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Modelo de Analise de Custos de Produ¢ao numa Empresa de Componentes Eletronicos para a
Indastria Automovel

RESuUMO

Num mercado global cada vez mais competitivo e dinamico, as organizacdes necessitam de
obter vantagem competitiva face aos concorrentes. Neste contexto, assegurar a rendibilidade
de projetos e da prépria organizacdo é um desafio cada vez maior. Desta forma, as atividades
de Controlling surgem como uma ferramenta importante para garantir o crescimento e
sustentabilidade da organizacdo. Aliado ao Controlling, a definicdo de um sistema de custeio
que permita conhecer detalhadamente os custos de producgdao, torna-se um fator
preponderante para garantir um processo produtivo competitivo, aliado a uma elevada

eficiéncia operacional com custos de producao reduzidos e otimizados.

O presente projeto de investigacdo foi realizado na Bosch Car Multimedia Portugal S.A.,
unidade produtiva da Bosch em Braga. Através da metodologia investigacdo-acao, foi
desenvolvido um modelo de custeio para apurar os custos dos processos produtivos na area

da Montagem Final, tendo como base o sistema de custeio Time-Driven Activity Based Costing.

O modelo desenvolvido difere do método utilizado pela empresa, nomeadamente pelo uso
da capacidade pratica para calcular indutores de custo (mais especificamente custos das
depreciacdes dos equipamentos), permite a distingdo entre custos especificos de workstation
e custos da linha de producdo, e possibilita a mensuracdo dos custos relativos as capacidades
utilizada e nao utilizada dos processos. Como principais resultados do PDC obtido, verifica-se
gue a maioria dos custos do produto analisado na area de Montagem Final sdo variaveis, os
custos da linha sao superiores aos custos especificos das workstations, sendo a rubrica Custos
com Pessoal a que tem maior proporcdo no PDC. Relativamente a utilizacdo da capacidade
das workstations, verifica-se que 65% dos custos representam custos de capacidade utilizada

value added.

PALAVRAS-CHAVE

Andlise Utilizacao de Capacidade, Controlling, Custos Producao, Sistema de Custeio, TDABC



Production Costs Model in an Electronic Components Company for the Automotive Industry

ABSTRACT

In an increasingly competitive and dynamic global market, organizations need a competitive
advantage over competitors. In this context, ensuring the profitability of projects and the
organization itself is an ever-increasing challenge. This makes Controlling activities an
important tool for the organization’s growth and sustainability. In conjunction with
Controlling, the definition of a cost-based system that provides detailed knowledge of
production costs, becomes a key factor to ensure a competitive production process,

combining high operational efficiency with low and optimized production costs.

This research project was carried out at Bosch Car Multimedia Portugal S.A., Bosch plant in
Braga. Through the research-action methodology, a cost model was developed to determine
the costs of productive processes in the Final Assembly department, based on the Time-Driven

Activity Based Costing methodology.

The model developed differs from the method used by the company, namely by the use of
practical capacity to calculate cost drivers (more specifically equipment depreciation costs),
allows the distinction between specific workstation costs and production line costs, and allows
the measurement of costs relative to the used and unused capacities by the processes. The
main results of the calculated PDC for the analyzed product shows that most of the costs in
the Final Assembly area are variable, the line costs are higher than the specific workstation
costs, and the item Personnel Costs has the highest proportion in the PDC. Regarding
workstation capacity utilization, 65% of the costs represent value added capacity utilization

costs.
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Capacity Utilization Analysis, Controlling, Costing System, Production Costs, TDABC
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo inicial serd enquadrado o tema em estudo neste projeto de investigacdo, bem
como a relevancia que este assume num contexto empresarial cada vez mais dinamico.
Seguidamente serdo apresentados os objetivos desta investigacdo, sera identificado o
problema de investigacdo, a sua motivacdo, o caso de estudo e o modelo aplicado. Por fim

sera abordada a metodologia de investigacdo utilizada e a estrutura da presente dissertacdo.

1.1 Enquadramento

O objetivo primordial de uma empresa é a obtencdo de lucro. Um dos principais fatores para
tal acontecer passa pelo controlo dos gastos e custos. O controlo dos custos, vulgarmente
denominado como Controlling no meio empresarial, destaca-se como um fator fundamental
para garantir o crescimento e sustentabilidade da organizagao. De forma a evitar a tomada de
decisGes erradas que possam prejudicar o seu negdcio, as organizacoes podem utilizar os

sistemas de custeio como uma ferramenta importante no auxilio do controlo de custos.

Num mercado global cada vez mais competitivo e feroz, as organiza¢Ges necessitam de obter
vantagem competitiva face aos concorrentes. Vdrios fatores podem contribuir para se
distinguirem dos concorrentes: inovag¢ao tecnolégica, qualidade superior, melhor servico
acompanhamento cliente, precos mais baixos (Ben-Arieh & Qian, 2003). De forma a
conseguirem oferecer um preco mais baixo, as organizacbes tém de desenvolver
metodologias para produzirem a um custo reduzido. Conhecer detalhadamente os custos de
producdo é essencial para obterem um processo produtivo competitivo, aliado a uma elevada
eficiéncia operacional com um custo reduzido. Desta forma, estimar os custos de producdo
de forma precisa tornou-se um objetivo estratégico das organizagdes (Ben-Arieh & Qian,

2003).

Face as circunstancias atuais dos mercados, em que existem falhas nas cadeias de
abastecimento e as empresas transformadoras ndo conseguem negociar pregos competitivos
com os seus fornecedores, estas tém de ter um maior controlo e otimizacdo dos seus custos
de producdo. Face a esta situacdo e a um mercado cada vez mais dindmico, torna-se relevante

conhecer detalhadamente os custos, de forma a assegurar a rentabilidade de projetos,



clientes e em Ultima instancia da prépria empresa, para desse modo ser capaz de negociar
condicGes mais favoraveis, para melhorar os processos produtivos e conseguir manter os
recursos (Arbulo-Lépez, Fortuny-Santos, Vintré-Sanchez & Basanez-Llantada, 2013). Com a
crescente pressdo que as organizacbes sentem para melhorar a sua produtividade e
simultaneamente reduzirem os seus custos de producdo, a definicdo de um sistema de custeio
que possibilite estimar os custos de diferentes produtos produzidos tornou-se uma

ferramenta estratégica e de elevado valor (Almeida & Cunha, 2017).

Neste contexto de necessidade de estimar corretamente e assertivamente os custos, surge a
importancia da implementacdo de um sistema de custeio que reflita de forma precisa a
realidade (produtiva) da organizagdo. Um sistema de custeio consiste num conjunto de
métodos e técnicas utilizadas por uma organizacdo para determinar corretamente os custos
dos objetos de custo (produto, servico, processo, etc). Existem diferentes sistemas de custeio,
e que sdo comummente mencionados na literatura, sendo os mais referenciados: custeio por
absorcdo, custeio varidvel, custeio pelos custos padrdao e custeio baseado em atividades
(Pamplona, 1997). O maior desafio para uma organizacdo consiste na definicdo e
implementacdo de um tipo de modelo que melhor se adapte as suas necessidades e

caracteristicas, de modo a retirar o maximo proveito e obter resultados precisos e fidveis.

Numa organizacdo de producdo industrial, considerando a perspetiva financeira e de célculo
de custos, existe um problema (ou maior dificuldade) quando é necessario estimar e alocar os
custos indiretos (Arbulo-Lépez et al., 2013). Esta dificuldade advém do facto de estes custos
serem atribuidos a varios produtos que sao diferentes entre si, que possuem diferentes
processos produtivos e que consomem recursos em diferentes proporg¢des. Dessa forma, e
segundo 0s mesmos autores, é necessario que a organizagao possua um sistema de custeio
que permita capturar o consumo ndao homogéneo de recursos, permitindo de uma forma

simples a alocacdo com precisdo dos custos aos produtos.

A disponibilidade de informacdao de qualidade e a capacidade de atualizar essa mesma
informacdo, é um fator importante na criacdo de um modelo de custeio (Wouters & Stecher,
2017). Estes autores argumentam que, para serem financeiramente rentdveis, o acesso a
informacdo atualizada e de forma rapida é essencial para as organizacGes gerirem as suas
cadeias de valor, eliminar desperdicios de uma forma constante, reduzir custos e melhorar a

capacidade utilizada de cada recurso.



A informagdo decorrente da estimagdo de custos obtida através da implementagdo de um
sistema de custeio pode ter as seguintes funcionalidades e importdncia para a organizacao,
nomeadamente, apoiar a tomada de decisdo (por exemplo, decisGes de make-or-buy),
analisar cotagGes de fornecedores, analisar alteracdes do conceito do produto, estimar custos
de desenvolvimento de produtos, definicdo do planeamento financeiro, controlo dos custos

de producdo e melhoria da eficiéncia operacional (Ben-Arieh & Qian, 2003).

1.2  Objetivos

O presente projeto de investigacdo tem como propdsito desenvolver um modelo de custeio
baseado na metodologia Time-Driven Activity Based Costing (TDABC), para ser implementado

no departamento de Final Assembly de uma multinacional que opera na industria automovel.

Para conseguir alcangar o objetivo do projeto de uma forma mais sustentada, inicialmente foi
realizada uma revisdao da literatura para melhor compreender a metodologia aplicada.
Seguidamente foi efetuado um estudo da informacdo disponivel na organizacdo para a
aplicacdo da metodologia e criagdo do modelo de custeio, nomeadamente nos
departamentos de Manufacturing Engineering (MFE) e Controlling (CTG3). Apds recolha e
andlise da informacdo, o modelo de custeio foi desenvolvido e testado, sendo analisado em
conjunto com os departamentos referidos. Por ultimo, foram analisados e discutidos os

resultados obtidos do modelo desenvolvido.

O principal objetivo desta dissertacdo passa pelo desenvolvimento, aplicacdo e validacdo de
um modelo de custeio em Excel que aplica a metodologia TDABC para calcular os custos de
producdo, numa perspetiva por processos. A validacdo por parte da area de Controlling é
fundamental para garantir que todos os custos sdo estimados de forma correta, e que estdo

de acordo com as diretrizes (guidelines) definidas pelo Grupo Bosch.

Para que o modelo desenvolvido seja eficiente, torna-se necessario que seja efetuado uma
decomposicdo de todos os componentes de custos, sendo possivel a analise e visualizagdo dos
custos por processo e por estacdo de trabalho (workstation). Além de possibilitar a observacao
de custos de uma forma mais detalhada, o modelo ird permitir também verificar os custos de

capacidade utilizada e capacidade ndo utilizada de cada workstation.



Os resultados decorrentes do modelo serdo integrados em ferramentas de visualizacdo de
dados ja utilizados pela empresa. Desta forma, o acesso a informacdo detalhada dos custos
em tempo real podera ser importante para permitir a tomada de decisdo de uma forma mais
célere. Além disso, a informacdo relativamente aos custos estara disponivel e serd de acesso
mais facil para diferentes departamentos, tornando mais clara a sua interpretacdo. Outra
vantagem da implementacdo sera a visualizacdo da evolugdo dos custos ao longo do tempo,

permitindo fazer diversas analises e comparacées (por exemplo real vs planeado).

A necessidade de conciliar informacdo e inputs entre as areas de Producdo/Engenharia do
Processo e Controlling, poderd levar a um melhor entendimento e alinhamento de
conhecimentos e conceitos na organizagao, permitindo uma melhor fluidez de informagao e

interpretacao dos custos.

Serd estudado o potencial e condi¢des que permitam que o modelo criado possa ser adotado
na empresa e por outras fabricas do grupo, incorporando o mesmo nas ferramentas e
procedimentos de analise e controlo de custos ja utilizadas nestas organizagdes. Esta sera
uma atividade de dificil implementacdo, dado que, e apesar de existirem guidelines comuns a
todo o grupo, existem algumas diferencas entre as diferentes fabricas. Estas diferencas
ocorrem essencialmente ao nivel das rubricas consideradas no célculo do PDC (Production

Costs) e PPC (Planned Product Costs), bem como no calculo das tarifas de custo utilizadas.

1.3 Metodologia de investigacao

O presente projeto de investigacao foi desenvolvido num contexto empresarial, tendo como
principal objetivo a criacdo de um modelo de custeio que permita a obtencdo e andlise dos

custos dos processos produtivos.

A metodologia investigacdo-acdo (action research) foi considerada como a mais adequada a
este projeto, pois esta metodologia incide sobre a parte pratica e sobre a melhoria das
ferramentas e estratégias ja desenvolvidas pela organizacdo, permitindo aumentar a
qualidade dos resultados. Outra caracteristica desta metodologia que se adequa ao presente
projeto é a sua natureza ciclica, que varia entre a acdo e a reflexao dos resultados obtidos, até
ser encontrada uma solucdo. Este tipo de pesquisa esta fortemente associado a acdo, onde o
investigador estd envolvido na questdo que é alvo da pesquisa. O caracter participativo dos

elementos da organizacdo nos processos de definicdo, transformacdo e procura de solugdes,



€ uma outra caracteristica distintiva desta metodologia. Este projeto registou a participacao
de elementos de diferentes areas da empresa (Controlling, Manufacturing Engineering e

Testing).

Adoptando as quatro fases desta metodologia, inicialmente procurou-se compreender o
funcionamento da empresa num contexto geral e posteriormente em especifico a area da
Montagem Final onde serd aplicado o modelo. Na fase seguinte, analisou-se o modelo de
custeio utilizado atualmente pela organizacdo, realizando-se posteriormente uma pesquisa
para definir um novo modelo que fosse ao encontro dos objetivos apresentados. Numa
terceira fase, aplicou-se o modelo de custeio desenvolvido, respeitando as diretrizes da
organizacdo e as necessidades das diferentes areas envolvidas. Numa ultima fase, foi
elaborada uma avaliacdo e discussdao dos resultados obtidos, comparando o modelo e os

resultados obtidos com a abordagem usada pela empresa.

A abordagem utilizada no desenvolvimento deste projeto é do tipo indutiva. Este tipo de
abordagem caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma teoria através da recolha e analise
de dados. Esta investigacao segue uma abordagem qualitativa, caracterizando-se como uma
técnica de recolha de dados ou procedimento de andlise de dados, sendo os dados recolhidos
ndao numéricos e sujeitos a subjetividade. Esta investigacdo seguiu esta abordagem,
nomeadamente, ao nivel das diversas reunides realizadas com as diferentes equipas para

compreender e analisar os processos subjacentes ao calculo e analise dos custos de producao.

1.4  Estrutura da dissertacao
Esta dissertacdo encontra-se divida em 7 capitulos.

No primeiro capitulo é apresentado um enquadramento do projeto de investigacao, realcando
a sua importancia, a motivacdo subjacente, os objetivos que se pretendem atingir e a

metodologia de investigacdo utilizada.

No segundo capitulo é efetuada uma revisdo da literatura relativa aos sistemas de custeio
existente, existindo maior énfase aos sistemas Activity-based Costing (ABC) e Time-Driven
Activity Based Costing (TDABC). Sera também apresentada uma revisdo relativamente aos
temas de Controlling, Business Plan e Business Intelligence, temas com relagdo intrinseca ao

proposito desta dissertagao.



No terceiro capitulo é apresentada e abordada a metodologia de investigagao utilizada para a

execucao desta dissertacao.

No quarto capitulo é feito um enquadramento da empresa onde a dissertagao foi efetuada.
Inicialmente é apresentada uma contextualizacdo da empresa em Portugal e as varias
unidades existentes. Numa segunda fase, é apresentada a unidade de producdo na qual o
projeto foi efetuado. Posteriormente é apresentada uma breve apresentacao da organizacao
do departamento de Controlling. Por fim, sera feita uma descricdo do processo de custeio dos

produtos utilizado atualmente pela empresa.

No quinto capitulo é apresentado o modelo de custeio criado nesta dissertacdo. Inicialmente
sdo descritas as premissas definidas na criacdo do modelo. Seguidamente sdo apresentados e
identificados os dados utilizados no modelo. Por fim, serd apresentada a forma como o

modelo foi implementado.

No sexto e antepenultimo capitulo sdo apresentados, analisados e discutidos os resultados

obtidos com a implementac¢do do modelo de custeio criado baseado no TDABC.

No ultimo capitulo sdo descritas as principais conclusées, limitacdes do estudo efetuado e

algumas sugestdes para trabalho futuro.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo inicial é apresentada a revisdo da literatura efetuada para a realizacdo desta
dissertacdo. O objetivo da mesma passa pelo enquadramento dos sistemas de custeio
existentes, bem como algumas nogdes e conceitos de custos essenciais para a elaboragdo do
modelo de custeio. Os sistemas de custeio analisados com maior énfase serdao o ABC e o
TDABC. O TDABC é o sistema de custeio que serd a base desta dissertacdo, modelo esse que

deriva das limitagdes apontadas ao ABC.

Apds a abordagem aos sistemas de custeio, é apresentada também uma revisdo de conceitos
importantes e que estao intrinsecamente relacionados com o modelo de custeio
desenvolvido, sendo importantes para a compreensdo do mesmo, nomeadamente

Controlling, Business Plan e Business Intelligence & Analytics.

Na revisdo da literatura, foi objetivo referenciar alguns trabalhos/estudos anteriores que se
focassem em situagdes similares ao trabalho realizado nesta dissertacao, de forma a ajudarem
a ultrapassar os desafios e problemas encontrados, bem e a compreender os resultados

obtidos.

2.1 Sistemas de custeio

Afonso (2002) refere que os sistemas de custeio sdo sistemas de informacdo e suporte de
tomada de decisao, pois permitem analisar os custos das organiza¢des. Dessa forma, sao uma
fonte de informacdo para as necessidades internas das organizacées. No mesmo sentido,
Heitger, Ogan e Matulich (1992) definem sistema de custeio como um conjunto de métodos
que permite medir e fornecer informagdes sobre os custos. Desta forma, pode-se caracterizar
um sistema de custeio como uma combinacdo de técnicas e métodos que as organizacdes
podem (e devem) utilizar para imputar aos objetos de custo (produtos ou servicos) todos os
custos associados a sua producdo ou realizacdo. A implementacdo de um sistema de custeio
ird permitir calcular os custos de producao, definir o preco final do produto, compreender a
estrutura de custos, verificar quais os processos, atividades e recursos que acrescentam valor,

entre outros beneficios para as organizagdes.

Num sistema de custeio deve ser possivel observar um conjunto de proposi¢cdes fundamentais

para analisar e validar a verosimilhanga da informagao de custos gerada pelo sistema de



custeio. Os pressupostos considerados para a criagdao do sistema de custeio sao fundamentais,
pois sdo a base do sistema. Seguidamente, a classificacdo e alocacdo dos custos (nas suas
diversas componentes) aos objetos de custo. Por ultimo, e representando a juncdo das
proposicdes anteriores, encontram-se os mecanismos de apuramento do custo do produto ou

servico, bem como o seu posterior controlo de custos.

Um aspeto importante na criagdo de um sistema de custeio prende-se com o nivel de detalhe
de custos que se pretende obter, e qual o grau de decomposicdo dos mesmos. Em termos de
apuramento de custo de producdo industrial, um sistema de custeio devera ser capaz de

fornecer informacodes de custo relativamente a:

= Matéria-prima (custo dos materiais utilizados no produto)

=  Ma3o-de-obra (custo dos recursos diretos)

= Gastos gerais de fabrico (custos indiretos, relacionados com o processo de produgdo
do produto)

= Equipamentos (nos gastos gerais de fabrico podemos destacar o custo da utilizagdo
dos recursos produtivos)

= Funcgdes ndo industriais (custo das areas nao ligadas diretamente a producdo, também

denominadas fungdes de suporte, como financeira, recursos humanos, etc).

As rubricas acima mencionadas representando uma visdo mais macro do total de custos da
producdo. Um sistema de custeio eficaz deverd ser capaz de permitir uma andlise mais micro
e detalhada em cada uma das rubricas, de forma a possibilitar uma andlise detalhada de todos

os custos associados ao processo produtivo do produto.

A definicdo e adocdo de um sistema de custeio adequado a organizagdo, que possibilite a
obtencdo de informacdo de custos precisa e fidedigna, torna-se essencial para assegurar o
sucesso da organizacdo. Pamplona (1993) enuncia trés razdoes fundamentais para a

implementagao de um sistema de custeio:

* Permite a avaliacdo de inventarios, a sua valorizacdo e elaboracdo de demonstragdes
financeiras;
= Possibilita um maior controlo operacional, fornecendo informagdes sobre o consumo

dos recursos;



= Permite saber o custo unitario dos produtos, bem como as respetivas margens e

rentabilidade.

Ben-Arieh & Qian (2003) classificam os métodos de estimacdo de custos em: intuitivos,
analogo, paramétrico e analitico. O método intuitivo baseia-se na experiéncia passada do
“estimador” do custo, ou seja, quem estd a estimar o custo fa-lo com base em situacbes
passadas e na aprendizagem feita. O método analogo permite estimar o custo de um produto
tendo como referéncia o custo conhecido de um produto similar. O método paramétrico
estima o custo dos produtos a partir de parametros que caracterizam o produto, parametros
esses que influenciam o comportamento do custo de uma forma conhecida, sendo
representados através de simples equacdes matematicas. O método analitico, como por
exemplo o ABC, permite estimar o custo de um produto através da decomposicdo do trabalho
necessario para a producdo do produto em tarefas, operacdes ou atividades com custo

conhecido (ou facilmente calculado).

Aimportancia de um sistema de custeio para as organizagdes ja foi evidenciada nos paragrafos
anteriores. No entanto, é necessdria a interpretacao dos dados de custo gerados pelo sistema
de custeio, bem como a compreensdo dos custos e da forma como estes sdo considerados
para o cdlculo do custo global do produto. Assim, serd apresentada uma breve descri¢cao dos
varios tipos de custo que podem ser considerados. A classificacdo dos custos pode ser
efetuada com base no agrupamento das suas caracteristicas. De entre as varias classificacdes
existentes, irdo ser abordadas as seguintes, que foram consideradas as mais relevantes para

o ambito deste projeto de investigagao.

= Custos por fungao
Os custos por fungdo agrega os custos de acordo com a sua fungdo/finalidade. Assim, e de
acordo com a sua fungdo, os custos podem ser classificados como custos: producao,
comerciais, administrativos, financeira e de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), por

exemplo.
= Custos por natureza

Os custos classificados segundo a sua natureza estdo relacionados com custos de matérias-
primas, custos com pessoal, fornecimentos e servicos externos, deprecia¢des, impostos e

taxas, entre outros. A classificagao dos custos por natureza esta relacionada com as contas de



custos ou gastos do cddigo de contas do Sistema de Normalizagdo Contabilistica (SNC),

pertencentes a classe 6- Gastos.
= Custos diretos e indiretos

A classificagdo como custo direto ou indireto esta relacionado com a imputacdo ao objeto de
custo. Os custos diretos sdo aqueles custos que podem ser atribuidos diretamente a um objeto
de custo, dado serem custos que foram resultantes diretamente da fabricacdao de um produto,
e que nao ocorreriam caso o objeto de custo ndo existisse. Os custos indiretos sdo custos que
tém influéncia na produgdo, mas cuja imputacdo ao produto nao é feita de forma direta, nao
existindo uma relacdo de causa-efeito entre o fator de custo e os bens ou servigos produzidos

(Ferreira el at., 2014).
= Custos fixos e variaveis

Os custos varidveis sdao diretamente proporcionais ao volume de produgdao, aumentando
quando aumenta o volume de produgdo e vice-versa. Os custos fixos mantém-se constantes
independentemente do volume de produgao. O conjunto dos custos fixos e varidveis a serem

imputados a um objeto de custo denomina-se por custo total (Ferreira et al., 2014).
= Custos do produto e do periodo

Em organiza¢des industriais, o custo deve abranger as diferentes etapas que constituem o
ciclo de fabrico do produto, desde a aquisicdo das matérias até a finalizacdo do produto
(Caiado, 2011). Segundo Ferreira et al. (2014) o custo que a empresa suporta relativamente
aos produtos produzidos, enquanto os mesmos nao sao vendidos, sao apresentados no seu
balango. Apds a venda, este mesmo custo de inventarios/existéncias, que até entdo se
encontrava no balanco, passa a pertencer a demonstracao de resultados da empresa, como
custo industrial dos produtos vendidos. Desta forma, segundo Ferreira et al. (2014), este é o
ciclo do custo do produto, que se inicia no momento de elaboragdo do projeto e termina no
momento da venda, transferindo-se desta forma do balanco para a demonstracdo de
resultados no momento da venda. E essencial distinguir os custos do produto aos custos do
periodo, devido a estes pertencerem ou ndo aos custos a incluir no custo de producdo. Ao
contrario do custo do produto, Caiado (2011) refere que os custos do periodo sdo os

suportados no periodo de producdo, ndo estando desta forma relacionados diretamente ao

10



custo de producdo. Nestes custos sdo incluidos, normalmente, os custos comerciais,

administrativos e financeiros.

