UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
~ ESCOLA DE ENGENHARIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

Fabio Schafer

Desenvolvimento de uma Sistematica de Melhoria do Desempenho Econdmico
de Industrias Extrativas — O Caso de uma Mineracgdo a Céu Aberto

Porto Alegre, 2012



Fabio Schéfer

Desenvolvimento de uma Sistematica de Melhoria do Desempenho Econémico
de Industrias Extrativas — O Caso de uma Mineracdo a Céu Aberto

Dissertagdo de Mestrado submetida ao
Programa de P0Os-Graduacdo em Engenharia
de Producdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul como requisito parcial a
obtengdo do titulo de Mestre em Engenharia
de Producdo, na é&rea de concentracdo de
Gestdo da Producéo.

Orientador: Francisco José Kliemann Neto, Dr.

Porto Alegre, 2012



Fabio Schéfer

Desenvolvimento de uma Sistematica de Melhoria do Desempenho Econdmico
de Industrias Extrativas — O Caso de uma Mineracgdo a Céu Aberto

Esta dissertacéo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia de
Producéo e aprovada em sua forma final pelo Orientador e pela Banca Examinadora
designada pelo Programa de Péds-Graduagdo em Engenharia de Producédo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 2012.

Prof. Francisco José Kliemann Neto, Dr.
Orientador PPGEP/UFRGS

Prof®. Carla Schwengber ten Caten, Dra.
Coordenadora PPGEP/UFRGS

BANCA EXAMINADORA

Prof. Claudio José Miller, Dr. (PPGEP/UFRGYS)

Prof. Ricardo Augusto Cassel, Ph.D. (PPGEP/UFRGS)

Prof. Rodrigo de Lemos Peroni, Dr. (PPGEM/UFRGYS)



As minhas “gurias” (Barbara e Caroline).



AGRADECIMENTOS

Para meus pais, com amor e boas lembrancas (Fred Schéafer — 1934 a 2009 e Nina Rosa
Schéfer — 1936 a 2003).

Também, agradeco especialmente a minha familia (esposa Barbara e filha Caroline) pela
compreensdo, amor, apoio, dedicacdo e carinho, recebidos ao longo dos ultimos dois anos,

levando-me a realizacdo e conclusdo deste trabalho.



As metas sdo estabelecidas para estreitar a distancia entre o real e o ideal.
Katsuya Hosotani



SCHAFER, Fabio. Desenvolvimento de uma Sistematica de Melhoria do Desempenho
Econdmico de Industrias Extrativas — O Caso de uma Mineracdo a Céu Aberto. 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) — Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre.

RESUMO

Em funcdo da globalizacéo, os ambientes empresariais estdo se tornando mais competitivos;
assim, aumenta a preocupacdo e a necessidade de se prover um sistema de informacGes
gerenciais que seja eficaz, confiavel e relevante para auxiliar os gestores a tomarem decisoes
inteligentes. Com a utilizacdo de principios e métodos de custeio vinculados aos servicos
inerentes aos métodos e operacdes de lavra, este trabalho tem como primeiro objetivo
identificar e compreender as deficiéncias dos atuais sistemas de custeio e de producéo e
estruturar uma sistematica que apoie a avaliacdo do desempenho econémico-financeiro nas
mineracOes a céu aberto. O segundo objetivo deste trabalho é utilizar o0 método do custo-
padrdo vinculado a producédo e as regras de negocio e valida-lo mediante a comparagdo do
realizado versus previsto nas mineracfes a céu aberto, através da utilizacdo de conceitos de
desperdicios, do principio do custeio por absorcdo parcial, do controle e gestdo de custos e de
producdo para avaliagdo de resultados. A unidade de extracdo mineral estudada utiliza o
método de lavra por bancadas em cava e terceiriza as operacdes de descobertura, perfuracao,
detonacdo, escavacdo, carregamento e transporte. A empresa contratada utiliza o principio de
custeio por absor¢do total e 0 método de custeio de centros de custos. Assim, a sistematica
que apoia a avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro juntamente com o método do
custo-padrdo foi validada e desenvolvida em trés servigos terceirizados com o objetivo de
verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade. Portanto, as novas informacdes gerenciais
auxiliam o gestor identificar a produtividade e a lucratividade do empreendimento e 0s
resultados dos servicos e de suas operagdes, além de todos 0s custos gerenciais ja existentes.

Palavras-chave: Mineracdo a Céu Aberto, Sistemas de Custeio e de Producdo, Principios e
Métodos de Custeio, Métodos e Operagbes de Producdo; Custo-Padrdo; Avaliacdo de
Desempenho, Gestéo e Controle Gerencial.
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ABSTRACT

In the light of globalization, the enterprise environments are becoming more competitive;
thus, increases the concern and the need to provide a management information system that is
effective, reliable and relevant to assist managers to make intelligent decisions. With the use
of principles and costing methods linked to services inherent in mining operations and
methods, this work is intended mainly identify and understand the weaknesses of the current
costing and production system and structure a systematic that supports performance
evaluation productive-economic-financial in surface mining. The second objective of this
work is to use standard cost method linked to production and business rules and validate it by
comparing the accomplished against foreseen in surface mining, through the use of concepts
of wastes, the principle costing of partial absorption, cost control and management for
production to evaluation of results. The mineral extraction unit studied uses the open pit
mining method and outsources the mining operations of pre stripping, drilling, blasting, rock
excavation, loading and transportation. The outsourced company uses the costing principle of
total absorption and the costing method is the cost centers. Thus, the systematic that support
the evaluation of productive-economic-financial performance and the standard cost method
were developed and validated in three outsourced services with the goal of verifying its
functionality and practicality. Therefore, the new management information assists the
manager to identify the productivity and profitability of the enterprise and the results of its
operations and services, in addition to all of the existing management costs.

