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Resumo:

O objetivo deste trabalho € a aplicacdo o conceito de plano-segiéncia na mensuracdo de custos da producéo
de ferros-liga. Procura-se evidenciar a aplicabilidade do conceito de plano-seqiiéncia ha mensuracdo dos
custos industriais com a finalidade de controle. Nesta pesquisa, foi feita uma revisao da literatura mostrando
as terminologias utilizadas na area concernente a producao de ferros-liga. Utilizou-se de pesquisa descritiva
mediante uso de estudo de caso, levantamento bibliogréafico e entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado. A coleta de dados foi padronizada e estruturada em
funcéo, principalmente, da observacéo sistematica. Foi utilizado o conceito de plano-segiiéncia na descricdo
das sequéncias do processo produtivo na industria de ferros-liga, desde a chegada da matéria-prima na
empresa, incluindo a producéo e culminando com o produto acabado. Essa metodologia é composta de
unidade de acéo, esta dividida em seqiéncias e cada sequéncia em eventos. A construcdo e posterior
aplicacdo do plano-sequiéncia na mensuracao de custos da producéo de ferros-liga tiveram como referencial
o plano fisico de operagdes da empresa sob estudo. Como resultado, identificou-se que a operacédo industrial
baseia-se em trés processos genericos. (1) a matéria-prima; (2) a producao; (3) o produto acabado; que a
aplicacdo do custeio segiiéncia propiciou uma visao detalhada dos custos por unidade, segiiéncia e evento,
em cada plano-sequéncia.

Palavras-chave: Palavras-chave: Plano-Sequiéncia de Custos. Unidades de Ag¢do. Sequiéncia. Eventos.

Areatemética: Novas Tendéncias Aplicadas & Gestdo de Custos



XVI Congresso Brasileiro de Custos — Fortaleza, CE, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2009

Plano-seqiiéncia de custos na producao de ferrosdig

Resumo

O objetivo deste trabalho é a aplicacdo o cond&tplano-seqiéncia na mensuracao de
custos da producéao de ferros-liga. Procura-se eeidiea aplicabilidade do conceito de
plano-sequéncia na mensuragcdo dos custos indsstoan a finalidade de controle.
Nesta pesquisa, foi feita uma revisédo da literatooatrando as terminologias utilizadas
na area concernente a producdo de ferros-ligaizditise de pesquisa descritiva
mediante uso de estudo de caso, levantamento dpifiico e entrevistas com pessoas
qgue tiveram experiéncias praticas com o problensgyisado. A coleta de dados foi
padronizada e estruturada em funcao, principalmel@eobservacéo sistematica. Foi
utilizado o conceito de plano-sequéncia na deserigds seqUéncias do processo
produtivo na industria de ferros-liga, desde a albdagda matéria-prima na empresa,
incluindo a producdo e culminando com o produtobada. Essa metodologia é
composta de unidade de acao, esta dividida em iseigié cada seqiiéncia em eventos.
A construcdo e posterior aplicacdo do plano-segééma mensuracado de custos da
producdo de ferros-liga tiveram como referenciaplano fisico de operacdes da
empresa sob estudo. Como resultado, identificayusea operacao industrial baseia-se
em trés processos geneéricos: (1) a matéria-pridda producao; (3) o produto acabado;
que a aplicagdo do custeio sequéncia propiciou us#@# detalhada dos custos por
unidade, seqUéncia e evento, em cada plano-seguénci

Palavras-chave: Plano-Sequéncia de Custos. Unidizd&sdo. Sequéncia. Eventos.

Area tematica: 16 Novas Tendéncias Aplicadas 5@t Custos.

1 Introducéo

A gestdo de custos € uma das estratégias utilizadas entidades como forma
de diferencial competitivo. HA4 uma necessidade decdr novos modelos que
proporcionem um melhor acompanhamento e contralablié dos custos.

Este trabalho desenvolve os fundamentos e aplicdgaplano-sequéncia de
controle. O mesmo é abordado no conteddo como wiewid para desenvolver a
mensuragao contabil do processo de producéo.

Para o precursor do modelo, no conceito de plaqué&eia de controle precisa-
se identificar a estrutura organizacional da ededa as sequéncias relevantes de cada
unidade da estrutura organizacional. Esse planmifper a construcdo de um plano-
sequéncia de mensuracao das transacdes e evem@sickza econdmica.

O plano-sequéncia de controle tem por objetivo sgpisa de principios e
conhecimentos necessarios para aumentar a coilidaddb das operacfes de uma
entidade. Precisa servir como base para estabeeiinde parametros ou padrées. E
necessario ter base suficiente para explicar eeprevorréncias de custos, avaliar
desempenhos, construir indicadores e testar seehouvwndo agregacao de valor as
operacdes. Sua utilizacdo na gestdo de custos-dermssencial, uma vez que 0s
componentes serdo rastreados e mensurados.

Uma das vantagens da utilizacdo do modelo do aesjtiéncia é identificar em
cada evento as perdas ou mesmo possibilidades Itlerese ajustes no processo para
tornar cada etapa mais eficiente.
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O plano-sequéncia de custeio permite a gestdostessiem razao de facilitar o
entendimento dos processos das diferentes operdedgra empresa manufatureira ou
prestadora de servicos, a identificagcdo de custosimdades menores, conceito ndo
verificado na proposta de outros modelos.

