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“As pessoas irdo pagar um certo preco por um produto se elas
reconhecerem que o produto vale mais que o seu preco. Alguém iria
provavelmente comprar um item a um preco de US$ 1,00 se visse nele
um valor de, no minimo, US$ 1,10 ou US$ 1,20. Analisando o lado da
oferta, nossa empresa empenha-se em manufaturar produtos que
valham US$ 1,20 a um custo unitéario de US$ 0,90 para, entdo, vendé-
los por US$ 1,00. Apos realizar consideravel esforco para fazer com
que este servico chegue a sociedade, a empresa recebe uma recompensa
de US$ 0,10 por produto.”

Konosuke Matsushita, 1978
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RESUMO

Este trabalho discute a gestdo de custos durante o desenvolvimento de produtos,
tendo como objetivo principal a proposi¢édo de um modelo para medicéo e controle de custos
para 0 mesmo. Para formulacdo deste modelo revisou-se a literatura referente as fases e
modelos de avaliacdo do processo de desenvolvimento de produtos, assim como, a literatura
relativa aos principios de custeio (total, parcial e variavel), aos métodos de custeio (custo-
padrédo, centro de custos, custeio baseado em atividades, unidade de esforco de producéo,
feature costing), a ferramentas de custeio do custo-alvo e a gestdo de custos em projetos. O
modelo proposto foi estruturado da seguinte forma: (1) gestdo pelo custo-alvo e (2) calculo do
custo relacionado ao DP, este subdividido em: (2.1) custeio do projeto e (2.2) custeio da
introdugdo do produto na estrutura da empresa. Esta dissertagdo utilizou-se de um conceito
relativamente novo, o custeio por caracteristicas, apoiado nos metodos de custeio do custo-
padrdo, custeio baseado em atividades e unidade de esforco de producdo. O trabalho conclui
pela apresentacdo de uma aplicacdo do modelo em uma industria fabricante de carrocerias de

Onibus.

Palavras-chave: custo, desenvolvimento de produtos, custeio por caracteristicas, custeio

baseado em atividades, unidade de esfor¢o de producao, custo-alvo, custos em projetos



ABSTRACT

This dissertation discusses the cost management regarding the product development,
having as main objective the proposal of a model for measurement and control of costs during
the product development. For its elaboration a literature review was performed concerning the
stages and the evaluation models of the product development process. It was also analysed the
literature of the cost principles (total, ideal and variable), the cost methods (standard-cost, cost
center, activity-based costing, unit of production effort and feature costing), the target costing
tool and the cost management in projects. It was concivied a model wich was structured in the
following manner: (1) management based on the target-costing and (2) calculation of the cost
related to the product development, wich is subdivided in to (2.1) cost management in
projects and (2.2) cost management of the product introduction in the company structure. This
work uses a relatively new concept, the feature costing, supported by methods of standard-
costs, activity-based costing and unit of production effort. It also provides the model

application in a body bus manufacturer.

Key-words: cost, product development, feature costing, activity-based costing, unit of

production effort, target-costing, project costs



CAPITULO 1

INTRODUCAO

A evolucdo da administracdo da producdo no ultimo século foi significativa. Em
meados de 1900, Frederick Winslow Taylor comegava a desenvolver principios e técnicas que
acabaram incitando o movimento da administracdo cientifica. Este trabalho consolidou
conceitos como: padronizacdo de ferramentas e equipamentos, sequenciamento e

programacao de operac@es e estudo de movimentos.

A modelagem de Taylor somada aos conceitos de linha de montagem de Henry Ford
foram impulsionadoras da producdo em massa. Os conceitos Tayloristas e Fordistas de
producéo por vinte ou trinta anos foram hegemaonicos, tendo sofrido algumas transformacdes
importantes, como as que Alfred Sloan implantou na General Motors em meados da década
de 30 (MAXIMIANO, 2000).

O modelo de administragdo construido por Taylor, Ford e Sloan prosperou no
ocidente até a década de 70, periodo em que nomes como Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
comecaram a ser conhecidos devido ao surgimento do modelo japonés de administracdo da
producdo. Os conceitos do modelo japonés permanecem até hoje, porém com diversas
alteragdes: a visdo por processos pregada pela reengenharia e os mais diversos tipos de
melhoria estimulados pela evolucdo da tecnologia de informacao.

Toda esta evolucdo provocou e exigiu o desenvolvimento de diversas areas do
conhecimento, entre as quais destacam-se o desenvolvimento de produtos e a gestdo de

custos.
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Historicamente, percebe-se um interesse mais acentuado com respeito ao
desenvolvimento de produtos com foco mercadologico, a partir do século XX. Sua
importancia se revela na medida em que o desenvolvimento de produtos passou a ser
realizado por especialistas, ja que, anteriormente o engenheiro era responsavel tanto pelo

projeto, quanto pela producao do produto (CUNHA, 2002).

A imposicdo do mercado por produtos com menores ciclos de vida, maior qualidade
e menor preco fizeram com que o desenvolvimento de produtos constituisse um fator crucial
na competitividade industrial (CLARK e FUJIMOTO, 1991). Assim, por volta da déecada de
60, comecaram a surgir modelos seqiienciais com a definicdo das fases do desenvolvimento
de produtos. Estes modelos seriam, 30 anos depois, substituidos por métodos de
desenvolvimento mais modernos, caracterizados por novas formas de organizacdo do
trabalho, consubstanciados pela Engenharia Simultanea e pelo Desenvolvimento Integrado de
Produtos (CUNHA, 2002).

Nas ultimas décadas, tecnologias como 0 QFD (Quality Function Deployment), DFx
(Design for Manufacturing, Quality, entre outros) e CAD (Computer Aid Design) ajudaram o
progresso da area de desenvolvimento de produtos. E, hoje, o desenvolvimento de novos
produtos j& discute questdes como a estruturacdo do negdcio baseado no produto
(PATERSON e FENOGLIO, 1999).

A evolucdo da administracdo da producdo, assim como do desenvolvimento de
produtos, demandou uma reestruturacdo dos sistemas de custeio. Até 1925, quase todas as
praticas de gestdo de custos tradicionais - calculo do custo de médo-de-obra, matéria-prima e
despesas gerais — ja haviam sido desenvolvidas. No entanto, a evolugédo timida da tecnologia
de informacdo e a pressdo do mercado por balancos financeiros auditados fez com que os
sistemas de custeio ficassem estagnados, mesmo com a evolucdo da administracdo da
producéo (JOHNSON e KAPLAN, 1993).

Na década de 60, com o avanco da tecnologia de informacéo, era provavel que o
desenvolvimento dos sistemas de custeio fosse alavancado. Contudo, a simplificacao contabil
continuou imperando e o que se viu foi a melhoria da administracdo de custos baseada na
separagao de custos fixos e varidveis, analise esta eficiente em uma empresa monoprodutora,
porém pouco Util para o cenario de produtos diversificados que comecava a surgir na época. A

fragilidade do método de separacdo de custos fixos e varidveis se mostra na medida em que



18

nem mesmo questiona a origem e a taxa de consumo dos custos fixos pelos produtos
(JOHNSON e KAPLAN, 1993).

O surgimento de tecnologias avancadas — robética, projeto auxiliado por computador
(CAD), sistemas flexiveis de manufatura — revolucionaram o processo industrial,
modificando, assim, o perfil de custos das empresas. Essas mudancas resultaram em taxas de
custos indiretos cada vez mais elevadas, afetando a base sobre a qual os custos eram alocados,
ou seja, a mao-de-obra. Com isso, as décadas de 80 e 90 trouxeram inovacdes significativas
para a gestdo de custos, a mais importante, talvez, seja o Custeio Baseado em Atividades,
metodo eficiente para alocagdo de custos indiretos (BERLINER e BRIMSON, 1988).

Mesmo com toda a evolugéo dos sistemas de gestdo de custos, alguns desafios, como
a énfase da administracdo de custos concentrada no processo produtivo, e ndo nas fases de
desenvolvimento de produtos (BERLINER e BRIMSON, 1988), fazem com sejam reduzidas
as oportunidades de reducdo de custos dos produtos, ja que a maior parte do custo dos produto
fica comprometida na fase de desenvolvimento. Logo, questdes como auxiliar a equipe de
desenvolvimento de produtos passa a ser um dos desafios da area de gestdo de custos
(ATKINSON et al., 2000).

A juncéo destas duas &reas de conhecimento, acima descritas, norteia as discussdes

desta dissertacédo, ou seja, a gestdo de custos no desenvolvimento de produtos.

1.1 TEMA

O tema escolhido para esta dissertacdo é a gestdo de custos no desenvolvimento de
produtos. Este assunto se justifica na medida em que, atualmente, o mercado consumidor,
apos toda a evolucdo tecnoldgica, espera produtos de alta qualidade, maior funcionalidade e
precos baixos. Logo, a tentativa de manter estavel a margem de lucro pelo simples aumento
de preco resulta inevitavelmente na erosdo da posicdo de mercado. Dessa forma, o
desenvolvimento de novos produtos tornou-se fator chave para a obtengdo de vantagens
competitivas (BRIMSON, 1996).

Quando se analisa o desenvolvimento de produtos, percebe-se que alguns autores
(ANDREASEN E HEIN, 1987; COOPER, 1990; PAHL E BEITZ, 1996; PRASAD, 1996;
KOTLER, 2000; DICKSON, 1997; CRAWFORD E BENEDETTO, 2000; ECHEVESTE,

2003) que propdem metodologias para DP (desenvolvimento de produtos), citam a gestdo
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econdmica como um dos fatores criticos para evolugcdo do PDP (processo de desenvolvimento
de produtos). Esses autores citam diversos métodos de analise de investimento como

ferramentas para a gestdo econdmica no desenvolvimento de produtos.

Segundo Iglesias (1999), os métodos de andlise de investimento apresentam
caracteristicas eficazes no que tange aos aspectos econdémicos. No entanto, a validade das
informacdes fornecidas por esses metodos depende dos dados incluidos na avaliagdo. Esse
autor afirma que os dados, gerados pelo sistema de custeio, sdo cruciais para uma analise de
investimento adequada. Com isso, fica evidente a importancia de um trabalho sobre gestéo de

custos no desenvolvimento de produtos.

Como foi comentado, o acirramento da competicdo atual faz com que o preco dos
produtos decline cada vez mais. Sabe-se que o lucro de um produto é determinado pela
diferenga de seu prego e seu custo, o que torna evidente a importancia do controle de custos
do produto para que, assim, seu lucro possa ser monitorado e planejado.

No entanto, ndo se pode apenas controlar os custos dos produtos em fabricacgéo,
sendo este controle necessario desde a concepcdo, ou seja, desde o desenvolvimento, ja que a
maior parte dos custos de um produto séo determinados nesta fase, conforme Figura 1. Logo,
é na fase inicial do ciclo de vida de um produto que se tem maiores oportunidades para
reducdo de custos. Para apoiar uma reducdo de custos efetiva, € necessario, portanto, um

sistema de custeio adequado ao desenvolvimento de produtos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta dissertacdo é apresentar um modelo para medicdo e controle
de custos no desenvolvimento de produtos.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Neste trabalho, pode-se apresentar como objetivos especificos:

a. Revisar a literatura referente as fases e modelos de avaliacdo do processo de

desenvolvimento de produtos (PDP).
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b. Verificar a literatura relativa aos principios de custeio — total, parcial e variavel-,
aos metodos de custeio — custo-padréo, centro de custos, custeio baseado em
atividades (activity-based costing — ABC), UEP (unidade de esforco de
producdo), Feature Costing —, as ferramentas de custeio — custo-alvo (target

costing) -, assim como revisar a literatura relativa a gestdo de custos em projetos.

c. Realizar um estudo de caso para validacdo do modelo teérico formulado (caso:

industria de montagem de carrocerias de énibus).

—

Custo

. D_Mta_r:anjg Atividades
Desenvolvimento Producéo fstribuigdo e na Cadeia de
Atendimento ao
. Valor
Consumidor

Figura 1: Custos dos produtos durante a sua cadeia de valor (HORNGREN et al., 2000)

1.3 METODO

Nesta secdo sdo detalhados 0 método de pesquisa e 0 método de trabalho.

1.3.1 METODO DE PESQUISA

Quanto a natureza, a pesquisa se classifica como aplicada, ja que objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. A forma
de abordagem ¢ quantitativa, pois o trabalho quantificou custos relacionados ao

desenvolvimento de novos produtos.

Segundo Gil (1995), as pesquisas com objetivo exploratério tém como finalidade
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desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, com vistas a formulacdo de problemas
mais precisos ou a construcédo de hipoteses, em geral assumindo levantamento bibliogréfico e
estudo de caso. Esta dissertacdo se enquadra nesta classificacdo, j& que se propds a
desenvolver um modelo, relacionado & gestdo de custos no DP, com base na utilizacdo de
hipoteses, sendo realizada inicialmente uma revisao bibliogréfica seguida de estudo de caso.

O estudo de caso é a metodologia indicada quando (Yin, 1994):

a. buscam-se respostas a questionamentos de “como?” e “por qué?”;
b. investigadores possuem pouco controle sobre o evento estudado;

c. o foco da pesquisa localiza-se em um fendmeno contemporaneo dentro de um

contexto da vida real.

1.3.2 METODO DE TRABALHO

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica referente aos modelos de
organizacdo do desenvolvimento de produtos. Isto porque se pretendia verificar como esses
modelos tratavam a gestéo de custos e, principalmente, qual a logica utilizada pelos autores na

sua estruturacdo. Com isso, pdde-se identificar a lacuna de gerenciamento de custos no DP.

Apo0s, partiu-se para uma revisdo bibliogréfica referente a gestdo de custos. Esta
abrangendo desde técnicas consagradas até algumas novas, recentemente publicadas, sendo a
gestdo de custos em projetos, também, incluida. Com a conclusdo desta etapa, pdde-se

verificar quais técnicas sao adequadas para o DP.

A seguir, com base na revisao bibliografica, foi estruturado o modelo para medicéo e
controle de custos no desenvolvimento de produtos. Uma vez estruturado, partiu-se para o

estudo de campo.

O estudo de caso foi realizado numa empresa automotiva fabricante de carrocerias de
Onibus. Através de viagens a empresa, fez-se o levantamento de dados junto ao pessoal de
engenharia e controladoria. Ap6s a obtencdo dos dados, estes foram trabalhados com o
objetivo de possibilitar a aplicacdo do modelo a empresa em questdo. Essa aplicacdo foi feita

em uma das fases do desenvolvimento de produto.

Através da aplicacdo, foi possivel visualizar aspectos que poderiam ser melhorados.
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Entdo, partiu-se para a reestruturacdo do modelo proposto com o objetivo de deixa-lo 0 mais
adequado possivel as caracteristicas do PDP.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO

O trabalhado se distribui em seis capitulos, conforme descrito a seguir.

O capitulo 1 apresenta o tema e suas justificativas, seguido dos objetivos, do método

e limites do trabalho.

O capitulo 2 aborda a revisdo da literatura sobre modelos de organizacdo do

desenvolvimento de produtos em empresas.
O capitulo 3 apresenta uma revisao bibliogréfica sobre gestdo de custos.

O capitulo 4 é a proposta de um modelo de sistema de custos que apoie a medicéo e

o0 controle de custos no desenvolvimento de produtos.

O capitulo 5 retrata um estudo de caso e a aplicagdo do modelo proposto na

dissertacdo em uma indudstria de montagem de carrocerias de 6nibus.

No capitulo 6, apresentam-se as conclusfes relativas a aplicabilidade do modelo
proposto e algumas propostas para realizacdo de pesquisas futuras.
1.5 LIMITES DO TRABALHO

Essa dissertacdo se limita a gestdo de custos no desenvolvimento de produtos;
portanto, questdes como metodos de engenharia econémica (avaliacdo de investimento) nédo

sdo abordados.

Este trabalho ndo é aplicado em um projeto completo de um produto; logo, em

algumas fases talvez sejam necessarias algumas alteraces do modelo.

N&o é focado, no modelo a ser proposto, o processo de melhoria; portanto, este

trabalho fica limitado ao controle e medicao de custos dos produtos em desenvolvimento.

Questdes como a percepgdo do cliente no preco do produto, também, ndo sdo
tratadas.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA - MODELOS DE ORGANIZACAO DO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Nas Ultimas décadas, o desenvolvimento de novos produtos sofreu consideravel
transformacédo. Antigamente, ele era visto como propriedade do departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) das empresas, sendo o mercado basicamente um receptador das
inspiracdes do pessoal da engenharia. A competicdo, entdo menos acirrada, fazia com que o
tempo de desenvolvimento ndo fosse um fator critico, e a inovagdo era pura e simplesmente
tecnoldgica (POOLTON e BARCLAY, 1998).

Hoje, o desenvolvimento de novos produtos se tornou multifuncional, e pessoas de
todas as areas da empresa estdo envolvidas no processo. O aumento da competicdo fez que o0s
consumidores se tornassem mais exigentes, €, com isso, questdes como o desenvolvimento de
novos produtos tornaram-se fundamentais para o novo cenério empresarial (POOLTON e
BARCLAY, 1998).

A inovacdo tornou-se vital para a maioria das empresas, ja que os produtos, na sua
maioria, tém-se tornando obsoletos rapidamente. A diminuicdo do ciclo de vida do produto
faz que o tempo de desenvolvimento também se altere. E, além disso, as exigéncias relativas a

qualidade continuam a pressionar as corporagdes (COOPER, 1996).

Dessa forma, a organizacdo do processo de desenvolvimento de novos produtos
(PDP) é um dos fatores criticos para o sucesso no desenvolvimento de novos produtos
(COOPER e KLEINSCHMIDT apud COOPER, 1996), e as fases do PDP sdo um assunto
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tratado por diversos autores: Andreasen e Hein (1987), Cooper (1990), Pahl e Beitz (1996),
Prasad (1996), Kotler (2000), Dickson (1997), Crawford e Benedetto (2000), Cunha et al.
(2003) entre outros.

Este capitulo trata das fases do PDP, na medida em que correspondem a
operacionalizacdo do desenvolvimento de produtos, servindo como um guia genérico.
Procura-se fazer, no final da se¢cdo, uma relacédo das fases do PDP com as questdes relativas a

economicidade dos produtos em cada etapa.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS (PDP)

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é relativamente complexo, ja que
engloba desde a identificacdo da oportunidade de mercado até o lancamento do produto. A
literatura apresenta diversos modelos para desenvolvimento de novos produtos, no entanto
ndo ha um consolidado, sendo que alguns conceitos podem diferir entre os modelos. Logo,
faz-se necesséaria a definicdo de dois conceitos para um melhor entendimento das fases do
processo de desenvolvimento de produtos: Engenharia Concorrente (EC) e Desenvolvimento
Integrado do Produto (DIP).

A Engenharia Concorrente (Engenharia Simultanea) surgiu devido a pressao pela
diminuicdo do tempo de desenvolvimento (PRASAD, 1996), sendo seu objetivo integrar o
desenvolvimento concorrente de produtos e seus respectivos processos, englobando tanto o
pessoal de fabricacdo, como o de suporte (WINNER et al. apud PRASAD, 1996). Hoje, fala-
se em conceitos mais amplos da EC, mas o0 seu principio esta ligado a integracdo de equipes

no desenvolvimento de produtos.

O Desenvolvimento Integrado de Produtos diz respeito a um modelo idealizado, que
integra, em termos de criacdo, marketing, produto e producdo. E um processo interativo que
gerencia o processo de desenvolvimento de produtos (ANDREASEN e HEIN, 1987). O DIP
busca, através da integracdo das atividades em equipes (EC) e dos modelos de
desenvolvimento de produtos, o gerenciamento do PDP, integrando, a tudo isto, a visdo
estratégica (ECHEVESTE, 2003).

Na literatura, encontram-se conceitos que confundem as defini¢cdes de EC e de DIP.
No que diz respeito a este trabalho, é importante que fique clara a simultaneidade e a

integracdo desses dois conceitos agregados as fases do PDP.
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O processo de desenvolvimento de produtos estd dividido em fases, as quais
englobam todas as atividades desenvolvidas no PDP. Essas fases devem ser avaliadas através
de modelos durante o andamento do projeto para que se garanta a qualidade do processo de
desenvolvimento. Nas proximas secdes, sdo apresentadas as fases do PDP e um modelo de

avaliacdo para as mesmas.

2.1.1 FASES DO PDP

As fases do PDP sdo abrangidas genericamente, neste trabalho, podendo estas serem
aplicadas juntamente com um modelo de avaliagdo mais flexivel, como ¢ tratado
posteriormente. As fases sdo apresentadas de forma sequencial, somente por questdes
didaticas, j& que se deve ter em mente que as questdes de EC e de DIP sdo atuantes durante

todo o desenvolvimento de produtos.

A descrigéo das fases possui a visdo de diversos autores, mas foi utilizado como base
para sua formulacdo a organizacao realizada no trabalho de Echeveste (2003). Isto, porque
este modelo trata as fases do desenvolvimento de produtos de maneira simples e objetiva. As

fases estdo dividas conforme a Figura 2, e sdo descritas uma a uma, a seguir.

FASE 0
i T OFASEL
| Avaliagio | y FASE 2
| Preliminar do | ! Desenvolvimento do i
| Mercado | ‘ Projeto do Produto | FASE 3
|
Desenvolvimento | I
' do Conceito | | FA E«l 4
Projeto 3 > \
Preliminar Projeto | } FASE 5
|

Detalhado | Desenvolvimento / 7

|
|
|
|
| |
| |
| |
|
i i } do Prot6tipo | ; } FASE 6
, TASED

‘ |
| ! I % L] ‘
| | |
| | } | | | 1 ‘ }
| |
‘ ‘ | | ] | :
| | | | Planejamento \ |
| | \ | da Produgfio |

! |
} } | } } | Desenvolvimento I
} | | | | ! da Producéo

| ‘
| | | } } | } Lancamento do |
‘ | | ‘ | b Produto |
| | | | | L |
\ \ ‘ | | Lo |
2 e ___ N R - __ y

Figura 2: Fases do PDP (Adaptado de Echeveste, 2003)
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2.1.1.1 FASE 0 — AVALIACAO PRELIMINAR

A identificacdo de uma oportunidade de negocio € o ponto inicial do
desenvolvimento de um produto. Uma necessidade do mercado, seja com relacdo a um
produto ja existente ou inédito, é a impulsionadora da identificacdo da oportunidade de
negécio. A pesquisa de mercado € um importante instrumento na identificaco dessa caréncia
(KOTLER, 2000). Dickson (1997) propde algumas formas para a identificacdo de novas

oportunidades:
a. Inovagdes de fornecedores;
b. Ildéias de funcionérios;
c. Inovagdes da concorréncia;
d. Nova tecnologia proveniente de pesquisa;
e. ldéias de consumidores;
f. InovagOes de mercados externos;
g. Simplificacdo de alguma tecnologia ja existente.

A partir da identificacdo de uma necessidade de mercado, parte-se para geracdo de
idéias, para que o problema seja solucionado. E importante, neste momento, que ele esteja
claramente identificado, de modo que as idéias possam fluir em uma mesma direcdo
(CRAWFORD e BENEDOTTO, 2000). Kotler (2000) descreve a listagem de atributos,
relacionamentos forcados, analise morfoldgica, identificacdo do problema/necessidade,

brainstorming como algumas das técnicas utilizadas para geracao de idéias.

Com as idéias formuladas, os executivos devem prioriza-las, levando em conta,
primeiramente, a missao da corporacdo e as metas financeiras e, em segundo plano, avaliando
as competéncias de fabricacdo e de distribuicdo, assim como fatores culturais do mercado
(COOPER apud DICKSON, 2001). Cooper (1990) chama a atengéo para a importancia do
alinhamento das idéias selecionadas com o negécio da corporagao.

2.1.1.2 FASE 1 — DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO

Neste momento sdo especificados os principios do projeto de um novo produto. O

desenvolvimento do conceito deve mostrar como 0 novo produto deve ser para atingir 0s seus
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beneficios basicos; logo, estes ja devem ter sido definidos. E ideal que sejam gerados o maior
numero possivel de conceitos (BAXTER, 1998). A proposta, neste ponto do desenvolvimento,
é formular as especificacbes do projeto, verificar a viabilidade de fabricacdo e, ainda, levantar
a viabilidade econdmica do produto (COOPER, 1990).

Nesta fase, deve-se estabelecer as configuragdes bésicas do produto (CUNHA,
2002).Sendo que testes de conceito devem ser conduzidos para aceitagdo do consumidor
(KOTLER, 2000).

Como final do desenvolvimento do conceito, deve-se ter uma definicdo do produto
com mercado-alvo, conceitos do produto e seus beneficios, vantagens que esse produto tera
sobre 0s da concorréncia e sua viabilidade de producdo. E requerido, também, um plano de
acao detalhado do projeto, assim como justificativas para prosseguimento do ponto de vista
do negdcio (ANDREASEN e HEIN, 1987; COOPER, 1996).

2.1.1.3 FASE 2 — DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DO PRODUTO

O desenvolvimento do projeto do produto se constitui do projeto preliminar e do

projeto detalhado.

a) Fase 2.1 — Projeto Preliminar

No projeto preliminar, a definicdo conceitual é formalizada, ganhando seus
contornos, sendo estabelecidas as caracteristicas estruturais do produto, assim como forma,
geometria e materiais (CUNHA, 2002).

No desenvolvimento do conceito, fase 1, verifica-se como o projeto esta alinhado
com os planos e estratégias de produtos existentes, com apontamento dos beneficios para a
empresa e para o cliente, analise dos competidores atuais e futuros e uma andlise financeira de
risco. Ja o projeto preliminar do produto especifica como sera realizado o produto, em termos
de investimentos, cronograma de desenvolvimento, disponibilidade de recursos para avaliacdo
do projeto e uma andlise de risco mais formal, incluindo riscos financeiros, tecnoldgicos e
exigéncias de confiabilidade de projeto (ECHEVESTE, 2003).

Questdes financeiras sdo essenciais para a passagem do projeto preliminar para o
projeto detalhado, na medida em que, a partir deste momento, o despende monetario é

elevado, para alguns produtos.
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b) Fase 2.2 — Projeto Detalhado

O projeto técnico do produto é realmente executado no projeto detalhado. Pahl e
Beitz (1996) propdem um método para desenvolvimento do projeto técnico, sendo que o
desenvolvimento do projeto detalhado e do projeto preliminar se confundem um pouco neste
meétodo, conforme Figura 3.

Identificar as exigéncias para execucéo do projeto

v

Produc&o de desenhos

v

Identificar as funges principais

v

Determinar layout preliminar e design para cumprimento das funcdes
principais

'

Selecionar layout preliminar

v

Procurar por solugdes funcdes auxiliares

v

Determinar layout detalhado e design para cumprimento das fungdes
principais e auxiliares

'

Avaliar questdes técnicas versus econdmicas

v

Otimizar e completar o projeto

v

Checar se ha erros

v

Preparar lista com as partes preliminares e documentos para producéo

Figura 3: Desenvolvimento do projeto detalhado (PAHL e BEITZ, 1996)

O projeto detalhado fornece todas especificagdes técnicas do produto. Com este

projeto pode-se iniciar o desenvolvimento do prototipo e da producéo.

2.1.1.4 FASE 3 — DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com o projeto detalhado em maos, parte-se para o desenvolvimento do prototipo
que, apos finalizacdo, é submetido aos testes necessarios para aprovacdo (COOPER, 1993).
Como as fases do PDP ocorrem de forma paralela a preparacdo do prototipo, ja se pode ter

uma idéia mais exata da exequibilidade do produto na producdo.

A partir deste momento, o produto fica definido. Dessa forma, € necesséria uma
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simulacdo detalhada de custos, ja que € a ultima chance para uma maior reducdo de custos

antes da execucéo fisica do produto propriamente dito.

2.1.1.5 FASE 4 — PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

As fases de desenvolvimento da producdo e do produto sdo de dificil separacéo.
Segundo Eversheim et al. (1997), as informacGes relativas ao design do produto e do processo
fluem paralelamente. A equipe responsavel pelo processo de fabricacdo deve verificar os
riscos de producdo ao mesmo tempo em que 0 projeto estd sendo concebido (GRIFFIN e
HAUSER, 1996).

O DFx (Design for x) é uma ferramenta de auxilio no momento do desenvolvimento
de produtos. O DFx engloba questdes como: Design for Quality, Design for Assembly, Design
for Manufacturing (PAHL e BEITZ, 1996). No que diz respeito ao Design for Manufaturing,
Stoll apud Suh (1990) fornece algumas regras que auxiliam no planejamento da fabricagéo no
momento do design:

a. Minimizar o nimero de partes do produto;

b. Desenvolver um projeto modular;

c. Usar componentes padrdes;

d. Projetar partes para serem multifuncionais;

e. Projetar partes que sejam de facil fabricacéo;

f. Evitar partes fixadas;

g. Minimizar as direcdes de montagem.

Suh (1990) propde uma metodologia de design denominada Design Axiomatico
(Axiomatic Design). Segundo o autor, o cumprimento dos passos propostos na metodologia

propicia uma melhor, ou mais adequada, fabricacdo do produto.

Marcopoulos et al. (2000), descreve, em linhas gerais, 0 planejamento do processo

como:

a. Coneccdo das partes do produto as partes do processo: a arvore do produto (bill

of materials) auxilia no desdobramento do processo da fabricacéo;

b. Selecdo do processo a ser utilizado;
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c. Determinacdo de como sera feita a montagem para que se obtenha a otimizacgéo

de troca rapida de ferramentas (set-up);
d. Selecdo do equipamento e do fornecedor;

e. Com base no planejamento do processo € feito seu sequenciamento, assim como

toda a logistica necessaria para sua execucao;

d. Calculo do tempo de processamento (lead-time) e do custo de producdo do

produto.

Nesta fase, é feito todo o desenvolvimento do ferramental que serd utilizado para

producéo do produto, quando isto for necessario.

A simulacdo computacional é uma ferramenta que propicia a predi¢cdo de como sera
o funcionamento do processo antes da sua implantacdo. A aprovacao do processo de producéo

autoriza recursos, compras e investimentos necessarios para o desenvolvimento da produgéo.

2.1.1.6 FASE 5 - DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO

Neste estagio sdo feitas a verificacdo e validacao da producdo, bem como a estratégia
de marketing do produto proposto. S&o realizados testes com consumidores e com o sistema
de fabricacdo (COOPER, 1996). Deve-se avaliar diversas varidveis de desempenho, como
desempenho no uso, custo de fabricacdo e facilidade para montagem e desmontagem
(DICKSON, 1997).

