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RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a contribuigdo de um modelo de programagéo
matematica na gestdo dos determinantes de custos em uma industria de
transformacéo de ceramica estrutural. A pesquisa foi desenvolvida como estudo de
caso unico, de natureza aplicada, abordagem quanti-qualitativa e descritiva. Para a
coleta dos dados foi utilizado o protocolo de estudo de caso, estruturado a partir da
visdo geral da pesquisa. Como procedimento de campo foram realizadas
entrevistas, visitas in loco e coleta de informag¢des documentais. Concluiu-se que o
determinante da qualidade pode ter maior influéncia nas operacgdes, pois ao final do
processo produtivo ocorre uma reducéo no faturamento da industriaimpactado pelas
saidas dos produtos. Considerando este fator, a implementagdo da mudanga no “mix
de produtos” pode nao ser benéfica na atualidade, devido ao aumento na proporcao
de produtos de segunda e terceira linha. Isso implica em reestruturacédo e
investimentos em recursos produtivos para melhorar o desempenho deste
determinante para validacdo dos modelos propostos. A partir da simulacao dos
cenarios de producao pela modelagem matematica e operando em suas condigdes
produtivas atuais, a industria ceramica podera alterar seu mix de producédo e

aumentara margem de contribuicido em R$ 48.068,81.

Palavras-chave: Gestdo Estratégica, Determinantes de Custos e Programacéao

Linear.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the contribution of a mathematical programming model in
the management of cost determinantsin a structural ceramic transformation industry.
The research was developed as a single case study, of an applied nature,
quantitative-qualitative and descriptive approach. For data collection, the case study
protocol was used, structured from the research overview. As a field procedure,
interviews, on-site visits and collection of documentary information were carried out.
It was concluded that the quality determinant may have a greater influence on
operations, since at the end of the production process there is a reduction in the
industry's revenue impacted by the outputs of the products. Considering this factor,
the implementation of the change in the “product mix” may not be beneficial today,
due to the increase in the proportion of second and third line products. This implies
restructuring and investments in productive resources to improve the performance of
this determinant for the validation of the proposed models. Based on the simulation
of production scenarios by mathematical modeling and operating under their current
production conditions, the ceramic industry will be able to change its production mix
and increase the contribution margin by R $ 48,068.81.

Keywords: Strategic management, Cost Determinants, Linear Programming.
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1 INTRODUGAO

Apresenta-se nesse capitulo a contextualizagao e problema da pesquisa, os

objetivos, a justificativa e relevancia do estudo, sua delimitagdo e estrutura.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMA DA PESQUISA

Pela celeridade das mudancas que ocorrem no ambiente empresarial, as
organizagbes devem utilizar-se de modelos de gestdao que possam sustentar a
continuidade de seus empreendimentos (FIGUEIREDO et al., 2019). O processo de
gestao de negocios tornou-se complexo pela necessidade de os gestores tomarem
decisdes que contribuam para o crescimento da organizagao e consequentemente
mantenham sua solidez e competitividade no mercado (GLIAUBICAS;
KANAPICKIENE, 2015).

Definida por Lauschner e Beuren (2004) como um sistema de informacgao, a
gestdo estratégica de custos é utilizada para a tomada de decisao tanto ao nivel
estratégico como operacional, dessa forma buscando viabilizar o gerenciamento dos
recursos produtivos da organizacdo. Gliaubicas e Kanapickiene, (2015) descrevem
que o uso da gestdo estratégica de custos permite as organizagdes a manterem
uma estrutura organizacional equilibrada, alinhar as necessidades competitivas e
tomar de decisbes eficazes baseadas nessa gestdo (SHANNON; DEKKER, 2009). A
fim de sustentar a tomada de decisbes da organizacao, os gestores devem utilizar-
se informagdes completas, ou seja, que compreendam todo o contexto empresarial a
qual esta inserido (BARBOSA, 2014).

Nesse contexto do levantamento de informagdes o estudo aponta a relevancia
do uso de um modelo matematico utilizado para modelagem de problemas reais no
intuito de encontrar solugdes 6timas para os respectivos problemas (MATOSHIMA,;
EMIDIO; FRACAROLLI 2014). No aspecto da gestdo estratégica de custos, a
modelagem matematica pode ser empregada como instrumento de gestdo para as
mais diversas areas de negdcios, uma vez que a mesma tem como caracteristica a
resolucdo de problemas de alocagao e distribuigdo de recursos (RUBERTO et all,
2012) que no caso de empresas industriais pode ser benéfico quando houver
necessidade de mudancas significativas em seu processo produtivo (LAUSCHNER,;
BEUREN, 2004). Carastan (1995) relata que que o modelo matematico de
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programacao linear utilizado a partir das informagdes de custos é util para fins de
planejamento de produgéo e controle de recursos escassos.

Diante do exposto o estudo propde o alinhamento da gestao estratégica de
custos - GEC com a modelagem matematica de programacéo linear, esta que surgiu
como um método cientifico para auxiliar no processo de tomada de decisao. (SILVA
et. al, 1998). Nesse sentido a problematica do estudo busca identificar: qual a
contribuicdo de um modelo de programacdo matematica para a gestao estratégica

de custos em umaindustria de transformacao no setor ceramico estrutural?

1.2 OBJETIVOS

Para responder o problema da pesquisa foram tragados os objetivos a seguir:

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a contribuicdo de um modelo de programagdo matematica para a
gestao estratégica de custos em uma industria de transformacéo no setor ceramico

estrutural.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos sao:

a) Elencar os determinantes dos custos em uma industria de transformacéo
no setor ceramico estrutural;

b) Propor um modelo de programagdo matematica para uma industria de
transformacao no setor ceramico estrutural;

c) Analisar os resultados do modelo proposto em contrapartida as estratégias

vigentes em uma industria de transformacao no setor ceramico estrutural.

1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo proposto sobre a contribuicdo de um modelo de programacéao

matematica para a gestado estratégica de custos traz algumas limitagoes:
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a) Na gestéo estratégica de custos o foco sera a identificagdo e analise dos
determinantes de custos;

b) O modelo matematico a ser construido abrange de forma especifica o uso
da programacao linear (PL) limitando-se até a fase de validagdo, uma vez que o
modelo n&o sera implantado neste momento;

c) O estudon&o abordara o tema de custos/gestdo ambiental.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIADOESTUDO

A pesquisa busca evidenciar que as organizagdes empresariais estao
inseridas em ambientes altamente competitivos e que o uso de informagdes
tempestivas seja crucial para a sobrevivéncia das mesmas (PEREIRA et al., 2011).
Para tanto, a escolha desse tema decorre da necessidade de avaliar a contribuicao
de um modelo de programacédo matematica para a gestado estratégica de custos em
uma industria de transformagao no setor ceramico estrutural também denominada
ceramica vermelha.

Este setor realiza a fabricacado de tijolos, telhas, blocos, elementos vazados,
lajes, tubos ceramicos e argilas vazadas, utilizados na construgao civil e/ou uso
doméstico, sua caracteristica deve a coloragcdo avermelhada desses itens
(ABCERAM, 2016). Os dados da ultima pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2018) destacados na Pesquisa Industrial Anual (PIA —
Empresa), de um total de 303.066 industrias de transformacgéao no Brasil em 2016,
aproximadamente 6.903 unidades sdo do setor ceramico estrutural. Conforme a
Associagdo Nacional da Industria Ceramica (ANICER, 2016) esse segmento
representa 4,8% da industria da construcgao civil, possuem um faturamento anual de
R$ 18 bilhdes de reais e geram cerca 293 mil empregos diretos e 900 mil indiretos.

Considerando que para as empresas do ramo industrial o gerenciamento
deve ocorrer por meio da mensuracao das informacdes de custos extraidas de suas
operagdes (Perez Jr; Oliveira, Costa, 2012) a pratica da gestao estratégica de custos
viabiliza uma analise mais consistente das informacgdes, principalmente quando se
trata de processo produtivo, podendo, assim ser estabelecido estratégias
complementares ao seu desenvolvimento a partir de sua propria GEC (HENRI;
BOIRAL; RQY, 2016).
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Considerando a justificativa aplicavel do estudo, destaca-se que “as
atividades exercidas nas ceramicas envolvem a programag¢ao da produgao e o
processo de distribuicdo das operagdes” (SANTOS e SANTOS, 2018, p. 2), portanto,
a adocédo das praticas da gestao estratégica de custos poderdo manter o equilibrio
de sua estrutura de custos no intuito de minimizar custos, maximizar seu lucro e
gerar resultados satisfatorios para a organizagdo (APAK et al., 2012; SHANNON,
2006) que podera ser baseada no uso de ferramentas da pesquisa operacional
através de seus instrumentos e técnicas subsidiando a organizagéo a uma correta
tomada de decisao (SIQUEIRA et al. 2009).

Para o setor ceramico o referido estudo podera contribuir de forma
significativa no processo de gestdo, uma vez que, dados da Associagao Brasileira
das Ceramicas (ABCERAM, 2016) apontam que o setor das industrias ceramicas
apresentam uma grande deficiéncia nos processos de gestdo, nesse caso,
necessitando de estudos avangados que além de contribuir para o conhecimento
empirico, possam testar a implantacdo de modelos como o uso da pesquisa
operacional para melhoria de resultado e crescimento dessas organizagdes. Dessa
forma, o alinhamento da Gestao Estratégica dos Custos — GEC com a ferramenta
matematica (programacéo linear) podera beneficia-la na tomada de deciséo eficaz a
partir da otimizacao e evolucéo dos seus processos de producdo e maximizagao de
resultados a fim de manter-se competitiva no mercado e dar, continuidade ao
empreendimento.

No levantamento de estudos que tratam da aplicacdo da pesquisa operacional
em conjunto com a gestdo estratégica de custos foram identificados dois estudos
aplicado em industrias do setor ceramico, demonstrando assim que ainda sao pouco
comuns estudos com essa tematica. Os referidos estudos por mais que foram
realizados em empresas do setor ceramico nao objetivaram o gerenciamento em si
do processo de producdo, mas sim a formulacdo de massas ceramicas adequadas
para a producao de telha e outro utilizou a programagéo matematica para buscar a
reducdo de custos de transportes de pedidos. Vale ressaltar que além da pesquisa
operacional, foi utilizado outros métodos de forma simultanea, assim nao
apresentando de forma direta as contribuigdes da aplicagcdo da PO na gestdo
estratégica de custos.

Nota-se ainda que existe uma variedade de estudos que abordam o

mapeamento de custos e processos ou a prépria gestdo de custos em empresas do
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setor ceramico, no entanto, o trabalho se diferencia dos demais por adotar um dos
pilares da GEC como fator de determinante para levantar as informacgdes de custos
do processo operacional e analise de estratégias, associando os dados a um modelo
matematico sera para simular cenarios baseados na realidade da empresa e que
possam de fato resultar em uma tomada de decisao coerente no momento atual ou
futuramente como sugere os autores Siqueira et al. (2009).

Para o contexto da contribuicdo académica Pinto (2011) sugere a realizagao
de pesquisas em empresas do setor industrial para que seja identificado a forma de
atuacdo das mesmas no que se refere ao mapeamento e controle dos custos e
como a gestdo estratégica de custos pode contribuir para seu modelo de gestao,
uma vez que as mesmas possuem diversas limitagdes/restricdes, nesse sentido,
enfatiza-se a relevancia desse estudo, haja visto que a aplicagdo de um modelo
matematico é de extrema utilidade quando se trata do fator “limitagcoes”.

Ainda no contexto da relevancia académica, o trabalho demonstra a
conciliagdo da aplicagdo dos métodos quantitativos em conjunto a Contabilidade de
Custos, por ser considerada como uma ferramenta eficaz para resolucdo de
problemas em Contabilidade e Finangas, propondo dessa forma uma ampliacdo nas
praticas tradicionais utilizadas na area de Ciéncias Contabeis para a tomada de
decisao das organizagdes (SOARES; NAGANO; RIBEIRO, 2007; PEREIRA, 2014).

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A presente dissertagdo esta organizada em cinco capitulos. No capitulo um é
exposto a contextualizagado e problema da pesquisa, objetivo geral e especificos,
justificativa e relevancia, delimitacdo do estudo e estrutura da dissertagao.

No capitulo dois é discorrida a revisdo de literatura acerca dos pontos
principais do trabalho: Gestdo Estratégica de Custos com énfase nos determinantes
de custos e modelo matematico de programacao linear que faz parte da pesquisa
operacional. O capitulo ainda € composto pelos estudos anteriores relativos a cada
tema central.

No capitulo trés é discorrido sobre os procedimentos metodoldgicos,
detalhando sobre o tipo da pesquisal/estudo, coleta, tratamento e analise dos dados.
No quarto capitulo sao descritas e apresentadas as analises dos resultados. O

quinto capitulo discorre sobre as consideragdes finais sobre o trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a reviséo de literatura acerca dos objetivos do estudo
dividido em: gestdo estratégica de custos com foco nos determinantes de custos;
pesquisa operacional com énfase na programacao linear e o levantamento de

estudos semelhantes ao trabalho desenvolvido.

2.1 GESTAO ESTRATEGICA DE CUSTOS

Diante das diversas necessidades das organizagdes empresariais em
manterem-se competitivas no mercado (SOUZA, SILVA e PILZ, 2010), Wittmann et
al. (2012) destacam sobre o desuso da simples gestdo de custos que atende
especificamente ao aspecto operacional. As informagdes de custos comegam a ser
utilizadas de forma gerencial, retratando o gerenciamento de estratégias por meio da
analise: da cadeia de valor, de posicionamento estratégico e dos direcionadores de
custos. A isto chamou-se de Gestdo Estratégica de Custos (SCM — Strategic Cost
Management) (SKANK; GOVINDARAJAN, 1995).

Martins (2018) reforca que a expressao Gestao Estratégica de Custos (GEC)
refere-se a integracao dessas informagdes gerenciais com o processo de gestdo de
custos pela necessidade de as empresas sobreviverem diante alta competitividade
do mundo globalizado. Skank e Govindarajan (1997, p. 4) complementam afirmando
que a GEC é “uma analise de custos vista sob um contexto mais amplo, em que os
elementos estratégicos se tornam mais conscientes, explicitos e formais”.

No estudo de Cavalcanti; Ferreira; Araujo (2013) é apontado que deve existir
uma integracdo entre o posicionamento estratégico e a gestdo de custos, essa
integracao proporcionara um alinhamento das estratégias da organizagao e a forma
como € conduzido o seu gerenciamento podendo haverinfluéncias entre estratégias
e desempenho (CATANIO, 2017).

Ressalta-se ainda, que “os dados de custos sdo usados para desenvolver
estratégias superiores a fim de obter uma vantagem competitiva sustentavel”
(SHANK e GOVINDARAUJAN, 1995, p. 4). As informagdes contabeis, neste contexto,
apoiam o desenvolvimento e a implementacdo destas estratégias em cada um dos

seus estagios, conforme é apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Papel da informagao contabil nas fases das estratégias

Processo ciclico e continuo de:

Papel da informagao contabil

1) Formular estratégias

Informagao contabil € a base da andlise financeira, que é um
aspecto do processo de avaliagdo das alternativas estratégicas.
Estratégias que ndo sejam financeiramente exequiveis ou que
nao produzam retornos financeiros adequados ndo podem ser
estratégias apropriadas.

2) Comunicar estas estratégias por
toda a organizagéo

Os relatérios contabeis constituem uma das formas importantes
através das quais a estratégia € comunicada por toda a
organizagado. Bons relatérios contabeis sdo, assim, relatérios que
centram a atengdo naqueles fatores que sdo fundamentais para o
sucesso da estratégia adotada.

3) Desenvolver a pdr em pratica

Taticas especificas devem ser desenvolvidas para apoio da
estratégia global e depois conduzidas ao término. A anadlise

taticas  para  implementar  as| financeira, baseada na informagdo contabil, ¢ um dos elementos-

estratégias chave para decidir que programas taticos serdo mais eficazes
para ajudar uma empresa a atingir suas metas estratégicas.
Monitorar o desempenho dos gerentes ou das unidades
empresariais geralmente depende em parte da informagao

4) Desenvolver e implementar| contabil. O papel dos custos padrbes, orgamentos de despesas e

controles para monitorar etapas da
implementagéo e depois 0 sucesso e
alcance das metas estratégicas

planos de lucros anuais funcionando como base para avaliagédo
de desempenho é bem aceito nas empresas em todo o mundo.
Estas ferramentas devem ser explicitamente adaptadas para o
contexto estratégico da empresa para que possam ser Uteis ao
maximo.

Fonte: Adaptado de Shank e Govindarajan (1995, p. 5)

Uma vez que a contabilidade gerencial tradicional ndo dispde de suporte para

a analise financeira voltada para a gestao estratégica, o surgimento da GEC se deu
por esta necessidade. O resultado € uma mistura de trés temas, todos baseados na
literatura especializada em gestdo estratégica, conforme Shank e Govindarajan
(1995): analise da cadeia de valor, analise do posicionamento estratégico e analise
dos determinantes de custos.

A Cadeia de Valoré definida como o conjunto de atividades criadoras de valor
que abrange desde o inicio de um processo até a entrega do produto ou servigo ao
consumidor (SKANK; GOVINDARAJAN, 1997). Porter (1989, p. 33) conceitua
empresa como “uma reunido de atividades que sdo executadas para projetar,
produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto” e, dessa forma, a cadeia
de valor corresponde a visao integrada de todo processo empresarial (MARTINS,
2018). Partindo desse pressuposto, Silva (2001) fundamenta que a criagao de valor
representa o conjunto de beneficios que sdo entregues aos clientes, por meio da
execucao das diversas atividades desenvolvidas na empresa. Para Wrubel et al.

(2011, p. 4) “a cadeia de valor € um importante referencial para a tomada de
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decisdes na gestado estratégica, pois envolve acontecimentos externos a empresa,
mas que impactam suas operacgdes e custos”.

