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RESUMO

O planejamento financeiro € um processo suporte essencial para o sucesso de uma
empresa, principalmente para aquelas baseadas em atividades de manufatura. Com
o0 aumento da volatilidade do mercado externo, ha maior incerteza quanto a
demanda de produtos e, consequentemente, maior a complexidade da etapa de
planejamento que depende dessa informagdo. Tradicionalmente, o planejamento
orcamentario é feito por multiplas areas da fabrica, que informam suas necessidades
financeiras para cumprir com o volume de producdo estipulado, que por sua vez &
derivado da demanda externa. O tempo total de elaboragao convencional é de dez
dias uteis, caso haja alteragdo do volume de producéo inicial, o tempo pode ser
ainda maior. O objetivo deste trabalho é reformular a etapa de planejamento
financeiro, a fim de comportar a analise de diferentes cenarios de produgao de
maneira agil gerando ganho de competitividade e eficacia operacional. A solugéo
proposta faz uso de conceitos de simulagao para desenvolver uma ferramenta capaz
de calcular o orcamento necessario para a fabricacdo do volume de produgao
desejado, com base em parametros utilizados no processo tradicional de
planejamento e no proprio volume de produgdo. O resultado do estudo € um modelo
com alta acuracidade, quando comparado com o método tradicional, capaz de
aumentar a competitividade por meio da drastica redug¢ao do tempo total necessario
para obtencdo do orcamento e numero de funcionarios necessarios para 0 mesmo
processo.

Palavras-chave: Gestao Orgamentaria. Simulagao. Custo Fabril.



ABSTRACT

Financial planning is an essential support process for a company's success,
especially for those based on manufacturing activities. With the increase in the
volatility of the foreign market, there is greater uncertainty as to the demand for
products and, consequently, greater complexity of the planning stage that depends
on this information. Traditionally, budget planning is carried out by multiple areas of
the factory, which inform their financial needs to comply with the stipulated production
volume, which in turn is derived from external demand, with a total elaboration time of
up to ten working days, if any change in the initial production volume, the time may
be even longer. The objective of this work is to reformulate the stage of financial
planning, in order to support the analysis of different production scenarios in an agile
way, to generate gains in competitiveness and operational efficiency. The proposed
solution makes use of simulation concepts to develop a tool capable of calculating
the necessary budget for the production of the desired product volume, based on
parameters used in the traditional planning process and the production volume itself.
The result of the study is a model with high accuracy, when compared to the
traditional method, capable of increasing competitiveness by drastically reducing the
total time required to obtain the budget and the number of employees needed for the
same process.

Keywords: Budget Management. Simulation. Factory Cost.
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1 INTRODUGAO

As necessidades fabris sdo extremamente relevantes para a humanidade
desde a primeira revolugao industrial em 1765, onde os produtos industrializados
substituiram os produtos agricolas como a espinha dorsal da civilizagdo. De la para
ca, o processo de conversao da matéria prima em produto acabado foi objeto de
estudo de multiplas empresas, a fim de obter uma vantagem competitiva em relagéo
aos concorrentes.

Existem diversas empresas que atuam no ramo metalmecanico, cada uma
com suas peculiaridades e diferenciais, ha porém um elemento essencial para todas
elas e indispensavel para a operagdao de fabricacdo: o dinheiro. O orgamento é
capaz de comparar quaisquer setores de uma organizagado entre si, afinal, 1.000
reais gastos em luvas ou em agua mineral custam exatamente a mesma coisa.

Nos dias de hoje o orcamento de uma fabrica metalmecanica pode ser
separado em trés grandes grupos, com comportamentos distintos: Orgamento de
Mao-de-Obra, que sao as pessoas necessarias para rodar a operacgao fabril, desde
funcionarios da linha de producdo conhecidos como colarinho azul, até os
responsaveis pelos indicadores de performance, negociadores de matéria prima,
controladores de custos e profissionais de RH que garantem o bom funcionamento
da planta, conhecidos como colarinho branco;, Orgamentos variaveis com a
producdo, como energia elétrica, materiais de seguranga, gastos no processo de
embalagem, materiais de processo como gas de solda, eletrodos e outros
consumiveis; Orcamentos fixos independentes do volume de producido, como a
manutencio das instalagdes fisicas, sistemas utilizados na linha de produ¢do como
softwares e equipamentos alugados (Empilhadeiras, robés, sensores).

No processo de planejamento tradicional cada area da fabrica € responsavel
por dimensionar suas necessidades com base no volume de producgao, estipulado
pelo time de marketing para atender a demanda do mercado, que ocasiona uma
mobilizagdo generalizada da empresa para conseguir entender as necessidades de
orcamento para cada setor, repetida a cada variagao de cenario.

Esses cenarios estdo em constante alteracdo, existe uma crescente
volatilidade, incerteza e complexidade que ofusca a capacidade de prever a
demanda do mercado (DOHENY; NAGALI; WEIG, 2012). No mesmo estudo, os
autores executaram um levantamento de riscos corporativos onde o risco sobre a
incerteza da previsdo de demanda aparece em quinto lugar, mais relevante que
riscos referentes a falha de equipamentos e problemas de Tl, a instabilidade causa
uma miriade de cenarios para as multinacionais com portfélios diversificados,
atuantes em diversos mercados.
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Essa condicdo de incerteza €é conhecida como mundo VUCA',
acrébnimo criado pelo exército americano no final dos anos 90 que foi rapidamente
adaptado para o mundo dos negdcios, descreve as condigbes de crescimento da
variabilidade e incerteza de demanda, a complexidade e ambiguidade dos portfélios
de produtos no qual as companhias atuam hoje (PACKOWSKI, 2014).

Na busca da aceleragcdo do processo de planejamento, para obter ganho de
competitividade a partir da capacidade de avaliar multiplos cenarios distintos, surgiu
o simulador de custo de conversao de matéria prima em produto acabado, capaz de
fornecer as necessidades tedricas de orgamento para operagao fabril, a partir
apenas do volume de produgéo.

1.1 OBJETIVOS

Nesta segdo serdo apresentados os objetivos a serem atingidos com o
desenvolvimento do presente trabalho de conclusao de curso.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um simulador de custo
de conversao aplicavel em uma empresa do setor metalmecanico.

1.1.2 Objetivos especificos

Pode-se desdobrar o objetivo geral em objetivos especificos para melhor
ilustrar o conhecimento esperado por este trabalho:

1. Entender as métricas de orcamentacdo de cada uma das areas
necessarias para a transformacao da matéria prima em produto acabado e
desenvolver um modelo matematico capaz de atender as expectativas dos
responsaveis;

2. Correlacionar as métricas com a variavel exégena do sistema: O volume de
producao;

3. Expor o modelo concluido, sua operacgao e rotinas de manutencéo;

4. Analisar os dados obtidos, com uso de métricas de gerenciamento de
producéo.

1 VUCA - Volatility; Uncertainty, Complexity and Ambiguity - em tradugdo nossa: Volatilidade,
Incerteza, Complexidade e Ambiguidade.
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2 CONCEITOS BASICOS ASSOCIADOS A PLANEJAMENTO FINANCEIRO

Para facilitar o entendimento do presente trabalho, abaixo estdo expostos
alguns termos que sdo comuns no ambiente de finangas corporativa.