Key words: Open-pit Mining, costing and production systems, Principles and Methods
costing, methods and production operations, Standard Cost; performance evaluation,
management and managerial control, costing Principles and Methods.
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1 INTRODUCAO

O novo modelo econémico globalizador, vivido atualmente no mundo, tem introduzido
profundas mudancas no ambiente econémico internacional, provocando um novo arranjo na
Economia Mundial, que tende a um processo de globalizacdo (a internacionalizacdo da
economia, 0 maior nivel de concorréncia e a abertura dos mercados), caracterizado
basicamente pela unido de paises em torno de uma proposta comum de intercdmbio comercial
através da queda de barreiras tarifarias cambiais e de outras condi¢bes de livre comercio
(FIGUEIREDO, 1995).

Diante dessa nova realidade, com demandas diversificadas e uma acirrada concorréncia, as
organizag0es se véem obrigadas a investir em novas tecnologias, com 0 objetivo de
aperfeicoar seus processos e flexibilizar seus mixers de produtos/servigos. Esse avanco
tecnoldgico, com elevado grau de automacdo, faz com que novos elementos sejam
incorporados aos custos, aumentando consideravelmente a participacdo dos custos indiretos
na composicdo do custo dos produtos/servicos. Como conseqiiéncia, ha uma grande
inseguranca quanto a validade dos métodos tradicionais de apuracdo dos custos,
comprometendo a analise da verdadeira lucratividade de cada produto/servigo. Além dos
fatores mencionados, a velocidade das mudancas e o ambiente incerto e competitivo tornaram
0os processos de planejamento bem mais dificeis para as empresas, aumentando
consideravelmente os riscos de tomada de decisbes equivocadas. No contexto de
complexidade em que estdo inseridas as organizacgdes, fica evidenciada a necessidade de um
adequado detalhamento de seus custos em todos os niveis, obtendo informacdes relevantes
que auxiliem na avaliacdo de desempenho dos processos, atividades, produtos e servigos. O
pleno dominio de informacbes relativas ao custo dos produtos/servigos assume papel
fundamental como instrumento de gestdo, sendo fator de vantagem competitiva e decisiva
para a sobrevivéncia das instituicbes. Nas Ultimas décadas, a concorréncia e a necessidade de
reduzir custos estimularam o desenvolvimento de novos conceitos, e 0 conhecimento e 0
controle dos custos passaram a serem estratégicos para a continuidade das empresas. As
empresas se organizam com o objetivo de produzir bens e servigos para atender as demandas
do mercado. Ao estruturarem o processo produtivo, precisam identificar um sistema de
informacdes que possibilite o controle de suas fases de produgdo (CARVALHO, 2002).
Assim, com o processo de abertura da economia e dos mercados, cresce, de forma continua no

meio empresarial, a preocupacdo de prover as empresas com sistemas de informacgdes
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eficazes, que permitam aos gestores obterem melhor controle dos processos operacionais e

maior eficiéncia e eficacia na tomada de decisoes.

A indUstria extrativa mineral vem crescendo significativamente nas ultimas décadas. Isso
significa que, além de buscar o melhor aproveitamento dos recursos minerais pela
maximizacdo da recuperacdo dos recursos minerais através das atividades de lavra e
beneficiamento mineral, a industria de mineragdo necessita utilizar, da forma mais ampla e
eficiente possivel, os recursos disponiveis (compostos de bens minerais, pessoas, maquinas e
tecnologias) com o intuito de buscar novas oportunidades e contribuir para que o resultado da
organizacdo atraves da reducdo dos custos operacionais e do aumento da produtividade
resultem em beneficios econdmicos. Uma caracteristica desse tipo de industria, conforme
Martins (2003), é o fendmeno da Producdo Conjunta, que é o aparecimento de diversos
produtos a partir de uma mesma matéria-prima, como é o caso do tratamento industrial do
petréleo, do qual obtém-se diesel, gasolina, querosene, GLP, emulsdo asfaltica, etc.. Esses
produtos conjuntos sdo classificados em co-produtos (que respondem pelo faturamento da
empresa) e subprodutos (que tem pouca relevancia sobre o faturamento global da empresa).

Também, sera necessario que a industria de mineracao (fornecedora de commodities - fornece
matéria-prima mineral para outros segmentos industriais) seja prestadora de servigos aos demais
segmentos industriais. Com isso, surge a possibilidade da terceirizagdo dos processos de
mineragdo. Segundo Pires (2004), entende-se por terceirizacdo como sendo uma abordagem de
gestdo que pertimite uma empresa (contratante) delegar a uma outra empresa (contratada) a
responsabilidade parcial ou total de executar seus processos, atividades ou servigos. Em outras
palavras, o acirramento da competi¢cdo econdmica mundial, devido a globalizacdo, faz com que
apenas o dominio tecnolégico dos métodos de lavra e de beneficiamento ndo seja suficiente para
assegurar a sobrevivéncia das empresas de mineracio. E necessario, também, que os métodos de
gestdo utilizados por esta industria estejam alinhados com a logica da competitividade e da
terceirizacdo, buscando a redugdo de seus custos de producdo e o aumento da produtividade
através da plena utilizacdo de seus recursos, visando maximizar os resultados econémicos

financeiros, como forma de sustentagdo no cenario globalizado atual.