2.2 Sistemas de custeio tradicionais

Os sistemas de custeio tradicionais foram desenvolvidos em épocas em que a mao-de-obra
era preponderante e determinante na actividade das organiza¢des. Dessa forma, o custo da
mao-de-obra direta e o custo dos materiais eram utilizados para calcular o custo dos produtos,
acabando por sobrecarregar os custos dos departamentos produtivos e descurando o custo

de departamentos de suporte (Afonso, 2002).

Nos sistemas de custeio tradicionais os custos indiretos sdo imputados diretamente aos
produtos, tendo como base os recursos consumidos numa proporgdo direta do seu volume de
produgdo, como o numero de horas de trabalho direto, maquinas ou unidades produzidas
(Afonso, 2002). Devido a esta forma de imputacao, estes modelos sdo conhecidos por usarem
como base de imputacdo o volume dos produtos. Alami & EIMaraghy (2020) enaltecem o facto
de os sistemas tradicionais serem simples e faceis de usar, referindo que estes sistemas de
custeio utilizam a mao-de-obra direta, os materiais diretos e também custos gerais para
determinar o custo dos produtos. Também Ben-Arieh & Qian (2003) defendem este
argumento, indicam que a mao-de-obra e 0os materiais diretos sdo os Unicos custos atribuidos

diretamente aos produtos, através dos sistemas de custeio tradicionais.

Alami & EIMaraghy (2020) constatam que os custos indiretos (overhead costs) ndo sdo
devidamente alocados aos produtos. Estes autores identificam como caracteristicas
distintivas dos sistemas de custeio tradicionais o facto de os custos indiretos serem alocados
ao custo da mao-de-obra direta. Na mesma linha de pensamento, Ben-Arieh & Qian (2003)
referem que a informacdo do custo dos produtos é distorcida pelos sistemas de custeio
tradicionais, devido aos métodos de alocacdo de custos indiretos (que dependem dos custos
diretos, como horas de trabalho). Estes autores referem que os custos indiretos de producao
sdo alocados aos departamentos de producdo. Estes custos podem ser associados a uma
atividade ou servico de um departamento, mas nunca diretamente ao produto final. Afonso
(2002) refere que os custos indiretos sdo alocados aos produtos com base em taxas de gastos

gerais da empresa ou em vdrias taxas de gastos gerais de diferentes departamentos.
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Com o crescimento dos custos que nao estavam ligados diretamente com o volume (como o
aumento do suporte das equipas de engenharia nos processos produtivos, tempos de
preparacdo de maquinas mais longos, investimentos em vendas mais dispendiosos) tornaram-
se mais evidentes as lacunas destes sistemas. Os montantes dos custos indiretos atingiram
valores tdo significativos e relevantes que, a sua ndo imputacdo aos produtos se estava a

revelar um grande erro e dificil de ignorar financeiramente (Afonso, 2002).

As limitagdes dos sistemas tradicionais sao realgadas na literatura. Soufhwee, Mohamad &
Abdul Rahman (2019) referem que os sistemas de custeio tradicionais ndo permitem estimar
os custos de uma forma precisa, devido ao facto de existir cada vez mais uma crescente
versatilidade de produtos e processos produtivos. Santana & Afonso (2015) referem que os
sistemas de custeio tradicionais e a gestdo de custos falham em providenciar informacao
relevante para a tomada de decisdo em empresas modernas. Para Kaplan (1990), as principais
razGes para a obsolescéncia dos sistemas de custeio tradicionais sdo: o custo dos produtos
ndo é calculado de forma correta, que podera levar a decisdGes erradas; a informacao nao é
obtida em tempo util para tomada de decisdo; a informacdo gerada ndo se assume como a
mais adequada em termos de controlo e, por ultimo, os sistemas estdo orientados para a

apresentacdo de resultados financeiros e ndao de gestao.

2.3 Sistemas de custo padrao

O surgimento dos sistemas de custos padrdo foi impulsionado pela necessidade de as
organizacdes estimarem os seus custos para periodos futuros. O objetivo deste tipo de
sistema de custeio é utilizar estimativas com um grau de precisdo elevado para cada um dos
componentes do custo do produto. O sistema de custos padrdo é um sistema de custeio que
permite avaliar a eficiéncia e desempenho do processo produtivo (Jimenez & Afonso, 2020).
Esta caracteristica advém da andlise dos desvios entre o custo real e o custo padrdo (tedrico)

de cada produto.

Os custos padrdo sdo custos predeterminados, no entanto nem todos os custos
predeterminados sdo custos padrdo (Afonso, 2002). Matz, Curry, & Frank (1987) definem
custo padrdo como o custo planeado de um produto, segundo condi¢cdes de operacdo
correntes e/ou previstas. Este custo baseia-se nas condi¢des normais ou ideais de eficiéncia e

volume. As condi¢des de normalidade de eficiéncia sdo referentes essencialmente aos custos
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indiretos. Os custos diretos, como a mao-de-obra e os materiais, sdo calculados considerando

as condicOes correntes.

Os custos padrao sdao obtidos com base no histérico de resultados de periodos anteriores e
assumem um conjunto de condi¢Bes que refletem a eficiéncia normal do processo produtivo
(Jimenez & Afonso, 2020; Rao and Bargerstock, 2011). Relativamente ao cdlculo dos custos
padrao, estes sao apurados com base nas condicionantes tecnolégicas da produgdao e no

conhecimento dos tempos e métodos, e ndo baseados no histérico (Afonso, 2002).

Heitger et al. (1992) classificam os custos padrdo em trés diferentes tipos: ideal (ou tedrico),
basico (ou normal) e corrente (ou atual). O custo padrao ideal resulta da producdo efetuada
nas melhores condicdes possiveis. Este tipo de custo é o mais baixo dos trés tipos referidos,
mas também é aquele que exige maior esforco para ser alcangado. O custo basico resulta das
condicbes de “normalidade” de producdo, referentes a quantidades, precos e grau de
utilizacdo. Comparativamente ao custo padrdo ideal, este custo é superior, mas geralmente
mais aproximado ao custo real do produto. O custo corrente é baseado na produgdo estimada
para o periodo projetado e atendendo as condi¢cGes atuais. Este tipo de custo é o que melhor
espelha a realidade, sendo por isso o que mais se aproxima dos valores reais. Por outro lado,
Matz et al. (1987) classificam os custos padrdo em apenas dois tipos: bdsico e corrente. O
custo padrdo basico reflete as condi¢des de eficiéncia produtiva, e por esse motivo também
pode ser referido como custo ideal. O custo padrdo corrente considera as condi¢bes

particulares do periodo em analise, podendo ser diferente do custo padrao basico.

O controlo e a andlise dos desvios adquire uma grande relevancia na gestdao da empresa, uma
vez que a correta andlise e avaliacdo dos desvios permite a tomada de medidas corretivas. A
andlise de desvios pode ser realizada em duas vertentes: quantidades e prego (Jimenez &
Afonso, 2020). De acordo com Leone & Leone (2010), os valores obtidos através do custo
padrdo devem ser comparados com os custos reais, de forma a que os desvios sejam
analisados e tidos em consideragao na melhoria do desempenho operacional. Em termos de

calculo, o desvio traduz-se da seguinte forma:
Desvio total = Custo real — Custo padrio

Uma das principais vantagens do sistema de custos padrdo é a aquisicdo de maior

conhecimento dos custos de producdo e os elementos que o compdem. Matz et al. (1987)
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referem que o sistema de custo padrdo permitem medir a eficiéncia de um processo
produtivo, reduzir e controlar os custos, simplificar o processo de custeio, avaliar inventarios,
avaliar o desempenho e definir os pregos de venda. Adicionalmente, Afonso (2002) refere que

a utilizacdo do sistema de custo padrdo possibilita um controlo atempado dos custos.

Metodologicamente, o sistema de custeio padrdao pode ser realizado em cinco etapas. Na
primeira etapa, os custos padrao dos fatores de producao sao definidos, considerando a
tecnologia usada, a experiéncia e histérico. Na segunda fase, os consumos padrdo sdo
calculados. Na terceira fase, os niveis de atividade sdo calculados e, na quarta fase, os custos
indiretos da producdo sdo incluidos. Na quinta etapa, as sobrecargas de produtos defeituosos
sdo também considerados. De uma forma sintetizada, primeiramente os custos tecnolégicos
sdo calculados, conhecendo o consumo normal de inputs (padrbes fisicos), sendo
seguidamente calculados os respetivos custos (custos padrao). O custo padrdo de um produto

¢é obtido multiplicando o consumo unitdrio padrdo pelo custo padrao por fator.

2.4  Activity Based Costing

O sistema de custeio Activity-based Costing (ABC) foi desenvolvido nos anos 80 por Kaplan e
Anderson para colmatar a falha dos sistemas tradicionais em alocar corretamente os custos
indiretos aos produtos (overhead costs), pois a distribuicdo destes custos era baseada, regra
geral, em medidas de volume que ja ndo representavam corretamente o comportamento dos
custos (Alami & EIMaraghy, 2020; Kaplan & Anderson, 2007; Oker & Adigiizel, 2016). Ben-
Arieh & Qian (2003) indicam duas diferencas fundamentais entre ABC e os sistemas
tradicionais: os centros de custo (costs pools) sdo definidos como atividades e ndo como
centro de custos produtivos, e por fim, os indutores de custo (costs drivers) usados para alocar
custos de atividades sao estruturalmente diferentes no ABC, comparativamente com os

usados pelos sistemas tradicionais.

O método ABC permite a avaliagdo da decomposicdo do custo de um produto em tarefas,
operacOes ou atividades (Ben-Arieh & Qian, 2003). Através deste método, os custos sdo
atribuidos as atividades e ndo diretamente aos produtos, sendo o custo de cada produto
determinado pelo consumo das atividades (Ben-Arieh & Qian, 2003; Jurek et al., 2012; Kaplan
& Anderson, 2007). Neste sistema de custeio é assumido que recursos sdo consumidos por

atividades, que sdo necessarias para produzir produtos ou servicos. Numa primeira fase, os
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recursos sao alocados as atividades, e numa segunda fase as atividades sao alocadas aos
produtos (Almeida & Cunha, 2017; Adiglizel & Floros, 2020). Desta forma, a ideia basica do
ABC assenta em trés premissas: os objetos de custo (e.g. produtos) consomem atividades, as
atividades consumem recursos, e os recursos custam dinheiro (Almeida & Cunha, 2017; Jurek
et al., 2012). Os consumos dos recursos resultam em indutores de custos (cost drivers), que
sao utilizados para associar recursos as atividades e atividades aos objetos de custo (Jurek et
al., 2012). Os recursos sdo associados as atividades através de indutores de recursos
(resources drivers), enquanto as atividades sdo indexadas aos objetos de custo através de
indutores de atividade (activity resources) (Almeida & Cunha, 2017). Estes indutores
representam as causas dos consumos, e dessa forma possibilitam uma distribuicdo precisa
dos custos (Jurek et al., 2012). Exemplos de indutores de custo podem ser o numero de
unidades produzidas, nimero de horas-homem trabalhadas, nimero de horas-mdquina,

numero de pedidos processados (Ben-Arieh & Qian, 2003).

Além de colmatar as principais falhas associadas aos sistemas de custeio tradicionais, o ABC
apresenta algumas vantagens que realcam o facto de ter sido adoptado por vdrias

organizacgoes.

Jurek et al. (2012) referem que a informacdo resultante da aplicacdo do ABC permite as
organizagdes compreenderem os custos do processo produtivo. Dessa forma, as organizagdes
podem analisar as causas desses custos, e usar essa mesma informacao para otimizar custos
e estimar custos futuros. Ben-Arieh & Qian (2003) enaltecem o facto de este sistema de
custeio gerar informagdo de custos mais precisa e rastredvel, devido ao facto de calcular os
custos dos produtos via alocacdo dos custos das atividades. Estes autores referem também
qgue com a aplicacdo deste sistema, as organizacdes podem classificar as atividades realizadas
como atividades que acrescentam valor (value-added activities) ou atividades que nao
acrescentam valor (non value-added activities). Através desta classificacdo, as organizacoes
poderdo otimizar as atividades que acrescentam valor, e por outro lado reduzir ou eliminar as

atividades que ndo geram valor.

Alami & EIMaraghy (2020) mencionam como principal beneficio do sistema ABC a aloca¢do do
custo unitario de um produto com base na capacidade usada para esse produto. Este beneficio
advém do facto de inicialmente ser necessario definir as diferentes atividades do processo

produtivo, seguidamente calcular o custo de cada atividade, finalizando com a alocacdo da
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atividade ao produto. Os mesmos autores referem que este tipo de sistema é adequado para

empresas que produzem um portfélio diversificado de produtos.

Apesar das vantagens e beneficios anteriormente mencionados, o sistema ABC também

apresenta algumas lacunas/desvantagens, que sdo mencionadas na literatura.

Uma das desvantagens apontadas ao sistema ABC é o facto de este sistema poder ser de dificil
implementagdao em contextos reais, levando a estimativas erradas do custo dos produtos
(Kaplan & Anderson, 2007). A implementacdo do ABC é complicada pois exige muito tempo
dispendido em questiondrios para estimar o consumo de tempo de cada atividade, bem como
elevados custos relacionados com a atualizacdo da informacdo do modelo (devido as
constantes e normais alteraces nos processos produtivos) (Barros & da Costa Ferreira, 2017;
Kaplan & Anderson, 2007; Oker & Adigiizel, 2016; Soufhwee et al. 2019). Além destas
desvantagens, ABC tende a nao refletir de forma precisa a complexidade das operagdes didrias
(Barros & da Costa Ferreira, 2017) e torna-se demasiado complexo e dificil de usar quando
sdo acrescentadas muitas atividades, tornando a estimativa e processamento da informacao

muito morosos (Kaplan & Anderson, 2007).

Kaplan & Anderson (2004) identificam outra desvantagem deste sistema. Devido aos elevados
custos associados a uma continua atualizacdo, as organizacées acabam por nao atualizar a
informacdo decorrente da implementacao do ABC, levando a taxas dos indutores de custo das
atividades desatualizadas, e por consequéncia, a uma estimacdo erréonea dos custos dos

processos e produtos.

Jalalabadi et al. (2018) descrevem que um dos desafios na aplicacdo do ABC esta relacionado
com a correta escolha dos indutores de custo. Estes autores enaltecem a necessidade de
escolher e implementar as métricas mais apropriadas, para dessa forma o sistema gerar
informacado vdlida e precisa, importante por exemplo para tomar decisdes estratégicas ou

analisar a viabilidade financeira de um cliente.

2.5 Time-Driven Activity Based Costing

De forma a suprimir as lacunas associadas ao ABC, Kaplan e Anderson desenvolveram o Time-
Driven Activity Based Costing (TDABC). Kaplan e Anderson (2007) definem TDABC como um

modelo que permite as organiza¢des determinarem, de uma forma simples e pratica, o custo
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e a capacidade de utilizacdo dos seus processos. Segundo estes autores, este modelo
possibilita as organizacdes a obtencdo de informacdo para tomar algumas decisGes
importantes, como melhoria de processos, racionalizar de produtos, aquisicdo de novos

projetos e sua negocia¢cdo com os clientes.

O TDABC imputa os custos dos recursos diretamente aos objetos de custo, considerando dois
parametros que sdo estimados para os recursos: a taxa do custo de capacidade e o tempo
necessario para realizar uma atividade (Barros & da Costa Ferreira, 2017; Kaplan & Anderson,
2007; Oker & Adigiizel, 2016; Soufhwee et al., 2019). A atividade é medida em unidades de
tempo (horas, minutos, segundos, etc), e refere-se ao tempo necessario que um processo

necessita até ser finalizado.

A taxa do custo de capacidade indica o custo ao longo do tempo, e representa a taxa de custo
utilizada para alocar os custos das atividades aos objetos de custo. O numerador calcula o
custo incorrido para fornecer a capacidade de recursos, enquanto o denominador

corresponde a capacidade pratica do recurso (Kaplan & Anderson, 2007).

Custo da capacidade fornecida

Taxa de custo de capacidade = — -
P Capacidade pratica dos recursos fornecidos

A taxa do custo de capacidade é obtida através do racio entre o custo da capacidade fornecida
(cost of capacity supplied) e a capacidade dos recursos fornecidos (practical capacity of the
resources supplied). O custo da capacidade fornecida refere-se aos recursos utilizados para o
desempenho da atividade. Por outro lado, a capacidade pratica dos recursos fornecidos é uma
estimativa do tempo disponivel para realizar as atividades com os recursos disponiveis num
determinado centro de custo (Barros & da Costa Ferreira, 2017). Esta estimativa pode ser
obtida através de observacao e medicao direta, da informacgdo fornecida por trabalhadores e
equipas de gestdo, da anadlise dos dados histéricos da empresa (Barros & da Costa Ferreira,
2017; Kaplan & Anderson, 2007). Com os dois parametros definidos, estes devem ser
multiplicados para os custos serem imputados aos objetos de custo (Kaplan & Anderson,

2007).

As equacoes de tempo resultam da identificacdo das atividades relativas ao processo que se
pretende medir ou analisar em termos de custos. Além da identificacdo das atividades, é

também necessario estimar o tempo consumido pelos objetos de custo em cada uma das
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atividades. No modelo TDABC, as atividades tém como indutor de custo o consumo de tempo
necessario a atividade (no entanto também poder3o ser utilizados outros indutores, e.g, area
ocupada, que permitam definir melhor a capacidade dos recursos). As equac¢ées de tempo
definem o tempo total consumido por cada atividade, consistindo dessa forma num método
pratico para modelar o tempo para diferentes variantes de atividades de execucdo (Kaplan e

Anderson, 2004, 2007).

Matematicamente, o modelo TDABC pode ser representado da seguinte forma (Brugemann

et al., 2005). O custo do evento k da atividade J é dado por:
J =tk * G

Ci: custo por unidade de tempo e por unidade de recurso

tk: tempo consumido pelo evento k na atividade J

Através da utilizacdo de equacgbes de tempo, o tempo consumido pelo evento k na atividade
J pode ser expresso em equacdes de diferentes caracteristicas, as quais sdo designadas time
drivers. A equacao geral de tempo que descreve o tempo necessdrio do evento k da atividade

J, com p possibilidades e time drivers de X é a seguinte:

tix = Bot+ B1X1+ BoXo + BaXz+ ..+ BpXp

tk: tempo necessario para realizar o evento k da atividade J

Bo: tempo constante da atividade J, independente das caracteristicas do evento k
B1, B2 ... Bp: tempo consumido por unidade de tempo do time driver 1,2,...,p

X1, X2,..., Xp: time driver 1, time driver 2,..., time driver p

p : numero de time drivers associados a atividade J

Arbulo-Lépez et al. (2013) indicam que o TDABC é um sistema de apuramento de custos
adequado para organizacGes onde as atividades realizadas dependem (diretamente ou
indiretamente) de uma série de parametros, e onde existem elevados custos indiretos que
nao sdo imediatamente ligados aos objetos de custo (custos indiretos que ndo sao

propocionais aos volumes de producdo).

O estudo realizado por Wouters & Stecher (2017) permitiu obter um conhecimento mais
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profundo sobre a implementacdo do TDABC numa empresa da industria transformadora,
caracterizada por um contexto complexo e onde a informacdo/quantidade de dados é
abundante. Segundo estes autores, o processo de implementacdao do TDABC é um processo
de descoberta de dados, nomeadamente pelas seguintes razdes: as fontes de dados para
custeio sdo muitas vezes heterogéneas; os dados necessdrios podem ser gerados por
diferentes sistemas de informag¢dao e com finalidades diferentes, fazendo com que muitas
vezes se encontrem dispersos. Devido a esta dispersdo, torna-se necessario identificar os
dados disponiveis, analisar de que forma esses dados sdo criados e gerados e como podem

ser utilizados nos sistemas de custeio.

2.5.1 Capacidade utilizada e nao utilizada

O uso da capacidade pratica (pratical capacity) permite analisar a diferenca entre a oferta
(definida pela capacidade pratica) e a procura (definida pelo consumo total) dos recursos.
Desta forma, é possivel avaliar os custos da capacidade ndo utilizada, e dessa forma tomar

medidas para reduzir ou eliminar esses custos (Wouters & Stecher, 2017).

Oker & Adigiizel (2016) referem que uma das ferramentas mais benéficas do TDABC é o facto
de a implementacdo e aplicacdo deste modelo permitir efetuar uma analise da capacidade de

utilizacdao dos recursos.

Adiglizel & Floros (2020) realizaram um estudo sobre a capacidade de utilizacdo numa
empresa da industria transformadora de pequena dimensao, através da aplicacdo do TDABC.
Através da aplicacdo do modelo, as capacidades praticas dos varios recursos como maquinas,
equipamentos e trabalhadores, sdo determinados e comparados com o uso real das
capacidades. A reducdo dos custos requer a maxima utilizacdo da capacidade, sendo por isso
a gestdo da capacidade e a eliminacdo de actividades que ndo acrescentam valor (non-value-
added activities) os pontos cruciais para uma maior rentabilidade. Os sistemas de custeio
tradicionais ndo sdo suficientes para realizar analises sobre a capacidade de utilizacdo, dado
que os custos indiretos sdao alocados aos produtos usando como indutor de custo o volume, o

gue pode levar a interpretacdes erréneas sobre os custos e lucro dos produtos.

Adigilizel & Floros (2020) identificam dois principais beneficios na analise da capacidade de
utilizacdo através da implementacdo do TDABC. Primeiro, o TDABC ndo aloca o custo da

capacidade nao utilizada aos produtos, fazendo com que os custos dos produtos sejam mais
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precisos. Em segundo, as organizacdes podem melhorar a eficiéncia operacional reduzindo a
capacidade ndo utilizada ou ociosa (idle capacity), através do aumento do volume de

producgdo ou eliminar os recursos ociosos (idle resources).

No que concerne aos recursos ociosos, Tse & Gong (2009) destacam igualmente o beneficio
do TDABC em identificar estes recursos. Nos modelos de custeio tradicionais baseados no
volume e ABC, todos os custos indiretos do periodo sdo considerados como custos dos
produtos. Se forem encontradas diferencas entre os custos indiretos totais e os custos
indiretos alocados, estas sdao consideradas como erros de alocagao, sendo ajustadas no final
do periodo. Tse & Gong (2009) referem que com a utilizacdo do modelo TDABC, apenas os
custos dos recursos consumidos sdao considerados como custos dos produtos, fazendo com

gue os custos dos recursos ociosos sejam considerados custos do periodo.

2.5.2  Vantagens do TDABC

As vantagens de utilizar o TDABC em detrimento do ABC sdo referenciadas por alguns autores.
Os principais pontos diferenciadores apontados ao TDABC sdo: facil de implementar e
atualizar, visualizacdo da capacidade utilizada e ndo utilizada dos recursos, permite estimar

custo dos processos.

Através da criacdao de um modelo de simulacdo baseado no método TDABC, Soufhwee et al.
(2019) identificaram os seguintes beneficios: maior visibilidade e eficiéncia do processo e da

capacidade utilizada, modelo de baixo custo e de manutencao facil e rapida.

Num estudo levado a cabo numa empresa de fabricacdo de pecas de plastico para a industria
automovel, Arbulo-Lépez et al. (2013) modelaram os processos de uma empresa e verificaram
gue o TDABC permite obter custos precisos de uma forma simples. Estes autores verificaram
ainda que o uso deste método permite aferir os custos significativos de alguns processos
auxiliares (ndo identificaveis pelo método ABC), bem como analisar de forma mais precisa e
profunda a utilizacdo dos recursos. Estes autores referem que apds implementado, o modelo
é relativamente simples de manter e as equac¢bes de tempo podem ser atualizadas para novos
produtos. No estudo realizado por estes autores, os gestores da empresa do estudo foram
capazes, através da implementacdao do TDABC, de verificar os processos onde a empresa

estava a gerar lucro ou prejuizo, e a conseguir identificar as raz6es para tal acontecer.
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Jalalabadi et al. (2018) referem que o TDABC, quando aplicado na industria produtiva,
possibilita oportunidades de aumento de lucro, pois permite identificar atividades, processos
e clientes ndo lucrativos. Os mesmos autores evidenciam o facto de o TDABC poder ser usado
para identificar ineficiéncias ao longo do processo produtivo, e dessa forma diminuir o custo

de producdo por unidade de tempo utilizada.