Conforme Shank e Govindarajan (1997), o posicionamento estratégico nao
pode ser visto apenas como a mera escolha de uma alternativa ou outra em uma
determinada situacdo, mas deve levar em consideracdo o uso da informagao da
contabilidade de gestdo de forma amplificada, uma vez que o posicionamento
estratégico adotado pode interferirna analise dos custos da organizacéo.

Para o setor industrial, Porter (1989) apresenta a estratégia competitiva como
o0 estabelecimento de wuma posicdo que proporcione lucratividade ao
empreendimento diante das diversas forcas determinadas pela concorréncia. A partir
desse contexto nota-se que “através da definicdo da estratégica competitiva
genérica a empresa podera estabelecer uma posicdo competitiva favoravel e
sustentavel contra as forgas externas e internas que determinam a concorréncia em
mercados competitivos” (PEREIRA etal., 2011 p. 9).

A terceira chave da gestdo estratégica de custos, é a analise dos
determinantes ou direcionadores de custos e, como este tema é o foco do presente

estudo, foi descrito na préxima segao.

2.1.1. Determinantes de Custos

Na gestédo estratégica de custos € primordial a identificagdo e analise dos
determinantes que influenciam nos custos de uma organizagdo (CAVALCANTI;
FERREIRA; ARAUJO, 2013). Os determinantes de custos permitem a identificacdo e
quantificagdo dos fatores que influenciam os custos dos processos produtivos
(SHANK; GOVINDARAJAN, 1997). Seguindo o pensamento de Shank e
Govindarajan (1997), Barbosa e Tachibana (1998 p. 15) ratificam que na GEC
“‘procura-se levantar quais sdo os fatores que efetivamente provocam os custos,
direcionadores de custos, através de uma relacdo de causa-efeito que reflita de
forma mais precisa a realidade”.

Para Martins (2018), os direcionadores de custos sdo descritos como um dos
principios fundamentais da gestdo estratégica de custos na qual esses
direcionadores devem identificar a forma correta as (bases) para se alocar os custos
aos objetos que se pretende custear e dessa forma reflitam adequadamente as

relacdes de causa e efeito entre os recursos consumidos e suas atividades. Shank e
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Govindarajan (1997, p. 21) afirmam que “no gerenciamento estratégico de custos
sabe-se que o custo € causado, ou direcionado, por muitos fatores que se inter-
relacionam de formas complexas”.

Derivados da expressao cost drivers os determinantes ou direcionadores de
custos sao fundamentados no ensaio tedrico de Catanio, Santos e Abbas (2015). A
partir da ampla abordagem da expresséo, diversos autores conceituam o que sejam

os determinantes e /ou direcionadores como demonstra o quadro 2.

Quadro 2 — Conceitos de cost drivers

Conceito de cost drivers

Autores

Delimitadores de volume dos custos

Blocher, Stout e Cokins (2010)

Evento, uma atividade, um processo que causam
alteragdes nos custos

Amorim-Melo et al. (2014); Toompuu (2014);
Pdlajeva, (2014)

Elementos principais que ditam o comportamento dos
custos

Cokins e Capugneanu (2010) e Berliner e
Brimson (1988)

Relagdo de causa-e-efeito entre fator de custo e
montante de custos

Cokins (2002); El Kelety (2006); Hansen;
Mowen (2007); Horngren; Datar; Rajan
(2014)

Principal determinante significativo de custos

Berliner e Brimson (1988)

Os fatores de custo sdo os determinantes de custos
de uma atividade

Porter (1985); Porter (1989)

Direcionadores de Custos: onde o custo é causado ou
direcionado por muitos fatores que se inter-
relacionam.

Shank (1989); Skank e Govindarajan
(1993); Skank e Govindarajan (1997)

Gerador de custos utilizado para alocagdo de custos

Kaplan e Cooper (1998a),

Direcionadores de custos organizacbes e
operacionais

Hansen, Mowen e Guan (2007)

Apresenta cost drivers como rastreadores de custos

Nakagawa (1994)

Entendem como determinantes e direcionadores

Slavov e Takashi (2010)

Sugerem determinantes de custos como: maior fator
constituinte na causa real do custo; e recomendam
direcionadores de custos como: a mensuragdo do
custeamento de uma atividade;

Costa (2011); Mario (2013) e Panarella
(2010)

Comenta que as causas dos custos sdo chamadas de
cost drivers.

Lord (1996)

Fonte: adaptado de Catanio, Santos e Abbas (2015)

Extraido os conceitos descritos no estudo Catanio, Santos e Abbas (2015),
em suma, os determinantes de custos permitem a identificacdo dos fatores que
causam os custos (LORD, 1996) e os direcionadores de custos sdo uma medida de
alocacéao para os elementos de custos (SLAVOV; TAKAHASHI, 2010). Baseando-se
nos conceitos de cost drivers elencados, para o estudo em questao sera adotado a
expressao “determinantes de custos” com base na fundamentacao de Porter (1985):
(@) sdo as causas dos custos; (b) podem (ou nao) estar sob o controle de uma

empresa e (c) agem em conjunto.
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Muniz (2010, p. 32) destaca que “os determinantes de custos auxiliam o
gestor no processo de gestado estratégica, pois fornecem a base em que serdo
construidas as demais praticas da GEC”, esses determinantes sao divididos em
estruturais e de execucao também denominados de operacionais. Os determinantes
de custos estruturais se relacionam com a estrutura econdmica, ja os determinantes
de execucdo estdo relacionados com o desempenho operacional das atividades
(BARBOSA; TACHIBANA, 1998).

Uma lista de determinantes de custos € proposta por Santos (2014);
(2017); Missunaga et al. (2019); Moreira et al. (2015) e Souza e

Mezzomo (2012), sendo eles estruturais e de execugao e descritos a partir de seus

Cherobini et al.

efeitos sobre os custos. O quadro 3 apresenta os determinantes estruturais: grau de
de

€scopo,

verticalizagdo, modelo gestdo, experiéncia, diversidade

de

tecnologia,

(produtos/servigos), estrutura capitais, localizagdo e fatores

institucionais.

Quadro 3 — Determinantes de Custos Estruturais

DETERMINANTES ESTRUTURAIS

Descrigdo/Efeitos sobre os Custos Autores
Grau de verticalizagdo: Esta relacionado com os diferentes elos da| Porter (1989); Souza e
cadeia de valor que se deseja assumir, por utilizar estratégias de|Mezzomo (2012, p. 138);

controle sobre seus processos €& definido o foco organizacional e
estabelecido em que medida o compartilhamento de recursos
corporativos podera serrealizado.

Panarella (2010, p. 126-130)
e Costa (2011); Rocha (1999)

Modelo de Gestdo: Esta relacionada com a forma como a organizagao
€ gerenciada (estratégias), dessa forma envolve praticas relacionadas as
pessoas, recursos, nivel de controle, autonomia, tipos de planejamento,
critérios de avaliagdo de desempenho, papeis e posturas gerenciais,
cultura organizacional e processos. O modelo utilizado afeta todas as
decisbes e, portanto, os custos (Souza & Rocha, 2009).

Costa e Rocha (2014); Costa,
(2011); Souza e Mezzomo
(2012, p. 138); Panarella
(2010, p. 126-130); Rocha
(1999)

Experiéncia: Esta relacionado ao aprendizado acumulado ao longo do
tempo na organizagdo, que potencializa otimizacdo de processos,
eficiéncia, especializagdo, melhoria de métodos, portanto, em geral, os
custos tendem a cair a medida que a experiéncia aumenta.

Porter (1989); Ahn (1998);
Souza e Rocha, (2009, p.38);
Souza e Mezzomo (2012);
Panarella (2010, p. 126-130)
e Costa (2011); Rocha (1999)

Tecnologia: A tecnologia é considerada um fator que pode contribuir
com a redugdo de custos em diversas areas, desde os processos de
suporte até os processos de produgao, pois possui, em alguns casos, a
capacidade de diminuir custos com pessoal, aumentar a escala de
produgao, melhorar a qualidade dos produtos ou servigos, podendo ser
empregado em cada fase da cadeia de valor da organizagao.

Diehl, Miotto e Souza (2010);
Shank; Govindarajan, (1997);
Souza e Mezzomo (2012, p.
138); Panarella (2010, p. 126-
130) e Costa (2011); Rocha
(1999)

Diversidade (Produtos/Servigos): Esta relacionado com a variedade de
produtos que leva em consideragdo o determinante estrutural
complexidade e escopo para amplitude do mix de produtos da
organizagdo. Um aumento na diversidade de produtos e servigos pode
resultar em maior complexidade de processo, custos logisticos e
operacionais da estrutura que podera afetar negativamente seus custos.

Costa e Rocha (2014); Kotler,
(2000); Shank; Govindarajan,
(1997); Souza; Rocha, (2009)
Kotler, (2000); Porter, (2004);
Porter, (2004); Costa; Rocha
(2014, p.10); Rocha (1999)




24

Quadro 3 — Determinantes de Custos Estruturais (continuagéo)

Escopo: Esta relacionado a utilizagdo de um mesmo recurso para a
fabricagdo de um ou mais produtos, como matérias primas, mao de obra,
maquinas e equipamentos, como também fornecedores e clientes, ou
seja, consiste na produgado de bens e servicos em conjunto utilizando os
mesmos recursos, ao invés de os fazer separadamente.

Witte, et al. (2012); Shank;
Govindarajan, (1997); Souza;
Rocha, (2009); Souza e
Mezzomo (2012, p. 138);
Panarella (2010, p. 126-130)
e Costa (2011); Rocha (1999)

Estrutura de capitais: Esta relacionada a forma que as organizagdes
utilizam capital préprio e capital de terceiros para financiar os seus
ativos. A proporcdo desses capitais, podem ser considerado um
determinante de custos devido a diferenga entre o custo do capital
proprio e de terceiros.

Costa e Rocha (2014); Brito;
Corrar;  Batistella, (2007);
Souza e Mezzomo (2012);
Panarella (2010, p. 126-130)
e Costa (2011); Rocha (1999)

Localizagdo: A localizagdo ou posicdo geografica da organizagao tem
capacidade de influenciar de forma direta nos seus custos, através da
relagdo com fornecedores e clientes, logistica, mao de obra, entre
outros, no entanto, uma boa localizagdo pode promover uma vantagem
de custo significativa em relacédo a esses fatores.

Porter (1989). Porter, (2004,

p. 96); Souza e Mezzomo
(2012, p. 138); Panarella
(2010, p. 126-130) e Costa

(2011); Rocha (1999)

Fatores institucionais: Relacionados as normas, regulamentagdes,
legislagcbes e politicas que afetam as atividades da empresa, por
constranger e delimitar o modo de agir das organizagdes. Geralmente
sao definidos por drgdos publicos sobre os quais as empresas nao
possuem influéncia direta.

Porter (1989); Costa, (2011);
Porter, (2004); Souza e
Mezzomo (2012, p. 138);
Panarella (2010, p. 126-130)
e Costa (2011); Rocha (1999)

Fonte: adaptado de Santos (2014); Cherobini et al. (2017); Missunaga et al. (2019); Moreira

et al. (2015) e Souza e Mezzomo (2012)

O quadro 4 apresenta os determinantes de execucdo (operacionais):

utilizagcdo da capacidade, cadeia de valor, comprometimento, qualidade, arranjo

fisico, projeto do produto/servico, momento oportuno/tempestividade, tempo, bem

como a descricao/efeitos destes sobre os custos:

Quadro 4 — Determinantes de Custos de Execucéao

DETERMINANTES DE EXECUGAO

Descrigado/Efeitos sobre os Custos Autores
Utilizagdo da Capacidade: Esta relacionada a utilizagdo plena da|Banker e Johnston (2007);
capacidade instalada em relagdo ao volume de produgdo, pois, quanto | Porter, 1989; Souza; Rocha,
maior a utilizagdo da capacidade instalada, menor sera a ociosidade e| (2009); Souza e Mezzomo
menor o custo atribuido ao produto, pois assegura que os produtos nao | (2012); Panarella (2010) e Costa

sejam sobrecarregados com custos de capacidade ociosa.

(2011); Rocha (1999)

Cadeia de Valor: Esta relacionado quanto a forma sob a qual as

Porter

(1989) Cooper e

organizagdes se relacionam na cadeia de suprimento, quanto mais| Slagmulder (2003); Souza;
integrado for o processo de gestdo e relacionamento da organizagao | Rocha, (2009); Souza e
com fornecedores e clientes, melhor sera os seus custos, pois esse| Mezzomo (2012, p. 138);
fator permite que através dessas relagbes, seja possivel otimizar| Panarella (2010, p. 126-130) e

processos e resultados.

Costa (2011); Rocha (1999)

Comprometimento: A melhoria continua dos processos, aumento da

Costa e Rocha (2014); Shank;

produtividade, redugdo de falhas e desperdicios, relaciona-se| Govindarajan, (1997); Slavov;
diretamente com o comprometimento dos colaboradores nas|Takahashi, (2010); Souza e
atividades/rotinas da organizagcdo, cada agdo desempenhada pode| Mezzomo (2012, p. 138);
determinar a presenga, ou a auséncia, de um elemento de custo. Panarella (2010, p. 126-130) e

Costa (2011); Rocha (1999)
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Quadro 4 — Determinantes de Custos de Execuc¢ao (continuacao)

Qualidade: Esta relacionado a qualidade dos produtos e processos
(grau de perfeicado), “influencia e é influenciada pela quantidade e a
intensidade de atividades relacionadas a prevengdo, avaliagdo e
corregao de falhas”. A elevagédo do grau de qualidade diminui os custos,
pois a busca pelo nivel minimo de defeitos tende a diminuir desperdicio,
retrabalho e inspegao, otimizando o custo da estrutura”.

Costa e Rocha (2014); COSTA,;

ROCHA (2014, p.10); Souza e
Mezzomo (2012, p. 138);
Panarella (2010, p. 126-130) e

Costa (2011); Rocha (1999)

Arranjo Fisico: Esta relacionado ao ambiente de produgéo (espago
fisico), ou seja, a forma como estdo posicionados os recursos podem
influenciar os custos de uma organizagado, facilitar a realizacédo do
processo e ainda proporcionar um ambiente seguro e saudavel.

Costa e Rocha (2014); COSTA,
(2011); Rocha (1999)

Projeto do Produto/Servico: Esta relacionado a especificagdo ou
configuragdo do produto (o design), na medida em que aumenta a
complexidade de um produto, seu custo tende a aumentar ou afetar a
produtividade, portanto, simplificar o projeto do produto pode resultar

Costa e Rocha (2014) Kelety
(2006); Costa; Rocha, (2014);
Kotler, (2000); Souza e Mezzomo
(2012, p. 138); Panarella (2010,

em redugao de custos. p. 126-130) e Costa (2011);
] Rocha (1999)
Momento Oportuno/Tempestividade: E considerado um fator que| Porter (1989); COSTA, (2011);

influencia nos custos de uma organizacéo, esta relacionado com o
aproveitamento de situagdes favoraveis em momento oportuno, na qual
depende muito das condigdes de mercado.

Rocha (1999)

Tempo: Possui relagdo com o tempo de execugdo dos processos,
podendo apresentar influéncia nos custos.

Alcouffe et al. Rocha

(1999)

(2010);

Fonte: adaptado de Santos (2014); Cherobini et al. (2017); Missunaga et al. (2019); Moreira
et al. (2015) e Souza e Mezzomo (2012)

Discorrido os conceitos e efeitos dos determinantes sobre os custos, a segao

2.1.2 aponta um levantamento de 07 (sete) estudos que apresentaram os resultados

de identificacdo de determinantes estruturais de execu¢cao em empresas reais.

2.1.2 Estudos anteriores sobre determinantes de custos

No levantamento de estudos anteriores sobre os determinantes de custos,

foram descritos nos quadros 5 e 6 os resultados dos

determinantes de custos

estruturais e de execucéao identificados em empresas industriais, como estes se

comportam e influenciam nos resultados dessas empresas.

Quadro 5 — Andlise dos determinantes de custos estruturais em empresas industriais

Determinantes

. Descricao dos Resultados/Variaveis
Estruturais

Autores

A escala ndao foi avaliada

(Superdimensionada)

em sua

plenitude

Cherobini et al. (2017)

Producao é realizada com base nos pedidos.

Moreira et al. (2015)

Escala

unidades industriais

Ambas as empresas realizaram investimentos em imobilizado,
com foco em manutengdo e atualizagdo tecnolégica das

Missunaga; Silva; Abbas
(2019)

As estruturas operacionais das trés
dimensionamento de acordo a produgao ideal

empresas

tém | Souza e Mezzomo (2012)
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Quadro 5 — Analise dos determinantes de custos estruturais em empresas industriais

(continuacgao)

Grau de
verticalizagao

Foi assumido as atividades de transportes objetivando
menores custos

Cherobini et al. (2017)

As trés empresas atuam na fabricacdo, sendo que a B e C
também assume o setor de transporte

Moreira et al. (2015)

As empresas Amarela e Azul além de fabricarem se
responsabilizam pelo transporte das mercadorias.

Souza e Mezzomo (2012)

A descentralizagdo das operagdes beneficiou em uma
pequena redugao de custos.

