml A o B i

: ' cusTe POR PECA Cp  (uss) ¢
: e e e ittt i et e i i :
: ORERAQRD : Modealo : Centre de Justom E
: ! Detalhado |-—— gy —— !
H | PERRARESI) | Tradiclional | Broposto :
g s e e I A AR B N D ST A R I N M Y T RN M R R RS TS S T S o S e a e :
! worne Uniwv. ) 4. a% ! 6.2 H 4,80 !
§ o i § o o e H
! Tarne oNC | a.8% : Z.12 ; 3.06 !
0O modelo denominado "detalhado" trata-se do

desenvolviments apresentade por FERRARESI (202, gue envolve
aspectos da usinagem dos metais, representado relas
condicBes operacionals e vida da ferrsmenta utllizada na
operagio. Denominou-se modelo de Centro de Custos
tradicional, aquele utilizado na indiGstria metal-mecénies,
e, o proposto como sendo o modelo de custo tradicional com o
custo hordrio do Centro de Custo ponderado com o Fator de
fontribuicio da mAguina, o gque possibilita diferenciar ums

maquina~ferramenta de ocutra em wn Centro de Custo.

Através dos resultados do custo por pega nas  duas
operacbes analisadas . para & pe¢s escolhida, e apresentados.
na Tabela anterior, cobserva-se gque o resultado deo custo por
peca para o modelo propoestc encontra-se entreé 08 valorern de
¢p para os outros dois modelos. Num primeiro momento,
verifica-ze que o modelo proposto resulta em um cusio

intermedifric entre um  primeliroe modelo, gue pode ger
conasiderado come sendo mals precisco devide ao nivel ds



detalhamento dos daedos nee operagdes, £ um scgundo modelo
que considera as informagbes dos custos envoelvidos nasg

operagden de forma globalizada.

Egmes resultados conduzemn a algumase constatagfes

importantes, a saber:

$% Constatagic - A Ponderaglo e sua Influéneia no Custo

Horério das Maguinas

Demostrou-se gque a ponderagdo executada nBo causa
alteracio no custo horédric para o Centrn de {usto. A
confirmacio de <que o valor final do custo horério no modelo
tyadicional, considerando a aplicagdo 4o fator Ge

contribuicdo & o mesmo pode 8er vista na Taebeala B8.16.

Tahela 6.16 - Comparacic do Custo Horadrio no HModelo

Tradicional e no Modelo com Uso do Fator de Contribuigso.
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: A | e oo e e } e e e e i '
{  contribuiclce | Tornme CRC 91.68 1 !
28 Conststaglic ~ O Custo do Sistema e sua Influéncia no

Caleulo do Custo Por Pega nos Modelos

0 resultado do nove custo horérie para ceda  miquing
analisada, considerando o fater de contribuigBoc, depende so

o sistema envelvido na méguina € caro ou barato.



Ho cepo do custo das maguinse consideradas em um Centro
de Custo estarem priximes & méguina aque pode ser definids
coms  sendo a “méguina padri&c”, ou sejs, aguels que
representa © cuato médic do montante envelvide pera &
determinagio do custo horéric, o custo final por peea estaré
dentro de valores proximos  ac modelo tradiciconal & ao
modelo com & utilizaglo de Centros de Custo.

For cubro lado, B8 existirem mbquinas oom
caracteristicas de custos muite diferencliades, o custo por
peca no modelo tradicional estard distante do mpdelo
proposte. leso ocorre devido ao fato de que o resultado do
cuato horédrio em cada méguina pode  ser malor ou menor em
relagio ac  custo horarico do Centro de Custo snteriormente
caleulado, pols depende das  mwhauinas envolvidas no eatudo,
iston &, da quantidade de mégquinss com alto ou balxo custo
envolvido. A& influgncis do modelo no célculo do custe por
pega em relagdc ao slsiema {caro ou barato) & representado

na Figura 8.1.