A utilizagéo do custo-sequéncia possibilita a éxisia de uma gestdo de custos
em razdo de esta pressupor a existéncia de caniole permitam a realizacdo de
andlises de aspectos tais como os relacionadagua: gearticipacdo dos elementos de
custos na composicao do custo do processo; pagiipdos elementos de custos na
composicao do custo da unidade de acédo ou da segliparticipacdo dos elementos
de custos no custo total; participacdo das unidddes;ao e seqiiéncias no custo total e
do processo; custo por produto ou servigo; paegip dos custos diretos e indiretos no
custo total; participacédo dos elementos de cusiosceita total; outros.

Apds abordagem do contetdo do plano-seqiiéncianw®seu-se um estudo de
caso, 0 que possibilitou a sua aplicabilidade. nAdade escolhida foi no segmento da
producao de ferros-liga.

Antes da crise financeira de 2008, havia uma demanekcente de ferros-liga,
um dos componentes da fabricacdo do aco, tantogpararcado interno como para o
externo. Conceitualmente, o ferro-liga € um prodesultante da fusdo e reducao da
base de minérios ndo-ferrosos. Sua utilizacdo amtevtem sido como insumo das
induUstrias siderurgicas, notadamente as produtteasco que participam da demanda
de 82% do mercado.

Historicamente, a producdo de ferros-liga migraapagidbes ou paises que
apresentarem preco competitivo de energia elétNeste caso, se a tendéncia atual
prevalecer, podera haver descontinuidade desse rset®rasil. As ligas a base de
manganés sao utilizadas na fabricagdo de aco eegsm razdo sao consideradas
importantes para o crescimento nacional. A preseesguisa baseia-se no controle de
gestdo como objeto de pesquisa em uma empresahes® industrial de ferros-liga.
A empresa pesquisada foi a Rio Doce Manganés, dmiBahia (RDM-Ba).

A estrutura de custos da entidade pesquisada éitaaes por diversos
elementos, todavia, nem todos séo facilmente dawlive pela empresa, sendo um deles
a energia elétrica. A questdo basica motivo deeptespesquisa é: quanto representa o
custo de energia elétrica na empresa de ferrosligae outros elementos de custos
compdem os custos totais? Excluindo os custos elgiarelétrica, os demais custos de
producao ficam em torno de 70%. Se comparados cperaentual da energia elétrica
em torno de 30%, 0s primeiros representam um pier@erelevante e assim requerem
atencao especial dos administradores das entigaoéstoras de ferros-liga.

A decisédo pela escolha do tema abordado € relepangee surgiram a partir de
informacdes sobre a importancia das ligas de ma&sgpara a fabricacdo do aco, e dos
elevados custos da energia elétrica.

Contudo, a proposta ndo é apresentar sugestOeseplrar esses custos, uma
vez que é um assunto que diz respeito ao goveras empresas especialistas em
producao de ferros-liga. O ponto central desteathrebesta em identificar os elementos
de custos na producdo de ferros-liga e utilizarlamg@sequéncia na apuragao dos
mesmos.

Sintetizando, o objetivo geral € mensurar os cudeoproducdo de ferros-liga,
utilizando-se o plano-sequéncia de custos. Osiebgeespecificos sdo: identificar os
elementos de custos na producao de ferros-ligacedoiar o plano-sequéncia; propor
um modelo conceitual de plano-seqiéncia na proddeaterros-liga e elaborar um
plano-sequéncia para uma empresa representatindsria de ferros-liga.
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2 Metodologia

A presente pesquisa é de natureza descritiva cequisa bibliografica e estudo
de caso. Baseia-se em principios que estdo redminsna dinamica da gestao
empresarial, ou seja, ao controle de gestdo. Oecomknto geral da teoria do controle
se constitui na premissa basica para esta pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida em uma Industria deoSdiga na producédo de
Ferro Manganés Alto-Carbono e Ferro Silico-manga@émteresse de pesquisar este
segmento industrial vem da importancia que estesluypos representam para a
fabricacdo de aco, sendo o agco um elemento indiguehpara a construgcdo de uma
infinidade de pecas e estruturas fundamentaisga&rda do ser humano. Dentro deste
universo, foi escolhida a Rio Doce Manganés - Bae representa 20% do total das
empresas produtoras de Ferro Manganés Alto Carbéeoro Silico Manganés.

Para a coleta das informacdes foram utilizadas domtes primarias:

» Entrevistas com pessoas que tiveram ou tém exp@&gpraticas com o

problema pesquisado. Os casos observados foramsaata, os quais serviram

de suporte para aperfeicoar a compreensao dos érdnmseridos nos fatos.
 Quanto a conducdo das entrevistas, estas foranatdeepa parcialmente
estruturada. Gil (2002, p.116) define as entresigtarcialmente estruturadas

afirmando que: “sdo guiadas por relacdo de ponw@sinderesse que o

entrevistador vai explorando ao longo de seu curso”

* Observacéo dos procedimentos, planilhas operasi@nautros documentos

utilizados em diferentes fases do processo proolutg quais deram suporte

para gerar informacdes técnicas para desenvolvimeéot modelo do plano-
sequUéncia.