Cherobini et al. (2017)

As empresas A e B adotam o modelo de gestéo|Moreira et al. (2015)
Modelo de descentralizada, a empresa C possui modelo centralizado
Gestéao Nota-se a existéncia de planejamento estratégico Missunaga; Silva; Abbas
(2019)
A empresa Verde adota modelo de gestdo centralizado, j& as| Souza e Mezzomo (2012)
demais possuem modelo de gestdo descentralizado.
Parcialmente utilizado, ocasionou uma pequena redu¢cédo nos | Cherobini et al. (2017)
custos
Utilizam os empregados mais antigos como fonte de referéncia| Moreira et al. (2015)
para os treinamentos
Experiéncia As organizagdes possuem programas de| Missunaga; Silva; Abbas
treinamento/capacitacdo para aumento da eficiéncia, | (2019)
produtividade e simplicidade das operagdes
Os empregados mais experientes assumem papel de|Souza e Mezzomo (2012)
supervisao para manter a eficiéncia nos processos
A organizagédo possui cerca de 60% de seu processo | Cherobini et al. (2017)
automatizado
Empresas A e B utilizam com maior frequéncia o fator| Moreira et al. (2015)
tecnologia
T . Apresentam tecnologia para desenvolvimento de produtos, [ Missunaga; Silva; Abbas
ecnologia . X o A .
melhoria de processos industriais, aumento da eficiéncia e| (2019)
redugao de custos
As empresas Amarela e Azul evidenciam o uso da tecnologia
por meio de maquinas novas e modernas, a empresa verde| Souza e Mezzomo (2012)
ainda mantém maior parte da produgéo por meio artesanal
Produtos e Servigos
Reduziu de 07 produtos para 01 produto com objetivo de
melhorar a eficiéncia da produgdo, possui também 02| Cherobini et al. (2017)
subprodutos
A empresa A tem mix de 640 produtos, empresa B 380 | Moreira et al. (2015)
produtos e empresa C 50 produtos
Possuem um vasto niumero de produtos em seu portfélio Missunaga; Silva; Abbas
(2019)
A empresa Verde tem mix de 20 produtos, empresa Amarela| Souza e Mezzomo (2012)
30 produtos e empresa Azul 79 produtos
Diversidade Clientes e Fornecedores

As empresas possuem relagdo com fornecedores e clientes de
forma diversificada, no entanto, ha algumas priorizagdes tanto
para clientes como fornecedores

Missunaga; Silva; Abbas
(2019)

Possui diversidade de fornecedores, sdo aproximadamente
500 fornecedores

Cherobini et al. (2017)

Maquinas e Equipamentos

Os investimentos ja realizaram objetivaram a manutengao,
expansdo de capacidade e atualizagdo tecnoldgica das
unidades industriais

Missunaga; Silva; Abbas
(2019)

A diversidade de clientes é considerada pela empresa pela
andlise de volume vendido

Cherobini et al. (2017)
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Quadro 5 — Analise dos determinantes de custos estruturais em empresas industriais

(continuacgao)

Escopo

Ambas as empresas buscam pela inovagéo para atenderem a
uma lista diversificada de segmentos do mercado

Missunaga; Silva; Abbas
(2019)

Todo o mix de produtos utiliza as mesmas maquinas

Moreira et al. (2015)

Nas trés empresas € utilizado as mesmas pegas em diversos
produtos

Souza e Mezzomo (2012)

Estrutura de

As empresas A e C utilizam Capital proprio, ja a empresa B
além do capital préprio utiliza de terceiros

Moreira et al. (2015)

Ambas as empresas possuem estrutura de capitais de

Missunaga; Silva; Abbas

capitais terceiros (financiamentos), porém estdo focando em gerar| (2019)
caixa operacional livre
As trés empresas utilizam capital préprio Souza e Mezzomo (2012)
Considerado parcialmente, a partir da mudanga de localizagéo | Cherobini et al. (2017)
Localizagao houve uma pequena diminuigdo nos custos de transporte
Ambas as empresas possuem suas unidades | Missunaga; Silva; Abbas
estrategicamente distribuidas geograficamente (2019)
Este determinante exerce influéncia em outros determinantes | Cherobini et al. (2017)
Fatores como na escala e localizagdo da empresa

institucionais

Ambas as empresas realizam suas operagdes pautadas na
transparéncia e respeito as leis e regulamentos impostos

Missunaga; Silva; Abbas
(2019)

Fonte: Dados da pesquisa

Realizado o mapeamento dos determinantes de custos nos estudos

apresentados, percebe-se que de algum modo ou momento as empresas analisadas

conseguiram identificar as causas de incidéncia de seus custos pelos seus

determinantes ativos, bem como realizaram alteragdes em seus procedimentos

estruturais e operacionais para reduzi-los, no quadro 6 é destacado a analise dos

determinantes de custos de execucao dessas empresas.

Quadro 6 — Analise dos determinantes de custos de execugdo em empresas industriais

Determinantes
de Execugao

Descricdo dos Resultados/Variaveis

Autores

Utilizacao da
capacidade

Percentual de utilizagdo da capacidade

Opera com cerca de 80% de sua capacidade (a indUstria esta
superdimensionada)

Cherobini et al. (2017)

A empresa C Utiliza sua capacidade total, enquanto a A € B
utilizam apenas 50% e 70% respectivamente

Moreira et al. (2015)

da capacidade em relagdo ao n° de funcionarios

A capacidade instalada de produgcdo x média de produgéo | Missunaga; Silva;
apresentam um excesso de capacidade instalada e ociosidade [ Abbas (2019)

de equipamentos parados

As empresas Verde e Azul atuam com 70% e 90% da atual

capacidade de produgdo, ja a empresa Amarela controla o Souza e Mezzomo
grau de utilizagao | (2012)

Volume de produgao

Nas empresas A e B a producgao é realizada de acordo com as
vendas, na C leva-se consideragdo o espago fisico

Moreira et al. (2015)

Houve retragdo no volume de produgdo de ambas as
empresas

Missunaga; Silva;

Abbas (2019)
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Quadro 6 — Analise dos determinantes de custos de execugdo em empresas industriais

(continuagao)

Layout/Arranjo
Fisico

Processos em linha

Cherobini et al. (2017)

Ambas as empresas investem em iniciativas para melhorar as
condigdes de trabalho e diminuir a taxa de frequéncia de
acidentes de trabalho

Missunaga; Silva;
Abbas (2019)

Cadeia de valor

Mantém excelente relacionamento com fornecedores, assim
dispde de produtos de alto padrdao para disponibilizar aos
clientes

Cherobini et al. (2017)

As trés empresas mantem relagdo com toda a cadeia de valor

Moreira et al. (2015)

Desenvolvem acgbes para aumentar a eficiéncia e a

o .| Missunaga; Silva;
produtividade de seus fornecedores e manter cada vez mais
o ; e Abbas (2019)
eficiente o relacionamento préximo e duradouro
Souza e Mezzomo
As trés empresas mantem relagdo com toda a cadeia de valor | (2012)

Comprometimento

A empresa procura manter um bom clima organizacional e
oportunizar aos funcionarios assumirem novos cargos e
desafios.

Cherobini et al. (2017)

Oferecem plano de carreira, agradavel ambiente de trabalho e
boa renumeracgéo.

Moreira et al. (2015)

Ambas as empresas possuem uma série de iniciativas | Missunaga; Silva;
voltadas a gestdo de pessoas. Abbas (2019)

As trés empresas buscam através da motivagdo, o|Souza e Mezzomo
comprometimento com o trabalho. (2012)

Nao possui problemas quanto a qualidade, a quantidade de
produtos com defeitos € irriséria.

Cherobini et al. (2017)

Possuem setor de qualidade.

Moreira et al. (2015)

Qualidade Ambas as empresas possuem programas de gestdo da|Missunaga; Silva;
qualidade. Abbas (2019)
As trés empresas trabalham a qualidade do produto emtodoo |Souza e Mezzomo
processo de fabricagao. (2012)
Produto tem projeto simples. Cherobini et al. (2017)
Empresas A e B possuem processos simples, ja a C tem allto
grau de complexidade pelas caracteristicas especificas dos| Moreira et al. (2015)
produtos.

Projeto do Alguns produtos sao fabricados e desenvolvidos de acordo | Missunaga; Silva;

Produto com as necessidades dos clientes e/ou grau de|Abbas (2019)
personalizagdo na fabricagdo.
As empresas Verde e Amarela apresEanta_r’n baixo grau de Souza e Mezzomo
complexidade no processo de produgdo, ja a empresa Azul (2012)
apresenta complexidade pelo n° de produtos elaborados.

Momento Utilizado para decisdo de alteragdo no mix de produtos Cherobini et al. (2017)

Oportuno
Avaliado o tempo para produzir cada produto, este
determinante foi utilizado para decisao de alteragcdo no mix de | Cherobini et al. (2017)
produtos

Tempo

Empresas investiram nos ultimos periodos em tecnologia com
0 objetivo de aumentar a produtividade e diminuir os custos e
despesas

Missunaga;
Abbas (2019)

Silva;

Fonte: Dados da pesquisa

Na analise geral dos objetivos dos estudos elencados, os autores Cherobini et

al. (2017) apresentam um estudo de caso apontando os determinantes de custos

como instrumento de gestdo, com o objetivo de identificar o acompanhamento dos
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determinantes de custos e compreender as inter-relacdes existentes entre estes.
Como resultados foram identificados os determinantes de custos estruturais:
tecnologia, escala, localizagao, experiéncia, modelo de gestao, diversidade, grau de
verticalizagao e fatores institucionais e determinantes de execucgéao: tempo, projeto
do produto, qualidade, utilizagdo da capacidade, arranjo fisico, cadeia de valor e
comprometimento. Em relagédo as inter-relagdes entre os determinantes de custos,
as determinantes tecnologias e fatores institucionais foram os que apresentaram
maior significancia em relagdo aos outros.

O estudo de caso de Moreira et al. (2015) foi replicado do estudo de Souza e
Mezzomo (2012), ambos aplicados em industrias do setor moveleiro, justificam que a
analise dos determinantes de custos € uma pratica da gestao estratégica de custos
utilizada para auxiliar na obtencdo da eficacia dos resultados. Partindo do
pressuposto que os custos incorridos sao determinados por algum fator, objetivou-se
analisar o reconhecimento dos gestores em relagdo aos determinantes de custos na
fase de planejamento estratégico e identificar quais sao utilizados. Corroborando os
resultados foi possivel identificar que ainda ha certo desconhecimento por parte dos
gestores acerca dos conceitos de “determinantes de custos”, mas que na pratica em
parte sdo utilizadas informagdes acerca desses determinantes na intengao de se
reduzir custos e obterem vantagens competitivas.

Os autores Missunaga, Silva e Abbas (2019) buscaram identificar por meio de
informagdes publicas os determinantes de custos em empresas de siderurgia
brasileiras, foram selecionadas as empresas Gerdau S.A. e Usinas Siderurgicas de
Minas Gerais S.A., os determinantes destacados foram tecnologia, experiéncia e
localizagao (estruturais), comprometimento e qualidade (execugao). Os autores
ressaltam ainda que n&o foi possivel avaliar com precisdo os determinantes que
envolvem capacidade de producdo como escala e capacidade, no entanto, pelo
porte das mesmas pode haver indicios de ociosidade em relacdo as suas
capacidades instaladas, o que seria interessante se avaliar.

Ainda no contexto dos determinantes de custos Costa (2011), Carneiro (2015)
Catanio (2017) contextualizam de modo geral sobre a identificacdo e analise dos
determinantes de custos a partir dos elementos que os caracterizam, a
empregabilidade do termo cost drivers e a relacdo destes com as estratégias de uma

organizagao, como é apresentado natabela 1:



30

Tabela 1 — Estudos sobre determinantes de custos

AUTORES OBJETIVO DO ESTUDO
Costa (2011) Identificar os elementos caracterizadores dos fatores determinantes
de custos;
Carneiro (2015) Propor uma sistematizagéo para auxiliar os usuarios da informagao

de custos na aplicagao dos conceitos relacionados aos cost drivers

Verificar as influéncias entre as estratégias, os determinantes de
Catanio (2017) custos e o desempenho de empresas

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O estudo de Costa (2011) teve como objetivo identificar os elementos
caracterizadores dos fatores determinantes de custos utilizando informacgbes de
carater publico, a amostra do estudo foi empresas brasileiras do setor de eletrénicos.
Para atingir o objetivo do trabalho foram relacionados os respectivos determinantes,
os elementos que os caracterizam e os argumentos baseados na literatura, outro
fator importante refere-se a classificacdo quanto aos impactos nos custos quem
podem ser de forma favoravel ou desfavoravel, foi levantado ainda possibilidade de
mensuracgao desses determinantes, sendo que apenas os determinantes modelo de
gestdo, comprometimento, tempestividade e fatores institucionais nao foram
considerados mensuraveis no que diz respeito a medidas objetivas de controle e
expressao.

Assim como Catanio, Santos e Abbas (2015), o estudo de Carneiro (2015)
objetivou tragar uma sistematizagao para auxiliar os usuarios da informacédo de
custos na aplicacdo dos conceitos relacionados aos cost drivers. Realizado a
contextualizagdo e abordagens entre as diversas expressdes para cost drivers, 0
autor alerta que deve ser identificado de forma concisa o contexto de uso do termo
cost drivers, uma vez que, a forma como a expressao € empregada pode afetar e
distorcer informagdes de custos quando nao cumprido seu papel com efetividade e
adequacgao.

No contexto dos determinantes de custos, Catanio (2017) aponta a relacéo
entre estratégias e determinantes de custos, estratégias e desempenhos e
determinantes de custos e desempenhos. Evidenciando que ha existéncia de
influéncia da estratégia sobre os determinantes de custos, e por estes provocarem
alteracbes nos montantes de custos, o estudo trata que esses determinantes podem

influenciar sobre o desempenho das empresas. Por fim, é explicado por Panosso
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(2015) que ha relagdes de influéncias positivas das estratégias sobre o
desempenho.

Avaliadas as descricbes/efeitos sobre cada determinante de custos em
correspondéncia aos resultados dos estudos de Cherobini et al. (2017), Moreira et
al. (2015), Missunaga, Silva e Abbas (2019) e Souza e Mezzomo (2012), o estudo
em questdo adotara para analise na industria cerdmica os determinantes de
execucao (operacionais), uma vez que estes estao ligados diretamente ligados com
o desempenho das organizagdes (Shank; Govindarajan, 1997), no entanto, caso
haja inter-relacdo com algum determinante estrutural que sejam considerados

relevantes, os mesmos poderao ser elencados.

2.2 PESQUISA OPERACIONAL

A Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO, 1969 p. 1) a
define como “a area de conhecimento que estuda, desenvolve e aplica métodos
analiticos avancgados para auxiliar na tomada de melhores decisdes nas mais
diversas areas de atuagao humana”. O termo ainda é utilizado em inglés como
Business Analytics (BA) que remete ao conceito de inteligéncia dos negécios.

Para Hillier e Lieberman (2013) o conceito de pesquisa operacional remete
diretamente a pesquisa sobre operagdes (atividades) que foi introduzida no inicio
dos anos de 1950 nos setores comerciais, industriais e governamental e que
influenciado pelo progresso substancial de suas técnicas e a avalanche da revolugao
computacional ganhou rapido crescimento nesse periodo.

Para a elaboragcdo da modelagem do problema, a pesquisa operacional
envolve seis fases: “formulagdo do problema; constru¢do do modelo do sistema;
calculo da solucao através do modelo; teste do modelo e da solucéo;
estabelecimento de controles da solucéo;implantacdo e acompanhamento (SILVA et

al. 1998 p. 11)". A tabela 2 apresenta o desenvolvimento de cada fase.

Tabela 2 — Fases da Pesquisa Operacional

FASES DA PESQUISA OPERACIONAL DESENVOLVIMENTO

I. Definigao do Problema a) Definira fungao-objetivo
b) Identificar as variaveis de decisao
c) Reconhecimento das restrigdes

Il. Construgao do Modelo O modelo sera construido baseando-se no problema
definido.
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Tabela 2 — Fases da Pesquisa Operacional (continuagao)

Ill. Solugédo do Modelo A solugdo do modelo tem por objetivo encontrar a
solugao para o modelo construido utilizando algoritmos.

IV. Validagao do Modelo Verificar a validade do modelo.

V. Implementagdo da Solugao Ap6s a validagdo do modelo e avaliando suas

vantagens, o modelo pode ser convertido em regras
operacionais.

VI. Avaliagao Final Avaliagado dos resultados obtidos.

Fonte: adaptado de SILVA et. al (1998)

Dentre os diversos modelos matematicos da pesquisa operacional para o

estudo abordado sera utilizada a programacao linearabordado noitem 2.2.1.

2.2.1 Programacao Linear: conceitos e aplicagcoes

Desenvolvida no periodo da Segunda Guerra Mundial a programagéo linear é
definida como um modelo matematico linear que era utilizado na administracdo das
atividades e estratégias militares e posteriormente passou a ser utilizado como um
modelo para a gestdo de negédcios (UKO; LUTZ; WEISEL, 2017) por oferecer
solugbes matematicas para otimizagao de resultados (SIQUEIRA et al. 2009).

Esse modelo matematico é utilizado como um instrumento eficaz para a
resolugcdo de problemas na gestdo empresarial principalmente durante a escassez
de recursos para que a aplicacdo dos mesmos seja realizada de forma otimizada e
as organizagbes tenham resultados favoraveis no desenvolvimento de suas
atividades, assim considerando esse modelo como essencial no processo de
tomada de decis&o da organizagédo (SANTOS, 2014).

Os autores Mcclosky e Trefethen (1966, p. 230) trazem uma visdo expandida
sobre o problema de programacéo linear:

O problema de programacédo linear geral consiste na determinacdo de
variaveis nao-negativas que otimizam uma forma linear sujeita a restricdes
lineares. A formalinear a ser otimizada é chamada de objetivo do problema.

O termo otimizagcdo é entendido como significando a determinacéo de
variaveis que fazem o objetivo um maximo ou um minimo.

A partir da visdo de Mcclosky e Trefethen (1966), Rodrigues; Oliveira (2016)
descreve que a funcgao objetivo a fungao objetivo utiliza elementos variaveis para
uma decisao de maximizacdao a minimizagao a ser tomada, na qual essas variaveis

assumem incégnitas combinadas com valores de cada recurso a ser consumido.
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Os autores Ackoff e Sasieni (1979) apresentam a simulagdo de um modelo
matematico para um problema de otimizacdo de Maximizar ou Minimizar:

Z = C1X1 + C2x2+........... CnXn (1)

Sujeito a:

al1x1 + a12xz + ..., + ainxn <b1

Q21X F e + a2nxn <b2

(2)

ém1x1 o amnXn < bm

Onde x120,ebi20, parai=1,2,.. nej=1,2,..m

(1) é a funcédo objetivo, onde Z = func¢do a ser maximizada ou minimizada

Xi: sdo as variaveis de deciséo;

ci: sdo os coeficientes de ganho ou custo ganho ou custo que cada variavel é
capaz de gerar;

(2) equacao matematica das principais restricdes do problema

bi: quantidade disponivel de cada recurso;

aij: quantidade de recurso que cada variavel decisoria i consome no recurso j.