SISTEMA CARD SISTEMA BARATO
MODELD
DETALIATL
MHMODRETLL
PROPOBIO
MODELOI
TRADICIORAL
Ce

Figurs 8.1 = Relagio entre o Custo do Sietems & Cugio por

Pega pars os Modelos Apresentados.



Atravég dos regultados obtidos no procedimento
experimental, comprovou-se s exisiénclsa de tomadas de
decisio por parte das empresas, guse optam pela execugdo das
pegag interna ou externamente, dependendo ns complexidade de
fabricacio da peca. Os resultados indicam gque o sistema
tradicional de“oélaulo de cusitos baseado em Centros de Custo
provoca uma  redugdo do custo por pega nas opsragles gue
gexigen mnalor complexidade, e, conpequentemente, maliores
custos envolvidos., Diante dasse fato, algumses ENPresss
dariden por enviar pegas mais dificeis de serem fabricadas
para serem executadas por tereeiros, exetcubande as mals
simples internamente, tendo assim, ganhos significativos no

produto final onde essas pegas fazem parte.

- A Contribuicio Espscifics da Maguina na

Determinacio de Custo por Pega

Ho ensaio realizado, o modelo tradicional traz em um
custo por  Pega menor  para a méguina gque tem o8 malores
~ustos envelvideos, no casc o torno CHC. Esse custo &
sumentado para o modelo proposto, € atinge 0 malcr valor no
modelo detalhado. HNo caso do torne universal ocorre o
inveran, o modelo tradicional vresulta em um custo maior,
reduzido no wmodelo proposto, € que atinge o menor valor no
modelo detalhade. Esse resultado representa de forma clara
que, devido & maneira pelo qual calcula-se © custo horario
do Centro de Custo no modelo tradicional, a mAduina gque
contribui com o malor montante de custos acaba sendo
beneficiade pels mé&guina de menores custos envolvidos, tendo

sen custo reduzido.

O modelo detslhado apresenta um custs Por  pegss
diferente, podendo ser menor ou maior, em relaglo aog outros
modelos, devido & incidéncia dos custos especificos de cada
maguina, isto €, tem-gs una distribuicio dos custos mals

préxima do renl,



Finalmente, conststa-se qus, com & utilizagso do modelo
proposto, tem—-s¢  como resultadeo um valor final do ecusto de
fabricasido por pega que depende do seu roteiro de
fabricacio, mesms consgidersdo dentro de um Onico Centre de

tusto.



Capitule VI



7. CONCLUGARD

Neste trabalho fol proposto um fator de contribulcie
(FCY para & mbéouina-ferrvaments, utilizando-se de um modelo
tradicional baseado em Centros de Custo, em uso ns indastria
metal-mec&nica, buscando-ss determinar o custo por pega com
maior precisfc e confiabilidade. A martir do hiatérieo de
fabricacho de uma pega escolhida, procedeu-se &0 teste desss
rroposta. Também fol testado outro modelo, mais detalhado,
gque condidera as condigles de usinagem e vidae da ferramentsa,
além de, ser calculado o ecusto por pega no modeleo
rradicional da  indistris. Disnte dseses fatos, conclui-ge o

saguinte:

- O modelc detalhado considers como sendo o Centro de Custo
s propria  méguina. Torna-se pouco viavel sua utilizagdo,
devido & dificuldade operacionsl em alocar-se o8 dados
especificos de cads mbéguina. Também € necessirio  ter-se
informagtes disponiveis acuradas de usinagem & custos, assim
como um rigoroso controle ne processo produtivo. Apssar de
possivel, a aplica¢l3o pratica desse modelo requeriris uma
estrutura de organizacBc e coleta de dados tal, que seria,
provavelmente, incompativel com & sestrubtura prépria da
empresa. Eeta conclusio explica o porgue da n8o incidéneia

de untilizacBo deste modelo na indistria.

