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Resumo:

A viabilidade econdmica de um empreendimento resulta das receitas menos os custos totais. Assim, a previsao dos
custos totais, ou mais precisamente dos custos fixos mais os variaveis, na implementacdo de uma organizagao se
concretiza como um fator importante para gerenciar os custos do negécio visando o proposito da criacéo e
sustentacao relacionada as vantagens competitivas que asseguram tal viabilidade. Nesse sentido, o objetivo deste
artigo € aplicar a Modelagem de Sistemas Dinamicos - MSD para identificar os custos fixos que na composi¢éo do
custo total proporcione viabilidade econdmica a organizacdo. A obtencéo dessa informacao possibilita a organizacao
fixar precos, introduzr ou abandonar produtos como resposta aos rivais no mercado no qual esté ou sera inserida,
além de ser uma perspectiva singular dos determinantes no tocante ao desempenho das organizagdes. Para se
verificar tal aplicacdo foi realizado um estudo em uma empresa envasadora de agua mineral no estado do Ceard. Os
resultados obtidos demonstraram que mediante a MSD é possivel prever os custos da producéo e, consequentemente
auxiliar os gestores da organizagdo quanto a viabilidade econdmica da produgao.

Area temética: Gestio de Custos nas Empresas de Comércio e de Servicos.
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Resumo

A viabilidade econdmica de um empreendimento resulta das receitas menos 0s custos totais.
Assim, a previsdo dos custos totais, ou mais precisamente dos custos fixos mais 0s variaveis,
na implementag@o de uma organizagdo se concretiza como um fator importante para gerenciar
0s custos do negocio visando o propdsito da criacdo e sustentacdo relacionada as vantagens
competitivas que asseguram tal viabilidade. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é aplicar a
Modelagem de Sistemas Dinamicos - MSD para identificar os custos fixos que na composicéao
do custo total proporcione viabilidade econdmica & organizacdo. A obtencdo dessa
informacdo possibilita a organizacdo fixar pregos, introduzir ou abandonar produtos como
resposta aos rivais no mercado no qual estd ou serd inserida, além de ser uma perspectiva
singular dos determinantes no tocante ao desempenho das organizacGes. Para se verificar tal
aplicacéo foi realizado um estudo em uma empresa envasadora de agua mineral no estado do
Ceara. Os resultados obtidos demonstraram que mediante a MSD ¢é possivel prever os custos
da producdo e, consequentemente auxiliar os gestores da organizacdo quanto a viabilidade
econdmica da producéo.

Palavras-chave: Custos. Simulacdo. Modelagem de Sistemas Dindmicos.

Area Temética: Gestdo de Custos nas Empresas de Comércio e de Servigos.

1 Introducéo

Na atual conjuntura econémica, as organizagdes estdo submetidas a um processo
dindmico de concorréncia pelo mercado consumidor e dentro desse contexto 0 sucesso ou
fracasso e resultado da habilidade em gerenciar, analisar e prever os custos do negdcio para
criar ou sustentar vantagens competitivas. Esse fato ocorre especialmente nas tomadas quanto
a decisdes que envolvem o planejamento e implementacdo de unidades produtivas, pois
constituem projetos que, geralmente, envolve um considerado aporte referente ao capital
investido.

Os custos sdo compreendidos como medidas monetarias dos sacrificios financeiros,
isto é, as informac0es referentes aos precos dos processos de transformacges, que ocorrem nas
organizac0es, nos governos, ou com as pessoas visando objetivos como, por exemplo, a
obtenc&o de um produto ou servico (BRUNI e FAMA, 2004). Além disso, Johnson e Kaplan
(1991) demonstram que esse conceito deve contemplar também a importancia referente ao
financeiro associado ao capital investido ou de uma maneira mais apropriada uma
remuneracao ao patrimonio liquido.

Nesse enfoque, os custos sdo classificados de forma generalizada quanto a
variabilidade apresentada em relacdo as atividades das organizagdes, ou seja, as quantidades
produzidas, comercializadas ou a prestacdo de servico, em fixos e variaveis. Os fixos,
segundo Bruni e Fama (2004) e Bornia (2005), sdo aqueles que ndo variam e 0s variaveis sao
aqueles que seu valor altera-se de forma direta em relagdo as atividades das organizacoes.
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Porém, Clark (1962) ressalta que essa distribuicdo em classes dos custos deve também
considerar o horizonte temporal, visto que, determinados custos fixos podem ser considerados
variaveis quando observados durante maiores periodos.

Um dos maiores problemas dos sistemas de custeio identificados pelos
administradores, contadores e, sobretudo, por engenheiros mecanicos a partir do século XI1X
se assenta na alocacdo dos custos fixos aos produtos (JOHNSON e KAPLAN, 1991; BRUNI
e FAMA, 2004). Tal questdo se torna mais expressiva quando compreendido que os sistemas
de custeio devem fornecer sinais relevantes sobre a posicdo competitiva das organizacdes
dentro do mercado e ndo se limitarem a andlise de eficiéncia das operagdes internas ou a
atender exigéncias fiscais as quais as organizagdes possam ser submetidas.