Rodrigues et al (2014) definem a Programacéao Linear como um procedimento
que consiste em representar a situagdo de um problema em forma de um conjunto
de equacgdes lineares denominada modelagem do problema desenvolvida pelo uso
da matematica basica. Em termos praticos Frizzone et al. (1997) destaca que que a
programagcao linear deve determinar a forma de utilizagao de recursos escassos da
organizagdo com as demandas a serem atendidas, na qual a deciséo a ser tomada
deve obter como resultado a maximizag¢ao do lucro ou minimizacao de custos.

O modelo matematico de programacéo linear tem como objetivo descrever
problemas e planejar atividades para otimizar resultados entre diversas alternativas
viaveis apresentadas pelo modelo (HILLIER; LIEBERMAN, 2013), “qualquer solugao
viavel que otimiza o objetivo é chamada solugéo 6tima” (MCCLOSKY; TREFETHEN,
1966, p. 230).

Mcclosky; Trefethen, (1966) afirma que a programacédo linear se aplica a
diversas classes de problemas, para o contexto da gestdo estratégica de custos
Rodrigues et al. (2014, p. 11) apresentam abaixo situagdes que podem ser

otimizadas pelo uso da programacgao linear:

o Selecionar um roteiro (trajeto) entre varias possibilidades,
visando minimizar os custos ou quildmetros percorridos;



34

. Selecionar entre varias alternativas e combinagdes de matéria-
prima, as que permitem ter um custo menor atendendo as
exigéncias;

o Escolher entre fabricar ou ndo determinados itens, vender ou
nao determinadas mercadorias, construir ou ndo uma fabrica e/ou
deposito em determinado local etc.;

° Definir quantos funcionarios devem ser escalados em cada dia
para cumprir as exigéncias de atendimento;

° Escolher que produtos/servicos fabricar/oferecer e em quais
quantidades;

. Escolher um mix de produtos para fabricar, visando maximizar
os lucros.

Avaliando os fatores relacionados por Rodrigues et al. (2014) pode se afirmar
que o uso da programacao linear tem bastante relevancia para aplicagdo no modelo
de gestao estratégica de custos, uma vez que, a medida que as organizagdes vao
obtendo crescimento e ganhando complexidade em suas operagdes, se faz
necessario uma alocagao eficiente de seus recursos para se obter otimizagdo nos
resultados e que podem ser solucionados pelo uso da programagéo matematica.

Para reforgar a justificativa sobre a importadncia da aplicagdo de um modelo
matematico na gestdo estratégica de custos, na segdo 2.2.2 é apresentado os
estudos anteriores que simularam ou aplicaram a programagao linear em empresas

industriais, destacando ainda que todos obtiveram resultados satisfatérios.

2.2.2 Estudos Anteriores Programacgao Linear

Nesta secdo sera abordado os estudos anteriores desenvolvidos com
empresas do setor industrial de varios segmentos, bem como no setor ceramico que
tenham utilizado a ferramenta de programacgao linear na gestdo dos custos para
otimizacao de resultados e qual a contribuicdo dos mesmos apds a sua aplicacido ou

simulacao. A relacao dos estudos é apresentada natabela 3.

Tabela 3 — Estudos em Programacgao Linear

AUTORES OBJETIVO DO ESTUDO FUNGCAO OBJETIVO
Mareth et al. (2012) Apresentar, através da programagdo Maximizagdo da margem de
linear um modelo de gestdo de contribuicdo e/ou o lucro liquido;
produgao;
Matoshima, Emidio, Encontrar solugdes 6timas, por meio da Determinar a maximizagédo do
Fracarolli (2014); aplicagéo de anadlises quantitativas dos lucro através de venda de uma

problemas gerenciais; produgéo conjunta;
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Cassel; Antunes JR; Demonstrar as particularidades da Maximizagdo da margem
Oenning (2006);

contribuicdo e/ou lucro

producédo conjunta, utilizagdo de uma empresa:

Magro et al. (2016); abordagem baseada na Teoria das

Restricbes suportada por técnicas de
Pesquisa Operacional e identificar o mix
de produgdo que oferece a melhor

margem de contribui¢do;

de
da

Otimizagdo do Mix de produgao visando Otimizagdo no mix de produtos

lucro;

Apresentar uma proposta de Maximizagdo da margem

Rodrigues et al. (2017) intervencdo através da aplicacdo da contribuigao;

pesquisa operacional;

Godinho; Corso (2019); a maximizagao do lucro; visando a maximizagdo do seu

de

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Mareth et al. (2012) desenvolveram um estudo de caso sobre o uso da
programacao linear como ferramenta de apoio a gestao de custos em uma industria
de usinagem, a funcéo objetivo do modelo foi definida como a maximizagao da
margem de contribuigdo e/ou o lucro liquido, a partir das variaveis de decisédo sobre
as quantidades para a produgao de cada produto. As restricbes consideradas para o
modelo foi tempo de maquina, mao-de-obra e matéria-prima utilizada para cada
produto, as demandas necessarias para cada produto e para simulacao referente ao
lucro liquido foi incluida a restricao referente aos custos e despesas fixas. No
contexto da contribuigcdo do estudo os autores afirmam que os resultados propdem
uma melhor decisdo quanto ao mix a ser produzido. Para o desenvolvimento das
simulacdes foi utilizado o software Lindo.

Os estudos de Matoshima, Emidio, Fracarolli (2014); apresentam um estudo
de caso em uma industria de confecgdes com o objetivo determinar a maximizagao
do lucro através de venda de uma producéo conjunta. Foi realizada a modelagem do
problema de programacdo linear que corresponde a limitagdo da capacidade de
producdo por nao haver matéria-prima no mercado para aquisicdo. Para a resolugao
do problema foi utilizado o Solver do Excel, que permitiu verificar a producao
adequada para atendimento das demandas, levando em consideracdo sua
capacidade produtiva, bem como os ganhos a partir de cada mix de producao

determinado.
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Godinho e Corso (2019) assim como Matoshima, Emidio, Fracarolli (2014);
abordam um estudo de caso em industria téxtil com uma proposta de otimizag&o no
mix de produtos visando a maximizagao do seu lucro. As variaveis de decisao sao
as quantidades a serem produzidas dos seus 146 produtos, tendo como fatores de
restricdo a mao de obra, numero de funcionarios da area e o tempo total disponivel
para a producgao e entrega dos itens vendidos. Simulado o modelo matematico de
programacao linear através do software Lindo foi analisado apenas uma colegéao
fabricada pela empresa, em que os resultados foram bastante satisfatérios
comparados aos resultados apresentados no mesmo periodo com um incremento de
lucro de 21,4%, auxiliando dessa forma um auxilio na tomada de decisdes, por meio
da evidenciacao de diversas informacgdes.

Cassel, Antunes JR e Oenning (2006) realizaram um estudo em uma industria
frigorifica que utiliza o método de produgao conjunta com o objetivo de se levantar a
producao ideal (mix de produgdo). A funcédo objetivo foi definida como a
maximizagéo do lucro da empresa, utilizando-se como variaveis de decisdo o mix de
producdo, as restricbes sao representadas pelos volumes minimos e maximos de
vendas para cada produto e pela estrutura de funcionamento interno como abate,
matéria-prima, congelamento, restricbes do setor de cortes e setor de temperados.
Apos a modelagem e solugéo do problema pelo Solver (Software Lindo) foi realizada
a comparagao dos resultados da capacidade de produgdo sugerida com sua
respectiva lucratividade, na qual é possivel constatar ganhos em média de 15,84%
no més analisado utilizando a capacidade otimizada em relagao rentabilidade atual
da empresa.

O estudo de Magro et al. (2016) teve como objetivo aumentar o mix de
producado conjunta de uma industria do setor de laticinios na busca da combinagéo
de produtos que maximizem a margem de contribui¢ao. Partindo do pressuposto que
a funcao é aumentaro mix de produg¢ao, como variaveis busca-se a quantidade ideal
de producgao para cada produto, tendo como restrigdes do modelo de otimizagao
restricbes de mercado, restricdes de processo produtivo e restricbes de matéria-
prima. Para a resolucdo do problema foi utilizado ferramentas disponiveis no
software excel e na qual os resultados constaram que o uso da programacgao linear
(modelagem matematica) € bastante relevante para o processo de decisao eficaz,
uma vez que, foi possivel que a alteragao do mix de producgao atual para a producgao

proposta foi capaz de aumentar de forma consideravel a lucratividade da empresa.
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O estudo de Rodrigues et al. (2017) foi realizado em uma fabrica de Palmito
localizada na cidade de Abaetetuba — PA, como objetivo principal foi de apresentar a
intervencéo da a utilizagdo da Programacao Linear. Para a otimizagao do resultado
foi utilizando como ferramenta o Software Lindo tendo como a fung¢ao objetivo a
maximizagcao da arrecadagao das vendas, a partir da decisdo das quantidades de
producido levantadas como suas variaveis e restricbes: a capacidade produtiva
mensal, a demanda mensal, o numero de funcionarios e a matéria-prima. Como
resultado da simulacao foi possivel verificar uma arrecadacao de receitas no valor
de R$ 719.010,00 por més a partir do mix de producao definido pela simulagao.

Para o setor ceramico estrutural percebe-se que ainda ha auséncia da
aplicacdo de modelagem matematica para otimizagao de resultados, relacionado ao
tema do estudo foi identificado e selecionado apenas 02 (dois) estudos
apresentados na tabela 4 que tratam sobre o uso de modelos matematicos aliados a

gestado de custos em industrias ceramicas.

Tabela 4 — Estudos em Pesquisa Operacional aplicados em Industrias Ceramicas

AUTORES OBJETIVO DO ESTUDO FUNGAO OBJETIVO
Amaral (2016) Otimizacgao de massas Determinar a composi¢cado quimica das
ceramicas; formulagdes reproduza a composigao

quimica da massa padrao, a partir de
distintas combinagbes das matérias-
primas com uso da programagao
linear

Santos e Santos (2018); Verificar os problemas de Verificar os problemas de transportes
transportes e procedimentos e procedimentos para implantagéo
para implantagdo dos métodos dos métodos matematicos
matematicos

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Amaral (2016) fornece em seu estudo de caso com o tema “Formulagédo de
massa ceramica para fabricacdo de telhas” que o modelo matematico de
programacao linear foi utilizado como um dos métodos aplicados para a formulagéo
das massas juntamente com diagrama de Winkler, tendo como objetivo o uso da
programacgao linear a formulagdo das massas ceramicas que reproduzam uma
composi¢cdo quimica pré-determinada, uma vez que o problema de programacao
linear foi identificado como a porcentagem de componentes quimicos presentes na
massa de forma constante. Na nova formulacdo o autor apresenta que a

porcentagem dos componentes quimicos presentes se tornou proporcional a
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quantidade de cada matéria-prima consumida, resultando assim na otimizacdo da
composicdo da massa ceramica. Ressalta-se ainda que ao final do estudo foi
identificado que os resultados apontaram uma redugdo dos custos e perdas no
processo produtivo além de impactar de forma positiva no aspecto ambiental. Para
resolugao do problema foi utilizado o Solver do Excel.

Santos e Santos (2018) apresenta o estudo “A influéncia das rotas no
planejamento, programacgao e controle da produgdo de uma ceramica” que teve
como objetivo verificar os problemas de transportes e procedimentos para
implantagdo dos métodos matematicos aplicado junto as ferramentas do
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP). Para a construgdo do modelo a
fungao objetivo buscou a minimizagéo de custos de transporte dos tijolos a partir das
variaveis de quantidades em falta, subcontratada, produzida ou em estoque de
determinando produto, as horas contratadas, extras ou normais no recurso r, além
das horas trabalhando sem operador no recurso r. As restricdes sao relacionadas a
oferta, demanda e implicitas onde Xij é maior que zero. Apés a resolugado do modelo
e analise dos resultados foi possivel verificar que houve uma reducgao consideravel
dos custos, aumentando dessa forma a produtividade da industria de 21,30% para
0s proximos oito trimestres. Quanto ao uso especifico da programacgao linear o
modelo matematico foi capaz de otimizar a permitiu a reorganizagado das rotas de
entregas que contribuiu para a redugéo dos custos.

Baseando-se novamente no contexto da aplicacdo do modelo matematico de
programacao linear na gestdo estratégica de custos, os estudos elencados
norteardao a construgdo do modelo matematico proposto para a industria ceramica

estrutural.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No capitulo 3 apresentam-se os procedimentos metodologicos utilizados para
o desenvolvimento da pesquisa: classificacdo da pesquisa, caracterizagao do estudo

de caso, coleta, tratamento e analise dos dados.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida com procedimento de estudo de caso
unico, de natureza aplicada, abordagem quanti-qualitativa e descritiva.

O estudo de caso ¢é “caracterizado pelo estudo profundo e exaustivode umou
de poucos objetos” (GIL, 2008 p. 57), realizado por meio de experimentos,
levantamentos e analise de informagdes contribuindo de forma significativa para a
compreensao de diversos fendmenos (YIN, 2001). Analisado esse contexto, pela
pesquisa aplicada, o objeto de pesquisa do estudo sera a geragdo de um conjunto
de informagdes que otimize os resultados de uma industria ceramica estrutural a
partir de uma analise detalhada e minuciosa de suas operagoes.

O objetivo da pesquisa como descritiva permite a descricdo das
caracteristicas dos fatos explorados e suas variaveis sem interferéncia nos
resultados obtidos (GIL, 2008), ja por meio da abordagem quanti-qualitativa foi
possivel mensurar e qualificar os dados coletados, por meio da reunido de dados
quantitativos (numéricos e estatisticos) e qualitativos (informagdes textuais)
(CRESWELL, 2007).

3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma das Industrias de Transformacéo do
Setor Ceramico Estrutural localizada no municipio de Sao Sebastido do
Tocantins/TO. Para preservagdo da empresa o nome da mesma néo sera divulgado.

Constituida sob a forma de Microempresa (ME), a empresa objeto de estudo
tem como atividade principal a “fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido
para uso na construcdo”. Designada como Ceramica Estrutural (Vermelha) “este
segmento produz tijolos furados, tijolos macigos, tavelas ou lajes, blocos de vedacgao
e estruturais, telhas, manilhas e pisos rusticos” (BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000
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p. 31). Atualmente, a industria possui um mix de produgao limitado a dois itens (telha
plan universal e tijolo 8 furos 9x19x19) e tem como matéria-prima principal a argila. A
argila € extraida no proprio municipio que dispde de uma area de extragdo as
margens do Rio Tocantins (COMPANHIA DE MINERACAO DO TOCANTINS, 2008).

A estrutura de funcionamento e capacidade de producdo mensal para
atendimento de demandas € de 800.000 pegas de tijolos e/ou telhas, com um
quadro geral de 52 empregados, 50 sao ligados direta ou indiretamente ao setor
produtivo. Possuindo apenas um maquinario para a produc¢ao, a fabricagéo de tijolos
e telhas é alternada conforme as demandas, sendo que para tijolos a produgao
diaria é de aproximadamente 69.120 tijolos, enquanto para telhas a capacidade é de
apenas 16.320 telhas.

3.3 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Para a coleta de dados foi utilizado um protocolo de estudo de caso composto
pelos instrumentos e procedimentos necessarios para uma correta conducido da
pesquisa e, consequentemente, para aumentar a confiabilidade da coleta e da
analise dos dados, tendo como pressuposto uma triangulagcao de evidéncias (YIN,
2001). A construgcédo do protocolo deu-se em conformidade com a visdo geral do
projeto, procedimentos de campo que contemplou (entrevistas, observagdes diretas
(visitas in loco) e coleta de dados de forma documental). O quadro 7 demonstra o

resumo o protocolo do estudo de caso utilizado na pesquisa.

Quadro 7 — Protocolo do Estudo de Caso

ETAPA DESCRICAO/DESENVOLVIMENTO

Visao Geral do Projeto Avaliar a contribuicdo de um modelo de programagao matematica
para a gestdo estratégica de custos em uma industria de

transformacgdo no setor ceramico estrutural.

Procedimentos de Campo a) Entrevistas: realizadas com a gestora (empresaria) e chefe de

produgao;

Visitas in loco (observagdes diretasimapeamento de

processos): acompanhamento do processo de produgao de telhas e
tijolos;

b) Coleta de dados documental: Relatérios contabeis
financeiros, folha de pagamento, notas fiscais de compras e
aquisicdes e mapas/historicos de pedidos atendidos;

Questao do Estudo de Caso Qual a contribuicdo de um modelo de programagao matematica para
a gestao estratégica de custos em uma industria de transformagéao
no setor ceramico estrutural?

. Relatério do Estudo de Caso Apresentado na seg¢do 4 (Apresentacdo e Analise dos Resultados)

Fonte: adaptado de Yin (2001)
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Para a consecucédo do objetivo geral do projeto, a coleta de dados da
pesquisa foi norteada pelos seguintes objetivos especificos: a) elencar os
determinantes dos custos em uma industria de transformacdo no setor ceramico
estrutural; (b) propor um modelo de programagado matematica para uma industria de
transformacédo no setor ceramico estrutural e (c) analisar os resultados do modelo
proposto em contrapartida as estratégias vigentes em umaindustria de
transformacao no setor ceramico estrutural. O procedimento de campo foi realizado
em trés etapas: entrevistas, visitas in loco e coleta documental.

Ao todo foram realizadas oito entrevistas presenciais entre os meses de julho
e setembro de 2020, sendo: trés entrevistas com a gestora e cinco entrevistas com o
gerente/responsavel pela produgao. Administrativa e operacional foram os focos das
entrevistas, conforme descri¢ao:

I. Administrativa: as entrevistas de natureza administrativa foram realizadas
com gestora/lempresaria responsavel pela industria para a coleta de
informagdes/dados gerenciais, sobre a utilizagdo de informagbes contabeis e
financeiras paratomada de deciséo e estratégias da organizagéo.