- O modelo tradicionalmente usade pela indGstria ndo
diferencis o© tipe de méguina utilizeds no robeirc de
fabricagio da pega, resultando em valores que podem ser
distoreidos devido & distribuigBc por ratelo wutilizada na
composicio dos custog dos Centroe de Custo. Iesso significa
aue, para uma determinadsa pega, e dependendo de seuw rotelro
de fabricacfo, ou lucro ou o prejuizo nao estardo  sendo

sferidas com base num valor de custoc confivel.



- {1 modelo com o fator de contribuicBo mostrou-ee adeguado
para sxecutar uma diferencizg@o entre as nmiquinas de um
Centro de Custo, reduzindo-se a deslgusldade na distribuigio

dog custos.

~ O fator de contribuielo procura traduiir, implicitamente,
dentro do aspecto “custo calenlade da maguina-ferramenta”,
todos ns  indicadores do  eseu valor, gquals sejam: poténcia,
precisico, automagdo e FTlewibilidade. Pondera azinda, a

produtividade caracteristica da maéquina-ferramenta.



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

~ Aplicar a metodologla sugerida em um amblente industrial,
oom Centros de Custon de caracteristices dlverses, com
relacloc 803 tipoe e custos das méguinssg-ferraments

sxistenten.

- VYerificar & influéncis do leisute no corportasmento do
cugto de fabricagBo, verificando-se & poesiblilidade da
utilizaciko do fator de contribuicdo proposto.

- Tetudar a otimizagio do roteirc de fsbricsgdo, com &
utilizacso do  fator de contribuidc, de seordo com o fluxo

operacional das pegas.

~  Estabelecer um fator de contribuiglo gue considerse
agpectos inerentes as méguinas-fervamenta, tals como!
poténcis, precisio, avtomacio e flexibilidade, definindo~os

de forma numérica.
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Anexo I

Exemplo de Formuldrio para Preenchimento de
Informacbes Referentes aos Centros de Custo
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Anexo 2

Especificagoes das Maguinas-ferramenta

do Centro de Custo Experimental
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horizontal LAMX-4] ou inclinavel (AMY-4), Completa
linha de acessdrios normais e especiais, Soluciona
gualquer problema de afiagdo de ferramentas de

corie.

Lintegrss! 100] shmenenny Modsls
AWRN4 pnd AlaY-4

Teble eorsied o balt shideways,
famapl o hydraobc table drive,
Hovirgnial wheelbeasd (AMX.A)
of Hiting wherthon) (AMY &1,
Cormplote e of regular and
speciat accessaes, Solves any
cutting tool groblem,

Afitndoes universal de
horrurmipntes modsto AMX-4 ¥
AMY-4

Wuosp sobie carraras de esfyras,

Accionarnientio the ks mese
manust o hididulico. Aol
poa muelss hovzontal {AMX.
4] 0 inclinabida [AMY -8},
Compieta finez de accesorios
ROIMEiEy ¥ e3pBCinies.
Solucienan cuakjuier problems
et plifado de hovrmnientas de
O,

‘ i"’? M‘;"}a’-m -

Daridncis emis poning
Ehsianes botween Comsta
Drstantis et puniuk

mm 2]

£ b ttansvai sl do oad
Tsangveesal latte Dyvel mm 00
Curso transvprsst del cang

Curse forgiudinat do mesa
Longututhral trlde rpvel
Eutsa fungilstingl de ia mesa

Cuesn verlical do cebegoin
Yarnical whasihgad travet V25
Cuise yurvcat te cabezal .

Afiadora universal Mello-SiM models AMS-9

Mesa sobre guias cilindricas e buchas de esferas
circuiantes, Ampla linha de acessdrios normais &
especiais. Adequada para todas as ferramentas
usuais de ustnagem.

AMS S

MELLO-SIM Unlveoal ool
sharpens; Modsl AMS-9

Afilsdors yrdvereat de
herramisnte MELLO-5IM
modsin AMS-G

‘Tahie gver linaar recirculating
bait shideways. Widse ranga of
sisndard and speciat
atachments suitable for sl
wsunt cutting tools.