* Conversas Informais com funcionarios envolvidos cas atividades

pesquisadas, as quais serviram para detalhar iafd®s ndo contidas em

procedimentos operacionais escritos.

Como fontes secundarias foram levantadas os dadlisgbéaficos referentes a
historia da atividade industrial de ferros-ligajlizando-se fontes que pudessem
oferecer conhecimentos técnicos relacionados &atie da organizagdo pesquisada,
como o Departamento Nacional de Pesquisa MinePM (2004). Foram utilizadas
ainda fontes, como, artigos, livros, periédico®eunentos eletrénicos.

O acesso a area industrial foi sempre acompanhadam preposto indicado
pelo responsavel de cada setor. As visitas acaaraceo periodo de 2 a 30 de agosto
de 2004. Para a coleta dos dados foram seguidatapas normais do processo na
producdo de ferros-liga: matéria-prima, producdpre&duto acabado. Em cada uma
destas trés areas, os procedimentos foram obsergedforma sequencial, conforme
descritos abaixo:

* Na éarea de matéria-prima foram observados, 0s @vejte envolvem esta

area, desde a chegada das cacambas carregadassconmésios até o
abastecimento dos silos de matéria-prima.

* Na area de producdo foram observados o0s eventoseqguelvem o
abastecimento dos fornos com a matéria-prima, g@#agdo na sala de
controle, até o escoamento da liga na area dedaorri

* Na area de produto acabado foram observados, tambiémforma
sequencial, os eventos envolvendo a chegada datpredmi-acabado, até a
embalagem e expedicao.
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Os dados coletados foram utilizados para a coréirgp modelo do plano-
sequéncia, calculo dos custos por processo, cattmgocustos do periodo, producao
equivalente, custo unitario por tonelada e custsspdodutos vendidos.

3 A empresa pesquisada

A historia da Rio Doce Manganés (2004) Bahia, cameq 1971, com a
inauguracao, em Simdes Filho, da Eletro Siderurgresileira S.A (SIBRA). Em 1963,
0 grupo argentino GRASSI decidiu instalar a primefédbrica de ferros-liga de
manganés na Bahia, dentro do projeto de expansémpeesa. Dai surgiu a Rio Doce
Manganés (RDM) e o municipio escolhido foi Siméékd; em funcéo da localizacdo
estratégica, proximo de rodovias, ferrovias, pogatas melhores minas do estado. A
fabrica iniciou as operagdes em 1970, funcionandoCentro Industrial de Aratu,
trazendo um novo animo para a economia da regiimpuoditana de Salvador.

4 Aspectos conceituais do plano-seqiéncia

O objetivo principal para a aplicacdo do plano-gegia € que este se constitui
em instrumento adequado para aumentar a contidiid das operacbes de uma
entidade. O plano-sequiéncia de custo é apresemtasi trabalho, como metodologia
para desenvolver a mensuracdo contabil do procdes@roducédo.Para o devido
entendimento da estrutura do plano-sequéncia, éspenksavel conhecer os
componentes ou partes que o compde. Sdo elas:denda acdo e a sequéncia de
unidade de acéo e finalmente o plano-sequéncialglob

A Unidade de acdo é conceituada como sendo osntosjdle atividades que
formam uma sequéncia de eventos ou procedimentogorfanto, um somatério de
sequéncias. Yoshitake (2003, p.124) afirma queurf@ade de acdo corresponde ao
esforco que se faz para a execucdo de uma tarefareSultado da divisdo de um
trabalho em unidades que podem ser realizadas eaQdais previstas pelo(s) gestor(es)
de uma organizagao”.

A Sequéncia de unidade de acdo implica na sucegséoeentos, ou seja, numa
série de eventos relacionados para realizar taefasingir metas. As seqiéncias
empregadas em cada unidade permitirdo a fixacdaske de mensuracdo econdémica e
de previsao de comportamentos de controle de gestéo

A sequéncia é uma estrutura matricial pelo queés@elos detalhes de pessoas,
objetos ou paisagens ou ainda pode ser constr@ldaque ainda nao se viu, mas
percebe-se ou imagina-se importante para a coéstrdg controle nas unidades de
acao. Nesse caso, esta presente o carater prensiconstrucdo do controle de gestéo,
aspecto indispensavel nas acbes de planejamentmo S&ssim, um determinado
conjunto de eventos dé origem a seqiéncias e&@statidades de acdo. Por sua vez, as
unidades de acao formam um plano-sequéncia.

Segundo Yoshitake (2003, p. 125), o precursor ddehog o plano-seqtiéncia se
resume da seguinte forma: resultado de uma diws@onidades basicas de acdo com
duragBes previsiveis pelo gestor de uma organizagamidade pode ser construida
com um determinado numero de sequUéncias, recebasdon, a denominacdo de
plano-sequéncia.Pode-se concluir que plano-sediéreiconjunto de unidades de acao
com as suas sequéncias de eventos ou procedimentos.
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Quando mais de um plano-sequéncia for construidoma-se um plano-
sequéncia global. Assim, o plano-sequéncia glolaaligiao de varios planos-seqiéncia
unitarios, que sao necessarios para completarisadetos gestores.