Il. Operacional: realizadas com o chefe de produc¢ao, visaram a descricao do
processo produtivo das telhas e dos tijolos (quanto a consumo de matéria-prima,
mao-de-obra empregada, capacidade tempo/maquina, capacidade de fornos,
material utilizado na queima, método de secagem utilizado, disposi¢gao de materiais,
perdas, efc.).

As visitas in loco foram realizadas entre os meses de julho e setembro de
2020, totalizando seis visitas. As observagdes diretas serviram para evidenciar as
informagdes coletadas durante as entrevistas, bem como para reformular o roteiro
da entrevista posterior caso houvesse necessidade. As visitas/observagbes foram
constituidas em seis passos, tais como: (1) observacdo geral: localizagdo do
estoque de matéria-prima, funcionamento do maquinario (preparagdo da massa),
layout/estrutura, fluxo dos empregados, etc. (2) producéao de tijolos; (3) producao de
telhas; (4) processo de secagem; (5) processo de enforma/desenforma de pecgas e
(6) observacéao geral final.

O mapeamento dos processos produtivos realizado durante as visitas in
loco/observagbes diretas e entrevistas foram descritos na segéo 4.1 - Processo

produtivo da Ceramica Vermelha.
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Durante as etapas de entrevistas e visitas in loco, foi realizado a identificagao
dos determinantes de custos de execucdo propostos nos estudos anteriores
(SANTOS, 2014; CHEROBINI et al., 2017; MISSUNAGA et al., 2019; MOREIRA et
al., 2015; SOUZA; MEZZOMO, 2012). Como procedimento para identificagcdo dos
determinantes foi utilizado o roteiro dos elementos que os caracterizam (quadro 8) e

o resultado desta coleta foi apresentado no quadro 9.

Quadro 8 — Elementos que caracterizam os determinantes de custos

Determinantes de Execucao Elementos que caracterizam os determinantes de custos
Utilizagéo da capacidade Estrutura de custos e Volume de produgéo
Layout/Arranjo Fisico Estrutura do espaco produtivo
Cadeia de valor Relacionamento com fornecedores, clientes, etc.
Comprometimento Comprometimento dos empregados
Qualidade Fatores que influenciam na qualidade dos produtos
Projeto do Produto Método de produgao e recursos utilizados
Momento Oportuno Oportunidades aproveitadas
Tempo Tempo execugdo dos processos

Fonte: adaptado de Costa (2011)

A terceira etapa do levantamento de informagdes foi realizada por meio da
coleta de dados em documentos, tais como: relatorios contabeis (demonstrativos de
resultados), relatérios financeiros (movimentagdo de caixa/relagdo de pagamentos
de custos e despesas), folha de pagamento, notas fiscais de compras/aquisi¢des e
mapas/historicos de pedidos atendidos. As informagdes foram disponibilizadas em
arquivos digitais tanto pela industria como pelo escritorio contabil que presta servigo
a mesma. A partir desses dados foi possivel identificar os custos do processo
industrial (mapeamento de custos totais) e alocagédo dos grupos de custos (diretos,
variaveis, fixos e indiretos) das atividades incorridas.

Para atender ao objetivo especifico de propor um modelo de programacéao
matematica para a industria ceramica, a etapa de construcdo do modelo foi baseada
na literatura de Ackoff e Sasieni (1979), Mcclosky e Trefethen (1966) e Rodrigues;
Oliveira (2016). O modelo foi classificado como simbdlico por utilizar letras, numeros
e outros tipos de simbolos para representar a relacdo entre a fungao obijetivo,
variaveis de decisdo e restricdes. A tabela 5 apresenta o resumo das fases utilizadas

no desenvolvimento do modelo matematico.
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Tabela 5 — Fases do Modelo Matematico de Programacgao Linear

FASES DO MODELO MATEMATICO DESENVOLVIMENTO

Definicao do Problema a) Fungao-objetivo: maximizagdo da margem de

contribuicdo e/ou lucro;

b) Identificar as variaveis de decisdo: quantidade a ser

produzida de cada produto;

c) Restricoes: mao-de-obra, tempo maquina, matéria-

prima e capacidade dos fornos;

Il. Construgdo do Modelo Modelo simbdlico explanatério
Ill. Solugdo do Modelo Software LINDO
IV. Validagao do Modelo Avaliado em mediante o desempenho dos determinantes

de custos e estratégias daindustria

Fonte: adaptado de SILVA et. al (1998)

A fungao objetivo foi definida pela maximizagdo da margem de contribuigao,

conforme equacao (1).

onde:

Zmax = funcao de maximizagao
n = numero de variaveis

i = milheiro

mci= margem de contribuigdo

Xi = variaveis

As restricoes definidas estdo relacionadas a mao-de-obra direta (mod)),
tempo maquina (tmi), matéria-prima (mpi), capacidade de queima dos fornos (cqf) e
distribuicdo dos custos e despesas fixas (cdf). O modelo matematico desenvolvido
esta apresentado na secgao 4.3.

Conforme Ackoff e Sasieni (1979), o modelo é considerado como explanatério
ou explicativo por utilizar apenas variaveis controlaveis pela industria que se refere a
quantidade a ser produzida para cada produto e se obter a otimizacdo dos
resultados através destas.

Para a fase de solucdo do modelo matematico foi utilizado o software
interativo para resolucéo de problemas de programacéao denominado LINDO (Linear
Interactive Discrete Optimizer). A figura 3 do capitulo 4 apresenta a modelagem
matematica simulada no Software LINDO, composta pelos coeficientes da funcéao

objetivo e restricbes selecionadas.
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Seguindo as fases do desenvolvimento do modelo matematico adaptado de
SILVA et. al (1998), o trabalho limitou-se até a fase de validagdo descrita no item
3.4, por ainda se tratar de uma simulagdo de otimizagdo de resultados nao

chegando a fase de implementagao dos resultados e avaliagéo.

3.4 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados consiste em avaliar os resultados da “questdo do estudo
de caso” norteadas pelos principais pontos da questao: identificagdo e analise de
determinantes de custos, uma modelagem da programagdo matematica e sua
contribuicdo em contrapartida as estratégias vigentes de umaindustria de
transformacéo no setor ceramico estrutural.

Para identificagéo e analise dos determinantes de custos foi delimitado como
parametro os determinantes de execugao (operacionais). Partindo do mapeamento
do processo produtivo dos tijolos e das telhas, os elementos identificados como
determinantes foram classificados conforme o quadro 8.

Realizado o mapeamento e a identificagcdo dos determinantes de custos de
execucao, essas informagdes subsidiaram o percurso para a mensuragdo e
alocagao dos custos e despesas de producdo bem como a capacidade produtiva da
industria. Esses dados foram mensurados a partir dos demonstrativos de resultados
da margem de contribuicdo (custeio variavel) e do lucro liquido (custeio por
absorcao) por milheiro de tijolo e telha produzido. Os dados de custos e despesas
também foram utilizados para avaliar os gargalos de producéo (restricbes) e
variaveis de decisdo para a construcdo do modelo matematico de programacao
linear.

Construido modelo matematico de programacao linear, foram realizadas cinco
simulagbes de otimizacdo de produgao, objetivando a maximizagdo da margem de
contribuicdo e lucro liquido. Extraidos os resultados do modelo matematico, a
validacdo do mesmo evidencia-se pela forma como o modelo se comporta em
relacdo a sugestdo da producgdo, se ha redugdo de custos e se ha folga ou
excedente das restricoes. Outro fator observado € a expressdo “dual price” que
representa quanto sera acrescido ao resultado final para cada unidade de recurso
adicionada. No entanto, é importante ressaltar que a avaliagao de validacao foi de

encontro com a realidade da industria em relacédo aos seus determinantes de custos,
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haja visto que os mesmos influenciam diretamente nos resultados de acordo com o
seu desempenho.

A analise das estratégias vigentes da organizagao foi baseada nos cenarios
que a programacgado matematica apontou em relagcdo as suas operagdes. O estudo
de Catanio (2017) auxiliou para apontar a relagao entre estratégias e determinantes
de custos da industria justificando o seu desempenho final baseado nos resultados
coletados.

Para apresentacdo dos resultados provenientes dos dados coletados e
analisados foram utilizados elementos do relatério de estudo de caso (por exemplo,
descricdo de dados e construgdo de tabelas, quadros, figuras e equagdes) que
apresentassem de forma clara os resultados evidenciados dispostos no capitulo 4

(Apresentacao e Analise dos Resultados).
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4 APRESENTAGAOE ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados da analise dos
determinantes de custos da industria ceramica a partir do mapeamento do processo
produtivo com contribuigdes de um modelo matematico, o capitulo esta dividido em
processo produtivo, determinantes de custos da ceramica vermelha, apuragao de
custos, despesas e resultados, aplicagéao da programagao linear, comparagao de
resultados simulados x resultados operados e analise dos resultados do modelo

matematico x estratégias vigentes da industria.

4.1 PROCESSOPRODUTIVO DA CERAMICA VERMELHA

Para elencar os determinantes de custos da industria objeto de estudo foi
realizado todo o mapeamento de producéo da Ceramica Vermelha para a fabricagao
do mix de produtos por ela comercializado (telha plan universal e tijolo 8 furos
9x19x19).

Como processo inicial é realizado a extragdo de argila (in natura) da jazida,
localizada no préprio municipio, esse fator beneficia a industria em um menor custo
logistico. Por n&o possuir jazida prépria a matéria-prima é adquirida/comprada de
terceiros através do uso de Licenca de Operagao (LO) expedida pelo Instituto
Natureza do Tocantins — NATURATINS. Evidencia-se que todo o processo de
extracao e transporte da argila é realizado por servigo terceirizado.

Apos a extracao da argila, a mesma € estocada para um periodo de descanso
por alguns meses (periodo de sazonamento) para que a matéria-prima possa
adquirir maior homogeneidade, o que melhora a propriedade da massa ceramica.
Apds esse sazonamento a argila estocada passa a ser transferida para o setor de
producéo.

A Associagao Brasileira de Ceramica — ABCERAM (2016) aponta que os
processos de fabricagdo dos diversos segmentos das industrias ceramicas
basicamente seguem um mesmo formato de producao: iniciada pela preparacao da
massa, formagéo das pecgas (compactagao e corte) e tratamento térmico (secagem e
queima), mas que podem se diferenciar pela tecnologia investida.

A Figura 1 - Fluxograma Ceramica Vermelha apresenta esse processo

produtivo da industria objeto do estudo.



Figura 1 — Fluxograma Ceramica Vermelha
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Fonte: Elaborado pela autora /Layout do processo produtivo
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No processo de preparagado da massa € utilizado uma sequéncia operacional

de cinco procedimentos tanto para fabricacdo de tijolos como das telhas,

diferenciando-se os procedimentos a partir do corte do formato e dimensdes das

pecgas. Segue a sequéncia operacional para prepara¢gao da massa:

1) Caixao Alimentador (introdugéo da argila);

2) Desintegrador (fungao de reduzira granulometria da argila);

3) Laminador de Despacho (func¢ao de eliminar os pedregulhos da argila);

4) Misturador (funcdo de homogeneizar a massa e se obter a plasticidade da

mesma, nesse processo € acrescentando a agua);

5) Laminador de Refino (funcéo de reduzir particulas);

Vale destacar que entre uma sequéncia e outra a argila/massa € transportada

por correias transportadoras do equipamento produtivo, a agua utilizada é derivada

de poco artesiano da propria industria.
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Para compactacédo ou formacao das pecas a massa preparada é transportada
por uma correia até a Maromba (extrusora), que seguira a sequéncia operacional a
seguir:

6) Maromba ou extrusora (a massa € compactada e forgada por um pistao ou
eixo helicoidal, também chamado de caracol de propulséo, que na saida possuiuma
boquilha para molde e dimensdes da pega a ser produzida);

7) Cortador (funcéo de fatiar o material em tamanhos padrées regidos pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O molde para tijolo € o bloco
ceramico 08 furos 9x19x19, para telha sao fatiados os bastdes e posteriormente
colocados manualmente em uma esteira e transportados para as prensas;

8) Prensagem (compactacado do bastdo ceramico para se obter o formato da
telha).

Finalizado o processamento de formagdo das pecgas, os produtos sao
transferidos para o estoque de produtos em elaboragédo (processo de secagem) a
fim de eliminara umidade das mesmas, a transferéncia é realizada de forma manual
por meio de carrinhos e colocadas nos secadores de maneira que recebam a
ventilacdo adequada e ndo ocorra rachadura nas pegas.

A empresa utiliza o processo de secagem natural e que dependendo da
caracteristica da argila, pode levar até uma semana para as pegas irem ao forno,
todavia, caso as industrias utilizem o processo de secagem artificial (ventiladores
elou secadores em ambientes fechados com controle de resfriamento) € possivel
acelerar o ciclo completo de secagem para uma média 72 horas.

Como procedimento final, apdés a secagem dos produtos, os mesmos sao
transferidos por carrinhos manuais para o processo de queima que requer de todo
um procedimento de enforma (no ambiente de forno) e, apdés o periodo de
resfriamento é realizado a desenforma das pecgas, sendo transportadas novamente
por carrinhos para estoque de produtos acabados. Para a queima das pecas a
industria  possui quatro fornos em funcionamento, trés denominados
“Paulista/Paulistinha” que atendem o processo de queima de telhas e tijolos, cada
forno possui duas camaras de queima com capacidade de até 28.000 pecas por
semana cada uma, o quarto forno denominado “Continuo”, é destinado apenas para

queima de tijolos e possui capacidade de queima para 50.000 tijolos por semana.
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4.1.1 Retrabalho e perdas

Considerados como custos ocultos do processo produtivo, o retrabalho e as
perdas ndao devem ser omitidos nas analises de mensuracdo e avaliacdo dos
determinantes de custos.

Para tanto, ao vistoriar o processo de fabricagdo dos tijolos e telhas pelas
visitas in loco foi observado que em alguns momentos ocorre ma formagao das
pecas ocasionado no momento do corte ou quando ndo ha espaco na esteira
transportadora e as mesmas se chocam, pois, ao liberar a pecgas (corte), ja devem
ser retiradas de imediato para que haja espago para as demais. Com isso as pegas
defeituosas devem ser colocadas em uma esteira para que sejam recolhidas pelo
operador da pa carregadeira e assim sejam reinseridas ao inicio da producgao
(caixao alimentador) o que pode representar um aumento de custo pelo retrabalho.

Quanto a situacdo de perdas, esse fator ndo se refere diretamente no
descarte das pecas e sim na qualidade dos produtos finais, a situacdo pode ser
influenciada pela qualidade da argila, processo de secagem e queima. Ao analisar o
histérico de saidas dos produtos foi observado que ha venda de pecas de primeira,
segunda e terceira linha o que impacta na redugao da margem de contribuigao e
lucro da empresa, pois independente da classificacéo final dos produtos os custos e
despesas incorridas referem-se a fabricagdo apenas a produtos de primeira linha.

Dados histéricos de pedidos atendidos apresentam a saida média de tijolos
de primeira de 95% da producao, tijolos de segunda 3% e terceira linha 2%, as
saidas de telhas de primeira linha sdo em torno de 90%, segunda 7% e terceira linha
3%. Os impactos das perdas serao apresentados na seg¢ao 4.3.2 pela comparagao

de resultados operados x resultados simulados.

4.2 DETERMINANTES DE CUSTOS DA CERAMICA VERMELHA

Para o levantamento dos determinantes de custos da industria em estudo
foram realizadas seis visitas in loco, coleta de dados documentais e entrevistas a fim
de mapear/identificar os determinantes de execuc¢ao presentes na industria, bem
como analisa-los para entender como eles podem afetar o desempenho da

organizacgao.
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Como apontado no estudo de Costa (2011) os determinantes de custos
possuem classificagcdes quanto a possibilidade de mensuragcdo e impactos no
montante de custos. Dessa forma, dos determinantes de execug¢ao apenas o
“‘comprometimento” e “momento oportuno” ndo foram considerados mensuraveis, em
relacdo aos impactos de custos, os determinantes cadeia de valor,
comprometimento e qualidade possuem caracteristicas de impactos “Unicos” o que
devera remeter sempre a um resultado favoravel, os demais determinantes pela
forma que forem conduzidos e/ou desempenhados, podem ter impactos favoraveis
ou desfavoraveis considerados assim como impactos “duplo”. A descricdo dos

mesmos € apresentada no quadro 9:

Quadro 9 — Determinantes de Custos de Execucéao

Determinantes

= Descricdo dos Resultados/Variaveis
de Execugao

Utilizac&o da A empresa utiliza 70% de sua capacidade produtiva com volume de
capacidade produgado de cada produto definido de acordo das vendas realizadas

Possui processos em linha

Layout/Arranjo Fisico [0 patio produtivo foi reestruturado em 2019 para melhorar as condicoes de
trabalho e diminuir a taxa de frequéncia de acidentes de trabalho

A empresa possui relagdo com toda a cadeia de valor, inclusive com

i valor
Cadeia de valo concorrentes

O comprometimento dos empregados relaciona-se com as oportunidades
Comprometimento ofertadas pela empresa e as agdes que possam promover um ambiente de
trabalho agradavel e seguro

Qualidade Influencia na perda de faturamento

Ambos os produtos tém projeto simples e utilizam a mesma maquina
Projeto do Produto produtiva, a diferenciagdo ocorre apenas no corte e compactagao de cada
produto.

Pela capacidade da nova maquina de produgdo instalada, em 2019 foi

Momento Oportuno iniciado a fabricagdo do produto telha

O investimento em uma nova maquina proporcionou aumento da

Tempo . ~ L .
produtividade em relagdo ao maquinario anterior

Fonte: Elaborado pela autora/ Dados da pesquisa

O patio de producédo da industria ceramica € dividido entre setor produtivo
(utilizagdo do maquinario de producéao), setor de secagem e estrutura de fornos, a
mesma se assemelha as empresa B e C do estudo de Moreira et al. (2015), uma vez
que utiliza apenas 70% de sua capacidade, o volume de produgéo de cada produto
€ de acordo as vendas realizadas e limita-se a jornada de trabalho de 220 horas
mensais para essa produgao.