Ainda nessa linha, Jones e Dugdale (2002) propdem que sejam utilizados sistemas de
custeios, ou seja, as maneiras pelas quais 0s custos sao registrados, transferidos e atribuidos
dentro da organizacdo para solucionar tal problema. Dentro desse enfoque, para Bruni e Faméa
(2004), tais técnicas apresentam diferencas apenas quanto ao rateio dos custos fixos, mais
precisamente, dos custos referentes a parte administrativa da organiza¢do. Embora o rateio
dos custos fixos suscite inUmeras discussdes, cabe ressaltar que Johnson e Kaplan (1991)
afirmam que, caso ndo exista uma grande heterogeneidade entre os produtos da organizacdo, é
possivel aplicar praticas de custeio que relacione os custos fixos aos produtos mediante o
volume, ordens relacionadas a producéo ou fabricacdo, e processos.

Conforme Drury e Tayles (2006) a pesquisa sobre custeios de produtos, mercadoria ou
servigos apresentam tendéncia atuais para estudos nas seguintes areas: (a) relacdo empirica
sobre os dados da organizacdo e os custos; (b) a utilizacdo relacionada aos niveis de
informacdo; (c) aplicacbes em diferentes organizagOes; (d) identificacdo dos problemas na
implementacdo quanto aos sistemas de custeio; e (e) a identificacdo dos fatores de sucesso ou
fracasso da implementagéo dos sistemas de custeio nas organizagoes.

Contudo, nestas areas, principalmente quanto a identificacdo dos fatores de sucesso na
implementacdo desses sistemas, existem questdes que ainda ndo foram abordadas, ou seja,
lacunas que precisam ser preenchidas a fim de contribuir com o desenvolvimento das praticas
contéabeis. Nessa concepgdo, o objetivo deste artigo é responder a seguinte problematica: E
possivel prever os valores, dentro de um intervalo, dos custos fixos que acrescido aos
custos variaveis proporcionem a viabilidade econdmica a um empreendimento mediante
as técnicas de MSD, ou seja, integrar a analise referente aos custos com técnicas de
modelagem dindmica?

Para tanto, é realizado um estudo de caso para implementacdo quanto a uma empresa
envasadora de 4gua mineral no estado do Ceara, por meio da utilizagdo do software STELLA,
e defini¢bes das condicdes a serem consideradas tais como: (a) preco de venda; (b) demanda;
e (c) custos referente aos insumos de producdo e os critérios quanto as escolhas das fontes e as
formas de tratamentos as informacdes. A escolha da implementacdo de uma empresa de dgua
mineral no estado do Ceara estéa centrada na possibilidade do mesmo se tornar um dos maiores
consumidores desse produto no mercado brasileiro.

Os resultados obtidos pela aplicacdo da técnica de MSD no custeio do envasamento de
agua mineral auxiliam, notavelmente, os gestores responsaveis pelo empreendimento a
tomarem as melhores decisGes possiveis em relacdo a todos o0s riscos e incertezas. Além disso,
é relevante salientar a importancia desta pesquisa, visto que, estuda o emprego de capital na
regido nordeste e visa a integracdo da area de custo com demais campos do conhecimento.

O artigo esta estruturado da seguinte forma, na proxima secdo sdo apresentados 0S
conceitos de MSD e a importancia relacionada a identificacdo dos custos para os sistemas de
producdo, visando a tomada de decisdo. Na secdo trés sdo expostas as condicles e 0s critérios
para aplicacdo da técnica de MSD na previsdo dos custos. Na se¢do quatro é apresentado o
estudo de caso. Em seguida na secdo cinco se demonstra os resultados e, finalmente, na secédo



XIV Congresso Brasileiro de Custos — Jodo Pessoa - PB, Brasil, 05 de dezembro a 07 de dezembro de 2007

seis as discussdes e consideracdes finais.

2 Revisao da literatura

Para compreender a integracdo da analise de custos com as técnicas relacionadas a
dindmica de sistemas existe a necessidade da exposi¢cdo dos fundamentos normativos que
estruturam os raciocinios relevantes a esses dois campos da ciéncia nesta secao.

2.1 MSD

A MSD surgiu com Forrester (1971), ou mais especificamente, mediante estudos
realizados nas tomadas de decisbes sobre o inventario e recrutamento na General Eletric.
Conforme Dyson e Chang (2005) a mesma oferece a melhor compreensédo sobre os problemas
complexos visto que, segundo Meadows et al. (1972), os modelos mentais elaborados pelo ser
humano sdo inferiores quando comparados a modelos computacionais; devido a dificuldade
apresentada na compreensdo do comportamento dos processos de realimentacdo ao longo do
tempo.