Um dos objetivos do plano é e mensurar os custaetgminacdo do valor de
cada evento que compde as etapas de producdo ernmdistia de ferros-liga. Cada
unidade (matéria-prima, producdo e produto acabadwolesponde a um plano-
sequéncia unitario e o conjunto dos trés congiipplano-seqtiéncia global que pode ser
utilizado pelos gestores na determinacao dos cdstgsoducao.

5 Método de mensuracao
5.1 Conceito e objetivo

O modelo pode ser entendido como sendo diretrizegientacbes para a
construcdo de objetos ou sistemas que se pret@mpteduzir. Por conseguinte, o
modelo de mensuracdo aqui definido representa estricks que norteiam o
comportamento do sistema de gestao.

A missdo e os objetivos numa entidade, s6 podexd@wsnpridos a partir da
definicdo e aplicagdo das normas e principios ddetoode mensuracdo que orientam o
processo de gestdo. O modelo de mensuracdo é fantdmara avaliacdo e controle
dos eventos relacionados as variagfes patrimamiaigsidos na entidade, sem os quais
a funcéo de planejamento e controle dos fatos &d gossivel.

5.2 Fundamentos de mensuracao

A mensuracdo é o ato de avaliar ou determinar adaeextensdo ou grandeza
de algo. Segundo Yoshitake (2003, p.101), mediDéterminar ou verificar tendo por
base uma escala fixa”. A mensuragéo pressupde a@eatwedir os resultados ou efeitos
dos eventos sob 0 aspecto quantitativo e qualitaivmensuracdo quantitativa utiliza-
se dos conceitos da estatistica ou da matematiea s@o aplicados no controle de
processos produtivos, na solucdo de problemas tdogeas empresas, levando em
consideragdo que possibilitam a contagem das usdgokermitindo o controle do
objeto e analise dos fenbmenos ocorridos nas desggatrimoniais.

O controle s6 é possivel a partir do momento gjeemessivel quantificar, medir
0 objeto, a contar as unidades e, a partir daér @bseu controle.

5.3 Estaldo de controle

O estaldo € um padrdo adotado como base de valde guedida no custeio
sequéncia. A base corresponde ao local de inspaoydmeio do qual uma coisa se liga a
estrutura a que pertence. O estaldo de controlma fonte de medida em que se
conhece a natureza e a escala de mensuracédo deento de uma sequéncia relativa a
uma unidade de acgao. Nota-se, por exemplo, quetabéesde controle do evento
“inspecdo da carga” € a hora trabalhada do fundmrgue executa esta tarefa. O
estaldo de controle para o rechegamento dos maetapatérias-primas é a hora-
maquina paga pela empresa ao proprietario das nma&juima vez que as maquinas sao
terceirizadas.

Padoveze (2003, p.22) se refere ao tempo como amandis usuais medidas
aplicadas na mensuragao dos processos produtivosdamentalmente, a medida mais
utilizada para avaliar as diversas fases do proceshkistrial € o tempo em gasto em
todos 0s processos necessérios para a obtencfcodosos finais”.

A atribuicdo correta do estaldo de controle de wen® depende do
conhecimento técnico do avaliador sobre a operagie ele se refere. O controlador
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de gestdo precisa obter ao menos uma respostaaaldeda base de valor em que se
enquadra um particular evento. A resposta técmipeesentara a medida a ser adotada
para fins de mensuragéo econdémica.

5.4 Modelo de mensuracao de custeio sequéncia

O modelo corresponde a representacdo de um sistema@ue podem ser
visualizados o0s custos correspondentes ao plariiései@ global, assim como os
demais planos que fazem parte desse sistema; peelewisualizados ainda 0s custos
por unidade de acdo que detalha os custos de cadtmePara que o controle realmente
seja uma ferramenta util na tomada de decisdotifidando inclusive problemas e
falhas operacionais, precisa oferecer aos usuadossomente uma visdo ampla do
todo, mas principalmente uma visdo pormenorizadgdallthda do sistema. Nesse
sentido, Yoshitake (2003, p.122) afirma:

As operagfes da entidade precisam ser divididasua® menores unidades
que permitam uma ac¢do de controle humana ou patruinsntos
tecnologicos. As seqiiéncias empregadas em cadadenidermitirdo a
fixagdo de bases de mensuracdo econdmica e dsjwale comportamentos
de controle de gestéo.

Portanto, o modelo de mensuracéo proposto peleioustquiéncia proporciona
uma visao geral e analitica de cada plano sequiéoa@estema de controle da empresa.

Sendo assim, as sequéncias representam a esessaraial para a mensuracao,
previsao e comportamentos dos custos utilizadgsaducao de ferros-ligas.

Se o0 custo da mao-de-obra direta do periodo camegpa $ 131.200 (cento e
trinta e um mil e duzentos unidades monetarias)dsnaonstracdo no plano-sequéncia
sera:

Tabela 1 — Modelo de plano-sequéncia global

Custo por plano-sequéncia global | Custo da MOD
0 | Plano-sequiéncia global | $ | $
1 | Plano-sequéncia: matéria-prima 17.820
2 | Plano-seqiiéncia: processo produtivo 71.820
3 | Plano-seqiiéncia: produto acabado 41.560
Custo total de producdo do més 131.200

Fonte: autores deste trabalho (2005)

Na etapa seguinte estd demonstrado de forma sai@tcusto da mao-de-obra
direta por unidade de acdo nBlano-seqUéncia: matéria-prima Este custo
corresponde a $ 17.820 (dezessete mil oitocentdate unidades monetarias). Este
valor pode ser identificado no plano global acima.