Oker & Adigiizel (2016), realizaram um caso de estudo numa organiza¢do de producdo de
componentes plasticos para varias industrias (entre elas a automovel), onde implementaram
o método TDABC. Estes autores identificaram como principais beneficios da implementacao
do TDABC a facilidade de alterar e atualizar as equagdes de tempo, a simplicidade relacionada
com a alocacdo dos custos indiretos e o facto de este modelo permitir analisar a capacidade

de utilizacdo dos processos da organizacgao.

Reddy, Olivier & Venter (2012) aplicaram o TDABC numa empresa tecnoldgica na Africa do
Sul, com o objetivo de calcular o custo de implementacdo e gestdo de atividades relacionadas
com Digital Forensic Readiness (DFR)!. Os autores verificaram que o modelo TDABC
implementado permitia calcular os custos das tarefas e atividades, tornando-se uma valiosa
ferramenta para a gestdo da organizacdo. Os autores realcam o facto de o seu estudo ser o
primeiro a estimar e calcular os custos associados as medidas de DFR, bem como a propor
uma ferramenta de gestdo de custos para apurar os custos dessas medidas, salientando a

importancia do TDABC.

Santana & Afonso (2015) analisaram varios estudos efetuados por diversos autores
relacionados com a implementacdo de um modelo TDABC em diferentes industrias. Estes
autores verificaram, através da analise dos artigos selecionados, as principais vantagens
tedricas do TDABC enunciadas por Kaplan & Anderson (2004, 2007) em contextos praticos e
reais. As principais vantagens encontradas e salientadas sdo: detalhe do modelo em varias
atividades complexas; visdo detalhada das operacdes da organizacdo; método eficaz e preciso
para estimar o custo real de atividades; permite obter informa¢ao mais precisa sobre custos

e rendibilidade de clientes; permite aos decisores da organizacdes tomarem decisGes mais

! Digital Forensics Readiness (DFR) pode ser definida como a capacidade de uma organizacdo reagir rapidamente e recolher

evidéncias digitais relacionadas com um incidente de segurancga.

21



fundamentadas, no sentido de desenvolverem estratégias otimizadas para aumentar

produtividade e melhorar os processos.

2.5.3  Desvantagens do TDABC

Apesar das vantagens mencionadas, o TDABC também apresenta alguns pontos menos
favordveis, onde se destacam: a dificuldade de implementar na industria transformadora
(comparativamente com a industria de servigos) e a estimacdo de todos os parametros

necessarios.

Oker & Adigiizel (2016) e Wouters & Stecher (2017) referem que o TDABC serd mais facil de
implementar em organizacbes de servicos, pois para organizacbes da industria
transformadora tém de ser criadas duas equac¢des, uma para considerar os tempos de ciclo
das maquinas e outra para o tempo consumido pelos operadores. Oker & Adigiizel (2016)
concluiram que o TDABC sera de mais facil aplicagdo em empresas da industria

transformadora, nas quais a capacidade possa ser expressa em medidas de tempo.

Barros & da Costa Ferreira (2017) também referem que o TDABC sera mais facil de aplicar em
servicos, e acrescentam outra razao para tal: para processos de producdo que funcionem em
ciclo continuo sem influéncia humana (como por exemplo processos automatizados), é muito
dificil estimar e isolar o tempo consumido por cada produto final. Desta forma, e por se tratar
de uma situacdo sensivel, pode levar a estimativas de tempo exageradas, fazendo com que a

estimacado dos custos nao seja exata.

Arbulo-Lépez et al. (2013) referem que a implementacdo do TDABC pode ser complexa, devido
a necessidade de analise de processos, definicdo de grupos de recursos ou atividades,
medicdo dos tempos e definicdo das equacbes de tempos. As dificuldades encontradas e
mencionadas por estes autores referentes ao processo de implementacao estdo relacionadas
com as necessidades de criacdo e modelagem do modelo. Relativamente aos processos, a
empresa analisada produz diferentes produtos com diferentes processos, fazendo com que
os autores tivessem de analisar os processos atuais e definir novos, bem como estudar as
causas e 0s consumos desses processos e atividades pelos produtos produzidos (e ndo pelo
processo produtivo). Além disso, é necessario estimar o tempo consumido pelas atividades e
processos, de forma a modelar de forma precisa as equagdes de tempo, e dessa forma calcular

o custo por unidade de tempo o mais preciso possivel. Para esta andlise, pode ser necessaria
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a ajuda de pessoal da empresa em analise, que pode ndo ter a disponibilidade necessaria ou

vontade de cooperar com os investigadores.

Wouters & Stecher (2017), aquando da realizacdo do seu estudo de caso, identificaram mais
uma lacuna do TDABC, o que lhes impossibilitou de replicar totalmente esta metodologia.
Estes autores verificaram que o tempo necessario para realizar uma etapa do processo de
producdo pode ser de dificil estimagcdo, com base num nimero limitado de caracteristicas do
produto. Estes autores referem que a previsibilidade de tempos assumida pelo TDABC pode
ser apresentada como uma limitacdo desta metodologia. De facto, os tempos (e.g., de ciclo)
na produgdo apresentam variabilidade, muitas vezes significativa, justificando-se modelos

estocasticos em detrimento de modelos deterministicos (Afonso et al., 2021).

Ratnatunga, Tse & Balachandranc (2012) efetuaram um estudo numa empresa de produgdo
industrial no Sri Lanka, que tinha como principal objetivo comparar os modelos ABC e TDABC.
Os autores verificaram que o TDABC apresentava uma complexidade semelhante ao ABC no
processo de implementacdo do modelo, se as condi¢cdes forem estritamente respeitadas no
processo de modelagem do sistema de custeio. Estes autores compararam os resultados de
modelos tradicionais, ABC e TDABC na margem bruta da empresa, e verificaram que (tal como
esperado), os modelos ABC e TDABC geravam resultados mais precisos. No entanto, o modelo
TDABC ndo apresentava resultados diferentes do ABC, se os padrbes dos tempos das

atividades fossem utilizados como indutores de custo.

Num estudo efetuado numa empresa de transportes na Taildndia, Somapa, Colls & Dullaert
(2012) encontraram as seguintes dificuldades na implementacdo de um modelo TDABC (estas
dificuldades podem ser consideradas como desvantagens deste modelo, pois dificultam o seu
processo de implementacdo): falta de dados quantitativos necessdarios para a definicdo das
equacgdes de tempo e o custo da capacidade; dificuldade em estimar o tempo de atividades,
nomeadamente atividades que ndo ocorrem de forma continua. Os autores encontraram

ainda como dificuldade a aloca¢ao de tempo para servicos consolidados.

2.6 Controlling

O controlo de gestdo (também designado como Controlling) tem vindo a ganhar uma
relevancia cada vez maior no seio das organizagdes. Na literatura existem varias defini¢des e

caracterizagGes sobre a funcdo e o conceito de controlo de gestdo.
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Merchant & Van der Stede (2017) definem controlo de gestdo como a capacidade de
influenciar os comportamentos dos colaboradores, de modo que uma estratégia previamente
definida seja executada. Os mesmos autores referem que o controlo de gestdo é uma fungao
critica nas organizagoes, sendo que falhas provenientes nesse mesmo controlo podem levar a
diversas consequéncias para a organizacdo, nomeadamente elevadas perdas financeiras,
desprestigio na reputacdo, e mesmo a faléncia. Jordan et al. (2021) argumentam que o
Controlling tem como principais funcdes, prevenir a ocorréncia de situa¢des indesejaveis que
possam desviar a empresa dos objetivos e, promover agdes que conduzam o mais
rapidamente possivel a esses mesmos objetivos. Neves (2005) refere que o controlo de gestao
é fundamental para a gestao do desempenho, funcionando como um processo motivacional
para a tomada de decisGes, execucdo da estratégia e alcance de objetivos. O mesmo autor
refere que o controlo de gestdo deve proporcionar aos decisores os instrumentos necessarios
para acompanhar e controlar os resultados operacionais e estratégicos da organizagao.
Dupuiy & Roland (1999) definem o controlo de gestdo como um conjunto de processos de
recolha, tratamento e utilizagdo de informacao, que tem como finalidade vigiar e dominar a
evolugao da organizagdao a todos os niveis. Serra et al. (2010) classificam os sistemas de
controlo de gestdao como sistemas que permitem estabelecer objetivos, medicdo dos
resultados obtidos e feedback. Estes sistemas possibilitam aos decisores (gestores) melhorar

o desempenho global da organizacgao.

O Controlling tem como fung¢do a comparacao entre o desempenho previsto pela organizacao
nos seus diversos departamentos (vendas, pagamentos, producdo, financeiro, etc) com o
desempenho real no periodo em questdo. Desta forma, os objetivos planeados atuam como
linha orientadora do Controlling, que tera de tomar medidas/a¢des corretivas caso o
desempenho se distancie do planeado. Schaffer & Weber referem que a principal fun¢ao do
Controlling é garantir a racionalidade da gestdo, tomando acbes corretivas quando o
desempenho real for errado. Ndo limitando a sua fungdo somente a verificacdo do esperado,
o Controlling é um conjunto de técnicas e metodologias que pretendem assegurar,
conjuntamente com o planeamento e a organizacdo, uma adaptagdo continua as alteragdes

dos mercados internos e externos da organizacao.

O processo de Controlling fomenta a aprendizagem, dado ser um processo que acompanha a

execucdo (a realidade do periodo que esta a ocorrer e a ser analisado) com o planeado. O
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possivel surgimento de diferengas entre o planeado e real, ird fomentar o surgimento de
novas ideias e solugbes, permitindo desse modo a aplicagdo de medidas preventivas e
corretivas em tempo util (Pinto et al., 2014). Schaffer & Weber defendem que o Controller
(pessoa que desempenha a funcdo de Controlling) deve assumir uma posicdo critica e
comunicativa, assumindo o papel de counterpart, questionando criticamente as ideias de

forma a fornecer e fomentar nova informacao, de forma a solucionar os problemas.

O Controller tem como objetivo ajudar e suportar os decisores (gestores ou responsaveis da
organizacdo) na tomada de decisdo, de forma a que os objetivos previamente delineados
sejam atingidos. Schaffer & Weber defendem que o Controller deve garantir que toda a
informacdo disponivel é transparente e colocado a disposicdo dos decisores, de forma a
facilitar a tomada das decisGes. Para tal, devera recolher, analisar, processar e comunicar
informacao relevante e fidedigna, permitindo que os objetivos organizacionais previamente
estabelecidos sejam atingidos. Schaffer & Weber referem como principais fungbes de um
Controller: informar, planear, controlar e aconselhar. Dessa forma, os processos associados
ao negodcio e estratégia da organizacao sdo planeados, controlados e analisados, permitindo

a organizacdo continuar a ser competitiva no mercado.

O Controller assume um papel importante e de relevo na organizagao, e como tal, este devera
fomentar relacdes com todas as dreas da cadeia de valor da organizacdo, relacionando-se com
os gestores operacionais e facilitando a tomada de decisdo dos gestores de topo. Neste
sentido, Hilton & Platt (2016) identificam cinco areas de atuacdo, onde o Controller pode
acrescentar valor para a organizagao. Essas areas sdao: gestao estratégica, gestao de
desempenho; gestdo de riscos; gestdo da relacdo com os clientes e, por fim, gestdo de

sistemas.

Schaffer & Weber destacam o papel do Controller através de trés conceitos e da evolugdo das
funcdes ao longo do tempo: Reporter, Navigator e Business Partner. Como Reporter, o papel
de Controller esta associado a responsabilidade pelos dados financeiros para a gestdo da
organizacao, fornecendo as informacdes necessarias em tempo util, com detalhe e precisdo
para a tomada de decisdo. Como Navigator, o Controller ndo so6 fornece dados e informacao,
como também os utiliza para efetuar o controlo de gestdo. Neste tipo de papel, passa a
assumir uma posi¢ao mais proximo dos decisores da empresa, passando de um simples

fornecedor de dados e informacgdo a um conhecedor mais profundo do negdcio da empresa e
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da sua gestdo. O papel mais evoluido do Controller (segundo Schéffer & Weber) é o de
Business Partner. Neste papel, o Controller possui um leque maior de tarefas, agregando as
fungbes mencionadas anteriormente (analise e tratamento das métricas financeiras e
proximidade ao negdcio/decisores) com uma postura mais proactiva e service oriented,

participando de uma forma mais ativa e notdria na gestao da empresa.

2.7 Business Plan

O acto de planear é essencial para o sucesso de qualquer tarefa. Planear pode ser traduzido
em formular metas, objetivos, estabelecer orienta¢Ges para o futuro de uma organizacdo ou
oportunidade de negdcio. O planeamento é uma ferramenta de gestdo, sendo que a relagao
entre planeamento e sucesso/insucesso é muito dificil de estabelecer e quantificar. Dessa
forma, e procurando colmatar a necessidade de estabelecer uma associagdao entre

planeamento e a gestdao das organizagdes, tem-se assistido a formula¢do do Plano de Negdcio.

O Plano de Negodcio - vulgarmente mais conhecido como Business Plan (BP) no meio
empresarial - ¢ um documento que resulta da metodologia de planeamento da organizacao,
definindo detalhadamente os objetivos da organizacdo e de que forma a organizacdo planeia
atingir esses objetivos?. McKeever (2011) define um BP como uma declara¢do escrita que
descreve e analisa o negdcio da organizacao, fornecendo projecdes detalhadas para o futuro.
Segundo o mesmo autor, um BP também abrange os aspetos financeiros da organizacao,
nomeadamente a inicializacdo ou expansdo do negdcio. Karlsson & Honig (2009) referem que
o BP é uma ferramenta extremamente util para as organizagdes, e dessa forma deve ser

frequentemente utilizado e atualizado.

Pinson (2008) refere que um BP devidamente elaborado pela organizagao funcionara como

um guia para a obtencao de lucro. Esta autora evidencia como principais beneficios de um BP:

= Guia para o negdcio: o BP funciona como um retrato do negdcio da organizacdo, e

dessa forma possibilita as ferramentas para analisar o negdcio e implementar

mudancas necessarias para obter um negdcio lucrativo. O BP deve estar sempre

2 Adaptado de https://www.investopedia.com/terms/b/business-plan.asp
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atualizado, pois permite analisar informagdes passadas e presentes da organizagao,

bem como servir para elaborar projecdes futuras de negécio;

Documento para financiamento: o BP é um requerimento na procura de

financiamento externo, onde devera ser detalhado de que forma o investimento
recebido ird ser aplicado e ajudard a organizacdo a atingir resultados positivos. Esta
informacao é crucial para potenciais investidores, que pretendem verificar de que
forma os seus recursos serao utilizados pela organizagdo e irdo gerar retornos no

futuro;

Operar em mercados internacionais: cada vez mais, as organizacdes necessitam de

expandir o seu negdcio para mercados internacionais. A elaboracdo de um BP permite
demonstrar de que forma a organizagao ird competir e desenvolver o seu negdcio num
contexto global, fornecendo um modo de avaliar o seu potencial numa economia

internacional.

McKeever (2011) identifica cinco principais vantagens da elaboragdo de um BP, sendo elas:

Ajuda no financiamento: o autor refere que muitos potenciais investidores exigem um

BP escrito antes de investirem na organizacdo. Esta informacdo é importante para
compreender o negdcio da organizacdo e de que forma o seu investimento ira
potenciar os ganhos, bem como saberem de que forma o seu investimento ird gerar

mais-valias;

Tomada de decisdo: a elaboracdo de um BP permite analisar os fluxos de valor da

organizacao, verificar quais os pontos fortes e quais as fraquezas do negécio, e estimar

a probabilidade de sucesso da organizacdo;

Melhoria do modelo de negécio: a definicdo de um BP permite estimar qual o impacto

de potenciais alteragdes ao modelo de negdcio criado, quer no alcance dos objetivos

definidos quer no lucro;

Melhoria da probabilidade de sucesso: o autor refere que a elaboragdao de um BP

aumenta as probabilidades de sucesso de uma organizacdo, fazendo com que esta

consiga sobreviver e prosperar no seu negécio;

Manter o foco: um BP definido e escrito funciona como uma direcdo clara para o

futuro, fazendo com que as decisdes a tomar sejam mais claras e faceis. Alguns
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problemas e oportunidades podem representar uma mudanga, sendo que o BP auxilia
na tomada da melhor decisdo, evitando seguir por caminhos e decisGes menos

apropriadas.

Pearce (2004), em consonancia com as ideias apresentadas pelos autores referenciados
anteriormente, indica como principais beneficios da utilizacdo de um BP: essencial para
pedidos de financiamento e investimento externo; ajuda na definicdo de prioridades, direcdes
e foco do negodcio; definicdo e redefinicdo de decisdOes estratégicas importantes para a

organizagao.

2.8 Business Intelligence e Business Analytics

Face ao desenvolvimento tecnoldgico cada vez mais acentuado, as organizagdes possuem nas
suas estruturas sistemas de informagdo capazes de gerar e agregar uma quantidade enorme
de dados. Esses dados podem ser provenientes de diferentes areas da organizacao (producao,
comercial, financeiro, etc), criando um conjunto de informacdes relevantes para a tomada de
decisdo. No entanto, para que essa mesma informacdo possa ser util, pertinente, relevante e
capaz de suportar na tomada de decisdo, os dados necessitam de ser organizados. Dessa
forma, a necessidade e interesse das organizagdes em utilizar ferramentas Business
Intelligence (BI) tem vindo a aumentar, com o intuito de transformar os dados disponiveis em

informacao util para a tomada de decisdo (Cody, Kreulen, Krishna, & Spangler, 2002).

Os beneficios associados a utilizacdo de um sistema Bl sdo referidos na literatura. Olszak &
Ziemba (2007) referem como principais beneficios associados a utilizacdo de Bl: permite as
organizacgdes a integracdo e correlacdo de informacdo, que se encontra dispersa por diversos
sistemas e locais; possibilidade e capacidade de analisar vérios conjuntos de dados;
desenvolvimento e elaboracgdo de relatérios (que podem ser financeiros e nao financeiros); e
efetuar simulacdes e previsdes. Este conjunto de beneficios permite as organizacdes tomar
decisdes de uma forma mais célere e fundamentada, conseguindo dessa forma reagir
rapidamente a altera¢des do mercado. Inerente aos beneficios relatados, os sistemas de BI
sdo vistos como uma mais-valia e cada vez mais sdao adotados pelas organiza¢des, pois
permitem aos decisores da organizacdo (gestores ou administradores) melhorar o processo

de decisdo (Chaudhuri, Dayal & Narasayya, 2011)
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O conceito Business Intelligence e Analytics (BI&A) tornou-se cada vez mais relevante nas
ultimas décadas, quer em termos académicos quer empresariais. Esta relevancia deve-se
essencialmente ao desenvolvimento e aplicagdo da andlise de big data (Chen, Chiang &
Storey, 2012). O termo Business Intelligence (Bl) tornou-se popular na década de 1990
essencialmente nos dominios de gestao e IT, enquanto o termo Business Analytics (BA)
ganhou relevancia no final dos anos 2000, sendo introduzida como a componente analitica do

Bl (Llave, 2017).

O conceito de BI&A pode ser definido como as técnicas, tecnologias, sistemas, praticas,
metodologias e aplicacdes que analisam dados criticos de negdcios, de forma a ajudar uma
empresa a compreender melhor o seu negécio e o mercado onde opera, e dessa forma ser

capaz de tomar decisdes de negdcios oportunas (Chen et al., 2012, Llave, 2017).

Apesar de muitas vezes serem utilizados em conjunto, existem diferengas conceptuais entre

os conceitos Bl e BA3, as quais s30 seguidamente detalhadas.

Bl é tradicionalmente definido como o uso de informacdo para a gestdo das operacdes
correntes de uma organiza¢ao. Desta forma, Bl é utilizado para recolha e armazenamento de
dados sobre as operacdes didrias, maximizacdo dos fluxos de trabalho, criacdo de relatérios
informativos, de forma que a organiza¢do consiga atingir os objetivos definidos. Bl esta
relacionado com a analise de informacdo do passado e presente, para impulsionar as
necessidades correntes da organizacao. Um mecanismo de Bl proporciona aos decisores da
organizacdo uma visao histérica, presente ou preditiva da atividade da organizacdo, que é
essencial ao seu processo de tomada de decisao. Por outro lado, BA é geralmente descrito
como um método mais baseado na estatistica, onde sdo utilizadas ferramentas quantitativas
para elaborar previsdes e desenvolver estratégias futuras, para fomentar o desenvolvimento
e crescimento da organiza¢ao. Enquanto Bl consegue providenciar informacgdo sobre o estado
atual de um cliente (por exemplo), BA ird fornecer informacdo sobre as necessidades de

futuros clientes.

Outro fator distintivo entre Bl e BA advém das ferramentas utilizadas. As ferramentas de

software e outros sistemas utilizados por Bl podem incluir folhas de Excel, processamento

3 Fonte: Harvard Business Analytics Program

29



analitico, software de relatérios, software de monitorizagdao de atividades comerciais e
software de mineracdo de dados. Relativamente a BA, destacam-se as ferramentas utilizadas
para andlise de correlacdes, andlise de regressao, analise fatorial, analise de previsdo é analise

de texto e imagens.

A Tabela 1 seguinte sintetiza as principais diferencas entre Bl e BA*:

Tabela 1 - Principais diferencas entre Business Intelligence e Business Analytics

Base de . . . .
" Business Intelligence Business Analytics
comparagao
Analise de informacgao histoérica e . . ~
. . Analise de informagao para
e w presente para impulsionar as . . . .
Definicao . ) impulsionar as necessidades atuais
necessidades atuais da N
o da organizagao
organizagao
Utilizacio Gestdo das operagles correntes Fomentar o desenvolvimento e
¢ de uma organizacdo crescimento da organizacao
e Operagdes correntes e atuais do . .
Finalidade perac . Operagdes futuras do negdcio
negécio
ERPs, SAP Business Objects, Google docs, MS Visio, MS Office
Ferramentas
PowerBl etc., Tools, etc.
Para empresas de grandes Para empresas cujo objetivo é o
Aplicagoes dimensdes, para gerir operagdes aumento da produtividade e
correntes crescimento
Ambito Deriva de Business Analytics Contém informacdes para a Gestdo

As ferramentas de andlise de sistemas Bl mais utilizadas pelas organiza¢des sdo os relatdrios
e dashboards. Os relatérios sdo das ferramentas mais conhecidas e utilizadas, sendo criados
através da coleta de dados de diferentes fontes, apresentando posteriormente os dados de
forma bem estruturada, através de tabelas dinamicas, graficos, entre outras formas de
representacdo (Janus & Misner, 2011). Por outro lado, os dashboards sdo ferramentas que
permitem a agregacao de varios dados e indicadores mais importantes e relevantes para a
organizacdo num Uunico local de visualizacdo, recorrendo a varios tipos de graficos, Key
Performance Indicators - KPI, estatisticas relevantes, etc., permitindo a andlise da informagao
de uma forma facil, intuitiva e clara (Few, 2006). Dada a sua natureza interativa, os dashboard
permitem a organizacao identificar, explorar e comunicar potenciais areas problematicas que

necessitem de acdo corretiva (Yigitbasioglu & Velcu-Laitinen, 2012).

4 Adaptado de https://www.educba.com/business-intelligence-vs-business-analytics
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

O objetivo deste capitulo é apresentar a estratégia de investigacdo seguida neste projeto de
investigagao. Um projeto de investigacdo cientifica necessita de um processo metodoldgico
adequado e assente em métodos cientificos. Este procedimento é também denominado como
metodologia de investigacdo. A definicdo da metodologia a seguir é importante, pois define
as diretrizes de toda a investigacdo a realizar, influenciando dessa forma a sele¢cdo de métodos
e técnicas para alcancar os objetivos previamente definidos. Bogdan & Biklen (2003) referem
que a metodologia proporciona o alcance dos propdsitos da investigacao, pelo que a definicdo
e selecdo deva ser feita de forma ponderada, através de uma forte reflexdo/estudo do

investigador.

A investigacao pode ser definida como um método usado para descobrir alguma coisa de
forma sistematica, existindo um objetivo bem definido, aumentando assim o conhecimento
(Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). O processo de investigacdo assenta em varias etapas
interligadas entre si, seguindo geralmente a seguinte ordem: definicao do tema a investigar,
revisao da literatura, planeamento da investigacdo, definicdo da amostra e posterior recolha
e andlise de dados e, por fim, a redacdo (Saunders et al., 2009). A sequéncia anteriormente
mencionada poderd ndo ser executada de forma linear, dado que em contextos de estudo
real, € comum a reformulacdo de ideias e ado¢do de novos conceitos face as adversidades

encontradas.