Nesse sentido, Dyson e Chang (2005) propdem a construcdo dos diagramas de fluxo e
estoque visando facilitar a superacdo das limitagdes humanas no entendimento dos conceitos
da MSD. Na elaboracdo dessas representacdes graficas é necessaria a compreensdo dos
quatros componentes envolvidos na modelagem:

e Os estoques: abrangem as varidveis armazenadas de forma potencial para a
utilizacdo por outros componentes da modelagem;

e Os fluxos: representam as varidveis responsaveis pela modificacdo nos estoques;

e Os auxiliares: ttm como funcéao definir as equacdes algébricas dos fluxos, estoque
ou outros auxiliares mediante operacGes algébricas; e

e Os conectores: possuem a funcdo de inter-relacionar todos os componentes do
sistema com o propdsito de forma as equacdes algébricas.

A Figura 1 ilustra os quatros componentes necessarios a construcdo do modelo
consoantes ao proposto por Dyson e Chang (2005).

ESTOQUES FLUXOS AUXILIARES | CONECTORES

°T° O |

Figura 1 — Componentes para representacdes graficas

Inicialmente, tem-se notacdo de MSD aplicadas a simulacdo e previsdo referente a
sistemas socioecondmicos (FORRESTER, 1969, 1971; MEADOWS, 1973). Posteriormente,
surgiram diversas pesquisas aplicando a modelagem em sistemas ambientais e avaliacdes de
eficiéncias (ABBOTT e STANLEY, 1999; DEATON e WINEBRAKE, 2001; FORD, 1999;
GUO et al.,, 2001; VEZJAK et al., 1998; VIZAYAKUMAR e MOHAPATRA, 1991, 1993;
WOOD e SHELLEY, 1999). Nail et al. (1992) se beneficiou da modelagem para auxiliar o
processo quanto as tomadas de decisdo no ambito politico enquanto Grant et al. (1997) voltou
a relacionar MSD com o meio ambiente mediante aplica¢des em sistemas ecologicos.

A agricultura também é campo de pesquisa para as aplicacdes de Qu e Barney (1998),
e Saysel et al. (2002), que simularam sistemas agricolas quanto aos aspectos intrinsecos
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como, por exemplo, a safra e extrinsecos como o clima. Souza e Carpinetti (2005) utilizaram
a MSD em analise concernente a re-projeto para empresas Vvisto que as mesmas necessitam de
abordagens capazes de incorporar pontos de vista holisticos, incluindo considerac¢@es sociais,
organicas e também psicoldgicas, além do foco técnico econémico oferecido por meio das
técnicas tradicionais. Recentemente, a MSD chegou ao mundo dos negdcios auxiliando o
processo de tomada das decisdes em ambiente corporativo e gerando modelos para
manufatura visando a aplicacdo de estratégias eficientes nos mercados (STERMAN, 2000 e
ADAMIDES e VOUTSINA, 2006).

Contudo, para se efetuar essas aplicagdes € indispensavel a constru¢do de modelos.
Por conseguinte, conforme Dyson e Chang (2005) e Flood e Jackson (1991) sdo necessarios
seguir algumas regras a fim de obter a maior exatiddo possivel da representacdo ou
interpretacdo simplificada da realidade:

e Os estoques somente poderdo ser precedidos por fluxos e sucedidos pelos
auxiliares ou fluxo;

e O auxiliar podera ser seguido por outro auxiliar ou um fluxo;

e O fluxo podera ser seqiienciado por um estoque; e

e Um estoque ndo pode ser diretamente afetado por outro estoque.

Ao se estruturar tais componentes tencionando a simulagao, obtém-se um diagrama de
estoque e fluxo conforme apresentado na Figura 2:

Convertar

Stock

——

Flow 1 Flow 2

Fonte: Dyson e Chang (2005)

Figura 2 — Diagrama de fluxo e estoque

O desenvolvimento de um diagrama conforme a Figura 2 possibilita que o gestor
simule o objeto observado e, assim, interprete, ou identifique uma forma mais segura as
incertezas, pois, segundo Reibstein e Day (1999) e Rizzo et al. (2006) o diagrama permite:

e Compreender o efeito do tempo nas variaveis, reputando-se que o0
comportamento de varios anos possa ser reproduzido em poucos minutos;

e Reduzir os custos, pois a simula¢do acontece em ambiente computacional sem
a necessidade de constituicdo fisica do objeto de estudo;

e Promover a criatividade, por meio da inexisténcia de risco 0 usuario pode
verificar o comportamento das varidveis quando submetidas as novas
condicdes;

e Permitir a realizacdo de varios ensaios, possibilitando aos gestores uma
compreensdo clara da natureza intima do objeto estudado;

e Unificar as opinides divergentes entre o0s gestores, pois, 0 problema é
apresentando de forma Unica; e

e Capturar o conhecimento e aplicar em apenas um repositério de informacdes
competitivas.
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Com o intuito de ressaltar a vantagem da utilizacdo de MSD, sera discutida na secao
posterior como a modelagem pode ser utilizada para a definicdo dos intervalos relacionados
aos custos fixos, objetivando gerar informacGes relacionadas ao carater estratégico para
auxiliar os gestores na tomada de decisoes.