Mesa sohra carreras cilindrices
y bachas de asteras circulanton.
Amnpia linea de sccesorios
normales y sspeciales,
Apropiagda para todas las
harrarmisntas ususles de

»

maossinaho.
fhstdncis vorre LaNUICE
Drissancy batwian canhers mm o311
Drstancis wnite puntos
Carap Wongitedingl s mas
Longrtudnal 1wabile raval mm 20
Cussp longitudmal do L mess
Curso iransvearsat Gu mosy -
Teansverss) tohia travel e ’ He
Curso transyersal 05 i mase
Ewesi vertical o Cabecois
Yerten! whesthaad avel men 180

Cursn voriwsl de cabarat

Afiadora de ferrementas monocaoriantes 8 broces
heficoidais AFM-T

Afitedors de harramiantas monocortantes ¥ hrocas heficokisies
AFM-7

Afis com precisio ferramentas de metal durg o
fearhonetol de tomos e plainas, e brocas helicoidais.
Equipada com mesa destizante sobwe guies de esferas e
mesa oscilante sohee guias cromadas de ago-mola.

Adita con precisidn herremientes de metal durg, de tormo v imadoras,
v bocas helicoidales Equipada con rness deslizanie sobre puies
grouneadas de scero pars muelles.

mTENCiA 35 LY

Singla paint cutting too! and twist drill sharpenar AFM.7

Frecision sharpening of bard muetsl {carbide) Tathe wod planer lools
sad twisd thills, Fauippad with & 1abiy sunining on bell sfidewsys and
= swinging tabiy supported on chrome-plalad soring-slasl guides.

D:imetrc don rebolos
Geirating wheel ditrnmer e o]
Didmeirc de las muslsy

Puremafing dn meas thalipenie

Enmnsons of shiding tabla e Xx1TS
Dumansiones de ls mess deslizants

Driznenshas da mess pecilsnte

Dannsiony of swinging 1abls min B0 180

Banensionas go le moss oscitanis




Self-Tutorial Service and Assistance, iy
and specilications.

i
The Seil-Tuiorial satislies the requirernments of novice and expert e
alike and insiits the conddence regquired for lirst-day productivily An l
everview of the sollwarn struchure is suppoiterd by the step-by-step oA -
explanabons of he geometic measu emeal 1oulings as wellas by \—‘1-—~
guick-references o he interactive CRT displays. -ﬂ
Service and Assistance s avaitatde 10 every owner over an 800 / 1340
number hiol ne. Since peetyone will veard to uge the MicroVal and mm
should be ercouraget i 42 a0l questions and suggestions are bound
to prine, W foek fovwnsd o el MeeroWat shogdeody wll poy off
shiguted service pvorn breogeremd. Albep o eoopsonenls i nadulbas
and in stock, Priotly shippig andior on-line assistance will comrect
ANY probigm
-
730mm
""" CT43mm L -
T
SPECIFICATIONS : DIMENSIONS
Accwacies s8R Ff 2F MeasuringFRange . . ..
Lingar Accuracy (B8 (Band Widthj CL B D0GBmm 0.00024" X 356mm 14.00"
RHepeatabiity (B89} {Band Wfdih} ... 0.004mm 2.0001%° Yoo 406mm 16.007
Resolidion ... .. oL D602mm ¢.00010” A, 305mm 12.007
DisplayFange ... - LA E e XREXKEK 4 - KARKKKK Work Capacity .. .. ..
X oo ... 457mim 18.04"
WEIGHTS : Yoo v, B10mm 24.00"
Mactine Ol . 148kg 330 s o o Lo 3gimm 15007
Complete System . ... ... .. 168 kg 370 1bs veralt Dimensions . .
SHPING 220k 4B5 s 1\2\; ------ e ;‘ég’“"" gg;’g
dAieightidax . ... .. BB 1501bs SR i :
Pad ¥Weig Y Hooooooooo. 1340mm  52.75"
OPERATION REGUIHEMENTS
Terpetilwre ﬁazzgﬂ AT 1 £1 {43 11 R & 500 104°F STAND?‘RD FEATURES . .
A foput Mins U roen Ch Typg L . Verlical/fridge
Air Gﬁnsumplsﬁwﬂeguiazor Setting . .. .3.5 SCEM/E5 PSI Construction Materials: )
POWET - - s | 110/220 VAC 50/60Hz Struchual, o Cast Alurninum
Eowes Consumpi#oﬂ Eiecimmcs  gowals AirBearings. .......... Alumninum
car .. o6 Walts Work Surigce ...... ... Black Grarite
Fixtsrebnsenls . ... .. .. Staintess Steel
Measuring Syslem ... . Glass Geales
HardProbeTepe .. .. .. .. ... Straight Shank
Probe Countesbalance . .. .. Preumatic (adj)
Axiglocks. . .............. Prieumatic idefiate preload
bearings)
OPTIONAL FEATURES
ElectronicPmbes ... ..... .. Renishaw TP1 & TP2 Typo
HardProbes .............. FullLine
WAL ITIATOTE T e Bt an;cgsswndtwmwmkr o . gﬁmﬁuze{ ;SS%S’& ““““““ Availabie
Begon & Shaipts Martas o Comgany WP ot Malrix Prinder ... ... ... Availabie
3 T W ** 1. LALES 4 >
ﬁu;;@hf;i&fp?@ Corp borinKegatoon RITZESZLS A TableClamps .. ... ...... Available
fiesearched, Develnped, Engiteerad
ard Ranufaciured by the
Coordinate Measurng & stems Divison
of Brown & Snarpe Mig.
st Rhode siand US.A.
é; ;\;n& Sha?;}e mfg Co {}wdsnaia Mpastsn g Systemns, F’remsmn Park Nm m K:rsgsmwn RI 02852 ‘ Phorw a0 BSh EQDE;J.;;?? ‘;’??i