Tabela 2 — Custo por unidade: matéria-prima

Custo por unidade de acéo Custo de producédo

1 | Planc-sequéncie: matéria-prima $| $
1 | Unidade de acéo: 1 — recepcéo da matéria-prima 7.820

Custo total recepgdo da matéria-prima 17.820

Fonte: autores deste trabalho (2005)

O custo a sequir foi detalhado por sequéncia de agéplano-sequéncia:
matéria-prima. A tabela 3 demonstra os dados:
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Tabela 3 — Custo por sequiéncia: matéria-prima

Custo por seqiéncia Custo de producédo
1 |Planc-sequéncis: matéria-prima $ $
1 | Unidade de acdo: 1 —recepcdo da matéria-prima
Recepcdo e descarga da meteria-prima 9.180
Abastecimento de silos de matéria-prima 8/640
Custo total matéria-prima 17.820

Fonte: autores deste trabalho (2005)

Nessa quarta e Ultima etapa esta demonstrado o airgla de forma mais
analitica, por evento, tendo como badénégdade de acédo 1: recepcdo e descarga da
matéria-prima.

Tabela 4 — Custo por evento: matéria-prima

Custo por evento Custo de producédo
1 | Planc-sequéncis: matéria-prima $ $
1 | Unidade de acdo: 1 — suprimento de matéria-prima
Recepc¢do e descarga da matéria-prima
Evento 1: conferir a nota fiscal 180
Evento 2: emitir o controle de recebimento 540
Evento 3: inspecionar carga 720
Evento 4: descarregar matéria-prima 1,980
Evento 5: conferir recebimento e liberagéo doinb&o 360
Evento 6: formar montes de matéria-prima 4/770
Evento 7: identificar montes de matéria-prima 630
Total recepc¢do e descarga da matéria-prima 9.180

Fonte: autores deste trabalho (2005)

5.5 Algoritmos de mensuracdo na industria de ferrefiga

Guimaraes (1994, p.4) apresenta o0 conceito deitgor‘Um algoritmo é a
descricdo de um padrdo de comportamento, expregsadermos de um repertorio
bem definido e finito de ac¢des “primitivas”, dasagudamos por certo que elas podem
ser executadas”. Saliba (1992, p.1) traca um ctimaa algoritmo com as seguintes
palavras: “A especificacdo da seqiiéncia ordenagsisos que deve ser seguida para a
realizacdo de uma tarefa, garantido a sua repetiié, d4-se o nome de algoritmo”.

Ao contrario do que muitos pensam, 0 conceito dgordaino ndo foi
desenvolvido para atender as necessidades da @éput Pelo contrario, a
programacao de computadores é apenas um dos cal@pmgdicacdo dos algoritmos.
Na verdade, sdo varios 0os casos que podem examapldi uso de algoritmos para
padronizacao do exercicio de tarefas rotineiras.

Um algoritmo é definido como uma sequéncia logice, gse corretamente
aplicada, assegura a solucdo de um problema. Gar@nrepresenta-se um algoritmo
por formulas elaboradas a partir do entendimentoatiareza do plano-seqiéncia a que
esta ligado. Essas formulas possuem formato matampatecisando, em consequéncia,
ser definidas quantitativamente para cada eventgeqiéncia Unica a uma unidade de
acdo dentro de um plano-sequéncia.

Dentre as formas de representacao de algoritmtiba34992, p. 8) destaca as
principais: “Descricdo narrativa, fluxograma comsienal e o pseudocddico ou
linguagem estruturada”. Nesse trabalho, foi utilZzaa forma “descricdo narrativa’”,
onde os algoritmos sao expressos diretamente gomalgem natural. Os algoritmos séo
utilizados em processos de calculo ou de resolgg&oexigem regras formais para a
obtencédo de um parametro que determinara o valoramsto de um evento.
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No processo de estabelecimento de algoritmos, éss@do o0 conhecimento
prévio da natureza do plano-sequéncia, das uniddelegdo e consequentemente dos
eventos. Os algoritmos de controle tém origem réissn dos eventos econémicos,
considerando o0s recursos humanos e materiais épiicAssim, a analise da sequéncia
dos eventos constitui parametro fundamental pdraicio dos controles de gestéo por
sequéncia. A utilizacao dos algoritmos como modelanensuracdo pode se constituir
em importante instrumento de gestdo a proporcaoogufatos forem procedendo e
sendo comparados com os padrdes definidos.