2.2 Custo e MSD

O fato que o custeio dos produtos contribui ou apdia a tomada de decisdo nas fungdes
relacionadas gestdo e controle na administracdo das empresas é um acontecimento recente
visto que remontam segundo Johnson e Kaplan (1991) as Gltimas décadas do século XIX.
Entretanto, mesmo que se saiba que os primeiros registros de custos conhecidos pelos
historiadores americanos, o da Boston Manufacturing Company, em Waltham no
Massachusetts, apenas serviam para indicar a rentabilidade global da empresa mediante a
avaliacdo dos estoques.

O custeio da producédo era de inicio uma ferramenta para facilitar a coordenacdo de
diferentes atividades, entretanto, devido ao surgimento das linhas de producdo que
contemplavam muitos produtos, diferenciando da producdo fordista, 0 mesmo acabou se
tornando um principio condutor para monitorar a eficiéncia de todas as atividades realizadas e
vincular o desempenho de cada processo a rentabilidade global da organizacao.

Ao se analisar as mudancas dos ultimos anos em ambito de desenvolvimento dos
processos produtivos a deducdo mais evidente, segundo Spedding e Sun (1999), esta centrada
no fato das organizagdes necessitarem de constantes atualizagdes; visto que a Unica coisa
imutavel no ambiente de concorréncia sdo as mudancgas nos niveis da competitividade. Esse
fato justifica o ponto de vista apresentado pelos mesmos autores no trabalho de simulagédo dos
eventos discretos para a utilizacdo do custeio baseado em atividade em sistemas de producéo.
Fundamenta-se, assim, a possivel utilizacdo de MSD na identificacdo dos custos, visto que
essa conciliacdo contemplara aspectos dos sistemas de producao e financeiros.

Os sistemas para contabilidade de custo devem fornecer sinais relevantes da posi¢ao
competitiva das organizagdes dentro do mercado e ndo se limitarem a anélise de eficiéncia das
operacOes internas. Além do que, a eficiéncia obtida por intermédio da precisa definicdo dos
parametros operacionais do processo produtivo é privada caso a mensura¢do dos custos seja
realizada de forma errada, ou sem a elei¢do das variaveis mais representativas (DHAVALE,
1992). Nessa linha, importantes implicacdes gerenciais ficam omitidas ou distorcidas atras de
falhas na projecéo das peculiaridades do sistema produtivo. Entre os sistemas desenvolvidos e
apresentados pela literatura sobre custeios desde 1925, destacam-se:

e Custeio por departamentos: esse sistema relaciona o controle dos custos incorridos
em um primeiro momento aos departamentos da organizacdo ou aos centros de
custos das organizacdes (NEVES e VICECONTI, 2003);

e Custeio por processos: 0s custos sdo determinados as categorias por tipo de gasto
(natureza contabil), além disso, compilados por processos especificos e,
posteriormente, distribuidos as unidades produzidas (BRUNI; FAMA, 2004);

e Custeio por ordens de producédo ou fabricacdo: quando a organizagao apresenta um
processo produtivo heterogéneo o sistema de custeio é fundamentado por meio das
ordens referentes a producéo para estoque ou encomenda expedida (JOHNSON e
KAPLAN, 1991);

e Custeio padrdo: sd@o os custos estabelecidos pela organizacdo como metas aos
produtos da linha de fabricacdo, levando-se em considera¢des as caracteristicas
tecnoldgicas do processo produtivo de cada um, a quantidade e os precos dos
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insumos para a producdo e os respectivos volumes dessa. Apresenta aplicacdo na
afericdo de desempenho, elaboracdo de orgcamentos, e orientagcdo para formacéo de
precos (NEVES e VICECONTI, 2003);

e Custeio variavel: nesse sistema apropriam-se aos produtos, mercadorias e servigos
vendidos apenas 0s custos variaveis, ou seja, apenas aqueles que estdo diretamente
relacionados com o volume de producao ou vendas (SANTQOS, 2005);

e Custeio baseado em volume: a soma dos custos fixos e variaveis é rateada pelo
volume de producdo aos produtos da organizacgdo (BRIERLY et al., 2006); e

e Custeio baseado em atividade: nesse sistema 0s custos sdo reportados aos produtos
segundo 0 ndmero de atividades responsaveis pelo consumo de recursos
produtivos (TSAI e LAI, 2006).