Nesse novo contexto de globalizacdo e concorréncia, nem 0 pre¢co e nem o lucro s8o mais
determinados pelos agentes de produgdo. Atualmente, esses elementos tendem a serem definidos

pelo mercado. Desta forma, o resultado econdmico-financeiro das organizacdes € fortemente
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influenciado pela varidvel custo, que passa a ter uma importancia fundamental na sua saude
financeira e na sua sobrevivéncia (KLIPPEL, 2007). Assim, num momento em que todos 0s
setores da sociedade buscam cada vez mais a modernizacéo, a qualidade e a eficiéncia como
forma de sobrevivéncia, o desenvolvimento de uma sistematica de melhoria do desempenho

econdmico de indUstrias extrativas ndo poderia ficar & margem desse processo.

Todo esse processo impacta tanto o contexto externo das relagbes contratuais das
organizaces, como o0 ambiente interno das empresas, criando a demanda por melhores
praticas de gestdo. O aumento da complexidade na organizacdo das empresas, 0 maior grau de
interferéncia governamental através de politicas fiscais, a diferenciacdo nas fontes de
financiamentos das atividades, a percepcdo das necessidades de consideracdo dos padrdes
éticos na conducdo dos negocios, e principalmente a demanda por melhores praticas de
gestdo, criando a necessidade de um sistema de controle gerencial mais efetivo, tem sido,
entre outras, algumas das razdes para que a responsabilidade com o gerenciamento das
financas das empresas tenha aumentado de importancia dentro do processo de conducgéo (
negocios (FIGUEIREDO, 1995).

1.1 TEMA E OBJETIVOS

O tema deste trabalho ¢ a sistematizacdo das informacdes de custos, producdo e faturamento e
seus objetivos sdo (i) a identificacdo e compreensédo das deficiéncias dos atuais sistemas de
custeio e de producgdo, (ii) a estruturacdo de uma sistematica que apdie a avaliagdo do
desempenho econdmico-financeiro nas mineracdes a céu aberto e (iii) a organizacdo de um
sistema de informacOes baseado em conceitos de desperdicios, principios e métodos de
custeio, controle e gestdo de custos e de producdo vinculados as regras de negocio para
avaliagéo de resultados.

O objetivo principal deste trabalho consiste em desenvolver uma sistematica que apodie a
melhoria do desempenho econdmico de inddstrias extrativistas. A partir da utilizacdo de
principios e métodos de custeio, conceitos de desperdicios, controle e gestdo de custos e de
producdo para avaliacdo de resultados vinculados as regras de negdcio, busca-se uma
combinacéo ideal e de facil aplicabilidade pratica de métodos de custeio a ser aplicada numa
mineracdo a céu aberto que terceiriza suas operacdes de lavra, de forma a validar

preliminarmente a sistemética desenvolvida e determinar o custo unitario com a menor
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distorgdo possivel. Assim, para atingir o objetivo principal, é necessario que alguns objetivos
especificos sejam atendidos: (i) abordar os métodos e principios de custeio e identificar as
necessidades de informacgdes de custos dos gestores, bem como os modelos de gestdo, das
empresas de mineracdo a céu aberto; (ii) identificar e compreender as deficiéncias do atual
sistema de custeio das empresas extrativistas; (iii) considerando-se que o sistema de custeio
associado ao modelo de gestdo da suporte a tomada de decisdo e a formagdo de precos,
identificar métodos de custeio vinculados aos principios de custeio (ou uma combinacao entre
eles) mais adequado as necessidades de uma empresa de mineracéo a céu aberto e, baseando-

se na sistematica, determinar o custo unitario com a menor distorcéo possivel.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA E DOS OBJETIVOS

Mundialmente, a industria de mineracdo vem crescendo significativamente nas ultimas
décadas e, com isso, tem incorporado novas frentes de producdo que repercutem
expressivamente no mercado de trabalho, principalmente na busca de profissionais
especializados na area. No Brasil, aléem da industria mineral, outros segmentos
correlacionados (como € o caso dos recursos hidricos, meio ambiente, meio académico e de
pesquisa) vém crescendo também, fazendo com que novos postos de trabalho sejam gerados.
Além destes segmentos, existe um segmento cuja atividade mineral denomina-se Mineragdo
Social, que € desenvolvida na maioria das sedes municipais, por todo o pais, tanto na forma
artesanal, como na forma industrial. Trata-se da producdo de materiais de uso imediato na
construcdo civil (areia, seixo, argila, brita) que geram empregos e renda. Apesar da sua
importancia socioeconémica, esse tipo de mineracdo vem sendo realizado de forma
desordenada, sem técnica e sem controle, causando desperdicio dos bens minerais, rapida
exaustdo dos recursos e graves impactos socio-ambientais nas areas de lavra (ABREU,
SILVA, STRIEDER, 2010).

Assim, num momento em que todos os setores da sociedade buscam a modernizacdo, a
qualidade e a eficiéncia como forma de sobrevivéncia e de adaptacdo ao ritmo de
transformacdes que caracterizam a globalizacdo do conhecimento, o desenvolvimento de uma
sistematica de melhoria do desempenho econémico, como uma moderna ferramenta aplicada
ao processo produtivo, ndo poderia ficar a margem do processo. Os sistemas produtivos
precisam, a cada instante, melhorar os indices de rentabilidade, minimizar custos e aumentar a

qualidade dos produtos e servicos. Dentro desse aspecto, surgem desafios que levam
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instituicOes de pesquisas e empresas de toda ordem a buscarem diariamente uma melhora nos
Seus processos produtivos, nos aspectos interno e externo dos produtos e das empresas
produtoras. Na conjuntura atual, ndo basta produzir muito, € necessario produzir com o menor
custo possivel e com a mais alta qualidade, pois as exigéncias do consumidor estdo cada vez
maiores com relacdo aos produtos e servicos apresentados no mercado que, por sua vez, esta a

mercé de uma concorréncia mais acirrada (P1ZAIA, REIS, 2006).