Com a aquisicdo e implantacdo de uma nova maquina de producdo em

meados de 2019, foi reestruturado o Layout/Arranjo Fisico da industria. Foi
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reorganizado um formato para um melhor desempenho das atividades laborais no
que tange a eficiéncia e qualidade da produc¢do que ocorreu pela adequagédo do
espaco ideal para a locomogao dos empregados em todo o patio de produgao, bem
como para satisfazer os aspectos relacionados a ergonomia do trabalho. Seguindo o
estudo de Cherobini et al. (2017) o processo de produgao pode ser considerado em
linha, uma vez que a matéria-prima é introduzida no caix&o alimentador, todo o
material segue por correias transportadoras até chegar a fase final de corte e
seguimento para prensagem no caso do produto telha.

A empresa em estudo assemelha-se com a empresa A do estudo de Moreira
et al. (2015) uma vez que, possui bom relacionamento com fornecedores, setor
logistico, clientes e com seu concorrente instalado no mesmo municipio. Para
aquisicdo da matéria-prima principal (argila) a industria mantem contrato com
apenas um fornecedor desde o inicio de suas atividades, dessa forma consegue
negociar a aquisi¢cdo da argila com custo menor em relagdo ao custo de R$ 18,30
por m*® determinado na Instrucdo Normativa SAT n° 190 de 12/12/2019 do estado do
Tocantins, essa aquisicdo com menor valor permite uma reducao de parte de seus
custos variaveis, isso também se dar pelo fato do fornecedor e a industria ceramica
serem localizados no mesmo municipio € assim a mesma obter vantagem quanto
aos custos logisticos, esse fator se relaciona parcialmente com o determinante de
custo estrutural (localizagao).

A figura 2 representa todo o elo da cadeia de valor da industria ceramica.

Figura 2 - Representacdo da cadeia de valor da industria ceramica

FORMECEDORES

PESS04
IURIDICA
y  CONSUMIDOR
FIMAL

TRANSPORTE ; RIDLISTRIA
CERAMICA

IMD CERAMICA
CONCORARENTE

Fonte: Elaborado pela autora/ Dados da pesquisa

TRAMSPORTE

No relacionamento da cadeia de valor com seus clientes, a industria possui
maior ligacdo com clientes pessoas juridicas (empresas revendedoras), na qual

destina em média 80% de suas vendas.
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Para analisar o determinante de custos comprometimento, foi levantado os
dados referente ao periodo de contrato dos empregados, onde foi possivel constatar
que os empregados responsaveis pelo gerenciamento da produgao possuem tempo
de servico de cinco, oito e onze anos na empresa, o0 que permite afirmar que o
comprometimento dos mesmos pode oportunizar uma promogdo de cargos e
salarios que pode ser considerado um dos principais fatores motivacionais de uma
empresa, conforme é destacado no estudo de Cherobini etal. (2017).

Para um bom funcionamento das atividades laborais € realizado diariamente
noinicio da jornada de trabalho um “Dialogo Diario de Seguran¢a”— DDS com todos
0s empregados, além do tema seguranga do trabalho o intuito do DDS é levantar
situacbes que possam interferir nas boas condicbes de trabalho e
consequentemente afetar a motivagao dos mesmos, fator este que corrobora com o
estudo de Missunaga et al. (2019) como um dos mecanismos de busca de
comprometimento por parte dos empregados.

O estudo de Menezes, Neves e Ferreira (2008) aborda sobre a qualidade das
argilas usadas em ceramica vermelha através de ensaios de laboratério com
amostras de argilas a fim de se avaliar a adequacao dessas argilas para produgcao
de pecas ceramicas, dessa forma recomenda-se que essas industrias possuam um
laboratério de qualidade para se realizar analises da argila ainda no processo de
extracao e apos o periodo de sazonamento da mesma, no entanto, por nao possuir
laboratorio de analises, a qualidade dos produtos é medida pela aceitacdo dos
produtos, fator que pode estar associado ao determinante de custo estrutural
“‘experiéncia”, uma vez que a empresa possui 09 anos de mercado possuindo
bastante conhecimento do processo de producgao.

Ressalta-se que mesmo havendo uma boa aceitacdo dos produtos, a
auséncia das analises laboratoriais pode implicar na qualidade do produto final, que
pode variar no processo produtivo em si (preparacdo da massa e compactagao das
pecas), no processo de secagem ou queima, dessa forma podendo ocasionar
perdas e consequentemente a redug¢ao nolucro da empresa.

Quanto ao determinante “projeto do produto” ressalta-se que o processo de
producdo de ambos os produtos segue uma mesma linha de processos que vai da
introducdo da argila no caixado alimentador até a maromba, a partir desse ponto €
necessario trocar a boquilha de molde (conformagao das pecgas) para tijolo ou telha

e para este ultimo produto realizar a prensagem. A troca das boquilhas ocorre pelo
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fato de se utilizar a mesma maquina de forma alternada (produto a ser fabricado), a
troca das boquilhas ocorre de forma rapida e sem desperdicio de tempo. Vale
ressaltar que aliado ao determinante “projeto do produto” o determinante estrutural
“escopo” é essencial, uma vez que, basicamente s&o utilizados os mesmos recursos
para o processo produtivo de tijolos e telhas.

Ainda pela aquisicdo e implantacdo do novo maquinario em 2019, os
determinantes de custos “tempo” e “momento oportuno” foram considerados pelo
fato do aumento da produtividade em relagdo ao tempo gasto no maquinario
anterior, dessa forma levando a empresa a avaliar este como o momento oportuno
para inicio da fabricagdo do produto telha que anteriormente ndo se produzia,
resultados estes que corroboram com o estudo de Cherobini etal. (2017).

Partindo da identificagao e analise dos determinantes de custos a se¢éo 4.2.1

apresenta a apuragao de custos, despesas e resultados.

4.2.1 Apuracao de custos, despesas e resultados

A partir do mapeamento e descri¢cado dos processos produtivos, identificagao e
analise dos determinantes de custos presentes na industria ceramica, foi possivel
realizar a mensuragao custos e despesas de producgao e a capacidade produtiva em
relacdo aos seus recursos disponiveis para que assim possa ser desenvolvido o
modelo matematico a ser avaliado. Como custos de producido foram levantados a
mao de obra (direta e indireta), custo da matéria-prima principal (argila), custos de
energia para funcionamento da maquina de produgdo, combustivel para
deslocamento da matéria-prima do estoque até o patio produtivo e depreciagao do
equipamento/maquina (pa-carregadeira) utilizada também nesse processo,
depreciagao da maquina de producéo, custos/despesas para queima das pecas (po
de serragem e energia), custos de manutengcdo da industria e custos dos
equipamentos de seguranga necessarios.

Por se tratar de um processo produtivo que utiliza os mesmos recursos para
telhas e tijolos, a producéo é alternada de acordo a demanda de pedidos para cada
produto, na qual leva-se em consideragao para atendimento das demandas, a
jornada de trabalho dos empregados que se limita a 08 horas diarias e 220 horas
mensais. Em entrevista com os responsaveis pela producao e observacao direta do

processo, foi possivel identificar que pela jornada diaria a utilizagcdo maxima de
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argila € 115,20m?® o que pode corresponder a uma producgéo de 69.120 unidades de
tijolos e para a fabricagdo de telhas a quantidade reduz para 44m? obtendo-se uma
producéo de 16.320 unidades de telhas.

Tabela 6 — Producgao diaria de pecas ceramicas

Produto Matéria Prima (Arg_;ila) Producgao (unidades)
Tijolos 115,20m? 69.120
Telhas 44m? 16.320

Fonte: Elaborado pela autora/ Dados da pesquisa

Para a determinagdo dos custos da aquisicdo da matéria-prima foi
considerado o custo para extragdo e transporte até o estoque de R$ 71,45 por
carrada. Cada carrada possui medida 12m? que custa R$ 22,00 cada uma, dessa
forma o custo unitario do m® da argila é igual a R$ 7,79. O custo da produgdo mensal
€ demonstrado na tabela 7, calculado a partir da quantidade de argila que pode ser

utilizada dentro de um més para producao de tijolos e/ou telhas de 3.168 m>.

Tabela 7 — Custo da argila por producdo mensal

Matéria-Prima Qtd. m® Valor Unit. Valor Total
Argila (m?3) 3.168 7,79 R$ 24.670,80
Total 3.168 7,79 R$ 24.670,80

Fonte: Elaborado pela autora/ Dados da pesquisa

Pela capacidade produtiva esta condicionada em parte pela jornada de
trabalho dos empregados de 08 horas diarias, a limitagdo/configuragao de utilizagao
da capacidade da maquina em relagao a formacao das pecas (compactagao e corte)
segue o mesmo padrdo. Na fabricagdo de tijolos ocorre da seguinte forma: a cada
minuto (60 segundos) sao realizadas 12 batidas de cortes que resultam em 12 pecas
de tijolos por batida, ou seja, a cada um minuto sdo extraidos 144 ftijolos, sendo
8.640 tijolos por hora e que ao final das 08 horas diarias tem-se uma média de
producgao de até 69.120 pecas de tijolos.

A capacidade de producgao diaria de telhas é definida pela quantidade de duas
prensas que a industria possui, cada uma produz a média de 1.020 telhas a cada
uma hora (17 telhas por minuto) totalizando assim 8.160 telhas por prensa e 16.320
unidades ao todo, dentro da jornada de trabalho dos empregados o que corrobora
com o estudo de (ARAGAQ; CHAVES; SALES, 2010) que apresenta uma simulagéo

do processo produtivo de telhas em uma ceramica vermelha demonstrando uma
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capacidade média uma producao de 7.500 telhas por prensa em um tempo de 7
horas e 20 minutos.

A jornada diaria dos empregados na industria ceramica é de 44 horas
semanais, sendo 08 diarias de segunda a sexta-feira e 04 horas aos sabados
totalizando 220 horas mensais. Pelo regime de contratagdo CLT — Consolidagao das
Leis do Trabalho, além do salario contratual os mesmos possuem direito a férias,
décimo terceiro salario, Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS) de 8%

sobre as remuneragdes recebidas. Os calculos estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 — Custo mensal de mao de obra direta do processo produtivo

Mao de Obra Direta Horas/Més Quantidade Total

Forneiro 220 11 R$ 20.606,63
Queimador 220 13 R$ 17.551,82
Auxiliar de Produgéao 220 17 R$ 18.653,25
Operador de Maromba 220 1 R$ 1.123,38
Aucxiliar de Maromba 220 1 R$ 1.097,25
Provisao p/ 13° Salario 220 - R$ 4.919,36
Provisao p/ Férias 220 - R$ 6.559,15
Encargos s/ Folha 220 - R$ 5.640,87

Total 1100 43 R$ 76.151,71

Fonte: elaborado pelos autores

Ainda relacionados a produgao, foram mensurados os custos indiretos de
relacionados a mao de obra indireta, combustivel e energia elétrica da producéo,

conforme disposto natabela 9.

Tabela 9 — Custos indiretos do processo produtivo (mensal)

Discriminagao Ref./Unit. Quantidade Total
Apontador de Equipe 220 1 R$ 1.260,00
Chefe de Produgao 220 1 R$ 1.371,11
Conferente de Producgéo 220 1 R$ 1.293,66
Conferente/Fiscal de Fornos 220 1 R$ 1.097,25
Operador de Pa Carregadeira 220 1 R$ 1.236,06
Provisao p/ 13° Salario 220 - R$ 521,51
Provisao p/ Férias 220 - R$ 695,34
Encargos s/ Folha (FGTS) 220 - R$ 597,99
Combustivel Pa Carregadeira (litros) R$ 3,56 1.124 R$ 4.000,00
Energia Elétrica R$ 0,99 26.567 R$ 26.341,59

Total R$ 38.414,51

Fonte: elaborado pela autora
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Para o processo de queima a industria possui quatro fornos em atividade.
Trés fornos s&o iguais denominados “Paulistinha/Paulista®, cada um com 02
camaras de queima que funcionam de forma simultdnea. Cada camara tem
capacidade para 25.000 tijolos por semana e capacidade total de 200.000 tijolos por
més cada forno e 600.000 pegas por més ao total. Para a queima de telhas a
capacidade de cada camara € de até 18.000 telhas que sdo queimadas em conjunto
com 10.000 tijolos, em um ciclo de 3,5 vezes por més, uma vez que, por o periodo
de esfria da telha ser maior, ha uma reduc¢ao da capacidade de queima, dessa forma
a capacidade mensal de telhas é de 126.000 telhas por forno e 378.000 pecas por
més, no entanto, no processo de queimade telhas, o forno ainda possui capacidade
para 10.000 tijolos por camara o que pode acrescentar uma quantia de 210.000
tijolos seguindo a mesma rotatividade das telhas.

A tabela 10 detalha as quantidades caso a industria considerasse a produgao

apenas para tijolos e/ou telhaftijolos:

Tabela 10 — Capacidade produtiva dos fornos

Capacidade Semanal Capacidade
Forno Capacidade Mensal
CAMARA 01 CAMARA 02 Mensal (tijolo) (telha+tijolo)
25.000 Tijolos 25.000 Tijolos 200.000 -
Forno 01
(Paulistinha/Paulista) 18.000 Telhas + 18.000 Telhas + ) 196.000
10.000 Tijolos 10.000 Tijolos '
Formo 02 25.000 Tijolos 25.000 Tijolos 200.000 -
(Paulistinha/Paulista) 18.000 Telhas + 18.000 Telhas + 196.000
10.000 Tijolos 10.000 Tijolos ) :
Forno 03 25.000 Tijolos 25.000 Tijolos 200.000 -
(Paulistinha/Paulista) 18.000 Telhas + 18.000 Telhas + ) 196.000
10.000 Tijolos 10.000 Tijolos '
Forno 04 (Continuo) 50.000 Tijolos 200.000 -
Total 800.000 588.000

Fonte: elaborado pela autora
O material usado para a queima é o pd de serragem, os fornos
“Paulista/Paulistinha” utilizam 2,5m* de serragem por milheiro de tijolo ou telha,
mensalmente cada forno possui capacidade para até 200.000 pecas, nessas
condigcdes é estimado uma quantidade de 1.500 metros®*més com um custo total de

R$ 51.450,00. O quarto forno denominado “Continuo” por ser um forno sem
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interrupcao de queima, desenvolve condi¢cdes e funcionamento diferente dos
demais, 0 mesmo também possui capacidade média de queima de 200.000 pecas,
porém utiliza para queima o p6 de serragem em uma quantidade menor de 1 metro
por milheiro por utilizar apenas serragem seca (que ocorre por meio de secagem
natural), o custo mensal para esse forno é de R$ 6.860,00. Outro detalhe,
apresentado no quadro 09 € que o mesmo atende apenas a queima de tijolos.

Para funcionamento dos fornos ¢é utilizado energia elétrica, medido em padrao
separado da energia da produgdo. A tabela 11 apresenta o resumo do total de

custos para a queima de uma producao de 800.000 pecgas/unidades.

Tabela 11 — Custo/despesa mensal de queima da produgao

Discriminagao Unitario Quant. Total
Pé de Serragem (Forno Paulista) R$ 34,30 1500 R$ 51.450,00
P6 de Serragem (Forno Continuo) R$ 34,30 200 R$ 6.860,00
Energia Elétrica — kWh R$ 0,99 13.785 R$ 13.668,45
Total R$ 69,59 15485,34 R$ 71.978,45

Fonte: elaborado pela autora

Pelas recorrentes necessidades de manuteng¢des na maquina de produgéao e
fornos, a industria mantém em seu quadro de empregados 01 pedreiro e 01 soldador
que sao contratados por meio da CLT adquirindo como os demais, direitos de férias,
13° salario e FGTS, além desses custos foram relacionados os custos de materiais
para manutengao e Equipamentos de Protecado individual (EPIS) necessarios a

seguranga dos empregados. O resumo desses custos consta natabela 12.

Tabela 12 — Custo mensal de manutencao e equipamentos de seguranca

Discriminagao Referéncia Quant/Unit. Total
Soldador 220 1 R$ 1.445,06
Pedreiro 220 1 R$ 1.134,00
Provisao p/ 13° Salario 220 - R$ 214,92
Provisado p/ Férias 220 - R$ 286,56
Encargos s/ Folha (FGTS) 220 - R$ 246,44
Materiais Manutengéo 220 R$ 3.296,11 R$ 3.296,11
Equip. de Protegao Individual 220 R$ 1.821,35 R$ 1.821,35
Total R$ 8.444,45

Fonte: elaborado pela autora / Dados da pesquisa
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Os custos de depreciacdo processo produtivo € mensurado pelo valor da
Maquina de Producao e Prensas Ceramicas adquiridas no ano de 2019 pelo valor de
R$ 504.935,00 e R$ 120.000,00 respectivamente, a industria ainda possui uma Pa-
carregadeira utilizada para transporte da matéria-prima ao setor produtivo, na qual
seu valor de aquisicdo é avaliado em R$ 200.000,00, a taxa de depreciagédo anual

para esses equipamentos sao de 10%.