Considerando que, segundo Johnson e Kaplan (1991) e Lucas (2002), todas as
informacdes quanto aos custos e mix de producdo consistem nos principais fomentos para as
decisdes dentro do gerenciamento contébil. Porém, conforme verificado por Drury e Tayles
(2006), em recente survey realizado com 184 organizacdes do Reino Unido constatam que
apenas 35% da empresas consultadas consideram além dos custos variaveis, quanto aos seus
aspectos de causa e efeito, a soma dos outros custos fixos na qual a relagé@o causa e efeitos ndo
é identificada. Nesse enfoque, outro ponto importante consiste na comparacdo das praticas
nos custeios dos produtos em diferentes processos de fabricacdo, conforme constado por
Brierley et al., (2006) em survey realizada com 280 membros da Chartered Institute of
Management Accountais (CIMA). Tal andlise ressalta que ndo existem diferencas
consideraveis entre as praticas de fabricagdo vigentes nas inddstrias manufatureiras.

Nesse sentindo, a importancia desta pesquisa se fundamenta na exposi¢do de processos
relacionados a simulagdo de custos pelas organizagdes por meio de MSD, consequentemente,
a secdo seguinte expde os métodos, ou seja, 0s critérios e condi¢des para o estudo de caso.

3 Métodos

A partir da compreensdo dos fundamentos que estruturam raciocinios relevantes a
MSD, custos e da necessidade de integracdo desses dois campos do conhecimento, justifica-se
a conducdo desta pesquisa, cujos procedimentos metodoldgicos sdo classificados com de
estudo de caso, visto que, o objeto deste € observado de forma unica e intensa (YN, 2006).

Os dados utilizados para o estudo de caso foram coletados por um grupo de
universitarios, com auxilio de docentes participantes de um projeto ligado ao departamento da
engenharia de producdo de uma universidade no estado do Ceard. Por intermédio de uma
empresa janior instalada no campus da universidade, os alunos em fase final do curso de
graduacdo prestam consultorias para pequenos e médios investidores que possuem interesse
em instalar unidades produtivas diversas (bens e/ou servi¢os), ou ainda, melhorar seus
processos ja em operacao.

O detalhamento sobre os procedimentos, ou seja, os critérios e condicdes utilizados e o
fornecimento de justificativa sobre 0s mesmos sdo apresentados no Quadro 1; com o
propdsito de alcancar o objetivo deste artigo.
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ETAPAS PROCEDIMENTO JUSTIFICATIVA
Eleicdo dos parametros, ou Selecdo das informacfes ou de uma maneira mais
1 seja, os dados a serem apropriada os dados que serdo coletados pelos
considerados. alunos.
Os dados foram coletados em fontes
8 5 Coleta dos dados. governamentais de acesso Ii\_/re pela intgrnet e
T junto aos concorrentes mediante pesquisa de
lLI_J campo durante o periodo de 23 dias pelos alunos.
T Escolha dos equipamentos de hardwares,
O 3 Hardwares, softwares e softwares para realizar a simulacdo e o espaco
laboratério. fisico, ou seja, o laboratério para realizacdo da
simulacéo.
Delimitag&o da capacidade Delimitaca isicao d P iad
4 produtiva do elimitac&o e aquisicdo das maquinas apropriadas
; para o processo produtivo.
empreendimento.
e Foram escalonados;
e Agrupados de forma mensal; e
5 Padronizacéo dos dados. . Sofrgram alteragées quanto ao formato para
servirem como inputs ao software, em outras
palavras, as virgulas foram substituidas por
pontos.
) e Os dados foram validados segundo
lg 6 Validaggo dos dados informacdes . obtid:':\s dos concorrentes e
O segundo orientacdo dos professores do
% departamento de engenharia de producéo.
8 e Hardware: AMD Duron 1,10 GHz, 376 MB de
Ram;
e Software: Sistema operacional: Microsoft
7 Hardwares, softwares e Windows XP Profissional versao 2002 com
laboratério. Service Pack 2. Aplicativo: Stella 5.0
Research.
e |Instalacdes fisicas: Laboratério do
departamento de engenharia de producéo.

Quadro 1 — Detalhamento dos procedimentos

O procedimento adotado para analisar os dados obtidos com a simulagdo dos custos
fixos consiste na verificacdo do lucro, por meio da provavel receita e custos totais,
considerando todas as demais informac6es obtidas pelo grupo de estudantes.

4 Estudo de caso

A analise a ser desenvolvida a seguir tomou como ponto de partida o interesse de um
investidor em instalar uma unidade envasadora de agua mineral. Assim, 0 interessado
questionou a viabilidade da implementacdo de uma fabrica para produzir tal produto.