Desta maneira, um sistema de custos que permita a identificacdo e quantificacdo dos
desperdicios de uma empresa € util para auxiliar o processo de analise e melhoria da
eficiéncia interna dos processos produtivos, tornando-se uma ferramenta de apoio gerencial.
Essa deve ser uma das principais preocupacdes de sistemas de custos voltados para apoiar a
empresa moderna na busca pela exceléncia produtiva. A anélise de um sistema de custos deve
ser apreciada sob dois aspectos: principios de custeio (determinam quais informacdes o
sistema de custos deve gerar e estd intimamente relacionado com objetivo do sistema) e
métodos de custeio (determinam como as informagdes serdo obtidas e relacionam-se com 0s
procedimentos do sistema) (BORNIA, 2009).

A combinacdo entre métodos e principios de custeio tem como objetivo principal a
determinacdo de um custo unitario mais correto, ou seja, um custo unitario que reflita a
realidade especifica da empresa no ambiente em que ela atua. Com isso, sera possivel a
determinacdo da margem de contribuicdo e a verificacdo de quais das etapas do processo
produtivo podem ser maximizadas (ou minimizadas) em relacdo ao preco de venda, desde que

essa combinacgédo nao traga nenhum tipo de impacto ambiental e/ou social negativo.

Assim, com a utilizagdo dos métodos do custo-padrdo e de centros de custos vinculados a
producdo e as regras de negocio, pretende-se estabelecer uma menor distorcdo possivel na
determinacdo dos custos unitarios dos produtos/servicos quanto as apropriaces dos custos
indiretos nas operagdes de lavra das mineracdes a céu aberto. Isto se faz necessario, em
funcdo dos precos ndo estarem mais baseados nos custos e sim ditados pelo mercado
consumidor, pois somente com uma correta apuracdo dos custos (ou seja, uma apuragdo
menos distorcida) serd obtida a lucratividade de cada produto/servico e consequentemente a

empresa estara apta a sobreviver e competir nesse novo mercado mais globalizado.
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1.3 METODO

De maneira a atingir os objetivos pretendidos, o0 método de pesquisa deste trabalho classifica-
se segundo as bases légicas da investigacdo como sendo um método indutivo (que parte do
particular para o geral); quanto a natureza, classifica-se como pesquisa aplicada (que gera
conhecimentos para aplicacGes praticas, dirigidos a solucdo de problemas especificos); do
ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa é quali-quantitativa (que
baseada em informagdes numéricas, decreve a complexidade do problema, interage com
algumas varidveis, contribui com o processo de mudanca e possibilita o entendimento do
comportamento do problema); do ponto de vista dos seus objetivos, a pesquisa € exploratoria
(que visa tornar o problema mais explicito); do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a
pesquisa € um estudo de caso (que permite um amplo, detalhado, profundo e exaustivo

conhecimento a respeito de um determinado tema) (GIL, 2008).

O metodo de trabalho desta dissertagdo esta estruturado em quatro etapas. A primeira etapa
abordaré a revisédo bibliografica de obras ja editadas, apostilas e livros técnicos a respeito dos
principios e métodos de custeio usualmente utilizados pelos sistemas de custos, da busca de
métodos de custeio alternativos @ mineracdo e do controle e gestdo de custos e de producédo
para avaliacdo de resultados. Envolve também a revisdo de literatura dos métodos e das

operacdes de lavra pertinentes aos processos de producgédo das mineracdes a céu aberto.

A segunda etapa envolvera o mapeamento dos processos produtivos e suas respectivas
atividades de uma unidade de extracdo mineral que terceiriza parte de seus processos
produtivos. Abordara também a andlise do atual sistema de custeio utilizado pela empresa que
realiza 0s processos tercerizados, de modo a descrever e analisar o principio e 0 método de
custeio contidos neste sistema de custo. Para a descri¢do e analise, serdo envolvidas técnicas
de coleta de dados e de informacdes, tais como observagdes e analises de relatdrios e de

documentos.

A terceira etapa consistira no desenvolvimento da estrutura da sistematica (baseada no ciclo
PDCA) para apoiar a avaliacgdo do desempenho econdmico-financeiro. Para sua validacéo
parcial, sera desenvolvida uma amostra da fase “D” do ciclo PDCA em trés processos
produtivos terceirizados com o objetivo de verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade,