Tabela 13 — Custos de depreciacido

Discriminagao Valor R$ Taxa Anual % Depreciagdao Anual Depreciacdo Mensal
Maquina de Produgdo  R$ 504.935,00 10% R$ 50.493,50 R$ 4.207,79
Prensas Ceramicas R$ 120.000,00 10% R$ 12.000,00 R$ 1.000,00
Pa-carregadeira R$ 200.000,00 10% R$ 20.000,00 R$ 1.666,67

Total R$ 824.935,00 30% R$ 82.493,50 R$ 6.874,46

Fonte: elaborado pelos autores

Por fim, para que seja possivel elaborar o Demonstrativo do Resultado pelo
custeio por absor¢do foi levantando os valores referentes as despesas fixas

mensais, conforme demonstra a tabela 14:

Tabela 14 — Despesa fixa mensal

Discriminagao Ref./Unit. Quantidade Total
Pro-Labore 220 1 R$ 5.800,00
Salarios Pessoal/Administrativo 220 2 R$ 3.100,65
Provisao p/ 13° Salario 220 - R$ 258,39
Provisdo p/ Férias 220 - R$ 344,52
Encargos s/ Folha (FGTS) 220 - R$ 296,28
Honorarios Contabeis 30 dias 1 R$ 1.567,50
Energia Elétrica Escritorio R$ 0,99 851 R$ 843,36
Agua Escritério R$ 8,28 37 R$ 306,46
Telefone 30 dias 1 R$ 240,64
Internet 30 dias 1 R$ 235,00
Software Comercial 30 dias 1 R$ 280,00
Material de Escritério/Expediente R$ 250,00
Total R$ 13.522,80

Fonte: elaborado pelos autores

Levantados todos os custos de producéo, foi realizado o calculo da margem
de contribuigdo de cada produto (milheiro) a fim de se analisar qual a contribui¢ao

unitaria para cobrir os custos e despesas fixas apresentado na tabela 15.
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Tabela 15 — Demonstragdo do Resultado pelo Custeio variavel (milheiro)

Itens/Produtos Tijolo Telha
Preco de venda R$ 540,00 R$ 680,00
Custos variaveis R$ 139,02 R$ 148,28
Despesas variaveis R$ 187,13 R$ 163,34
Margem de Contribuigio R$ 213,85 R$ 368,38

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do resultado apresentado calcula-se a margem de contribuigao
unitariade R$ 0,21385 para o produto tijolo e R$ 0,36838 para o produto telha.

Para a construgdo do resultado pelo Custeio por absorgdo, € importante
ressaltar a industria ceramica possui um volume de producido baseado em suas
demandas de pedidos. Considerando que o produto telha foi inserido no processo
recentemente sdo levantadas algumas questdes para a atribuicdo dos custos fixos
ao mesmo: (i) o produto ainda apresenta baixa demanda de producao em relagao ao
produto tijolo; (ii) o milheiro de telha consome maior custo de méo-de-obra e tempo
maquina, uma vez que, a producao diaria se limita a 16.320 unidades, enquanto
para tijolos a producdo € de 69.120 pecas; (iii) o consumo de matéria-prima por
milheiro € maior. Analisados esses fatores, foram simulados a distribuicido dos
custos fixos utilizando como critério de rateio o consumo da méao-de-obra, horas
maquina e matéria-prima, nas trés situacdes a propor¢ao de custos fixos para o
produto telha elevou consideravelmente o custo por milheiro, se tornando
desproporcional a realidade de produg¢ao desse produto.

Diante das analises expostas acima foi adotado o critério de rateio dos custos
e despesas fixas proporcionais a quantidade de producéo total de 800.000 pecas e

alocados ao volume de producéo de cada produto, o resultado liquido é apresentado

natabela 16.
Tabela 16— Demonstracdo do Resultado pelo Custeio por absorcao (milheiro)
Itens/Produtos Tijolo Telha
Prego de venda R$ 540,00 R$ 680,00
Custos variaveis R$ 139,02 R$ 148,28
Custos fixos R$ 34,24 R$ 34,24
Resultado Operacional R$ 366,74 R$ 497,48
Despesas variaveis R$ 187,13 R$ 163,34
Despesas fixas R$ 16,90 R$ 16,90
Resultado Liquido R$ 162,71 R$ 317,24

Fonte: Dados da pesquisa
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O levantamento dos custos, despesas e elaboracdo dos demonstrativos de

resultados servirdo para a simulagdo da modelagem matematica.

4.3 APLICACAO DA PROGRAMAGCAO LINEAR

Mensurados e analisados os custos de producgado, para a constru¢cdo do
modelo matematico de programacao linear foram definidos como fungao objetivo a
maximizagdo da margem de contribuicdo e/ou lucro, as variaveis de decisdo
apresentadas no quadro 10 como a quantidade ideal para a produgao dos tijolos e
telhas.

Quadro 10 — Variaveis de decisdo do modelo
X; Variaveis
X1 Quantidade de tijolo a ser produzido

X2 quantidade de telha a ser produzida
Fonte: Elaborado pela autora

Por uma questéo logica de aceitagcdo do modelo no software Lindo a fungéo
objetivo e restricdes utilizara como medida (milheiro), no entanto, esse fator nao ira
alterar o objetivo final do estudo. Para a func&o objetivo sera simulado a
maximizacdo da margem de contribuicdo e/ou o lucro liquido da industria por
milheiro produzido, as equacgdes 2 e 3 foram construidas e apresentadas abaixo:

Fungao objetivo: margem de contribuicado por milheiro (i=m) representada

por mc;:

o @)
Fungao objetivo: Iucro liquido por milheiro (i=m), representada por [;:

-
&

Lmay = Z = l;x;
o (3)

As restricoes foram definidas com base nas limitacbes de producdo da
industria: mao-de-obra, tempo maquina, matéria-prima, capacidade dos fornos em
relagdo as demandas de producdo de cada produto, e para a funcéo objetivo de
maximizacao do lucro foi adicionada a restricao referente aos custos e despesas

fixas.
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a) restricdo de mao-de-obra por milheiro (i=m) representada por:

Z = mod,; x; £76.151,71
= (4)
O calculo do custo da mao-de-obra direta mensal é apresentado na tabela 09,
no valor de R$ 76.151,71, a distribui¢do sera do custo por milheiro de tijolo ou telha

representado na equacgao 4 por mod,.
b) restricdo tempo de utilizagdo da maquina produtiva por milheiro (i=m) é

representada naequacgao 5:

Z = tm;x; = 13.200
- (5)
O tempo de utilizagdo da maquina de produgao se restringe a jornada de

trabalho dos empregados de 220 horas mensais, que para essa jornada se limita em

13.200 min por més representado por tm;= tempo de maquina (equagao 5).

c) restricdo de matéria-prima por milheiro (i=m) para cada produto é

Z = mp,;x; = 3.168

= (6)

Por se tratar de producao alternada entre os produtos, quantidade e custo da

representada naequacgao 6:

matéria-prima apresentados nas tabelas 07 e 08 respectivamente foram calculadas
de acordo a jornada de trabalho dos empregados, ou seja, pela jornada de trabalho
tem-se a quantidade maxima de matéria-prima de 3.168m? que equivale ao custo
total de R$ 24.670,80, na equacdo 6 a restricdo da matéria-prima sera representada
pela quantidade de m® consumida por milheiro representado por mpi..

d) restricbes da capacidade de queima dos fornos por milheiro (i=m):

-
&

Z = cqf;x; <800.000
o (7)
onde: cqf; = capacidade de queima dos fornos (milheiro)
A restricdo da capacidade de queima dos fornos € equivale a x1 + x2 <=
800.000 pegas (equacgao 7), o que corresponde a maior capacidade dos fornos

conforme é demonstrado na tabela 10 - capacidade produtiva dos fornos, no
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entanto, para que o céalculo da restricdo seja calculada corretamente com resultados
que atendam as demandas de produc¢ao necessaria, foi realizado o levantamento
das demandas minimas e maximas apresentadas na tabela 17, vale ressaltar que a
capacidade maxima é definida pela capacidade de forno para cada produto e as
demandas minimas pelo histérico das médias de saidas de cada produto dos ultimos

trés meses de coleta de dados (julho, agosto e setembro).

Tabela 17 — Histérico das demandas médias de cada produto

Produtos Demanda Minima Demanda Maxima
X1 > 728.000 < 800.000
X2 > 72.000 < 378.000

Fonte: Dados da empresa

Por fim com o objetivo de simular a maximizagéo do lucro liquido foi mapeado

o total de custos fixos de producao e despesas fixas que totalizam R$ 40.914,64.
4.3.1 Analise e resolucao do Problema

Formuladas as equagdes a figura 3 apresenta a modelagem matematica
simulada no Software LINDO, composta pelos coeficientes da fungao objetivo e suas

restricoes.

Figura 3 — Modelagem Matematica no Software LINDO
Max 213,85x1+368,38x2

Subject to:
83,68x1+95,19x2 <=76.151,71
6.95x1+29.41x2 <=13.200
2,0x1+2,59x2 <= 3.168
x1+x2 <= 800
x1 <= 800
x2 <= 378

xi>0,i=1,2
Fonte: Elaborado pela autora / Dados da pesquisa.

A funcéao objetivo é dada pela margem de contribuicao por milheiro (1) e as
restricdbes levantadas séo: (2) refere-se a mao-de- obra por milheiro para cada

produto; (3) refere-se ao tempo maquina de cada produto por milheiro; (4) matéria-
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prima consumida por milheiro para cada produto; (5) capacidade total dos fornos e
restricdbes de forno por produto (6) tijolo e (7) telha.

Construido o modelo, cinco propostas de producdo otimizadas foram
simuladas para maximizar o ganho por milheiro produzido de acordo a margem de
contribuicdo e o lucro correspondente a cada produgado. Ressalta-se que quando
simulados os valores para o modelo do lucro liquido, o modelo apresentou as
mesmas quantidades de produg¢ao do modelo da margem de contribuicdo em funcéao
do critério de rateio adotado, portanto, em relacédo ao lucro liquido sera apresentado
apenas o Zmax de cada simulacéo.

Observado a capacidade de queima dos fornos, percebe-se que essa
restricdo pode influenciar significativamente no processo de producéao, haja visto que
a demanda de pedidos devem se limitar a 800 milheiros de tijolos e/ou telha, a
primeira simulacao (hipotética) incluiu apenas as restricbes de méo-de-obra, horas
maquina e matéria-prima para se analisar o comportamento entre essas restricoes e
em relagédo a sugestdo de produg¢do dada pelo modelo, porque como ja mencionado
anteriormente a jornada da mao-de-obra limita a capacidade horas maquina e a
quantidade de matéria-prima consumida.

O resultado simulado resulta em uma otimizagdo de Zmax = R$ 234.612,75
para a margem de contribuicdo e Zmax = R$ 190.322,50 para o lucro liquido, sem a
restricdo de fornos a producgado teria um aumento de 66.058 pecas utilizando a
capacidade total da mao-de-obra e horas maquina, ndo havendo, portanto, custos
de ociosidade para essas restrigcdes.

A simulacdo sugere que seja produzida 546.338,75 pecgas de tijolos que
utilizara 1.092,68m? de matéria-prima e para a producgao de 319.719,330 o consumo
de matéria-prima € de 828,07m?, com isso ainda haveria uma folga de 1.247,249390
m? para a matéria-prima, no entanto a mao-de-obra e tempo de maquina seria
utilizado na sua totalidade. A sobras de matéria-prima em qualquer simulagao nao
causara efeitos de custos, uma vez que a sua utilizagdo sempre dependera da
capacidade de mao-de-obra, horas maquina e capacidade de fornos, podendo entao
utilizar a mais ou a menos dependendo da producdo. Os resultados séao

apresentados na tabela 18.
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Tabela 18 — Resultado parcial da simulagdo 01 do software Lindo para o modelo
matematico correspondente a maximizacdo da margem de contribuicédo

Margem de Contribuigao
Objective function value
Zmax = R$ 234.612,75
Variable Value Reduced cost
x1 546.339 0
x2 319.719
Row (restrig6es) Slack or Surplus Dual Prices
Mé&o-de-obra 0 2.072339
Tempo maquina 0 5.818227
Matéria-prima 1.247,249390 0

Fonte: Dados da pesquisa

Outro fator a ser observado é a expressao “dual price” que representa quanto
sera acrescido ao resultado final para cada unidade de recurso adicionada, com
isso, para cada real acrescido de m&o-de-obra, € possivel gerar um incremento de
R$ 2,07 e para o tempo maquina o incremento seria de R$ 5,81.

A simulagao a seguirlevara em consideragao a situagao real da industria com
todas as suas restricoes existentes. O resultado apresenta uma producgéao otimizada
de 459.839,72 pecgas de tijolos e 340.160,28 pecas de telhas, totalizando a
capacidade de producédo de 800.000 pegas, o Zmax da margem de contribui¢cao
estima-se em R$ 223.644,97 enquanto para o lucro liquido é de R$ 182.733,00

como apresentado natabela 19.

Tabela 19 — Resultado parcial da simulagdo 02 do software Lindo para o modelo
matematico correspondente a maximizacdo da margem de contribuicao

Margem de Contribuicao
Objective function value
Zmax = R$ 223.644,97
Variable Value Reduced cost
x1 459.840 0
x2 340.160 0
Row (restricdes) | Slack or Surplus Dual Prices
Mé&o-de-obra 5.292,465332 0
Tempo maquina 0 6.880231
Matéria-prima 1.367,305420 0
Capacidade forno 0 166.032394

Fonte: Dados da pesquisa
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Na simulacdo proposta haveria sobras de mao-de-obra no valor de R$
5.292,46 visto como um custo ocioso para o resultado da empresa, mas que
aproveitado pode representar uma produgao de 63.246 pecas de tijolos ou 55.599
unidades de telha, com aumento na margem de contribuicdo de R$ 13.525,16 e/ou
R$ 20.481,56 respectivamente de acordo ao que for produzido. Para todo efeito
esse aproveitamento da méo-de-obra e ganho de rentabilidade também implica no
aumento do custo de energia da producgdo estimado em R$ 1.829,54 e consumo de
matéria-prima no valor de R$ 1.121,41.

Em relagdo ao “dual price” a adi¢ao de recursos seria para o tempo maquina
e capacidade de forno gerando incrementos de R$ 6,88 e R$ 166,03
respectivamente.

Em contrapartida a realidade das demandas minimas da empresa para cada
produto, apresentada na (tabela 17) de 728.000 tijolos e 72.000 telhas, ressalta-se
novamente que, pela implantagao recente do produto telha, para o aumento de sua
producgao e reducgdo da producédo de tijolo sugerida em qualquer das simulagdes, a
industria devera rever as condi¢cdes em relagdo ao determinante “cadeia de valor”
com seus clientes para que a oferta e atendimento de pedidos possam expressar a
continuidade da boa relagao e néo seja afetado seu desempenho financeiro.

A terceira simulagéo (tabela 20) corresponde ao aumento da capacidade de
queima da producao, alterando de 800 para 1.000 milheiros (instalacdo de mais 1
forno) que vem de encontro a simulagdo anterior para aproveitamento da mao-de-
obra ociosa. Essa situacao reflete 0 modelo hipoteco da simulagdo 01 quando nao
se considerou a restricao de forno.

Os resultados se assemelham em relacdo a quantidade (aumento de 66.058
pegas), Zmax = R$ 234.612,75 para a margem de contribuicdo, Zmax = R$
190.322,50 para o lucro liquido, utilizagdo da capacidade total de m&o-de-obra e
tempo maquina, porém haveria sobra de forno para 133,94 milheiros (133.940
pecas).

Considerando manter uma produgdo que atinja a capacidade de forno,
haveria a necessidade de se aumentar os recursos de mao-de-obra (proporcional ao
tempo de producéo de telhas e/ou tijolos), tempo maquina (aumento do custo de
energia e possiveis custos de manutencao) e despesas de fornos (energia e p6 de
serragem), resolvendo nao atingir a capacidade de fornos o custo seria pela

ociosidade.
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Tabela 20 — Resultado parcial da simulacéo 03 do software Lindo para o modelo
matematico correspondente a maximizagdo da margem de contribuicédo

Margem de Contribuicao
Objective function value
Zmax = R$ 234.612,75
Variable Value Reduced cost
x1 546.339 0
x2 319.719 0
Row (restrigdes) | Slack or Surplus Dual Prices

Mao-de-obra 0 2.072339
Tempo maquina 0 5.818227
Matéria-prima 1.247,249390 0
Capacidade forno 133.941910 0

Fonte: Dados da pesquisa

A sugestao de producéo pela capacidade de queima aumenta a producgao de
tijolos em 86,50 milheiros (86.500 pecas) e reduz a produgao de telha em 20,44
milheiros (20.440 pecgas) em relagao a simulagao anterior.

Para definicdo do melhor mix de producido mediante as situagdes expostas
devem ser estimados de forma minuciosa os resultados de ganhos e custos
incorridos pela decisdo a ser tomada, haja visto que qualquer dos fatores
relacionados podem modificar significativamente os resultados finais caso ndo sejam
considerados corretamente na decisdo tomada.

Ainda pela avaliagdo de instalacdo de mais um forno €& necessario um
investimento inicial de em torno de R$ 500.000,00 pela aquisicdo de um forno movel,
sem ainda considerar a mao-de-obra de instalagao e outras despesas que possam
incorrer.

Na quarta simulagdo uma analise mais aprofundada do processo produtivo
permite observar que ha uma restricdo em especial para o produto telha, a industria
possui duas prensas que faz com que a fabricacdo de 1.000 telhas utilizem 29
minutos e 41 segundos, a simulagdo exposta na tabela 21 levanta a hipétese de
producdo com o adicional de mais duas prensas, desconsiderando o aumento da
capacidade de forno no momento. O resultado da simulacdo propde a producéo
maxima da capacidade de telhas, obedecendo a capacidade de fornos para esse
produto que €& de 378.000 pecas, isso se daria pela otimizacdo do tempo de

produgao do milheiro para 14 minutos e 71 segundos.
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Tabela 21 — Resultado parcial da simulagao 04 do software Lindo para o modelo
matematico correspondente a maximizagdo da margem de contribuicédo

Margem de Contribuicao
Objective function value
Zmax = R$ 229.492,30
Variable Value Reduced cost
x1 422.000
x2 378.000 0
Row (restricées) | Slack or Surplus Dual Prices
Mao-de-obra 4.856,930176 0
Tempo maquina 4.706,720215 0
Matéria-prima 1.344,979980 0
Capacidade forno 0 213.850006

Fonte: Dados da pesquisa

Com a producéo de 422 milheiros de tijolos e 378 milheiros de telhas 0 Zmax
da margem de contribuicdo passaria para R$ 229.492,30 enquanto do lucro liquido
chegaria a R$ 188.580,30, no entanto, a proposta ndo beneficiaria a industria pelo
fato de sobra em grande quantidade de mao de obra (R$ 4.856,93) e tempo
maquina (4.706,72 minutos) o que levanta a mesma situagcédo de se alocar esses
recursos com precisdo como ja exposto na terceira simulacdo. Considerando a
implantacdo da capacidade das prensas, levantou-se o custo para aquisicdo das
mesmas no valor R$ 120.000,00, devendo ainda ser estimado as demais despesas
provenientes dessa aquisicao, custos de instalacdo e manutencdes.