O Jdltimo relatorio anual, elaborado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social-BNDES (2006), que apresenta um panorama do setor de bebidas no pais,
indicou que a maior parcela dos custos das aguas envasada corresponde aos insumos e
servigos adicionados. Nessa perspectiva, a analise realizada tomou como base os pertinentes
custos fixos e custos varidveis de producdo. Sabe-se que existem diversos outros custos e
despesas que inferem no processo de fabricacdo e composicdo do preco. Porém, este estudo
limita-se a considerar custos fixos e variaveis.

Primeiramente, foi realizado um estudo de mercado com o objetivo de adquirir
informacgdes com bases nas fabricas concorrentes do mesmo ramo de negdcio - gua mineral
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envasada. Esse estudo de mercado foi consolidado tendo como base pesquisas de campo,
visitas ao sindicato regente do setor, consultas em pesquisas de carater oficial, elaboradas sob
encomenda por parte daqueles que pretendem conhecer com mais afinco o ramo de negécio
que se pretende iniciar atuacdo. Cabe ressaltar que nao foram realizados gastos com aquisicédo
de informagdo alguma. Todas as informagdes utilizadas para a analise foram obtidas de
maneira gratuita e legal. Ainda € valido salientar também que o objetivo de uma empresa
junior encubada em uma universidade ndo é a obtencdo de superavits econdmicos, mas sim a
geracao e propagacdo de todas as formas de conhecimento.

A pesquisa de mercado realizada identificou que a demanda no Brasil por &guas
envasada apresentou constante crescimento nos ultimos anos. Segundo estatisticas do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e da Associacdo Brasileira da Industria
de Aguas Minerais (ABINAM), o volume da producio de 4gua envasada cresceu a uma média
anual de 15%, de 1990 até 2006. De acordo com os levantamentos da associacdo, a producao
de &4gua envasada, em 2004, foi de 5,1 bilhdes de litros. Em termos de faturamento em 2004 a
indUstria brasileira de 4guas envasada apresentou R$ 1,2 bilhdo.

A pesquisa de mercado serviu para definir o setor de bebidas, mais especificamente, o
ramo de dguas minerais. Dentre todas as informacdes coletadas, as mais relevantes foram:

Producéo nacional (em 2004): 5,1 bilhGes de litros;

Regido lider em producéo: sudeste;

Estado lider em producéo: Séo Paulo;

Posicionamento da regido nordeste no ranking brasileiro de produgéo: 2°;

Prospeccdo de aumento de producdo para 2006/2007: 12%);

Marketshare: 13 empresas detém 35% do mercado. Os 65% restantes sdo detidos

por mais de 200 engarrafadoras, muitas delas com atuacéo local;

e Principais empresas: Grupo Edson Queiroz (Indaid e Minalba); Flamin Mineracao
(Lindoya Bioleve); Empresa de Aguas Ouro Fino (Ouro Fino); e Grupo
Schincariol (Schincariol);

e Grupo lider: Edson Queiroz (40% das regides NE e Centro Oeste);

e Formas de embalagens: garrafdo 20 litros (50,2%), garrafas PET (34,2%), vidro
(10,4%), copos plasticos (3,4%) e outros (1,8%);

¢ Nicho de maior crescimento: garrafdo de 20 litros;

e Producdo nordeste: 18,5%; e

e Custo médio de producéo: Custo variavel 500 ml sem gés: R$ 0,33.

Dispostos dessas informacdes o estudo foi definido como uma simulacgéo para calcular
um intervalo no qual o montante atribuido ao custo fixo que acrescido dos varidveis de
producdo pode se alterar sem inviabilizar o preco de venda do produto. Quanto aos custos
diretos, foram considerados como insumos: (a) a pré-forma de polietileno tereftalato - PET de
gramatura 16,5g; (b) tampa de plastico de polipropileno; (c) rétulo de polipropileno bi
orientado — BOPP; (d) filme de polietileno; e (e) méo de obra.

Sabe-se que existem mais insumos que compdem o produto como a tinta desk jet para
a impressdao do prazo de validade e do lote de producdo, a &gua, entre outros. Porém, de
acordo com a participacdo de cada insumo no produto final, os dados de custeio fixo
considerados compdem 93% do custo direto total da confec¢do do produto. N&o obstante,
durante a pesquisa, se constatou que a agua nao compde o custo do produto na maioria das
empresas do ramo, devido ao fato de provir de pogos naturais. Assim, Seu custo como insumo
ndo é contabilizado, tratando-se de uma medida estratégica para se obter um preco de produto
mais competitivo.
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Na esteira desse processo foi definido o construto relacional conforme apresenta a
Figura 4, com o objetivo de alinhar de maneira estratégica as técnicas de MSD com o estudo
de caso sob questdo. Esse mesmo foi dividido em trés grandes fases a fim de estabelecer
prazos para realizacdo ou o caminho critico de todos 0s processos.