sempre apoiado na utilizacdo de aplicativo computacional.
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A quarta etapa consistira na aplicacdo total da sistematica proposta (envolvendo todo o ciclo
PDCA) mediante o estabelecimento do custo-padrdo horario das familias de bens que
executam as operacOes de lavra, com base nos indices operacionais técnicos, nos custos
unitarios de insumos e demais contas envolvidas, e a conversdo destes custos em horas
operadas. Ela focard na determinacdo das horas operadas de producdo mensal por tipo de
servico e por operagdo de lavra, baseada na previsdo de demanda mensal/anual das
quantidades a serem produzidas (em toneladas ou metros cubicos) e nos melhores coeficientes
de producédo. Nesta etapa, obter-se-a o custo-padrdo horario dos custos indiretos, baseando-se
em valores historicos, previsdo orcamentéria por centro de custo e demais contas envolvidas,
e sua conversdo em horas. Ela também envolvera o estabelecimento dos custos-padrdo
unitéarios de producgdo dos processos produtivos por tipo de servico e por operagdo, baseando-
se nos coeficientes de producéo, nos custos-padrdo horarios das familias de bens e nos custos
indiretos. Para finalizar esta etapa, sera feita uma analise dos resultados mediante a validacéo
dos métodos do custo-padrdo e de centros de custos vinculados & producgdo e as regras de
negocio, desenvolvido em uma amostra composta de trés processos produtivos tercerizados da
unidade de extracdo mineral, com o objetivo de verificar a funcionalidade total da sistematica
proposta e a sua praticidade. Para isto, serdo utilizadas técnicas de coleta de dados e de
informacdes (observacdes e andlises de relatorios e de documentos), sempre apoiadas na
utilizacéo de aplicativo computacional.

14 DELIMITAC}AO DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido com enfoque em uma unidade de extracdo mineral a céu aberto
que terceiriza parte de seus processos produtivos. Ela utiliza o método de lavra por bancadas
em cava e desenvolve as operacGes de lavra de descobertura, perfuracdo, desmonte,
escavacdo, carregamento e transporte. Observa-se que a pesquisa estd voltada a um ramo
especifico de empresas mineradoras e a um nimero reduzido de operacGes de lavra — neste
estudo, somente serdo tratadas as operacdes terceirizadas de descobertura, escavacéo,
carregamento e transporte de solo, estéril e minério. Dadas estas circunstancias, o estudo
apresenta algumas limitagcdes, porém, entende-se que ele ndo perde sua validade, pois foi

realizado observando-se rigor cientifico.

Os conceitos teoricos abordados no desenvolvimento deste trabalho, provavelmente, sao

passiveis de aplicacdo em outros segmentos industriais, desde que devidamente adaptados a
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realidade de cada um. Ja os resultados do trabalho, restringem-se aos processos e operagdes
de lavra da industria de mineragdo a céu aberto, ndo podendo ser diretamente generalizados e
aplicados aos demais segmentos industriais sem que hajam as devidas adaptacdes, visto que
cada um tem suas caracteristicas proprias, que devem ser consideradas a partir de suas

especificidades.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. No primeiro capitulo é feita uma introducédo
ao tema abordado justificando o desenvolvimento de uma sisteméatica de melhoria do
desempenho econdmico-financeiro de inddstrias extrativas no contexto competitivo atual. Ele

também apresenta os objetivos, 0 método de trabalho, a estrutura e as limitagdes do trabalho.

O segundo capitulo apresenta um artigo contendo uma proposta de uma sistematica de apoio a
avaliacdo econdmica-financeira de uma empresa de mineracdo a céu aberto que terceiriza
parte de seus processos produtivos. Esse artigo aborda métodos e principios de custeio,
mapeia 0s processos produtivos terceirizados, analisa o sistema de custeio da empresa

contratada e valida a sistematica proposta.

O terceiro capitulo apresenta o segundo artigo que busca, juntamente com a utilizacdo dos
métodos do custo-padréo e de centros de custos , a avaliacdo, a gestdo e o controle gerencial
da unidade de extracdo mineral estudada. Esse artigo estabelece o custo-padrdo dos
equipamentos e dos custos indiretos de fabricacdo, determina as horas de producdo mensal e 0
custo-padrdo unitario por tipo de servico e por operacao; também, valida os métodos do custo-
padrdo e de centros de custos vinculados a producgdo e as regras do negocio, com base na

sistematica de custeio proposta no capitulo anterior.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as consideraces finais do trabalho, sendo ainda
propostas sugestbes para estudos futuros que permitam dar continuidade ao trabalho

desenvolvido.



2 PRIMEIRO ARTIGO: PROPOSTA DE UMA SISTEMATICA DE APOIO A
AVALIA(;AO ECONOMICA-FINANCEIRA DE UMA UNIDADE DE EXTRA(;AO
MINERAL Fabio Schéafer  fschafer08@gmail.com.br

Resumo: Em funcdo da globalizacdo, os ambientes empresariais estdo se tornando mais
competitivos e assim aumenta-se a preocupacédo e a necessidade de prover-se um sistema de
informacdes gerenciais que seja eficaz, confiavel e relevante para auxiliar os gestores a
tomarem decisbes inteligentes. Com a utilizacdo de principios e metodos de custeio
vinculados aos servicos inerentes aos métodos e operacdes de lavra, o estudo de caso tem
como objetivo principal identificar e compreender as deficiéncias dos atuais sistemas de
custeio e de producdo e estruturar uma sistematica que apoie a avaliacdo do desempenho
econdmico-financeiro nas mineragdes a céu aberto. A unidade de extracdo mineral estudada
utiliza o método de lavra por bancadas em cava e terceiriza as operacOes de lavra de
descobertura, perfuragdo, detonagdo, escavagdo, carregamento e transporte. A empresa
contratada utiliza o principio de custeio por absorcdo total e 0 método de custeio é o dos
centros de custos. A validacdo da sistematica proposta foi desenvolvida em trés servicos
tercerizados com o objetivo de verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade. Assim, as
novas informacgdes gerenciais auxiliam o gestor identificar a produtividade do
empreendimento e os resultados dos servicos e suas operagdes, além de todos os custos
gerenciais ja existentes.