Tomando por base Bnidade de acdo 1: matéria-prima, considerando o
custo do evento 4. descarregar matéria-primade acordo com a demonstracao
abaixo, teriamos:

Tabela 5 — Continuagdo do custo por evento: mapénaa

Custo por evento Custo da MOD
1 | Planc-sequéncis: matéria-prima $ $
1 | Unidade de acdo: 1 —recepcdo de matéria-prima
Evento 4: descarregar matéria-prima 1,980

Fonte: autores deste trabalho (2005)

Considerando que a unidade de medida, para sadeoada na remuneracéo da
hora na descarga de matéria-prima, seja custohwon@m, e que para este evento
sejam necessarios 2 funcionarios e o custo médi® 860 (novecentos e noventa
unidades monetérias) por funcionario, e os doisifurérios trabalham 440 horas por
més, define-se entdo o primeiro algoritmo que semé padrdo para mensuracdo dos
custos:

Tabela 5 — Continuagdo do custo por evento: mapénhaa

Recepcéo da matéria-prima | Algoritmo

Evento 4: descarregar matéria-prima E4 5 BEEX HT)
Varidvel | Remuneracao/hora de funcionérios E4 =8RL/92 x 220)
Insumo Custo da hora /homem na descarga de matémna- | E4=%$4,5

Onde:

E4 Evento 4

RT Remuneragéo total do evento 4
E Numero de funcionarios

HT Horas trabalhadas por més

Fonte: autores deste trabalho (2005)

Dependendo do periodo em que as matérias-primgsutha fabrica, o numero
de funcionérios pode variar. Isso é feito buscas®topre a maximizacgéo de resultados,
sem perder de vista a eficiéncia dos eventos catilizacdo de menos funcionarios
com maior produtividade.

Tendo definido o custo da hora por funcionariosjepeer definido também o
algoritmo base para mensuragédo do custo do edegse caso, teriamos um segundo
algoritmo que considerasse a remuneracao por lomantidade de funcionarios
utilizadas no evento e o numero de horas trabathaol@vento.

Assim, considerando que foram empregados 2 (daisgidnarios, com 440
horas trabalhadas para a realizacdo do eventoposendusto da hora-homem na
descarga da matéria prima de $ 4,5 (quatro pontmdinidades monetarias), pode-se
entdo definir o segundo algoritmo que servira akdmpara mensuragdo dos custos:
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Tabela 6 — Continuagdo do custo por evento; mapéiaa

Suprimento de matéria-prima Algoritmo
Evento 4: descarregar matéria-prima E4 # @x Th)
Variavel| Remuneracéo/hora trabalhada para realizacio deoeh= $ 4,5 x (2 x 440)
Custo total do evento E4=%1.980
Onde:

E4 Evento 4

Rh Remuneragéo por hora trabalhada

E NUmero de funcionarios

Th Total de horas trabalhadas para realizagdo do@vent
Fonte: autores deste trabalho (2005)

Conforme demonstrado acima, o modelo de mensuragé&espondera aos
algoritmos definidos para cada evento. Sendo assipossivel determinar simulacdes
de custos para varios cendrios de acordo com a isd plano estratégico de cada
empresa.

Nada impede que o modelo apresentado possa tangvénatsalhado utilizando
0 conceito de custo padrdo, desde que definideepento sempre relacionado a uma
seqUéncia. Nesse caso, 0s custos excedentes @o gadam considerados excedentes
e considerados como perdas para a contabilidade.

O modelo apresentado se constitui em uma importErtamenta para 0s
gestores no sentido de possibilitar afericdo erotmnho desempenho das atividades que
envolvem o processo produtivo da fabrica. Em segudd forma especifica, aplicamos
o0 modelo na producéo de ferro-ligas.

6 Resultado

Como resultado da pesquisa, elaborou-se trés ptampsencia: (1) plano
sequéncia | - matéria prima; plano-sequencia Hodpcéo e (3) plano-sequencia lll -
produto acabado. O plano-sequencia | (matériasag)imompde-se de uma unidade
com duas sequéncias.

O plano-sequencia Il (producdo) compde-se de trédades, a unidade 1
divide-se em duas seqUéncias, a unidade 2 em 4rsgg8, a unidade 3 em 7
sequéncias.. O plano-sequencia lll (produtos acs)atbmpdem-se de 2 unidades, a
primeira unidade com 3 sequéncias e a segunda gagi&ncias. Ressalte-se que cada
sequéncia, por sua vez, divide-se em eventos ereno8raariaveis conforme a natureza
e complexidade de cada processo.

Como resultado final, foram necessarias 47 tabglag identificacdo,
quantificacdo de unidades, sequéncias e eventaxpaipletar a pesquisa e demonstrar
integralmente o plano-sequencia de custos na paodde ferros-liga. Assim neste
estudo sédo apresentadas apenas as tabelas qusemégre os 3 planos-sequencia e
alguns exemplos sobre o processo de mensuracdormoerrepresentado abaixo:

1. Plano sequéncia do processo de producéo de tefigas
Tabela 7 — Plano sequéncia de ferro-ligas

1.1 PLANO-SEQUENCIA 1 — MATERIA-PRIMA

UNIDADE DE ACAO 1 MATERIA-PRIMA
Seqiiéncia 1 Recepcao e descarga da matéria-prima
Seqiiéncia 1 Eventos

Seqiiéncia 2 Abastecimento dos silos de matériaaprim
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Sequiéncia 2