2.1 VOLUME DE PRODUCAO, VENDAS E ESTOQUE

O volume de producdo representa o numero de produtos que serao
produzidos dentro de um espacgo de tempo, como um més por exemplo. O volume
de vendas refere-se ao numero de produtos que serao vendidos pela empresa para
seus clientes e o volume de estoque corresponde a quantidade de produtos que ja
foram produzidos porém nao foram vendidos. Os trés volumes obrigatoriamente sao
numeros inteiros positivos.

2.2 ORCAMENTACAO

Orcamentacdo € o ato de prever a quantidade de dinheiro necessaria para
determinada atividade, neste trabalho a orgcamentagao representa todo o recurso
financeiro necessario para o cumprimento do volume de producéo planejado

2.3 EXTERNALIZACOES E INTERNALIZACOES

A partir de certos volumes de producdo, € possivel que o maquinario
disponivel na fabrica ndo seja capaz de atender a necessidade de subprodutos
como produtos injetados e chapas metalicas por exemplo. Nesses casos pode-se
externalizar a producao dessas pecas em fornecedores qualificados, isso implica no
aumento do valor individual do componente e na economia nos custos de
fabricacdo. O movimento inverso, ou internalizagdo, pode ser feito uma vez que o
volume reduza a patamares onde pecas externalizadas passem a ser feitas 100%
dentro da fabrica, o que aumenta os custos de fabricagéo e reduz o custo da peca.

2.4 INFLACAO DE CONTRATOS

A inflagdo atua nos contratos dos custos indiretos de fabricagdo, como
energia elétrica, materiais de limpeza, alugueis e materiais de seguranga. Esses
contratos sao revisados anualmente e sao importantes nas projegdes anuais de
orcamento.
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2.5 SALARIOS, BENEFICIOS E OBRIGAGCOES TRABALHISTAS

Os salarios e beneficios dos colaboradores da linha de produgdo séao
negociados pelo time de recursos humanos com os sindicatos de categoria. As
obrigacdes trabalhistas como INSS e FGTS também sao percentuais impostos pelo
governo.

2.6 COMITE DE PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS

O CPC é o ¢rgao responsavel pela emissdao de normas de contabilidade
validas em todo territério nacional. Os pronunciamentos do CPC padronizam as
praticas de contabilidade e sdo obrigatorios para empresas de capital aberto.

2.7 CUSTO E DESPESA

Os custo sao todos o gastos feitos com o objetivo direto da obtengdo do
produto a ser vendido pela empresa como, por exemplo, energia elétrica e salarios
de funcionarios da linha de produgdo. As despesas sao outros gastos que n&do sao
obrigatérios para a obtengdo do produto, como anuncios publicitarios por exemplo.
Por determinacao do CPC os custos devem ser divididos em custos variaveis e fixos.

2.8 CUSTOS VARIAVEIS

Os custos variaveis sao relacionados com o aumento ou diminuicido do
volume de producao, classificados como:

1. Custos variaveis por pessoa: Contas que demonstram variagdo junto ao
numero de colaboradores, como Transportes, Material de seguranga e
restaurante.

2. Custos variaveis por produto: Contas que demonstram variagdo junto ao
volume de produgdo como embalagens e material de processo.

2.9 CUSTOS FIXOS

Custos fixos se mantém estaveis independente da variagdo de volume ou
funcionarios, contas como alugueis de maquinas e equipamentos, IPTU e
depreciacéo.
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2.10 AREA DE RECURSOS HUMANOS

O time de recursos humanos é o responsavel por recrutar e garantir o bem-
estar de todos os funcionarios, além de cumprir com todas as obrigacdes
trabalhistas da empresa, como pagamento de salarios, obriga¢des trabalhistas e
beneficios como: fretados para transporte dos colaboradores; seguro de vida; plano
de saude; restaurante entre outras.

2.11 AREA DE PLANEJAMENTO DE PRODUGAO

O time de planejamento de produgao tem como objetivo atender o volume de
producgao recebido, a partir de limitagdes como intervalos de manutencéao, dias uteis,
férias obrigatérias e o estoque de matéria prima.

2.12 MANUFATURA

O time de manufatura supervisiona toda a area de produgédo e montagem,
por meio do: dimensionamento do numero necessarios de funcionarios para cada
area da planta, monitoramento do tempo de fabricagao de cada produto, elaboragao
e execucdo de planos de manutengado, controle do consumo de energia elétrica
entre outras atividades.

2.13 SUPRIMENTOS OU SUPPLY CHAIN

A equipe de suprimentos € responsavel por todas as negociagdes feitas com
os fornecedores da empresa, como as variagdes dos pregos de contratos de energia
elétrica e tratamento de efluentes por exemplo.

2.14 COMERCIAL

A area comercial é responsavel pela previsdo da demanda de mercado, ou
seja o volume de vendas possivel de ser realizado no més ou ano.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 ESTRUTURA E ATIVIDADES DE UMA COMPANHIA INDUSTRIAL.

Para ser considerada uma companhia industrial, uma empresa precisa ser
orientada para os lucros, ter como atividade principal o processamento de matéria-
prima para o consumidor, que pode ser outra empresa ou 0 usuario
final (CHANDLER, 1963).

No seu estudo, Chandler (1963) encontrou a estrutura multidivisional nas
grandes empresas do Estados Unidos: Dupont; General Motors; Sears e a Standard
Oil Company, esse estudo apesar de antigo ilustra a realidade organizacional de
varias multinacionais até os dias atuais.

Figura 1 — Estrutura Multidivisional

Escritorio

Executive
Eseritério Eseritério Eseritério
Central Central Central
=== |
Departaments Departamente Departaments 2:?.?::?: Departamanto
Comercial de Suprimentes e Manufatura 9 de Finangas
\\ Engenharia ‘
Vendas de Fornecimento de Produgdo de Desenvolvimento Contabilidade

produto Materia Prima produtos de Produtos dos custos

Fonte: Adaptado de Chandler (1963)

No modelo de Chandler (1963) o escritério executivo € a parte da organizagao
responsavel pela alocagao de recursos financeiros e de mao-de-obra, planejamento
e acompanhamento das metas de cada divisdo. O escritério central € uma estrutura
quase autdbnoma, responsavel por dimensionar seus departamentos para o
cumprimento das metas com os recursos recebidos do escritorio executivo.

De acordo com Peinado e Graeml (2007). as atividades das divisbes de
producao podem ser divididas da seguinte maneira:

1. Atividades Mercadoldgicas: Atividades que estao relacionadas com a busca

de demanda, vendas e a imagem da organizacgao.