Abstract: In the light of globalization, the enterprise environments are becoming more
competitive and thus increase the concern and the need to provide a management information
system that is effective, reliable and relevant to help managers to make smart decisions. With
the use of principles and costing methods linked to services inherent in mining operations and
methods, the case study has as main objective to identify and understand the weaknesses of
the current costing system and production system and structure a systematic that supports
performance evaluation productive-economic-financial in surface mining. The mineral
extraction unit studied uses the open pit mining method and outsources the mining operations
of pre stripping, drilling, blasting, rock excavation, loading and transportation. The
outsourced company uses the costing principle of total absorption and the costing method is
the cost centers. The validation of systematic was developed in three outsourced services with
the goal of verifying its functionality and practicality. Therefore, the new management
information assists the manager to identify the productivity of the enterprise and the services
results and its operations, in addition to all already existing management costs.

Palavras-chave: Mineracdo a Céu Aberto, Sistemas de Custeio e de Producdo, Avaliacdo de
Desempenho, Principios e Métodos de Custeio, Métodos e Operacdes de Producéo.

Key words: Open-pit Mining, costing and production systems, performance appraisal,
Principles and Methods costing, methods and production operations.
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1. Introducéo

Com um mercado cada vez mais globalizado (a internacionalizagdo da economia, 0 maior
nivel de concorréncia e a abertura dos mercados), os ambientes empresariais estdo se tornando
mais competitivos e ofertando bens e servicos de alta qualidade. Na medida em que se
aumenta a complexidade interna das empresas, ou mesmo a competitividade no ambiente em
que elas estdo inseridas, o processo de tomada de decisdo também tende a tornar-se mais
complexo. Assim, aumenta a preocupacdo e a necessidade de se prover um sistema de
informacbes que seja eficaz, confiavel e relevante para que 0s gestores das empresas
obtenham um melhor controle dos processos operacionais. A maior eficiéncia e eficicia dos
custos ird orientd-los no processo de tomada de decisGes para alcancar as metas estratégicas
previamente estabelecidas (COUSSEAU, 2003).

A industria de mineracdo vem crescendo significativamente nas ultimas décadas. Apesar de
sua importancia socioecondmica, algumas minerac¢es crescem (como € 0 caso da producgédo
de materiais de uso imediato na construgéo civil) de uma forma desordenada, muitas vezes
sem técnica e sem controle, causando desperdicios do minério, rapida exaustdo das reservas e
graves impactos ambientais. Outras, em contrapartida, possuem sistemas de custeio e de
producéo que fornecem boas informacdes gerenciais. Porém, em todos os sistemas de controle
(sejam de custeio ou de producdo) sempre ocorrem lacunas que causam desperdicios. Assim,
num momento em que os setores da sociedade buscam cada vez mais a modernizacdo, a
qualidade e a eficiéncia como forma de sobrevivéncia, a identificacdo e a compreensdo das
deficiéncias dos atuais sistemas de custeio e de producdo das mineracdes a céu aberto para a
estruturacdo de uma sistematica que apoie a avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro

ndo poderia ficar a margem do processo.

Diante dessa realidade (globalizacao, concorréncia, complexidade, etc.), as organizacgdes estao
se vendo obrigadas a investir em novas tecnologias com o objetivo de aperfeicoar 0s seus
processos produtivos. Esta modernizacdo, que utiliza elevados graus de automacgdo e
investimento, faz com que os custos indiretos aumentem consideravelmente sua participacéo
na composi¢cdo do custo dos produtos/servi¢os. Portanto, € necessario que se promova um
sistema de informacdes que utilize métodos e principios de custeio vinculados aos métodos e
operacOes de producdo que proporcionem a menor distorcdo possivel na determinacdo dos
custos unitarios de seus produtos e servigos. Além disso, em funcdo dos pregos ndo serem

mais baseados nos custos e sim ditados pelo mercado consumidor, faz-se necessaria uma
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melhor apuracdo dos custos (ou seja, uma apuracdo menos distorcida) para obter a
lucratividade de cada produto/servico e, consequentemente, auxiliando a empresa a sobreviver

e competir nesse novo mercado cada vez mais globalizado (GARCIA, 2003).

Desta forma, um sistema de custos que permita a identificagdo e quantificacdo dos
desperdicios de uma empresa é Util para auxiliar o processo de analise e melhoria da
eficiéncia interna dos processos produtivos, tornando-se uma ferramenta de apoio gerencial.
Essa deve ser uma das principais preocupacdes dos sistemas de custos voltados para apoiar a
empresa moderna na busca pela exceléncia produtiva. Com isso, a analise de um sistema de
custos deve ser apreciada sob dois aspectos: principios de custeio (determinam quais
informacdes o sistema de custos deve gerar e estd intimamente relacionado com objetivo do
sistema) e métodos de custeio (determinam como as informagGes serdo obtidas e relacionam-

se com os procedimentos do sistema) (BORNIA, 2009).

Por sua vez, conforme Corréa e Gianesi (1997), os Sistemas de Planejamento e Controle de
Producédo provem informagdes que suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, da
utilizacdo de médo de obra e dos equipamentos, assim como a coordenacdo dos servicos
internos com os servicos dos fornecedores e distribuidores e a comunicacéo/interface com os
clientes, no que se refere as suas necessidades operacionais. Os sistemas de planejamento e
controle de producdo geram e suportam informagdes gerenciais necessarias para que 0S
gestores/administradores tomem decisdes inteligentes. E através dos sistemas de produgio que
a organizacdo garante que as decisdes operacionais sobre o0 que, quando, quanto e com o
que produzir e comprar sejam adequados as necessidades estratégicas, que por sua vez sdo

ditadas pelos objetivos estratégicos corporativos e pelo mercado consumidor.