Frengpd e iR A  Dopygh WhA FR2OUA 888 FE20M



ESPECIFICACOES TECNICAS

$. Prrbimetros disponlveis & capacidades » mm {poll

Comprimentode Parcurso de

Parbmatron Capacidade Cutolf svslingho L)* sons (*%}
0.25{01 ¥.251.05¢ 2254.09)

0.05. 40

Ba 516 m::‘m U8 (.03} 4 116 . 5 (19}
25 (3 125 15) 135 L64)

o Tae 0.26001] 1.26 05} 2.25(00)
Hr 1(}-6120;:;:}| 0.8 03 % 119 E 19
Fnsx 25 Ly 125 L&) 135 {54)
£55.480} 0.3 1E0um 0.251.0%) 125105}
Ha o et 08 (.03 18 _(07)
Rimax 25 {1 3.5 {14}

1"} o comprimento de avaliagdo L= 5 cutol! pars pardit ds rugosidade _
{**lopercurso do sensoringhs Yimm a mais para descontar da inltio & Him do pyreur $a de medicéo ipars eviter s infiuéncis negative da indrois)

12, Acessdriox opcionsis (vide splicacbes ne pigins anterior):

2. Canfiguraghes e cddigos . 856818
Codigoda : - Ebdigo do 36018
gpn}unta ﬁhmer-\fsz;ao sdaptador ﬁqm 2955R1
1735 A 120V S2ELEH A R05553
FIB-Bas D 220V LZ66RA L aoLeng
SH5555

Comysicdo e pada conjunio: 935499
178-135 Corpp prncipsd cotn visor LD 295986
128-225 Unadade acionadors motorizads 525492

$PR.3F Sensor glandard

75-602 Fadrao de rugosidade {mynfpol}
353134 Buporte para calibragao
353930 Cuho pars unidade sensore
352558 Esinjn

2. Velocidade de percurse
= Medicdo! 0,5mmis
« Retorno: 1.0mmds

#. Sensor:

« higtodo de detaegin: indutivo

= Reio ds pguihe: B ddamiante}

« Forga de medigio: inferior & (1,4 gt

& Atimanisgle:

« B pithas recariegiveis de Ni-Td

* Adaptador AC: 9V OO, 500 mA

& Ternperpturs decargs: de b6 350

£, Limites pars contsole P-NP (superior];
s Parg Ag: (a0 (01600 ppofl
« Pgra B2 Rimax: 9160k (0-5400 ppol}

1. Alsrmes no visgr: _
» f Fots dazapacidads de medigéo
» B Larga do batenis insuliciante

B Sisterx auto-destige:

» Desligs putomaticamente ap0% 30 segundos sem Uso

* Armazens Qizime dado nE memone
&. Bzids pera minipracessedores N-SPC

45 Mimensdes gerais:
« Loeg. = prof e et = 0= 183x80mm
= Pasor §EG kg

1. Tamperaturs:
» Tighatho: § aA00
s Armarenamento: 108 40T

Suporte pare superlicips planas
Suporte para superficies cHnoayas

895524 Suporte am V"

Huporte universsl

Adaplador pars superficies planas
Extensdo para sensor {B0mm)

Adzplador para base magréhice (D 9 6mm}
Adaptador para base magnética () Bmm}
Adaplador para tragador de altura (mm)
Adaptador pare tragador de alturs (poll

178-121 impressore Surfiest 201 fmmi
178-13t impressora Surfest 200 dmm/pol}

352958
37386

Cobo de higagae para unidade sensora {2mi
Cabe on Bgagho para sistemas M-SPC

Com 5 imnpreseora 178.131 € possivel obier tembém ng pars.

Reirns

RyglRMS) Re, Hp, Po e Tp com curva BAC ¢ perfil ds

rugosidade.
Asnpressora 178-12% ofecece também o pardmatso By,

Exemplos do impressio

Com impressora Surfost 201

Eoam minsiprocessedor M-SPC

e
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Anexo 3

Folha de Operagao da Pega Analisada
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Anexo 4

Tabela de Tempos de Preparsgao de Tornos



indastrias Romi S A,

TEMPOS DE PREPARACAO P/ TORNO-em min|

Diimeiro admissivel sobre obanca, mm

Ne Descrigao

200 300 350 400 480 250

1 | Receber a {icha de servigo e o dese.
nho, estudar o mesmo {uma dimen-
sa0), marcar ¢ cartao com a hora

de infcio, Umpar 2 maguina 4,00} 5,00 | 500] 5501 6,00! 6,00
2 Estudar o desenho para cada dimensao

adicional 0,507 0,80 1 0,561 0,50 | 0,56] 0,50
3 Receber uma ferramenta do a}mexari-

fado 3,00f 3,00 | 3,00 3,001 3,00| 3,00

4 Receber ferramenlas, ou calibres adi-
cionals, e soriear em ordem para cada

um 1,001 1,001 1,00; 1,80 ¢ 1,001 1,00
5 Pepar, coelocar & romoyer of ponlos,
fixar o cabegole geral 1,50 1,88 7 2,001 2,40 ] 3,601 3,50
6 1 Colocar e remover a placa universal, :
ou a placa de quatro castanhas 1,30 1,50 1 1,B0) 3,00 ] 4,001 6,00
T | Colocar, lixar e remover, ajustar 2
medida da luneta [xz 1,000 1,301 1,601 2,20 | 3,207 4,50
8 | Colocar, {ixar e remover, ajustar a
medida da I_uneia movel 0,70f 1,00 1,306{ 1,70 { 2,50 3,50
] Inverier trep castanhas na placa
universal 2,50¢ 3,00 1 3,30 3,7 | 4,5G] 5,50
10§ Inverter quatrop castanhas na placa '
yniversaal 2,80} 3,20 { 3,50 4,00 5,00 6,00
i1 Inverter quatro castanhas na placa
independente 3,501 4,50 { 5,00] 8,50 | 7,00 8,00
i2 Coloeay, {ixar e remoOver as cag-
tznhas moles 1,70} 2,00 | 2,30} 2,50 | 3,00 3,50
13 | Colocar, fixar e remover a ponte
da cava - 4,00 | 4,50} 5,00 {5,801 &,50

§4 | Trocar engrenagens para abrir a roscaj 3,801 4,00 | 4,00) 5,00 | 5,00 5,00
15 | Fixar e ajusiar,na madida, s ferramen-
{a parz desbaste externo _ 0,801 1,00 § 1,207 1,50 12,00] 2,50

18 Comn em 15, mas para desbaste inler-
1m0 1,00 3,20 | 1,50) 1,80 | 2,505 3,50
i Fixar e ajustar, nz medida, 2 ferramen.