Com o processo em funcionamento sdo feitos testes com os produtos produzidos na
linha-piloto. Os resultados dos testes geram um documento comprovando a capacidade de
producéo em relacéo ao produto (ECHEVESTE, 2003).

Ozer (1999) cita dois importantes testes a serem aplicados: o pré-teste e o teste de
mercado. O pré-teste simula a situacdo de uma loja e verifica a reacdo de compradores
potenciais em relacdo ao produto. O teste de mercado é o Ultimo passo antes da

comercializacdo, no qual, ainda, € utilizada uma producéo limitada do produto.

Com os resultados obtidos atraves das consultas aos clientes, os engenheiros podem,
caso necessario, reprojetar o produto para producdo, em parceria, ou ndo, com O0S
fornecedores. A modificagdo pode, entdo, ser reavaliada pelos consumidores e comparada aos
produtos dos concorrentes. A velocidade deste retorno de comunicagdo da empresa com 0
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cliente € de extrema importancia, pois determina o quanto a empresa conhece o cliente, a
abertura da corporacdo para mudancgas e sua habilidade de implementacdo (DICKSON, 1997).

A Figura 4 apresenta a comunicacgdo entre empresa e cliente.

Teste de mercado com <
0 consumidor
A

Marketing

Desenvolvimento do
conceito

P&D
4
Especificacbes do
L produto e -
desenvolvimento

Figura 4: Comunicacdo empresa e cliente (Dickson, 1997)

2.2.1.7 FASE 6 — LANCAMENTO DO PRODUTO

O langamento do produto envolve questdes como quando lancar o produto, qual a
estratégia geografica de comercializacdo do produto, em que escala o produto entrara no

mercado e qual estratégia de preco a ser adotada (KOTLER, 2000).

As projecOes financeiras devem estar totalmente detalhadas, ja que servirdo como
orcamento para o produto. As margens, o fluxo de caixa e as receitas geradas pelo produto no

futuro serdo comparados aos objetivos estipulados nesta fase (COOPER, 1993).

O encerramento do processo de desenvolvimento envolve a implementacdo do plano
de marketing e de operagdes. Assim, o projeto de desenvolvimento de produtos estara
terminado, sendo este incorporado aos produtos regulares da empresa (ECHEVESTE, 2003).
A partir desta fase, deve-se comecar a fazer o acompanhamento das metas de vendas do
produto (CUNHA et al., 2003).

2.1.2 MODELO DE AVALIACAO DO PDP

O sistema de avaliagdo, baseado em gates, € um modelo conceitual e operacional
para conduzir um novo produto desde a idéia até o seu lancamento (COOPER, 1990). Os
gates séo revisdes gerenciais estruturadas em pontos criticos do projeto de novos produtos,

com o objetivo de rever as atividades do projeto, avalid-lo a partir da perspectiva do negocio e
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decidir se o projeto continuara, se sera redirecionado, adiado ou cancelado (VALERI et al.,
2000).

Antes da passagem de uma fase para outra existe um gate. Pode-se fazer um paralelo
disso com os itens de controle no processo de producdo (COOPER, 1990). Cada gate é
caracterizado por uma série de informagdes referentes ao desenvolvimento da fase a ser

analisada (inputs) e outra de dados a serem gerados (outputs).

Esse método de avaliacdo do PDP, baseado em gates, evoluiu juntamente com o
proprio PDP (COOPER, 1994). O PDP se comportava, inicialmente, de maneira sequencial,
sendo os gates delimitadores das fases do PDP, conforme Figura 5. Neste momento, 0 método
era rigido e burocratico e por isso era mal visto por muitas empresas (COOPER, 1994,
GRIFFIN e HAUSER, 1996; HUDGES e CHAFIN, 1996).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

@

etc.

Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4

Figura 5: Gates primeira geracdo (Cooper, 1994)

Num segundo momento, a simultaneidade das fases do PDP fez com que os gates se
tornassem mais flexiveis, conforme Figura 6. Com isso, um indicador que ndo tenha
alcancado os padrbes pré-determinados, ndo necessariamente interrompe o projeto, ja que o
tempo de desenvolvimento passa a ser fator crucial no desenvolvimento de produtos
(COOPER, 1994; DICKSON, 1997).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 etc.
== === === === ==
Gate Gate Gate Gate Gate

Figura 6: Gates segunda geragéo (Cooper, 1994)

Echeveste (2003) propde um metodo de organizacdo das atividades nas fases que
inclui a abordagem dos gastes, conforme Figura 7. No método, percebe-se a participacdo de

diversos setores no desenvolvimento de produtos, entre 0s quais esta o setor de custos.
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BASE DE INFORMAGAO PARA O PDP

DADOS DADOS CONCORRENCIAIS DADOS INTERNOS DADOS TECNOLOGIA E
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Politicos empresa

Juridicos

D do D do de Dt i da L do produto
Conceito Projeto do produtoo marketing/produgéo produgéo —

CUSTOS

MARKETING

PROJETO

ENGENHARIA

Libera para produgéo

PRODUGAO

Libera Produto para vendas

COMPRAS

Geragéo dos Conceitos
POS-DESENVOLVIMENTO

DIREGAO

Geragdo e Triagem de Idéias

e}
]
&
@
o}
=
o
°
<
5
£
Z
o
o
@
53
&
§ d
<
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novos produtos e
variantes e gera concieto
marketing/estratégico

% -
RE-DESENVOLVIMENTO %SENVOLVIMENTO
S

DOCUMENTACAO DO PDP
Figura 7: Modelo de Avaliacdo de Fases do PDP (Echeveste, 2003)

E importante salientar que, na Figura 7, quando se fala em custos, deve-se considerar
todas as atividades associadas a gestdo econémica do PDP.

2.2 CONSIDERACOES SOBRE A GESTAO DE CUSTOS NO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Tendo como base o processo de desenvolvimento de produtos apresentado neste
trabalho, percebe-se que a questdo econbmica é mencionada, em quase todas fases do

desenvolvimento, como um dos itens a ser analisado.

As obras dos autores (ANDREASEN e HEIN, 1987; COOPER, 1990; PAHL e
BEITZ, 1996; PRASAD, 1996; KOTLER, 2000; DICKSON, 1997; CRAWFORD e
BENEDETTO, 2000; ECHEVESTE, 2003), utilizados para fundamentacdo do processo de
desenvolvimento de produtos, comentam a necessidade da gestdo econémica no PDP. Como a
definicdo das fases ndo é a mesma para todos autores, eles alocam em diferentes fases do
desenvolvimento as questdes econdmicas, sendo que alguns, como Cooper (1990), propdem

avaliacdes econdmicas em quase todas as fases do desenvolvimento.

Os métodos de gestdo econdmica, citados pelos autores, dizem respeito aos métodos
de andlise de investimento. Isto é explicAvel na medida em que o processo de

desenvolvimento de produtos pode ser tratado como um projeto, e nesses, historicamente, sdo
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feitas aplicacbes destes métodos (GARDINER e STWART, 2000; PINDER e
MARUCHECK, 1996; ANDERSON et al., 2000). O Método do Tempo de Recuperagédo de
Capital (Payback), do Ponto de Equilibrio, do Retorno Sobre o Investimento (ROI), do Fluxo
de Caixa Descontado (FCD), da Taxa Interna de Retorno (TIR) sdo alguns dos métodos,

citados por Cooper (1993), utilizados para analise econémica de projetos de produtos.

Segundo Iglesias (1999), os métodos de andlise de investimento apresentam
caracteristicas eficazes no gque tange aos aspectos econdmicos. No entanto, a validade das
informacdes fornecidas por esses métodos depende dos dados incluidos na avaliacdo. Iglesias
(1999) afirma que as informagdes geradas pelo sistema de custeio fornecem dados cruciais

para uma andlise de investimento adequada.

Portanto, informacdes adequadas de custos sdo essenciais para que os métodos de
andlise de investimentos sejam eficazes. Informacdes ruins, relativas aos custos dos produtos,

levam a previsdes financeiras ruins.

Um estudo de custos no desenvolvimento de produtos ndo se justifica somente para
melhoria das informac6es para gestdo financeira. Outro qualificador para o tema é o fato de
gue a maior parte dos custos dos produtos € determinada na fase de desenvolvimento. Logo,
no momento em que se inicia a fabricacéo, as oportunidades para reducao de custos se tornam
escassas (PAHL e BEITZ, 1996; ANDREASEN e HEIN, 1987; HORNGREN et al., 2000). A

Figura 1 mostra como os custos de distribuem nos produtos durante a cadeia de valor.

N&o se pode pensar em redugdo e controle de custos sem um sistema de custeio
adequado. Se grande parte dos custos incorridos no produto provém do seu desenvolvimento,
um sistema de custeio que possibilite a reducdo e controle de custos durante o PDP € de

grande importancia.

Logo, o foco desta revisdo bibliografica passa a ser sistemas de custeio, para que, no
modelo a ser proposto, seja possivel uma adequacgdo dos sistemas de custeio as necessidades

de controle e medicédo de custos no PDP.



CAPITULO 3

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA - GESTAO DE CUSTOS

A bibliografia, no que diz respeito a gestdo de custos, é extensa. Quando ela é
analisada em relagdo ao custeio no desenvolvimento de produtos, a ferramenta mais
comentada na literatura é o custo-alvo (target costing). Esta se utiliza da engenharia de valor e

dos métodos de precificacdo para sua operacionalizacao.

Neste trabalho ndo é revisado somente o custo-alvo, mas também os sistemas de
custeio, tradicionais e contemporaneos, aplicados no gerenciamento de custos, incluindo-se ai
principios e métodos, assim como a gestdo de custos em projetos. Isto se explica, pois alguns
trabalhos (RAZ e ELNATHAN, 1998; TORNBERG et al., 2002) comecam a utilizar métodos
de custeio, como 0 ABC (Custeio Baseado em Atividades), aplicados no desenvolvimento de

produtos e gerenciamento de projetos.

Este capitulo, inicialmente, apresenta uma revisdo de custo-alvo, incluindo a
precificacdo e a analise/engenharia de valor. Ap6s, mostra os sistemas de custeio, tradicionais
e contemporaneos, abrangendo principios e métodos, e conclui com a gestdo de custos em

projetos, topico intimamente relacionado a gestdo de custos no desenvolvimento de produtos.

3.1 CUSTO-ALVO

Este trabalho utiliza o livro de Bornia (2002) como base para a montagem da revisdo
bibliografica referente a gestdo de custos. Esse autor trata o sistema de custeio como uma

composicdo entre principios e métodos, visto que custo-alvo ndo se enquadra nesta
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classificacdo, ele é tratado como uma ferramenta para gestdo de custos.

O custo-alvo surgiu em 1965 na Toyota, conforme Tanaka apud Gagne e Discenza
(1995). No Japdo, os contadores esforcaram-se para conseguir a adequacdo do sistema de
custeio do produto a estratégia da corporacdo no desenvolvimento de novos produtos. As
empresas japonesas costumavam usar o custo-alvo para motivar os funcionarios a seguirem o
planejamento de longo prazo, e ndo, somente, para aumentar a precisdo dos dados para a
geréncia. As questdes de desempenho, solicitadas devido a pressbes do mercado, eram
levadas em conta pelos japoneses, sendo, entdo, considerados os fatores externos, e nao

somente os internos. Neste contexto surgiu o custo-alvo (GAGNE e DISCENZA, 1995).

O custo-alvo veio suprir 0 espago deixado pelo gerenciamento de custos no
desenvolvimento de produtos (EVERAERT e BRUGGEMEN, 2002). No Japdo, a maioria das
empresas véem o custo-alvo ndo como um elemento isolado, mas como parte integrante do
processo de desenvolvimento de produtos. Segundo Cooper e Slagmulder (1999), o custo-alvo
é uma ferramenta de gerenciamento estratégico dos lucros futuros das corporacdes, ja que a
maneira como esse sistema gerencia 0s custos propicia um aumento da lucratividade (OMAR,
1997).

O custo-alvo inicia-se com a defini¢cdo do preco de venda, baseado, geralmente, em
pesquisa de mercado para o desenvolvimento de produtos. Com isso, € diminuida a margem
de lucro desejada, sendo, entdo, determinado o custo-alvo (GAGNE e DISCENZA, 1995;
COOPER e CHEW, 1996), conforme Equacao (1).

CustoAlvo = Prec¢oAlvo — M argem de Lucro (1)

Segundo Monden (1999), pode-se citar como objetivos basicos do custo-alvo:

a. Reducdo do custo dos novos produtos, fazendo que se obtenha o lucro desejado
pela empresa. E, ainda assim, ter garantida a qualidade, o tempo de entrega € 0

preco exigidos pelo mercado.

b. Motivar os funcionarios a alcancarem o custo-alvo no desenvolvimento de
produtos, fazendo deste uma atividade de gerenciamento de lucros por toda a

empresa.

Uma questdo importante do custo-alvo é o seu relacionamento com o planejamento
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de longo prazo (TANI et al., 1994), na medida em que os produtos introduzidos terdo, além
do preco adequado, qualidade e funcionalidade necesséarias para atender o mercado (COOPER
e CHEW, 1996). Logo, o custo-alvo faz com que a estratégia de desenvolvimento de produtos
seja voltada para as oportunidades de mercado e, também, previna as empresas do
desenvolvimento de produtos com pequena ou desconhecida margem (COOPER e CHEW,
1996). A Figura 8 mostra basicamente o fluxo de atividades do gerenciamento a partir do

custo-alvo.

| Determina o preco de venda do produto |

v

| Estabelece a margem de lucro |

v

| Determina o Custo-Alvo |

v

| Engenharia/Analise de Valor | <

v

| Estima os custos |

v

No Nao
Alvo?

Sim

| Tomada de Decisao |

v

| Manda para Fabricacdo |

Figura 8: Fluxo de atividades no custo-alvo (Fonte: GAGNE e DISCENZA, 1995)

Percebe-se, com base na observacgéo da Figura 8, que o fluxo de atividades passa pela
definicdo de preco de venda do produto, sendo utilizado, para isto, métodos de precificacédo.
Apobs, é definida a margem de lucro que a empresa deseja trabalhar, sendo esta particular de
cada empresa e do produto que estar-se-& comercializando (GAGNE e DISCENZA, 1995).
Com essas duas informacoes, o custo-alvo é definido, conforme Equacdo (1). Logo, parte-se
para a analise ou engenharia de valor (AV/EV). Com esta, € feita a reducdo de custos do
produto, sendo verificado o seu alcance (ou ndo) do alvo; caso ndo alcance, é necessaria nova
analise de valor. Se o custo estimado for igual ou menor que o previsto, o projeto ¢é levado a
deciséo final para ingresso ou ndo na fabricagdo (GAGNE e DISCENZA, 1995).
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Deve-se destacar a simplicidade da ferramenta, percebendo-se que as questdes de
precificacdo do produto, definicdo da margem e AV/EV sdo as mais relevantes. A
particularidade da margem de lucro ja foi comentada neste texto; portanto, ndo é aprofundada.
Nas proximas secOes, sdo discutidas a precificacdo de produto e a AV/EV devido a sua

relevancia para o método.

3.1.1 CUSTO-ALVO E PRECIFICACAO DO PRODUTO

No gerenciamento de custos pelo custo-alvo, a definicdo do preco é um fator
relevante ja que, nas fases iniciais, deve-se definir questdes sobre a natureza econémico-
financeira do produto, com base em custos e preco. Segundo Kotler (1998), sempre que a
empresa desenvolve um novo produto ou lanca um produto regular em um novo canal de
distribuicdo ou area geografica € necessario serem definidos os precos. Basicamente, sdo
utilizados trés tipos de abordagens para definicdo de precos de produtos, ndo sendo elas
excludentes entre si, j& que uma prética eficiente de gestdo solicita as trés (CHURCHILL e
PETER, 2000; HORNGREN et al., 2000):

a. Preco baseado no custo: o preco do produto deve ser suficientemente alto para
cobrir os custos fixos e varidveis. Podendo ser citadas duas técnicas de
precificacdo baseada em custos (CHURCHILL e PETER, 2000);

e Preco de Mark-up: é o acréscimo de uma taxa ou margem ao custo do
produto (KOTLER, 1998; CHURCHILL e PETER, 2000);

e Preco de Retorno-Alvo: a empresa determina o prego que assegura sua
taxa—alvo de retorno sobre o investimento (ROI) (KOTLER, 1998;
CHURCHILL e PETER, 2000).

b. Preco de Valor Percebido: muitas empresas baseiam o seu preco no valor
percebido do produto. Elas véem as percepcdes de valor dos compradores, nao

seus custos. Ajusta-se a idéia de posicionamento do produto (KOTLER, 1998);

c. Preco de Mercado: a empresa baseia seus precos nos dos concorrentes. Esta é
uma boa solucdo quando os custos sdo de dificil mensuracdo e a resposta dos
concorrentes é incerta (KOTLER, 1998).

Os custos relacionados ao produto determinam o preco minimo a ser cobrado

(KOTLER, 1998). Mesmo que a empresa nao utilize uma abordagem de precificacdo baseada
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em custos, a reducdo destes trard uma maior lucratividade, sendo isso um desejo de todas as

empresas.

Com base nos métodos descritos, é feita a definicdo do prego, que é o dado de
entrada para determinag&o do custo-alvo. E importante que cada empresa selecione o método
de precificacdo mais adequado a sua realidade, sendo que o uso paralelo de diversos métodos

€ 0 mais indicado.

3.1.2 CUSTO-ALVO E ANALISE E ENGENHARIA DO VALOR (AV/EV)

A andlise de valor teve sua origem no ocidente; no entanto, teve sua préatica difundida
no Japdo (YOSHIKAWA et al. 1995). Segundo Monden (1999), a anélise de valor é o
coracdo do custo-alvo, sendo a ferramenta utilizada para reducdo de custos com a finalidade
de alcance do custo-alvo (MCNAIRet al., 2001; YOSHIKAWA et al., 1995; CREESE, 2000).

Csillag (1995, p. 59) define AV/EV como: “um esfor¢o organizado, dirigido para
analisar as fungdes de bens e servicos para atingir aquelas fungdes necessarias e
caracteristicas essenciais da maneira mais rentavel”. Ja a Sociedade Japonesa de Engenharia
de Valor descreve engenharia de valor como: uma abordagem sistematica que estuda as
fungdes dos produtos ou servigos para atingimento de suas fungdes necessarias a um minimo
custo (YOSHIKAWA et al., 1995).

Segundo Csillag (1995), a aplicacdo da AV/EV possibilita:

a. ldentificar a funcdo de um produto ou servico;
b. Estabelecer valor para cada funcéo;
c. Realizar determinada funcdo ao menor custo, sem degradacéo.

Segundo Cunha (2002), ha uma diferenciacdo entre Analise de Valor (AV) e
Engenharia de Valor (EV). Conforme o autor, AV é uma ferramenta de reprojeto e a EV uma
de projeto de raiz, ou seja, o desenvolvimento de um novo produto. Neste trabalho, estas
ferramentas séo tratadas da mesma forma, pois, apesar de suas aplicacdes diferirem, o seu

método de aplicacdo é o mesmo.

A definicdo de valor é fundamental para o entendimento da técnica. Valor é a relacao

entre funcéo e custo. O valor pode ser dado em fungéo do consumidor, conforme Equacdo (2),
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ou do produtor, conforme Equacéo (3). Logo, o aumento de valor pode-se dar pelo aumento
das funcdes ou beneficios; ou pela reducdo de custos ou precos (HAMILTON, 2002).
Entender o valor requerido pelo consumidor é basico para criacdo da vantagem competitiva
(MCNAIR et al., 2001).

Benefici
ValorConsumidor :%on (2)
ValorProdutor =% (3)

A AV/EV ¢é uma técnica que pode ser utilizada tanto em produtos ja existentes como
em novos produtos (YOSHIKAWA et al., 1995; CREESE, 2000). Em geral, é aplicada no
momento do desenvolvimento de produtos (CREESE, 2000), j& que analisa quais alternativas
de engenharia do produto e fabricacdo sdo essenciais para obtengdo das especificagdes do
produto (TATIKONDA e TATIKONDA, 1994).

A AV/EV aumenta sua importancia na medida em que os métodos tradicionais de
reducdo de custos ndo se preocupam com as fungdes de cada componente e focam apenas o
custo dos mesmos. A tendéncia, com isso, € que 0S componentes mais caros sejam
sacrificados, sem que se leve em conta sua importancia. A AV/EV procura aumentar o valor

relativo do produto ou servico em relacdo ao seu custo (BAXTER, 1998).

A reducdo de custos da engenharia de valor da-se a partir de fun¢des, do produto ou
sistema, ndo requeridos pelo cliente (MCDUFF, 2001). Funcdo, segundo Csillag (1995, p.
60), é: “o objetivo de um produto ou sistema operando em sua maneira normalmente
prescrita, é qualquer coisa que faz o produto ou sistema funcionar ou vender. E aquilo que

deve ser desempenhado”.

Toda a fungdo € composta por um verbo e um substantivo; como exemplo, pode-se
citar “remover casca” como sendo a funcdo da lamina de um descascador de batatas
(BAXTER, 1998; YOSHIKAWA et al., 1995; CSILLAG, 1995). As funcbes dividem-se
hierarquicamente como (BAXTER, 1998; CSILLAG, 1995):

a. Principal: explica a existéncia do produto;

b. Baésicas: fazem funcionar o produto;
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c. Secundarias: suportam, ajudam, possibilitam ou melhoram a bésica.
Quanto a finalidade, as funcbes se classificam em (BAXTER, 1998; CSILLAG,
1995):

a. De uso: possibilitam o funcionamento do produto, podendo ser basicas ou
secundarias, sendo, ainda, mensuraveis. Ex: amplificar corrente (ampere), aplicar

forca (kgf), criar projeto (tempo).

b. De estima: sdo as caracteristicas que tornam o produto atrativo, aumentando o
desejo do consumidor de possui-lo, ndo sendo, estas, mensuraveis. Ex: aumentar

beleza, diminuir forma, melhorar aparéncia.
Existem outras classificagcbes com relacdo as fungdes do produto Por nédo ser o foco

principal do trabalho ndo sdo detalhadas.

A definicdo das funcBes, algumas vezes, ndo € um processo simples; logo, é
necessario avaliar questdes como (CSILLAG, 1995):

a. “O que se esta tentando fazer quando se desempenha a acdo?”

b. *“Por que é necessario fazer isso?”

c. “Por que é necessario 0 componente?”

A andlise de fungdes é uma técnica interessante, ja que mostra aos designers como o
cliente usa o produto e, ainda, pode provocar o surgimento de novos conceitos ao produto.
Esta técnica é amplamente adotada na AV/EV (BAXTER, 1998), sendo importante, para uma
adequada analise de funcGes, o uso da arvore do produto (BAXTER, 1998; YOSHIKAWA et
al., 1995).

Yoshikawa et al. (1995) definem uma série de passos para a formulagcdo do processo
de analise de funcgoes:

a. Coletar informacao;

b. Definir funcdes;

c. Desenhar as funcGes na arvore do produto;

d. Calcular os custos de cada funcéo;

e. Estimar o valor relativo de cada funcéo para o cliente;
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f.  Apontar o custo-alvo de cada funcéo;

g. Determinar possiveis problemas de determinadas funcdes;
h. Sugerir alternativas;

I. Selecionar solucéo final;

J- Implementar as solugdes e verificar os resultados.

A analise de funcgdes € parte integrante da AV/EV, assim como a AV/EV é do custo-
alvo, logo o processo de analise de funcBes se confunde com o de analise de valor. O plano de

trabalho de como € aplicada a AV/EV é apresentado na Figura 9.

is funcées? Coletar
Etapa 1 Quas fungges? informagoes|
Definir —
fungdes (@ Definir
funcdes
Oquea
funcéo faz? -
@ Organizar
fungdes
e .
Qual é o custo @ Calcular os
estimado da custos
Etapa 2 fungdo? Estimados
Avali especificos
fung;zrs < por fungdo
Qual é o valor -
da funcéo y @ Avaliar
(custo-alvo)? fungéo
-
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Figura 9: Plano de trabalho para utilizacdo da AV/EV (Fonte: MONDEN, 1999)
Com a revisao relativa ao custo-alvo finalizada, pode-se partir para a revisao sobre
sistemas de custeio.
3.2 SISTEMAS DE CUSTEIO

A revisdo em relacdo aos sistemas de custeio se explica na medida em que 0s

mesmos podem aperfeicoar a gestdo de custos no desenvolvimento de produtos.
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Um breve historico deve ser dado sobre a evolucdo dos sistemas de custeio, ou seja,
da contabilidade de custos, estando, neste pequeno historico, os trés principais objetivos de
um sistema de custeio — avaliacdo de estoques, controle de custos e auxilio a decisdo
(MARTINS, 2001, p. 23):

A contabilidade de custos nasceu da contabilidade financeira, quando da necessidade
de avaliar estoques na industria, tarefa essa que era facil na empresa tipica da era do
mercantilismo. Seus principios derivam dessa finalidade primeira e, por isso, nem sempre
conseguem atender completamente a suas outras duas mais recentes e importantes tarefas:
controle e decisdo. Esses novos campos deram nova vida a essa area que, por sua vez, apesar
de ja ter criado técnicas e métodos especificos para tal missdo, ndo conseguiu ainda explorar
todo o seu potencial; ndo conseguiu, talvez, sequer mostrar a seus profissionais e usuarios que
possui trés facetas distintas que precisam ser trabalhadas diferentemente, apesar de ndo serem

incompativeis entre si.

Um sistema de custeio é composto por principios e métodos, conforme Figura 10. Os
principios regem o tipo das informacdes geradas, para que fins sdo utilizadas as informacdes,
e quais informacdes a empresa necessita (BORNIA, 2002). Ataca a problematica da
variabilidade dos custos — fixos ou variaveis. Os métodos de custeio verificam a problematica
da alocagéo de custos — diretos ou indiretos - (KRAEMER, 1995). E a parte operacional de

um sistema de custeio, ou seja, como o0s dados serdo processados (BORNIA, 2002).

Custos

o
=
>
9\
=3
o
w
D~
—
o
(=X
o
(2]

Figura 10: Sistema de Custeio (BORNIA, 2002)

Alguns termos relativos a custos industriais se confundem na utilizacdo diaria;
portanto, faz-se necessario defini-los, para futura utilizacdo no trabalho, conforme Martins
(2001) e Bornia (2002):

a. Gasto: sacrificio financeiro com que a entidade arca para obtencdo de um

produto ou servigo qualquer.
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d. Custo: é o valor de bens ou servi¢os consumidos eficientemente na producdo de
outros bens ou servicos. E o que deveria ser gasto para obtencdo de produto ou

Servico.
e. Perda: bem ou servigo consumido de forma anormal e involuntaria.

f. Desperdicio: é o esforco econdmico que ndo agrega valor econdmico. E mais
abrangente que o conceito de perda, pois, alem das perdas anormais, engloba as

ineficiéncias normais do processo.

g. Desembolso: pagamento resultante da aquisicdo do bem ou servigo; pode

ocorrer em momento diferente do gasto.

h. Despesa: bem ou servico consumido direta ou indiretamente para obtencdo de
receitas. As despesas reduzem o patriménio liquido. Ex: o gasto com a aquisi¢cdo
de uma méaquina é transformado em investimento nas demonstracgdes financeiras,

mas a sua depreciagdo é uma despesa.

I. Investimento: gasto ativado em funcdo de sua vida util ou de beneficios

atribuiveis a futuro periodo.

Faz-se, nos proximos tépicos, a conceituacdo de principios e de métodos de custeio.

3.2.1 PRINCIPIOS DE CUSTEIO

Os principios de custeio diferem quanto a questdo da alocacdo dos custos fixos e
variaveis, mais precisamente no tratamento dos custos fixos. Os principios de custeio
dividem-se em (Bornia, 2002; Kliemann, 2002):

a. Absorgédo total (integral);

b. Absorcao ideal (parcial);

c. Variavel (direto).

3.2.1.1 ABSORGAO TOTAL (INTEGRAL)

Na absorcdo total, a totalidade dos custos (fixos e variaveis) é distribuida aos
produtos. Este sistema adapta-se as exigéncias da contabilidade financeira, ja que se presta
para avaliacdo de estoques. O principio estd relacionado com o conceito de gasto, e suas

informacdes podem ser utilizadas para algumas decisdes empresariais (BORNIA, 2002;
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KLIEMANN, 2002).

3.2.1.2 ABSORGAO IDEAL (PARCIAL)

No custeio ideal, os recursos usados de forma ndo-eficiente, ou seja, desperdicios,
ndo sdo alocados aos produtos. Logo, s6 sdo alocados os custos referentes a utilizacéo
eficiente dos recursos. O custeio ideal adapta-se as exigéncias da melhoria continua, na
medida que expde os desperdicios existentes na corporacdo. Esta relacionado com o conceito
de custo e é eficiente para apoio as decisdes gerenciais de longo prazo (BORNIA, 2002;
KLIEMANN, 2002).

3.2.1.3 VARIAVEL

No custeio variavel, apenas 0s custos variaveis sdo alocados aos produtos, sendo 0s
custos fixos considerados custos do periodo. E eficiente para apoio as decisdes gerenciais de
curto prazo (BORNIA, 2002; KLIEMANN, 2002).

3.1.3 METODOS DE CUSTEIO

Os métodos de custeio, que sdo analisados a seguir, diferem quanto a questdo da
alocacdo dos custos diretos e indiretos. Os métodos de custeio dividem-se em (BORNIA,
2002; KLIEMANN, 2002):

a. Custo-Padréo;

b. Centros de Custos;

¢. Unidade de Esforco de Producao (UEP);

d. Custeio Baseado em Atividades (ABC).

Além desses, e discutido neste trabalho o custeio por caracteristicas (feature costing),
que ndo chega a ser um método de custeio, mas, sim, um desdobramento dos metodos acima

descritos.

3.1.3.1 METODO DO CUSTO PADRAO

O método do custo-padrdo € um método de origem americana, concebido no final do

século X1X e, ainda, muito utilizado em seu pais de origem. Basicamente, ele atua no controle
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e acompanhamento da producéo, e, em segundo plano, na medicdo de custos (KRAEMER,
1995).

O custo-padrao se aproxima muito mais aos principios de custeio do que aos métodos
de custeio. No entanto, é tratado como método, pois este é utilizado, por alguns autores, para
analise dos custos de matéria-prima (BORNIA, 2002).