2. Atividades contabeis, ligadas a produgdo de informagdes uteis para

gestores, acionistas e instituicdes governamentais, podem ser dividas em trés
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finalidades:
e Contabilidade financeira: Com fins fiscais e de governanca
corporativa.
+ Contabilidade de custos: Que garante a classificacdo dos custos de
operagao para cada produto produzido.
o Contabilidade gerencial: Responsavel por compilar as informagdes
financeiras importantes para a tomada de deciséo.
4. Atividades de gestao de pessoas: Atividades como selegado, contratacao,
treinamento e demissao de funcionarios, bem como conciliar as necessidades
individuais com as metas da empresa.
5. Atividades logisticas: Sdo todas as atividades relacionadas aos materiais
fisicos necessarios para o funcionamento da organizagao, desde compra de
matéria-prima para produgado, suprimentos de escritério até o envio do
produto acabado para estoques e consumidor final.
6. Atividades da operacdo: E o conjunto de atividades diretamente ligadas ao
processo produtivo, como estampagem, montagem e controle de qualidade.

A separacao das atividades e o entendimento da estrutura das companhias
industriais € crucial para delimitar o escopo da ferramenta de simulagao, a fim de
compreender quais areas da companhia sdo fornecedoras de informagao e quais
sdo clientes da informagao final.

3.2 ALOCACAO DE CUSTOS DE CONVERSAO

Como visto no subcapitulo anterior, a contabilidade de custos é responsavel
pelo controle e distribuicdo dos custos de producdo. O custo do produto acabado é
definido pelos "[...] valores dos fatores de producdo utilizados para sua obtencao,
deixando-se de atribuir aqueles outros [...] considerados como despesas no periodo
de sua incorréncia: despesas administrativas, de vendas e financeiras" (MARTINS,
2003, p. 14).

E importante ressaltar que nem toda atividade administrativa deve ser
considera despesa, pois existem areas suporte que sdo necessarias para o bom
funcionamento da operacao.

O CPC pro intermédio do pronunciamento técnico CPC 16(R1) item 12
determina o custo de conversao como:

Os custos de transformagao de estoques incluem os custos diretamente
relacionados com as unidades produzidas ou com as linhas de produgéo,
como pode ser 0 caso da mao de obra direta. Também incluem a alocagao
sistematica de custos indiretos de produgédo, fixos e variaveis, que sejam



19

incorridos para transformar os materiais em produtos acabados. Os custos
indiretos de producéo fixos sdo aqueles que permanecem relativamente
constantes independentemente do volume de produgdo, tais como a
depreciagdo e a manutencdo de edificios e instalagbes fabris, maquinas,
equipamentos e ativos de direito de uso utilizados no processo de produgéo
e o custo de gestdo e de administragdo da fabrica. Os custos indiretos
de producdo variaveis sdo aqueles que variam diretamente, ou quase
diretamente, com o volume de produgdo, tais como materiais indiretos e
certos tipos de mao de obra indireta.

A distingdo entre custos fixos e variaveis configura os paréametros de
simulagao, pois determina quais os custos variam com a variavel exdgena volume de
producao e quais se mantém constantes independentemente do volume.

A empresa onde o estudo foi realizado utiliza o Orgamento Matricial (OM)
como ferramenta para gestdo de custos, segundo Calvo et al. (2012) seu principal
objetivo é ser um instrumento de elaboracéo e controle de orgamento e envolve toda
a lideranca em busca de oportunidades de redugdo de custos. Sua estrutura
consiste numa matriz, como o proprio nome indica, onde as contas de despesas séo
dispostas nas linhas horizontais e os gestores cruzam essas linhas na vertical,

conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Exemplo Orgamento Matricial

MATRIZ Entidade A Entidade B
ORCAMENTO
PACOTE / ENTIDADE TOTAL CONTA
CONTA / GESTOR Area A Area B Area C Area D

Conta A R &0 RE 150 RE 250 R% 800 RS$ 1.250

Pacote A
Conta B R 100 RE 100 Rz 100 RE 450 RS 750
Conta C RS 150 R% &0 R3 50 R% 150 RS 400

Pacote B
Conta D R% 200 R50 R30 RS0 RS 200
UHLAMEREC IGTRL CESTUR Rs500|  R$300]  Rs400| RS 1.400 RS 2.600

Fonte: O autor (2020)

O cruzamento de responsabilidades no orcamento matricial gera maior
controle e reducéo de gastos, onde os gestores das Entidades A e B respondem por
todas as despesas de suas respectivas areas, e os gestores dos pacotes sao
responsaveis por todo orcamento de suas respectivas contas (PADOVEZE;
TARANTO, 2009 apud GALVAN; CARRARO, 2016).
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3.3 COMPETITIVIDADE

Chudnovsky (1990) apud Kupfer (1992) separa a competitividade nos ambitos
macroecondmicos e microecondémicos, o primeiro refere-se a paises inteiros e o
ultimo trata da competitividade no wuniverso empresarial. No enfoque
microecondmico a competitividade pode ser dividida em dois conceitos:

|. Competitividade como desempenho: Expressa pelo percentual de

participagdo da empresa no mercado no qual atua, governada por indicadores

externos.

Il. Competitividade como eficiéncia: Nessa vertente, a competitividade faz

referéncia a capacidade de uma empresa produzir determinado produto ou

servico com rendimento superior ao do concorrente com produto similar. A

superioridade pode ser obtida pro meio de melhores pregos, qualidade,

tecnologia, salarios e outros custos de produgao por

exemplo (HAGUENAUER, 1989) apud (KUPFER, 1992).

Ja para Machado-da-Silva e Barbosa (2002) a competitividade engloba nao
apenas desempenho e eficiéncia, como também qualidades institucionais como
adequacdo a normas de conduta e legitimidade organizacional perante aos
acionistas.

A definigdo de competitividade empresarial pode entdo ser considerada como
a capacidade de uma empresa em adequar suas estratégias a uma determinada
condigdo de mercado, a fim de gerar e ocupar novos espagos econdmicos na busca
de lucros anormais e vantagem sobre empresas concorrentes (CARPINTERO,
2000).

3.4 EFICACIA OPERACIONAL VERSUS ESTRATEGIA

O conceito de eficacia operacional e estratégia propostos por Porter
(1996) fala da codependéncia de ambos para o sucesso de uma empresa.

Eficacia operacional (OE) significa realizar atividades similares melhor do
que as rivais. Eficacia operacional inclui, mas ndo se limita a eficiéncia.
Refere-se a qualquer nimero de praticas que permita que uma empresa
utilize melhor seus insumos, por exemplo, reduzindo defeitos nos produtos
ou desenvolvendo produtos melhores com maior agilidade (PORTER, 1996,

p. 2).

O autor define estratégia como a realizacdo de atividades diferentes em
relagdo aos rivais ou atividades similares de forma diferente, a fim de obter
vantagem competitiva por meio do posicionamento estratégico.