{a para acabamento externo 1,501 1,80 { 2,30{ 2,50 { 3,00 3,70
18 Como em 17, mas para acabamento

interno 1,80 2,00 1 3,001 3,30 [ 4,00 5,30
19 | Fixar e ajusiar a ferramentz para :

abrir rosca externa 2,801 3,30 | 4,50 4,80 | 5,50 7,00

20 Como em 19, mas para rosca interna | 3,50} 3,80 | 5,00 5,50 6,501 8,00

2% Fixar e ajusiar o aparelho conificador - 4,00 | 4,001 4,50 | 4,80 5,50
22 | Colocar, fixar e remover o porta-fer-

ramenta traseiro 2,704 3,00 § 3,00] 3,20 § 3,501 4,00
23 Colocar, fixar e remover a retificado.
ra do torno ’ - - 8,001} 10,00 13,00 ;15,00

24 Remover todas ag ferramentas e de-

volveé-1a8, Hmpar a maquini, marcar
o termino do servigo 3,001 3,00 1 3,30} 3,50 [4,00] 4,50
25




hdustrias Bomi 5 A,

TEMPOS MANUAIS P/ TORNO T2
B

Diametrosdmissivel sobrebancy, mm

N¢ Descrigao
200 300 350 1 400 § 48D | 580
1 | Mudar roiacoes com alayancas 0,051 0,061 0,07 ] 0,08] 0,10} 0,12
2 | Mudar roingoes com molor 10,031 0,010,030} 0,08 0,04] 0,05
3 | Mudar avango -’ 6,05] 0,061 0,06 | 0,06 0,07] 0,08
§ | Inverter rotacoes com motor ou
slayanca g, 021 6,02 §0,03]0,03]| ¢,00; 0,04
5 | Ligar e desligar rotagoes com
alavanca ou motor 0,031 0,04 ] 0,05 | 0,03 0,06 0,06
Ligar e desligar avangoe 0,027 0,03 10,03 0,037]0,04} 0,04
Avancar, ajustar a medids, relornar
a ferramenta exlerns 0,05 0,051 0,07 {0,083 0,08¢0,10

Come em 7, mas a ferramenta interna | 0,07 § 0,07 { 0,10 | 0,10 | 0,12 | 8,15

Virar a torre de ferramenias, svangar,
sjustar a3 medida externz, refornar 0,081 0,10 10,12 10,151 0,18 6,20

1{} Comuoem B, mas para medida interna 0,101 0,12 § 0,15 | 0,17 1 0,22 ] 0,25

11 | Mover ocarrocom volanteaate 150mm | 0,03 | 0,05 | 0,05 { 0,06 | 0,07 | 0,08
12 | Moverocarrocomvolanteaate 500mm | 0,05 { 0,07 | €,08 § 0,10 0,12 4 6,16
13 | Mover o carro com volantea até