Algumas vezes, o custo-padrdo € confundido com o custo ideal de fabricacdo de um
determinado item. Definido, entdo, como “o valor conseguido com o uso das melhores
matérias-primas possiveis, com a mais eficiente mdo-de-obra viavel, a 100% da capacidade da
empresa, sem nenhuma parada por qualquer motivo, a ndo ser as ja programadas em funcao

de uma perfeita manutencdo preventiva” (MARTINS, 1997, p. 332).

O custo-padréo ideal é extremamente restrito, sendo o custo-padrdo corrente 0 mais
valido e pratico. Este é o valor estabelecido como meta para determinado produto ou servigo,
levando-se em conta as deficiéncias existentes em termos de qualidade de materiais, mao-de-

obra direta, equipamentos, fornecimento de energia etc (MARTINS, 1997).

O grande objetivo do custo-padrdo é fixar uma base de comparacdo entre 0 que
ocorreu de custo e o que deveria ter ocorrido. Com isso, as diferencas entre o padrdo e o real
sdo, entdo, evidenciadas e analisadas. Portanto, o custo-padrdo ndo é uma forma de
contabilizar custos, mas sim uma técnica auxiliar (MARTINS, 1997; BORNIA, 2002). O
método ajuda na fixacdo dos padrdes de comportamento desejados e na determinacdo e
discriminacdo das diferencgas verificadas, apontando o caminho para procura das causas
(BORNIA, 2002). A fixacdo de valores do padrdo deve, sempre que possivel, ser estabelecida
em quantidades fisicas e econémicas (MARTINS, 1997).

O método possui limitacGes para padronizacdo dos custos indiretos de fabricacdo. A
principal razdo deste problema é que ndo se consegue encontrar base fisica consistente para
relacionar tais custos, e, por conseqiiéncia, o desdobramento da variagdo destes tem pouca
significancia (KRAEMER, 1995).

Pode-se citar a avaliacdo de desempenho, o incentivo a um melhor desempenho, a
facilitacdo na elaboracdo de orcamentos confidveis, a orientagdo da politica de pregos, a
determinacdo de responsabilidades, a identificacdo de oportunidades de reducdo de custos, 0

subsidio a adocdo de medidas corretivas e a diminuicdo do trabalho administrativo entre as
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vantagens da utilizacdo do método do custo-padrdo (KLIEMANN, 2002).

Como desvantagens, tem-se a exigéncia do método devido as constantes corregdes
nos padrdes monetarios, ja que a simples indexacdo desses padrGes ndo é suficiente, nem
confiavel para as necessidades do método. Também, podem ser citadas as dificuldades para
determinacdo dos valores dos padrdes, principalmente dos custos indiretos de fabricacédo
(KLIEMANN, 2002).

3.1.3.2 METODO DOS CENTROS DE CUSTOS

O método dos Centros de Custos originou-se em 1900 na Alemanha, quando mao-de-
obra direta e materiais eram os fatores predominantes de producéo, a tecnologia era estavel e
a variedade de produtos era limitada. Este sistema de custeio aloca os custos ao produto
usando direcionadores de custo em funcdo do volume de producdo, entre os direcionadores
cita-se: horas de mdao-de-obra direta, horas-maquina ou custo da mao-de-obra direta
(KAPLAN apud LEA e FREDENDALL, 2002).

O método dos centros de custos, também conhecido por método das secdes
homogéneas, método RKW, BAB ou mapa de alocacdo de custos, trabalha com custos de
transformacdo, ndo sendo apropriado para os custos de matéria-prima (BORNIA, 2002). O
método foi desenvolvido para tentar resolver a questdo da heterogeneidade da producdo, e é
provavelmente a técnica de alocacdo de custos aos produtos mais utilizada no Brasil e no
mundo (KLIEMANN apud MULLER, 1996). O método esta centrado na departamentalizacio
da empresa (KRAEMER, 1995): na maioria das vezes um departamento é um centro de custos
(MARTINS, 2001).

Segundo Perez Jr. et al. (1999), o centro de custo € a menor unidade acumuladora de
custos indiretos, ou seja, € 0 menor nivel de controle, no qual sdo identificadas as unidades
técnicas de custos. Martins (2001) conceitua centro de custo como a unidade minima de

acumulacdo de custos indiretos de fabricacdo, ndo sendo necessariamente uma unidade fabril.

Os centros de custos dividem-se em diretos e indiretos. Os centros diretos sdo 0s que
trabalham diretamente com os produtos e os indiretos sdo 0s que prestam apoio aos centros
diretos e prestam servicos para a empresa em geral (BORNIA, 2002). Johnson & Kaplan apud
Muiller (1996) afirmam que cada centro de custos necessita de: (i) uma clara definigdo de suas

fronteiras; (ii) uma estimativa do periodo de tempo para concluir unidades mensuraveis de
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producéo; e (iii) uma compreensdo dos direcionadores de custos, que expliqguem variacdes de

custos (se houver) com a variacdo no nivel de atividade do centro de custos.

Os procedimentos de implementacdo e operacdo do método do centro de custos

podem ser sintetizados em cinco fases (BORNIA, 2002):

a. Separacdo dos custos em itens;
b. Divisdo da empresa em centros de custos;
c. Identificacdo dos custos com os centros (distribuicdo primaria);

d. Redistribuicdo dos custos dos centros indiretos até os diretos (distribuicdo

secundaria);
e. Distribuicéo dos custos dos centros diretos aos produtos (distribuicéo final).

Historicamente, empresas que sentem a necessidade de informacbes de custos de
varios setores e que possuem produtos que usam as operacOes de produgdo com intensidades
diferentes, dividem as despesas gerais de producdo em centros de custos, no qual a medida a
ser usada como base de rateio deve ser determinada para cada centro (LERE, 2001). Apds
dividir a empresa em centros de custos, distribuem-se todos os itens de custos a serem
alocados aos produtos nestes centros (distribui¢do primaria), através de bases de distribuig&o,
conseguindo-se, desta forma, os custos totais do periodo para cada centro de custos
(MULLER, 1996). As bases de distribuicio sdo definidas considerando que a distribuicio dos
custos deve representar da melhor forma possivel o uso dos recursos (BORNIA, 2002). Perez
Jr. et al. (1999) julgam que os critérios utilizados para alocacdo de custos, muitas vezes,
provocam distor¢Ges nos resultados, e devem ser analisados com a especificidade de cada

empresa, ndo existindo uma regra geral para definicdo dos mesmos.

A etapa seguinte é a distribuicdo dos custos dos centros indiretos aos diretos
(distribuicdo secundaria) atraves de critérios que reflitam a efetiva utilizagdo dos centros
indiretos pelos outros (BORNIA, 2002). Esta distribuicdo pode ser realizada por trés
diferentes métodos: direto, seqiiencial e reciproco. O método direto aloca o custo total dos
centros indiretos diretamente aos produtos e ndo leva em consideracdo a prestacdo de servicos
que ocorre entre os centros indiretos. O método seqiiencial permite o reconhecimento parcial
de servigos prestados pelos centros indiretos aos outros centros indiretos e diretos,

determinando quais centros irdo alocar seus custos primeiro (sequéncia de alocacdo). O
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método reciproco considera que os centros indiretos prestam servigos uns aos outros,
representando melhor o consumo de recursos do que os outros dois metodos (BORNIA, 2002;
MOTTA, 2000).

Na distribuicéo final, os custos sdo alocados dos centros diretos aos produtos. A base
de rateio empregada é uma unidade de medida do trabalho do centro direto, que deve
representar o esforco dedicado a cada produto (BORNIA, 2002). As implicacGes de custeio de
produtos pelo uso de uma base de rateio fazem com que seja necessaria, em geral, a
determinacdo da quantidade de tempo que um produto gasta em cada centro direto (LERE,
2001). Um exemplo é através do nimero de horas-maquina trabalhada por cada centro direto
em cada produto, onde o calculo do custo do produto no centro direto € obtido dividindo o
custo total do centro pela porcentagem de utilizacdo do produto dentro do centro em questdo
(MOTTA, 2000).

A homogeneidade do centro é muito importante para que a unidade de trabalho
realmente reflita o servigco daquele centro. Um centro homogéneo possui, por exemplo,
maquinas com o mesmo custo por hora (BORNIA, 2002). Isto implica supor a existéncia de
homogeneidades que séo cada vez mais raras de serem encontradas nos processos produtivos
reais, e que tém por efeito final distorcer as informagfes dos custos unitarios dos produtos
e/ou das atividades (MULLER, 1996).

Conforme Bornia apud Mdller (1996), as principais deficiéncias dos sistemas

tradicionais de custeio sao:

a. Rateio dos custos indiretos de fabricacdo via méo-de-obra direta;
b. Uso intensivo da contabilidade financeira;

c. Enfase no custeio direto nas tomadas de decisbes e falha na identificacdo de

melhorias potenciais e perdas.

Esse método de alocacdo de custos foi muito usado durante a era da producdo em
massa, mas por causa do uso da automacgdo e de novas tecnologias, 0s custos atuais nao
incorrem na proporc¢ao do volume de produtos. Isto faz com que alocacgéo de custos, usada nos
sistemas tradicionais, distorcam os custos dos produtos (KAPLAN apud LEA e
FREDENDALL, 2002).
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3.1.3.3 METODO DA UNIDADE DE ESFORGO DE PRODUGAO (UEP)

O método tem sua origem em meados da Segunda Guerra Mundial. Criado por um
engenheiro francés, Georges Perrin, 0 método pretendia calcular e alocar custos e, ainda,
controlar a gestdo. Ele era chamado de GP, devido as iniciais de seu idealizador (BORNIA,
2002).

Com o falecimento de Perrin, 0 método caiu no esquecimento. Por volta de 1960, um
de seus discipulos, Franz Allora, entdo residente no Brasil, modificou 0 método, que passou a
se chamar método das UPs, UEP ou UEPs, iniciando novamente sua aplicacdo. A
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) tiveram participacdo importante na validacdo do metodo através de diversas
dissertacdes e teses relativas ao assunto (BORNIA, 2002; KRAEMER, 1995).

O método da UEP considera que o principal produto de uma industria é o seu
trabalho, sendo este materializado na fabricacéo de produtos acabados, a partir do consumo de
insumos e matérias-primas (MULLER, 1996). O principio é que as matérias-primas sio
apenas repassadas ao consumidor, e o que se vende sdo 0s servicos nelas aplicados
(KRAEMER, 1995). Logo, o método trabalha somente os custos de transformacéo e, por
conseqliéncia, 0s custos de matéria-prima devem ser tratados separadamente (BORNIA,
2002).

Atualmente, o mercado faz com que as empresas produzam um grande namero de
produtos, os quais consomem diferentes esforcos de producdo. Essa diferenciagdo no
consumo dificulta a alocacdo de custos, comprometendo, assim, a analise de lucratividade
(KRAEMER, 1995). Portanto, a busca por um método que integre as atividades de producéo

numa mesma linguagem faz-se necessaria.

O método da UEP baseia-se na unificagdo da producéo para simplificar o processo de
controle e gestdo. (BORNIA 2002). Segundo Allora apud Kraemer (1995), é necessario se ter
uma viséo abstrata da atividade produtiva da empresa para que se tenha uma unidade comum
para producdo. A unificacdo da producdo da-se a partir da consideracdo de uma unica medida
para diversas grandezas. A solugdo que o método propde é a utilizagdo de uma medida Unica
comum para todos produtos e processos, a UEP (BORNIA, 2002).

Antunes e Kliemann (1988) afirmam que a determinacdo de custos ndo é passivel de
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ser resolvida somente com a contabilidade, devendo, entéo, levar em conta aspectos técnicos e
contabeis conjuntamente. A forma como a alocacdo de custo é feita difere da contabilidade
tradicional. Na tradicional, é analisado 0 montante total e, entdo, feito o rateio até chegar ao
centro de custos, ou seja, de cima para baixo. Na UEP, a alocagdo de custos é feita de baixo
para cima, ou seja, verifica-se 0 consumo de insumos em cada posto operativo, obtendo-se,

assim, um indice de custo para cada posto operativo (BORNIA, 2002).

Postos operativos representam uma ou mais operacfes de trabalho, as quais devem
ser extremamente claras, para que possam manter os esforgos de producdo o mais constante
possivel ao longo do tempo, por unidade de capacidade. Em geral, € utilizado o tempo como
medida de capacidade (MULLER, 1996). O posto operativo ¢ dividido em operacdes que ndo
podem ser decompostas, ou seja, homogéneas. Eles possuem as mesmas caracteristicas de

passagem para todos os produtos mudando somente o tempo de passagem (BORNIA, 2002).

Cada posto de producdo possui um potencial produtivo, que ¢é a capacidade de gerar
esforcos de producdo em uma hora, UEP/h (BORNIA, 2002). As operagfes, que constituem
os diversos postos operativos da empresa podem, entdo, ser unificadas a partir da nocao de
potencial produtivo. Os potenciais produtivos manterdo uma relagdo constante ao longo do
tempo, ja que serdo homogeneamente afetados pelas variagcGes conjunturais. A empresa passa
a ser encarada ndo mais pelos valores absolutos dos diversos componentes que ela utiliza, mas

sim pelas relaces estabelecidas entre eles (MULLER, 1996).

Quando um produto passa por um posto operativo, ele absorve esforcos de producao.
Como, as capacidades dos postos operativos, em UEP/h, pode-se alocar quanto um produto
consome em UEP em cada posto operativo, multiplicando-se o tempo de passagem pela
capacidade dos postos. O somatério do consumo em UEP pelo produto, em cada posto

operativo, corresponde a quantidade total utilizada pelo produto na fabrica (BORNIA, 2002).

Finalmente, com a alocacdo de custos feitos em UEP aos produtos, é possivel, a
partir da transformacdo da UEP em unidades monetérias, calcular o custo de transformacéo de

cada produto.

Segundo Kliemann apud Kraemer (1995), Kliemann apud Muller (1996) e Bornia
(1988), os principios basicos do método sdo:

a. Principio do Valor Agregado: o produto de uma fabrica € o valor que ele agrega
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a materia-prima durante o processo de produgdo. As matérias-primas devem ser
tidas como mero objeto de trabalho. A unificacdo e o controle da producéo serdo
feitos em funcdo do esfor¢o despendido pelos diversos postos operativos para

transformacdo das matérias-primas em produtos acabados.

b. Principio das Relacdes Constantes: a relacdo entre 0s potenciais produtivos de
dois postos operativos se mantém constante no tempo, mesmo em face das
variacdes da conjuntura econdmica. Logo, a relacdo entre os custos de dois
postos operativos no tempo 1, permanece constante no tempo 2, uma vez

realizada a correcdo monetaria dos valores de custos.

c. Principio das EstratificacOes: esse principio prega que, para o calculo dos foto
indices dos postos operativos, devem ser considerados somente 0s itens que
provoquem algum grau de diferenciagdo na sua avaliacdo. Dessa forma, o
principio das estratificacbes orienta a operacionalizacdo do principio das
relacbes constantes, alocando aos diversos postos operativos, por unidades de
capacidade, os valores dos itens de custo que possibilitardo a compreensdo das

diferencas entre os esforgos de producdo transferidos por eles aos produtos.

O método das UEP’s segue resumidamente cinco etapas béasicas (KLIEMANN e
ANTUNES, 1988; BORNIA, 1988): divisdo da fabrica em postos operativos, calculo dos
foto-indices dos postos operativos, determinacdo do produto-base e célculo do foto-custo,
calculo dos potenciais produtivos dos postos operativos e calculo dos valores dos produtos em
UEP’s.

a) Divisdo da Fabrica em Postos Operativos

O posto operativo é um conjunto de operac@es, ndo sendo necessariamente um posto
de trabalho ou maquina. No entanto, procura-se, preferencialmente, fazer o posto operativo
coincidir com um posto de trabalho ou maquina, apesar disto ndo ser obrigatério. Um posto
operativo pode ser mais que uma maquina, assim como uma maquina pode ser mais de um
posto operativo. O conjunto de postos operativos representa a fabrica (KLIEMANN e
ANTUNES, 1988; BORNIA, 2002).

b) Calculo dos Foto-indices dos Postos Operativos (FIPO)

Apbs a determinacdo dos postos operativos, sdo calculados seus foto-indices. Os

foto-indices de um posto operativo sdo os principais custos de transformacéo, por unidade de
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capacidade, relacionados com aquele posto operativo em um instante de tempo. A unidade de
capacidade mais comum é a hora, sendo, entdo, o foto-indice expresso em unidades
monetarias por hora ($/h) (KLIEMANN e ANTUNES, 1988; ANTUNES, 1988; BORNIA,
2002).

Um foto-indice item de um posto operativo é a parcela daquele item de custo, por
unidade de capacidade, que esta relacionada com o posto operativo referido. Os principais
itens de custos, ou seja, custos de transformacéo, considerados sdo os seguintes (ANTUNES,
1988):

a. Mao-de-obra direta;

b. M&o-de-obra indireta;

c. Encargos e beneficios sociais;

d. Depreciacdo técnica;

e. Materiais de consumo especifico;

f.  Manutencéo;

g. Energia Elétrica;

h. Utilidades.

Somando-se todos os foto-indices itens de um posto operativo, obtém-se o foto
indice total ou simplesmente foto-indice do posto operativo.

c) Determinacdo do Produto-Base e Céalculo do seu Foto-Custo

O produto-base escolhido deve representar a estrutura da fabrica. Isso significa que
ele deve passar por todos, ou quase todos, 0s postos operativos, ou seja, ser um produto tipico
(KLIEMANN e ANTUNES, 1988). O produto-base pode ser um produto existente, uma
combinacdo de produtos ou mesmo um produto ficticio, devendo representar a estrutura da
empresa. E sugerido o emprego dos tempos médios de passagem dos produtos pelos postos
operativos como produto-base (BORNIA, 2002).

A escolha do produto-base é essencial para boa constancia dos potenciais produtivos
e das unidades de esforcos de producdo absorvidos pelos produtos (KLIEMANN e
ANTUNES, 1988). O produto-base serve para amortecer as variagdes individuais dos
potenciais produtivos (BORNIA, 2002).
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O foto-custo do produto-base é calculado com base nos seus tempos de passagem
pelos postos operativos e nos respectivos foto-indices. Com isso, calcula-se o custo do
produto-base, naquele instante, denominado foto-custo-base, que € medido em $ (BORNIA,
2002). De acordo com o método, o valor do produto-base correspondera a 1 UEP ou, caso seja
conveniente, a um multiplo deste valor (KLIEMANN e ANTUNES, 1988). Logo, 1 UEP é o
esforco de producéo necessario para producdo de uma unidade (ou um maultiplo) do produto-
base (MULLER, 1996). Este custo servira de base de comparacdo para determinar as relacoes
desejadas (BORNIA, 2002).

d) Calculo dos Potenciais Produtivos dos Postos Operativos

O potencial produtivo € calculado dividindo-se o foto-indice dos postos pelo foto-
custo-base (BORNIA, 2002). E uma simples relativizacio do foto-indice pelo foto custo-base,
com base no valor da UEP (KLIEMANN e ANTUNES, 1988).

e) Calculo dos Valores dos Produtos em UEPs

Finalmente, o valor em UEP de um determinado produto é calculado multiplicando
0s potenciais produtivos de cada posto de operacdo que 0 mesmo passa (UEP/h) pelo tempo
de processamento em cada posto (KLIEMANN e ANTUNES, 1988).

f) Valorizacdo da UEP

No final de cada més deve-se fazer a valoracdo da UEP em relacdo a moeda utilizada
pela empresa. Ou seja, 0s custos totais divididos pelo nimero total de produtos produzidos em
UEPs.

Segundo Kliemann e Antunes (1988), o método da UEP permite diversas aplicaces
no campo da gestdo industrial, dentre elas pode-se citar:

a. Custeio da producéo;

b. Medicgéo da producdo sob a mesma base de medida —a UEP;

c. Medicdo do desempenho (eficiéncia, eficacia e produtividade);

d. Verificacdo da eficacia das horas-extras;

e. Analise da viabilidade de aquisicdo de novos equipamentos;

f. Realizacdo de andlise que permita a distribuicdo de prémios de produtividade;
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g. Definicéo de precos de produtos;

h. Escolha do mix de produtos;

i. Realizacdo da programacdo da producéo;

J. Comparacdo dos varios processos alternativos para fabricacéo de produtos.

Segundo Bornia (2002), o método da UEP apresenta algumas vantagens em
ambientes modernos de fabricacdo: simplicidade, estabelecimento de medidas fisicas,
linguagem comum em toda empresa. No entanto, o método possui, também, alguns
problemas: dificuldades no tratamento das perdas, ndo identificacdo de melhorias, deficiéncia
na analise das despesas de estrutura e identificacdo com o custeio integral.

3.1.3.4 METODO DO CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

Segundo Leone (1997), ndo ha consenso sobre o surgimento do ABC. Alguns autores
enfatizam que o método é totalmente novo, e outros que € antigo e semelhante a outros ja

utilizados.

Em 1988, Robin Cooper e Robert Kaplan publicaram o artigo Measure costs right:
make the right decisons, no qual pretendiam enfocar um novo método de calculo de custos,
denominado por eles como Activity-Based Costing (ABC). Apds este artigo, os autores se
tornaram referéncia, no que diz respeito ao ABC.

Alguns autores ndo aceitam o metodo do ABC como novo. Leone (1997) comenta
gue em 1963, a General Eletric (GE) ja usava um sistema de controle de atividades a partir de
cost drivers, e que em 1971 o autor Stabus j& escrevera um livro chamado Activity Costing
and input-output account.

Independentemente da cronologia do método, o ponto importante é que a maioria dos
sistemas de contabilidade de custos é orientada pelo volume de producéo direta (méo-de-obra,
horas de maquina, material) e proporciona um baixo grau de direcionamento para controle dos
gastos indiretos de fabricacdo (BRIMSON, 1996; KAPLAN, 1988; STEVENSON et al.,
1993). E é exatamente o controle dos gastos indiretos a principal vantagem do ABC em

relacdo aos outros métodos.

Os métodos de custeio tradicionais foram formulados em uma época na qual as
empresas possuiam uma pequena quantidade de linhas de produtos, e os principais custos
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eram a mao-de-obra direta e a matéria-prima. Com a evolucao das industrias, esses custos se
tornaram menos significativos nos custos totais das corporacfes, e as areas de suporte de
operacdes, marketing, distribuicdo, engenharia, entre outros custos indiretos tiveram um
enorme crescimento, com reflexos diretos nos custos industriais (COOPER e KAPLAN,
1988; KAPLAN, 1988).

Nos ultimos tempos, os custos indiretos de fabricacdo se tornaram mais significativos
ganhando espaco, principalmente, dos custos de mdao-de-obra direta. Isto se deu devido a
evolucdo tecnoldgica, incluindo questdes como automacdo industrial e desenvolvimento dos
sistemas de informacgdes (BRIMSON, 1996; LEONE, 1997).

O custeio tradicional € impreciso na alocagédo de custos indiretos. Para que a lacuna
das distorcBes do sistema de custeio fosse preenchida desenvolveu-se o método de custeio
ABC, que é mais preciso justamente na alocacdo de custos indiretos (SHANK e
GOVINDARAJAN, 1997; BORNIA, 2002).

O conceito basico do ABC ¢é considerar os custos das atividades entendendo o seu
comportamento e encontrando bases que relacionem os produtos as atividades (BORNIA,
2002). Segundo Brimson (1996, p.62):

Atividade é uma combinacdo de pessoas, tecnologias, matérias-primas, métodos e
ambiente para gerar determinado produto ou servigo. Descreve 0 que a empresa faz: a forma
como o tempo é gasto e os resultados do processo. As atividades sdo processos que consomem

recursos substanciais para gerar producéo.

O uso das atividades como base para um sistema de custeio se explica na medida em
que as atividades sdo o que as organizacdes fazem, e, para fazer transformacbes deve-se
modificar 0 que as pessoas fazem. Logo, as mudancas devem ser feitas nas atividades
(BRIMSON, 1996).

E interessante caracterizar uma atividade pelo seu processo mais simples, ou seja,
uma transacao. Este é descrito em termos de seus recursos: entradas, saidas e procedimentos,
conforme Figura 11 (BRIMSON, 1996; NAKAGAWA, 1994).
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Figura 11: A atividade como processamento de uma informacdo (NAKAGWA, 1994)

Um evento € o resultado de uma acdo externa a atividade, os eventos disparam a
execucao de uma atividade. J& uma transacdo pode ocorrer no inicio ou no final da atividade,
e € o documento fisico associado a transmissdo de informacdo (BRIMSON, 1996;
NAKAGAWA, 1994).

As atividades se classificam em primérias e secundarias. As primarias contribuem
diretamente para a missdo de um departamento ou unidade organizacional. Elas séo a razéo de
existéncia e, normalmente, extrapolam os limites de um departamento. As secundarias dédo
suporte as atividades primarias e estdo sempre ligadas a um unico departamento (BRIMSON,
1996).

A estrutura do método pode ser visualizado pela forma como as atividades sdo
agregadas em termos de consumo de recursos e de alocacéo de custos aos produtos, conforme
Figura 12 (NAKAGAWA, 1994).

No primeiro caso, a agregacdo é feita para otimizacdo dos recursos nos diversos
niveis das atividades (NAKAGAWA, 1994; BRIMSON, 1996), exemplificado na Figura 13:

a. Nivel da Funcéo: corresponde a um conjunto de atividades relacionadas a um
proposito comum. Ex: compras, vendas, financas. E importante salientar que a

atividade ultrapassa a fungdo organizacional responsavel pela mesma.

b. Nivel de Processo de Negdcio: é uma rede de atividades interdependentes,
ligadas pela producédo que permutam.

c. Nivel de Atividades: é um conjunto de acdes necessarias para cumprimento dos
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objetivos da fungdes.

d. Nivel de Tarefa: detalha como a atividade é realizada.

Recursos

Hierarquizagéo das atividades para se
otimizar o consumo de recursos

Atividade

Hierarquizagao das atividades para se
otimizar sua utilizacdo pelos processos de
producéo de produtos

Produtos
Figura 12: Estrutura geral do método ABC (NAKAGAWA, 1994)

Vendas Producéo Expedicgéo Controle
Funcéo

| M —mEmTmEmEEEEEEEEE =1
1 1
| Marketing de Gestéo da Processamento Administracéo de |
Processo de Produtos producéo de ordens contas a receber | |
Negdcio recebidas inventarios !
| :
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' Visitar clientes Produzir e Expedir produtos Emitir nota fiscal | |
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1 1
1 1
1
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Para hierarquizacdo das atividades aos produtos e processos, faz-se a seguinte

classificagdo, combinando as idéias de Kaplan (1991) e Nakagawa (1994):

a. Nivel de Unidade: atividades que consomem recursos relacionados com méao-de-
obra direta, materiais, horas de maquina, energia etc., para producdo de uma

unidade de produto.
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b. Nivel de Lotes: atividades que consomem recursos relacionados com preparagao
de maquinas (setup), movimentacdo de materiais, ordens de compras, inspecoes

etc., para producao de um lote de produto.

c. Nivel de Sustentacdo de Produtos: atividades que consomem recursos
relacionados com marketing, engenharia de produtos e de processos etc., para
dar suporte a venda e fabricacdo de cada diferente tipo ou familia de produto.

d. Nivel de Sustentacdo das Instalacdes: atividades que consomem recursos
relacionados com administracdo geral, ampliacdo e reformas de edificacdes, gas
etc., para se assegurar condicOes de fabricacao.

E importante o entendimento da Gestio Baseada em Atividades (ABM — Activity-
Based Management) para o melhor entendimento do ABC. O ABM ¢ “uma vasta disciplina
que focaliza a administracdo das atividades como forma de maximizar o valor recebido pelo
cliente e o lucro bruto alcancado através dessa adi¢do de valor, e tem o ABC como principal
fonte de informacdo” (PLAYER et al., 1997), conforme Figura 14.

ABM
Gerenciamento das atividades
analise de capacidade
medidas de desempenho

acdes corretivas

Figura 14: Relacionamento entre ABC e ABM (BORNIA, 2002)

Uma das vantagens do sistema por atividades € a visao de processo (horizontal) que
se comeca a ter na empresa, contra uma visao funcional (vertical) fornecida pelo método
tradicional. Sendo o gerenciamento horizontal a base da gestdo baseada em atividade
(BORNIA, 2002).

O ABC pressupde que as atividades consomem recursos e que 0s objetos de custeio
consomem as atividades. Com isso, percebe-se que o sistema baseado em atividades se divide
em duas fases: inicialmente, os custos sdo alocados nas diversas atividades das empresas que,
em seguida, sdo transferidos aos objetos de custeio com base na relacdo com as atividades
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(BORNIA, 2002).

O ABC usa direcionadores de custos para que seja feita a relacdo de consumo dos
recursos pelas atividades (direcinadores de recursos), e das atividades pelos produtos, clientes
ou outros objetos de custos (direcionadores de atividades). Como exemplo de direcionadores
de recursos, pode-se citar, no desenvolvimento de produtos, o tempo gasto por um engenheiro
no design do produto. JA& o nimero de entregas feitas a um determinado cliente € um
direcionador de atividades (GOEBEL et al., 1998). A Figura 15 mostra um sistema de
contabilidade de custos baseado em atividades.

Nivel de Decisao

—»| Vendedor |——» Custo do Vendedor

Preco

Selecdo

Recursos ——| Atividades »( Produto

Desenvolvimento de
novos produtos

Y

Andlise de lucratividade

—> Canal —»  Selecéo do Canal

Direcionadores Direcionadores
de recursos de atividades

Andlise de lucratividade

» Cliente do cliente
Figura 15: Sistema de Custeio Baseado em Atividades (REEVE apud GOEBEL et al., 1998)

E importante salientar-se que o ABC ndo é um método que permite somente o
custeio de produtos. Sua fundamentacdo em atividades possibilita que seja feita a medicéo de
custo de diversos objetos de custeio, como: canais de distribuicdo, clientes e produtos. Em
geral, 0 método ¢é utilizado em produtos, ja que a demanda por este objeto de custeio é maior
(GOEBEL et al., 1998; Kaplan, 1991).