Saunders et al. apresentaram em 2007 o Research Onion (Figura 1), como uma forma de
descrever as questdes subjacentes a sua escolha do método ou métodos de recolha de dados.
O objetivo deste diagrama é descrever as etapas que um investigador deve passar para
desenvolver uma metodologia de investigacao eficaz. A andlise do diagrama permite a
observacdo de seis camadas distintas. As duas camadas mais exteriores sdo referentes as
filosofias de investigacdao e as abordagens, as trés camadas seguintes sao referentes as
estratégias, métodos de investigacdo e horizonte temporal da investigacdo. A camada mais
central representa as técnicas e ferramentas relacionadas com a recolha e andlise de dados.
Adoptando uma abordagem de seguir o diagrama do exterior para o interior, é possivel definir

os aspetos da abordagem de investigacdo a seguir neste projeto.
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Figura 1- Research onion (Saunders, Lewis & Thornhill, 2009)

A abordagem de pesquisa da investigacdo é dividida em duas categorias: dedutiva e indutiva.
Saunders et al. (2009) definem a abordagem dedutiva como uma abordagem de pesquisa que
envolve o teste de uma proposicao tedrica, através da aplicacdo de uma estratégia de
pesquisa especificamente definida com o intuito de testar essa proposicdo. Este tipo de
abordagem é comumente associada a pesquisa cientifica, dado que envolve o
desenvolvimento de uma teoria que é submetida a um teste rigoroso. A abordagem indutiva
de uma investigacdo caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma teoria a partir de dados
empiricos previamente recolhidos e analisados (Saunders et al., 2009). Neste tipo de
abordagem, a investigacdo tem um propdsito e objetivo bem definidos, mas é iniciada sem
uma teoria pré-concebida. A abordagem indutiva é a mais adequada ao processo de
investigacdo que farei, pois os objetivos estdo previamente definidos, e apds recolher e
analisar os dados, serd desenvolvida a teoria que permita atingir os objetivos, neste caso, a

criacdo de um modelo de custeio que cumpra as necessidades e requisitos da organizacao.

A natureza da investigacdo pode ser classificada em dois métodos: método qualitativo e
método quantitativo. O método quantitativo é geralmente usado como sindnimo de qualquer
técnica de recolha de dados (como um questionario) ou procedimento de analise de dados
(como graficos ou estatisticas) que usa ou cria dados numéricos ou dados que possam ser
quantificados (Saunders et al., 2009). O método quantitativo segue uma abordagem objetiva,
sustentado num processo sistematico de recolha de dados quantificaveis (Freixo, 2013).

Saunders et al. (2009) definem o método qualitativo como uma técnica de recolha de dados
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ou procedimento de andlise de dados, sendo os dados recolhidos ndo numéricos e sujeitos a
subjetividade. Creswell & Poth (2018) reforcam que a abordagem qualitativa é focada na
reflexao e na interpretagdo do investigador, e também na experiéncia dos participantes que
intervém no projeto de investigacdo. O presente projeto de investigacdo segue uma
abordagem qualitativa. Esta abordagem foi escolhida como a mais indicada, pois foi
necessario recorrer a observacgdo e reunides com equipas de diferentes departamentos para

compreender e analisar os processos subjacentes ao cédlculo e analise dos custos de producao.

As diversas estratégias de investigacdo diferenciam-se na forma da recolha e andlise de
informagdo. No entanto, todas possuem um objetivo comum: a compreensdao de um campo
ou atividade, e a necessidade de selecionar os métodos mais apropriados para o estudo em
guestdo. As estratégias podem ser investigadas através da experiéncia, de pesquisa, estudo
de caso, investigacdo acdo, teoria fundamentada e relato histdrico (Yin, 1994). Cada uma das
diferentes estratégias de investigacdo possui vantagens e desvantagens, a sua escolha
depende do projeto de investigacdo e dos objetivos do mesmo. A estratégia de investigacao
escolhida para esta dissertacdo é a investigacdo-acao (action-research). Tendo o seu foco
explicito na acdo e no incentivo a mudanca nas organizacoes, caracterizada por uma estreita
ligacdo entre os investigadores e os funciondrios das organizac¢des, esta foi considerada a
estratégia mais adequada para o desenvolvimento deste projeto de investigacao.
Adicionalmente, devido ao facto de este projeto ser realizado em contexto empresarial, a
componente pratica bastante elevada é mais um fator relevante para a escolha desta

metodologia.

3.1 Metodologia investigacao-acao

O presente projeto de investigacdo utiliza a metodologia investigacdo-a¢ao para desenvolver
em conjunto com a organizacdo um modelo de custeio baseado no TDABC. Esta estratégia
tem o seu foco explicito na acdo e no incentivo a mudanga nas organiza¢des, caracterizando-
se por uma estreita ligacdo entre os investigadores e as pessoas das organiza¢des (Saunders
et al., 2009). Desta forma, o investigador esta fortemente envolvido na acdo de mudancga e na
aplicacdo do conhecimento adquirido. Ao estarem ativamente envolvidas no processo de
mudanga, as pessoas da organizagao estdao mais predispostas a apoiar o investigador. As

pessoas da organizacdo esperam resultados de relevancia pratica e, dessa forma, tém um
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maior incentivo para se envolver, passar tempo com os investigadores, desenvolver novas
ideias em conjunto, desafiar as propostas dos investigadores e fornecer feedback sobre os
resultados (Wouters & Stecher, 2017). Jonsson & Lukka (2007) referem que a investigacao-

acdo cria uma interacdo excecionalmente profunda entre os investigadores e a organizacao.

Saunders et al. (2009) invocam trés caracteristicas distintivas da metodologia investigacao-
acdo, que evidenciam as principais vantagens em utilizar este tipo de estratégia de

investigacao.

A primeira estd relacionada e enfatiza o objetivo da investigacao: a investigacdo é centrada na
acdo e ndo sobre a acdo. Desta forma, a investigacdo tem o foco na resolucdo dos problemas
da organizacdo, como as implicacbes que a mudanga provoca na organizagao, juntamente
com os elementos da organizacdo que experienciam a mudanca. Schein (1999) refere que a
investigagdo-acdo pode ter dois focos distintos. O primeiro relaciona-se com o facto de o
processo de investigacdo visar satisfazer as necessidades do investigador, e ndo da
organizacao. Apesar de estar mais focalizado no investigador, ndo impede que a organizacao
possa beneficiar das mudangas identificadas no processo de investigacdao. O segundo foco
prende-se com as necessidades da organizacdo e envolve todos os intervenientes no processo
de investigacdo, em vez de ser a organizacdo a procurar resolver as suas necessidades

identificadas.

A segunda caracteristica corresponde a rela¢do colaborativa e democratica que é estabelecida
entre o investigador e os elementos profissionais das organizacdes. Neste tipo de estratégia
de investigacao, o investigador é visto como um elemento da organizagao onde o processo de
mudanca ira ser implementado. A investigacdo-acdo faz com que os elementos da organizacao
se sintam como uma parte valida e importante do processo de mudancga, fazendo com que o
seu comprometimento seja maior, aumentando dessa forma a probabilidade de éxito da
investigacdo e implementacdo das acées e mudancas. Neste ponto, Schein (1999) realca a
importancia do envolvimento dos elementos da organizacdo em todo o processo de pesquisa,

dado que estes sdo mais propensos a implementar as mudancas que ajudaram a criar.

A terceira caracteristica evidencia o processo ciclico e interativo da investigacdao-acdo, que
envolve diagndstico, planeamento, acdo e avaliacdo, tal como se pode verificar na Figura 2

(Saunders et al., 2009).
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Figura 2 - Espiral da metodologia investigacdo-acao (Saunders, Lewis & Thornhill, 2009)

A espiral inicia-se com um contexto especifico e com um propésito claramente definido (este
propédsito pode também ser definido como o objetivo da investigacdo). Nesta fase inicial, é
claro para o investigador e para a organizagdo que é necessario encontrar uma solugdo para
o problema identificado. A fase seguinte é o diagndstico, necessdrio para a descoberta e
andlise de dados e informacdo. O diagndstico é necessdrio para permitir a fase seguinte, o
planeamento. Nesta fase, é efetuado o planeamento de acGes e decisGes sobre as acdes a
serem tomadas. A fase seguinte corresponde a a¢do, onde as acdes previamente planeadas
sdo implementadas. Na ultima fase, a avaliacdo, é feita uma validacdo das a¢des que foram
implementadas. Dada a natureza ciclica, esta descricdo poderia corresponder ao ciclo 1, e
posteriormente serem efetuados mais ciclos, até a decisdo final ser encontrada. Os ciclos
subsequentes envolvem diagndsticos adicionais que consideram as avaliagdes anteriores,
levando ao planeamento de mais ac¢Bes, que serdo implementadas e posteriormente
avaliadas. Estes ciclos subsequentes permitem que na transigdao entre cada um deles os

métodos de recolha de informacao e as interpretacdes realizadas sejam melhorados.

De uma forma sucinta, os pontos fortes de uma estratégia de investigacdo-acdo sdo: o foco
na mudanga, o reconhecimento de que o processo de investigacdo necessita de diferentes
fases (diagndstico, planeamento, acdo e avaliacdo), e o envolvimento dos elementos da

organizagao durante todo o processo.

As caracteristicas que podem ser atribuidas a investigacdo-acdo sdo:
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= Participativa, pois existe partilha de ideias e colaboragao entre os varios participantes
durante os processos de investigacdo e mudanca;

= Prdtica, dado que ndo se limita ao campo tedrico, procurando a resolucdo de
problemas reais de organizacdes reais;

= (Ciclica, dado que a investigacdo se desenrola através de um processo ciclico e

interativo, que inclui etapas sistematicas.

3.2 Etapas dainvestigacao

O presente projeto de investigacdo é realizado num contexto real de uma organizacao
multinacional, e desse modo, a investigacdo-acdo apresenta-se como a metodologia mais
adequada para o processo de investigacdo inerente a resolucdo do problema proposto. Esta
escolha encontra-se enfatizada pelo caracter participativo do investigador, e pela partilha de
ideias e solugdes entre o investigador e os elementos da organiza¢ao, que se verificou ao longo

da execucdo deste projeto.

Este projeto de investigacdo foi elaborado o processo ciclico da metodologia investiga¢ao-
acdo, tal como ilustrado na Figura 2. Dessa forma, foi iniciado o processo de investigacdo com
um contexto e um propdsito definido: desenvolver um modelo de custeio baseado na
metodologia Time-Driven Activity Based Costing (TDABC), para ser implementado no

departamento de Final Assembly.

Na fase do diagndstico, correspondente a fase inicial do projeto, foi fundamental analisar e
compreender os processos produtivos na area de Montagem Final através do suporte do
departamento de Manufacturing Engineering (MFE), bem como toda a sistematica e modelo
de custeio utilizado pelo departamento de Controlling (CTG) para calcular o PPC do produto.
O conhecimento e feedback recebido das diferentes areas revelou-se importante para a
definicao das premissas e pressupostos do modelo de custeio desenvolvido, bem como a
informagao relevante a constar no dashboard. Foi realizado junto do departamento
Manufacturing Engineering algumas reunides de forma a ter um conhecimento mais
aprofundado sobre os varios processos de producdo na area em estudo. Através destas
reunioes, foi possivel obter dados sobre como considerar a capacidade pratica de cada linha,
bem como as atividades e os recursos necessarios em cada processo. Adicionalmente,

também foi possivel obter conhecimento sobre os tempos relativos as pessoas e das maquinas
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de cada processo, dados fundamentais para a aplicacdo do TDABC. Nesta fase, foi importante
averiguar qual a informacdo que Manufacturing Engineering tem calculada e disponivel, de
que forma essa mesma informacao pode ser transmitida a Controlling e usada para estimar o
custo dos processos. De igual forma, foi feito uma analise junto do departamento de
Controlling. Esta interacdo foi fundamental para verificar de que forma este departamento
calcula os custos de producdo, e se ja é feito um custeio dos custos por processo. A estrutura
do Planned Product Costs (PPC) foi estudada, bem como as tarifas utilizadas para valorizar os

tempos das atividades e recursos utilizados pelos processos produtivos.

A segunda fase, correspondente ao planeamento, foi iniciada com uma pesquisa de
referéncias bibliograficas e estudos previamente efetuados em contextos similares, que de
alguma forma replicassem o objetivo desta dissertacdo. O estudo efetuado foi essencial para
ter um conhecimento mais alargado e profundo de diferentes ferramentas disponiveis, e
dessa forma perceber e fundamentar qual a mais apropriada. Apds essa analise, foi
determinado que a metodologia TDABC seria a mais adequada a aplicar neste projeto. Sendo
a organizacdo em estudo nesta dissertacdo uma empresa multinacional, é de salientar que
esta ja possui processos muito bem definidos e implementados para recolha e analise de
diferentes dados, nomeadamente definicdo dos processos produtivos, tempos de maquinas e
operadores em cada estacdo de trabalho (na drea de producdo), e também na area do calculo
do custo de cada produto, como por exemplo a defini¢cdo de tarifas para diferentes ribricas
de custo, definidas no Business Plan. Este facto valida também a escolha da metodologia
investigacdo-acdo, onde o estudo/desenvolvimento de solugdes e melhorias possa ser

implementado em sistemas ja existentes em organizacgoes.

Apds a fase do planeamento estar finalizada, segue-se a fase da agdo, onde as agdes planeadas
sdo implementadas e acompanhadas. Nesta fase, foi desenvolvido e aplicado o modelo de
custeio de acordo com as necessidades, premissas e contexto da organizacdo. Para tal,
procedeu-se a uma andlise e compreensdo dos varios processos produtivos, bem como da
forma que esses mesmos processos sdo valorizados e custeados pela area financeira.
Posteriormente, foi efetuada a recolha de dados. Os dados relativos aos tempos das
actividades desempenhadas pelos operadores no processo produtivo, bem como os tempos
de ciclo e processamento das maquinas foram fornecidos pelo departamento Manufacturing

Engineering. Os dados relativos ao apuramento dos custos, nomeadamente as tarifas e
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rubricas utilizadas para valorizar as atividades e recursos utilizados na produgao, foram
fornecidos por Controlling. Durante esta fase, foram realizados reunides com colaboradores
das areas referidas da empresa, de forma a obter um conhecimento mais aprofundado do
funcionamento da empresa. Terminada a recolha dos dados, foi desenvolvido o modelo de
custeio em Excel, de forma a possibilitar o custeio das atividades e recursos inerentes ao
processo produtivo. O modelo desenvolvido, além do custo de cada processo, permite
também inferir o custo da capacidade utilizada e ndo-utilizada. Num segundo momento,
foram definidos os indicadores e a informacgao a constar no dashboard idealizado, de forma a
tornar a visualizacdo e interpretacdo dos custos mais facil e acessivel para diferentes dreas da

empresa, para as quais a informacao disponibilizada é relevante.

Na ultima fase, correspondente a avaliacdo, foi feita a andlise e discussdo dos resultados
obtidos com a aplicagdo modelo de custeio desenvolvido, baseado na metodologia TDABC.
Foi analisada a decomposicdo dos custos obtidos pela aplicacdo do modelo, que possibilitou
verificar o custo de cada processo, bem como as rubricas com mais preponderancia no custo
total do processo produtivo na Montagem Final. De forma a validar a informacgao obtida, foi
feita uma comparacdo entre os resultados obtidos pelo modelo desenvolvido e pelo método
utilizado pela empresa. A informacdo do modelo desenvolvido possibilita a empresa fazer um
estudo prévio sobre o impacto de possiveis alteracdes no custo do processo produtivo, sem
que essas alteragdes se efetivem na realidade. Possiveis alteragdes as condic¢des inicialmente
consideradas no custo dos processos podem ser estimadas através da utilizacdo do modelo
desenvolvido, e dessa forma tomar medidas de investimento/alteragdo do processo de forma

mais fundamentada e consciente do impacto nos custos.
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4. CASO DE ESTUDO

No presente capitulo é feito um enquadramento da empresa onde se realiza este projeto de
investigagdo. Primeiramente é apresentada uma contextualizagao da empresa e das diversas
unidades de negdcio em Portugal. Seguidamente, é apresentada com maior detalhe a unidade
produtiva localizada em Braga, onde se realiza o projeto. Pertencente a unidade produtiva de
Braga, é apresentado o departamento de Controlling e as principais actividades realizadas por
este departamento. Para finalizar, é feita uma breve descricdo do processo de custeio da
empresa, com especial foco no Planned Product Costs (PPC). E apresentada a sua composic3o,
as metodologias utilizadas para alocacdo dos custos e as rubricas de custos utilizadas pela

empresa.

4.1 Grupo Bosch no Mundo

A origem da Bosch remonta a 1886, quando Robert Bosch fundou a "Oficina de precisdo
mecanica e engenharia elétrica" em Estugarda. Desde o seu nascimento, a empresa registou
uma grande expansdo, operando atualmente a nivel mundial. A for¢a inovadora e o

compromisso social destacam-se como principios chave da empresa desde a sua fundacao.

O Grupo Bosch é lider no fornecimento de tecnologia e servicos, reforcados pela mensagem
gue passa para os seus clientes “Tecnologia para a Vida”. As opera¢des do Grupo Bosch
dividem-se em quatro dreas de negécio: Solugdes de Mobilidade, Tecnologia Industrial, Bens

de Consumo e Tecnologia de Energia e Edificios (Figura 3).

Bosch Group business sectors (divisions)

Mobility Solutions Industrial Technology Consumer Goods Energy and Building Technology
Powertrain Solutions Drive and Control Technology? Power Tools Building Technologies

Chassis Systems Control BSH Hausgerate GmbH Thermotechnology

Electrical Drives Bosch Global Service Solutions

Cross-Domain Computing
Solutions

Automotive Electronics

Automotive Aftermarket

Automotive Steering

Connected Mobility Solutions?

Bosch eBike Systems
Figura 3 - Areas de negdcio do Grupo Bosch (Fonte: Bosch)

A empresa emprega cerca de 402.600 colaboradores em todo o mundo (a 31.12.2021), que
contribuiram para gerar uma faturacdo de 78,7 mil milhdes de euros em 2021, gerando um

EBIT de 2,8 mil milhdes de euros. Estes valores foram alcancados gracas a 440 localiza¢Ges
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espalhadas pelo mundo. O cardcter de investigacdo e inovacdao da empresa destaca-se
também pelo investimento de 6,1 mil milhdes de euros em Investigacdo e Desenvolvimento.

A Figura 4 sumariza os dados do Grupo Bosch a nivel mundial em 2021.

Ao T3

402.600

colaboradores a nivel mundial

Y%

440

78,7

mil milhées de euros em venda

®

2,8

288,

76.100

investigadores e engenheiros no
mundo

[€]

6,1

subsidiarias e unidades regionais mil milhoes de euros EBIT mil milhoes de euros em

investigacao e desenvolvimento

Figura 4 - Dados Grupo Bosch a nivel mundial (dados 2021) (Fonte: Bosch)

4.2 Grupo Bosch em Portugal

A Bosch em Portugal conta com 5 diferentes localizagGes, sendo 3 unidades produtivas e 2
ndo produtivas. As unidades produtivas localizam-se em Aveiro, Braga e Ovar, pertencendo as
divisdes de Thermotecchnology, Automotive Electonics e Security Systems, respetivamente.
Em Lisboa localiza-se uma subsidiaria da BSH Eletrodomésticos, bem como a sede da Bosch,
com equipas nas areas de vendas, comercial, marketing e servicos partilhados de Recursos
Humanos para toda a Europa. Em 2020, as unidades de Portugal geraram 1,6 mil milhGes euros
em vendas, sendo que mais de 95% da producdo é exportada para diversos paises. Além das
mais valias econdmicas geradas para o pais, estas unidades empregavam nesse ano 5840

colaboradores, sendo cerca de 800 em unidades de Investigacdo e Desenvolvimento®.

A Bosch Security Systems, S.A., situada na zona industrial de Ovar, foca-se na producdo de
solugdes inovadoras para sistemas de seguranca e comunicacdo, alarmes de incéndios,

displays eletrénicos e outros produtos para diferentes unidades de negécio no Grupo Bosch.

> Fonte: https://www.bosch.pt/a-nossa-empresa/bosch-em-portugal/
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Apesar da producdo dominar a atividade desta unidade, possui também um departamento
focado no desenvolvimento e investigacdo de solugGes inovadores e diferenciadas. A histoéria
da Bosch em Ovar, comegou com a aquisicao da Divisao de Security Systems da Philips em
2002. Esta unidade pertence a divisdo de Tecnologia de Edificios e contribuiu para a realizacdo
de mais de 3000 projetos a nivel mundial entre 2012 e 2017. Em 2012 foi criada uma darea de

investigacao e desenvolvimento.

A Bosch Termotecnologia, S.A. (localizada em Aveiro) é uma unidade de negécios de agua
quente residencial do Grupo Bosch, fornecendo solugbes de &agua quente através de
esquentadores (elétricos e a gas), caldeiras e bombas de calor. A partir desta unidade, é
coordenada a producdo de exceléncia de fabricas da unidade de negécio em diferentes
continentes, que abastece diferentes marcas do Grupo Bosch presentes no mercado mundial.
O inicio desta unidade produtiva ocorreu em 1988, com a aquisicao da Vulcano
Termodomésticos, e atualmente destaca-se como um dos maiores empregadores de Aveiro,

contando com cerca de 1300 colaboradores.

A sede da Bosch em Lisboa inicia-se em 1960, com o estabelecimento da sede comercial para
o mercado portugués através da empresa Robert Bosch, Lda.. Atualmente emprega mais de
300 colaboradores, e tem como principais dreas: servicos de vendas, centros de formacao,
servicos partilhados de RH e servicos centrais. Esta unidade ndo trata apenas de vendas diretas
ao consumidor ou ao fornecedor, destacando-se como competéncias a formacao e assisténcia
técnica das dreas Automovel, Ferramentas Elétricas, Termotecnologia (sob as marcas Bosch,
Junkers, Bosch Industrial e Vulcano) e sistemas de videovigilancia. A subsidiaria BSH

Eletrodomésticos esta também localizada em Lisboa, noutro edificio.
A descrigao mais detalhada da unidade de Braga sera apresentada na secgao seguinte.

A Figura 5 sumariza os dados das varias localizacbes Bosch em Portugal, relativamente ao

volume de vendas e nimero de colaboradores em 2020.
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BRAGA

3 449 associates
OVAR — ) 1.094,97 million € in sales

¥
_ N ¢ AVEIRO

853 associates

1 200 associates
155,9 million € in sales 254 million € in sales

5840
associates
LISBOA G S
@
Robert Bosch
78 associates
40.2 million € in sales
BSH Eletrodomésticos Service Solutions
114 associates 146 associates
81.9 million €in sales 8.4 million €in sales Bosch Portugal Global data: 2020
Bosch in Braga data: 2020
Headguarters . Other locations data: 2020
_ Mobility Solutions f\ Industrial Technology

& Sales Q R&D £7] Production Energy and Building Technology W4 Consumer Goods

Figura 5 - Dados localizagdes Bosch em Portugal em 2020 (Fonte: Bosch)

4.3 Grupo Bosch em Braga

A Bosch Car Multimedia Portugal, S.A., localizada em Braga, pertence a Robert Bosch Portugal

SGPS, SA e é membro integrante do Grupo Bosch sediado em Estugarda, na Alemanha.

A Bosch em Braga foi fundada em 1990 sob a designacdo Blaupunkt Auto-Radio Portugal Lda.
e produzia autorradios para a marca Blaupunkt. Em 2009, a divisdao Car Multimedia (CM) foi
reestruturada e a marca Blaupunkt foi vendida juntamente com o negdcio do segmento de
pos-venda (aftermarket) de radios. A unidade de Braga viria a tornar-se na Bosch Car
Multimedia Portugal, S.A. Desde essa altura, a unidade passou a dedicar-se ao
desenvolvimento e producdo de sistemas de infotainment, instrumentacdo e sensores de
seguranca para a industria automovel. Em 2012, fruto da procura por tecnologias cada vez
mais avancadas, a Bosch e a Universidade do Minho assinaram uma parceria de inovacao

Unica em Portugal.

A unidade de Braga pertence a divisdo Automotive Electronics desde 2020, sendo a maior
localizagdo do Grupo em Portugal, possuindo ainda equipas de outras divisdes da area da
Mobilidade, como Cross-Domain Computing Solutions, Chassis Systems e Automotive
Aftermarket. Atualmente, BrgP produz um portefdlio de produtos alargado que inclui sistemas
de navegacdo, sistemas de instrumentacdo e autorrddios de alto nivel para a industria
automoével, sensores de dangulo de direcdo para o Sistema ESP, controladores eletrénicos para
equipamento de aguecimento, e controlos eletrénicos para eletrodomésticos (Figura 6). O

portefélio da Bosch em Braga também oferece servicos de um Centro de Investigacdo &
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Desenvolvimento, um Centro de Competéncias de engenharia especializada em produc¢ao, um

Centro de Assisténcia e Reparacdo, bem como um Centro de Servicos de IT para a Ibéria.