Ja para Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2009) o conceito de estratégia é mais
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complexo e abrangente, com multiplas definicbes. A estratégia pode ser o
planejamento para ir de um ponto para outro, um padrao em realizar as atividades
que gera coeréncia ao longo do tempo, pode ser também posicionamento em
determinados mercados ou até mesmo armadilha para ludibriar concorrentes.

Para Daniell (2004) o conceito de estratégia esta ligado principalmente a
acdes e resultados, a capacidade de saber o que fazer e o que nao fazer, alocagao
de recursos, comunicagdo e liderangca para atingir os objetivos da empresa. O
processo de criagao de estratégia para Daniell passa por trés etapas interligadas:
Diagndstico; Design e Implementagao, na segunda etapa séo definidos os objetivos
e dimensionados 0s recursos necessarios para o cumprimento das metas.

Pode-se concluir que estratégia esta intrinsecamente ligada a objetivos e a
maneira para alcanga-los, enquanto a eficacia operacional determina o quao
otimizado o caminho é percorrido. Porter (1996) correlaciona os dois conceitos por
intermédio da fronteira da produtividade ilustrada pela Figura 1.

Figura 2 — Fronteira da produtividade

Eficacia operacional versus
posicionamento estratégico

alto Fronteira de produtividade

(estado das melhores praticas)

Valor do comprador sem prego entreqgue

baixo

alto baixo

Posicéo de custo relativa

Fonte: Adaptado de Porter (1996, p. 4)

Empresas posicionadas no ponto A estdo fora da fronteira e possuem
vantagem competitiva em relagdo a seus concorrentes. Todavia, o movimento da
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fronteira ocorre com a apari¢gdo de novas tecnologias e concorrentes, capaz de levar
a companhia do ponto A para o ponto B, onde é necessario tomar a decisdo de
reducao de custos sem perda de valor para o cliente, reposicionar os produtos para
agregar mais valor ao consumidor ou seguir com um movimento obliquo de inovagao
e reducao de custos (PORTER, 1996).

3.5 METODOS ANALITICOS: OTIMIZACAO E SIMULACAO

A pesquisa operacional € "a area de conhecimento que estuda, desenvolve e
aplica métodos analiticos avangados para auxiliar na tomada de melhores decisdes
nas mais diversas areas de atuagdao humana." SOBRAPO (1969), onde dois tipos de
modelos sdo usuais: Otimizacado e simulagao. O primeiro é aplicavel quando todas
as variaveis de entrada possuem o caracter deterministico, ou fixo, e séao
estruturados para o retorno de uma unica alternativa 6tima a partir de parametros
preestabelecidos. O segundo é aplicado quando as variaveis sdo estocasticas, ou
seja, variam durante sua ocorréncia e podem ser vistas como configuragdes do
sistema estudado, o que permite a analise de diversos cenarios do modelo em
analise (SOUZA, 2009).

Para McLean e Leong (2001) apud Banks (1998) a simulagdo € uma
ferramenta de imitacdo de uma operagdo do mundo real que permite a analise do
resultado de diferentes condicbes que podem impactar o sistema real que ela
representa.

3.6 VALIDACAO DE METODOS DE SIMULAGAO

Um modelo de simulagdo deve ser projetado para um propdsito especifico e
ter seu resultado validado para o dito propdsito. Essa validagao ocorre quando a
precisdo dos resultados esta dentro dos limites aceitaveis propostos pelo usuario
para a aplicacdo. Todavia, ndo é prudente determinar que o modelo é absolutamente
valido para toda extensao de variaveis de seu dominio devido aos elevados custos e
tempo necessarios para testar e avaliar todos possiveis cenarios de entrada, logo o
processo de validagao deve considerar o nivel de confiangca do usuario quanto aos
resultados simulados (OREN; ZEIGLER; ELZAS, 2012).

Para Sargent (1991) o processo de validagdo possui trés abordagens para
determinar se um modelo de simulagdo pode ser considerado valido. Todas exigem
a atencao do desenvolvedor para a validagdo como parte da fase de projeto do
modelo, como visto na Figura 3 abaixo. O mais comum consiste na equipe de
desenvolvimento determinar que o modelo € valido de maneira arbitraria com base



23

nos resultados obtidos em varios testes de uso da ferramenta de simulacdo. A
segunda alternativa € por intermédio da contratagdo de uma consultoria externa e
independente que avaliara a validade do simulador, a terceira e ultima abordagem é
a pontuacgao subjetiva e arbitraria de diferentes aspectos do modelo, posteriormente
consolidadas em uma média numérica que pode satisfazer ou ndo a equipe de
desenvolvimento.

Figura 3 — Versao Simplificada do Processo de Modelagem

Situagdo
real

7 X
£ \
. /
Validade Anadlise e

/

Operacional modelamento
Experimentagdo \ Validade do

Validade \ Modelo
/ dos Dados Conceitual

N

Modele
Programagdo e i Conceitual

— —— — — —

implementacio computacional

Verificagido do /

Modelo
Computadorizado

/
¢

Modelo
Computado-
rizado

Fonte: Sargent (1991, p. 186)

A Validade do Modelo Conceitual é definida como a determinagao da validade
das teorias e premissas adotadas e que a representagcdo do sistema real esta
coerente com o propodsito do modelo. A Verificagdo do Modelo Computadorizado
garante que a programacao e a implementagao do codigo esta correta tecnicamente.
A Validade Operacional determina que os resultados da ferramenta sdo satisfatorios
e estdo dentro das expectativas dos desenvolvedores. A Validade dos Dados
certifica que as informacdes utilizadas nos modelos sdo adequadas e estao corretas.
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4 DESENVOLVIMENTO

Devido a questbes de confidencialidade, o seguinte capitulo tratara de uma
empresa ficticia chamada Alpha, multinacional com diversas linhas de produto e
parques fabris.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL

Para desenvolvimento da ferramenta de simulacéo, € necessario a avaliacédo
do atual processo de planejamento financeiro na empresa Alpha, que pode ser
dividido em dois tipos:

e Planejamento de baixo para cima: Orcamentacdo feita conforme a
necessidade de cada area, posteriormente agrupados e validados pela
diretoria da empresa, feito anualmente ou em situagdes de grande variagao
de demanda. Esse modo de planejamento tem prazo de execugao total de
aproximadamente um més, da disponibilizagcdo do volume de produgéo pelo
time comercial até a aprovacao do orcamento pela diretoria.

e Planejamento de cima para baixo: Executado nas revisbes mensais do
planejamento anual, onde apenas os desvios do plano s&o considerados para
0 més seguinte. O prazo para entrega das revisdes é de 4 dias uteis a partir
da divulgacéo do volume de produgéo para os préximos meses.

Para ambos os processos, a mudanga brusca de demanda é um risco para o
cumprimento dos prazos, pois resulta na revisao de premissas para todas as areas
sensiveis ao volume de producdo. A dependéncia de muitas areas para a
orcamentacdo acurada também apresenta-se como uma deficiéncia marcante do
processo.