Pode-se fixar, simplificadamente, trés etapas para calculo dos objetos de custos com
base no custeio baseado em atividades (BRIMSON, 1996; BORNIA, 2002):

a. Mapeamento das atividades;

b. Alocacdo dos custos as atividades;

c. Calculo dos custos dos produtos.
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Cooper (1990) considera que algumas questdes devem ser levadas em conta antes de
comecar a implantacdo do sistema, entre elas:

a. O sistema de informacdes, gerados pelo ABC, estara integrado com o sistema
atual, utilizado pela empresa, ou sera tratado separadamente?

b. Quem vai se responsabilizar pelo sistema apds sua implementacéo?

c. Quado preciso o sistema necessita ser?

d. O design inicial do sistema sera simples ou complexo?

A seguir serdo detalhadas as fases para implantacdo do custeio ABC.

a) Mapeamento das Atividades

Para a utilizacdo do ABC, a empresa deve estar organizada em atividades que,
encadeadas, formam os processos. As atividades devem ser mais detalhadas que as

informagdes utilizadas em Centros de Custos; logo, a coleta de informagdes é mais trabalhosa.

O nivel de detalhamento das informacfes dependera das pretensdes gerenciais para
tomada de decisbes. Quanto maior o detalhamento, maior o numero de decisdes a serem
apoiadas nos dados gerados pelo método, no entanto maior serd a dificuldade de implantacéo
e manutencdo (BORNIA, 2002).

Brimson (1996) propde uma serie de etapas para 0 mapeamento das atividades:

Etapa 1 — Determinar o Escopo da Andlise de Atividades

Deve-se definir se serd analisado parte ou todo o negocio. A analise de parte do
negocio limita a amplitude do trabalho e, provavelmente, aumenta a eficacia da coleta de
dados. (BRIMSON, 1996).

Etapa 2 — Determinar as Unidades da Analise de Atividades

A unidade organizacional deve ser dividida em grupos ou departamentos que
possuam uma Unica finalidade identificavel (BERTS e KOCH, 1995). As unidades de
atividades podem corresponder as unidades organizacionais, ou podem cruzar as fronteiras
organizacionais. Redefinir as unidades organizacionais em unidades de atividades facilita uma

verificacdo de custos eficaz e completa (BRIMSON, 1996).

Um organograma da empresa serve como ponto de partida para a definicdo das
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unidades de atividades. Isso garante que todos os niveis da empresa sejam atendidos. As
unidades de atividades devem ser grandes o suficiente e funcionalmente homogéneas para
garantir uma analise (BRIMSON, 1996).

Etapa 3 — Definir as Atividades

Deve-se, nesta etapa, definir as atividades das unidades. Existem algumas técnicas
para coletar dados das atividades (BRIMSON, 1996):

a. Analise dos registros historicos;

b. Analise das unidades organizacionais;

c. Anélise dos processos de negdécios;

d. Analise das fungdes de negocios;

e. Estudo dirigido de engenharia industrial;

f. Reconciliacdo da defini¢do de atividades.

As atividades séo definidas com substantivo e um verbo, sem a utilizagdo de termos
genéricos. Ex: Inspecionar produto.

Etapa 4 — Racionalizar as Atividades

Um detalhamento excessivo das atividades acarreta grandes custos de manutencao e
implantacdo do sistema. No entanto, um detalhamento empobrecido faz com que se percam
informacdes. Logo, deve-se definir o que se pretende com o metodo e, apos, verificar o nivel
de detalhamento necessario (BRIMSON, 1996).

Etapa 5 — Classificar em Primaria e Secundaria
Essa classificacdo € necessaria para apropriar o custo das atividades secundarias as
primarias e administrar a proporc¢éo entre elas (BRIMSON, 1996).

Etapa 6 — Criar Mapa de Atividades

Com o mapa das atividades, a empresa descreve a estrutura de custos em termos de
consumo de atividades. O mapa identifica a relacdo entre fungdes, processos do negdcio e

atividades.
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Etapa 7 — Finalizar e Documentar as Atividades

E a compilaco final das atividades.

b) Alocagédo de Custos as Atividades

O custo de uma atividade corresponde ao gasto total de todos fatores rastreaveis de
producdo designados para desempenhé-la. Para rastrear adequadamente 0s custos para as
atividades, € necessario saber o quanto as atividades consomem os recursos (NAKAGAWA,
1997).

As categorias naturais de gastos incluem material, mao-de-obra direta, tecnologia,
utilidades da fabrica e instalacGes, sistemas de informacdes, frete, viagens, impostos, seguro e
estoque (BRIMSON, 1996).

Sabendo o custo total das atividades em determinado periodo de tempo e 0 nimero
(em unidades) de direcionadores de custo de atividades, pode-se calcular o custo unitario do
direcionador. Como o relacionamento das atividades com os objetos de custeio € dado pelos
direcionadores, o calculo dos custos dos objetos se torna simples, sabendo 0 quanto cada
objeto consome da atividade, medido através dos direcionadores, (COOPER e KAPLAN,
1988).

c) Calculo do Custo dos Produtos (Objetos de Custeio)

Para distribuicdo dos custos aos produtos séo utilizados os direcionadores de custos
de atividades, que podem ser definidos como as transacdes que determinam os custos das
atividades. Com a utilizacdo dos direcionadores, 0 ABC objetiva encontrar os fatores que
causam os custos, determinando, assim, a origem dos custos de cada atividade para melhor
alocacdo aos produtos (BORNIA, 2002).

A selecdo dos direcionadores de custos de recursos e de atividades, para
relacionamento das atividades com os recursos utilizados, é de extrema importancia e alguns
cuidados devem ser observados (NAKAGAWA, 1997):

a. Facilidade de coleta dos direcionadores;

b. Grau de correlacdo com o consumo de recursos;

c. Os efeitos comportamentais que 0s mesmos podem gerar, ja que serdo utilizados
na avaliacdo de desempenho das atividades.
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O custo do produto é calculado com base na quantidade de atividade consumida. O

grande diferencial do ABC, em relacdo aos métodos tradicionais, € que ele consegue alocar

boa parte dos custos das atividades indiretas (ex. engenharia) diretamente aos produtos, sem

que se faca um rateio para as atividades diretas para que, entdo, seja repassada aos produtos
(BORNIA, 2002).

Alguns comentarios finais podem ser feitos com relacdo ao metodo. Entre as

vantagens do ABC, destacam-se:

a.

g.

Maior exatidao nos custos dos produtos (COOPER e KAPLAN, 1988; PLAYER
etal., 1997);

Determinacgédo dos custos de servigos (PLAYER et al., 1997; BERTS e KOCH,
1995);

Determinagdo dos custos de clientes (PLAYER et al., 1997; GOEBEL et al.,
1996; STEVENSON et al., 1993; BERTS e KOCH, 1995);

Identificacdo dos custos por mercado e/ou canais de distribuicdo (PLAYER et
al., 1997; GOEBEL et al., 1996; STEVENSON et al., 1993);

Determinagdo dos custos de projeto (RAZ e ELNATHAN, 1998; PLAYER et
al., 1997).

Acompanhamento da rentabilidade dos objetos de custeio (COOPER e
KAPLAN, 1988);

Apoio para o custo-alvo (PLAYER et al., 1997).

Como desvantagens do ABC, pode-se citar (LEONE, 1997):

Sua implantacdo e manutencdo séo bastante onerosas;

Os responsaveis pelas atividades ndo possuem total controle sobre o0s

colaboradores, que tém vinculo funcional,

O seu detalhamento pode torna-lo impraticavel.

3.1.3.5 CUSTEIO POR CARACTERISTICAS (FEATURE COSTING)

O custeio por caracteristica ndo € um método de custeio propriamente dito. Brimson

(1998) apresenta o custeio por caracteristicas como sendo um desdobramento do custeio por
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atividades. Na verdade 0 que passa a ser repensado no custeio por caracteristicas é o objeto de
custeio, deixando de ser o produto e passando a ser as caracteristicas do produto.

O custeio por caracteristicas € um assunto muito recente na area de custos. James
Brimson € quem esta discutindo o assunto relativo ao Custeio por Caracteristicas. Este tema,
por ser novo, terd como base, somente, 0 artigo Feature Costing Beyond ABC, de autoria de
Brimson (1998).

Neste artigo, € levantado que, apesar das transformacOes trazidas pelo ABC aos
sistemas de gestdo de custos, sua permanéncia como sistema Unico de gestdo de custos é

extremamente dificil. Isso se d& por duas razdes:

a. Quanto mais detalhado o sistema de custeio, mais atil para o pessoal
operacional, porém mais dificil é a coleta de dados para a manutencdo do

sistema; logo, como consequiéncia, é diminuida a quantidade de atividades.

b. A diminuicdo do nimero de atividades faz com que o sistema deixe de ser usado
pelo pessoal operacional, e sua relevancia passa a ser somente gerencial,

deixando de ser operacional.

J& foi repetidamente provado que o ABC é um método mais acurado para alocagdo
de custos aos produtos, mas os investimentos e esfor¢os necessarios para sua implementacéao e
manutencdo sdo enormes. Segundo 0 autor, 0 custeio por caracteristicas deve ser 0 proximo

passo depois do ABC. A conceituacdo do método € descrita a seguir.

O custeio por caracteristicas &€ uma alternativa, em relacdo ao ABC, ja que também
utiliza a informacdes das atividades, porém necessita de menos dados para formacéo do custo
do produto. A abordagem de processos continua sendo importante para a definicdo das
atividades, no entanto estas sdo relacionadas aos produtos e clientes a partir de caracteristicas

dos produtos.

As caracteristicas dos produtos sdo criticas para vendas, marketing, P&D e
fabricacdo. Marketing deve saber as caracteristicas dos produtos que mais satisfazem o cliente
e P&D deve desenvolver produtos e processos com custos adequados as caracteristicas
necessarias. As caracteristicas estdo relacionadas aos fatores que causam variacdo de custos
dos processos, logo o método pode criar um melhor entendimento do processo e uma maior

diminuicao do custo do produto.



67

Brimson (1998) fornece uma série de etapas a serem seguidas para implantacdo do
método de custeio por caracteristicas:

Etapa 1 - Determinacéo das Caracteristicas dos Produtos

A caracteristica do produto é o principal componente do produto. Por exemplo, no
carro 0 motor é uma das caracteristicas. As caracteristicas devem ser divididas em sub-
categorias para refinamento da funcionalidade destas. Por exemplo, o motor pode ser a
gasolina ou a diesel, 0 motor a gasolina pode, ainda, ser categorizado pelo nimero de
cilindros. As caracteristicas dos produtos devem ser desdobradas até que 0S processos

relacionados a elas passem a nao variar.

Etapa 2 — Determinar as Atividades Associadas a cada Caracteristica do
Produto

Cada caracteristica do produto esta relacionada com uma série de passos no processo.
E importante nesta etapa diferenciar os processos relacionados a cada caracteristica dos

produtos.

Etapa 3 — Determinar o Custo de cada Atividade

Deve-se, nesta etapa, incluir todos os fatores empregados na execucdo da atividade.
Fatores de producdo - pessoas, maquinas, viagens, suprimentos, sistemas de computadores -

sdo alguns dos fatores a serem custeados em cada atividade.

Etapa 4 — Determinar as Caracteristicas dos Produtos que Causam Variagédo no

Processo

Todos 0s processos variam e ha varias razbes para isto. Do ponto de vista do

gerenciamento de custos, a variacdo do processo causa uma variagao de custo.

As caracteristicas dos produtos estdo diretamente associadas a variacdo dos
processos, ja que, na medida em que uma caracteristica do produto excede o limite de um
processo, comega a ocorrer re-trabalho, maior tempo de processamento, problemas de

qualidade, e tudo isto acarreta custos associados aos produtos.

Outras variacdes do processo sdo causados por questbes nao controlaveis. Mesmo
gue a tarefa seja executada pela mesma pessoa, com a mesma matéria-prima, com 0S mesmos

procedimentos, questdes do meio podem causar variagdes. Geralmente, estas variagcdes sao
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melhoradas com mudanca do processo ou de tecnologia. No custeio por caracteristicas essas

variacgdes séo incluidas no custo das atividades.

Nesta etapa, entdo, sdo determinadas todas caracteristicas do produto que causam

variagdo no processo.

Etapa 5 - Determinar o Quanto as Caracteristicas dos Produtos Causam

Variagédo no Processo

Nesta etapa, sdo determinadas, monetariamente, as variacbes do processo

relacionadas as caracteristicas dos produtos.

Etapa 6 — Caracteristicas e Parametros Associados aos Produtos

Verifica-se, aqui, 0s parametros de cada caracteristica associada aos produtos.

Etapa 7 — Ajustar os Custos das Atividades Baseados nas Caracteristicas e

Parametros dos Produtos

A etapa final é computar os custos aos produtos. Todas atividades necessarias para
produzir o produto séo derivadas das caracteristicas dos produtos. Esta etapa cria a matriz de
atividades. Os custos dos produtos sdo, entdo, verificados, cruzando as atividades e as

caracteristicas dos produtos.

Segundo Brimson (1998), diversas sdo as vantagens do custeio por caracteristicas em
relacdo aos outros métodos de custeio. No entanto, ndo parece prudente definir realmente
quais as vantagens e desvantagens relacionadas ao custeio por caracteristicas, ja que SO se
possui um estudo relativo ao assunto. Mesmo assim, este método é mencionado neste

trabalho, ja que parece ser adequado para custeio no desenvolvimento de produtos.

3.3 GESTAO DE CUSTOS EM PROJETOS

A revisdo sobre custeio em projetos mostra sua importancia na medida em que o
desenvolvimento de produtos pode ser considerado um projeto que consome VArios recursos
da empresa. Logo, a revisdo sobre custeio em projetos pode ser aplicada no custeio do

desenvolvimento de produtos propriamente dito.

A literatura relativa a gerenciamento de projetos € muito abrangente e a quantidade

de livros que dissertam sobre o tema é grande. Para esta revisdo foram analisados os seguintes
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livros: Menezes (2001), Maximiano (1997), Kerzner (2002), Valeriano (1998), Valeriano
(2001), Woiler e Mathias (1996) e PMBOK (2000).

Os quatro primeiros livros (MENEZES, 2001; MAXIMIANO, 1997; KERZNER,
2002; VALERIANO, 1998) nao tratam, ou o fazem superficialmente, a questdo do custeio do
projeto. Woiler e Mathias (1996) discutem custos em projetos de forma geral, com discussoes
sobre custeio por absorcéo total e direta, mas ndo os relacionam a um método de calculo de

custos propriamente dito.

Valeriano (2001) e o PMBOK (2000), discutem, realmente, como calcular custos em
projetos. Os dois textos discutem de forma muito similar o custeio em projetos, e percebe-se
que Valeriano (2001) se fundamenta nos conceitos descritos no PMBOK (2000). Isto se
explica pelo fato de Valeriano ser membro do Project Management Institute (PMI), instituto
responsavel pela edicdo do PMBOK. Logo, no que tange a literatura referente a livros, esta
revisdo é baseada no PMBOK (2000).

O Project Management Book, PMBOK (2000), talvez seja, atualmente, considerado
a biblia do gerenciamento de projetos. Este livro esta dividido em nove modulos, sendo que
um deles trata, exclusivamente, do gerenciamento de custos em projetos. Neste capitulo a

gestdo de custos é dividida em quatro topicos (Figura 16):
a. Planejamento dos Recursos: determinar quais recursos e em que quantidade
devem ser utilizados para executar as atividades do projeto.

b. Estimativa dos Custos: desenvolver uma aproximacgédo (estimativa) dos custos

dos recursos necessarios para executar as atividades do projeto.

c. Orcamento dos Custos: alocar as estimativas de custos globais aos itens

individuais de trabalho.
d. Controle dos Custos: controlar as mudancas do or¢camento do projeto.

Esses quatro topicos sdo descritos, com maiores detalhes, a seguir.

3.3.1 PLANEJAMENTO DE RECURSQOS

Nesta etapa deve-se determinar (1) quais recursos fisicos (pessoas, equipamentos e

materiais) sdo necessarios, (2) que quantidades e (3) quando serdo utilizadas.
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A 4 A 4 A A
Planejamento dos Estimativa de Custos Orcamento de Custos Controle dos Custos
Recursos 1. Entradas 1. Entradas

1. Entradas

i.Estrutura Analitica do
Projeto — EAP

ii.Informagdes histéricas
iii.Declaragéo do escopo

iv.Descri¢do do quadro de
recursos

v.Politicas organizacionais

vi.Estimativas de duragdo
das atividades

2. Ferramentas e Técnicas
i.Avaliacéo especializada

ii.Identificacédo de
alternativas

iii.Software de
gerenciamento de
projetos

3. Saidas

i.Necessidade de recursos

1. Entradas

i.Estrutura Analitica do Projeto —
EAP

ii.Necessidade dos recursos
iii.Taxas de recursos

iv.Estimativa da duracéo das
atividades

v.Publicagdes de estimativas
vi.Informagdes histéricas
vii.Plano de Contas
viii.Riscos
2. Ferramentas e Técnicas
i.Estimativas por analogia
ii.Modelagem paramétrica
iii.Estimativas Bottom-up
iv.Ferramentas computadorizadas
v.Outros métodos de estimativas
3. Saidas
i.Estimativas de custo
ii.Detalhes de suporte

iii.Plano de geréncia de custo

i.Estimativa de custo
ii.EAP
iii.Cronograma do projeto

iv.Plano de gerenciamento
de riscos

2. Ferramentas e Técnicas

i.Ferramentas e técnicas
para estimativa de custo

3. Saidas

i.Baseline do custo

Figura 16: Visdo da Gestdo dos Custos do PMBOK (2000)

i.Baseline do custo

ii.Relatérios de desempenho

iii.Requisi¢des de mudancas

iv.Plano de geréncia do custo
2. Ferramentas e Técnicas

i.Sistema de controle de mudancas
de custo

ii.Medicéo de desempenho

iii.Earned Value Management
(EVM)

iv.Planejamento adicional
v.Ferramentas computadorizadas
3. Saidas
i.Estimativas de custo revisadas
ii.AtualizacBes do orgamento
iii.A¢Bes corretivas
iv.Estimativa na conclusdo
v.Fechamento do projeto

vi.Li¢des aprendidas
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O planejamento dos recursos passa pela definicdo dos processos e subprodutos
relacionados ao novo projeto, coleta de informacgdes de antigos projetos, definicdo do escopo
do projeto, verificacdo dos recursos disponiveis, politicas organizacionais para aquisicao e

estimacao dos recursos.

A avaliacdo especializada, a identificagdo de alternativas e um software de
gerenciamento de projetos sdo indicados como ferramentas para operacionalizacdo do
planejamento de recursos. Como saida desta etapa tem-se 0S recursos necessarios, assim como

suas quantidades para execugéo do projeto.

3.3.2 ESTIMATIVA DOS CUSTOS

Neste momento é feita uma estimativa dos custos dos recursos que serdo utilizados
durante o projeto. Fundamentada na determinacdo das necessidades dos recursos a serem

utilizados.

A apuracdo das taxas unitarias de cada recurso (custo horério de pessoal, custo de
volume de material, etc.) e a duracdo de cada atividade sdo essenciais para o calculo do custo
projeto. As informac@es historicas, como arquivos de projetos, bases de dados comerciais e
conhecimento da equipe de projeto podem auxiliar nessa estimagdo dos custos. Os riscos do
projeto devem ser considerados, ja que estdo diretamente relacionados com o custo das
atividades.

O PMBOK propde algumas técnicas para estimativa de custos, entre elas:

a. Estimativa por analogia (descendente): ¢é feita uma analogia do novo projeto com
um projeto, semelhante, ja realizado. Esta técnica € adequada se 0 novo projeto é
de fato parecido com o projeto antigo, ou o grupo de trabalho do projeto tem

experiéncia suficiente para garantir a semelhanca entre os dois.

b. Modelagem paramétrica: nessa modelagem utiliza-se de caracteristicas do
projeto (parametros) para modelagens. Esta pode ter como base modelos
simples, por exemplo, 0 CUB na construcao civil, ou equacdes que relacionam

varios parametros do produto para o calculo do seu custo.

c. Estimativa ascendente: esta técnica estima os custos das atividades para, depois,
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agregéa-los aos custos do projeto.

d. Ferramentas computadorizadas: softwares de geréncia de projeto e planilhas

eletrbnicas sdo utilizados como apoio para a estimativa dos custos.

A estimativa de custos, dado de saida desta etapa, geralmente € expressa
monetariamente. Aconselha-se 0 uso de moedas estaveis (como dolar e euro), para que
futuramente possam ser feitas comparaces com outros projetos. A determinacdo da variacéo

aceitavel do custo do projeto € necessaria como dado de saida.

3.3.3 ORCAMENTAGCAO DOS CUSTOS

O objetivo, nesta etapa, é fazer a alocacdo das estimativas de custos as atividades do
projeto, sendo estas utilizadas como base para a analise de desempenho do projeto, ja que 0
desempenho ¢é relacionado ao cronograma do projeto, e este esta diretamente relacionado com

as atividades.

As ferramentas de orgcamentacdo sdo as mesmas utilizadas para estimacgdo de custos.
Como saida desta etapa é determinada a linha de base de custo, que é medida para verificar o

desempenho de custos durante o projeto, conforme Figura 17.

Valores
Acumulados | Fluxode
Caixa
Esperado

\ Baseline da

performance
do Custo

Tempo

Figura 17: Apresentacédo da linha base de custo (PMBOK, 2000).

3.3.4 CONTROLE DE CUSTOS

Segundo 0 PMBOK (2000), o controle de custos esta associado a (a) influenciar os
fatores que criam as mudancas de custos de forma a garantir que estas sejam benéficas, (b)
determinar que a linha de base de custo foi alterada e (c) gerenciar as mudangas quando e da

forma como elas surgirem.
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O controle de custos deve garantir o conhecimento do “porqué” das variagcdes de
custos durante o projeto, estando o controle de custos diretamente relacionado com as outras

areas de controle do projeto (cronograma, qualidade, escopo).

O controle de custos relaciona diretamente a linha de base de custo com relatérios de
desempenho a serem analisados pela equipe de projeto. A juncdo desses gera informagdes que
direcionardo a necessidade, ou ndo, de mudancas na execucao do projeto.

O planejamento adicional e a medi¢do de desempenho sdo atividades importantes no
gerenciamento no controle de custos do projeto. O primeiro se justifica, pois dificilmente um
projeto se comporta conforme o planejado, sendo necessarias revisdes constantes no
planejamento. A medicdo de desempenho € a propria esséncia do controle de custos, e merece

um maior detalhamento.

Dentre as técnicas utilizadas para relato de desempenho, destaca-se a de Analise do
Valor do Trabalho Realizado (Earned Value), Figura 18. Esta técnica se apdia em trés indices
Figura 18: (1) custo orcado do trabalho programado (COTP), (2) custo real (CR), que é custo
real do trabalho executado e (3) valor do trabalho realizado (VTR), este Gltimo também
chamado de custo orcado do trabalho realizado, é o percentual do orgamento total igual ao
trabalho realmente concluido.

Valores

Acumulados Orgamento
Custo

Real

Valor do Trabalho Realizado

Dados de Tempo
Data

Figura 18: Analise do Valor do Trabalho Realizado (PMBOK, 2000).

O cruzamento destes indices gera alguns indicadores interessantes, no que tange a
gestdo de custos no gerenciamento do projeto. Entre estes indicadores estd o coeficiente de
variacdo de custos (CV = VTR - CR) e o indice de desempenho de custos (IDC = VTR / CR).
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Como saida do controle de custos tém-se as estimativas de custos revisadas,
atualizacdes do orcamento, a¢des corretivas e estimativas de custos para complementacao do

projeto.

Percebe-se que o PMBOK (2000) possui um método estruturado para calculo dos
custos; no entanto, no que diz respeito as ferramentas de estimacdo de custos e orcamentacéo,

0 metodo possui algumas deficiéncias.

Kinsella (2002) discute o uso do Custeio Baseado em Atividades (ABC) para gestédo
de custos no projeto. Ele prop6e a introducdo do método no PMBOK, ja que o PMBOK omite
0s metodos fundamentais de célculo de custos. Segundo o autor, 0 ABC é amplamente
utilizado em empresas de servico, e é provavel que também possa ser utilizado em projetos.
Segundo Kinsella (2002), o ABC poderia agregar informacdes para aperfeicoamento da

orcamentacéo e da estimacéo dos custos do projeto no PMBOK

Nos ultimos anos j& se comecou a fazer aplicacdes do ABC em projetos. Um
exemplo é o estudo de Raz e Elnathan (1998) que faz uma aplicagdo num projeto de uma nova
base de dados para computadores pessoais. Os autores remetem a idéia de que um projeto
pode ser encarado como a juncdo de diversas atividades. Logo, enquanto em uma aplicagéo
usual do ABC deve-se verificar como 0s produtos consomem as atividades para formacao do
Seu custo; em um projeto, o custo é determinado pela soma dos custos de suas atividades, ja
que, geralmente, a atividade é consumida somente por um projeto. Uma proposicao € o uso do

tempo como base de medida para aplicacdo do ABC em projetos (KINSELLA, 2002).

Alguns artigos (MACARRONE, 1998; RAY 1995) j& relacionam o gerenciamento
por atividades (ABM) ao processo de desenvolvimento de produtos (PDP), ou seja, um passo
além do ABC ja particularizando o projeto do desenvolvimento de novos produtos. Esses
autores afirmam que o ABM, através do uso do ABC, é eficiente para o céalculo do custo do
PDP, servindo, também, para andlise de valor e avaliacdo de desempenho das atividades do

PDP e verificacdo do custo no ciclo de vida do produto.

3.4 CONSIDERACOES SOBRE A GESTAO DE CUSTOS NO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

Percebe-se que a gestdo de custos € um assunto bem explorado na literatura. No
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entanto, ela merece alguma consideracdo, no que diz respeito a gestdo de custos no
desenvolvimento de produtos.

Inicialmente, ndo se pode negar a importancia do custo-alvo para o DP, entretanto
analisando a ferramenta, verifica-se que esta nao faz o calculo do custo, ou seja, € apenas um
referencial a ser seguido. Logo, ela, isoladamente, ndo é suficiente para medicdo e controle de
custos no DP.

Quando sdo analisados os sistemas de custeio, percebe-se que estas ferramentas ja
estdo bem difundidas, contudo € pequeno o nimero de estudos que os relacionam ao DP. Os
trabalhos que relacionam as duas areas do conhecimento, em geral, tratam do método de
custeio por atividades. Uma das inovacOes, que podem auxiliar no gerenciamento de custos

durante o DP, é o desdobramento do objeto de custeio em caracteristicas.

Avaliou-se, também, a literatura relativa a gestdo de custos em projetos, e nesta
percebeu-se que o PMBOK fundamenta a maior parte dos autores que dissertam sobre o

assunto. Logo, este recebeu uma atencdo especial na revisao bibliogréafica.

Com base nesta revisdo formulou-se um modelo para medicéo e controle de custos
durante o desenvolvimento de produto. Pode-se adiantar que este modelo deve tanto avaliar 0s
custos relativos ao projeto de desenvolvimento de produtos como o custo de introducgédo do

produto na estrutura.



CAPITULO 4

4 MODELO PARA MEDICAO E CONTROLE DE CUSTOS NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTQOS

Este capitulo apresenta um modelo para medigdo e controle de custos no
desenvolvimento de produtos. Para isso, foi utilizado como base o0 modelo de PDP de
Echeveste (2003), conforme Figura 2. Este é adotado como um guia genérico para
formulacéo, ja que o modelo proposto pretende ser, também, aplicavel a outros modelos de
PDP.

Pode-se dividir o PDP em trés etapas: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pés-
desenvolvimento, de acordo com Figura 19. Realiza-se esta divisdo, ja& que o modelo de
gestdo de custos proposto foca-se na etapa de desenvolvimento de produto, fazendo-se

algumas proposicdes sobre sua utilizacdo nas outras duas etapas.

Avaliagdo . i . . .
¢ Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento\ Planejamento \ Desenvolvimento™\ Langamento Manutengéo
Preliminar . j - x x
do Conceito do Projeto do do Protdtipo da Produgdo da Produgao do Produto do Produto
de Mercado Produto

Pré-desenvolvimento T ) Pés-desenvolvimento
Desenvolvimento

Figura 19: Etapas do desenvolvimento de produtos (Adaptado de ECHEVESTE, 2003)

A etapa de pré-desenvolvimento corresponde a avaliacdo preliminar de mercado
(Fase 0). O desenvolvimento corresponde & operacionalizacdo do desenvolvimento do produto
envolvendo o desenvolvimento do conceito (Fase 1), o desenvolvimento do projeto do



77

produto (Fase 2), o desenvolvimento do prototipo (Fase 3), o planejamento da producéo (Fase
4), o desenvolvimento da producdo (Fase 5) e o lancamento do produto (Fase 6). A
complementacdo do PDP ocorre com o pés-desenvolvimento, ou seja, com a checagem do
desenvolvimento através de meétricas de projeto, registro das licBes aprendidas e
aperfeicoamento do modelo de desenvolvimento. Neste momento, o produto passa a ser
normalmente incluido na linha de produtos da empresa. Esta fase ndo foi definida

anteriormente, e € chamada de manutencéo do produto.

O modelo de gestdo de custos deste trabalho € aplicado na etapa de desenvolvimento
propriamente dita, conforme delimitado na Figura 20. Esta foi escolhida pois, caso fosse
estudada a etapa de pré-desenvolvimento, seria necessaria uma base de dados estruturada
referente a antigos projetos, e esta estruturacdo ndo foi encontrada na literatura. Se fosse
escolhida a fase de pos-desenvolvimento, também, seria necessaria uma base de dados
estruturada relativa a etapa de desenvolvimento para que fosse analisado o desempenho do
projeto. Portanto, as etapas inicial e final sdo dependentes da estruturacdo da etapa
intermediaria. Claro, que o ideal seria um modelo que dissertasse sobre todas as etapas, no

entanto imagina-se que 0 mesmo seria muito extenso para uma dissertagédo de mestrado.

A Figura 20, além de delimitar o modelo quanto as etapas do desenvolvimento de
produtos, também apresenta a estruturacdo do modelo para medigédo e controle de custos no
DP, contido dentro do trapézio, sendo o modelo subdividido em gestdo pelo custo-alvo e

estimativa de custos. No decorrer do trabalho, a Figura 20 é mais detalhada.

A seqguir, sdo feitas algumas consideragfes sobre como o modelo poderia ser
utilizado no pré e no pos-desenvolvimento. Apos, é realizada a apresentacdo do modelo a ser

aplicado na fase de desenvolvimento propriamente dita.

41 GESTAO DE CUSTOS NO PRE-DESENVOLVIMENTO E NO POS-
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Nesta secdo, sdo feitas algumas breves consideracdes a respeito das etapas de pré e
pos-desenvolvimento, ja que ndo é objetivo deste trabalho o detalhamento da gestdo de custos
nestas fases.