Navigation Systems Next Infotainment Gen Instrumentation Systems Instrumentation Cluster
» Smart integration solutions for System integration » Combiner Head-Up-Displays
entertainment Connectivity

TV/Tuner radio
PC HW approach (Intel pP)
Integrated CE solutions

» Navigation
» Telematics
» Driver assistance

yvyvyy

Instrumentation clusters
Sensors House-hold Electronics for two-wheelers Radar - Gen 5
Innovative systems and functions for Manufacture of complex electronic > Driver Assistance radars
vehicle safety, dynamics and driver controllers for a wide variety of different
assistance. applications.

‘e e n W

A empresa exporta quase a totalidade da sua producdo, destacando-se como uma das

Figura 6 - Portfdlio de produtos de BrgP (Fonte:Bosch)

empresas portuguesas que mais exporta no pais e uma das maiores empregadoras do pais.
Em 2020, gerou um volume de vendas de 1,1 mil milhdes euros, empregando cerca de 3500

colaboradores.

4.4 Controlling (CTG)

O departamento de Controlling (CTG), departamento no qual decorreu o projeto de
investigacdo, é responsavel pelo processo de Controlling da empresa, pelo plano econémico
e por processos financeiros e contabilisticos. O departamento é responsavel por apoiar a
administracdo e o0s departamentos operacionais. Uma das principais missdes do
departamento é garantir o sucesso econdmico nas operacoes de negdécio, aumentando a

fiabilidade das decisGes com impacto econdmico e estratégico.

O departamento de Controlling esta dividido em 3 diferentes sec¢bes - CTG1, CTG2 e CTG3 -

como representado na Figura 7:

43



Inventory, Funded projects,
TRP local officer, samples

Product cost, Costing scheme,
Quiootations, Cost Center planning

OH and reporting

Figura 7 - Organograma do departamento de Controlling de BrgP

CTG1 é responsavel por monitorizar e controlar os aspetos econdmicos importantes da
empresa através da analise e avaliacao critica de topicos operacionais que sdo relevantes para
a situacdo atual e futura da empresa. Para isso, desenvolve e prepara relatdrios para ajudar e

tornar célere a tomada de decisoes.

CTG2 é responsavel pela monitorizacdo e controlo do processo de controlo de inventario, pelo
controlo dos projetos de investimentos da empresa (por exemplo, Projetos de Fundos
relacionados com as parcerias com universidades), pela gestdo e controlo das amostras

enviadas para os clientes.

CTG3 participa na planificacdo e definicdo de atividades relacionadas com o Business Plan, é
responsavel pelo cdlculo do custo dos produtos (PPC) durante fases de aquisicdo de novos
produtos (cotagbes) e produtos industrializados, pelo planeamento e controlo dos centros de
custo da area de Montagem Final, pela mensuracdo de atividades de reducdo de custos,
avaliacdo e andlise de investimentos, andlise de desvios de custos, avaliacdo e
acompanhamento da relacdo custo-beneficio dos produtos (verificacdo se custos reais estao

de acordo com previsdes).

4.5 Descrigao do processo de custeio

O custo dos produtos é determinado pelo departamento de Controlling (CTG) (mais
especificamente por CTG3) da unidade da Bosch Car Multimedia Braga (BrgP). O
departamento de Controlling é responsavel pela coordenacdo do Business Plan (BP), que inclui
o plano de negdcios e custos para os anos futuros, e pelo calculo do Planned Product Costs

(PPC). O PPC é o planeamento anual do custo dos produtos, e tem como principal objetivo
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realizar uma previsao do custo dos produtos para periodos futuros (ano seguinte), bem como
agregar todos esses custos por rubricas de modo a identificar quais as rubricas onde existe

maior consumo de recursos. As rubricas consideradas no calculo do PPC sdo:

Material (MAT)

Nesta rubrica sdo considerados todos os custos relacionados com a compra de matérias-
primas.

MAT Risks

Esta rdbrica incorpora os “riscos” do material. Um exemplo sdo as rejeicdes de material
durante o processo de producdo, as substituicdes de material ou acertos de inventario de
matéria-prima. A alocacao dos custos é realizada em proporg¢ado, com base nos custos de MAT
de cada overhead (OH). Os OH que contém mais custos com MAT, também serdo aqueles que
contém maiores custos com MAT Risks e vice-versa.

MOH Var

Os Material Overhead Costs (MOH) variaveis sdo os custos que estdo relacionados com os
fretes de chegada de materiais. A sua aloca¢do de custos é igual a aplicada na rubrica MAT
Risks, uma vez que é realizada de acordo com os custos com material (MAT) que cada OH
contém.

PDC Var

Os Production Costs (PDC) sdo custos das fungdes que estdo diretamente relacionados com a
producdo de um produto ou com a montagem de um componente. Nesta rubrica sdo
imputados os custos de producdo varidveis que incluem os tempos maquina (TEB) e os tempos
operador (VT) multiplicados, respetivamente, pela tarifa Fix e pela tarifa Var.

PDC Risk Var

A semelhanca da rubrica MAT Risk, nesta rubrica é atribuida uma percentagem extra ao custo
de producdo para fazer face a problemas que possam surgir ao longo do processo produtivo.
Exemplo sdo os custos com retrabalho interno, que visam corrigir defeitos ocorridos durante
o processo de fabrico, evitando que o produto seja considerado como scrap.

PDC Var add

No PDC Var Add sdo imputados aos produtos custos referentes aos testes de qualidade.
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MOH Fix

Relativamente aos Material Overhead fixos, esta € uma rubrica onde se imputam uma grande
variedade de custos. Sao, por exemplo, imputados custos relacionados com o processo
logistico de rece¢do de materiais, custos relativos ao procurement, entre outros.

PDC Fix

Nesta rdbrica sdo imputados os custos de produgdo fixos, sendo a alocagdo dos custos
efetuada da mesma forma que se realizou na rubrica PDC Var. A Unica diferenga reside na
existéncia de apenas tarifa fixa, e como tal, apenas se consideram os TEB.

PDC Fix add

No PDC Fix add sdo imputados custos de varios departamentos que intervém no processo
produtivo. Como por exemplo, o departamento de Manufacturing Engineering, que é
responsavel pelo processo de industrializacao do produto.

PAC Fix

Os Plant Administration Costs (PAC) representam custos indiretos de fungdes da fabrica que
monitorizam e coordenam as atividades da area produtiva (funcdes de gestdao, controlo,
financas e contabilidade), bem como fung¢des administrativas e de servico, incluindo também

os custos relativos a formagdes dos colaboradores.

A Tabela 2 sumariza a estrutura do PPC anteriormente descrita, onde é possivel visualizar as

rabricas principais, as sub-rubricas consideradas e o método de alocagdo desses custos.

Tabela 2 - Estrutura do PPC (Fonte: Bosch Car Multimedia Portugal)

Sy . Método de
Rubrica Sub-Rubrica ~
alocagao
Material Custo material
MAT Risks Rejei¢Oes % MAT
MAT (with Mat
=1+2
3 Risks)
Inbound freight
4 MOH Var Taxas % MAT
Custos HC logistica
Operadores diretos (VT)
5 PDC Var Material auxiliar
Ferramentas
Energia
6 PDC Risks Retrabalho % PDC Var
7 PDC Var Add Ded Testes de qualidade % PDC Var
8=4+5+6+7 PPC Var
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9 MOH Fix w/o
Supplier Tools
10 PDC Fix
11 PDC Fix add
12 PAC Fix
13=9+10+11 .
+12 PPC Fix
14=3+8+13 PPC

Custos fixos armazém
Custos HC indireto logistica
Custos relacionados com ferramentas de
fornecedores
Pedidos de alteragdes de Engenharia

Custos pessoal
Deprecia¢gdes econdmicas
Espaco (area)
Manutengdo

Custos HC indireto suporte produgdo
Sucata

Custos HC indiretos suporte producdo

(Administracdo, Recursos Humanos, Controlling,

Informatica)

% MAT

% PDC Fix

% PDC Fix/Var

O PPC inclui o custo das matérias-primas (MAT) e os custos de produgdo (Production Costs -

PDC). O PDC é dividido em PDC variavel (PDC Var) e PDC Fixo (PDC Fix). Os PDCs sdo calculados

tendo por base os tempos maquina (TEB) e os tempos operador (VT). Os custos de producao

sdo obtidos multiplicando os VT e TEB pelas tarifas. As tarifas sdo calculadas com base no

volume total de VT e TEB considerado no planeamento do BP, sendo calculadas para cada uma

das Business Units (BU) da empresa. As tarifas calculadas pelo departamento de Controlling e

que sao utilizadas para o calculo do PPC sdo as apresentadas na Tabela 3 (os valores

apresentados sdo meramente ilustrativos). As tarifas de natureza fixa sdo calculadas tendo

por base o TEB, enquanto as tarifas variaveis sao calculadas tendo por base o VT e também o

TEB.

Tabela 3 - Tarifas utilizadas por CTG para calculo do PPC

VT TEB
Pessoal 0,0000 0,0040
Depreciacdes Econdmicas 0,0000 0,0172
Area (inclui drea de alocagdo interna) 0,0000 0,0012
Energia 0,0000 0,0000
Alocacdo Interna 0,0000 0,0011
Outros fixos 0,0000 0,0005
Manutengao 0,0000 0,0070
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Tarifa Fix 0,0000 0,0309

Pessoal 0,0039 0,0000

Mat. Aux./Consumo/Embalagem 0,0000 0,0033
Ferramentas 0,0000 0,0003

Energia 0,0000 0,0025

Outros Var 0,0000 0,0000

Tarifa Var 0,0039 0,0061

As tarifas que tém por base o TEB sdo calculadas para cada uma das BU que BrgP produz. A

férmula geral de calculo das tarifas é a seguinte:

Total custos BU

Tarifa TEB = — T EB BU

O total de custos e o total de TEB considerados no calculo das tarifas sdo definidos na

elaboracdo do BP, e ndo sofrem alteracdes ao longo do ano civil planeado.
A tarifa varidvel ‘Pessoal’ é calculada tendo por base o volume VT planeado no BP para o ano.

Para apurar o custo de cada processo, o valor das tarifas é multiplicado pelo VT e TEB

consumido por cada produto.

O departamento de Controlling utiliza um sistema de custos padrdo, nos quais os custos para
0s anos seguintes sdo estimados com base nas condi¢des operacionais do ano corrente, do
historico de anos passados, bem como das condi¢des futuras ja conhecidas, nomeadamente
projetos a serem produzidos e respectivo volume de producdo. Este sistema segue uma
abordagem top-down, onde os recursos sao identificados por Overheads (OH), Cost Centers

(CC) e Profit Centers (PC), sendo posteriormente alocados aos produtos (PN).

Os PC sdao unidades organizacionais que subdividem a empresa com base nas necessidades de
gestdo, com o objetivo de dar suporte as atividades internas de controlo e gestdo. Os PC estdo
associados aos produtos produzidos pela Bosch em Braga, e agrupam os mesmos de acordo
com as caracteristicas de cada produto. Os OH representam um conjunto de materiais que
necessitam de ser tratados/manuseados de forma similar, encontrando-se no nivel
imediatamente abaixo dos PC. Um PC pode ter associado a varios OH, enquanto um OH
apenas pode ser associado a um unico PC. Os CC estdo associados a todas as dreas da empresa

gue prestam servicos operacionais e que permitem o desenvolvimento dos produtos, tais
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como, manutencdo dos edificios, custos associados aos varios departamentos da empresa,
custos associados a servigos de apoio ao pessoal, como por exemplo a cantina, entre outros.
Os respetivos custos sdo agrupados pelos varios CC, e posteriormente sdo imputados aos
varios PC. Os PN sdo as unidades de gestdo mais especificas de todos os conceitos
apresentados, identificando um e um sé produto especifico. O PN permite identificar o cliente
e a respetiva BU. A Figura 8 sumariza a relagdao entre os diferentes conceitos explicados

anteriores.

OH

ﬁ‘ = B

Figura 8 - Relacdo entre Profit Center, Cost Center, OverHead e Part Number (Fonte: Bosch)

tl

De uma forma sintetizada, é possivel compreender a estruturagdo do sistema de custeio da
Bosch. A unidade da Bosch em Braga (BrgP) segue as diretrizes vindas da casa-mae (Bosch
GmbH, na Alemanha) e como tal, qualquer alteracdo a forma como os custos sdo estruturados

ou imputados, teria de ter a sua aprovacao.



5. DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DO MODELO TDABC

O modelo de custeio TDABC desenvolvido em Excel neste projeto de investigagao tem como
principal objetivo obter uma decomposicdo dos custos dos processos de producdo, sendo
estudado o departamento de producdo da Bosch, mais especificamente a area de Montagem

Final (Final Assembly — FA).

A informacdo proveniente do Controlling, nomeadamente as tarifas utilizadas para valorizar
as actividades, sao uma fonte importante para o modelo, pois sao fundamentais para
determinar o custo do produto. Do lado da producao (inputs de Manufacturing Engineering),
os tempos relativos ao VT (horas-operador) e TEB (horas-maquina) sdo também importantes,
pois permitem utilizar a duracdao de cada atividade. Estas duas fontes de informacgao sao
fundamentais para a aplicacdo do modelo TDABC, pois permitem a aplicacdo activity-based,

conceito base do modelo desenvolvido.

A forma de custeio dos processos atualmente utilizada pela empresa tem como principal
output a distingdo entre custos puros de produgdo varidveis (PDC Var) e fixos (PDC Fix). O
modelo desenvolvido apresenta as seguintes vantagens comparativamente com a forma de

custeio de processos utilizado pelo departamento de Controlling de BrgP:

= permite estimar os custos especificos por estacao de trabalho (workstation);

= permite a distincdo entre custos de workstation e custos da linha de producao;

= permite estimar o custo de capacidade utilizada e n3do utilizada de cada workstation;

= decomposicao dos custos varidveis e fixos (MAE, EWAK, VT Puro, VT Suporte);

= decomposi¢cdo dos custos varidveis e fixos em subprocessos, para auxilio de tomada
de decisdo em processos de Make-or-Buy;

= jdentificagdo e avaliagdo de hidden costs nas estacdes de trabalho, derivados por
exemplo de manutencdo do equipamento, atividades ociosas dos operadores

(walking, handling, tempos de espera);

Para o desenvolvimento do modelo é importante identificar e compreender detalhadamente
os varios processos produtivos existentes e as atividades inerentes, bem como os recursos
que suportam as diferentes operacbes. Desta forma, serda possivel identificar todos os
indutores de custo relevantes, compreendendo a relagdo entre o consumo de recursos e as

atividades realizadas, obtendo assim um custo o mais preciso possivel dos objetos de custo
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(que poderdo ser processos ou mesmo o produto final). A classificacdo de atividades que
acrescentam valor, atividades sem valor acrescentado, capacidade utilizada e n3o-utilizada,

serdo também outputs importantes do modelo criado.

Possiveis alteracGes como adicdo ou remocao de estacdes de trabalho, reducdo dos tempos
das atividades de operador, alteracdes dos tempos de ciclo das estacdes de trabalho, etc.,
podem ser estimadas através da utilizacdo do modelo desenvolvido, e dessa forma tomar
medidas de investimento/alteracdo do processo de forma mais fundamentada e consciente

do impacto nos custos

5.1 Premissas do modelo

Os resultados de um modelo de custeio sdo fundamentais para a empresa conseguir obter
vantagens competitivas. De forma que os resultados reflitam os reais custos de produgao, é
necessario que a definicdo do modelo e as premissas utilizadas sejam os mais precisas

possiveis.

Os recursos definidos para a constru¢cdao do modelo foram adaptados das rubricas de custos
utilizados pelo Controlling para calcular os custos dos produtos. Apds a sua definicdo, os
recursos foram classificados como fixos ou variaveis, quanto ao nivel de custo (workstation ou
linha) e indutor de custo (base de imputacdo dos custos). A Tabela 4 sumariza a classificacao

dos recursos:

Tabela 4 - Classificagdo dos recursos do modelo desenvolvido

Recursos Variavel / Fixo Nivel do custo Indutor de custo
Estacdo de trabalho VT puro
Pessoal direto Varidvel Linha de producao VT operacao
Linha de producao VT suporte
Energia Varidvel Linha de producao
Area Fixo Linha de producdo
Depreciacdao Equipamentos Fixo Estacdo de trabalho
Outros custos fixos Fixo
Material auxiliar Variavel TEB
Pessoal indireto Variavel . .
., Linha de producao
Ferramentas Variavel
Manutengao Fixo
Alocagdo interna Fixo

A analise do custo do produto considerando os recursos a eles alocados é interessante, mas

menos util do que uma analise baseada nas atividades que compdem o processo de criacao
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de valor, conforme proposto no modelo de custeio baseado em atividades (com foco no

processo e nas estacoes de trabalho).

O modelo TDABC prevé a utilizacdo de equagdes de tempo para estimar os tempos padrao
das actividades, para posteriormente determinar o seu custo. No modelo desenvolvido, em
detrimento da criacdo de equacbes de tempo, sdo utilizados os tempos reais de
processamento das maquinas (Machine Cycle Time - MCT). Esta opg¢do seguiu a abordagem
utilizada por Wouters & Stecher (2017) no seu estudo, e tem como principais vantagens

evidenciadas pelos autores:

= evita a necessidade de constantemente atualizar os dados de tempo de
processamento das maquinas;

= 3 utilizacdo de tempos reais permite uma maior precisdo, pois esses tempos ja
incorporam efeitos de escala e/ou varia¢des de volumes de producéo;

= permite a observacdo ao longo do tempo da evolugcdo dos custos e rendibilidade,
sendo possivel detetar alteracdes precocemente;

= permite a rdpida visualizacdo de melhorias do processo produtivo, bem como de

aumentos de custos.

O modelo desenvolvido apresenta uma abordagem semelhante a adotada por Wouters &

Stecher (2017). Desta forma, destacam-se os seguintes pontos:

» uso da capacidade pratica para calcular taxas de imputa¢do, nomeadamente para o
calculo do custo do investimento dos equipamentos de cada estacdo de trabalho;

= registo e calculo do custo dos tempos nao produtivos;

= 0 custo por unidade de tempo combina o custo por hora de operador (VT) e o custo
por hora da maquina (TEB), com base nas relacdes operacionais entre maquinas e

operadores. Este custo representa uma medida de tempo "composta" para o TDABC.

No modelo desenvolvido, os custos sdo determinados em parte com informacdes fornecidas
pelo Controlling (nomeadamente as tarifas utilizadas), mas também através de calculos
diretos (por exemplo, depreciacbes dos equipamentos). Na determinacdo dos custos dos

processos, os principais indutores de custo (cost drivers) considerados sao:

= Custo dos equipamentos: dividido em custos de MAE (equipamento genérico) e

EWAK (equipamento especifico para cada produto);
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» Tempo de ciclo (cycle time — CT) da mdquina. O CT determina o tempo necessario

para processar uma peca, e é separado em Machine Cycle Time (MCT) que
corresponde ao tempo do processo automatico, e ao tempo do operador (VT);

= VT puro: corresponde ao tempo util utilizado pelo operador na produgao do
produto. E o tempo utilizado pelo operador que acrescenta valor ao produto;

= VT suporte: corresponde ao tempo de suporte do operador. Este tempo
corresponde a todas as atividades de suporte ndo relacionadas diretamente com o
processo, nomeadamente gestdo da linha, logistica da linha e manutencdo. Este
tempo é partilhado por todas as maquinas da linha, ndo sendo possivel alocar um
tempo especifico a cada maquina.

= Tempo do ciclo de processo (TEB). Este tempo representa o tempo de ciclo da linha,

gue engloba todos os processos necessarios para a producao do produto.

O TEB planeado por PN é calculado pelo departamento Manufacturing Engineering tendo em
conta a capacidade pratica da linha e as quantidades planeadas para o ano. Este valor reflete
o takt time, isto é, o tempo de ciclo desejavel para a linha. Este tempo podera ser adaptado
de forma a refletir fatores adicionais, tais como eficiéncia das maquinas de producao, tempos
de ciclo de producdo e flexibilidade considerada para a linha (a linha pode compreender

diferentes niveis de flexibilidade, para fazer face a periodos de maior procura).

A definicdo da capacidade pratica é um dos fundamentos tedricos do TDABC. Kaplan &
Anderson (2007) referem que a capacidade pratica pode ser assumida como uma
percentagem da capacidade tedrica, ou por outro lado pode ser calculada analiticamente.

Para o modelo criado, a capacidade pratica da linha é calculada da seguinte forma:

Capacidade priética [seg]
= Nr dias trabalho anuais * Nr turnos * Minutos disponiveis por turno * Fator eficiéncia
* 60
A quantidade utilizada representa a previsao de producdo para o ano do produto analisado, o
TEB representa o tempo de ciclo da linha calculado por Manufacturing Engineering. Os
minutos disponiveis por turno (410,4 min/shift) sdo calculados pela empresa, e representam
o POT (Planned Operation Time). Este tempo tem por base o numero de turnos por dia e as

pausas previstas para os operadores. O fator de eficiéncia é definido pela empresa em 90%.
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Para efeitos de calculo da capacidade pratica, foi decidido manter os valores calculados e

utilizados pela empresa.

A Tabela 5 ilustra a parte do modelo desenvolvido onde é calculada a capacidade pratica. As
células a verde sao automaticamente preenchidas com os dados colocados por Manufacturing

Engineering no template criado, a célula a amarelo representa o valor calculado.

Tabela 5 - Calculo da capacidade pratica no modelo

practical capacity 23269 6B0
total quantity 387.450
TEB 65,80
days 350
shifts 3
minutes/shift 4104
eficiency O

A utilizagdo de tempos reais de VT e TEB no modelo permite uma analise de desvios de uma
forma mais répida e simples. A analise dos desvios pode ser efetuada a nivel de valor ou de
quantidade. Dado que a empresa em estudo utiliza tarifas e custos que sao definidos no BP e
mantidos inalteraveis ao longo do ano civil seguinte, a andlise em termos de valor ndo sera
tida em conta na aplicacdo do modelo desenvolvido. A andlise em termos de quantidade pode
ser efetuada comparando os custos estimados pelo modelo e os custos padrao estabelecidos
na definigdo do BP. Os custos calculados semanalmente ou em termos cumulativos para um
dado periodo, podem ser comparados com os custos padrdo estimados para o BP. Assim, as
variagoes podem ser analisadas de forma a identificar as razGes que causam esses desvios, e

adotar medidas para mitigar ou eliminar essas variagoes.

Nas seccOes seguintes serdo apresentados os inputs utilizados na aplicagdo do modelo
desenvolvido, os quais foram recebidos dos departamentos de Manufacturing Engineering e
Controlling através do template desenvolvido e que serd explicado nas sec¢des seguintes. De
referir, que por motivos de confidencialidade da empresa, ndo serd referido o produto ou a
linha analisados. Pelos mesmos motivos, as workstations serdo identificadas por WSxx (e nao
pela designacdo utilizada pela empresa). Os dados referentes as tarifas de custo, bem como
tempos mdquina e tempos operador, apesar de reais, podem nao refletir a realidade presente

da empresa (alguns dados podem estar desatualizados).
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5.1.1 Custos dos processos

Para a recolha e coleta dos dados necessarios para a aplicacdo do modelo, foi criado um
template em formato Excel. O template desenvolvido permite obter de uma forma rapida,
simples e completa os dados que servem de input para o modelo para a determinagdo dos
custos. O template, a semelhanca do modelo de custeio, foi desenvolvido tendo em
consideracdo a informacdo ja disponivel em cada uma das areas envolvidas. Este facto é
relevante, pois foi tido o cuidado de desenvolver um modelo de custeio funcional e preciso,

gue nao necessite de causar um esforco e volume de trabalho adicional na obtenc¢ao de dados.