Eventos

.2 PLANO-SEQUENCIA 2 — PRODUCAO

UNIDADE DE ACAO 1

ABASTECIMENTO DO FORNO

Sequiéncia 1 Pesagem da matéria-prima
Sequiéncia 1 Eventos

Sequiéncia 2 Carregamento do forno

Sequiéncia 2 Eventos

UNIDADE DE ACAO 2

OPERACAO DO FORNO

Sequiéncia 1 Controle da operacéo do forno
Sequiéncia 1 Eventos

Seqiiéncia 2 Controle da area de corrida
Seqiiéncia 2 Eventos

Seqiiéncia 3 Controle do abastecimento de mistura
Seqiiéncia 3 Eventos

Seqiiéncia 4 Abastecimento da pasta eletrédica
Seqiiéncia 4 Eventos

UNIDADE DE ACAO 3

OPERACOES NA AREA DE CORRIDA

Seqiiéncia 1 Abertura da fura/vazamento do forno
Seqiiéncia 1 Eventos

Seqiiéncia 2 Lingotamento do produto

Seqiiéncia 2 Eventos

Seqiiéncia 3 Coleta de amostras para analise
Seqiiéncia 3 Eventos

Seqliéncia 4 Preparacao sistema de vazamento
Seqliéncia 4 Eventos

Seqiiéncia 5 Limpeza e confeccao do box de escoria
Seqiiéncia 5 Eventos

Seqiiéncia 6 Limpeza e preparacao da piscina dé meta
Seqiiéncia 6 Eventos

Seqiiéncia 7 Pesagem do metal produzido
Seqiiéncia 7 Eventos

1.3 PLANO-SEQUENCIA 3 — PRODUTO ACABADO

UNIDADE DE ACAO 1

BENEFICIAMENTO DO PRODUTO

Seqiiéncia 1 Britagem e peneiramento
Seqiiéncia 1 Eventos
Seqiiéncia 2 Amostragem do produto acabado
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Seqiéncia 2 Eventos

Seqiéncia 3 Estocagem de produto acabado
Seqiéncia 3 Eventos

UNIDADE DE ACAO 2 EMBALAGEM E EXPEDICAO
Seqiiéncia 1 Embalagem

Seqiiéncia 1 Eventos

Seqiiéncia 2 Expedicéo

Seqiiéncia 2 Eventos

1.4 PLANO-SEQUENCIA GLOBAL

1.  Plano-sequénciitatéria-prima

2.  Plano-sequénciBroducao

3.  Plano-sequénciBroduto Acabado

DEMONSTRACAO DO CUSTO PLANO-SEQUENCIA Il — PRODUTO
ACABADO (em reais ano 20X5)

$
CUSTOS TRANSFERIDOS DO PRODUTO EM PROCESSO 1.325.067
MAO-DE-OBRA
UNIDADE DE ACAO 1: BENEFICIAMENTO DO PRODUTO
Seqiiéncial | Britagem e peneiramento Horas| $/h Custo ($)
Verificar monte a ser britado. 20 9 180
Inspecionar o sistema de britagem. 150 9 1.350
Ligar o sistema de britagem 30 9 270
Abastecer o hopper do britador 450 9 4.050
Acompanhar alimentacao do britador 80 9 720
Inspecionar o produto peneirado 80 9 720
Preencher formulario de controle da britagem 40 9 60 3
Transferir o produto 400 9 3.600
Sub-Total | 1.250 11.250
Seqiiéncia2 | Amostragem do produto acabado Horas| $/h Custo ($)
Coletar incrementos 40 9 360
Identificar incremento 40 9 360
Acondicionar em reservatorios apropriados 40 el 360
Preencher formulario de identificacdo de amostra 20 9 180
Preparar amostra ensaio quimico e granulométrico 609 540
Sub-Total 200 1.800
Sequéncia 3 ‘ Estocagem de produto acabado Horas| $/h Custo ($)
Inspecionar as condi¢fes do local para estocar 1009 900
Transferir o produto para local de estocagem 400 9 3.600
Estocar em montes definidos 400 9 3.600
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Identificar os montes 80 9 720
Sub-Total 980 8.820
TOTAL MAO-DE-OBRA - UNIDADE DE ACAO 1 2.430 21.870
UNIDADE DE ACAO 2: EMBALAGEM E EXPEDICAO DO PRODUTO

Sequéncia 1 ‘ Embalagem Horas| $/h Custo ($)
Abastecer “hooper” 600 9 5.400
Programar carregamento do silo da ensacadeira 100 9 900
Efetuar a pesagem dos big-bag'’s 400 9 3.600
Fechar e transferir a embalagem 300 9 2.700
Estocar os big-bag’s 200 9 1.800
Sub-Total 1.600 14.400
Seqliéncia 2 ‘ Expedicéo Horas| $/h Custo ($)
Receber o caminhdao com ordem de carregamento 50 9 50 4
Inspecionar o veiculo e tirar a tara 100 9 900
Emitir a ordem de embarque 50 9 450
Emitir nota fiscal 50 9 450
Carregar e pesar o caminhdo 220 9 1.980
Emitir ordem de expedicao e o certificado de amalis 60 9 540
Liberar caminhdo para enlonamento e lacre da carga 40 9 360
Enviar ao faturamento documentos produto expedido 0 2 9 180
Sub-Total 590 5.310
TOTAL MAO-DE-OBRA - UNIDADE DE AGCAO 2 2.190 19.710
RESUMO ‘ Horas ‘ ‘ Custo ($)
TOTAL MAO-DE-OBRA - UNIDADE DE ACAO 1 2.430 21.870
TOTAL MAO-DE-OBRA - UNIDADE DE ACAO 2 2.190 19.710
TOTAL MAO-DE-OBRA PRODUTO ACABADO 4.620 41.580
CUSTOS MATERIAIS DIRETOS (EXCETO M. PRIMA) \ \ \ 55.650
CUSTOS INDIRETOS DE FABRICACAO Custo ($)
Energia elétrica 12.064
M&o-de-obra indireta 3.500
Depreciacao 7.500
Manutengéo 11.860
Hora-maquina 20.020
Total 54,944
TOTAL DOS CUSTOS DO PRODUTO ACABADO \ 152.174
CUSTOS OPERACIONAIS