78

Armazenamento da informacao para novos projetos

Verificagdo do Previsto versus
o0 Realizado

S 7 >

| Pré-desenvolvimento | | Pés-desenvolvimento |

Custo-Alvo = Preco - Margem

| Desenvolvimento |

MODELO PARA
MEDICAO E
CONTROLE DE
CUSTOS NO
DESENVOLVIMENTO

DE PRODUTOS

Gestao pelo
Custo-Alvo para o
Cumprimento das
Metas

Estimativa de Custos

Custeio do Projeto

Figura 20: Modelo para medicgéo e controle de custos no desenvolvimento de produtos

Custeio da Introducéo
do Produto na
Estrutura

4.1.1 GESTAO DE CUSTOS NO PRE-DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A gestdo de custos na fase de pré-desenvolvimento do produto € importante, ja que
na passagem do pré-desenvolvimento para o desenvolvimento deve-se realizar uma avaliacdo
econémica do projeto, sendo a determinacao dos custos uma das informag6es necessarias para

realizacdo desta analise.

No pré-desenvolvimento, as informacgdes relativas ao produto ainda sdo muito
abstratas. Logo, a previsao de custos da introdugdo do produto na estrutura é imprecisa. Uma
proposta para determinacdo do custo do impacto da introducdo do produto seria comparar 0

novo produto com outros de caracteristicas semelhantes ao que se esta desenvolvendo.
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Umas das informagdes no pré-desenvolvimento é a previsdo do custo do projeto,
podendo esta ser obtida com base em outros projetos, anteriormente desenvolvidos. Para que
esta informacdo esteja disponivel, € necessario que se tenha um banco de dados, com a
informacdo que relacione os antigos projetos com o consumo de atividades que estes

demandaram.

No final do pré-desenvolvimento, deve-se ter o custo-alvo do produto a ser

desenvolvido, conforme apresentado na Figura 20.

4.1.2 GESTAO DE CUSTOS NO POS-DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Quanto a gestao de custos no pds-desenvolvimento, esta é essencial para avaliagdo de
desempenho do projeto realizado, ja& que fundamentado nas metas de custos de
desenvolvimento e de introdu¢do do produto na estrutura estipuladas durante o projeto, podem
ser comparadas com os indicadores realizados. Ou seja, a diferenca entre o previsto e o
realizado fornece o desempenho do projeto.

Uma boa estruturacdo das informacdes de um projeto finalizado é o dado de entrada
para a gestdo de custos dos novos projetos a serem desenvolvidos. Com isso, gera-se um

banco de dados a ser aplicado nos futuros projetos, conforme a Figura 20.

4.2 GESTAO DE CUSTOS NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Percebe-se que, para uma adequada gestdo de custos no desenvolvimento de
produtos, € preciso que sua separacao seja feita em duas partes, conforme Figura 21: (1)
gestdo pelo custo-alvo e (2) calculo do custo relacionado ao DP, este subdividido em: (2.1)
custeio do projeto e (2.2) custeio da introducdo do produto na estrutura da empresa. Esta
discussdo em duas partes é necessaria, na medida em que o custo total do produto deve levar
em conta a amortizacdo do custo do projeto para o seu desenvolvimento, os custos de
transformacdo e de matéria-prima incorridos para sua fabricacdo e uma ferramenta que

gerencie os custos durante o seu desenvolvimento (custo-alvo).

O custo-alvo possui grande importancia no DP, pois através desta ferramenta é
possivel definir o referencial de custos a ser atingido. No entanto, para que o controle dos

custos através do custo-alvo seja eficiente, é necessario um sistema de custeio que propicie
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uma boa estimativa de custos durante o DP. Logo, a forma como é realizada a estimativa de

custos do projeto e de introducdo do produto na estrutura mostra sua importancia.

Gestéo pelo Custo-Alvo

Custeio do Projeto

Custeio Relacionado ao
Desenvolvimento do +
Produto

Custeio do Introducéo
do Produto na Estrutura

Figura 21: Gest8o de custos para o desenvolvimento de produtos.

O célculo da estimativa de custos do projeto é essencial para que se inicie o
desenvolvimento do produto, ja que, dependendo do produto, um gasto elevado com
desenvolvimento pode inviabilizar sua producdo. Ja& o célculo da estimativa dos custos do
impacto do produto na estrutura da empresa mostra sua importancia na medida em que 0s
custos de producdo e matéria-prima estdo intimamente relacionados a lucratividade do
produto, sendo este definido nas fases iniciais do desenvolvimento do produto.

Para evitar-se uma excessiva itemizacao limitou-se as divisdes das sec¢Bes a cinco
itens. Com isso agrupou-se algumas etapas. Por exemplo, o modelo de custeio por
caracteristicas (secdo 4.2.4) deveria estar dentro da secdo de custeio da introducdo do produto
na estrutura da empresa (4.2.3.2). No entanto, a numeracao da secéo ficaria muito extensa, e
por isso foi aberta uma nova sec¢do para 0 modelo de custeio por caracteristicas. Para evitar

este tipo de confusdo, é apresentado no Quadro 1 como deveria ser a organizacdo do modelo.

O modelo de medigéo e controle de custos desta dissertacdo, tanto no controle de
custos através do custo-alvo quanto na estimativa dos custos de projeto e de introdugdo do
produto na estrutura, utiliza o conceito de caracteristicas. Logo, o primeiro passo é a definicdo

das caracteristicas do produto e, depois, pode-se partir para o controle e medicao de custos.
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1 Determinacdo das caracteristicas do produto

2 Gestao pelo custo-alvo

2.1 Determinacdo do custo-alvo unitério do desenvolvimento de produto (UDP)

2.2 Determinacdo do custo-alvo do produto

2.3 Desdobramento do custo-alvo de introducdo do produto na estrutura (IPE)

3 Célculo do custo relacionado ao DP

3.1 Custeio do projeto

3.2 Custeio da introducdo do produto na estrutura

3.2.1 Modelo de custeio por caracteristicas

3.2.1.1 Pré-requisitos para implantacdo do custeio por caracteristicas

3.2.1.2 Etapas para implantacdo do modelo

3.2.1.2.1 Determinacao das caracteristicas do produto

3.2.1.2.1 Relacionar as caracteristicas e os elementos comuns aos métodos de custeio

3.2.1.2.1.1 Relacionamento com os custos de matéria-prima

3.2.1.2.1.2 Relacionamento com os custos de transformacdo (exceto os de apoio a producéo)

3.2.1.2.1.3 Relacionamento com os custos de transformacao de apoio a producdo e despesas de estrutura

3.2.1.2.2 Determinar o custo das caracteristicas e dos elementos comuns

3.2.1.2.3 Formar o custo dos produtos a partir de suas caracteristicas e elementos comuns

4 Processo de melhoria a partir da ferramenta do custo-alvo

Quadro 1: Passo a passo para organiza¢do do modelo para controle e medic&o de custos no DP

4.2.1 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DO PRODUTO

A fundamentacdo do modelo em caracteristicas (features) se explica na medida em
que estudos, como os de Tornberg et al. (2002), Ben-Arieh e Qian (2003), Ou-Yang e Lin
(1997) e Leibl et al. (1999), explicitam a necessidade do desdobramento do objeto de custeio
em caracteristicas no DP. Tornberg et al. (2002) mostram, em sua pesquisa, a necessidade de
um custeio baseado em caracteristicas, para possibilitar que designers e engenheiros possam
verificar quanto a mudanca de um elemento, no momento do projeto, afeta o custo final do

produto.

Corroborando com estes autores esta a visdo de Brimson (2001) sobre a necessidade
do desdobramento do produto em caracteristicas (features). Sendo a utilizacdo do custo-alvo

no desenvolvimento do produto, também, mencionada por este autor.

No entanto, na literatura versam diversas definicGes a respeito de caracteristicas.
Logo, deve-se esclarecer alguns conceitos, entre eles o de funcdo e de caracteristica, tendo
como base os autores da area de gestdo de custos: segundo Monden (1999), o motor em um
automovel é uma funcao, ja para Csillag (1995), o motor ndo é uma funcdo, mas possui a
funcdo de fornecer forga motora ao automovel. Quanto ao conceito de caracteristica, para
Brimson (1998), o motor é uma caracteristica, confundindo-se, assim, com o conceito de

funcdo de Monden (1999). Percebe-se, com isso, a confuséo entre a utilizacdo dos termos, e
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por isso buscou-se autores de outras areas para que se possa unificar os conceitos deste

trabalho.

Quanto a Ribeiro et al. (2000), este utiliza 0 desdobramento do procuto em partes do
produto (PP), caracteristica das partes do produto (CPP) e especificacbes das partes do
produto (ECPP). Este modelo é bem estruturado, no entanto, no que tange os objetivos deste
trabalho (gestdo de custos), seria necessario algumas complementagdes no conceito de
caracteristicas (feature). O Quadro 2 mostra a definicao e alguns exemplos de cada um destes
conceitos, incluindo, também, os conceitos de qualidade demandada (QD), caracteristicas da
qualidade (CQ) e especificacdes das caracteristicas da qualidade (ECQ).

Exemplo (Relacionados a

Conceito Definigéo Pneus)

Qualidade Demandada | Demandas relacionados ao produto | Durabilidade, seguranca, livre de
(QD) levantadas junto aos clientes. vibragdes.

Quanto a durabilidade: tempo de vida,
peso, resisténcia a penetracéo.

Quanto a seguranca: resisténcia a
penetracdo, resisténcia ao corte.

Traduzem as demandas da qualidade
e requisitos técnicos, mensuraveis e
objetivos.

Caracteristicas da
Qualidade (CQ)

Especificacdes das
Caracteristicas da
Qualidade (ECQ)

Constituem um indicativo do padrdo | Quanto ao tempo de vida: < 50.000
de qualidade do produto. Km ou >50.000 Km.

Sdo as diferentes partes que

Partes do Produto (PP) compdem produto.

Banda, flanco, cintura metalica, lonas.

Caracteristica das

Sdo as caracteristicas relacionadas uanto a banda: largura da banda,
Partes do Produto Q g

com as partes dos produtos. espessura da banda, peso da banda.
(CPP)
Especificagdes das
Caracteristicas das Especificam as possiveis variacoes Quanto a largura da banda: 170 + 2
Partes do Produto quanto as caracteristicas das partes. | mm, 201 + 2 mm ou 226 + 2 mm.

(ECPP)

Quadro 2: Conceitos relacionados as defini¢fes de caracteristicas (Ribeiro et al., 2000)

Quando Baxter (1998) discute no projeto do produto a questdo da configuragéo, ele
separa 0 produto em caracteristicas funcionais. Por exemplo, o cabo, em um descascador de

batata, € uma caracteristicas funcional, podendo ser redondo ou quadrado.

Mesmo com a verificagdo das definigdes de Ribeiro et al. (2000) e Baxter (1998) o
conceito de caracteristica ndo fica claro. Portanto, percebeu-se que, talvez, o grande problema
seja a traducdo do termo feature da lingua inglesa para a portuguesa. O dicionario Michaelis
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(2004), entre outras traducgdes, conceitua feature como: “caracteristica de um objeto, como,

por exemplo, ser de madeira clara ou escura”.

O conceito de caracteristica (feature) relacionado a madeira ,de determinado objeto,
ser clara ou escura é o conceito que busca-se neste trabalho. Logo, este conceito sera
adicionado ao modelo de Ribeiro et al. (2000), e para que ndo sejam confundidas as
caracteristicas das partes do produto (CPP) com as caracteristicas (features), neste trabalho, as
caracteristicas das partes do produto sdo chamadas de indicadores. Com relacdo as
especificacOes das partes do produtos, estas serdo chamadas somente de especificacdes. O
conceito de caracteristicas (feature) entrard juntamente com as especificagcdes, ou seja, uma
especificacdo relacionada a uma caracteristica. A Figura 22, mostra a inser¢do do conceito de

caracteristicas no modelo de Ribeiro et al. (2000).

ESPECIFICAGAO A1A

CARACTERISTICA A1A

INDICADOR A1l :
ESPECIFICACAO A1B
PARTE A CARACTERISTICA A1B
DO
PRODUTO
ESPECIFICACAO A2A
CARACTERISTICA A2A
PRODUTO 1 ;
INDICADOR A2 :
PRODUTO 2 ESPECIFICACAO A2B
CARACTERISTICA A2B
PARTE B
DO
PRODUTO

Figura 22: Desdobramento de partes do produto, indicadores, especificacdes e caracteristicas

Esta estruturacdo completa apresentada na Figura 22 sera simplificada, isto porque
no estudo de caso percebeu-se que esta divisdo causava confusdes para a equipe de projeto. O
que deve ser entdo salientado é que esta discucdo deve ser feita, mas no que tange a gestao de
custos vai interessar somente as partes do produto e suas caracteristicas, conforme a Figura

23. Por exemplo, o cabo do descascador de batatas € uma parte do produto, e ser redondo ou
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quadrado suas caracteristicas.

Especificagdes

Partes do Produto [ > Indicadores [

Relacionamento utilizado
no trabalho

Figura 23: Desdobramento em partes do produto e caracteristicas seguido nesta dissertacdo

Caracteristicas

Deve ser relacionado aos conceitos de partes do produto e caracteristicas 0s
conceitos de componentes e submontagens do produto. Os componentes e submontagens
estdo fisicamente representados na arvore do produto, sendo estes, quase que invariavelmente,
subdivididos em mais de um nivel. Um maior detalhamento a respeito de submontagem e de
componentes pode ser encontrado em Fogliatto (2002) e Elsayed e Boucher (1985). A Figura
24 apresenta uma relacdo dos conceitos de parte do produto e caracteristica com

submontagens e componentes.

CARACTERISTICA Al

PARTE A
DO
PRODUTO

PRODUTO 1 .
ARACTERISTICA A2

PRODUTO 2

LEGENDA

1 - Produto Acabado

A, B, E - Submontagens

a, c, m, n, o - Componentes

Fen

[ D
G0 00 e
_ D& was

R

Figura 24: Equivaléncia entre parte do produto e caracteristica a submontagens e componentes
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Outro conceito a ser introduzido é o de elementos comuns. Alguns componentes e
submontagens sao utilizados independentemente das caracteristicas, sendo estes chamados de
elementos comuns. Os indicadores, que em geral, ndo sdo notados, ou sdo considerados
incorporadas nos produtos pelos clientes, estdo relacionadas aos elementos comuns. No que
tange a gestdo de custos, a definicdo destes elementos comuns é importante, pois uma reducéo
de custos destes acarreta uma reducdo de custos no produto, independentemente de sua
configuracdo. Caso o valor monetario dos elementos comuns seja muito baixo, talvez nédo

compense este tipo de diviséo.

Em termos de calculo de custos, uma questdo que fica € qual a real diferenca entre o
custeio por caracteristicas proposto por Brimson (1998) e o que se esta propondo nesta
dissertacdo. Brimson esta custeando as caracteristicas (features) a partir das partes do produto,
no entanto ele chama tudo de caracteristicas (features). Um exemplo que o autor refere em
seu artigo é que o motor é uma caracteristica do automével subdivida em categorias, como a
de ser a diesel ou a gasolina. Neste trabalho, o motor seria uma parte do produto, que

possuiria a caracteristica de ser a diesel ou a caracteristica de ser a gasolina.

Caso fosse esquecido o rigor académico, tanto Brimson (1998) como o presente
trabalho estdo propondo o célculo do mesmo objeto de custeio, ou seja, as caracteristicas. Na
secdo 4.2.4, a sequir, é discutido o custeio por caracteristicas propriamente dito. No entanto,
pode-se adiantar que € utilizado conceito da metodologia de Brimson (1998) associado a
nomenclatura descrita acima. Ou seja, custeio por caracteristicas com a informagéo dos custos
das partes do produto e das caracteristicas, sendo estas desdobradas diretamente das partes do

produto.

Definido o conceito de caracteristica prossegue-se com a apresentacdo do modelo nas
proximas secBes, o qual fornece subsidios para que seja realizada (1) gestdo dos custos
durante o PDP através do custo-alvo e (2) o célculo da estimativa do custo relacionado ao DP,
este subdividido em (2.1) custos do projeto do produto e (2.2) custos que o produto incorrera

a estrutura da empresa.

4.2.2 GESTAO PELO CUSTO-ALVO

A gestdo pelo custo-alvo é tratada, neste trabalho, como uma ferramenta de

gerenciamento de custos durante o desenvolvimento do produto, ndo tendo, assim, a mesma
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amplitude descrita na literatura. O custo-alvo € utilizado apenas para defini¢cdo e cumprimento
das metas de custo de projeto e de introdugdo do produto na estrutura, determinados no inicio
do desenvolvimento do produto, utilizando como apoio para melhoria a ferramenta de

engenharia de valor, conforme Figura 20.

Para uma melhor organizacdo do trabalho, a gestdo pelo custo-alvo foi subdividida
em 3 etapas, conforme a Figura 25. A primeira delas corresponde a definicdo do custo-alvo
unitario do desenvolvimento do produto (UDP), a segunda a definicdo do custo-alvo do
produto e a terceira ao desdobramento do custo-alvo de introdugdo do produto na estrutura
(IPE) em partes do produto e caracteristicas.

ETAPA 1 ETAPA 2
Previs&o de W Preco de mercado
Demanda do produto

Margem de Lucro

A

Custo-alvo do

Produto
Y
Custo-alvo unitario
do desenvolvimento
do produto (UDP) ETAPA 3
4 Custo-alvo de

introducéo do
produto na estrutura
(IPE)

Custo-alvo do
projeto

A

Desdobramento do
custo-alvo em
partes dos produtos
e caracteristicas

Figura 25: Etapas para organizacao da gestdo de custos através do custo-alvo

4.2.2.1 DETERMINACAO DO CUSTO-ALVO UNITARIO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
(UDP)

Deve-se comegar, nesta etapa, com a definicdo da previsdo de demanda do produto.
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A previsdo de demanda para novos produtos ja vem sendo tratada por alguns autores, como
Kuyven (2004), que demonstra uma forma de abordagem para esta problematica. Um ponto
importante € que se faca uma previsdo para os produtos como um todo, e ndo para cada
configuracdo de produto separadamente, o que, dependendo do produto, pode inviabilizar a
andlise. A previsao de demanda deve abranger todo o ciclo de vida do produto.

Outro dado de entrada seria a definicdo do custo-alvo do projeto de desenvolvimento
do produto. Para isto, deve-se estruturar os dados no pos-desenvolvimento, pois a previsdo
dos custos relativos ao projeto que sera desenvolvido baseia-se nos projetos ja realizados
anteriormente. Uma base de dados utilizando o custeio baseado em atividades parece ser a
mais adequada, no que tange a estruturacdo dos dados. A utilizagdo do ABC no projeto de
desenvolvimento é detalhado na secdo 4.2.3.1. Caso ndo se tenha esta base, é aconselhada
uma previsdo dos custos do projeto fundamentado nas fases do desenvolvimento de produtos
da empresa e na experiéncia das pessoas envolvidas no DP.

Com as informaces da previsdo de demanda e do custo-alvo do projeto, pode-se
definir o custo-alvo unitario relativo ao desenvolvimento do produto (UDP), conforme a
Equacédo (4). A importancia deste se d& uma vez que o custo do projeto deve ser amortizado
pelos produtos a serem produzidos, evitando, assim, que o projeto de desenvolvimento de um
produto seja amortizado em outros produtos.

CustoAlvo do Projeto
Previsdo de Demanda

CustoAlvo UDP = 4)

O dado de saida desta etapa é, entdo, o custo-alvo UDP, ou seja, a parcela de custo
do projeto do produto que é amortizada em cada produto.

4.2.2.2 DETERMINAGCAO DO CUSTO-ALVO DO PRODUTO

A determinacdo do custo-alvo do produto comega com a definicdo do preco do
produto que se estd tentando desenvolver. Esse preco, quando relacionado com a margem de
lucro desejada, determina o custo-alvo, conforme Equacao (1).

Para defini¢cdo do preco do produto, propdem-se trés maneiras:

a. Definicdo a partir de pesquisa com clientes: pesquisar junto aos clientes o valor
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monetario que poderia ser pago por um produto pré-determinado.

b. Definicdo a partir da concorréncia: verificar qual o preco, praticado pela
concorréncia, dos produtos com caracteristicas semelhantes as do produto que se

esta desenvolvendo.

c. Definicdo com base na experiéncia da equipe técnica: define o custo-alvo com
base num preco que a equipe técnica imagine adequado. Neste caso, a equipe
técnica envolve tanto os responsaveis pelo DP, quanto os tomadores de decisao

da empresa.

Deve-se ter o seguinte cuidado: hoje em dia, dificilmente se desenvolve um produto
com apenas um tipo de configuracdo, ou seja, apenas uma combinacdo de caracteristicas.
Nestes casos, 0 elevado numero de caracteristicas pode dificultar a definicdo dos precos de
todas as combinagGes de produtos. Logo, quando o levantamento de dados, com respeito aos
precos dos produtos, ficar dificultado devido ao grande numero de caracteristicas, deve-se
coletar essas informacgdes somente com base nas caracteristicas mais significativas e, no
momento do desdobramento do custo-alvo do produto em partes e caracteristicas, deve-se
estimar o acréscimo de custos que algumas caracteristicas, que ndo foram relacionadas,

podem acarretar.

Ao determinar o preco de mercado do produto, deve-se descontar a carga tributaria
vigente da empresa. Bernardi (1998) e Oliveira et al. (2003) demonstram como avaliar a carga

tributaria e como formar precos dos produtos.

4.2.2.3 DESDOBRAMENTO DO CUSTO-ALVO DE INTRODUCAO DO PRODUTO NA ESTRUTURA
(IPE)

O custo-alvo de introducdo do produto na estrutura (IPE) representa o referencial de
custo a ser seguido sendo, neste caso, ja descontado o custo-unitario do desenvolvimento do
produto. A subtracdo do custo-alvo do produto pelo custo-alvo unitario relativo ao
desenvolvimento do projeto (UDP) resulta no custo-alvo de introducdo do produto na

estrutura (IPE), conforme a Equacéo (5).

CustoAlvo IPE = CustoAlvo do Produto — CustoAlvo UDP (5)
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Apds a determinacdo do custo-alvo de introdugdo do produto na estrutura, deve-se
desdobrar o custo-alvo IPE pelas partes do produto, sendo, a seguir, desdobrado pelas
caracteristicas do produto. Dessa forma, para a estimativa do custo do produto, € proposto um
método de custeio no qual o objeto deixa de ser o produto e passa a ser as caracteristicas ou,
como Bimson (1998) define, custeio baseado em caracteristicas, conforme secéo 4.2.4.

O desdobramento do custo-alvo IPE em partes do produto é um ponto critico do
processo de custo-alvo, ja que muitas vezes ndo se sabe qual a real estrutura de custos do
novo produto. Propdem-se trés maneiras de desdobrar o custo-alvo IPE pelas partes do
produto:

a. Definicdo com base no preco de mercado: as partes do produto podem ser
fabricadas por empresas especializadas. No entanto, € provavel que a soma do
custo-alvo de todas as partes em alguns casos ndo feche com o custo-alvo do
produto anteriormente definido. Logo, propde-se que, caso 0 custo-alvo das
partes ndo feche com o custo-alvo do produto, um dos dois seja revisto. Em
geral, ndo é possivel verificar o custo-alvo de mercado de todas as partes. Por
exemplo, existem trés partes do produto (parte A, parte B e parte C), e pode-se
somente levantar o valor de mercado da parte A. Neste caso, as outras duas
devem receber o valor de custo-alvo IPE que sobra apés a diminui¢do do custo-

alvo IPE pelo valor de mercado da parte A,;

b. Definicdo do custo-alvo a partir da estrutura de custos de um produto
semelhante: pode-se, também, desdobrar o custo-alvo IPE com base na estrutura
das partes de um produto antigo;

c. Definicdo com base na experiéncia da equipe técnica: a equipe define a estrutura
de custos das partes do produto, com base na sua experiéncia. Neste caso, a
equipe técnica envolve tanto os responsaveis pelo DP quanto os tomadores de
deciséo da empresa.

Apbs a definicdo do custo-alvo das partes do produto, pode-se definir o custo-alvo
dos elementos comuns, e, também, o quanto cada caracteristica impactua, tanto em termos de
matéria-prima como de processamento, gerando, assim, o custo-alvo dos elementos comuns e
0 custo-alvo das caracteristicas. Deve-se salientar que, caso algum elemento comum ou algum

tipo de caracteristica ndo sejam significativos, ndo € necessaria sua separacao no modelo.
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A gestdo pelo custo-alvo estd diretamente relacionada com o modelo de avaliagdo
utilizado no desenvolvimento do produto, sendo que o deste trabalho é baseado nos gates. No
final de cada fase do PDP existe um gate, no qual é feita uma avaliacédo de custos, sendo esta
relacionada ao custo do projeto e ao de introducdo do produto na estrutura. Na avaliacgéo,
qguando a estimativa dos custos ndo estiver de acordo com as metas previamente definidas,
deve-se realizar uma analise de valor até que o custo do produto e do projeto esteja em

harmonia com as metas pré-estabelecidas.

Com isso, durante o desenvolvimento se faz o controle dos custos do DP com base
na alimentacdo feita pelo custeio do projeto e pelo custeio da introdugdo do produto na
estrutura. O custo-alvo é a ferramenta de controle de custos, a qual utiliza a engenharia de

valor para reducéo de custos.

O fluxo das informacbes da gestdo pelo custo-alvo, englobando a previsdo de
demanda, o custo-alvo do projeto, o custo-alvo UDP, o prego de mercado, a margem de lucro,
0 custo-alvo do produto, o custo-alvo IPE e o desdobramento do custo-alvo IPE em partes do

produto e caracteristicas, foi apresentado na Figura 25.

Com a descricdo dos passos do custo-alvo, pode-se partir para o célculo da
estimativa do custo relacionado ao DP.

4.2.3 CALCULO DO CUSTO RELACIONADO AO DP

Como ja foi mencionado anteriormente, no desenvolvimento de produtos faz-se,
simultaneamente, calculo da estimativa dos custos do projeto, de fabricagdo e da matéria-
prima relacionados ao produto. Logo, as duas préximas secdes sdo o custeio do projeto e 0

custeio da introdugéo do produto na estrutura.

4.2.3.1 CUSTEIO DO PROJETO

O custo de um produto estd diretamente associado ao custo das atividades
relacionadas com o seu desenvolvimento. O custo do projeto deve ser amortizado no produto
durante o seu ciclo de vida, e, para que isto seja possivel, é necessario um método de custeio
que apure 0s custos de cada projeto separadamente. A apuracdo individual deste custo mostra

sua importancia uma vez que nao se deve incorrer no erro de ratear o custo do processo de
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desenvolvimento do produto entre os demais produtos da empresa.

Conforme verificado na revisao bibliogréfica, a literatura mais estruturada no que diz
respeito a custeio em projetos é a que consta no PMBOK (2000). A classificacdo de fases feita
pelo PMBOK (2000) - Planejamento de Recursos, Estimativa de Custos, Or¢camento de
Custos, Controle de Custos — é um pouco confusa no que diz respeito ao calculo dos custos
em projetos. Isto porque planejar os recursos, estimar 0s custos e orcar 0s custos ndo parece a
ordem mais légica para o calculo dos custos do projeto. Imagina-se que, para se planejar o0s
recursos, € necessario, antes, verificar quais atividades estardo envolvidas no projeto e, a

partir disto, planejar os recursos que estardo envolvidos nas atividades, conforme Figura 26.

Proposta do
PMBOK (2000) Modelo

Mapear
Atividades

A/
Verificar os
Recursos
Necessarios

Planejamento de
Recursos

Y
Estimativa de

Custos v
Estimativa os
Custos das
y Atividades

Orgamento de
Custos
(Alocagdo nas
Atividades)

Figura 26: Comparacdo da Gestdo de Custos em Projetos do PMBOK e a Proposta deste Trabalho

A divisdo das etapas, iniciando com o mapeamento das atividades, passando pela
verificacdo dos recursos demandados e conseqliente estimativa de custos, aproxima-se muito
das etapas propostas no método do custeio baseado em atividades (ABC) — Mapeamento das
Atividades seguido da Estimativa de Custos. Logo, a utilizacdo do ABC parece adequada para

o calculo de custos de projetos.

O uso do ABC em projetos, proposto aqui, reforca os artigos como o de Kinsella
(2002), o qual propde a introducdo do ABC no PMBOK, o de Raz e Elnathan (1998), que

aplica o ABC no gerenciamento de um projeto, e os de Macarrone (1998) e Ray (1995), os
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quais aplicam o conceito do ABM no processo de desenvolvimento de produto.

Para aplicacdo do ABC nas atividades do processo de desenvolvimento de produtos

sdo utilizadas as seguintes etapas:

a. Mapear atividades;
b. Verificar 0s recursos necessarios;
c. Estimar os custos das atividades.

O nivel de detalhamento das atividades dependera das caracteristicas do produto e da
empresa. No entanto, propde-se que sejam mapeadas e custeadas as atividades do processo de
desenvolvimento de produto propostas na Figura 1: avaliacdo preliminar de mercado,
desenvolvimento do conceito, projeto preliminar, projeto detalhado, protétipo, planejamento
da producdo, desenvolvimento da producdo e lancamento do produto. Isto ndo impede que
empresas que possuam outra configuragdo de processo de desenvolvimento, também,

apliguem o custeio baseado em atividades para apurac¢ao dos custos do PDP.

O detalhamento das atividades dependera da sua importancia para o desenvolvimento
do produto. Por exemplo, o desenvolvimento do protétipo pode ser muito mais representativo
na inddstria automobilistica do que na de brinquedos. Logo, com base nas caracteristicas das
inddstrias, algumas fases terdo um maior detalhamento para um melhor entendimento de seu

custo.

4.2.3.2 CUSTEIO DA INTRODUGCAO DO PRODUTO NA ESTRUTURA DA EMPRESA

O custo da introducdo do produto na estrutura da empresa é questdo critica para
avaliacdo de economicidade durante o processo de desenvolvimento. No momento em que se
estd desenvolvendo o produto, € necessario prever o impacto que este causard na estrutura,

podendo este estar direta ou indiretamente relacionado a fabricacéo.

Para uma eficiente estimativa de custos de introducdo na estrutura, é preciso uma
base de dados adequada as necessidades da equipe de desenvolvimento do produto. Essa base
passa pela necessidade de um maior detalhamento do produto e de um sistema de custeio, que

propicie informacBes mais detalhadas sobre os custos do produto.