A Tabela 6 mostra os inputs reais fornecidos pelos departamentos Manufacturing Engineering
e Controlling que sao utilizados no modelo. Os dados relativos a operagcdao produtiva,
encontram-se representados com o fundo laranja (fonte Manufacturing Engineering), os

dados das tarifas de custo utilizadas no modelo estdo representadas no fundo azul (fonte

Controlling).
Tabela 6 - Inputs reais de MFE e CTG (template)
Final A bl

Customer Peak Year: 2024 Shifts/Day: 3 MFE input
Project (DB) Peak Volume (k pes): 32288 Working days/week: 7 CTG input

Scenario Working days/year: 350 Minutes/Shift: 4104

Line (DB) Flexibility (3): 20% No. of Lines: 1

PDCL| Peak volume w/ flex (k pcs): 38745

VT Operations (minf100pcs) 292,491
VT Support (min/100pcs) 610,044

Takt Time [sec]: 66,73 No. of Operators:
Cycle Time [sed]: 50,06
Machine Cycle Time [sec]: 57,06

Tariffs from CTG Labor Tariff Mat Aux Tools Energy Labor Cost Fix Amortization Area Internal Allocation Other Fix Maintenance

(€&/min/pc)

0,003877 0,003303 0,000330 0,002469 0,003954 0,017229 0,001062 0,001161 0,000452 0,007020

Do lado do Controlling, os dados necessarios prendem-se com as tarifas a utilizar para
valorizar e custear o custo dos recursos utilizados. Os dados fornecidos por Manufacturing
Engineering nesta seccao do template sdao importantes para determinar a capacidade pratica
da linha, onde se destacam os dados relativos ao volume de producdo, nimero de dias
trabalhados por ano, nimero de turnos utilizados pelo projeto/linha, o tempo util e efetivo
por turno e a flexibilidade da linha (exigida pelo cliente). Além destes anos, sdo também

fornecidos o tempo de ciclo (TEB) e os tempos relacionados com os operadores (VT).

A Tabela 7 mostra os campos do template onde sdo introduzidos por Manufacturing
Engineering os dados relativos aos processos. Nesta parte do template, sao inseridos todos os

processos necessarios ao processo produtivo em Final Assembly do produto analisado. E feita
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uma enumeracdo dos processos, e sao introduzidos dados como nimero de estacdes de
trabalho necessarias em cada processo, o nimero de pecas processadas, o tempo de
processamento (correspondente ao MCT), bem como o numero necessario de estagdes de
trabalho em cada processo. Também nestes campos sdo enunciados os investimentos (MAE

e EWAK) necessarios para cada processo.

Tabela 7 - Inputs reais dos tempos e investimentos

. . VT Operations | V1 SURPOR
ottt ottt | R e [t st orstmions | | oanc e S o | | vratner | o |
nname —— - needed Sorr [k EUR] e [k EUR] ©
1 wsi 1 1 100% 50,1 1 50,8 50,8 54,1 10 54,1 39 43 16,2 33,0
2 ws2 1 1 100% 51 1 1302 1302 114 10 144 118 91 16,2 33,9
3 ws3 1 1 100% 2 1 10,7 10,7 7 10 17 120 51 16,2 33,9
4 wsd 1 1 100% 404 1 36,6 36,6 7 10 17 134 X 16,2 33,9
5 wss 1 1 100% 33 1 57,7 57,7 169 10 16,0 103 74 16,2 33,9
5 wse 1 1 100% 41 1 1207 1207 295 10 295 283 122 16,2 33,9
7 ws7 1 1 100% 28 1 162,86 62,6 81 10 81 30 48 16,2 33,9
] wss 1 1 100% 39 1 61,6 51,6 122 10 122 130 7.9 16,2 33,9
9 wse 1 1 100% 288 1 726 726 53 10 53 18 45 16,2 33,9
[0 ws10 1 1 100% 55 1 1098 1098 316 10 316 99 10,9 16,2 33,9
13 wsi1 1 8 100% 1086 2 68,1 68,1 150,1 10 1501 102 48 16,2 33,9
14 wsi2 2 1 100% 988 2 309,2 5184 67,2 10 1345 18 71 16,2 33,9
15 ws13 1 1 100% 378 1 1546 1546 338 10 338 18 51 16,2 33,9
[ wsi4 2 1 100% 72,1 2 81,4 162,8 289 10 57,0 487 15,9 16,2 33,9
[ wsis 1 1 100% 247 1 1,2 1,2 183 10 183 18,7 57 16,2 33,9
[ ws18 1 1 100% 87 1 1,2 1,2 42 10 42 87 58 16,2 33,9
19 wsi7 1 1 100% 27 1 96,5 95,5 91 10 91 22 18 16,2 33,0
) wsig 1 1 100% 7 1 203 203 16 10 16 168 53 16,2 33,9
2161 1234 202491 | 610,044

O valor planeado do VT necessario para a producdo de cada PN é estimado e fornecido por
Manufacturing Engineering. Para o modelo desenvolvido, o total de VT considerado em cada

processo é subdividido em:

= VT operador (Puro) (value added)

= VT operador non-value added (ex. walking, balancing e allowance) [futuramente
designado por VT Outro]

= VT Operacdo (ajuste top-down para gerir flutuacbes de producdo, trocas de
operadores entre linhas, redu¢do anual de VT, etc.)

= VT Suporte (chefe de linha, reparador, logistica interna)

A Tabela 8 mostra o total de VT utilizado em cada processo, tendo em conta a subdivisdo
anteriormente referida. Os valores relativos ao VT Puro e Walking sdo fornecidos diretamente
por Manufacturing Engineering, bem como o total do VT operagao e VT suporte. O tempo VT
relacionado com Balancing e Allowance sdo estimados das seguintes formas, seguindo a
pratica estabelecida pela empresa:

Balancing = (VT Puro + Walking) * 10%

Allowance = (VT Puro + Walking + Balancing) * 8%

VT (pc/s) = (VT Puro + Walking + Balancing + Allowance)
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O VT Puro corresponde ao tempo efetivo de operacao utilizado pelo operador em cada
workstation, Walking é referente ao tempo utilizado pelo operador para se deslocar entre
postos na producdo, Balancing representa a diferenca entre o operador/operagdo com mais
e menos tempo, e Allowance refere-se ao tempo de 'paragem', como ir a casa de banho ou

ineficiéncias do operador.

Relativamente aos valores VT Opera¢ao e VT Suporte, sendo tempos do operador
relacionados com toda a linha, estes custos sdo especificos da linha de producdo. Desta forma,
nao é possivel estimar os valores especificos destes tempos por processo. Assim, a sua
imputacdo a cada processo é feita de forma equitativa, dividindo o total de cada tipo de VT

pelo nimero de workstations:

VT Operacao total

VT Operacido (workstations) =
perago ( ) Numero de workstations

VT Suporte total
Numero de workstations

VT Suporte (workstations) =

Tabela 8 - Inputs dos tempos de processamento (VT) de cada workstation

¥T ¥T

workstation _ Pure VT | VT other VT l:lp_erations s‘_'ppmt

o workstation name (s) (=] VTIPc (s) {mint100pcs) [minf100pcs | [mind100p
1 WS 34 43 82 13.7 16.2 339
2 WS 1E 41 20,7 345 16.2 339
3 WS 12,0 b1 171 285 16.2 339
4 WS4 124 £l 185 325 16.2 339
5 WEE 0.3 T4 177 29.5 16.2 339
& WEE 283 122 405 E7.5 16.2 339
T WET 30 4B 7B 127 16.2 339
E WEE 130 T4 209 348 16.2 339
a WEH 18 45 B2 10.% 16.2 339
L1} WS a4 0.4 208 4.7 16.2 339
12 WS 0.2 45 4.3 24.7 16.2 339
14 WE1Z 18 Al a4 149 16.2 339
15 WS 18 A1 B4 1.5 16.2 339
16 WS4 487 154 E4.E 107.7 16.2 339
17 WE1R 187 57 244 40.6 16.2 339
18 WS a7 52 45 24.2 16.2 339
14 WEIT 22 18 4.0 6.7 16.2 339
20 WSl 162 53 2z 36.8 16.2 339

216.1 123.4 339.5 565.8 292,491 E10,044

Para a decomposicdo dos custos calculados pelo modelo desenvolvido, foram considerados

os seguintes custos para cada uma das camadas de custo:

= Custos especificos de estacdo de trabalho (workstation): depreciagGes, mao-de-obra,

energia, area e manutencdo podem ser alocados para cada posto de trabalho
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especifico. No modelo desenvolvido, apenas depreciacdes e mao-de-obra serdo

considerados custos especificos da estacdo de trabalho.

A Tabela 9 mostra os resultados obtidos para o calculo dos custos especificos das workstations

(VT Puro, VT Outro e depreciagdes).

Tabela 9 - Célculo dos custos especificos da workstation

ws 18 Workstation's specific costs
bottleneck 59,22 Workstation Workstation Workstation Workstation Workstation Workstation
Machine cycle time | line balancing | planned Idle time Pure VT VT (Walk, Ball, Allow) VT Pure VT (other} Depreciation MCT Line Balancing _Planned Idle
Ws1 50,10 3,12 6,58 39 4,30 0,02€ 0,02€ 0,06 € 0,05€ 0,01€ 0,01€
wWs2 51,00 8,22 6,58 11,6 9,07 0,04€ 0,04€ 0,05€ 0,04 € 0,01€ 0,00€
Ws3 24,00 35,22 6,58 12,0 5,11 0,05€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,01€ 0,00 €
Wsa 40,40 18,82 6,58 13,4 6,08 0,05€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
W55 33,00 26,22 6,98 10,3 7,40 0,04€ 0,03€ 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€
Ws6 44,00 15,22 6,58 28,3 12,21 0,11€ 0,05€ 0,06 € 0,04 € 0,01€ 0,01€
Ws7 28,00 31,22 6,58 3,0 4,60 0,01€ 0,02€ 0,05€ 0,02€ 0,02€ 0,00€
Ws8 39,00 20,22 6,58 13,0 7,91 0,05€ 0,03€ 0,03 € 0,02€ 0,01€ 0,00 €
Ws3 28,80 30,42 6,58 18 4,50 0,01€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
WS510 55,00 4,22 6,58 8,9 10,89 0,04 € 0,04 € 0,06 € 0,05€ 0,00 € 0,01€
Ws11 59,22 - 6,58 10,2 4,64 0,04€ 0,02€ 0,16 € 0,14 € 0,00€ 0,02€
Ws12 49,40 9,82 6,58 18 7,11 0,01€ 003€ 0,14€ 0,11€ 0,02€ 0,01€
Ws13 37,80 21,42 6,58 18 5,09 0,01€ 0,02€ 0,07€ 0,04€ 0,02€ 0,01€
Ws14 36,35 22,87 6,58 48,7 15,93 0,19€ 0,06 € 0,05€ 0,03 € 0,02€ 0,00 €
Ws15 24,70 34,52 6,58 18,7 5,65 0,07€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00 €
WS516 870 50,52 6,58 87 5,79 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€ 0,01€ 0,00€
Ws17 27,00 33,22 6,58 2,2 1,84 0,01€ 0,01€ 0,03 € 0,01€ 0,02€ 0,00 €
Ws18 17,00 42,22 6,58 16,8 5,30 0,07€ 0,02€ 0,01€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Total 216,1 1234 0,84 € 0,48 € 0,83 € 0,60€ 0,20€ 0,09€

O custo dos VTs é obtido multiplicando o tempo de cada VT pela tarifa VT. Os custos das
depreciacdes sdo obtidos aplicando as férmulas mencionadas de seguida, utilizando como
inputs os tempos relativos ao MCT, LB e PI, as deprecia¢des anuais de cada workstation e a

capacidade pratica calculada.

As depreciacGes dos investimentos de equipamentos sdo efetuadas de acordo com as
diretrizes seguidas pela empresa, sendo que equipamentos MAE sdo depreciados em 11 anos,

e EWAK é depreciado em 3 anos.

Valor aquisicao equipamento MAE

D iacdo MAE =
epreciagio T anos

Valor aquisicao equipamento EWAK

D jacdo EWAK =
epreciagdo 3 anos

Para o apuramento do custo de depreciacdo de cada workstation, além do custo de
depreciacdo dos equipamentos (recursos), sdo também utilizados o MCT e a capacidade
pratica. Desta forma, o custo de depreciacdo de cada workstation é determinado da seguinte

féormula:

(Depreciacao MAE + Depreciagdao EWAK) » 1000
*

TEB
Capacidade pratica

Custo depreciagdo =
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Dado que para o calculo dos custos da capacidade utilizada e nao utilizada é necessaria uma
separacdo entre os diferentes tempos de utilizacdo de cada workstation (MCT, Line Balancing
e Planned Idle), é possivel determinar os custos de depreciacdo em funcdo do tempo a
considerar. A Tabela 10 demonstra a decomposicao do custo da depreciacdo, em funcdo do

tempo considerado.

Tabela 10- Decomposicdo do custo de depreciagcdo em funcdo do tempo

ws 18 Workstation's specific costs

bottleneck 59,22 Workstation Workstation Workstation Workstation Workstation Workstation

Machine cycle time | line balancing | planned Idle time Pure VT VT (Walk, Ball, Allow) VT Pure VT (other} Depreciation MCT Line Balancing | Planned idle ||
W51 50,10 312 6,58 3,9 4,30 0,02€ 002¢€ 0,06 € 0,05€ 0,01€ 0,01€
Ws2 51,00 8,22 6,58 11,6 9,07 0,04€ 0,04€ 0,05€ 0,04 € 0,01€ 0,00€
W53 24,00 35,22 6,58 12,0 5,11 0,05€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
Ws4 40,40 18,82 6,58 13,4 6,08 0,05€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
WS5 33,00 26,22 6,58 10,3 7,40 0,04€ 0,03€ 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€
W56 44,00 15,22 6,58 28,3 12,21 0,11€ 0,05€ 0,06 € 0,04 € 0,01€ 0,01€
W7 28,00 31,22 6,58 3,0 4,60 0,01€ 0,02€ 0,05€ 0,02€ 0,02€ 0,00 €
WSs8 39,00 20,22 6,58 13,0 7,91 0,05€ 0,03€ 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€
WS9 28,80 30,42 6,58 18 4,50 0,01€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
WS510 55,00 4,22 6,58 39 10,89 0,04€ 0,04€ 0,06 € 0,05€ 0,00€ 0,01€
W511 59,22 - 6,58 10,2 4,64 0,04€ 0,02€ 0,16 € 0,14 € 0,00 € 0,02 €
Ws12 45,40 9,82 6,58 18 7,11 0,01€ 0,03 € 0,14€ 0,11€ 0,02€ 0,01€
W513 37,80 21,42 6,58 1,8 5,09 0,01€ 0,02€ 0,07€ 0,04€ 0,02€ 0,01€
|ws14 36,35 22,87 6,58 48,7 15,93 0,19€ 0,06€ 0,05€ 0,03€ 0,02€ 0,00€
W515 24,70 34,52 6,58 18,7 5,65 0,07 € 0,02€ 0,02€ 0,01 € 0,01€ 0,00 €
Ws16 8,70 50,52 6,58 87 5,79 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€ 0,01€ 0,00€
W517 27,00 32,22 6,58 2,2 1,84 0,01€ 0,01€ 0,03€ 0,01€ 0,02€ 0,00 €

WS518 17,00 42,22 6,58 16,8 5,30 0,07€ 0,02€ e_ a n |

Total 216,1 1234 0,84 € 048€ :

A férmula de calculo da coluna 1 foi apresentada anteriormente, representando o total do

custo da amortizagao, tendo por base o tempo de ciclo da linha (TEB).

A coluna 2 representa o custo de depreciacdo da workstation considerando o seu tempo
efetivo de processamento (ou seja, o MCT), sendo utilizado para o custo da capacidade

utilizada. Assim, o custo da depreciacdo é calculada da seguinte forma:

o (Depreciagdo MAE + Depreciagio EWAK) * 1000
Custo depreciagao ycr = - — * MCT
Capacidade pratica

O balanceamento da linha (Line Balancing - LB) é utilizado para o célculo do custo da
capacidade de utilizacdo que ndo acrescenta valor ao produto (non-value added). O célculo do

custo da coluna 3 é dado pelas seguintes formulas:

Line Balancing (LB) = Bottleneck — MCT

(Depreciagdo MAE + Depreciagio EWAK) = 1000 LB
*
Capacidade pratica

Custo depreciagao g =
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A capacidade ociosa planeada (Planned Idle - PI) é a base para o calculo do custo da capacidade
ndo utilizada, e representa a flexibilidade considerada para a linha, necessaria para fazer face
a aumentos de producao. O valor da flexibilidade é definido para cada projeto. O cdlculo do

custo da coluna 4 é dado pelas seguintes formulas:

Planned Idle (PI) = TEB — Bottleneck

(Depreciagdo MAE + Depreciagio EWAK) 1000 Pl
*
Capacidade pratica

Custo depreciagdo g =

O valor da coluna 1 é igual ao somatdrio dos valores das colunas 2,3 e 4.

Relativamente aos restantes custos especificos das workstations - VT Puro e VT Outro - estes
sao calculados multiplicando a tarifa de VT Var (custo da mao de obra direta) pelos respetivos

tempos de VT.

Atarifa de VT Var é calculada tendo por base os custos totais de VT e o volume de VT estimado
na elaboracdo do BP (o volume VT é obtido multiplicando a quantidade prevista para

producdo de cada PN pelo respetivo VT).

Total custos Pessoal
Tarifa VT Var =

Total volume VT

O VT puro e VT outro sdo considerados custos especificos da workstation, representando

respetivamente custos de valor acrescentado e custos de valor ndo acrescentado.

Custo VT puro = Tarifa VT Var » Tempo VT puro

Custo VT outro = Tarifa VT Var * Tempo VT outro

= Custos da linha de producdo: ferramentas, materiais auxiliares, alocacao interna,

manutencdo, custo fixo de mdo-de-obra, outros custos, VT Suporte e VT Operacoes.
Estes custos sdo principalmente custos da linha de producdo e podem ser alocados

diretamente aos produtos.
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A Tabela 11 mostra o calculo dos custos imputados a linha de producao, tal como explicitado
anteriormente na Tabela 4. Os custos foram divididos em variaveis (Var) e fixos (Fix), seguindo
a metodologia adotada pela empresa, dado que existem relevancia em ter esta divisdo para a

analise dos custos de producao.

Tabela 11- Calculo dos custos especificos da linha de produgao

Line Line Line Line
| VT Operations (s) | VT Support (s} | VT Operations VT Support Line Var Line Fixed
W51 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W52 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W53 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W54 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W55 0,06 € 0,13 € 0,02 € 0,05 €
W56 0,06 € 0,13 € 0,02 € 0,05 €
W57 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W58 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W59 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W510 0,06€ 0,13€ 0,02€ 0,05 €
W511 0,06 € 0,13 € 0,02 € 0,05 €
W512 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W513 0,06€ 0,13€ 0,02€ 0,05€
W514 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W515 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
W516 0,06€ 0,13€ 0,02€ 0,05 €
W517 0,06 € 0,13 € 0,02 € 0,05 €
W513 0,06 € 0,13 € 0,02€ 0,05€
Total 292,491 610,044] 1,13€ 2,37€ 0,40 € 0,90 €

Os custos calculados para a linha de producdo encontram-se nas células com fundo verde na
Tabela 11. Primeiramente sdo calculados os valores totais de cada uma das rubricas de custo,
e posteriormente alocados de forma igual por cada uma das workstations do processo
produtivo (foi esta a base de imputacdo definida para alocar o custo da linha a cada uma das

workstations).

Os custos relativos ao VT Operacbes e VT Suporte sdao obtidos multiplicando os tempos
correspondentes a cada tipo de VT (linha Total - fundo laranja) pela tarifa de VT (Labor tariff,

na Tabela 6):
Custo VT Operacgao = Total VT Operacao linha = Tarifa VT Var
Custo VT Suporte = Total VT Suporte linha * Tarifa VT Var

Os restantes custos relativos a linha - varidveis e fixos - sdao calculados multiplicando o valor
do TEB pelas tarifas Var e Fix da linha. As tarifas Var e Fix da linha sdo resultado da agregacao
das vdrias rubricas de custo varidveis e fixos alocados a linha. As tarifas totais Line Var e Line

Fix encontram-se apresentadas nas Tabela 12 e Tabela 13, respetivamente.

A Tabela 12 mostra as rubricas utilizadas para o cdlculo dos custos varidveis da linha de

producao.
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Tabela 12 - Célculo dos custos variaveis da linha

Wosrksation

Line

Line

Line

Line

Workstation

Line

Line

Line

Line

Var

Var

Var

Var

Fix

Fix

Fix

Fix

Fix

Fix

Tariffs from CTG
(€/min/pc)

Labor Tariff

Mat Aux

Tools

Energy

Labor Cost Fix

Amortization

Area

Internal Allocation

Other Fix

Maintenance

0,003876833

0,003303

0,00033

0,002469

0,003954

0,017229

0,00106245

0,001161

0,000492

0,00702

Line TEB

Line TEB

Line TEB

Var

Fix

Total

=+D40+E40+F40

0,01368945

0,01979145

Para o apuramento dos custos variaveis, sdo consideradas as rubricas Material Auxiliar,
Ferramentas, Energia e Outros Var. O custo é calculado multiplicando as tarifas de cada
rubrica pelo TEB da linha. O célculo é efetuado da mesma forma para cada rubrica, e

considerando a rubrica Energia como exemplo, o seu custo é calculado da seguinte forma:

Custo Energia = Torifa Energia * TEB

A Tabela 13 é referente as rubricas utilizadas para o calculo dos custos fixos da linha de

producao.

Tabela 13 - Cdlculo dos custos fixos da linha

Waosrksation

Line

Line

Line

Line

Workstation

Line

Line

Line

Line

Var

Var

Var

Var

Fix

Fix

Fix

Fix

Fix

Fix

Tariffs from CTG
(€fmin/pc)

Labor Tariff

Mat Aux

Tools

Energy

Labor Cost Fix

Amaortization

Area

Internal Allocation

Other Fix

Maintenance

0,003876833

0,003303

0,00033

0,002469

0,003954

0,017229

0,00106245

0,001161

0,000492

0,00702

Line TEB

Line TEB

Line TEB

Var

Fix

Total

0,006102

5340+140+140+K40+ 140

0,01979145

Para o apuramento dos custos fixos, sdo consideradas as rubricas Custos Pessoal, Area,
Alocacdo Interna, Outros Fixos e Manutencao. Tal como nos custos varidveis, o custo de cada
rubrica é calculado multiplicando a tarifa pelo TEB da linha. Considerando a rubrica

Manutencdo como exemplo, o seu custo é calculado da seguinte forma:

Custo Manutencao = Tarifa Manutengao *» TEB

De referir, que apesar de o Controlling utilizar a tarifa Amortizacdo para o apuramento do
custo, esta ndo serda utilizada no modelo desenvolvido. Como referido anteriormente, os
custos com a depreciacdo dos equipamentos sdao considerados como custos especificos da
workstation. Deste modo, a sua férmula de cdlculo é diferente da utilizada pela empresa, pelo

que ndo sera considerado como um custo fixo da linha.

A Tabela 14 mostra o PDC total calculado, e a reparticdo de cada uma das rubricas de custo

pelas workstations. Os custos especificos variam de acordo com os dados de cada workstation,
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enquanto os custos da linha de produgdo sdo iguais em todas as workstations, devido ao
método de reparticdo definido (os custos da linha sdo distribuidos por cada uma das
workstations tendo como base de imputacdo definida o nimero de workstations, dai o valor

ser igual em todas as workstations).

Tabela 14 - PDC total por workstation

FCT20 Main PCB| 0,032 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,064 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,363 €
(WS1- Plasma Vi 0,080 € 0,063 € 0,131 € 0,012€ 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,047 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,394 €
’\N_SZ - Adhesive 0,066 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,014 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,347 €
’\N_SS - Mt Reflect 0,076 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,020 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,363 €
(WS4 - Aparaf DF 0,069 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,031 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,366 €
'VV_SS - Aparaf M: 0,157 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,059 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,483 €
’VFSV Gap Filler 0,029 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,049 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,346 €
’VE - Aparafusa] 0,081 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,027 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,375 €
[WS8 - AOI Foils 0,024 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,025 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,316 €
'V\?Q' Aparaf Sy: 0,081 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,058 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,405 €
mSO 0,057 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,159 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,483 €
CTS50 0,035 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,143 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,444 €
CT60 0,027 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,072 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,365 €
UBS0 0,251 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,048 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,565 €
/S11 - Protectiv| 0,094 € 0,063 € 0,131 € 0,012€ 0,001 € 0,009 € 0,014€ 0,020 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,381 €
mSO 0,056 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,007 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,330 €
[AOIS0 0,016 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,033 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,316 €
PAKS0 0,086 € 0,063 € 0,131 € 0,012 € 0,001 € 0,009 € 0,014 € 0,007 € 0,004 € 0,004 € 0,002 € 0,026 € 0,359 €
Total 1,316 € 1,134 € 2,365€ 0,217 € 0,022 € 0,162 € 0,260 € 0,883 € 0,070 € 0,076 € 0,032 € 0,462 € 7,000 €

= Custos gerais da empresa: alguns custos podem ser considerados custos ao nivel da

empresa e podem ser alocados diretamente aos produtos se for utilizado um sistema
de custo total ou podem impactar globalmente o resultado final ndo sendo alocado
aos produtos. Podem ser considerados como exemplo os custos administrativos da
empresa, relacionados com outros departamentos, como Recursos Humanos,
Administracdo, Informdtica, etc. No modelo desenvolvido, ndo foi considerada a

imputagdo direta deste tipo de custos aos produtos.