Este artigo, a partir da identificagdo e da compreensao das deficiéncias dos atuais sistemas de
custeio e de producéo, busca estruturar uma sistematica que apdie a avaliacdo do desempenho
econémico-financeiro nas mineracdes a céu aberto. Partindo-se dos principios e métodos de
custeio vinculados aos servicos inerentes aos métodos e operagdes de lavra, serd feito um
estudo numa mineracdo a céu aberto, de forma a estruturar preliminarmente a sistematica

proposta.

Apols a introducdo, a secdo 2 descreve o referencial tedrico a respeito dos métodos e
operacdes de lavra e do sistema de custeio associado a esse tipo de mineragdo. A secdo 3
apresenta os procedimentos metodolégicos através de um estudo de caso envolvendo
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processos terceirizados de uma unidade de extracdo mineral. Aborda-se o método, as
operacOes de lavra e 0s seus respectivos custos, destacando-se os principios e métodos de
custeio aliados as operacdes de producdo e as regras de negdcio, bem como as necessidades
de informacdes dos gestores da empresa contratada. A secdo 4 traz os resultados e discussdes

a respeito do estudo de caso. Finalizando, a se¢do 5 discorre das conclusdes do estudo.

2. Referencial Tedrico
Neste item sdo detalhados métodos e operacdes de lavra e principios e métodos de custos

aplicados em mineragdes a céu aberto, bem como o custeio em processos conjuntos.

2.1. Métodos e Operacdes de Lavra a Céu Aberto

A lavra a céu aberto no Brasil é desenvolvida, na sua grande maioria, pelo método de lavra
por bancadas ou pelo método de lavra por tiras ou fatias. Existem outros métodos especiais de
lavra (tais como de placers, de rochas ornamentais, de petroleo e gases combustiveis, de

enxofre, entre outros), os quais ndo sao foco deste estudo.

De acordo com Koppe (2007), o método de lavra por bancadas é aplicavel em corpos
mineralizados de diversas morfologias e de grandes dimensdes, onde também pode ser
realizado um amplo decapeamento e remocdo de grande quantidade de solo/estéril, sendo
estes materiais transportados e depositados para o lado externo da area de mina (bota-fora)
estabelecendo, assim, equipamentos de transportes para minérios e equipamentos condutores
de estéril, gerando grande investimento de capital. Neste método de lavra ha uma grande
preocupacdo com o equilibrio dos taludes, elementos de alta importancia constituintes das
bancadas, que influencia na seguranca dos servicos, na delimitacdo superficial da cava, na
economicidade das operacdes e na profundidade economicamente atingivel. O &ngulo dos
taludes pode variar de acordo com as condi¢cdes geomecanicas do macigo rochoso e a altura
destes pode variar de 10 a 35 m. A lavra por bancadas pode ser classificada em dois tipos:
lavra por bancadas em flanco, nas encostas de montanhas, ou lavra por bancadas em cava, em

terrenos planos (corpos tabulares), conforme pode-se observar na Figura 1.

O método de lavra por tiras é aplicado apenas para depdsitos tabulares e horizontalizados, ou
seja, este metodo € bem restrito quanto as variedades de tipos de jazidas minerais. Além disso,
estas camadas devem estar proximas a superficie, sendo que o volume de capeamento, em

algumas minas, é removido e depositado diretamente nas areas ja lavradas com o emprego de
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um mesmo equipamento, influenciando no baixo custo unitario. A lavra por tiras tem como
principal vantagem o custo unitario baixo, pois pode ocorrer 0 emprego de equipamentos
denominados mineradores continuos que realizam, continuamente, a remocao do minério e/ou
estéril, transportando-os, através de correias, para o eventual carregamento de caminhdes,
vagoes, etc.. A desvantagem no uso destes mineradores continuos é referente a sua
manutencdo, pois em casos extremos haverd necessidade de interromper as operagdes de
extracdo para o reparo da maquina. Outra desvantagem deste método € a restricdo quanto ao
tipo de material desmontado, sendo aconselhavel somente para jazidas detriticas em que o
minério é inconsistente. Todavia, em lavra por tiras os taludes s&o maiores, em altura de 30 a
60 m, extensdo até 1 km e de angulos fortes (60 a 75°), visto que ndo permanecem expostos
por muito tempo, acarretando maior segurancga (KOPPE, 2007).