Apesar da definicdo de caracteristicas de Brimson (1998) ser diferente da que se esta
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utilizando neste trabalho, o conceito implicito no custeio por caracteristicas deste autor parece
ser 0 mais conveniente para o DP, ja que, no seu desenvolvimento, o produto é desdobrado
em partes, e 0 projeto acaba tendo como base as caracteristicas do produto. N&o se pretende,
neste trabalho, um desdobramento excessivo do produto, j& que o custo de manutencdo de um

sistema de custeio deste porte pode extrapolar os ganhos proporcionados.

Uma das alteragdes propostas no modelo de Brimson (1998), além da mudanca do
conceito de caracteristicas, diz respeito a como € feita a alocacdo de custos aos produtos. O
método de Brimson é um desdobramento apenas do ABC, enquanto 0 método proposto neste
modelo se apoia também no trabalho de Kraemer (1995), o qual recomenda a necessidade do
uso de mais de um método de custeio para alocacdo dos custos em empresas modernas,
conforme Figura 27. Kraemer (1995), além de se apoiar no método ABC para 0s custos de
apoio, também utiliza o método da UEP, para a area industrial, e do custo-padrdo, para 0s

gastos relativos & matéria-prima.

e Despesas de Custos de Itens de
Matéria-Prima ~
Estrutura Transformacéo custo
Custo de trans. de Custo de trans.
apoio a producao propriamente dito

! /
Custo-Padréo ABC UEP

Custos Perdas Resultados

Figura 27: Combinacédo de métodos de custeio (KRAEMER, 1995)

Logo, o método apresentado neste trabalho utiliza o desdobramento do produto em
partes do produto e caracteristicas, adaptado do modelo proposto por Brimson (1998).
Entretanto, a alocacdo de custos as caracteristicas dos produtos em relacdo aos itens de custos
a serem avaliados, baseia-se no trabalho de Kraemer (1995). Na proxima secdo, é feito o

detalhamento do custeio por caracteristicas utilizado neste modelo.
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4.2.4 MODELO DE CUSTEIO POR CARACTERISTICAS

Em busca de um metodo estruturado, que se fundamente em caracteristicas,
encontrou-se o estudo de Brimson (1998). O custeio por caracteristicas, por ele apresentado, é
um detalhamento do método ABC, ja que o custo do produto no ABC é determinado a partir
do objeto de custeio produto, e, no primeiro, o custo do produto € determinado pelas suas
caracteristicas, conforme Figura 28. O custeio por caracteristicas ndo se limita ao uso do ABC

e, neste trabalho, séo utilizados mais dois outros métodos de custeio — custo-padrdo e UEP.

Custeio por Caracteristicas

Material Direto Mao de obra Direta Outros
Rastreaveis Despesas
Gerais
Atividade N&o Rastreaveis

Processos de Negécio

Servigcos
Compartilhados

Caracteristicas

Custo do Produto
Figura 28: Custeio por caracteristicas (BRIMSON, 2000)

Brimson (2000) demonstra, segundo Figura 28, que nem todos 0s custos podem ser
rastreados até as caracteristicas. Por exemplo, alguns custos provém de servigos
compartilhados, os quais sdo alocados diretamente aos produtos. Este exemplo também se
aplica a alguns processos que indiretamente estdo relacionados a fabricacdo. Verifica-se que,
como alguns custos ndo sdo rastreaveis, deve-se usar alguma base de rateio para sua

distribuicéo aos produtos.

Quando se analisa 0 custeio por caracteristicas, ndo se estd discutindo um novo

método de custeio, mas, sim, uma nova forma de alocacdo de custos aos produtos a partir de
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um novo objeto de custeio. Isto € verdadeiro ja que o cliente, além de adquirir um produto,
adquire caracteristicas a ele associadas, as quais podem variar mesmo dentro de uma mesma

categoria de produtos.

O objeto de custeio, no presente trabalho, ndo utiliza o conceito de caracteristicas de
Brimson (1998) e, sim, os conceitos de partes do produto e caracteristicas, sendo estes
interligados com submontagens e componentes, como ja descrito na secdo 4.2.1.

Os custos relativos a introducdo do produto na estrutura da empresa foram

classificados em trés grandes grupos:

a. Custo Relativo a Matéria-Prima: custos relacionados ao consumo de matéria-

prima.
b. Custo de Transformacéo: sdo todos os custos produtivos do produto.

e Custo de transformacdo propriamente dito: custos produtivos que

agregam valor ao produto.

e Custo de Transformacdo de Apoio a Producdo: custos de transformacao

que ndo agregam valor diretamente aos produtos.

c. Despesa de Estrutura: custos administrativos relacionados a producdo do

produto.

A discusséo relacionada ao custeio por caracteristicas, neste trabalho, é baseada em
trés métodos de custeio: o ABC, para gastos indiretos de transformacdo e despesas de
estrutura; a UEP, para gastos diretos de transformacdo; e o custo-padrdo, para o célculo dos
gastos de matéria-prima, conforme Kraemer (1995). A Figura 29 apresenta 0 modelo de

sistema de custeio desta dissertacdo, sendo o seu detalhamento feito nas proximas secoes.

Algumas despesas de estrutura ndo podem ser alocadas diretamente aos produtos,
conforme Figura 15, sendo os canais de distribuicdo, vendedores e clientes outros objetos de

custos.

E importante salientar, novamente, que, neste trabalho, o termo caracteristica esta
fundamentado na secdo 4.2.1, sendo o conceito do sistema de custeio baseado nos trabalhos
de Brimson (1998) e Kraemer (1995).
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P Despesas de Custos de Itens de
Matéria-Prima x
Estrutura Transformacéo custo

Custo de trans. de Custo de trans.
apoio a produgéo propriamente dito

Custo-Padréo ABC UEP Métodos

N/

Custos Perdas Resultados

N

Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Al A2 A3

Objeto de Custeio
Individualizado

Parte do Produto Parte doProduto
Z1 Z2

Detalhamento

A /

Objeto de Custeio

Produto X Produto Y Agregado

Figura 29: Método de custeio por caracteristicas utilizado neste trabalho (Adaptado de KRAEMER, 1995)

4.2.4.1 PRE-REQUISITOS PARA IMPLANTACAO DO CUSTEIO POR CARACTERISTICAS

A seguir, sdo definidos os pré-requisitos para implantacdo do custeio por

caracteristicas.

Pré-Requisito 1 — Determinacéo dos Custos de Matéria-Prima

O método do custo-padrdo é utilizado para o célculo do custo de matéria-prima do
produto. O célculo do custo de matéria-prima &, relativamente, simples. Deve-se estabelecer o
guanto o objeto de custeio consome de matéria-prima, sendo incluido neste consumo também
as perdas normais relacionadas ao processo. Com a determinagdo do consumo unitario de
matéria-prima por objeto de custeio, basta uma simples multiplicacdo pela quantidade
fabricada do objeto de custeio para se obter a quantidade total consumida de matéria-prima.

Os custos de matéria-prima, talvez, sejam o0s que sdo mais bem trabalhados no

momento do desenvolvimento, devido a simplicidade do seu célculo.



97

Pré-Requisito 2 — Determinacdo dos Custos de Transformacéo (Exceto os de
Apoio a Producéo)

O método da UEP é utilizado para o calculo dos custos diretos de transformacéo do

objeto de custeio. Sendo 0s passos para sua implantacao descritos na revisao bibliografica.

A UEP propicia verificar o impacto de introducdo do produto, a partir das partes do
produto e suas caracteristicas, no processo produtivo da empresa. Com o uso da UEP,
pretende-se prever os custos relacionados ao processo de chdo-de-fabrica, no qual o objeto de

custeio esta envolvido.

Pré-Requisito 3 — Determinacdo dos Custos de Transformacdo de Apoio a

Producéo e das Despesas de Estrutura

Para o calculo dos custos de transformacdo de apoio a producdo e das despesas de
estrutura é utilizado o custeio baseado em atividades. Sendo as etapas para sua implantacdo
descritas na revisdo bibliogréafica.

Com o ABC, pretende-se verificar as consequéncias da introducdo do novo produto
nas areas indiretamente envolvidas com a producdo. Esta € uma abordagem nova para o
desenvolvimento de produtos e mostra sua importancia na medida em que os custos indiretos
de fabricagdo tém se mostrado cada vez mais significativos, e, mesmo assim, Sdo

desconsiderados durante o desenvolvimento do produto.

O presente estudo ndo pretende detalhar a implantacdo do método do custo-padrao,
do ABC e da UEP.

4.2.4.2 ETAPAS PARA IMPLANTACAO DO MODELO

Procura-se levantar a arquitetura das informagdes necessarias para que seja possivel a
utilizacdo do custeio por caracteristicas, tendo como base esses trés métodos de custeio ja
propostos (ABC, UEP e Custo-Padrao).

Etapa 1 — Determinacéo das Caracteristicas dos Produtos

Toda a definicdo das caracteristicas foi apresentada na secdo 4.2.1, mas pode-se

ressaltar que os objetos de custeio sdo as partes do produto e suas caracteristicas.
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Etapa 2 — Relacionar as Caracteristicas e os Elementos Comuns aos Métodos de
Custeio

Primeiramente, deve-se verificar o desdobramento por caracteristicas feito na etapa 1
e, a partir deste, fazer a correlagdo com os métodos de custeio. Ou seja, 0s objetos de custeio

relacionados com os métodos sdo as caracteristicas e 0os elementos comuns.

Nesta etapa, deve-se criar padrdes de relacionamento do objeto de custeio com os
métodos de custeio. Esses padrdes ndo sdo padrdes monetarios, mas, sim, de consumo. 1sso
faz com que uma variagdo no custo da atividade ou do processo atualize automaticamente o

valor monetario do objeto de custeio.

Etapa 2.1 — Relacionamento com os Custos de Matéria-Prima

E simples o relacionamento das caracteristicas e dos elementos comuns com o
método do custo-padrdo, uma vez que é uma relacdo matricial entre o objeto de custeio e o

seu consumo de matéria-prima, incluindo as perdas normais do processo.

Etapa 2.2 — Relacionamento com os Custos de Transformacdo (Exceto os de
Apoio a Producéo)

O célculo do custo pelo método da UEP é feito da mesma forma, no entanto o objeto
de custeio sdo as caracteristicas e os elementos comuns, ao invés do produto. Por isso, 0
desdobramento do produto é fundamental, ja que este servira como base para as tomadas de

tempos no processo.

Para que se operacionalize o0 método da UEP é necessario, também, que se saiba o
tempo de passagem de cada caracteristica e elemento comum nos postos operativos. Com isso
é possivel executar a multiplicacdo dos potenciais produtivos dos postos pelos tempos de

passagem. Para definicdo dos tempos de passagem nos processos, apresentam-se trés opgoes:
a. Tomar como base os tempos de submontagens e componentes existentes e
semelhantes;

b. Estimar com o0s operadores e supervisores 0s tempos de passagens das novas

configuracoes;

c. Fazer uma simulagdo das novas configuracdes no processo produtivo.
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Para utilizacdo do método, deve ser adotada uma configuracdo-base, que deve
possuir 0s mesmos atributos do produto-base, ou seja, representar a estrutura dos processos
que as caracteristicas e os elementos comuns tendem a consumir. Como as caracteristicas, em
geral, consomem 0s mesmos processos, porém em diferentes quantidades, aconselha-se

utilizar como configuracdo-base as caracteristicas mais utilizadas pelos produtos.

Com essas alteragdes no método, o procedimento para o calculo do custo das partes e

caracteristicas passa a ser 0 mesmo que para o de produtos.

Etapa 2.3 — Relacionamento com os Custos de Transformacdo de Apoio a

Producéo e Despesas de Estrutura

O custeio baseado em atividades, ja mencionado anteriormente, € utilizado para o
calculo dos custos de transformacédo de apoio e das despesas de estrutura. As duas primeiras
etapas para implementacdo do método continuam iguais, ou seja, devem ser mapeadas as
atividades e, em seguida, alocados os custos as atividades com base nos direcionadores de

recursos.

A diferenca est, assim como no método da UEP, na alocacdo do consumo das
atividades pelos objetos de custeio. Deve-se relacionar os direcionadores das atividades as
caracteristicas e aos elementos comuns, e ndo aos produtos. Esse detalhamento é fundamental
para algumas areas de apoio como, por exemplo, a engenharia, ja que as caracteristicas do
produto estdo diretamente ligadas as atividades de re-projeto de produto, de desenvolvimento

dos fornecedores, entre outras.

O estudo de Tornberg et al. (2002) demonstra que os designers e engenheiros
gostariam de saber a influéncia de suas decisbes nos custos indiretos, ou seja, vendas,
compras e marketing relacionados ao produto. Essa € uma justificativa para inclusdo da

analise dos custos indiretos no momento do desenvolvimento.

Nem todos custos indiretos necessitam do detalhamento do produto. Logo, estes
poderdo ser alocados diretamente aos produtos, sendo considerados 0s servicos
compartilhados, conforme Figura 28. Um exemplo € a area de vendas, ja que para essa 0
detalhamento do objeto de custeio, de produto para partes ou caracteristicas, ndo acarretaria
numa melhor alocagéo de custos aos produtos.
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Etapa 3 — Determinar o Custo das Caracteristicas e dos Elementos Comuns

Atraves do relacionamento das caracteristicas e dos elementos comuns com 0s
métodos de custeio, é possivel calcular os custos destas. Para isso, € proposta uma algebra
matricial, na qual as linhas sdo os objetos de custeio e as colunas as atividades, operagdes ou
matérias-prima. No cruzamento entre colunas e linhas, e com base no consumo determinado

na etapa 2, pode-se calcular o custo das caracteristicas e dos elementos comuns.

Etapa 4 — Formar o Custo do Produto a Partir de suas Caracteristicas e

Elementos Comuns

O custo do produto, no custeio baseado em caracteristicas, deve ser formado a partir
das caracteristicas e dos elementos comuns, ou seja, € um novo nivel de rastreabilidade de
custos. Deve-se determinar, entdo, quais as caracteristicas que sdo consumidas pelos produtos.
A Figura 29 demonstra os relacionamentos entre custos, métodos de custeio e objetos de

custeio propostos neste método.

Imagina-se que este tipo de abordagem, por caracteristicas, seja importante ndo sé
para o desenvolvimento de produto. Em industrias, nas quais o grau de customizacao € alto, o
custeio dos produtos se torna dificil, ja que um produto pode possuir diversas variagdes, e
determinar todas as variagdes possiveis torna-se inviavel. Logo, faz-se necessario o custeio

das caracteristicas e dos elementos comuns, para que, apés, esse seja remetido aos produtos.

A Figura 30 apresenta um fluxo das informacGes da estimativa de custo relacionada
ao desenvolvimento do produto, englobando a estimativa de custos das caracteristicas,

estimativa de custos do projeto e, com isso, estimativa de custos do produto.

Estimativa de
custos do projeto

Estimativa dos
custos das partes
do produtos e das

caracteristicas

Estimativa de
custos do produto

Figura 30: Fluxo das informages da estimativa de custo relacionada ao DP
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4.2.5 PROCESSO DE MELHORIA A PARTIR DA FERRAMENTA DO CUSTO-
ALVO

A comparacdo com o custo-alvo é simples, e passa pela relacdo do custo-alvo do
projeto com o custo estimado do projeto e custo-alvo de introducdo do produto na estrutura
com a sua estimativa de custo. Essa comparacdo deve levar em conta, também, o custo-alvo
do produto como um todo e sua estimativa. A comparagdo dos custos fornece as metas de
reducdo de custos tanto do projeto como do produto, e este é o dado de entrada do processo de

melhoria se necessario.

Néo é foco desta dissertacdo detalhar os métodos de melhoria a partir do custo-alvo,
no entanto é demonstrado como a estruturagdo dos dados de custos direciona a melhoria, ou

reducdo dos custos.

As metas de reducdo de custos sdo os dados de entrada para o processo de melhoria.
Este processo pode ser no projeto, logo pode-se tentar avancar algumas fases do PDP ou
alongéa-las, dependendo dos custos envolvidos.

A melhoria dos custos relacionados ao produto pode se dar pela reducdo dos custos
de matéria-prima, dos custo de transformacdo ou dos custos de estrutura. A engenharia de
valor é uma das ferramentas para reducdo e melhoria do custo durante o desenvolvimento do

produto.

Devem ser salientados alguns pontos para reducdo de custos relativos a introducéo

do produto na estrutura:

a. Um novo investimento industrial pode acarretar uma redugdo de custos do
produto; no entanto, um limitador pode ser a capacidade de investimento da

empresa.

b. Caso haja mais de uma forma de producéo do produto, uma operagdo mais cara,
porém ociosa, pode trazer resultados financeiros mais interessantes para a
empresa. Logo, deve-se ter cuidado com o custo e com o resultado financeiro
global.

A Figura 31 apresenta o fluxo de informagbes da gestdo de custos no

desenvolvimento do produto, concatenando o0 custo-alvo e as estimativas de custo,
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destacando, tambeém, 0s pontos nos quais acontece o processo de melhoria.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

Este modelo fornece subsidios para que fosse feita (1) gestdo dos custos durante o
PDP através do custo-alvo e (2) célculo da estimativa do custo relacionado ao DP, este
subdividido em (2.1) custos do projeto do produto e (2.2) custos que o produto incorrera a

estrutura da empresa.

Previsdo de Preco de mercado
Demanda do produto

Margem de Lucro

Custo-alvo do

Produto *
Custo-alvo unitario
do desenvolvimento >
do produto (UDP)
4 Custo-alvo de

introducédo do
produto na estrutura
(IPE)

Custo-alvo do
projeto

Desdobramento do
custo-alvo em
partes do produto e
caracteristicas

Processo de
Melhoria

Estimativa de

custos do projeto Processo de

Melhoria

Estimativa dos
custos das partes
do produto e das

caracteristicas

Estimativa de
custos do produto

+ Processo de
Melhoria

Figura 31: Fluxo de informaces da gestdo de custos no desenvolvimento do produto
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O custeio por caracteristicas € um assunto relativamente novo na literatura de gestéo
de custos, e sofreu algumas adequacdes para que fosse utilizado neste trabalho. As alteracdes
feitas no modelo proposto por Brimson (1998) podem contribuir positivamente para o
desenvolvimento do tema relativo a custeio baseado em caracteristicas, ja que 0 mesmo ainda

é pouco explorado na literatura técnica.

Com o modelo estruturado, deve-se partir sua validacdo em um estudo de caso.
Devido ao limite de tempo para desenvolvimento do trabalho de campo, o modelo néo foi

testado na sua totalidade.



CAPITULO 5

5 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso utilizado para validacdo do modelo de
gestdo de custos para o desenvolvimento de produtos. Inicialmente, é apresentado um breve
diagnostico do sistema de custeio e do método de desenvolvimento de produto utilizado na

empresa na qual foi feita pesquisa e, logo apds, apresenta-se o estudo de caso realizado.

51 — APRESENTACAO DA SISTEMATICA DE CUSTEIO ATUALMENTE
ADOTADA NO PDP DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada € uma fabricante de carrocerias para Onibus, com
aproximadamente 1400 funcionarios e um faturamento médio de R$ 150 milhdes por ano.
Possuindo uma area de engenharia e desenvolvimento relativamente grande, ja que a

caracteristica da corporacdo € fazer énibus customizados para o cliente.

Quanto ao desenvolvimento de produto, a empresa possui um método desenvolvido

internamente, o qual é dividido em seis fases, conforme Figura 32.

Sdo feitas aprovacdes em cada fase do processo, sendo que em determinadas fases a
diretoria também participa da avaliacdo. Nao é objetivo desta dissertacdo avaliar o PDP da
empresa, mas, sim, mapea-lo para que se possa fazer o custeio do mesmo. Isto reforca a idéia
de que este modelo para controle e medicdo de custos no desenvolvimento de produtos pode
ser aplicado independentemente do modelo de PDP que a empresa utiliza.
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Figura 32: Desenvolvimento de produto na empresa pesquisada

Quanto ao sistema de custeio da empresa, é utilizado o método dos centros de custos,
sendo o direcionamento dos custos de transformacéo dos produtos feito pela matéria-prima. O
custo de matéria-prima € bem controlado, existindo uma arvore de produto muito bem
definida, o que faz com que o consumo projetado de matéria-prima para 0 més seja sempre

muito proximo do consumo realizado.

Quanto a avaliacdo de custos no desenvolvimento de produto, é realizada,

basicamente, a analise do custo de matéria-prima do produto.

5.2 - APLICACAO DO MODELO PARA MEDICAO E CONTROLE DE CUSTOS NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Apesar da empresa ser uma fabricante de carrocerias para 6nibus, o desenvolvimento
das partes do 6nibus acontece separadamente. Assim, este trabalho faz o estudo de caso de

desenvolvimento de uma poltrona para os dnibus rodoviarios.

Ndo foi possivel analisar todo o processo de desenvolvimento de produto da
poltrona, ja que seria necessario um tempo mais longo, tendo este trabalho se focado na Fase

2 da Figura 32, referente ao projeto, desenho e codificacdo da poltrona.

O estudo de caso desta dissertacdo € estruturado conforme o capitulo anterior: (1)

gestdo dos custos durante o PDP através do custo-alvo e (2) célculo da estimativa do custo
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relacionado ao DP, este dividido em (2.1) custos do projeto do produto e (2.2) custos que o
produto incorrera a estrutura da empresa. No entanto, inicialmente, sdo determinadas as

caracteristicas dos produtos.

5.2.1 - DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

Neste trabalho, ndo é realizado o desdobramento do dnibus como um todo, mas,
somente, das partes do produto e caracteristicas da poltrona. Isto porque a utilizacdo da

poltrona que se esta desenvolvendo independe do 6nibus em que ela sera utilizada.

Inicialmente, para exemplificar a utilizacdo dos indicadores e especificacfes durante
o PDP é efetuado o desdobramento da poltrona em partes do produto, indicadores,
especificacOes e caracteristicas. As partes do produto foram divididas em parte estrutural e
parte de acabamento e seu desdobramento até as suas especificacbes e caracteristicas €

demonstrado na Figura 33.

PARTES DO CARACTERISTICA
PRODUTO PRODUTO INDICADOR (ESPECIFICAGAO)
NIVEL 1 NIVEL 2
CICINZEIRO
BRAGO (SIM)
) FIXO
INDICE DE (0% SICINZEIRO
PARTE MOBILEIDADE (NAO)
ESTRUTURAL > EXISTENCIA DE BRACO CICINZEIRO
AC (SIM)
CINZEIRO MOVEL
(0° 2 120°) SICINZEIRO
(NAO)
POLTRONA X
VULCOURO
(REVESTIMENTO
CONVENCIONAL VULCOURO)
(ANATOMIA
CONVENCIONAL) TECIDO
(REVESTIMENTO
TIPO DE TECIDO)
POLTRONA'Y ANATOMIA E
DE
REVESTIMENTO
SOFT TECIDO
(ANATOMIA —» (REVESTIMENTO
PARTE DE SOFT) TECIDO)

ACABAMENTO
C/ PORTA-REVISTA

EXISTENCIA DE (SIM)
PORTA-
REVISTA S/ PORTA-REVISTA

(NAO)
Figura 33: Desdobramento da poltrona incluindo os indicadores e especificacGes



107

Para a parte estrutural do produto foi definido um indicador Gnico: indice de
mobilidade ao levantar e existéncia de cinzeiro, ja que um influéncia diretamente no outro. O
indice de mobilidade ao levantar se refere a facilidade de locomocdo propiciada pela
especificacdo de 0° de mobilidade e de 0° a 120° de mobilidade, tendo, ainda, concatenado a
este indicador a existéncia ou ndo de cinzeiro. Para cada especificacdo, tanto de mobilidade

como de existéncia ou ndo de cinzeiro estd associada uma caracteristica.

O tipo de anatomia e de revestimento, assim como, a existéncia de porta revista,
foram os indicadores definidos para a parte do produto relacionada ao acabamento. O tipo de
anatomia esté relacionada com o formato da espuma a ser utilizada, sendo especificada como
anatomia convencional ou anatomia soft, estando ainda associada a este indicador o tipo de
revestimento, que pode ser especificado como tecido ou vulcouro. Outro indicador seria a
existéncia, ou ndo, de porta-revista, a qual estd associada a facilidade de armazenar material

literario. Também, para cada especificacdo de acabamento esta associada uma caracteristica.

N&o se procurou detalhar todas os indicadores, mas apenas aqueles que pareceram
demandar diferentes esforcos no processo produtivo. Como foi apresentado no capitulo
anterior, os indicadores e as especificagdes ndo sdo detalhados durante o custeio no DP,
sendo, entdo, efetuado o relacionamento direto das partes do produto com as caracteristicas,

conforme a Figura 34.

Apbs a definicdo das partes do produto e das caracteristicas, deve-se relacionar
ambas as submontagens e componentes do produto. Para exemplificacdo, o Quadro 3
apresenta parte das submontagens e componentes relacionados com a parte estrutural, mais
especificamente bragco fixo e sem cinzeiro. Ndo sdo abertos todos os relacionamentos de
partes e caracteristicas com submontagens e componentes, pois a empresa solicitou sigilo

neste tipo de informacao.

Percebe-se, com base no Quadro 3, que a parte estrutural da poltrona de braco fixo
sem cinzeiro relaciona-se com varias submontagens e componentes. As submontagens e
componentes possuem varios niveis, sendo que no nivel 1 acontece o relacionamento com as
caracteristicas. Neste exemplo foi desdobrado a submontagem 74937 (nivel 1), passando pela
submontagem 32949 (nivel 2) e submontagem 32896 (nivel 3) e finalizando no componente
35345 (nivel 4).
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PARTES DO ]
PRODUTO PRODUTO CARACTERISTICA
NIVEL 1 NIVEL 2
CICINZEIRO
BRACO
FIXO
SICINZEIRO
PARTE
ESTRUTURAL C/CINZEIRO
BRACO
MOVEL
SICINZEIRO
POLTRONA X
VULCOURO
ANATOMIA
CONVENCIONAL
TECIDO
POLTRONA Y
ANATOMIA
sorr ——> TECIDO
PARTE DE
ACABAMENTO

C/ PORTA-REVISTA

S/ PORTA-REVISTA
Figura 34: Desdobramento da poltrona excluindo os indicadores e as especificagdes

Algumas submontagens e componentes podem ser 0s mesmos independentemente da
caracteristica do produto, como j& descrito no capitulo 4, ou seja, elementos comuns. O
Quadro 4 apresenta algumas submontagens e componentes da parte estrutural da poltrona que
sdo utilizadas em todas as caracteristicas, ou seja, tanto nas poltronas com o braco fixo como
nas com o braco movel. Tais submontagens e componentes sdo chamados de elementos

estruturais comuns.

Assim como foram definidos elementos comuns para a parte estrutural da poltrona,
mais especificamente para a existéncia de braco fixo ou mdvel, pode-se definir elementos
comuns para as diferentes partes e caracteristicas. O Quadro 5 apresenta os elementos comuns
e caracteristicas que foram relacionados para cada uma das partes do produto.

Definiram-se elementos comuns para as caracteristicas relacionadas tanto a utilizacéo
de braco fixo como de braco movel. Também, relacionaram-se elementos comuns para
anatomia convencional e para anatomia soft. Para o porta-revista optou-se em nao se definir
elementos comuns, pois como foi descrito na se¢éo 4.2.1, em alguns casos eles podem néo ser

explicitados. Neste caso, eles ndo foram particularizados devido ao seu baixo valor monetario.



NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
COD. DESCRICAO COD. DESCRICAO COoD. DESCRICAOQ COD. DESCRICAO
74940 21 BASE POLT.CONY SR.LE
74539 ] BASE ASSENTO POLT.CONV SR LD
22896 T5 ENCOSTO 25345 TB SAE1920 C 16x30<1,90x2066 1
1934 SUPORTE PONTO GIRO
22040 ENCOSTO POLT.CONVENCIONAL 22962 SUPORTE P/MADEIRA
- 73720 PRESILHA MOLA ENCOSTO POLT.EXECS
& 24263 SUPORTE ESTICADOR
B ramr CLESTRUT.DUPLA POLT.CONV.SRLE Bl MOLA POLTRON A (SEMILEITO)
=] 6116 RIOLA MANIPULO POLTRONA 96
= 33408 GULA ASSENTO GL3
e 28572 ] PARAFUSO 97
g 75748 BUCHA SEXTAVADA P/ATUSTE ENCOSTO
s 77AL3 ALCA LIMITADOR CREMALHEIRA POLT C
= 1774 REEITE AL FOP HE 3/16"x16,3
5 200 REEITE FIX ENCOSTO C/ASSENTO
£ 32960 MADEIRA F/FIXAR REVESTIMENTO FOLT
g 2009 MOL: NOSSAG W FONTA STB B.L0G75
$ |m955  |BRACELETECENTRAL
2657 BUCHA ARTICULACAO BRACO CENTRAL P
3374 PARAF SEXT._7/16'57/8" 1AUNC
2481 ARRUELA POLIAMIDA BRACO CENTRAL M
32976 LIMITADOR,
17 TINT FOTZ PRI POLIESTER
473 PARAF PHIN.2 CO ZF 4350
7212 |BRACALETE FXLS/CINZ PANT 6481 CPO

Quadro 3: Relacionamento das partes do produto e caracteristicas da estrutura de braco fixo e sem cinzeiro com submontagens e componentes
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Cadigo Descricao
o 32953 Bracelete Central
g 2657 Bucha Articulacao Braco Central P
*é’ " 3374 Paraf.Sext. 7/16"X7/8" 14unc
E = 2481 Arruela Poliamida Braco Central M
" g 32976 Limitador
8 O |1175 Tint.Potx Prt Poliester
[«B}
GEJ 473 Paraf. PH.N.2 CO ZP 4,2x25,0
L 72812 Bracalete Fx.S/Cinz.Pant.648u Cp0

Quadro 4: Elementos comuns para a parte estrutural da poltrona

Parte do -

Produto Caracteristicas
= (2) Elementos Estruturais Comuns
§ (21) Elementos Fixos Comuns
> Brago Fixo Cinzeiro (2abl) C/Cinzeiro
l‘_l"vj (2ab2) S/Cinzeiro
® (22) Elementos Méveis Comuns
5 Brago Movel Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro

(2bb2) S/Cinzeiro
(31) Elementos Convencionais Comuns

Convencional . (3al) Vulcouro
Revestimento

(3a2) Tecido
Soft (32) Elementos Soft Comuns
Revestimento | (3b) Tecido

Parte de
Acabamento

(4a) C/Porta-Revista
(4b) S/Porta-Revista
Quadro 5: Definicao dos elementos comuns das caracteristicas e das partes

Porta-Revista

Para facilitar o desenvolvimento do trabalho, colocou-se um cédigo ao lado de cada
caracteristica para facilitar a aglutinacdo das caracteristicas. Por exemplo, caso se quisesse
uma poltrona com Brago Fixo, Sem Cinzeiro, Anatomia Convencional, Revestimento de
Tecido, e com Porta-Revista ter-se-ia a seguinte codificacdo: (2) + (21) + (2ab2) + (31) +
(3a2) + (4a).