Nas Figuras 4 e 5 abaixo observa-se a matriz de responsabilidade com todos
os envolvidos no processo de orcamentacdo e as etapas convencionais de
planejamento.



25

Figura 4 — Matriz de Responsabilidades

Consultados /
Parceiros

Recursos
Humanos

Eng.
Industrial
Comercial

Manufatura

Planejamento
de Producao

Informados

Responsaveis

Finangas Diretoria

Fonte: O autor (2021)

Figura 5 — Etapas do planejamento financeiro tradicional

MANUF ATUR

Fonte: O autor (2021)

Na empresa Alpha, o processo total de planejamento de baixo para cima
soma 10 dias uteis (DU), do inicio ao fim.

4.2 ETAPAS DO PLANEJAMENTO

Conforme a Figura 5, pode-se identificar 6 variaveis que governam o processo
de planejamento financeiro:

|. Demanda de Mercado;

Il. Demanda de Vendas;

[ll. Volume de Produgéo;

IV. Quadro de Funcionarios;

V. Custo de Mao-de-Obra;

VI. Custo total de fabricagao.

As variaveis sdo relacionadas por meio das 5 etapas: Andlise comercial;
Andlise de capacidade; Analise de mao-de-obra necessaria; Orgcamento de mao-de-
obra e Orgamento de contas fixas e variaveis.



26

Observa-se que as trés primeiras variaveis sdo caracterizados pelo numero
de produtos. As etapas de Analise comercial e Analise de capacidade sao
limitadoras do volume, no sentido de transformarem um volume de produtos ficticio
em um volume que pode ser atendido pelo time de manufatura.

Os demais processos utilizam o volume como variavel porém possuem saidas
distintas, nos préximos subcapitulos sera abordado como cada uma dessas
variaveis se relacionam com o volume.

4.2.1 Quadro de Funcionarios

A correlagdo do volume de produgdo com a quantidade de funcionarios no
chao da fabrica é a etapa mais complexa do processo de planejamento observada
nos estudos realizados na empresa Alpha, pois sua variagdo esta ligada tanto a
quantidade total de produtos vendidos quanto aos tipos de produto, exemplificado no
quadro abaixo.

Figura 6 — Quadro funcionarios para produgéo de 100 produtos

FEE;?;;EI':}ES Produto A Produto B Produto C
Estamparia 11 5 2
Plasticos 2 20 5
Montagem 3 3 &
Qualidade 2 3 1
Total 2k 36 12

Fonte: O autor (2021)

Por meio do exemplo acima, conclui-se que € possivel relacionar as
diferentes complexidades entre produtos por intermédio de um coeficiente de
equivaléncia, a partir da referéncia produto C, pode-se afirmar que o produto A é
duas vezes mais complexo e o produto B é trés vezes mais complexo quando
comparados com a referéncia.

Com o volume equivalente € possivel comparar o comportamento do numero
de funcionarios em diferentes volumes ja realizados pela empresa Alpha, a
abordagem historica facilita a identificagdo de padrdées em fungées complexas. Com
o auxilio do time de engenharia industrial e com as analises histéricas, a relagdo do
numero de funcionarios pode ser descrito pelo grafico abaixo:
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Figura 7 — Variagdo do numero de funcionarios pelo volume equivalente

— 1
—

f—

f_

Volume Equivalente

Numero de Funcionarios

Fonte: O autor (2021)

Esse comportamento em platés ocorre devido as diferentes configuragdes de
turnos produtivos, onde a abertura de turno implica na contratagdo de varios
funcionarios, o que justifica o comportamento descontinuo para algumas areas da
fabrica. Porém, pode-se observar a reducdo de funcionarios com o aumento de
volume, como um reflexo da estratégia de externalizacdo de servigos de fabricacao
para fornecedores terceiros.

4.2.2 Custo de Mao-de-Obra

O custo de mao-de-obra € dependente do quadro de funcionarios
dimensionado na etapa anterior e pode ser calculado por meio da equagao abaixo:

CMOD = Z(SBi*NFz'*Imp) (1)

i=1

Onde:

CMOD - Custo de méo-de-obra;

SB - Salario base do cargo;

Imp -Percentual de Impostos, beneficios e obriga¢des trabalhistas;
NF - Numero de funcionarios;

i - Indice de cargo e turno.
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4.2.3 Custo total de fabricagao

O custo total de fabricagdo engloba os custos fixos, variaveis e de mao-de-
obra necessarios para operacao fabril. Sua relagdo com o volume de producao é
bem direta e pode ser analisada a partir de exemplos de custos: Aluguel de
escritorio e Embalagens.

Para os gastos fixos como aluguel de area de armazenagem, nao ha variagao
com o volume, pois sao feitos por meio de contratos anuais com valores fixos més a
més. Logo, no processo de revisdes financeiras, esses valores s6 sédo alterados em
caso de negociagdes de contrato.

Os gastos com o processo de embalagem se enquadram na categoria de
custos variaveis pois para cada produto produzido € necessario um valor pré
determinado para embala-lo, governado pela equacéao abaixo:

CTE =CE VP (2)

Onde CTE é o custo total de todo processo de embalagem, CE é o custo
necessario para embalar apenas um produto e VP é o volume de produgado. A
mesma equagao pode ser reescrita de forma genérica para todos os custos
variaveis.

CVI =) CVixVP (3)

i=1

CVT é o custo variavel total, CV o custo unitario de cada conta variavel i. Por
fim, o custo total de fabricagéo CT é presentado pela seguinte equacéo:

CT = CVT + CFT + CMOD (4)



29

4.3 CONSTRUGAO DE BASES DE DADOS

Apods o entendimento das relagdes entre as etapas de planejamento, inicia-se
0 processo de construcado das bases de dados que serdo utilizadas para os calculos
do simulador de custo de converséao. A ferramenta computacional utilizada para essa
etapa foi o Google Planilhas.

A primeira base de dados esta relacionada aos produtos produzidos pela
empresa Alpha, contém as informacbdes de volume produgao histérico e volume
equivalente de cada produto, a segunda base de dados contém o histérico do
numero de funcionarios por area, a terceira base possui as informagdes salariais por
cargo e turno de trabalho, a quarta base possui unitarios de custos variaveis por
conta, a quinta e ultima base consolida todos o orcamento de contas fixas por conta
e area, os responsaveis por essas informacdes podem ser identificado no quadro
abaixo:

Figura 8 — Fornecedores de Informagdes

Responsaveis Informacao
Historico de niimero de funcionarios, Salario por
Recursos Humanos cargo e turmo, Obrigacdes trabalhistas e
Beneficios
; Historico de volume e Coeficientes de volume
Eng. Industrial -

equivalente
Custos unitarios das contas variaveis, orcamento

Manufatur i g
Manufatura fixo total por conta e area

Fonte: O autor (2021)

A partir dessas informagdes consolidadas, inicia-se a etapa de programacao
do modelo operacional.