ELITTO0 OF MEEL AT IECHOLOGTA FMPERCGATE. CAPACIDATE FEODTITVE CONTEOLE E AFRELGAO
[ ' '
|

> Prego Ifédio e Demanda > i
~1_ i

Dimeris intomertn anrodl;'in) !

Defingio dos >
; Custos Diiretos !
' 2" Fage > inhiliduds >

i ]

CALCULO EFETIVO DO CUSTO DIRETO>

Figura 4 — Fase para calculo dos em processo de produgdo.

1°Faze 2°Faze

Nesse contexto, segundo Nosbisch e Winter, (2006), a primeira fase consiste na
pesquisa de mercado para a obtencdo do preco médio para o produto, ndo obstante aos precos
dos concorrentes o preco médio obtido foi de R$: 1,15. Todavia, ainda nessa fase, foi
realizada a pesquisa para identificar uma provavel demanda quanto ao produto, a quantidade
prevista esta dentro do intervalo de 50.000 a 90.000 unidades.

A segunda fase consistiu no dimensionamento da producdo, ou seja, na aquisicdo de
maquinas e equipamento necessarios para atender essa capacidade, sendo assim, foi
estabelecido inicialmente uma capacidade para atender uma demanda de 40.000 unidades,
entretanto, a capacidade méxima de producao reside em 60.000 unidades.

Na terceira fase todos o0s principais custos diretos de producdo foram obtidos,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Custos diretos de producédo

INSUMOS CUSTOS
Filme de polietileno 0,0034
Pré-forma 0,1460
Rétulo 0,0430
Tampa 0,0510
Mao de obra 0,0017
TOTAL UNITARIO 0,2451

Com base na Tabela 1 foi possivel, por meio de simulagdo, calcular o intervalo de
custo fixo que quando acrescido dos custos variaveis, ou seja, possibilite viabilidade
econdmica para implementacgéo considerando a capacidade produtiva de 60.000 unidades com
preco médio de mercado de R$: 1,15 para o produto. A representacdo da simula¢do por meio
de MSD, considerando o construto relacional exposto na Figura 4, é apresentada na Figura 5.
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Figura 5 — Simulacéo por meio das técnicas de MSD

Cabe ressaltar que todas as fases demonstradas na Figura 4 séo identificadas na Figura
5, tal fato se estabelece porque o Software Stella 5.0 possibilita ao usuario construir um
ambiente que relacione o construto relacional com a modelagem dinamica.

5 Resultados

Com o objetivo de prever os custos fixos utilizando MSD que favorecam o
empreendimento quanto & viabilidade econdmica considerando os métodos expostos no
Quadro 1 os resultados obtidos por meio da simulacdo sdo apresentados na Figura 6, que
representa uma tabela elaborada pelo software utilizado. Na mesma € possivel observar o
comportamento das varidveis durante o0s processos de interacdo, e constatar que a
implementacdo dessa organizagdo para 0 envasamento de agua mineral serd apenas viavel
caso os custos fixos estejam no intervalo de R$: 40.000,00 a R$: 51.000,00, condizente com a
demanda e capacidade produtiva estabelecida.

- % Untitled Table

ﬁ 12:50 2502006 Conferencia de “alores (Untithed Table) / @ aJ

Time Demanda Receita Custo do Produgao | Lucro Custo Fixo :

10000 10,000.00 11,500.00 26,705.00 0.00 12,000.00 | =]
20000 20,000.00 23,000.00 2, 70s.00 0.oo 14,000.00
30000 30,000.00 34,500.00 34,705 .00 0.oo 20,000.00
40000 40,000.00 46,000.00 42,705.00 0.00 34,000.00
50000 S0,000.00 &7,500.00 54,705.00 2.705.00 40,000.00
GO0000 G60,000.00 62,000.00 56,705.00 12,285.00 42,000.00
F0000 70,000 00 20,500 .00 68,705 00 14,705 00 £1,000 00
20000 20,000.00 42,000.00 87, 70500 4,205.00 73,000.00
Final a0,000.00 100,000.00

- -

AN v [ 4

Figura 6 — Tabela de resultados
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Os resultados obtidos pelas interacGes também sao apresentados de forma grafica,
conforme a Figura 7.