Com a definicdo das partes do produto e das caracteristicas, pdde-se partir para a
determinagdo do custo-alvo e das estimativas de custos durante o desenvolvimento de
produtos.

5.2.2 - GESTAO PELO CUSTO-ALVO

A gestdo pelo custo-alvo segue as trés etapas definidas no modelo: determinacéo do
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custo unitario do desenvolvimento de produto (UDP), determinacéo do custo-alvo do produto
e desdobramento do custo-alvo de introducdo do produto na estrutura (IPE).

5.2.2.1 - DETERMINAGAO DO CUSTO UNITARIO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO (UDP)

Para definigdo do custo-alvo UDP séo necessarias basicamente duas informagdes: a
previsdo de demanda e o custo-alvo do projeto de desenvolvimento do produto. Ambas
informacdes ndo estavam disponiveis durante o desenvolvimento do trabalho, e por isso foi

feita uma reunido com a equipe envolvida no projeto para que fossem feitas estas previsdes.

No que tange a previsdo de demanda, o ideal seria um método estruturado, como o0
proposto por Kuyven (2004). No entanto, para aplicacdo deste método, seria necessario
pessoal especializado no assunto. Foi feita, entdo, a definicdo com base nas informacdes
levantadas com a equipe de projeto, sendo considerada uma previsdo de demanda
independentemente da configuragdo da poltrona. A previsdo da demanda utilizada é de 91.000
poltronas.

Para a definicdo do custo-alvo do projeto, seria necessaria uma base de dados
estruturada, como ja mencionado no capitulo anterior. Na falta desta, foi feito um
levantamento com a equipe de projeto, a qual fez a definicdo do custo-alvo de cada uma das
fases do PDP da empresa, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Custo-alvo para o projeto das poltronas

Fase do Desenvolvimento Custo-Alvo

FASE 0 - Identificacdo de Oportunidade R$ 5.000
FASE 1 — Desenvolvimento do Conceito e Design R$ 20.000
FASE 2 - Projeto / Desenho / Codificacdo R$ 30.000
FASE 3 — Verificagdo dos Meios de Fabricacio R$ 15.000
FASE 4 - Gabaritos R$ 70.000
FASE 5 — Liberag8o para Produgéo R$ 5.000

Total R$ 145.000

Percebe-se que as informacdes de previsdo de demanda e custo-alvo do projeto nédo
foram definidas da forma mais adequada. No entanto, na falta de uma base de dados,
imaginou-se que esta seria a melhor opc¢do, ja que estes dados sdo fundamentais para

seguimento da aplicacdo do modelo.

Com os dados de previsdo de demanda e custo-alvo do projeto, péde-se determinar o
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custo-alvo UDP, conforme a Equacdo (6).

CustoAlvoUDP = R$145.000 =R$159 (6)
91.000

Logo, o valor a ser amortizado em cada poltrona fabricada é R$ 1,59.

5.2.2.2 DETERMINACAO DO CUSTO-ALVO DO PRODUTO

Para determinacdo do custo-alvo do produto, deve-se iniciar com o estabelecimento
dos precos. Como o nimero de combinagBes de caracteristicas seria muito elevado, optou-se
por definir algumas caracteristicas principais, conforme o Quadro 6, e, a partir destas,
definiram-se os custos-alvos. As outras caracteristicas s@o estimadas pela equipe de projeto,

com base nos produtos anteriormente fabricados na empresa.

Partes do

Produto Caracteristicas

Braco Fixo Sem Cinzeiro

Parte
Estrut.

Braco Movel Sem Cinzeiro

. . Vulcouro
o < Convencional :
T g Tecido
L o .
T © Soft Tecido
o O
o <

Com Porta-Revista
Quadro 6: Caracteristicas principais utilizadas para verificagdo do prego das poltronas

A definicdo do preco dos produtos teve como base o preco praticado pela
concorréncia de produtos com caracteristicas semelhantes aos que estdo sendo desenvolvidos.
Para abrangéncia das caracteristicas principais, fixaram-se quatro configuracdes de produtos:

a. Poltrona de braco fixo sem cinzeiro, acabamento convencional, revestimento em
tecido com porta-revista — Configuracdo A,

b. Poltrona de braco mével sem cinzeiro, acabamento convencional, revestimento

em tecido com porta-revista — Configuracao B;

c. Poltrona de braco fixo sem cinzeiro, acabamento convencional, revestimento em

vulcouro com porta-revista — Configuracéo C;

d. Poltrona de brago fixo sem cinzeiro, acabamento soft, revestimento em tecido
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com porta-revista — Configuracéo D.

Com essas quatro configuracdes, partiu-se para verificagdo dos pregos praticados
pela concorréncia, 0s quais sdo demonstrados na Tabela 2. No campo de configuracdes,
colocou-se um codigo para que, no momento dos calculos, fosse facilitada a estruturacéo das

equacoes.

Tabela 2: Preco praticado no mercado das quatro configuragdes analisadas

Configuracdes Preco de
todas sem cinzeiro e com porta-revista Mercado
A - Fixa / Conv. / Tecido R$ 331,92
B - Mével / Conv. / Tecido R$ 349,94
C - Fixa/ Conv. / Vulcouro R$ 285,15
D - Fixa / Soft / Tecido R$ 395,26

Como este preco é de mercado, é necessaria que seja definida a estrutura tributaria da
empresa. Os impostos e seus percentuais incidentes sobre o preco final do produto séo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Impostos e seus percentuais incidentes no preco dos produtos da empresa

Caodigo Descricao Percentuais
ICMS Imposto sobre circulagdo de mercadorias e servigos 17,00 %
IPI Imposto sobre produtos industrializados 0%

PIS Programa de integracdo nacional 3,52 %
COFINS Contribuicdo para financiamento da seguridade social 0,76 %
IRPJ Imposto de renda sobre pessoa juridica 2,35 %
CS Contribuicédo social 0,90 %
Total 24,53 %

Com a totalidade da carga tributdria em 24,53%, pode-se determinar 0 prego

descontando os impostos da Configuracdo A com a utilizagdo da Equacéo (7).

Preco sem impostos Conf. A= (R$331,92)* (1 - 0,2453) = R$250,50 (7)

Para as outras trés configuracfes de poltronas, foi feito 0 mesmo célculo. Os pregos

sem impostos das quatro configuracdes sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4: Preco das quatro configuragdes descontando 0s impostos

Configuragdes Preco de Mercado
todas sem cinzeiro e com porta-revista sem Impostos
A - Fixa/ Conv. / Tecido R$ 250,50
B - M6vel / Conv. / Tecido R$ 264,10
C - Fixa/ Conv. / Vulcouro R$ 215,20
D - Fixa / Soft / Tecido R$ 298,30

Com a definicdo do preco sem os impostos pode-se determinar o custo-alvo dos
produtos, ja que o retorno desejado pela empresa é de 10% sobre o preco liquido. A definicéo

do custo-alvo da poltrona com configuracdo A é demonstrada na Equacéo (8).

CustoAlvo do Produto Conf. A=R$250,50* (1- 0,1) = R$225,45 8)

Para as outras trés configuracdes de poltronas, foi feito o mesmo calculo, sendo o

custos-alvo das quatro configuracdes sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5: Custo-alvo das quatro configuracées

Configuracdes Custo-Alvo dos
todas sem cinzeiro e com porta-revista Produtos
A - Fixa / Conv. / Tecido R$ 225,45
B - Mével / Conv. / Tecido R$ 237,69
C - Fixa/ Conv. / Vulcouro R$ 193,68
D - Fixa / Soft / Tecido R$ 268,47

Com a determinacdo do custo-alvo dos produtos e do custo-alvo UDP, pbde-se partir

para o desdobramento do custo-alvo de introducéo do produto na estrutura.

5.2.2.3 DESDOBRAMENTO DO CUSTO-ALVO DE INTRODUCAO DO PRODUTO NA ESTRUTURA
(IPE)

Para a definicdo do custo-alvo IPE das caracteristicas e partes do produto, deve-se,
inicialmente, verificar o custo-alvo IPE, sendo este resultado da subtracdo do custo-alvo do
produto pelo custo-alvo UDP. Na Equacao (9), € demonstrado o calculo do custo-alvo IPE da
poltrona com estrutura de brago fixo sem cinzeiro, acabamento convencional, revestimento

em tecido e com porta-revista (configuragéo A).

CustoAlvo IPE Conf. A= R$225,45 - R$1,59 = R$223,86 9)
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Para as outras trés configuracdes de poltronas foi feito o mesmo calculo, e 0s custos-
alvo IPE para as quatro configuracdes sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Custo-alvo IPE das quatro configuragdes

C_onflguragoes . Custo-Alvo IPE
todas sem cinzeiro e com porta-revista
A - Fixa/ Conv. / Tecido R$ 223,86
B - Mével / Conv. / Tecido R$ 236,10
C - Fixa / Conv. / Vulcouro R$ 192,09
D - Fixa / Soft / Tecido R$ 266,88

Para o desdobramento do custo-alvo IPE nas partes do produto, optou-se em utilizar
a estrutura de custos de um produto ja fabricado pela empresa. Este produto, no caso, sera
substituido pelo produto que estd sendo desenvolvido. O desdobramento das partes sera

simultaneo entre as partes estruturais e de acabamento.

Primeiramente, foi estabelecida a estrutura de custos de uma poltrona semelhante a
poltrona com estrutura de braco fixo sem cinzeiro, acabamento convencional, revestimento
em tecido e com porta-revista (configuracdo A). A estrutura dessa poltrona é de 45% para a
parte estrutural e 55% para a parte de acabamento. Estes percentuais, multiplicados pelo
custo-alvo IPE da poltrona (Tabela 6) geram o custo-alvo IPE das partes, conforme a Tabela
7.

Tabela 7: Custo-alvo IPE das partes da poltrona com configuracdo A

Partes da Poltrona . Custo-Alvo IPE
. x Percentuais
(Configuracdo A) das Partes
Estrutura de Brago Fixo sem Cinzeiro 45% R$ 100,74
Acabamento Convencional,
Revestimento de Tecido e com Porta- 55% R$ 123,12
revista
Total (custo-alvo IPE da poltrona) R$ 223,86

Os valores da estrutura de brago fixo sem cinzeiro e do acabamento convencional,
revestimento de tecido com porta-revista serdo fixados para que se possa definir o custo-alvo

IPE das partes das outras configuraces.

Como a parte de acabamento da poltrona com configuracdo A é a mesma da poltrona
com a configuracdo B, pbde-se determinar o custo-alvo IPE da parte estrutural da
configuragdo B com a diminuigéo do custo-alvo IPE da configuracdo B (Tabela 6) pelo custo-
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alvo IPE relativo a parte de acabamento da configuracdo A (Tabela 7). A Tabela 8 apresenta o

custo-alvo das partes da poltrona de configuragéo B.

Tabela 8: Custo-alvo IPE das partes da poltrona com configuragéo B

Partes da Poltrona
(Configuracéo B)

Custo-Alvo IPE
das Partes

Estrutura de Bragco Mdvel sem
Cinzeiro

R$ 112,98

Acabamento Convencional,
Revestimento de Tecido e com Porta-
revista

R$ 123,12

Total (custo-alvo IPE da poltrona)

R$ 236,10

Como a parte estrutural da poltrona com configuracdo A é a mesma da poltrona com
a configuracdo C, pOde-se determinar o custo-alvo IPE da parte de acabamento da
configuragdo C com a diminuigéo do custo-alvo IPE da configuracdo C (Tabela 6) pelo custo-
alvo IPE relativo a parte estrutural da configuragdo A (Tabela 7). A Tabela 9 apresenta o

custo-alvo das partes da poltrona de configuracéo C.

Tabela 9: Custo-alvo IPE das partes da poltrona com configuragdo C

Partes da Poltrona Custo-Alvo IPE
(Configuracéo C) das Partes
Estrutura de Brago Fixo sem Cinzeiro R$ 100,74
Acabamento Convencional,
Revestimento de Vulcouro e com R$ 91,35
Porta-revista
Total (custo-alvo IPE da poltrona) R$ 192,09

Finalmente, como a parte estrutural da poltrona com configuracdo A € a mesma da
poltrona com a configuracdo D, pdde-se determinar o custo-alvo IPE da parte de acabamento
da configuracdo D com a diminui¢do do custo-alvo IPE da configuracdo D (Tabela 6) pelo
custo-alvo IPE relativo a parte estrutural da configuracdo A (Tabela 7). A Tabela 10 apresenta

0 custo-alvo das partes da poltrona de configuragéo D.

Tabela 10: Custo-alvo IPE das partes da poltrona com configuracdo D

Partes da Poltrona Custo-Alvo IPE
(Configuracédo D) das Partes
Estrutura de Braco Fixo sem Cinzeiro R$ 100,74
Acabamento Soft, Revestimento de
Tecido e com Porta-revista R$ 166,14
Total (custo-alvo IPE da poltrona) R$ 266,88
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Com a definicdo do custo-alvo IPE das partes de cada uma das configuracdes, pode-
se resumir o custo-alvo IPE das partes dos produtos com algumas das caracteristicas na
Tabela 11.

Tabela 11: Custo-alvo IPE das partes das poltronas nas configuracfes analisadas

Partes da Poltrona com Algumas das

Caracteristicas Custo-Alvo IPE

Estrutura de Brago Fixo sem Cinzeiro R$ 100,74
Estrutura de Brago Mdvel sem Cinzeiro R$ 112,98
Acabamento Cpnvenmonal, Revestimento de Tecido e R$ 12312
com Porta-revista

Acabamento Convencional, Revestimento de R$ 91 35
Vulcouro e com Porta-revista !
Acabamento Soft, Revestimento de Tecido e com R$ 166,14

Porta-revista

As partes do produto com algumas das caracteristicas, determinadas até a Tabela 11,
tiveram como base o preco de mercado dos produtos (configuracdo A, B, C e D) e o
desdobramento do custo-alvo utilizou percentuais da estrutura de custos de produtos

semelhantes, os quais em algum momento ja foram produzidos pela empresa.

Algumas caracteristicas do Quadro 5 ndo foram contempladas no desdobramento do
custo-alvo IPE. As caracteristicas que ndo foram levantadas no preco de mercado do produto
terdo seu custo-alvo definido com base no relacionamento do custo-alvo das partes e

caracteristicas da Tabela 11 com os dados historicos de produtos semelhantes.

Inicialmente, foi definido o custo-alvo da caracteristica referente a existéncia de
cinzeiro tanto para poltrona com braco fixo como com braco mével. A equipe de projeto
definiu, fundamentada em produtos ja fabricados, que a existéncia de cinzeiro acarretaria
aumento de 1,5% tanto na poltrona com braco fixo sem cinzeiro como na de braco mével. A
Tabela 12 apresenta o custo-alvo IPE das caracteristicas de brago fixo e movel com e sem

cinzeiro.

Tabela 12: Custo-alvo IPE das caracteristicas da parte estrutural do produto

Caracteristicas da Parte Estrutural Custo-Alvo IPE

. Com Cinzeiro R$ 102,25

Estrutura de Brago Fixo Sem Cinzeiro R$ 100,74
. Com Cinzeiro R$ 114,67

Estrutura de Braco Mdvel Sem Cinzeiro R$ 112,98
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Com base no Quadro 5 percebe-se que se deve definir os elementos estruturais
comuns. Foi definido, com base em produtos ja produzidos na empresa, que 85% dos custos
relativos a estrutura de braco fixo sem cinzeiro sdo relativos aos elementos estruturais

comuns. A Equacéo (10) apresenta o custo-alvo IPE dos elementos estruturais comuns.

Elementos Estruturais Comuns =0,85* R$100,74 = R$85,63 (10)

Na definicdo das caracteristicas e elementos comuns do Quadro 5, verifica-se que
foram separados os elementos fixos comuns e 0s elementos mdveis comuns que estdo
relacionados com a caracteristica de ter ou ndo cinzeiro. Para definicdo do custo-alvo IPE
desses dois elementos, também foram verificados alguns dados histdricos. Para a
caracteristica do custo-alvo dos elementos fixos comuns, levantou-se que eles representam
7% do custo da parte estrutural com brago fixo e sem cinzeiro. J& para a caracteristica dos
elementos moveis comuns, levantou-se que eles representam 8% do custo da parte estrutural
com braco movel e sem cinzeiro. A Equacdo (11) apresenta o calculo do custo-alvo IPE dos

elementos fixos comuns, e a Equacéo (12) dos elementos mdveis comuns.

CustoAlvo IPE Elementos Fixos Comuns = 0,07 * R$100,74 = R$7,05 (11)

CustoAlvo IPE Elementos Moveis Comuns = 0,08 * R$112,98 = R$9,04 (12)

O cruzamento dos valores da Tabela 12 com os das Equacdes (10), (11) e (12)
fornece o custo-alvo IPE das caracteristicas de brago fixo e movel, ambas com e sem cinzeiro.
A Equacdo (13) apresenta o célculo do custo-alvo IPE da caracteristica com brago fixo e sem
cinzeiro, e na Tabela 13 estdo os valores do custo alvo IPE de todos os elementos comuns e

caracteristicas da parte estrutural.

CustoAlvo IPE Brago Fixo sem Cinzeiro =100,74 — 85,63 — 7,05 = R$8,06 (13)



Tabela 13: Custo-alvo IPE dos elementos comuns e caracteristicas da parte estrutural do produto

Caracteristicas e Elementos Comuns da Custo-Alvo
Parte Estrutural IPE
Elementos Estruturais Comuns R$ 85,63
Estrutura de Braco EIemen_tos I_:ixos Comuns R$ 7,05
Fixo Com sze_wo R$ 9,57
Sem Cinzeiro R$ 8,06
Estrutura de Braco Elemen_tos Méveis Comuns R$ 9,04
Movel Com anzglro R$ 20,01
Sem Cinzeiro R$ 18,31
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Para determinacdo do custo-alvo IPE da parte de acabamento referente a existéncia

do porta-revista, verificou-se os dados historicos, e, com isso, pode-se determinar que a

caracteristica referente ao porta-revista representa 11% da parte de acabamento convencional

com revestimento em tecido. A Equacdo (14) apresenta o célculo do custo-alvo IPE da

caracteristica referente a existéncia de porta-revista.

CustoAlvo IPE da Caracteristica com Porta Revista =0,11* R$123,12 = R$13,54

(14)

Verificou-se, também, que a caracteristica sem porta-revista representa 70% da

caracteristica com porta-revista. A Tabela 14 apresenta o custo da caracteristica com porta-

revista e sem porta-revista.

Tabela 14: Custo-alvo IPE das caracteristicas de porta-revista

Caracteristicas de Porta-Revista | Custo-Alvo IPE

Com Porta-Revista

R$ 13,54

Sem Porta-Revista

R$ 9,48

Subtraindo os dados do custo-alvo IPE das partes relativas ao acabamento da Tabela

11 do custo-alvo IPE da caracteristica com porta-revista da Equacdo (14), pbde-se definir a

parcela de custo-alvo das caracteristicas de acabamento descontando o custo-alvo IPE do

porta-revista, conforme Tabela 15.

Tabela 15: Custo-alvo IPE das caracteristicas de acabamento

Caracteristicas de Acabamento

Custo-Alvo IPE

Acabamento Convencional e Revestimento em

Tecido R$ 109,58
Acabamento Convencional e Revestimento em R$ 77,81
Vulcouro

Acabamento Soft e Revestimento em Tecido

R$ 152,60
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Percebe-se, com base no Quadro 5, que foram definidos o custo-alvo dos elementos
convencionais comuns e elementos soft comuns. Os elementos soft comuns ndo necessitariam
ser definidos, no entanto foram determinados, para caso se deseje colocar outro tipo de
revestimento ao invés de tecido. Dados historicos demonstraram que 0s elementos
convencionais comuns representam 50% dos custos de acabamento convencional em tecido, e
os elementos soft comuns representam 65% dos custos de acabamento soft em tecido. A
Equacdo (15) apresenta o calculo dos elementos convencionais comuns, sendo o calculo dos
elementos soft comuns semelhante. Na Tabela 16 sdo apresentadas todas as caracteristicas

com os elementos comuns da parte de acabamento.
Elementos Convencionais Comuns = 0,5* R$109,58 = R$59,79 (15)

Tabela 16: Custo-alvo IPE dos elementos comuns e caracteristicas da parte de acabamento do produto

Caracteristicas e Elementos Comuns da Parte de Acabamento | Custo-Alvo IPE

Elementos Convencionais Comuns R$ 54,79

Convencional Revestimento Vulcouro R$ 23,02
Tecido R$ 54,79

Soft EIemer]tos Soft Comuns _ R$ 99,19
Revestimento | Tecido R$ 53,41

Porta-Revista Com Porta—Rev_ista R$ 13,54
Sem Porta-Revista R$ 9,48

Com o custo-alvo IPE das caracteristicas e elementos comuns da Tabela 13 e da
Tabela 16, pode-se definir o custo-alvo IPE das caracteristicas e elementos comuns do Quadro

5, sendo estes apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Custo-alvo IPE das caracteristicas e elementos comuns do produto

Parte do - Custo-Alvo
Produto Caracteristicas \PE

= (2) Elementos Estruturais Comuns R$ 85,63
5 (21) Elementos Fixos Comuns R$ 7,05
E Braco Fixo Cinzeiro (2abl) C/Cinzeiro R$ 9,57
8 (2ab2) S/Cinzeiro R$ 8,06
© (22) Elementos Méveis Comuns R$ 9,04
E Brago Movel | .. (2bb1) C/Cinzeiro R$ 20,01
o (2bb2) S/Cinzeiro R$ 18,31
(31) Elementos Convencionais Comuns R$ 54,79
° g Convencional Revestimento (3al) Vulcouro R$ 23,02
S @ (3a2) Tecido R$ 54,79
& % Soft (32) Elementos Soft Comuns R$ 99,19
S 7‘3 Revestimento | (3b) Tecido R$ 53,41
< Porta-Revista (4a) C/Porta-Revista R$ 13,54
(4b) S/Porta-Revista R$ 10,18
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A Figura 35 mostra, resumidamente, o fluxo das informacdes do estudo de caso
relacionado ao custo-alvo, englobando a previsdo de demanda, custo-alvo do projeto, custo-
alvo UDP, preco de mercado, margem de lucro, custo-alvo do produto, custo-alvo IPE e

desdobramento do custo-alvo IPE.

ETAPA 1 ETAPA 2

Preco de mercado
do produto
Config. A = R$331,92

Previsao de
Demanda
91.000 poltronas

Margem de Lucro
10% sobre a venda

Custo-alvo do
Produto
Config. A = R$225,45

Custo-alvo do
projeto por produto >
R$ 1,59 (UDP) v ETAPA3
Custo-alvo IPE do
Produto
Config. A = R$223,86

Custo-alvo do
projeto
Completo = R$
145.000,00
Fase 2 = 30.000,00

Desdobramento do
custo-alvo IPE do
Produto
El.Est.Com.=R$85,63

Figura 35: Fluxo das informagdes do estudo de caso relacionado ao custo-alvo

5.2.2 CALCULO DO CUSTO RELACIONADO AO DP

A partir da definicdo do custo-alvo, p6de-se partir para o célculo da estimativa do
custo do projeto e do custo de introducdo do produto na estrutura e, assim, fazer as
comparacOes de desempenho necessarias. Alguns célculos, como os das UEPs, ndo sdo

detalhados, j& que a empresa oportunizou o trabalho, mas exigiu sigilo na divulgacdo dos
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dados.

5.2.2.1 CUSTEIO DO PROJETO

Como foi comentado, anteriormente, este estudo de caso contempla somente uma das
fases do desenvolvimento de produto da empresa em questdo. A fase estuda é a 2, que diz
respeito ao Projeto, Desenho e Codificacdo das caracteristicas das poltronas.

Apesar desta ser uma fase intermediaria, nela sdo feitos os planejamentos finais dos
produtos. Nesta, tem-se uma boa estimativa dos custos associados ao produto, ja que no final

se tem o produto totalmente detalhado em plantas.

Quanto ao custeio do projeto do produto, sdo seguidos 0S passos propostos no

capitulo 3:

a. Mapear as atividades: 0 mapeamento das atividades (fases) estd demonstrado
na Figura 32. Poder-se-ia detalhar ainda mais as atividades relacionadas com o
desenvolvimento do produto, no entanto imagina-se que esse detalhamento nao

traria muitos beneficios para a analise de custos do caso estudado.

b. Identificar 0s recursos necessarios: 0S recursos necessarios para execucao da

etapa de Projeto, Desenho e Codificagéo sdo:
e Engenheiro: é o responsavel por toda execucdo do projeto.
e Chefe: auxilia 0 engenheiro em pontos criticos.

e Recursos: os de informatica sdo bastante custosos para a empresa, sendo
que o chefe e o engenheiro utilizam estacdes idénticas com relacdo a

configuracao.

e Diversos: telefone, &gua, luz entre outros itens também sdo utilizados

pelos colaboradores com o decorrer do més.

c. Estimativa de custos: para estimativa de custos das atividades foram definidos
0s seguintes itens de custos: salario, encargos sociais, depreciacdo, telefone,
consumo geral (dgua, equipamento de protecdo individual, material expediente e
luz) e viagens. Calculou-se o consumo que cada funcionério faz de cada um
desses itens, e os dados relativos ao més de maio estdo demonstrados na Tabela
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Tabela 18: Célculo dos custos relacionados ao desenvolvimento de produto no més de maio

Més de Maio

Chefe

Salério do supervisor R$ 4.800,00
Encargos Sociais R$ 4.992,00
Depreciagéo R$ 651,92
Telefone R$ 110,00
Consumo geral R$ 10,00
Viagens R$ 700,00
Total R$ 11.263,92
Engenheiro
Salério do engenheiro R$ 2.325,00
Encargos Sociais R$ 2.418,00
Depreciacdo R$ 651,92
Telefone R$ 15,00
Consumo geral R$ 15,00
Viagens -
Total R$ 5.424,92

Apbs o calculo do custo de cada funcionario, foi feito um direcionamento a partir de

indices de atencdo, sendo encontrado o custo dos quatro meses de trabalho para o

desenvolvimento das poltronas, conforme Tabela 19.

Tabela 19: Custo relacionado ao desenvolvimento no produto com o passar dos tempos

Func&o . Custo-Mensal Total
Maio Junho Julho Agosto
Chefe R$ 563,20 R$ 234,17 R$576,95 | R$1.194,89 | R$ 2.569,21
Engenheiro R$4.339,93 | R$4.505,53 | R$4.540,97 | R$4.348,73 |R$ 17735,16
pusto mensal o!o. R$4.903,13 | R$4.739,70 | R$5.117,92 | R$5.543,63 |R$20.304,38
Projeto/desenho/codigo

Percebe-se que o custo de desenvolvimento da Fase 2 (Projeto, Desenho e

Codificacdo) foi menor que o custo-alvo projetado (R$ 30.000,00). Isto ocorreu, pois a

previsdo do custo-alvo para o desenvolvimento foi feita sem uma base de dados estruturada,

gerando, entdo, um erro significativo.

Aconselha-se que mensalmente seja feito o levantamento dos custos do projeto para

um controle mais acurado. Caso seja detectado que o custo sera maior que o estipulado, pode-
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se tentar uma reducéo antes que haja um maior impacto no projeto. E importante salientar que
0 processo de medicdo de custos de um projeto € um aprendizado constante, j& que quanto
maior e mais variado o banco de dados de projetos anteriores melhor serd a estimativa de

custos dos projetos futuros.

5.2.2.2 CUSTEIO DA INTRODUCAO DO PRODUTO NA ESTRUTURA DA EMPRESA

Como descrito no capitulo anterior, o custo da introdugdo do produto na estrutura diz
respeito ao impacto que este causard na estrutura, podendo estar direta ou indiretamente
relacionado a fabricagdo. Neste estudo de caso, sdo considerados apenas o custo relativo a
matéria-prima e o impacto que o produto causa diretamente na estrutura, ou seja, 0 custo
direto de fabricacdo (chdo-de-fabrica). O estudo dos custos indiretos, como engenharia,
recursos humanos, vendas, compras, entre outros, nao foi realizado, na medida em que houve
escassez de tempo e recursos financeiros. Dessa forma, é utilizado um indice para sua

estimacao.

Seguindo o modelo do Capitulo 4, existem trés pre-requisitos para estimativa do
custo de introducédo do produto na estrutura:

a. Método do custo-padrao para o custeio da matéria-prima;

b. Método da UEP para o custeio da producéo;

c. Método do ABC para os custos indiretos.

A empresa ja possui 0 método do custo-padrdo para a matéria-prima, mas ele nao
esta estruturado em caracteristicas e elementos comuns. Quanto ao custo de transformacéo, a
empresa trabalha com um método de centros de custos ndo muito estruturado Para tanto, é

feita uma aplicacdo do método da UEP no decorrer do trabalho.

5.2.2.2.1 IMPLANTACAO DO METODO DE CUSTEIO POR CARACTERISTICAS

Para implantacdo do metodo sdo seguidos o0s passos descritos no capitulo 4,
demonstrados com o exemplo das poltronas analisadas.

Etapa 1 — Determinacgdo das Caracteristicas do Produto

O desdobramento das caracteristicas das poltronas foi feito na secéo 5.2.1.
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Etapa 2 — Relacionar as Caracteristicas e os Elementos Comuns aos Métodos de
Custeio
Nesta fase, sdo feitos os relacionamentos das caracteristicas e elementos comuns com

0s métodos de custeio. Ou seja, esses dois passam a ser 0s objetos de custeio do sistema. A

relagdo entre as caracteristicas e elementos comuns é feita através das submontagens e

componentes que as formam.