1006 mm - 0,12 1{0,1510,18 ] 0,22 | 0,25
14 | Mover o carro com volante a ate

1500 mm - 0,15 | 0,20 | 0,23 | 0,28 0,35
15 | Mover o carro fransversal com o

volante a ate 100 mm 0,05 § 0,08 0,08 {0,10 | 0,13 | 6,18
16 | Como em 15, mas & ste 250 mm - - - - p,28 | 0,40
17 | Colocar lerramenta no mangote de _

cabegote movel ¢ retlrar ¢,10 | 0,12 | 0,15 { 0,20 | 0,22 | 0,25
13 | Avangar, fixar, soltar e relornaz o

cabegole movel 0,08 { 0,10 10,13 10,15 0,181 0,20
18
20
21
22 ;
22
24

2%




Indtistrias Romi S A,

TEMPOS MANUAIS P/TORNO -emminporpeca | T 3

Peso da pega em ke ate

ne § Dencrigie -

0,251 31,001 2,50 5,00} 10,0 2501]45,0

] Colocar e remover & poca enlre pontons
{sem grampo de arrasto ¢ 18] 0,20] 0,25] 0,33¢{ 0,50 - -

Como em 1, mas com grampo de areasto . 16,25 6,351 0,351 0,60 1,00} 13,5012 50
Como em §, mas usando dols grampos de

arrasto g,10] 0,321 6,151 0,251 0,351 - -
4 | Inverter a pega entre pontor usande grampo
de arrasto G201 0,251 0,30 ) 0,405 0,601 1,001 1,50
5 Iiverter B pega endre pontos {usando dols
grampos de zrrastol D101 0,121 0,151 0,25 0,351 -
§ | Colocar ¢ remover olxp entre pontos Os tempos 820 demonsieadus 605 Monngra-
mas DO 41

T 1 Colorgr e remover ¢ mandrll rom a pogs
enire ponfos usa ﬁdn prensa {pese com
mzndrit 0,501 0,80} 1,200 1,707 2,5013,707 -

8 | Colocar e remover ¢ mandril expansivel
rom a peqa enire ponios {pesc rom man-

gril} 6,403 0,85 0,60 | 0,801 1,20] - -
% § Colocar e remover & pega sobre o man.
dril fixado na arvore 6,251 0,351 0,45 [ 0,606 | 1,00 - -

10 | Colocar e remover 3 pega na placa uni-
versa} faperto na superticie bruta) 0,310,5  0,761 1,001 1,6012,3043,00

1} j Como em 10, mas aperto nx superficie

usinada 0,2010,30 { 0,60 ] 0,85 | 1,35 1,762,108
12 | Colocar e remocver & pega na placa inde.

pendente {Bem centragem) - g,B0 L 1,40 ] 2,00 2,80 13,501{4,50
13 § Como em 12, mas com celragem - 1,5 1 2,10 ¢ 2,80 | 3,50 [ 4,80 17,00

i4 | Colocar e remover 2 pega - um lado na
placa wniversal, e ouiro ne cabegote

movel 0,30 0,40 5 ¢,70 1 0,95 [ 21,55 ;2,0012,60
15 | ¥irar 2 pegae na placa unlversal 0,201 6,30 § 0,60 | 0,851 1,35 1,%012,10
16 | Virar pega na placa independente - 0,551 1,101 1,80 | 2,40 2,90 }3,%0
i1 | Ydmpar com sopro do ar o dispesiiive, cole-

CAy € PERIOVer 2 pega 0,200,244 { 0,32 10,40 0,5310,80:1,10
1B | Aperiar £ sollar com chave © parafuso -

para cada umz 0,1610,20 | 0,22 § 6,231 0,2510,28;0,32
19 § Aportzr e soltar com chave 3 pOrea - paya

cadi urna H,32106,16 1 0,18 { ©,19 | 0,20 G, 22 30,25
20 | Mover, apertar, sollar e mover h fado um

FEATPL p,2010,22 | 0,28 { 0,30 §0,33|0,35{0,38

21 | Colocar o grampo, apertar, soltar eremover 10,30 | 0,40 3§ 0,43 0,50} 6,55]0,6510,70
22 1 Colocar e remover um pino de locagde (0,10 [ &,12 | 0,13 | 6,15 § 0,18 | 0,20 10,22
23 '
4
25

Ctservagac  Os fempos para pegas de 25 ate 40 kg sdo validos com 31uda de oulrs pessoa.
Usandowse tatha ¢ precise aumestar o tempo em 30 5%, conforme o lipo da thiha
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