MATERIA-PRIMA, PRODUCAO E PRODUTO ACABADA 1.477.241
ESTOQUE INICIAL DE PRODUTO EM PROCESSO 62.122
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(-) ESTOQUE FINAL DE PRODUTOS EM PROCESSO (18B)r1

TOTAL DO CUSTO DA PRODUGCAO PROCESSADA 1.351.644

Fonte: autores deste trabalho (2005)

7 Conclusao

A construgéo e posterior aplicagdo do plano-segéédrecmensuragédo de custos
da producéo de ferros-liga teve como referenc@hno fisico de operacbes da empresa
sob estudo. Identificou-se que a operacdo indudhaseia-se em trés processos
genéricos: (1) a matéria-prima; (2) a producaop(Bjoduto acabado. Assim criou-se 0
plano-sequéncia matéria-prima, o plano-sequénc@lugéo (processo), e plano-
sequéncia produto acabado.

O primeiro plano-seqiéncia, designado de matémaagpicompds-se de todos os
elementos de custos que a ela estao diretameateoreddas. Em resumo, a composicao
do custo final da matéria-prima revelou que esteasepde de: custo de aquisicdo da
matéria prima, mao-de-obra de recepcdo, descaajm&ecimento de silos e custos
indiretos de fabricacdo diretamente atribuiveisseeplano-sequéncia. Esta forma de
mensuracdo baseia-se no conceito de custo-seqigneiaconsidera 0s custos em
conexao com o processo matéria-prima.

No estudo de caso foram considerados os custosadetemcdo, depreciacao de
almoxarifados e materiais de consumo diretameni@&iomados com O Processo
genérico “matéria-prima”. Tal conceito € consistenbm o principio da origem ou
causa ou “causacao” segundo Koliver (2001, p. 19).

O segundo plano-seqiéncia foi 0 processo proprigntkto ou produ¢cdo como
conhecido na empresa em estudo, no sentido de tpsoduwocessados que sao
transferidos para processos seguintes ou paratpsodcabados, dependendo do estagio
de acabamento dos mesmos. Este plano-sequéncideampule trés unidades de acéo:
abastecimento do forno, operacdo do forno e opesagé area de corrida. Todas essas
unidades foram compostas por treze sequénciasas est sessenta e nove eventos,
compondo-se de custos de mao-de-obra e custostowigte fabricacao.

O terceiro e ultimo plano-sequéncia, de produtcsbados, comporta duas
unidades: beneficiamento do produto, embalagenpedigdo do produto. Essas duas
unidades comportaram cinco sequéncias com trintates. De posse desse plano-
sequéncia global, procedeu-se a mensuracéo desaestcordo com critérios do custo
sequencial.

A aplicacdo do custeio sequéncia € util em razaopmpiciar uma Visao
detalhada dos custos por unidade, sequéncia eocgwntcada plano- seqiéncia. Para
agueles que necessitam apurar e controlar os alstosda evento ou sequéncia, como
por exemplo, os custos da mao-de-obra incorridos“processo matéria-prima”,
encontram no custeio seqiéncia um instrumento st@eara controle.

Na empresa em estudo, evidenciou-se que o custdondE producao
processada entre os produtos de FeMnAC e FeSiMtpraresso matéria-prima”
representou 46% dos custos totais; o de producdpratesso nos fornos 41%; o
produto acabado 13%. Em relacdo aos custos tataigasto com matéria-prima
(minério, fundentes e redutores) representou 428@rgea elétrica 28%; materiais
diretos (excluindo a energia) 13%; custos indiretesfabricacédo 9% e, por ultimo,
mao-de-obra 8%.
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Concluiu-se também que o Unico recurso aplicadoem@resa pesquisada,
objetivando a reducéo do custo de energia elégicajncremento de mais carbono na
mistura, como fonte geradora de energia. Precidavs® em conta que este é um
recurso que tem limitacOes, porque se a quantidadearbono for excessiva, afeta o
balanco térmico da carga provocando sério desbguailbperacional com a elevagéo do
curso dos eletrodos. Outra desvantagem deste ceewrslto custo do carbono que tem
como principal fonte o coque metalurgico, insumomaimente importado.

Finalmente, a presente pesquisa revelou que a ianeltrica representa
realmente um alto custo para as empresas, e @dugao implica em investimentos na
area de tecnologia e pesquisa que tragam solug@essy considerando uma relacéo de
custo-beneficio. A alternativa é tratar diretamesden 0 governo, no caso a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a questdo réducdo de tarifas deste
fundamental insumo para a producdo de ferros-l@atrabalho foi desenvolvido
buscando oferecer subsidios para futuras pesqujeas possam contribuir para
aperfeicoar o conhecimento de controle gerenamesuracéo de custos de ferros-liga.
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