Etapa 2.1 — Relacionamento com os Custos de Matéria-Prima

O custo de matéria-prima ¢ relativamente facil de ser avaliado, na medida que para
isso é necessério somente fazer o levantamento dos componentes que sdo utilizados para
composicao do produto. A Tabela 20 apresenta o custo relativo a matéria-prima com relagéo
as caracteristicas e elementos comuns. Ndo sdo apresentados os custos das submontagens e

dos componentes das poltronas, pois a empresa pediu sigilo neste tipo de informagéo.

Tabela 20: Custo relativo a matéria-prima das caracteristicas e elementos comuns da poltrona

I;?cr)tguc:g Caracteristicas Custo MP
= (2) Elementos Estruturais Comuns R$ 78,74
5 (21) Elementos Fixos Comuns -
E Braco Fixo Cinzeiro (2ab1) C/Cinzeiro R$ 14,06
8 (2ab2) S/Cinzeiro R$ 11,65
® (22) Elementos Moéveis Comuns R$ 3,40
t Braco Moével Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro R$ 21,09
o (2bh2) S/Cinzeiro R$ 19,82
(31) Elementos Convencionais Comuns R$ 67,75
g Convencional R . (3al) Vulcouro R$ 27,03
L5 evestimento (3a2) Tecido RS$ 67,61
& % Soft (32) Elementos Soft Comuns R$ 102,28
S g Revestimento | (3b) Tecido R$ 79,62
< Porta-Revista (4a) C/Porta-Revista R$ 13,55
(4b) S/Porta-Revista R$ 11,09

Etapa 2.2 — Relacionamento com os Custos de Transformacdo (Exceto os de
Apoio a Producéo)

Um dos problemas encontrados neste estudo de caso foi a falta de uma boa
estruturacé@o do sistema de custeio da empresa. Para que seja efetiva a predicdo de custo para
introducdo do produto na estrutura, € necessario que se conheca as opera¢fes nas quais 0 Novo
produto absorvera recursos. Percebe-se que o método da UEP fornece um bom conhecimento

da parte fabril da empresa, e foi feita uma simulagdo deste método para as poltronas em fase
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de projeto, seguindo 0s passos:

a) Determinagéo do Fluxo do Processo pelos Setores

Como a empresa é de médio a grande porte, ndo foi possivel simular a UEP em todos
0s seus setores. Inicialmente, determinou-se qual o fluxo de setores pelos quais as poltronas
irlam passar. A Figura 36 apresenta o fluxo das poltronas nos setores envolvidos na sua

fabricacao.

Setor de Fabricacao

'

Setor de Poltronas

I

Setor de Pré-montagem

Figura 36: Fluxo de fabricacdo das poltronas nos setores

b) Divisdo da fabrica em postos operativos

Em cada um desses setores existem varios postos operativos. Assim, foi feita a
divisdo destes setores em postos. Paralelamente, determinaram-se quais 0s postos dos setores
estariam envolvidos com a fabricacdo das poltronas, os quais sédo apresentados na Quadro 7.
A definicdo de quais postos estariam envolvidos na fabricacdo das poltronas se deu a partir de

como sera fabricado cada parte do produto.

Setores | Fabricacdo Poltronas  |Pré-Montagem
FGUI PDBR MCOR
FPEA PDBS MCOS
FPEB PDES MMON
FPEC PFUR MPAS
FPHI POFMA MCBR
FPUN POFMB MCTE
Postos FSCN POFMC MCEN
(Codigo) FSER PEB MFPR
FVIR PEC MFAM
PPINT
PPOS
PROB
PSER
PTRAT

Quadro 7: Postos operativos por setor envolvido na fabricacdo das poltronas
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c) Calculo dos foto-indices dos postos operativos (FIPO)

Para o célculo dos foto-indices de custos foram utilizados os seguintes itens de

custos:

a. MOD (Mao-de-obra direta): para o calculo da mao de obra de obra direta foi

feito o levantamento de cargos e salarios envolvidos em cada posto operativo.

b. MOI (Mao-de-obra indireta): para o céalculo da méo-de-obra indireta foi feito o
levantamentos dos funcionarios de apoio, sendo estes, em seguida, direcionados

a partir de indices de atencéo para 0s postos operativos.

c. Encargos sociais: 0s encargos sociais foram considerados como 104% do valor

do salario.

d. Depreciacao: foi utilizado o valor de depreciacdo técnica dos equipamentos, ou
seja, 0 valor de mercado do equipamento depreciado pelo periodo de vida
estipulado do produto.

e. Ferramentas e Materiais de Consumo: neste item foram considerados o consumo

de ferramentas, material expediente, copa, higiene, donativos, epi’s e uniformes.

f. Utilidades: baseado no principio das estratificagdes, s foi considerado como
utilidades a &gua, ja que em uma das opera¢cdes 0 consumo de agua é muito

elevado.

g. Energia elétrica: para o consumo de energia elétrica, foi feito um estudo da
poténcia de cada equipamento, sendo isto cruzado com o custo do KW de

energia.
O item de custo manutenc¢do nao foi relacionado, pois a empresa possuia estes dados
de forma estruturada.
d) Determinacéo do produto-base e calculo do seu foto-custo

Foi considerado como produto-base a poltrona Convencional de Tecido com
Bracelete Fixo sem Cinzeiro e com Porta-Revista tendo a seguinte configuracao: (2) + (21) +
(2ab2) + (31) + (3a2) + (4a), esta codificacao é apresentada na Quadro 5.

A Tabela 21 apresenta o custo por hora de cada posto operativo.
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Tabela 21: Foto indice dos postos operativos associados a fabricacdo das poltronas

Codigo | Total | Codigo | Total | Cédigo | Total

Setor Fabricacéo Poltronas Pré-Montagem
FGUI R$ 1801 | PDBR | R$ 1190 | MCOR | R$ 8,09
FPEA R$ 9,36 | PDBS R$ 10,30 | MCOS | R$ 7,63
FPEB R$ 9,89 | PDES R$ 1091 | MMON | R$ 6,97
FPEC R$ 10,73 | PFUR R$ 800 | MPAS | R$ 7,04
FPHI R$ 16,12 | POFMA | R$ 7,96 | MCBR | R$ 7,49
FPUN R$ 36,11 | POFMB | R$ 1201 | MCTE | R$ 7,42

Postos FSCN R$ 13,92 | POFMC | R$ 20,36 | MCEN | R$ 9,03

(Cddigo) FSER R$ 11,01 PEB R$ 9,99 | MFPR R$ 9,10
FVIR R$ 14,38 PEC R$ 1129 | MFAM | R$ 9,10

PPINT

R$ 24,42

PPOS

R$ 11,77

PROB

R$ 11,87

PSER

R$ 8,45

PTRAT

R$ 12,61

Com a definicdo do produto-base, cruzaram-se as caracteristicas e elementos comuns

com os tempos de passagem em cada posto operativo. Com isso, obteve-se o foto-custo do

produto base, portanto o valor de 1 UEP, segundo Tabela 22.

Tabela 22: Célculo do foto-custo do produto-base e do valor da UEP

Caracteristicas do Produto Base Foto-Custo

(2) Elementos Estruturais Comuns R$ 10,23
(21) Elementos Fixos Comuns R$ 5,74
(2ab2) Fixa S/Cinzeiro RS -

(31) Elementos Convencionais Comuns R$ 1,34
(3a2) Revestimento em Tecido R$ 4,18
(4a) C/Porta-Revista R$ 0,81
Total R$ 22,31
Foto-Custo R$ 22,31
1 UEP R$ 22,31

e) Calculo dos potenciais produtivos dos postos operativos

O calculo dos potenciais produtivos, em UEPs/hora, dos postos operativos é feito

pela divisdo do foto-indice do posto operativo pelo foto-custo do produto-base. O valor do

potencial produtivo de cada posto é demonstrado na Tabela 23.



129

Tabela 23: Potenciais produtivos dos postos operativos associados a fabricagdo das poltronas

Cc’)digo\UEP‘s/Hora Cddigo |UEP's/Hora Cc’)digo\UEP‘s/Hora

Setor Fabricacéo Poltronas Pré-Montagem
FGUI 0,81 PDBR 0,53 MCOR 0,36
FPEA 0,42 PDBS 0,46 MCOS 0,34
FPEB 0,44 PDES 0,49 MMON 0,31
FPEC 0,48 PFUR 0,36 MPAS 0,32
FPHI 0,72 POFMA 0,36 MCBR 0,34

FPUN 1,62 POFMB 0,54 MCTE 0,33
Postos FSCN 0,62 POFMC 0,91 MCEN 0,40

(Cédigo) | FSER 0,49 PPEB 0,45 MFPR 0,41
FVIR 0,64 PPEC 0,51 MFAM 0,41

PPINT 1,09

PPOS 0,53

PROB 0,53

PSER 0,38

PTRAT 0,57

f) Calculo dos valores das caracteristicas e elementos comuns em UEPs

Com o valor dos potenciais produtivos dos postos operativos bastou multiplicar o
tempo de passagem das caracteristicas e elementos comuns pelos postos, €, com isso, foi

obtido o valor dessas em UEPs, conforme Tabela 24.

Tabela 24: Valor das caracteristicas e elementos em UEP’s

Parte do Caracteristicas UEP
Produto
= (2) Elementos Estruturais Comuns 0,458
§ (21) Elementos Fixos Comuns 0,258
= Brago Fixo Cinzeiro (2ab1) C/Cinzeiro -
U (2ab2) S/Cinzeiro -
L (22) Elementos Méveis Comuns 0,274
E Brago Movel Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro -
(2bb2) S/Cinzeiro -
(31) Elementos Convencionais Comuns 0,060
° g Convencional Revestimento (3al) Vulcouro 0,248
T Q (3a2) Tecido 0,187
& % Soft (32) Elementos Soft Comuns 0,060
$ 'cg Revestimento | (3b) Tecido 0,218
< | porta-Revista (4a) C/Porta-Revista 0,036
(4b) S/Porta-Revista 0,017

g) Determinacdo do custo de transformacdo das caracteristicas e elementos

comuns

Apos se ter a modelagem das caracteristicas e elementos comuns com os seus valores
em UEP’s, pdde-se calcular o valor monetario dos produtos. Para isso deve-se verificar qual é

o valor da UEP no més, assim pode ser determinado o valor monetario das caracteristicas e
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elementos comuns.

Um dos problemas com relacdo a simulacdo da UEP para as poltronas é a falta de um
valor de UEP para o més. O valor calculado para UEP no momento da implantacdo nédo
corresponde ao valor real da UEP por dois motivos: (1) o calculo dos valores foram
fundamentados em meses anteriores a0 més que se estava analisando o projeto do produto e
(2) a analise foi feita com base no principio da absorcdo parcial, ou seja, foram consideradas
as horas disponiveis para o calculo do custo-hora de cada posto, isto ndo corresponde a
realidade da empresa, ja que a mesma possui uma ineficiéncia muito grande. Como a
ineficiéncia gira em torno de 20 a 60%, definiu-se um valor para UEP de R$ 35,00, e, com

base neste valor, foi feita a avaliacdo dos custos de transformacéo.

Com base no valor de R$ 35,00, foi calculado o valor do custo de transformacéo das
caracteristicas e elementos comuns. A Tabela 25 mostra o valor do custo de transformacao

das caracteristicas e elementos comuns em reais.

Tabela 25: Valor do custo direto de transformac&o das caracteristicas e elementos comuns em reais

Custo Diretos
Parte do L
Produto Caracteristicas de )
Transformacéo
= (2) Elementos Estruturais Comuns R$ 16,04
5 (21) Elementos Fixos Comuns R$ 9,01
E Braco Fixo Cinzeiro (2ab1) C/Cinzeiro -
@ (2ab2) S/Cinzeiro -
P (22) Elementos Méveis Comuns R$ 9,58
£ Brago Movel Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro -
o (2bb2) S/Cinzeiro -
(31) Elementos Convencionais Comuns R$ 2,11
© g Convencional Revestimento (3a1) Vulcouro R$ 8,68
S D (3a2) Tecido R$ 6,56
& % Soft (32) Elementos Soft Comuns R$ 2,11
S _cg Revestimento | (3b) Tecido R$ 7,64
< | porta-Revista (4a) C/Porta-Revista R$ 1,28
(4b) S/Porta-Revista R$ 0,61

Etapa 2.3 — Relacionamentos com os Custos de Transformacdo de Apoio a

Producéo e Despesas de Estrutura

Devido ao tempo disponivel para realizacdo do estudo de caso, ndo foi possivel a
simulacdo do custeio ABC. No entanto, para que fossem considerados os custos indiretos

relativos a introducdo do produto na estrutura, fez-se um estudo com base nos centros de
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custos utilizados para gerenciamento de custos na empresa. Com isso, percebeu-se que 0S
gastos dos centros indiretos representavam 35% dos gastos dos centros diretos. A Tabela 26
apresenta os custos de apoio a producdo e despesas de estrutura, que foram obtidos com pela

multiplicacdo dos dados da Tabela 25 por 35%.

Tabela 26: Valor dos custos indireto de transformacg&o e despesas de estrutura das caracteristicas e elementos

comuns em reais

Parte do Caracteristicas Custo
Produto Indiretos

= (2) Elementos Estruturais Comuns R$ 5,62
§ (21) Elementos Fixos Comuns R$ 3,15

g Braco Fixo Cinzeiro (2abl) C/C_mze_lro -

9 (2ab2) S/Cinzeiro -
P (22) Elementos Méveis Comuns R$ 3,35

t Braco Movel Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro -

o (2bb2) S/Cinzeiro -
(31) Elementos Convencionais Comuns R$ 0,74
° g Convencional Revestimento (3al) Vulcouro R$ 3,04
S GEJ (3a2) Tecido R$ 2,30
s Soft (32) Elementos Soft Comuns R$ 0,74
S _c-é Revestimento | (3b) Tecido R$ 2,67
< Daui (4a) C/Porta-Revista R$ 0,45
Porta-Revista (4b) S/Porta-Revista R$ 0,21

Etapa 3 — Determinar o Custo das Caracteristicas e Elementos Comuns

Apos o célculo dos custos de matéria-prima, diretos de transformacdo, de apoio a
transformacéo e despesas de estrutura, deve ser feita a consolidagdo das mesmas, conforme a

Tabela 27.

Etapa 4 — Formar o Custo do Produto a partir de suas Caracteristicas e

Elementos Comuns

Com a determinacdo do custo das caracteristicas e elementos comuns, pdde-se
determinar o custo dos produtos. Um exemplo é a Poltrona Convencional de Tecido,
Bracelete Fixo, Sem Cinzeiro e Porta Revista (Configuracdo A) tendo a seguinte
configuracdo: (2) + (21) + (2ab2) + (31) + (3a2) + (4a). O custo estimado total desta poltrona

é demonstrado na Equacdo (16). Para o calculo da equacdo se utilizou como base a Tabela 27.
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Tabela 27: Calculo do custo do produto — custos de matéria-prima (MP), custos diretos de transformacéo (CD) e

custos de apoio & transformac&o e despesas de estrutura (Cl)

Custo
. MP CD Cl
PP Caracteristicas Total
R | RS | RY | e
(R9)
(2) Elementos Estruturais Comuns 78,74 16,04 5,62 100,40
(21) Elementos Fixos Comuns - 9,01 3,15 12,17
_ (2abl) i )
£ | Brago Fixo . C/Cinzeiro 14,06 14,06
2 Cinzeiro 2ab2)
= (2ab2) 11,65 - - 11,65
% S/Cinzeiro
x (22) Elementos Mdveis Comuns 3,40 9,58 3,35 16,34
3 (2bb1)
[a - -
Brago Mével | .. _ . C/Cinzeiro 21,09 21,09
Cinzeiro (2bb2)
S/Cinzeiro 19,82 i ) 19,82
g _ (31) Elementos Convencionais 67.75 211 0,74 7059
& | Convenciona | Comuns
% | Revestimento (3al) Vulcouro 27,03 8,68 3,04 38,75
s (3a2) Tecido 67,61 6,56 2,30 76,47
i Soft (32) Elementos Soft Comuns 102,28 2,11 0,74 105,12
© Revestimento | (3b) Tecido 79,62 7,64 2,67 89,94
£ | Porta- (4a) C/Porta-Revista 13,55 1,28 0,45 15,27
Q- | Revista (4b) S/Porta-Revista 11,09 0,61 0,21 11,91

Custo EstimadoConf. A=100,40+1217 +11,65+ 70,59 + 76,47 + 15,27 = R$286,55  (16)

Para o calculo do custo total estimado do produto deve-se somar a estimativa de
custos do projeto, dividido pela previsdo de demanda, com a estimativa de custos da poltrona
que se deseja custear, neste caso, a de Configuracdo A, conforme a Equacgéo (17). Como o
custo estimado de projeto esta abaixo do custo-alvo previsto para o projeto (Tabela 1) ter-se-a

um custo de projeto unitario menor.

(145.000 — 30.000) + 20.304,38
91.000

Custo Estimado Total Conf. A=

+ 286,55 = R$288,04 (17)

A Figura 37 apresenta um fluxo resumido das informacGes, relacionado ao estudo de
caso, no que tange ao custeio no DP, englobando a estimativa de custos das caracteristicas e
elementos comuns, estimativa de custos do projeto e estimativa de custos do produto.
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Estimativa de custos do
projeto
Fase 2 = R$ 20.304,38

Estimativa dos custos

das caracteristicas
El.Est.Com. = R$ 100,40
Estimativa total de custos
do produto

Conf. A = R$ 288,04

Figura 37: Fluxo das informacdes do estudo de caso relacionado ao custeio da estimativa de custo no DP

5.2.4 - PROCESSO DE MELHORIA A PARTIR DA FERRAMENTA DO CUSTO-
ALVO

No que tange ao custo de desenvolvimento do projeto, foi estimado um custo-alvo de
R$ 30.000. No entanto o calculo do custo da Fase de Projeto, Desenho e Design mostrou um
custo total de R$ 20.304,38, ou seja, o custo-alvo foi superestimado para esta fase. Um dos

motivos para esta ma estimacao se deve a falta de uma base de dados adequada.

Na medida que é reavaliado o custo do desenvolvimento do projeto deve-se
realimentar o custo-alvo, j& que o custo de introducdo do produto na estrutura é dependente
deste. Neste caso, uma reducdo do custo-alvo do projeto pode dar uma pequena elasticidade
para o custo-alvo IPE.

Assim como para o0 controle dos custos de projeto, deve-se proceder a comparacao
do custo-alvo IPE e sua estimativa de custo atual. Logo, a Tabela 28 apresenta o custo-alvo
IPE (Tabela 17) e o custo estimado de introducéo do produto na estrutura (Tabela 27).

Percebe-se que todas as caracteristicas e elementos comuns estdo com o custo
estimado superior ao custo-alvo IPE. N&o é foco desta dissertacdo o processo de melhoria a
partir da metodologia do custo-alvo. No entanto, é feita, brevemente, uma andlise para
percepcao da importancia do processo de medicdo de custo para sua reducdo mais adequada
durante o desenvolvimento do produto.

O dado de entrada para o processo de reducédo dos custos do produto é o cruzamento
do célculo do custo estimado com o custo-alvo. Com isso, pode-se partir para o processo de
reducdo de custo. A Tabela 29 apresenta a meta de redugéo de custo para cada caracteristica e

elemento comum da poltrona.
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Tabela 28: Andlise comparativa do Custo-alvo IPE e custo estimado de introducdo do produto na estrutura

Custo Custo
PP Caracteristicas Total
Alvo IPE .
Estimado
(2) Elementos Estruturais Comuns R$ 85,63 | R$ 100,40
_ (21) Elementos Fixos Comuns R$ 7,05 R$ 12,17
£ | Brago Fixo Cinzeiro (2abl) C/Cinzeiro R$ 9,57 R$ 14,06
> (2ab2) S/Cinzeiro R$ 8,06 R$ 11,65
o (22) Elementos Méveis Comuns R$ 9,04 R$ 16,34
Braco Mdvel Cinzeiro (2bb1) C/Cinzeiro R$20,01 | R$21,09
(2bb2) S/Cinzeiro R$1831 | R$19,82
(31) Elementos Convencionais Comuns R$54,79 | R$70,59
2 | Convencional Revestimento (3al1) Vulcouro R$ 23,02 | R$38,75
& (3a2) Tecido R$54,79 | R$ 7647
% Soft (32) Elementos Soft Comuns R$99,19 | R$ 105,12
S Revestimento | (3b) Tecido R$53,41 | R$89,94
< Porta.Revista | (42) C/Porta-Revista R$ 1354 | R$ 15,27
(4b) S/Porta-Revista R$10,18 | R$11,91

Tabela 29: Redugao monetéria e percentual de cada caracteristicas e elemento comum

@ ]
&, | o | @w O
PP Caracteristicas Total | Diferenga L
Alvo IPE . Reducéo
(R$) Estimado (R$) %)
(R$)
(2) Elementos Estruturais Comuns 85,63 100,40 14,77 15
(21) Elementos Fixos Comuns 7,05 12,17 5,12 42
_ (2ab1)
© | Brago Fixo - C/Cinzeiro 9,57 14,06 4,49 32
= Cinzeiro (2ab2)
> o 8,06 11,65 3,59 31
= S{Cl_rlzelro
ﬂ é22) Elementos Mdveis 9,04 16,34 7.30 45
£ omuns
©
S | Brago Movel (2bb1) 2001 | 21,09 1,08 5
. C/Cinzeiro
Cinzeiro (2bb2)
S/Cinzeiro 18,31 19,82 1,51 8
o) ——
2 (31) Elementos Convencionais 54.79 70,59 15,80 29
@ Comuns
£ | Convencional (3al1)
-c-(: Revestimento | Vulcouro 23,02 38,75 15,73 41
2 (3a2) Tecido 54,79 76,47 21,68 28
© | 5oft (32) Elementos Soft Comuns 99,19 105,12 5,93 6
E Revestimento | (3b) Tecido 53,41 89,94 36,53 41
% Porta-Revista (4a) C/Porta-Revista 13,54 15,27 1,73 11
o (4b) S/Porta-Revista 10,18 11,91 1,73 15

Com base nestes valores, deve-se partir para ferramentas adequadas para a redugédo
de custos. Por exemplo, os elementos convencionais comuns (31) necessitam de uma reducéo

de custo de R$ 15,80, ou seja, 22%. Como 0 seu custo relativo & matéria-prima € muito
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elevado, poder-se-ia buscar um novo fornecedor de espuma. Claro que essa analise deve levar
em conta 0 aumento ou ndo do custo de transformacao, e se isso afeta a qualidade demandada

pelo cliente.

Caso o0s elementos estruturais comuns fossem analisados, verificar-se-ia a
necessidade de reducdo de R$ 14,77, ou seja, 15%. Uma decisdo de reducdo do seu custo de
transformacdo poderia ocorrer através da troca de um posto operativo antigo, no qual sdo
necessarios dois operadores, por uma maquina automatizada que necessite somente de um

operador, podendo, assim, ser reduzido o valor do custo-hora do posto.

E importante salientar que n&o ¢é pretensdo deste estudo de caso detalhar o processo
de reducdo de custos dos produtos, mas, sim, demonstrar como a estruturacdo de uma base de
dados de custos pode auxiliar e conduzir o processo de decisdo no que tange a gestdo de

custos durante o desenvolvimento de produto.

Procurou-se fazer um passo a passo para que fosse facilitada a implantacdo do
modelo para controle e medicdo de custos no desenvolvimento de produtos. Logo, para
facilitar a visualizacdo desses passos, a Figura 38 apresenta um fluxo das informacdes de

custos durante o desenvolvimento do produto.

Na Figura 38, os quadros em cinza dizem respeito a estimativa de custo durante o
processo de desenvolvimento, enquanto os outros estdo relacionados com o custo-alvo. Este
trabalho, apesar de apresentar, também, o custo-alvo, preocupou-se em detalhar o processo de
estimativa de custos, o qual é imprescindivel para o bom andamento da gestdo pelo custo-

alvo.

No final de cada fase do PDP, deve-se fazer a avaliacdo relativa aos custos dos
produtos. Essa avaliacdo pode determinar o encerramento do projeto, ou continuagdo, sendo

as informacdes relativas a custos analisadas juntamente com outras variaveis do DP.

5.3 — CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresentou um estudo de caso do modelo para medicdo e controle de
custos no desenvolvimento de produto. O estudo de caso tentou seguir todos 0s passos do

modelo proposto, no entanto a determinagdo dos custos de apoio a producdo e das despesas de
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estrutura ndo foram determinadas como proposto no modelo, ja que o tempo para

desenvolvimento da dissertacdo limitou essa analise.

Preco de mercado
do produto
Config. A = R$331,92

Previsado de
Demanda
91.000 poltronas

Margem de Lucro
10% sobre a venda

Custo-alvo do
Produto

Config. A = R$225,45 *
Custo-alvo do
projeto por produto >
R$ 1,59 (UDP)
Custo-alvo IPE do
Produto
Config. A = R$223,86
Custo-alvo do g
projeto
Completo = R$
145.000,00
Fase 2 = 30.000,00 Desdobramento do
Processo de custo-alvo IPE do
Melhoria Produto
El.Est.Com.=R$85,63
Estimativa de Processo de
custos do projeto Melhoria
Fase 2 =
R$ 20.304,38 Estimativa dos
custos das
caracteristicas
El.Est.Com. =
Estimativa total de R$ 100,40
custos do produto
Conf. A=
R$ 288,04 Processo de
3 Melhoria

Figura 38: Fluxo das informagdes de custos durante o processo de desenvolvimento de produto

Alguns dados, como a previsdo de demanda e a previsdo dos custos relativos ao
projeto do produto, foram estimados com base na experiéncia da equipe de projeto. Isto pode
ter prejudicado a determinacdo do custo-alvo. Ja a estimativa de custos pode ter sido
prejudicada devido a determinacdo do valor monetario da UEP ter sido feita sem a

modelagem de toda a fabrica pelo método da UEP.
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Destaca-se que 0 modelo proposto gera uma base de dados que propicia 0 processo
de melhoria em médio e longo prazo na empresa.

A equipe de projeto da empresa, ao analisar a estruturacdo dos dados do estudo de
caso, informou que o trabalho realizado estava de acordo com as necessidades do processo de
desenvolvimento do produto da empresa.



CAPITULO 6

CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes acerca da dissertacdo, bem como

recomendac0es para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES

A evolucdo da administracdo da producdo, no ultimo século, impulsionou o
desenvolvimento de diversas areas do conhecimento, dentre elas o desenvolvimento de
produtos e a gestdo de custos. A interface destas duas areas ndo é muito tratada na literatura, e
o0 tema desta dissertacdo foi exatamente a gestdo de custos no desenvolvimento de produtos.

Este trabalho procurou desenvolver um modelo para controle e medicdo de custos
aplicavel ao desenvolvimento de produtos. Para isso, foi feita uma revisao bibliografica da
literatura referente as fases e modelos de avaliacdo do processo de desenvolvimento de
produto (PDP), assim como uma revisdo da gestdo de custos que abrangeu: principios de
custeio — total, parcial e varidvel-, métodos de custeio — centro de custos, custeio baseado em
atividades (activity-based costing — ABC), Feature Costing —, e ferramentas de custeio —
custo-alvo (target costing) -, além da literatura especifica relativa a gestdo de custos em

projetos.

A revisdo relativa a desenvolvimento de produtos demonstrou que as metodologias

para DP apresentam uma relacdo de métodos de avaliacdo de investimento. No entanto, estas
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versam muito pouco sobre sistemas de custeio no DP. Outro ponto levantado é que a maior
parte dos custos dos produtos sdo determinados na sua fase de desenvolvimento, estando nesta

etapa as maiores oportunidades para redu¢cdo dos mesmos.

Ja a revisdo bibliografica sobre gestdo de custos apresentou a ferramenta do custo-
alvo como a mais tratada no que tange o gerenciamento de custos no DP. No entanto, ela ndo
estrutura o calculo da estimativa de custos para o projeto e para a introdu¢do do produto na
estrutura. A partir de elementos levantados numa revisdo bibliografica sobre as interfaces
entre os sistemas de custeio e o custeio em projeto, formulou-se 0 modelo para controle e

medicéo de custos no DP.

Percebeu-se, durante o desenvolvimento do trabalho, que o modelo deveria
apresentar uma ferramenta para o controle de custos, ou seja, o custo-alvo, e um método para
0 célculo da estimativa de custo do projeto do produto e para introdugdo do produto na
estrutura, entre outras palavras, para medicdo dos custos. Logo, o modelo que foi apresentado
da seguinte forma : (1) gestdo dos custos durante o PDP através do custo-alvo e (2) calculo da
estimativa do custo relacionado ao DP, este dividido em (2.1) custos do projeto do produto e
(2.2) custos que o produto incorrerd a estrutura da empresa. Com a separacdo desses dois
topicos fez-se a proposicdo do modelo.

O modelo foi validado em uma das fases do processo de desenvolvimento de uma
industria de montagem de carrocerias de Onibus. O estudo de caso escolhido pareceu

adequado na medida em que foi possivel fazer a simulagdo do modelo proposto.
Como algumas vantagens do modelo, pode-se citar:
a. Possibilita o controle dos custos com base nos valores econdmicos exigidos pelo

mercado;

b. Mede com mais precisdo 0s custos relacionados ao desenvolvimento de

produtos;
c. Melhora as informacgdes econdmicas para a equipe de projeto;
d. Propicia um maior controle sobre a margem de lucro de novos produtos.

Quanto ao objetivo geral, estipulado no primeiro capitulo, de propor um modelo para
medicdo e controle de custos no desenvolvimento de produtos, pode-se concluir que foi
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alcancado, bem como os objetivos especificos de realizacdo de revisdo bibliografica a respeito
de fases e modelos de avaliacdo do PDP, principios de custeio, métodos de custeio,
ferramentas de custeio e custos em projetos, além da realizacdo de um estudo de caso para

validagdo do modelo proposto.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para elaboracdo de novos trabalhos relacionados ao tema relativo a gestdo de custos

no desenvolvimento de produto, tem-se a recomendar:
a. Verificagdo do método de andlise de investimento mais adequado para DP e
como estes estdo relacionados a gestdo de custos;
b. Aplicacdo do modelo em um projeto completo de produto;

c. Proposicdo de métodos de melhoria a partir da verificacdo do ndo cumprimento

de algumas metas de custo;
d. Verificacdo da influéncia da percepc¢éo do cliente nas fases iniciais do DP;
e. Aplicacdo deste método em outros segmentos industriais;

f.  Aplicacdo deste modelo juntamente com o QFD.
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