A classificacdo dos custos ao nivel de workstation e linha pode ser alterada caso seja possivel
determinar mais custos especificos das workstations, para além da depreciacdo dos
equipamentos nomeadamente, custos de espaco (area), energia, manutencao, ferramentas e
alocacdo interna. Estas rubricas de custos, com a definicdo de indutores de custo diferentes
dos utilizados pela empresa, poderia permitir a imputacdo destes custos diretamente a
estacdo de trabalho. Esta hierarquia de custos é uma adaptacdo da hierarquia proposta por

Cooper & Kaplan (1991): nivel unitdrio, nivel lote, nivel produto e nivel organizacao.

5.1.2  Custos da capacidade utilizada e da capacidade nao utilizada

Uma das vantagens do TDABC evidenciadas por alguns autores é a possibilidade de estimar os

custos da capacidade utilizada e ndo utilizada de um determinado processo.

A anadlise por workstation e os custos associados a capacidade utilizada e ndo utilizada é

importante para compreender o processo de criacdo de valor no processo produtivo, bem
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como identificar possiveis oportunidades de otimizacdo do processo e reducdo de

desperdicio.

Considerando os custos especificos de cada workstation (VT, depreciacdes), bem como os

tempos de processamento, é possivel determinar:

= Custo da capacidade utilizada por workstation

= Custo da capacidade ndo utilizada por workstation

Os custos da capacidade utilizada devem considerar:

= O tempo de processamento de cada workstation (MCT)

= O tempo do bottleneck (Line balancing)

Os custos da capacidade nao utilizada devem considerar:

= A ndo-utilizacdo ja planeada (planned idle)

= Asub ou sobre utilizacdo

O somatério dos custos de capacidade utilizada e ndo utilizada sera igual aos custos totais

especificos das workstations.

A sub ou sobre utilizacdo da linha (produzir menos ou mais do que o planeado) é importante
dado que os custos por unidade sao calculados tendo por base uma quantidade planeada para
a producdo (as tarifas provenientes do Controlling sdo calculadas tendo por base as
quantidades previstas aquando da definicdo do BP). Deste modo, quantidades reais diferentes
das estimadas irdo resultar em insuficiente ou excessiva alocacdo de custos fixos e de custos
indiretos. Se ndo existirem diferengas significativas entre as quantidades planeadas e as
qguantidades reais produzidas, os custos de capacidade ndo utilizada serdo resultado da
diferenga entre o tempo de ciclo de cada workstation e a capacidade planeada e alocada a
cada produto. Considerando o bottleneck da linha, é também possivel calcular o seu impacto

nos custos de capacidade ndo utilizada das workstations.

A Tabela 15 representa os inputs necessdrios e utilizados para o cdlculo dos custos da

capacidade utilizada e ndo utilizada por cada workstation.
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Tabela 15 - Inputs para calculo dos custos de capacidade utilizada e ndo utilizada

Ws 18
bottleneck 59,22 Workstation Workstation Workstation Workstation Workstation  Workstation
Machine cycle time | line balancing | planned Idle time Pure VT VT (Walk, Ball, Allow) VT Pure VT (other) Depreciation MCT Line Balancing _Planned Idle
W51 50,10 312 6,58 3,9 4,30 0,02€ 0,02€ 0,06 € 0,05€ 0,01€ 0,01€
W52 51,00 8,22 6,58 11,6 8,07 0,04 € 0,04 € 0,05€ 0,04 € 0,01€ 0,00 €
Ws3 24,00 35,22 6,58 12,0 5,11 0,05€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
W54 40,40 18,82 6,58 13,4 6,08 0,05€ 002¢€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
WS5 33,00 26,22 6,58 10,3 7,40 0,04€ 0,03€ 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€
W56 44,00 15,22 6,58 28,3 12,21 0,11€ 0,05€ 0,06 € 0,04 € 0,01€ 0,01€
W57 28,00 31,22 6,58 3,0 4,60 0,01€ 0,02€ 0,05€ 0,02€ 0,02€ 0,00 €
WS8 39,00 20,22 6,58 13,0 7,91 0,05€ 0,03€ 0,03€ 0,02€ 0,01€ 0,00€
W59 28,80 30,42 6,58 1,8 4,50 0,01€ 0,02€ 0,02€ 0,01 € 0,01€ 0,00 €
Ws10 55,00 4,22 6,58 99 10,89 0,04€ 0,04€ 0,06 € 0,05€ 0,00€ 0,01€
W511 59,22 - 6,58 10,2 4,64 0,04€ 0,02€ 0,16 € 0,14€ 0,00€ 0,02€
W512 48,40 9,82 6,58 18 7,11 0,01€ 0,03€ 0,14 € 0,11€ 0,02€ 0,01€
ws13 37,80 21,42 6,58 18 5,09 0,01€ 002€ 0,07€ 0,04€ 0,02€ 0,01€
-|Ws14 36,35 22,87 6,58 48,7 15,93 0,19€ 0,06€ 0,05€ 0,03 € 0,02€ 0,00€
WS515 24,70 34,52 6,58 18,7 5,65 0,07€ 0,02€ 0,02€ 0,01€ 0,01€ 0,00€
W516 8,70 50,52 6,58 87 5,79 0,03 € 0,02€ 0,01€ 0,00 € 0,01€ 0,00 €
WS17 27,00 32,22 6,58 22 1,84 0,01€ 0,01€ 0,03€ 0,01€ 0,02€ 0,00€
w518 17,00 42,22 6,58 16,8 5,30 0,07€ 0,02€ 0,01€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €
= —
[Total 216,1 123,4 0,81€ 0,48€ 0,88€ 0,60€ 0,20€ 009€ |

Custos da capacidade utilizada

Os custos de capacidade utilizada (CCU) podem ser separados em dois tipos: os que
acrescentam valor ao produto (value added) e aqueles que ndo acrescentam valor ao produto

(non value added).

Os custos de capacidade utilizada value added consideram o tempo efetivo de processamento
da workstation (ou seja, o MCT). A percentagem de utilizacdo pode ser definida como a razédo
entre o tempo de processamento (MCT) e o tempo de ciclo da linha (TEB), sendo definida pela

féormula:

MCT

% utilizacdo Machine Cycle Time = TER

Os custos da capacidade utilizada value added sao calculados considerando as depreciacdes
(relacionadas com o MCT) e o VT Puro de cada workstation. As depreciagGes e VT Puro

representam custos que acrescentam valor ao produto (value-added costs).

O custo de capacidade utilizada value added (CCUmcr) de cada workstation é dado pela

formula:

T
+ (Tarifa VT Var * Tempo VT puro)

CCUycr = Custo depreciacdo total TEB

De forma mais simplificada, o CCUmct pode ser calculado como:

CCUycr = Custo depreciacao ycr + Custo VT puro
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O custo de balanceamento da linha (Line Balancing) representa o custo de capacidade
utilizada non value added da workstation. Este custo é devido ao bottleneck da linha, sendo
que o balanceamento da linha é dado pela diferenca entre o tempo bottleneck (workstation

com maior MCT) e o tempo de processamento de cada workstation (MCT).

Bottleneck — MCT
TEB

% utilizacao Line Balancing =

O Line Balancing corresponde ao tempo que uma magquina esta a espera devido ao bottleneck
(a linha estd a trabalhar mas a maquina nao), derivado do facto de o tempo de ciclo da linha
(TEB) ser superior ao tempo de ciclo da maquina (MCT). O custo de capacidade utilizada non-

value added devido ao Line Balancing (CCU.g), é determinado da seguinte forma:

(Bottleneck — MCT)
TEB

CCU,p = Custo depreciagao total *

Ou, de forma mais simplificada:

CCU,g = Custo depreciacio; g

Custos da capacidade ndo utilizada

A capacidade ociosa planeada (Planned idle) representa a flexibilidade considerada para a
linha, necessaria para fazer face a aumentos de producdo. O valor da flexibilidade é definido

para cada projeto. Desta forma, Planned Idle representa o custo de capacidade nao utilizada.

Os custos de capacidade ndo utilizada (CCNU) sdo calculados considerando as depreciagdes
(relacionadas com o Planned Idle) e o VT Outro de cada workstation. O VT Outro (que
compreende atividades como walking, allowance e balancing) é considerado um custo que

nao acrescenta valor (non value-added costs).

TEB — Bottleneck
TEB

% nao utilizacdo Planned Idle =

O custo de capacidade ndo utilizada devido ao Planned Idle (CCNUp), é determinado da

seguinte forma:
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(TEB — Bottleneck)
TEB

CCNUp; = Custo depr.total * + (Tarifa VT Var * Tempo VT outro)

Ou, de forma mais simplificada:

CCNUp; = Custo depreciagiop; + Custo VT outro

67



6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos com a aplicacdo do
modelo de custeio desenvolvido. Seguindo a abordagem adotada no capitulo anterior, serdo
apresentados em duas secc¢des separadas os custos dos processos e os custos da capacidade

utilizada e ndo utilizada.

6.1 Resultados dos custos dos processos

A aplicagdo do modelo desenvolvido permitiu obter um PDC (Production Costs) para o produto
analisado de 7€ por unidade produzida (nas andlises posteriores, todos os valores de custo
apresentados representam o custo unitario de producdo). O PDC calculado é apenas referente
aos processos produtivos na area da Montagem Final e foi obtido utilizando uma abordagem
top-down (rubricas e tarifas) e também uma abordagem bottom-up (custo deprecia¢des). O
custo de producdo calculado representa os custos de transformacdo da empresa, pois apenas
considerado os custos relacionados com a atividade produtiva, ndo incluindo os custos

relacionados com matéria-prima.

O valor obtido difere do valor calculado pelo método da empresa (7,251 €/unidade),
utilizando somente as tarifas. Isto significa que existe uma diferenca de 0,251 €/unidade de
custos que ndo se encontram alocados. A diferenca dos valores é explicada pela diferente
metodologia utilizada no calculo do custo das deprecia¢cdes dos equipamentos. No modelo
desenvolvido, estes custos sao calculados tendo por base a capacidade pratica, enquanto o
método utilizado pela empresa para determinagao da tarifa de custo das depreciagdes
engloba os custos totais das depreciacbes e o TEB total necessario para produzir as

qguantidades planeadas do produto.

A Figura 9 mostra o valor do PDC decomposto nas diferentes rubricas utilizadas no

apuramento desse custo (mencionados na Tabela 4).
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0,08 € 0,03 € 0,46 €

Internal Allocation Other Fix /Maintenance
\ |
0,07 €
0,88 € Area

Amortization

0,26 €
Labor Cost Fix

0,16 €

Energy_\

0,02 €
Tools

0,22 €

4,82 €
Mat Aux

Labor

Figura 9 - Decomposi¢do do PDC por rubrica de custo

A rubrica de custos com Pessoal (Labor) é a que tem maior expressao, representando 69% do
custo apurado (4,82€). Dado que é uma rubrica com um grande peso no total do custo e que
se trata de um custo variavel, é relevante identificar qual a principal fonte deste custo, se as
workstations ou a linha. Na Figura 10 é possivel verificar que os custos com Pessoal na linha
representam 3,50€ (73%) do total do PDC desta rubrica, enquanto que as workstations

representam 1,32€ (27%) do custo com pessoal.

VT
(Workstation)
1,32€
VT Support
(Line)
2,37€
VT Operations

(Line)
1,13€

Figura 10 - Decomposicdo da rubrica Custos com Pessoal

Os custos foram classificados em varidveis e fixos, especificos de cada workstation ou da linha
de producdo (tal como indicado na Tabela 4). Considerando VT Puro, VT QOutro (walking,

balancing and allowance) e depreciacbes dos equipamentos como custos especificos das
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workstations, e os restantes custos como da linha de producdo, o PDC determinado com a
aplicagdao do modelo desenvolvido pode ser visualizado na Figura 11.
0,90 € 1,32€

Line Fixed Workstation
Var

0,88 €
Workstation Fix

3,90 €
Line Var

Figura 11 - Decomposi¢do do PDC por nivel do custo e variavel/fixo

Através da Figura 11 é possivel verificar a distribuicdo do PDC por nivel do custo (workstation
ou linha) e por variavel/fixo. Os custos especificos das workstations representam 31% do PDC

obtido (2,20€), sendo que os custos imputados a linha representam 69% do PDC (4,80€)
(Figura 12).

Figura 12 - Distribuicdo do PDC por workstation e linha

Relativamente a classificacdo dos custos como variaveis e fixos, a componente varidavel tem

um custo de 5,22€ (75% do custo obtido), enquanto os custos fixos tém um custo de 1,78€

(25% do total do custo) (Figura 13).
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Figura 13 - PDC variavel e PDC fixo

Derivado do facto de existirem custos que sdo especificamente imputaveis as workstations e
outros a linha de producdo, torna-se relevante analisar a composicao dos custos de producdo
especificos das workstations e da linha de producdo. Esta andlise pode ser importante, para
por exemplo, tomar decisdes de aumentar ou diminuir o nimero de workstations, reajustar o

nimero de operadores na linha.

O PDC das workstations do produto analisado é de 2,20€. Analisando os custos especificos
(depreciacdes, VT Puro e VT Qutro) verifica-se que as depreciacbes dos equipamentos
representam 0,88€ (40% do custo total), enquanto o custo associado aos operadores
representam 1,32€ (60% do custo) (Figura 14). Nas workstations deste produto, verifica-se
que os custos com operador representam a maior fatia do custo, sendo que 0,84€ sdo custos
que acrescentam valor ao produto (VT puro), enquanto 0,48€ sdo respeitantes a custos que

ndo acrescentam valor ao produto (VT outro).

Depreciation

0,88 € \

VT Pure
0,84 €

VT (other)
0,48 €

Figura 14 - Decomposi¢ao do PDC das workstations
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Analisando os custos totais das workstations (Figura 15), verifica-se que os custos varidveis
representam 60% do PDC total, sendo constituidos pelos tempos do operador (VT Puro e VT
outro). Os custos fixos sdo originados pelas deprecia¢cdes dos equipamentos, sendo que a sua

proporgao no PDC total das workstations é de 40%.

Figura 15 - Percentagem de PDC Var e PDC Fix das workstations

O PDC da linha de producdo obtido é de 4,80€. O PDC da linha é constituido por diversas
rabricas, que se podem observar na Figura 16. Tal como nas workstations, a rubrica
relacionada com os custos do operador(es) é a que tem maior peso, representando no PDC

da linha um total de 3,50€ (73% do PDC da linha).

Other FiXMaintenance

Internal Allocation
0,08 €

VT Operations
1,13 €

Area

0,07 €

Labor Cost Fix
0,26 €

Energy

0,16 €

Tools
0,02 €

Mat Aux
0,22 €

VT Support
2,37 €

Figura 16 - Decomposi¢ao do PDC da linha de produgao
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A Figura 17 mostra a reparticdo dos custos varidveis e fixos da linha de producdo. Pode-se
verificar que o PDC Fix (custos fixos) representa 19% (0,90€). Por outro lado, o PDC Var

compreende uma grande proporc¢do do PDC da linha, tendo um valor de 3,90€ (81%).

Figura 17 - Percentagem de PDC Var e PDC Fix da linha de produgdo

Os custos da linha de produgdo sdo os que tém maior propor¢ao no PDC calculado (69% do
total). Dessa proporcdo, e tal como referido anteriormente, os custos varidveis representam
a grande maioria desses custos. Dessa forma, é importante analisar quais as rubricas que

imputam os seus custos as componentes variavel e fixa.

A Figura 18 mostra a decomposi¢cdao do PDC Var da linha de produ¢ao. Como ja observado
anteriormente, a rubrica relacionada com os custos do(s) operador(es) é a que mais contribui

para o custo total, representando um total de 3,50€ (75% do PDC total e 90% do PDC Var).

Tools Energy

Mat Aux 0,02 € 0,16 €
0,22 € /-

VT Operations
1,13 €

VT Support
2,37 €

Figura 18 - Decomposi¢do do PDC Var da linha de produgao
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Analisando o PDC Fix da linha de producdo (Figura 19), verifica-se que a rubrica com maior
peso no total dos custos fixos esta relacionada com a manutengdo dos equipamentos,

representando 51% dos custos fixos da linha.

Labor Cost Fix
0,26 €

Maintenance
0,46 €

Area
0,07 €

Internal Allocation
0,08 €

Other Fix
0,03 €

Figura 19 - Decomposicdo do PDC Fix da linha de produgdo

A Figura 20 sintetiza o PDC das workstations e da linha de producdo, sendo possivel verificar
quais as rubricas com maior peso na constituicdo do PDC. Como verificado nas andlises
elaboradas anteriormente de forma mais detalhada, os custos varidveis sdao os que maior peso
tém no PDC do produto analisado. Adicionalmente, é também possivel verificar que as
rabricas relacionadas com os custos com pessoal (VT Puro, VT outro, VT operacées e VT
suporte) sao as mais preponderantes no custo de produgado na area da Montagem Final (FA)

para o produto analisado.

0,90 € 0,84 €
Line Fixed Pure VT (Wkst/Var)

0,48 €
Other VT (Wkst/Var)

0,40 €
Line Var

0,88 €
Depreciation
(Wkst/Fixed)

2,37 €

1,13 €
VT Support (Line/Var)

VT Operations
(Line/Var)

Figura 20 - Decomposicdo sintetizada do PDC
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Além da andlise dos valores correspondentes ao PDC Var e PDC Fix, as ribricas que maior peso
tém no total do PDC do produto calculado, a distribuicdo dos custos variaveis e fixos, os custos
especificos das workstations e da linha de producdo, o modelo desenvolvido permite analisar

guais os custos de cada processo da area de Montagem Final.

A Figura 21 permite analisar o custo de cada uma das workstations utilizadas pelo produto
analisado na area de FA. Através da analise do grafico, é possivel verificar quais os custos
imputados a cada workstation (se o custo é variavel ou fixo, se é especifico da workstation ou
da linha de producdo). Verificando por exemplo a workstation WS1, é possivel verificar que
esta workstation tem um custo de 0,36€, sendo 0,03€ correspondentes a custos varidveis
especificos alocados a workstation, 0,06€ custos fixos especificos da workstation, 0,22€ de
custos variaveis da linha de producdo e 0,05€ de custos fixos da linha. Esta analise pode ser

efetuada para as restantes workstations.

0,60 €
0,50 €

0,40 €

PDC

0,30 €

0,20€
0,10¢€
0,00€
PP EFEEE & FE \$5@ &"0 \&0 \@’,’J gg,“ @“5’9 &5\9 @"é gj\?"

FINAL ASSEMBLY PROCESSES
Line Var MLine Fix ™ Workstation Var B Workstation Fix

Figura 21 - PDC por workstation

A Figura 22 permite observar a percentagem de cada componente de custo no custo total de
cada workstation. Mantendo WS1 como exemplo, é possivel verificar que 8,76% do custo total
desta workstation correspondem a custos variaveis especificos da workstation, 17,67% sao
custos fixos especificos, 59,77% sdo referentes a custos a custos variaveis alocados da linha
de producdo e 13,80% a custos fixos da linha. A mesma analise pode ser feita para as restantes

workstations do processo produtivo do produto analisado.
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Figura 22 - PDC por workstation (percentagem)

Uma outra analise que pode ser efetuada sobre o custo de cada workstation é a divisdao entre
custos varidveis e custos fixos (Figura 23). Para a workstation WS1, os custos fixos
correspondem a 0,11€, enquanto os custos varidveis tém o custo de 0,25€. Os custos varidveis
sdo maioritariamente derivados dos custos com Pessoal (como ja referido anteriormente), e
sendo que o comportamento deste tipo de custos estd relacionado com a variacdo do volume
de producdo, alteragdes nas quantidades previstas de produgdo podem fazer com que a

divisdo entre custos varidveis e fixos se altere.

0,60 €
0,50 €

0,40 €

8 0,30¢€
a
0,20 €
0,10 €
0,00 €

NG D * o A b O Q N oD > & © A ®
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FA STATIONS

ETotal Var METotal Fix
Figura 23 - PDC Var e PDC Fix por workstation

A Figura 24 mostra a percentagem de custos fixos e custos varidveis de cada uma das

workstations. E possivel verificar que em todas as workstations os custos varidveis sdo

76



superiores aos fixos, sendo que em todas as workstations a percentagem de custos varidveis

é superior a 50%.
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Figura 24 - PDC Var e PDC Fix por workstation (percentagem)

Relativamente ao custo de cada workstation, na Figura 25 é possivel verificar a composi¢ao
do custo quanto a custos especificos de workstation (deprecia¢des, VT puro e VT outro), e
custos alocados a linha de produg¢do. Usando como exemplo a workstation WS1, esta tem um
custo total de 0,36€, sendo que desse valor 0,09€ correspondem a custos especificos de

workstation, enquanto 0,27€ sdo derivados de custos da linha de produgdo.
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Figura 25 - PDC Workstation e PDC Linha por workstation
A Figura 26 mostra a percentagem de custos especificos e custos da linha no custo total de
cada workstation. Pode-se verificar que os custos da linha de produgdo sao os que tém maior
propor¢cdo no custo total de cada workstation, verificando-se este facto em todas as

workstations.
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Figura 26 - PDC Workstation e PDC Linha por workstation (percentagem)

6.2 Resultados dos custos de capacidade utilizada e capacidade nao utilizada

A criacdao do modelo baseado no TDABC permite calcular o custo da capacidade utilizada e

nao utilizada das workstations.

O calculo dos custos de capacidade utilizada e ndo utilizada foi explicado anteriormente, e
tem como base os tempos relativos ao tempo de ciclo da linha (TEB), Machine Cycle Time
(MCT), Line Balancing (Bottleneck - MCT) e Planned Idle (TEB - Bottleneck). Adicionalmente
aos tempos, sdo utilizadas as depreciagées dos equipamentos e o VT Puro e VT outro para a

determinacdo dos custos.

A Figura 27 mostra os custos de capacidade utilizada e nao utilizada por workstation.
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Figura 27 - Custos da capacidade utilizada e ndo utilizada por workstation
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A analise permite verificar que as workstations tém custos de capacidade utilizada e nao
utilizada diferente, devido ao facto de o MCT, Line Balancing e Planned Idle serem diferentes
para cada uma das workstations. Analisando a workstation WS1 como exemplo, é possivel
verificar que tem um custo de utilizacdo value added de 0,06€ (dado pela percentagem de
utilizacdo derivado do MCT e VT Puro), um custo de utilizacdo non-value added de 0,01€ (dado
pela percentagem de utilizagdo derivado do Line Balancing) e um custo de ndo utilizagcdo de
0,02€ (dado pela percentagem de nao utilizacdo derivado do Planned Idle e pelo VT Outro).
De referir que a WS11 ndo tem custos de capacidade utilizada non-value added devido ao

facto de ser o bottleneck (workstation com maior tempo de funcionamento).

A Figura 28 mostra a capacidade utilizada e ndo utilizada de cada workstation em
percentagem. Os valores sdo obtidos relacionando o MCT, Line Balancing e Planned Idle com

o TEB.
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Figura 28 - Percentagem de capacidade utilizada e ndo utilizada por workstation

A percentagem relativa a capacidade ndo utilizada é igual para todas as workstations (10%),
dado que é definida pela diferenca entre o tempo de ciclo da linha (TEB) e o bottleneck.
Verifica-se que a variancia ocorre na capacidade utilizada, e se essa utilizacdo de capacidade

acrescenta ou ndo valor ao produto.

A capacidade utilizada value added esta relacionada com o MCT de cada workstation, e dessa

forma, quanto mais préximos os valores do MCT forem do TEB da linha, maior serd a
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percentagem de capacidade utilizada value added. Por outro lado, quando menor for o MCT
comparativamente com o bottleneck, maior serd o tempo de Line Balancing (Bottleneck -
MCT) e consequentemente maior a percentagem de utilizacdo de capacidade non-value

added.

Esta informacdo torna-se relevante, por exemplo, para o design do processo produtivo. Tendo
conhecimento do impacto dos tempos do MCT, Bottleneck e TEB na percentagem de utilizagao
de capacidade value added e non-value added, e consequentemente no custo do processo
produtivo, as dreas responsaveis pelo design da linha poderao ter esta informacao disponivel,

e dessa forma criar um fluxo produtivo que minimize os custos de producao.

Os custos de capacidade utilizada e nado utilizada podem ser calculados de forma
individualizada para uma workstation especifica, ou para um determinado processo
produtivo. Considerando que as WS11, WS12, WS13 e WS14 sao workstations referentes ao

processo de Testing, a andlise pode ser efetuada somente para esse conjunto de workstations.