4.4 ROTINAS DE CALCULO

As rotinas de calculo tem como objetivo comprimir os 7 dias uUteis necessarios
das etapas IV, V e VI do planejamento financeiro ao menor tempo possivel, com o
uso da combinagcdo das bases de dados e automatizagcdo de operagdes
matematicas com o uso do software Google Planilhas.

4.4 1 Quadro de funcionarios

O quadro de funcionarios é dimensionado conforme o volume equivalente
recebido da area de planejamento de produgao, a abordagem adotada inicialmente é
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a comparagao historica, a partir da premissa que o numero de funcionarios
necessarios para executar um determinado volume se mantem constante num
intervalo de 1 ano. Sao desconsiderados os meses influenciados por fatores
externos que prejudicaram a capacidade produtiva. O quadro abaixo exemplifica o
processo:

Figura 9 — Quadro de funcionarios para volume equivalente de 135.000 produtos

Volume de entrada

E‘&}U.‘:"-’E‘-!?u[? 135I0 DG ........................

gg&:?ii: quivalente 70.000 90.000 110,000 130.000 150.000 180.000 200.000
Nimero de funciondrios por dreadafabrica

Estamparia Linha1 30 30 45 45 i 55 55 70

Estamparia Linha 2 10 15 15 20 i 25 i 25 10

Injecio de Plisticos 7 7 7 7 7

Qualidade L 5 [ T 8 [+] 10

Almoxarifado 5 5 5 10 10 10 10

Total 56 62 78 89 i 105 i 106 107

Fonte: O autor (2021)

Conforme o comportamento descrito na Figura 7, o numero de funcionarios
pode ser considerado constante entre intervalos de volume, logo para 135.000
produtos o numero de funcionarios necessario € de 105, essa abordagem é
simplificada por desconsiderar projetos de redu¢cdo de mao de obra, por meio da
implementagdo de robds por exemplo. Na empresa Alpha essa logica foi aplicada
para 84 areas diferentes.

Com o numero de funcionarios por area em maos, inicia-se o processo de
orcamentacao dos custos de mao-de-obra.

4.4 2 Custo de mao-de-obra

Nessa etapa é feito a automatizacdo do calculo de CMOD por meio da
utilizagcdo das bases de dados disponibilizadas pelo time de recursos humanos,
existe porém uma hipétese simplificadora necessaria para esse processo.

Pode-se observar que no resultado da etapa anterior, tem-se o quadro de
funcionarios por area e nao por carga e turno. A solugcao para essa simplificacéo &,
considerar o custo de 1 funcionario a média ponderada dos salarios de todos os
funcionarios da area em questao, para a estamparia por exemplo:
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Figura 10 — Custo salarial médio para area de estamparia

Salario Nimerode  Percentual de Contribuicao do

Cargo Turno Area mensal funciondrios participacio namédia salirio médio

Operador de Prod. 1 1 Estamparia RS 1180 g 20,0% RS 236,0
Operador de Prod. 2 1 Estamparia RS 1.800 5 11,1% RS 200,0
Operador de Prod. 3 1 Estamparia RS 2.750 3 6,7% R5183,3
Operador de Empilhadeira 1 Estamparia RS 2.250 3 6,7% R5150,0
Operador de Prod. 1 2 Estamparia RS 1.180 g 20,0% RS 236,0
Operador de Prod. 2 2 Estamparia RS 1.800 5 11,1% RS 200,0
Operador de Prod. 3 2 Estamparia RS 2.750 2 A R5122,2
Operador de Empilhadeira 2 Estamparia RS 2.250 2 4.4% RS 100,0
Operador de Prod. 1 3 Estamparia R51.770 3 6,7% RE118,0
Operador de Prod. 2 3 Estamparia RS 2.700 2 AL RS120,0
Operador de Pred. 3 3 Estamparia RS 4.125 1 2,2% RS 01,7
Operador de Empilhadeira 3 Estamparia RS 3.375 1 2,2% RS 75,0
Total RS 2.328 45 100,0% RS 1.832.2

Fonte: O autor (2021)

Com o uso de um volume de 130.000 produtos como referéncia, € possivel
determinar o custo salarial médio apesar dos diferentes cargos e do aumento devido
ao adicional noturno no terceiro turno, o erro relativo entre essa abordagem e a
média simples para o caso acima é de 27%. A partir desse simplificacédo pode-se
reescrever a equagao 1 como:

CMOD = Z(SBMn * NFn * Imp) (5)

n=1

Onde SBM é o custo salario médio da area e n € numero de areas do
processo produtivo. Na empresa Alpha, a metodologia foi aplicada para 84 areas,
utilizou-se uma base com 345 combinacdes de salario-turno. Com o custo de mao-
de-obra calculado, inicia-se a orgamentagao do restante dos custos de produgao.

4.4.3 Custo total de fabricagao

Nesta ultima etapa, é feita o calculo dos custos variaveis a combinagao dos
custos fixos e de mao-de-obra para obtencdo do orgcamento total da fabrica, existe
porém duas hipoteses simplificadoras para esse momento:

l. Os custos fixos s6 sao alterados pelos responsaveis de cada area, com

aprovacgao da area de financgas;

Il. Os custos variaveis sao distribuidos entre as areas pro meio da sua

participagdo no montante total de cada conta.

A hipotese | exclui a necessidade de qualquer revisdo dos custos fixos, logo o
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processo a ser automatizado € a orgamentacao variavel com respeito a hipétese |,
como exposto na Figura 8 o time de manufatura sé fornece o valores unitarios de
cada conta variavel, porém nao determina como esse orcamento deve ser
distribuido entre as areas para controle dos gastos, a solugdo adotada para essa
limitagdo € a distribuicdo dos gastos conforme um més de referéncia, como pode-se
ver no exemplo abaixo para a conta de energia elétrica:

Figura 11 — Distribuicao do orgamento de energia elétrica

Conta Variavel: Energia Elétrica
Més de referencia nov.20
Custo Unitario da Conta (RS/Produto) g.35
Volume de producdo equivalente 135.000
R Custo totalno  Percentual N@és Custo II\"[@S
mes Referéncia de Referencia  planejado
Estamparia Linha 1 R5173.875 25,00% RS 180.563
Estamparia Linha 2 RS 139.100 20,00% RS 144.450
Injecdo de Plasticos RS 278.200 40,00% RS 288.000
Qualidade RS 34.775 5,00% RS 36.113
Almoxarifado RS 60.550 10,00% RS 72.225
Total RS 695.500 100,00%  RS$722.250

Fonte: O autor (2021)

A féormula do custo planejado para cada area € dada por:
CVAm,i) =CVi*x VPx* PRn (6)

Onde CVA é o custo planejado da area n para a conta i e PR € a participagao
% na referéncia da area n para conta i. O custo variavel total pode ser reescrito
como:

g

CVT =) i CV A(n, i) (7)

O modelo acima foi aplicado nas 18 contas variaveis da empresa Alpha, com
as contas variaveis calculadas, obtém-se o custo total pela Equacado 4 e, como
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resultado da consolidagdo das bases de dados e das planilhas de calculo
automatizadas, o simulador de custo de conversao esta concluido.
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5 RESULTADOS
5.1 SIMULADOR DE CUSTO DE CONVERSAO

Apds as validacbes, pode-se demonstrar a usabilidade do programa
desenvolvido e sua rotina de manutencao e atualizagdo por meio de fluxogramas e
fotos de tela. A Figura 12 abaixo ilustra a sequéncia de atividades necessarias para
a utilizagao normal do simulador em exercicios de planejamento.