A quinta simulagao (tabela 22) levara em consideracdo o aumento da

capacidade de forno e mantendo a aquisicdo das duas prensas.

Tabela 22 — Resultado parcial da simulagao 05 do software Lindo para o modelo
matematico correspondente a maximizagdo da margem de contribui¢ao

Margem de Contribuicao
Objective function value
Zmax = R$ 257.669,10
Variable Value Reduced cost
x1 336.711 0
x2 504.000 0
Row (restricoes) | Slack or Surplus | Dual Prices

Mao-de-obra 0 2.555569
Tempo maquina 3.446,020752 0
Matéria-prima 1.189,218628 0
Capacidade forno 159.289307 0

Fonte: Dados da pesquisa
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Na simulagdo com o aumento da capacidade de forno e mantendo a
aquisicdo das duas prensas, os resultados sdo de Zmax = R$ 257.669,10 para a
margem de contribuicdo e Zmax = R$ 214.675,20 para o lucro liquido.

A simulagéo apresenta a necessidade de uma analise mais precisa quanto a
decisdo a se tomar, por possuir sobra de tempo maquina, matéria-prima e
capacidade de fornos, a estimativa de complemento da producédo a ser realizada
(tijolos e/ou telhas) deve atender o maximo da capacidade de sobras de tempo
maquina e fornos, levando em consideragdo o aumento de custo da mao-de-obra,
investimento na instalagdo de forno, aquisicdo de prensas e demais custos que
possam incorrer.

As simulagdes propostas (hipoteses) para maximizacdo da margem de
contribuicido e/ou lucro da empresa, partiram da situagao real em que a mesma
opera, diante disso, a validagdo depende do desempenho de seus determinantes de
custos, e por haver necessidade de analises mais criteriosas as simulagbes podem
ser reformuladas, mediante a alteragdo de desempenhos dos referidos

determinantes.

4.3.2 Comparagao de resultados operados x resultados simulados

Como ja destacado na segao 4.1.1 durante o processo de fabricagdo ocorrem
perdas na qualidade do produto que afetam diretamente no resultado da margem de
contribuicdo e lucro da empresa, partindo do calculo da margem de contribuicao
unitaria, caso a industria conseguisse manter a produgdo apenas de pecas de
primeira linha atendendo as demandas médias de producdo em relagdo a
capacidade produtiva, haveria um resultado positivo para a margem de contribui¢ao
total de R$ 182.206,16 sem a necessidade de adicdo de recursos produtivos no

momento atual ou alteragdo do mix de producao (quantidades).

Tabela 23 — Margem de Contribuicdo Total
Resultado Produgao Atual

Produtos
Produgao (Unid) Resultado (R$)
Tijolo 8 furos 9x19x19 728.000 155.682,80
Telha Plan Universal 72.000 26.523,36
Total 800.000 R$ 182.206,16

Fonte: Elaborado pela autora / Dados da pesquisa
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Para apresentar o resultado operado pela industria foi realizado o comparativo
entre as médias de venda da quantidade de tijolos e telhas em cada linha de produto
e as simulagdes do software lindo. Foi coletado o preco de venda dos tijolos e telhas

de segunda e terceira para realizar o calculo de suas margens de contribuigdes.

Tabela 24 — Margem de Contribuicdo porlinha de produto (milheiro)

Produtos Preco de Venda | Custos e Desp. Var. | Margem de Contribuigao
Tijolo 8 furos R$ 540,00 R$ 326,15 R$ 213,85
Tijolo 8 furos 22 R$ 450,00 R$ 326,15 R$ 123,85
Tijolo 8 furos 32 R$ 350,00 R$ 326,15 R$ 23,85
Telha plan R$ 680,00 R$ 311,62 R$ 368,38
Telha plan 22 R$ 600,00 R$ 311,62 R$ 288,38
Telha plan 32 R$ 400,00 R$ 311,62 R$ 88,38

Fonte: Elaborado pela autora / Dados da pesquisa

Uma comparagédo geral dar-se pela margem de contribuicdo da producao
estimada (tabela 23) de R$ 182.206,16 que leva em consideragdo apenas a saida
de produtos de primeira linha, em relagdo a margem de contribuicdo da producao
atual de R$ 175.576,16, a redugcdo média mensal é R$ 6.630,00

O comparativo da tabela 25 aponta o resultado obtido na produc¢ao e venda
atual dos produtos de primeira, segunda e terceira linha de tijolos e telhas em
contrapartida as simulagdes 1 (tabela 18), que descarta a restricdo de forno e da
terceira simulacdo 3 (tabela 20) pelo aumento da capacidade de fornos. Em
comparagao a simulacdo do modelo matematico, que considera apenas produtos de

primeira linha, a maximizagdo da margem de contribuicao seriade R$ 59.036,59.

Tabela 25 — Dados comparativos entre a produgéao atual e simulagaéo 01 (MCu)

Resultado Resultado
Produtos Pmdu:;zdugao Atual Produgido Simulada Diferenga
(unid) Resultado (R$) Produgdo Resultado (R$) Producdo Resultado (R$)
Tijolo 8 furos 685.000 146.487,25 546.339 116.834,54 (138.661) (29.652,71)
Tijolo 8 furos 22 25.000 3.096,25 0 0 (25.000) (3.096,25)
Tijolo 8 furos 3* 18,000 429,30 0 0  (18.000) (429,30)
Telha Plan 65.000 23.944,70 319.719 117.778,21 254.719 93.833,51
Telha Plan 22 5.000 1.441,90 0 0 (5.000) (1.441,90)
Telha Plan 32 2.000 176,76 0 0 (2.000) (176,76)
Total 800.000 175.576,16 866.058 234.612,75 66.058 59.036,59

Fonte: Elaborado pela autora



70

Obedecendo a restricdo da capacidade total dos fornos em conjunto com as

restricdes de mao de obra, horas maquina e matéria-prima, o resultado simulado

versus o resultado operado atualmente, representa uma diferenca de R$ 48.068,81

a menos em relagdo ao resultado simulado. Dessa forma, caso a industria opte em

alterar seu mix de produgao dentro das condi¢des atuais (capacidade produtiva) a

margem de contribuigdo seria maximizada em R$ 48.068,81 (tabela 26).

Tabela 26 — Dados comparativos entre a produc¢ao atual e simulagédo 02 (MCu)

Resultado Resultado
Produtos Produgao Atual Produgado Simulada Diferenca
Produgao Produgdo Resultado
(unid) Resultado (R$) Produgao (unid) (R$)
Tijolo 8 furos 685.000 146.487,25 459.840 98.336,72 (225.160) (48.150,53)
Tijolo 8 furos 22 25.000 3.096,25 0 0 (25.000) (3.096,25)
Tijolo 8 furos 3*  18.000 429,30 0 0 (18.000) (429,30)
Telha Plan 65.000 23.944,70 340.160 125.308,24 275.160 101.363,54
Telha Plan 22 5.000 1.441,90 0 0 (5.000) (1.441,90)
Telha Plan 32 2.000 176,76 0 0 (2.000) (176,76)
Total 800.000 175.576,16 800.000 223.644,97 0 48.068,81

Fonte: Elaborado pela autora

O comparativo da tabela 27, demonstra que a maximizagdo da margem de

contribuicdo com o aumento de duas prensas para o processo de fabricagdo de

telhas é R$ 53.916,18. Essa possibilidade permite a producdo de telhas pela

capacidade total dos fornos de 378.000 pecas, sem alterar a capacidade total dos

fornos, 0 que pode ser uma boa alternativa para incremento dos recursos produtivos,

haja visto que, a instalacdo das prensas tem menor custo em relagao aos fornos.

Tabela 27 — Dados comparativos entre a produc¢ao atual e simulagédo 03 (MCu)

Resultado Resultado
Produgéao Atual Produgdo Simulada Diferenga
Produtos ~ ~ ~
Produgéo Producgédo Producéo
(Unid) Resultado (R$) (Unid) (Unid) Resultado (R$)
Tijolo 8 furos 685.000 146.487,25 422.000 90.244,70  (263.000) (56.242,55)
Tijolo 8 furos 22 25.000 3.096,25 0 0 (25.000) (3.096,2
Tijolo 8 furos 3° 18.000 429,30 0 0 (18.000) (429,30)
Telha Plan 65.000 23.944,70 378.000 139.247,64 313.000 115.302,94
Telha Plan 22 5.000 1.441,90 0 0 (50.00) (1.441,90)
Telha Plan 32 2.000 176,76 0 0 (2.000) (176,76)
Total 800.000 175.576,16 800.000 229.492,34 0 R$ 53.916,18

Fonte: Elaborado pela autora
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A ultima simulacédo visa a possibilidade de unificar a aquisicao de mais duas
prensas ceramicas em conjunto com o aumento da capacidade dos fornos para
1.000.000 de pecas. O resultado propde uma maximizacdo da margem de
contribuicdo de R$ 82.092,94. No entanto, ndo sendo uma opgao viavel pelo valor
do investimento para fornos, prensas e demais recursos para aproveitamento da

ociosidade do tempo maquina e fornos disponiveis, devido a essa alternativa

aumentara produgao em apenas 40.711 pecas.

Tabela 28 — Dados comparativos entre a producgao atual e simulagao 04 (MCu)

Resultado Resultado
Produtos Produgao Atual Produgao Simulada Diferenga
Producao Resultado Producao Producgao Resultado
(Unid) (R$) (Unid)  Resultado (R$) (Unid) (R$)

Tijolo 8 furos 685.000 146.487,25 336.711 72.005,58 (348.289) (74.481,67)
Tijolo 8 furos 22 25.000 3.096,25 0 0 (25.000) (3.096,25)
Tijolo 8 furos 3*  18.000 429,30 0 0 (18.000) (429,30)
Telha Plan 65.000 23.944,70  504.000 185.663,52 439.000 161.718,82
Telha Plan 22 5.000 1.441,90 0 0 (5.000) (1.441,90)
Telha Plan 32 2.000 176,76 0 0 (2.000) (176,76)
Total 800.000 175.576,16  840.711 257.669,10 40.711 82.092,94

Fonte: Elaborado pela autora

Vale ressaltar que, para o comparativo entre a producido atual da linha de
cada produto e as simulagbes de otimizagdo, n&o houve calculo de
proporcionalidade para producao dos produtos de segunda e terceira linha para as
quantidades simuladas no software lindo. Essa decisdo é devido ao aumento da
producéo de cada produto que consequentemente aumentaria a proporgcao para os
resultados dos produtos de segunda e terceira linha, no entanto, o objetivo principal
da industria € a producédo apenas de produtos de primeira linha, as demais linhas

sdo apenas consequéncias que sao influenciadas pelo determinante “qualidade”.

4 4RESULTADOS DO MODELO MATEMATICO X ESTRATEGIAS VIGENTES DA
INDUSTRIA

Findado a analise do processo operacional o estudo traz a importancia de se
analisar os resultados do modelo proposto em contrapartida as estratégias vigentes

da industria ceramica objeto de estudo. Constituida a 9 anos a industria ceramica
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iniciou em meados de 2019 uma readequacao de seus processos operacionaisafim
de reestruturar seu processo produtivo e incrementar um novo produto (telha).
Porém, em boa parte do processo, a mesma ainda opera mediante as circunstancias

que ocorrem no dia-a-dia, uma vez que as estratégias ainda nao foram bem

definidas.

O cenario atual (quadro 11) apresenta as estratégias vigentes na organizagao

e, em contrapartida, a contribuigdo do modelo matematico simulado.

Quadro 11 — Estratégias da organizagao x contribuicdo do modelo matematico

Processo ciclico e continuo

Estratégias vigentes da

Contribuigcoes do modelo

de: organizagao matematico
(Shank e Govindarajan, 1995,
p.5)
1) Formular estratégias Realiza analise de custos e| Contribuiu para uma andlise

despesas limitando-se ao | aprofundada dos determinantes de
planejamento financeiro de| custos das operagbdes e como eles
gastos. comportam no processo de
produgao.
2) Comunicar estas | As informagdes e andlises | Baseado no comportamento atual
estratégias por toda a | realizadas ainda sao restritas | dos determinantes de custos

organizagao

a administragao.

propostos o modelo direcionauma

corregao na gestao das
operagoes.
3) Desenvolver a pér em | O desenvolvimento de| O modelo contribui com a

pratica taticas para
implementar as estratégias

estratégias encontra-se em
fase de desenvolvimento, que
segue da reestruturagao da
empresa iniciada em meados
de 2019

simulagdo para modificacdo dos
cenarios de produgédo, baseados
na situagdo atual, para permitir
uma alteragdo gradativa dos
processos a serem modificados.

4) Desenvolver e implementar
controles para  monitorar
etapas da implementagcdo e
depois 0 sucesso e alcance
das metas estratégicas

Implemento de controle ainda
depende das estratégias a
serem definidas (ainda n&o
existe um cenario concreto
das agdes a serem tomadas).

Face aos resultados operacionais
e financeiros mapeados versus as
propostas do modelo matematico,
a industria deve iniciar a corregao
das operagdes produtivas (pelos
determinantes de custos que
apresentaram maiores impactos
nos resultados).

Fonte: Elaborado pela autora/Dados da Pesquisa

Em sintese o0 modelo matematico contribuiu para um olhar clinico das

estratégias vigentes, haja visto que, para uma implantagdo e/ou alteragdo dos
processos produtivos e demais operagdes, a industria deve possuirum mapeamento
solido das operagdes atuais.

Os modelos propostos indicam medidas corretivas na gestado das operagdes
para estabelecer e reestabelecer objetivos a serem alcancados (maximizacao da

margem de contribuicéo).
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5. CONCLUSAO

A proposta de avaliar a contribuicdo de um modelo de programagao
matematica na gestdo dos determinantes de custos em uma industria de ceramica
estrutural permitiu um mapeamento detalhado das atividades operadas pela
empresa. Como objetos norteadores, foram elencadas a relagédo de suas estratégias
vigentes e a analise das influencias dos seus determinantes de custos nas
operacgoes realizadas.

Na analise de seus determinantes foi possivel perceber uma relacao dos
determinantes de execug¢do com alguns determinantes estruturais como ocorre com
0 escopo (determinante estrutural) e projeto do produto (determinante de execug¢ao),
experiéncia (determinante estrutural) com a qualidade do produto (determinante de
execucgao) e parcialmente a localizagédo (determinante estrutural) que se relaciona
com a cadeia de valor (determinante de execugao) pelo fato do fornecedor da
principal matéria-prima ser localizado no mesmo municipio.

Pela classificacdo e desempenho dos determinantes de custos os
determinantes “qualidade” e “utilizagcao da capacidade produtiva” foram essenciais
para a validagado das simulagdes do modelo matematico de programacéo linear, pois
estes influenciam diretamente nos resultados operacionais, o que remete a industria
a realizar uma corregao operacional do desempenho desses determinantes, através
da reestruturagédo ou implantagdo de novas estratégias de gestdo como a realizagao
de investimentos em recursos produtivos.

No contexto da contribuicdo do modelo matematico, o resultado atual da
producéo e saidas de produtos de primeira, segunda e terceira linha para tijolos e
telhas apresentam uma margem de contribuicdo de R$ 175.576,16. No comparativo
desse resultado com a simulagado de alteragédo do mix de produgao, operando com
sua capacidade produtiva atual, e considerando apenas produtos de primeira linha a
industria obteria uma aumento na margem de contribuicdo de R$ 48.068,81.

Ainda nas comparacgdes pelo aumento da capacidade dos fornos, a industria
inicialmente aumentaria a producao em torno de 66 milheiros (66.058 pecas) entre
tijolos e telhas, a maximizagdo da margem de producgédo para esse aumento da
producéo seria de R$ 59.036,59.

Para a instalagao de duas novas prensas, sem alteracdo na capacidade dos

fornos, a maximizagdo da margem de contribuicdo seria de R$ 53.916,18. Como
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fator positivo, destaca-se que pela instalacdo das novas prensas, a producgao de
telhas podera atingir a capacidade maxima de producgéo de 378.000 pecgas , além de
possuir menor valor de investimento quando comparado ao investimento para
instalagao de novos fornos.

Ressalta-se que as simulagdes propostas para maximizagao da margem de
contribuicdo da empresa, utilizaram como critério a situagdo em que a mesma opera,
diante disso, a validagao da implementacédo dos resultados simulados depende do
desempenho de seus determinantes de custos, ou seja, a gestdo estratégica de
custos permanece como fator principal na tomada de decisao.

Com o auxilio do modelo matematico, as simula¢des propostas beneficiaram
um planejamento para otimizacdo dos recursos disponiveis, bem como
disponibilizam analises reais para a validacdo do aumento da capacidade produtiva.

Por se tratar de um importante segmento para o desenvolvimento econémico,
uma vez que, por estar ligado ao setor de construgéo civil, propde-se novos estudos
que explorem de forma ampla a identificacdo, caracterizacdo e analise dos
determinantes de custos em sua totalidade (execugao e estruturais), utilizando como
auxilio métodos quantitativos para auxiliarna tomada de decisdo desse negdcios.

O estudo buscou retratar a interdisciplinaridade entre os métodos
quantitativos e a Contabilidade de Custos, pela contribuicdo significativa que os
modelos matematicos proporcionam na analise dos dados e mensuracgao de custos

para que sejam tomadas decisdes com base na realidade atual e projegdes futuras.
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