A Figura 29 apresenta a andlise dos custos de capacidade utilizada e ndo utilizada para as
workstations que constituem o processo de Testing. E possivel verificar que as WS11 e WS14
sdo as que possuem uma maior percentagem de custo de capacidade utilizada value added
no total do custo. Através deste dado, pode-se verificar que sdo as workstations do processo

analisado que maior valor acrescentam ao produto.
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Figura 29 - Custos da capacidade utilizada e nao utilizada do processo Testing
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A Tabela 16 sumariza os custos totais por workstation, fazendo a separacdo entre os custos
da capacidade utilizada e n3o utilizada. E possivel verificar que os custos da capacidade
utilizada non-value added e os custo de capacidade ndo utilizada variam entre as workstations
mas assumem valores idénticos. Por outro lado, nos custos da capacidade utilizada value
added, verifica-se que a variancia dos valores entre as diferentes workstations é maior.

Tabela 16 - Custos de capacidade por workstation

Utilization Cost

Workstation (non-value Total .
added) Workstation
WS1 0,064 € 0,009 € 0,023 € 0,096 €
WS2 0,081 € 0,006 € 0,040 € 0,127 €
WS3 0,052 € 0,007 € 0,021 € 0,080 €
WS4 0,065 € 0,006 € 0,026 € 0,096 €
WS5 0,055 € 0,012 € 0,032 € 0,099 €
WS6 0,149 € 0,014 € 0,053 € 0,216 €
WS7 0,033 € 0,023 € 0,023 € 0,079 €
WS8 0,067 € 0,008 € 0,033 € 0,108 €
WS9 0,018 € 0,011 € 0,020 € 0,049 €
WS10 0,087 € 0,004 € 0,048 € 0,139 €
WS11 0,182 € 0,000 € 0,034 € 0,216 €
WS12 0,114 € 0,021 € 0,042 € 0,177 €
WS13 0,048 € 0,023 € 0,027 € 0,098 €
WS14 0,215 € 0,017 € 0,067 € 0,299 €
WS15 0,080 € 0,011 € 0,024 € 0,115 €
WS16 0,035 € 0,005 € 0,023 € 0,063 €
WS17 0,022 € 0,016 € 0,010 € 0,049 €
WS18 0,067 € 0,004 € 0,021 € 0,092 €
Total 1,434 € 0,199 € 0,567 € 2,199 €

Dos custos de capacidade utilizada das workstations, verifica-se 65% dos custos das
workstations sdo referentes a custos de capacidade utilizada value added, 9% correspondem
a custos de utilizacdo non-value added e 26% dos custos sdo relativos a custos de capacidade

ndo utilizada.

A Figura 30 mostra a percentagem dos custos de capacidade utilizada value added, capacidade

utilizada non-value added e capacidade ndo utilizada no total do custo de cada workstation.
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Figura 30 - Custos de capacidade por workstation (percentagem)

6.3 Resultados futuros possiveis

As duas sec¢Oes anteriores apresentam a analise dos resultados obtidos com o modelo criado,
gue tém por base as premissas e pressupostos assumidos (e explicados no capitulo 5). Como
referenciado anteriormente, o modelo foi criado tendo por base as diretrizes e métodos
utilizados por BrgP no calculo dos produtos, seguindo por isso uma metodologia muito
semelhante a utilizada pela empresa. Este facto fica mais vincado através da utilizagao dos
tempos e investimentos fornecidos por Manufacturing Engineering, bem como as tarifas de

custo calculadas pelo Controlling.

No entanto, e derivado a flexibilidade do modelo criado (permite analisar muito rapidamente
qualquer alteracdo nos valores dos inputs), serd possivel adotar uma abordagem mais

disruptiva do método utilizado pela empresa no calculo dos custos de producgao.

Uma diferenciacdo possivel de aplicar passa pelo calculo de novas tarifas de custo e/ou
diferentes bases de imputacdo de custos (e dessa forma ndo utilizar as tarifas de custo
calculadas pelo Controlling). Como referido na seccdo 5.1.1, as rubricas Energia, Area e
Manutengao poderao ser imputados como custos especificos das workstations, ao invés de
serem considerados custos da linha. Para tal, seria necessario estimar e calcular tarifas de
imputacdo de custos para estas rubricas. Considerando a rubrica Energia como exemplo,
poderia ser calculada uma tarifa de custo que teria como base de imputacdo o consumo

efetivo de energia de cada workstation. Dessa forma, seria criada uma tarifa proxy de Energia,
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que imputaria diretamente os custos de energia especificos de cada workstation baseados no
seu consumo real. O mesmo método poderia ser utilizado para a determinagdo e imputacao
dos custos de Area e Manutenc3o as workstations. Com a utilizacdo desta metodologia, estes
custos seriam imputados as workstations (e posteriormente ao produto) com base na efetiva
utilizacdo e consumo de cada workstation, ao invés de uma imputacao baseada na previsao
de custos e TEB da BU a qual o produto pertence (como explicado anteriormente, as tarifas
de custo calculadas pelo Controlling tém por base o total de custos de cada rubrica e o total

de TEB estimado, para cada uma das BUs, aquando da realizacao do BP).

Uma outra possivel alteracdo no modelo e pressupostos assumidos prende-se com a
imputacdo dos custos da linha aos processos, quando se pretende determinar o custo de cada
processo. A Tabela 14 mostra os custos de cada processo com a imputacdo dos custos da linha
(VT Operacado, VT Suporte e as restantes rubricas de custo) de forma equitativa (explicado na
pagina 58), tendo como taxa de imputacdo o numero de workstations no processo. No
entanto, esta taxa de imputagao poderd nao ser a mais adequada, dependendo do objetivo
com que se necessita de avaliar o custo de cada processo. Uma outra taxa de imputagao que
se poderd usar é a percentagem do investimento necessario para cada workstation no total

de investimentos da linha.

A Tabela 17 mostra o investimento realizado em cada workstation, e a percentagem do

investimento de cada workstation no total do investimento realizado na linha em andlise.

Tabela 17 - Investimentos por workstation

Workstation| MAE [k EUR] | EWAK [k EUR] | Total [k EUR] |Percentagem
WS1 50,81€ 54,10€ 104,91 € 5%
WS2 130,18 € 14,43 € 144,61 € 7%
WS3 10,71 € 11,72 € 22,43 € 1%
WS4 36,58 € 11,72 € 48,31€ 2%
WS5 57,68 € 16,91 € 74,59 € 4%
WS6 120,71 € 29,51 € 150,22 € 7%
WS7 162,60 € 8,12€ 170,71 € 8%
WS8 61,58 € 12,17 € 73,76 € 4%
WS9 72,56 € 6,31€ 78,87 € 4%

WS10 109,75 € 31,56 € 141,31 € 7%
WS11 68,09 € 150,13 € 218,22 € 11%
WS12 309,18 € 67,24 € 376,42 € 18%
WS13 154,59 € 33,81€ 188,40 € 9%
WS14 81,38€ 28,94 € 110,33 € 5%
WS15 11,18 € 18,26 € 29,44 € 1%
WS16 11,18 € 4,19€ 15,37 € 1%
WS17 96,54 € 9,13€ 105,67 € 5%
WSs18 20,32€ 1,62€ 21,95€ 1%
Total 1.565,64 € 509,89 € 2.075,53 € 100%
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Utilizando a percentagem de investimento de cada workstation como taxa de imputagao dos
custos da linha aos processos, sdo obtidos os seguintes custos para cada processo,

demonstrados na Tabela 18.

Tabela 18 - PDC total por workstation (simulacdo)

Workstation line line line Une lne lne Workstation lne line line lne
Var Var Var Var Var Var Fix Fix Fix Fix Fix Fix
vr VT Operations VT support WMat Aux EUR Tools EUR Enersy EUR tobor CostFix | amortiation EuR Area EUR ntermal A0Gaton | other FixEUR | Malntenance EUR | Total Cost EUR

fvst 0.032€ 0.057€ 0120€ 0011 € 0,001 € 0,008 € 0.013€ 0,064 € 004 ¢€ 0,004 € 0002¢ 0023 ¢€ 0339 ¢
fws2 0,080€ 0079€ 0165€ 0,015€ 0,002€ 0011 € 0018 € 0,047€ 0,005€ 0,005€ 0,002¢€ 0032¢€ o0462¢€
fws3 0,066 € 0,012€ 0,026 € 0,002€ 0,000€ 0,002€ 0,003€ 0,014€ 0,001€ 0,001€ 0,000€ 0,005€ 0,132€
fusa 0,076 € 0,026 € 0,055€ 0,005€ 0,001 € 0,004 € 0,006 € 0,020€ 0002¢€ 0.002€ 0,001 € 0011€ 0.208€
s 0,069 € 0.041€ 0.085€ 0,008 € 0,001 € 0,006 € 0,009 € 0.031€ 0003 € 0,003 € 0,001 € 0017¢€ 0212¢€
fuse 0.157€ 0,082€ o1T1€ 0,016€ 0,002€ 0.012€ 0,019€ 0,059€ 0,005¢ 0,006 € 0,002¢€ 0,033€ 0,563 €
fws7 0,029°€ 0,093 € 0,195€ 0,018 € 0,002€ 0,013€ 0,021€ 0,049€ 0,006 € 0,006 € 0,003€ 0,038 € 0474 €
fuss 0,081€ 0,040€ 0,084 € 0,008 € 0,001€ 0,006 € 0,009€ 0.027€ 0.002¢€ 0,003€ 0,001 € 0016€ 0219€
fus 0.024€ 0,043€ 0,080€ 0,008 € 0.001€ 0,006 € 0.010€ 0.025€ 0003 € 0,003 € 0,001 € 0018¢€ 0231¢€
fvs10 0,081 € 0077€ o161€ 0,015€ 0,001 € 0011 € 0018€ 0,058 € 0,005¢ 0,005€ 0.002¢ 0.031€ 0465 ¢
[wsi1 0,057 € 019€ 0249€ 0,023€ 0,002€ 0,017€ 0,027€ 0,159€ 0,007€ 0,008€ 0,003 € 0,049 € 0r21€
[ws12 0,035€ 0,206 € 0429€ 0,039 € 0,004 € 0.029€ 0,047€ 0.143€ 0013€ 0014 € 0,006 € 0084 € 1088 €
fs1s 0.027€ 0.103€ 0215€ 0.020€ 0,002€ 0.015€ 0,024 € 0.072€ 0,006 € 0,007 € 0,003 € 0002¢€ 053 €
vsia 0.251€ 0,060 € 0126€ 0.012€ 0,001 € 0,009€ 0014€ 0,048 € 0.004¢€ 0,004 € 0.002¢ 0025¢ 0554 €
[ws1s 0,094 € 0,016€ 0,034 € 0,003€ 0,000€ 0,002€ 0,004 € 0,020€ 0,001 € 0,001 € 0,000€ 0,007€ 0183€
[wsie 0,056 € 0,008 € 0,018€ 0,002¢€ 0,000€ 0,001€ 0,002€ 0,007€ 0,001€ 0,001€ 0,000€ 0,003€ 0,099€
fws17 0,016 € 0,058 € 0120€ 0011 € 0,001 € 0,008 € 0.013€ 0,033€ 0004 € 0,004 € 0.002€ 0024 € 0294 €
Fsis 0,086 € 0012€ 0025€ 0.002€ 0,000 € 0.002€ 0,003 € 0,007€ 0001 € 0,001 € 0,000 € 0.005¢ 043¢
Total 1316€ 1,134 € 2,365€ 0217€ 0022¢€ 0,162€ 0,260€ 0883 € 0,070€ 0,076 € 0,032€ 0,462 € 7,000€

A Tabela 19 mostra as diferengas nos custos por processo, quando utilizadas as duas
diferentes taxas de imputacdo (niumero de workstations e investimento) dos custos da linha
as workstations (comparacdo entre os valores das Tabela 14 e Tabela 18). Como seria de
esperar, o PDC total ndo sofre alteracGes no valor. As variacdes ocorrem ao nivel do custo de
cada workstation, dado que com a utilizacdo do investimento como taxa de imputacao, os
custos da linha sdo distribuidos de forma diferente por cada workstation.

Tabela 19 - Diferencas no PDC por workstation

Taxa de imputacdo

Workstation Nr workstations Investimento Diferenga
Ws1 0,36 € 0,34€ 0,02€
WS2 0,39€ 0,46 € -0,07€
WSs3 0,35€ 0,13 € 0,21€
Ws4 0,36 € 0,21€ 0,15€
WS5 0,37€ 0,27€ 0,09€
WS6 0,48€ 0,56 € -0,08€
WS7 0,35€ 0,47€ -0,13€
WS8 0,38€ 0,28€ 0,10€
WS9 0,32€ 0,23€ 0,08€
WS10 0,41€ 0,47€ -0,06 €
WS11 0,48€ 0,72€ -0,24 €
WS12 0,44 € 1,05€ -0,60€
WS13 0,37€ 0,53€ -0,17€
WS14 0,57€ 0,55 € 0,01€
WS15 0,38€ 0,18€ 0,20€
WS16 0,33€ 0,10€ 0,23€
WS17 0,32€ 0,29€ 0,02€
WS18 0,36 € 0,14€ 0,22 €
Total 7,00 € 7,00 € 0,00 €

Os resultados obtidos na simulacdo anterior vém evidenciar dois aspetos importantes do
modelo criado. Primeiramente, e tal como em qualquer modelo de custeio, os valores obtidos

dependem dos pressupostos e premissas assumidas e utilizadas. Como foi possivel verificar,
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com a alteracdo da taxa de imputacdo dos custos da linha aos processos, o custo por processo
é diferente, sem que no entanto o valor final global tenha sofrido alteracdo. Por outro lado,
reforga a flexibilidade do modelo, a qual permite que de uma forma rapida e sem grande
esforco adicional seja possivel verificar e comparar os resultados obtidos quando existirem
alteracdes nos pressupostos, premissas e dados inicialmente usados. Este facto, faz com que
o modelo utilizado também seja util para simular diferentes cendrios, em que podem variar
fatores como numero de workstations, investimentos necessarios, tempos de ciclo e de

processamento de cada workstation, etc.
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7. CONCLUSOES

No presente capitulo sdo apresentadas as principais conclusGes obtidas com a aplicacdo do
modelo desenvolvido no ambito deste projeto de investigagdo. Sao também descritas algumas
limitacoes e dificuldades encontradas ao longo da realizacdo da investigacdo, sendo também
identificadas algumas recomendag¢des que podem ser aplicadas em futuros trabalhos ou no

desenvolvimento do modelo.

7.1  Principais conclusoes

O presente projeto de investigacdo visou a definicdo e implementacdo de um modelo de
custeio baseado na metodologia Time-Driven Activity Based Costing. O projeto tinha como
objetivo implementar um modelo de custeio em que fosse possivel calcular o custo dos
processos/workstations. O projeto de investigacdo foi aplicado na drea de Montagem Final da
empresa analisada, contando com o apoio de diferentes areas da empresa. O projeto de
investigagao foi efetuado numa empresa do sector industrial, destacando-se dessa forma para

a criacdo de conhecimento nesta area.

O modelo foi desenvolvido tendo em consideracdo as diretrizes utilizadas pela empresa,
nomeadamente ao nivel do célculo dos custos do produto e processos. O modelo foi pensado
e desenvolvido com o objetivo de ser uma mais-valia para a empresa, podendo ser mais uma
ferramenta de apoio rdpido e facil a tomada de decisdo. Dessa forma, foi pensado de forma a
utilizar informacdo que ja possa estar disponivel nos diferentes departamentos envolvidos,
evitando dessa forma um esforgo extra para coletar e disponibilizar informagao necessaria.
No mesmo sentido, a informacgdo necessaria para o calculo e a forma de calculo implementada

no modelo desenvolvido é similar ao ja utilizado pela empresa.

Num ambiente macroecondmico cada vez mais instavel, em que as condi¢les estdo em
constante mudanga, aliada a uma crescente e feroz competicdo entre empresas, a
possibilidade de rapidamente avaliar e mensurar os efeitos de potencias altera¢des no
processo produtivo, facilitando a tomada de decisdo rapida e informada, torna-se cada vez
mais importante. Dessa forma, o modelo foi criado para facilmente e rapidamente avaliar
alteracdes no cdlculo inicial. Possiveis alteracdes como adicdo ou remocdo de uma

workstation, melhoria do tempo de ciclo da linha, aumento/redugdo dos tempos do operador,
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etc, sdo facilmente incorporados no modelo, permitindo mensurar esses efeitos nos custos de
producdo. Este facto vai ao encontro a uma das principais vantagens referidas na literatura
sobre o TDABC, que referem que um modelo criado baseado nesta metodologia é de facil

manutencdo e adaptavel.

O modelo desenvolvido difere do utilizado pela empresa, nomeadamente pelo uso da
capacidade pratica para calcular taxas de imputacdo (mais especificamente custos das
depreciacdes dos equipamentos), e pelo cdlculo dos custos de capacidade utilizada e ndo
utilizada das workstations. Destacam-se como principais fatores na abordagem de cria¢dao do
modelo desenvolvido: o custo por unidade de tempo das depreciacGes foi calculado baseado
na capacidade pratica (tempo que efetivamente disponivel para trabalho), o custo por
unidade de tempo resulta da combinacdo dos custos por hora do operador e da maquina
(representa um custo por tempo "composto" pelas duas varidveis), e o facto de considerar os

diversos tempos associados a cada workstation (MCT, Line Balancing e Planned Idle).

Comparando os resultados obtidos entre o modelo desenvolvido e o modelo utilizado pela
empresa, a diferenca no custo total de producdo (PDC) na drea de Montagem Final, a
diferenca foi de 3%. O modelo desenvolvido permitiu calcular um PDC de 7€/unidade,
enquanto o método utilizado pela empresa calcula o PDC em 7,251€/unidade. Esta diferenca
advém da forma de cdlculo de custo das depreciacbes dos equipamentos. No modelo
desenvolvido, estes custos sdo calculados tendo por base a capacidade pratica, enquanto o
método utilizado pela empresa utiliza a tarifa de custo das depreciacdes considerando o TEB

necessario para as quantidades planeadas.

O output do modelo desenvolvido (PDC calculado) permite diferentes analises sobre os
principais indutores de custo, quais as rubricas que maior peso tém no custo de producao,
qual a origem dos custos, etc., permitindo a empresa adotar possiveis medidas de melhoria
para reduzir esses custos. Como principais conclusGes acerca do PDC obtido, pode-se verificar
que 25% dos custos do produto analisado na area de Montagem Final sdo fixos, enquanto 75%
corresponde a custos variaveis. Por outro lado, os custos especificos das workstations
representam 31% do PDC calculado, sendo que 69% sdo derivados dos custos da linha de
producdo. Relativamente as rubricas de custo, verifica-se que a rubrica Custos com Pessoal
(custos com operadores) é a que assume a maior proporgao dos custos, representando 69%

do PDC. Deste valor, 27% corresponde ao tempo operador nas workstations, e 73%
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corresponde ao tempo utilizado pelos operadores na linha. Nos custos especificos das
workstations, 60% dos custos sdo variaveis e provém do VT (tempo operador) e 40% sao fixos
e derivados das depreciacbes dos equipamentos. Nos custos da linha, 81% dos custos sdo
variaveis e 90% desses custos variaveis sdo derivados da rubrica Custos com Pessoal, sendo
que 19% dos custos sdo fixos (na totalidade dos custos fixos, 51% sdo derivados da rubrica

Manutengao).

O calculo do custo da capacidade utilizada e ndo utilizada destaca-se como um fator
importante e distintivo do modelo desenvolvido. O cdlculo destes custos tem em consideragao
os tempos da operacdo produtiva, nomeadamente tempo de ciclo da linha (TEB), Machine
Cycle Time (MCT), Line Balancing (LB) e Planned Idle (Pl). O célculo destes custos permite
analisar qual a percentagem de utilizacdo da capacidade que acrescenta valor ao produto
(capacidade utilizada value added), a capacidade utilizada que ndo acrescenta valor ao
produto (non-value added) e a capacidade ndo utilizada. Esta informacdo pode ser importante
para, por exemplo, (re)desenhar o fluxo produtivo, eliminar desperdicios, diminuir os custos
de producdo, etc. Analisando os resultados obtidos, verifica-se que a percentagem de
capacidade ndo utilizada é igual em todas as workstations. A varidancia ocorre na capacidade

utilizada value added e non-value added.

O desenvolvimento deste projeto de investigacdo permitiu observar um ponto destacado por
Wouters & Stecher (2007) no seu estudo: a disponibilidade de informac¢do tem uma grande
importancia na definicdo de um modelo de custeio, no sentido em que a informacao
disponivel pode ser determinante na forma como o modelo é pensado e desenvolvido. Este
ponto foi de facto importante no modelo criado, pois como ja referido, este foi criado de

forma a tirar o maximo proveito de informagdo que ja se encontrava disponivel na empresa.

7.2 LimitagOes da investigacao

O projeto de investigacdo foi elaborado com o apoio de colaboradores de diferentes areas da

empresa, no entanto foram encontradas algumas limitac¢des e dificuldades.

Uma das limitacdes e dificuldades encontradas prende-se com a obtencdo da informacao e
inputs necessdrios para a aplicacdo do modelo. Neste ponto, foi verificado que muita da
informacgdo pretendida encontra-se dispersa por diferentes sistemas/bases de dados de

diferentes secc¢Ges, dificultando a identificacdo dos responsaveis por cada informacdo, e a
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respetiva coleta dos dados. Esta foi uma limitacdo também encontrada por Wouters & Stecher
(2007) no seu estudo. Além disso, nem sempre foi facil encontrar disponibilidade de todos os

intervenientes para obter os inputs necessarios e em tempo valido.

Outro aspeto que limitou a definicdo e criacdo do modelo de custeio foi o facto de a unidade
produtiva onde foi feito o projeto de investigacao (Bosch Car Multimedia Braga) ter de seguir
as diretrizes da casa-mae da Alemanha (Bosch GmbH). Qualquer alteragdo ao sistema de
custeio do produto, requer um pedido que necessita de ser avaliado, o que pode demorar
muito tempo. De forma a contornar esta limitacdo, o modelo foi criado tendo em

consideracdo as diretrizes seguidas pela empresa.

Um ultimo tépico que limitou o projeto prende-se com o software utilizado para a visualizagao
dos dados gerados pelo modelo desenvolvido. Como um dos objetivos passava pela
integracdo da visualizacdo dos dados em ferramentas ja utilizadas pela empresa, foi pensado
como solucdo o Tableau. No entanto, este software requer uma licenca de utilizacdo e edicdo,
a qual tem elevados custos, sendo que apenas um grupo restrito de colaboradores tem acesso
de leitura e edicdo neste programa. Assim, ndo foi possivel explorar o programa, encontrando

potenciais novas formas de apresentar e analisar os dados gerados pelo modelo.

7.3  Oportunidades de trabalho futuro

O desenvolvimento do modelo foi limitado ao timeline da elaboragao do projeto de
investigacdo e a disponibilidade de tempo pessoal e profissional. Existem alguns pontos que
podem ser explorados numa investigacdo futura, de forma a reforgar a robustez do modelo

desenvolvido e dota-lo de novas funcionalidades.

O modelo desenvolvido permite o calculo do custo de um produto para um determinado ano.
De forma a corresponder a complexidade da realidade produtiva da empresa, o modelo
poderd ser expandido para versdes capazes de calcular o custo de um produto em varios anos,
calcular simultaneamente varios produtos produzidos na mesma linha, quer para um ou varios
anos. Desta forma, sera uma ferramenta de suporte util e importante para produtos em

producdo em série, e também para processos de cotacdo de novos produtos.

Uma outra sugestdo para desenvolvimento futuro prende-se com a utilizacdo de diferentes

indutores de custos especificos das estacdes de trabalho. Custos como manutencao, energia,
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e area poderdo ser alocados diretamente as estacdes de trabalho. Através da definicdo de
indutores de custo, a alocacdo destes custos poderia ser feita de forma dinamica, ao invés de

utilizar as tarifas (estaticas) definidas pela empresa no BP.

Com o desenvolvimento de sistemas de informacdo e Industria 4.0, um possivel upgrade ao
trabalho realizado poderad passar pelaintegracdo do modelo em ferramentas informaticas que
possuam dados sempre atualizados, e dessa forma analisar os custos de forma constante e

com real-time data, permitindo uma tomada de decisdo ainda mais rapida.
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Figura 31 - Folha Excel do modelo com template para recolha de inputs
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Figura 35 - Inputs de MFE na folha Excel de calculo




Figura 36 - Inputs de CTG na folha Excel de calculo
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