% Untitled

dﬂ 1: Receita

1:  110000.00+

20 11500000

i 2000000

4 10000000

1: £0000.00

2 70000 0D _

i 1000000

4: 5500000

i 10000.00

3 2500000

5 000

a: 1000000

3900000 51750.00 £4500.00 7725000 2000000
PN = Grafico ‘dabilidade (Untitled) Time 12:50  25/0/2006

Figura 7 — Gréfico dos resultados obtidos

No entanto, com base nos valores obtidos o custo do produto é de aproximadamente
R$ 0,9118 o que quando comparado ao preco médio de venda R$: 1,15 proporcionam uma
margem de lucratividade aproximada de 20,71 % sem considerar os impostos, contribui¢fes
ou demais remuneragdes ao patriménio liquido. Com base nessas indicacdes 0s resultados
apresentam que:

e O empreendimento é considerado viavel quanto ao seu fluxo de caixa, ou seja,
considerando que a receita total estimada é maior que os custos totais, reputando a
utilizacdo dos valores demonstrados na Tabela 6 o que possibilita o investidor
empregue essa informacdo na analise para implementacéo da organizacdo no estado do
Cearg;

e Identificacdo dos valores referentes aos custos fixos que quando acrescidos dos custos
varidveis proporcione viabilidade econdémica ao empreendimento mediante as técnicas
de MSD; e

e Utilizacdo para o progresso da area de gestdo e analise de custos dentro da préatica
contébil;

Tais apontamentos possibilitam visualizar que as técnicas de MSD sdo possiveis de
aplicacdo no calculo dos custos totais para novas organizacdes ou para organizacfes que ja
estejam atuando no mercado, Vvisto que o gerenciamento dos custos representa uma aposta de
natureza excepcional sobre o futuro das mesmas.

6 Discussoes e conclusdes

Planejar uma unidade de producgédo consiste em uma das mais complexas atividades
dentre as que compdem um processo quanto ao estudo de viabilidade econémico-financeira
de um empreendimento. Essa dificuldade € intensificada ao existirem restricGes sobre
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aspectos financeiros tais como o0s custos totais de producdo, tributos e margem de
contribuicdo. Nao obstante a essa dificuldade, sabe-se que o preco é regido pelo mercado
consumidor, condicionando, assim, os custos de producdo a proporcionarem intervalos viaveis
para a obtencdo de superavits.

Nesse sentido, 0 processo produtivo ou sistema produtivo quando analisado de forma
minuciosa constitui-se como um sistema complexo no qual se busca, mediante modelos
matematicos desenvolvidos pelos mais diversos campos das ciéncias da ciéncia, a otimizacéao
dos escassos recursos.

A crescente exposi¢cdo das organizacgdes a concorréncia mundial exige dos gestores de
negocios uma atualizacdo e um aprofundamento nas técnicas de analise pouco experimentadas
pelos gestores brasileiros em geral até o inicio dos anos 90. Dentro desse cenério, surge a
possibilidade apontada por diversos pesquisadores de aplicar a MSD no processo produtivo,
visto as possibilidades de simular o relacionamento dindmico e influéncias das principais
variaveis do processo produtivo em um ambiente computacional.

Vigente a realidade que a gestdo eficiente dos custos totais de produgdo € um
imperativo para a sobrevivéncia das organizacdes, cabe aos gestores de producao investigar o
intervalo de valores de custo fixo que favorecem o sucesso do empreendimento. Com o
propdsito de verificar essa aplicacdo realizou-se um estudo de caso, seguindo os métodos
expostos na segdo trés, junto aos alunos de graduacdo em engenharia de producéo
pertencentes a uma empresa junior para identificacdo das condi¢cdes de custo que propicia a
implementacdo de uma organizacédo a fim de envazar 4gua mineral no Ceara.

Os resultados obtidos por meio desta pesquisa confirmam o grande potencial de
aplicacdo de MSD na geréncia e de seus custos, complementando parte da lacuna, ou seja, a
integracdo da analise de custos com a MSD, buscando identificar os custos fixos que
atribuidos aos variaveis permite a organizacdo auferir lucros, criar ou manter vantagens
competitivas e atingir a viabilidade econémica.

Porém, cabe ressaltar que as limitacfes desta pesquisa estdo centradas na
diversificacdo e heterogeneidade dos produtos do estudo de caso, visto que o empreendimento
apresentava apenas um produto, agua engarrafada. Caso essas limitacGes ndo existam &
necessario a utilizacdo de outro sistema de custeio. Nesse sentido, 0s autores recomendam que
caso a simulacdo seja realizada para uma organizacdo com Varios produtos o sistema de
custeio mais apropriado é o baseado em atividade (ABC), vistos as vantagens que 0 mesmo
apresenta quanto o rateio aos custos fixos.

O presente trabalho possibilita aos autores propor a realizacdo de futuras aplicacfes de
MSD no sistema produtivo, abordando o enfoque em controle da qualidade no processo
produtivo e seus custos. Tal proposta se fundamenta na possibilidade da utilizacdo de
distribuicGes estatisticas na definicdo de algumas variaveis observadas. Mesmo ndo sendo
consideradas na grande maioria das tentativas de representacdes ficticias para processos reais,
ha razdes para se crer que, num futuro ndo muito distante, ter-se-a esse tipo de configuracdo
na solucdo de diversos problemas.
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