Figura 12 — Etapas para obtencéo de orcamento com o simulador

Receber volume de
producdo

l 1

Dar entrada no volume de
producdo

!

Orcamento Calculado

l

Analisar resultado obtido <

l l

Resultado nao
satisfatorio

l l

5 3

Identificar orcamento
divergente

l

Corrigir desvio E—

2

Resultado satisfatorio

Enviar para diretoria

Fonte: O autor (2021)

1. Dar entrada no volume de producgao:

O volume de producgéo ¢ inserido em sua aba exclusiva, mantendo a estrutura
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de dados definida durante a programacéo da ferramenta, como mostrado na Figura
13 abaixo:

Figura 13 — Entrada do Volume de Produgao

Produto A
Produto B
Produto C
Produto D

Produto E

Fonte: O autor (2021)

As informagdes da foto foram censuradas por questdes de sigilo da empresa
Alpha, porém a estrutura de dados pode ser analisada. O volume de producdo deve
estar aberto pelo cédigo do produto, para possibilitar o calculo do volume
equivalente.

2. Analisar os resultados obtidos:
Com o volume de produgdo desejado dentro da ferramenta o modelo

automaticamente calcula o orgamento, na maior granularidade possivel, com base
nos parametros ja definidos.

Figura 14 — Orgamento resultante simulador

Fonte: O autor (2021)

A abordagem de utilizar a maior abertura disponivel na estrutura matricial se
mostra vantajosa pois possibilita a comparagdo para cada combinagdo de area e
conta, além da analise de entidades e pacotes, pois o orgcamento ja € controlado
com essa mesma estrutura.

Cabe ao responsavel pela simulagao analisar os resultados obtidos com base
em informagbes passadas como planos orgamentarios antigos ou resultados
financeiros de outros meses.

3 - 4. Identificar orgamento divergente e Corrigir desvios:
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Para facilitar a identificagdo de resultados inconsistentes, a ferramenta possui
uma aba que facilita a comparacgao entre diferentes orgamentos, no exemplo abaixo
pode-se observar a quebra orcamentaria por Pacote e Conta.

Figura 15 — Comparativo de Orgcamentos
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Serngos profins onaes

Wiagens, Veiculos ¢ Detpetas de
Escritéein

Absanion ietilucicnais ¢ kgl
Tecnologia

Comercial

T & Telecom

Depretiatis

Recuperas o de Custon
Ratercs

Tranaterinca | Ajustes
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Fonte: O autor (2021)

Por meio do comparativo € possivel identificar desvios na simulagdo com
maior agilidade. Estes erros podem ocorrer devido a premissas desatualizadas,
erros de programacao ou no modelo conceitual. A causa de erro mais comum
observada foi a de premissas desatualizadas e, com menor ocorréncia, erros no
cédigo computacional. A correcdo desses erros € feita conforme o processo de
atualizagao que sera apresentado mais adiante neste mesmo subcapitulo.

5. Enviar para diretoria:

Apos a validagcao dos resultados, o orgamento esta pronto para ser enviado
para diretoria e finaliza-se a etapa de planejamento.

Ja para a atualizagdo e manutencao da ferramenta, o procedimento é similar
ao processo de validagao, pois é necessario realiza-lo toda vez que o resultado da
simulagdo ndo atende as expectativas do usuario. Durante o uso, observou-se trés
tipos desvios possiveis e com processos de atualizagdo distintos: Desvio em
orcamento fixo; Desvio em Mao-de-Obra; Desvio em orgamento variavel.
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Figura 16 — Fluxo de Atualizac&o Simulador

Orgamento Divergente

Identificado
Desvio em Desvio em
or Der:‘::t:[plx = Orgcamento de Orgamento
¢ Méo-de-Obra Variavel
Atualizar
Solicitar Novas Verificar nimero Unitarios das
Informagdes de funcionérios Contas
Variaveis
Atualizar
Orgamento Fixo
Namero de Namero de
funcionarios funcionarios
coerente incoerente
Atualizar Base Atualizar Base de
Salarial Funcionarios.

1/

Atualizacdo
Concluida

Fonte: O autor (2021)

Para o orgamento fixo, a atualizagao é relativamente simples, basta solicitar a
entidade responsavel a revisdo dos valores previstos e atualizar a aba de entrada de
todos os custos fixos. Neste caso, essa etapa pode ser feita para multiplas areas

simultaneamente.
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Figura 17 — Entrada dos Custos Fixos

Fonte: O autor (2021)

Apéds a atualizagao desta aba, os custos fixos estardo corretos na saida do
modelo. A atualizagdo dos custos variaveis por sua vez é feita em outra aba
dedicada, onde é possivel definir manualmente os valores unitarios de cada conta
variavel.

Figura 18 — Entrada Unitarios Contas Variaveis

Fonte: O autor (2021)

Destacado em laranja na imagem acima fica a area onde o usuario pode
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alterar os valores unitarios de cada uma das contas variaveis de maneira individual.
No lado direito esta a distribuigao final, ja aplicados os coeficientes de participagao
de cada area para cada uma das contas do quadro. Caso o erro seja identificado
apenas na distribuicdo entre areas, basta atualizar o orcamento base utilizado como
referéncia exposto no Apéndice A. Os ajustes sdo refletidos automaticamente na
saida do simulador.

O desvio de Mao-de-Obra por sua vez precisa ser tratado em duas etapas
sequenciais, sendo que na primeira verifica-se os resultados obtidos no calculo do
quadro de funcionarios.

Figura 19 — Quadro de funcionarios resultante

Jar T Fev ar Abs Ma dun Jui Ago St Ot Kow D

Fonte: O autor (2021)

O resultado, conforme apresentado no desenvolvimento, € o numero total de
funcionarios por area, sem o detalhamento de fungdes ou cargos. Na situagdo onde
0 numero de funcionarios nao esta coerente para o usuario, como grandes
oscilagbes entre meses com volumes similares ou entre meses sequenciados, deve
atualizar a base de volumes equivalentes e numero de funcionarios para valores
mais recentes exibida no Apéndice B.

Caso nao seja identificados erros na quantidade total de colaboradores, é
necessaria a atualizacao da base salarial, exibida abaixo:
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Figura 20 — Base salarial por cargo e turno

Carge v Tuind Montants ~ jen ™ e . | - v il mn Jul g . | v ol T miw v dez

Fonte: O autor (2021)

A informacao salarial € controlada por cargo e turno e, conforme visto no
desenvolvimento, existe um quadro de funcionarios com o detalhe de cargo por
centro de custo utilizado como referéncia para o calculo do custo médio por
funcionario de cada area. Essa atualizacdo também é recomendada para melhorar
os resultados.

Figura 21 — Quadro de funcionarios por cargo referéncia

Fonte: O autor (2021)

ApoOs as correcdes, a ferramenta esta pronta para o calculo de multiplos
cenarios e, caso os resultados ainda nao estiverem satisfatérios € necessario refazer
a etapa de validacdo do modelo conceitual.
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5.2 VALIDAGAO DO SIMULADOR DE CUSTO DE CONVERSAO

As quatro validagbes necessarias estdo destacadas em vermelho na Figura
22. Observa-se que neste modelo, a validagao do sistema operacional ocorre com a
apos a validagao das trés partes restantes, o modelo conceitual, os dados recebidos
e a correta aplicacao da ferramenta computacional.

A validagao operacional, computacional e dos dados de entrada foram feitas
por meio da comparagao do resultados obtidos com a utilizagdo de cenarios do
passado e com o orgamento executado para o mesmo periodo, bem como
comparagdes com orgamentos feitos pelo modelo tradicional segundo as mesmas
premissas. O fluxo de validagao pode ser visto na Figura 22:

Figura 22 — Fluxo de Validagao dos resultados do simulador
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Fonte: O autor (2021)
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Conforme a abordagem proposta por Sargent (1991), a validagao do modelo
conceitual de simulagao esteve presente em ao longo de todo desenvolvimento
apresentado no capitulo anterior, por meio da aprovagao das areas envolvidas nas
premissas adotadas, um exemplo € o método de calculo dos custos de mao-de-obra
que anteriormente era feito pelo time de recursos humanos e foi validado pelo
mesmo para integrar o simulador.

5.3 ANALISE DE RESULTADOS

A acuracidade da ferramenta foi de 98% ao ser comparada com o metodo
tradicional de planejamento financeiro e, o ponto mais importante, os processos de
planejamento IV, V e VI foram totalmente substituidos pela ferramenta, com uma
redugao do tempo total de 99,4%, de sete dias uteis e mobilizagcado de multiplos
colaboradores para uma hora de trabalho de apenas um colaborador.

Pode-se redefinir o processo de orcamentacgao de baixo para cima como:

Figura 23 — Novo processo de planejamento financeiro da empresa Alpha

2DU 1DU 1H

Fonte: O autor (2021)

A luz da competitividade de Carpintéro (2000), a possibilidade de analisar
diferentes cenarios de demanda permite a melhor adequagdo da empresa ao
mercado, capaz de gerar maior competitividade. Sob a oética de Kupfer (1992), o
ganho de competitividade surge no ganho de eficiéncia, pela execugdo do
planejamento com menos recursos financeiros. Pelo conceito de Porter (1996), a
ferramenta traz diretamente maior eficacia operacional e, indiretamente, beneficios
para o planejamento estratégico pelas informacgdes robustas fornecidas a lideranca.

O ganho estratégico, no conceito de Daniell (2004) € obtido por meio do
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conhecimento do que fazer e o que nao fazer, adquirido na comparacdo dos
resultados para multiplos cenarios.

Figura 24 — Comparacao de Cenarios

itz CenirioA | CenirioB | CenirioC | CenirioD | CenirioE | CenirioF

ondrios

Volume Equivalente 110.000 123.000 155.000 175.000 190.000 200.000

Custo de Fabr‘]cat;io 6.000.000 6.200.000 7.100.000 8.500.000 9.000.000 9.300.000

Vendas 11.000.000 12.300.000 15.500.000 17.500.000 10.000.000 20.000.000

Custo Unitario 54,5 50,4 45,8 48,6 474 46,5

Unitario de Vendas 100 100 100 100 100 100

% de Rentabilidade 45,5% 49,6% 54,2% 51,4% 52,6% 53,5%

Fonte: O autor (2021)

Os valores acima sao genéricos e nao representam a realidade da empresa
Alpha, porém exemplificam bem os beneficios da comparagado de cenarios, com a
hipétese que todo o volume de producao sera convertido em vendas e que o unitario
de vendas é constante, observa-se que o cenario C € mais vantajoso que os
cenarios adjacentes B e D, e que uma rentabilidade similar sé € vista novamente no

cenario F.
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6 CONCLUSOES

Com a analise dos resultados pode-se concluir que, apesar das premissas
simplificadoras, os objetivos propostos foram atendidos.

1. Foi possivel desenvolver um simulador de custo de conversao de matéria
prima em produto acabado, aplicavel a industria metalmecanica, capaz de reduzir o
tempo total de planejamento financeiro e gerar ganho de competitividade
empresarial.

2. Por intermédio de diferentes modelos matematicos para o
dimensionamento dos custos fixos, variaveis e de mao-de-obra, foi possivel atender
as expectativas dos envolvidos no processo, com um resultado cujo erro relativo
final € menor que 2%, quando comparado com o planejamento tradicional.

3. A partir do padrao em platés, identificado nas analises do histérico e do
equacionamento para as contas variaveis propostos no desenvolvimento, foi
possivel confirmar que as métricas necessarias para a orgamentagao se relacionam
com a variagao do volume de produgao e que podem ser dimensionadas com base
neste.

4. A construgdo do modelo computacional em um programa de linguagem
simples e difundido como o Google Planilhas, possibilita a facil operacdo e
atualizacdao da ferramenta de simulacdo, inclusive por pessoas com pouco
conhecimento técnico em programacao.

5. A analise dos indicadores de rentabilidade e custos unitarios, obtidos a
partir dos resultados simulados com auxilio desta nova e dinédmica ferramenta de
planejamento financeiro, torna evidente os ganhos estratégicos e de competitividade
para a organizagao.
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7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

= Aplicacdo do modelo de otimizagdo para encontrar o custo 6timo de
producdo a partir do volume de producéo;

= Desenvolvimento de simulador para o custo de matéria prima;

= Aplicacdo de novas rotinas computacionais e refino de conceitos para
melhoria continua do simulador de custo de conversao.

= Desenvolver codigo computacional que permita o trabalho com maiores
bancos de dados.
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APENDICE A — ORGAMENTO BASE PARA COEFICIENTES DE PARTICIPACAO
AREA/CONTA VARIAVEL

Base para definicdo dos coeficientes, calculados a direita da foto de tela
abaixo, esses coeficientes sao utilizados no modelo para distribuicdo acurada entre

areas.
R T [ Al ™ e in Dt ™ fr Total Boaiu) ol T

Fonte: O autor (2021)
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APENDICE B — BASE DE VOLUME EQUIVALENTE E NUMERO DE
FUNCIONARIOS

As informagdes necessarias sdo o numero de funcionarios por Centro de

Custo, no exemplo abaixo observa-se a evolugdo com o aumento do volume
equivalente
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Fonte: O autor (2021)