Figura 1a: Método de lavra por bancadas em " Figura 1b: Método de lavra por bancadas em cava
encosta de calcario dolomitico i de carvao mineral (fonte: www.eoearth.org/files/
(fonte: Klippel, 2007 - figura 24/ pg. 102) 147701_147775/strip_coal_mining.jpg)

De acordo com Koppe (2007), quanto ao teor do mineral extraido, o0 método de lavra por tiras
pode explotar grande quantidade de material com baixo teor, acarretando uma elevada
recuperacdo da jazida (cerca de 90%); ja o método de lavra por bancadas é limitada pela
relacdo estéril/minério da jazida. No que diz a respeito ao uso, os dois métodos de lavra sdo
amplamente empregados no mundo todo. Com relagdo aos impactos ambientais, ambos 0s
métodos tém conflitos com a questdo socio-ambiental, pois geram poeira, poluicdo sonora,
etc. No entanto, 0 método de lavra por bancadas afeta mais a paisagistica; ja no método de
lavra por tiras, a extracdo é paralela a recuperacado das areas degradadas, conforme Figura 2.


https://dbv0tg.bay.livefilestore.com/y1mzrDA1nhKHgEdYdUANHFo596gG8EgwpYboTuOB7_uL7C-NwR0kM92lrs9XWslkOE1jppvB3x9ryuvmhzSFveTkNKEOQAVSs0zZ1yd7yfmZTcZbZ7uFVXA1PTHYB58jnLJtGS09o6FLcB7dxPtxzUwZA/4.bmp
https://dbv0tg.bay.livefilestore.com/y1mzrDA1nhKHgEdYdUANHFo596gG8EgwpYboTuOB7_uL7C-NwR0kM92lrs9XWslkOE1jppvB3x9ryuvmhzSFveTkNKEOQAVSs0zZ1yd7yfmZTcZbZ7uFVXA1PTHYB58jnLJtGS09o6FLcB7dxPtxzUwZA/4.bmp�
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De acordo com Germani (2002) e Koppe (2007), as operagdes de lavra a céu aberto mais
comumente praticadas no Brasil incluem a descobertura, perfuragdo, detonacdo, escavacéo,

carregamento e transporte.

Figura 2: Esquema de lavra por tiras — camadas de carvao — decapeamento com o uso de motorscrapers e
draglines, extracdo do carvdo com o uso de escavadeiras/caminh@es e a restauracao das areas lavradas
(fonte: adaptacdo da Associagdo Mundial de Carvao — www.worldcoal.org/coal/coal-mining)

Em geral, a descobertura é feita com trator de esteira, carregadeira frontal ou escavadeira e
caminhdo; consiste em realizar a remo¢do de solo e/ou estéril, transportando-os e
depositando-os no bota-fora (KOPPE, 2007).

Na operacdo de perfuracdo utilizam-se conjuntos de carretas de perfuracdo / compressores ou
perfuratrizes hidraulicas com furos de diamétros que variam de 2Y,” até 12%,”, com
inclinacdes de 5° a 20° e com comprimento que varia de acordo com a altura da bancada a ser
perfurada acrescido da sub-furacdo (GERMANI, 2002). Na perfuracdo secundaria de
matacOes e repés utilizam-se marteletes pneumaticos ou rompedores montados sobre esteira.
Os furos inclinados séo dispostos de forma alternada (denominada ‘pé de galinha’), de acordo
com a malha de furacdo e o plano de fogo (o afastamento e o espacamento dependem
diretamente do didmetro do furo) (KLIPPEL, 2007).

A operacdo de desmonte de rocha pode ser mecénica ou utilizar a combinagéo
perfuracdo/detonacdo. De acordo com o plano de fogo béasico, na detonacdo primaria
utilizam-se emulsdes explosivas ou ANFO (ammonium nitrate fuel oil), cordéis detonantes e
retardos ou iniciadores nao-elétricos e espoletopins. Na detonagdo secundéria, utilizam-se, na
sua grande maioria, emulsdes, cordéis detonantes e espoletopins. Salienta-se que em muitas
minas brasileiras 0 monitoramento sistematico dos desmontes com sismica esta se tornando
parte da rotina das operacfes de desmonte, especialmente nas pedreiras urbanas (GERMANI,
2002). De acordo com Koppe (2007), ressalta-se que os explosivos sdo a fonte de energia
mais barata disponivel para fragmentacdo de rochas e que 0s processos que se seguem ao

desmonte (carregamento, transporte e cominuicdo) dependem muito da eficacia do mesmo.
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Geralmente, a operacdo de escavacdo e carregamento € feita por escavadeiras a cabo,
escavadeiras hidraulicas, retro-escavadeiras hidraulicas ou pés-carregadeiras sobre pneus.
Para obter melhor produtividade no carregamento, € imperativo que as escavadeiras sejam
sempre operadas fazendo o carregamento dos caminhdes de ambos os lados. As retro-
escavadeiras sdo especialmente indicadas nas operagdes de pedreiras e minas menores, por
terem suas cacambas mais compativeis com as aberturas dos britadores primarios instalados, e
serem mais baratas. Nas operacgdes terceirizadas, a utilizacdo de retro-escavadeiras e pas
carregadeiras € mais freqlente por se adequarem melhor aos caminhfes de menor porte
(GERMANI, 2002).

De modo geral, a operacdo de transporte interno consiste em transportar o minério da frente
de lavra até o britador primario ou em transportar o estéril até o bota-fora. Conforme Germani
(2002), em quase todas as minas brasileiras os caminhdes tém capacidade de carga inferior a
190 t. Essa operacdo € executada basicamente através de caminh@es ‘fora-de-estrada’ (com
maior capacidade de carga, porém ndo podem trafegar em estradas publicas) e/ou por
caminhdes rodoviarios (com menor capacidade, porém podem trafegar em estradas publicas

desde que obedecam aos limites de pesos estabelecidos pela legislacdo vigente).

2.2. Sistemas de Custeio

Conforme Bornia (2009), um sistema de custo € a combinag&o entre um principio (que norteia
o tratamento das informacdes e determina qual informac&o o sistema deve gerar) e um método
de custeio (que viabiliza a operacionalizacdo desse principio e determina como essa

informacdo sera obtida e alocada).

2.2.1. Principios de Custeio

Os principios de custeio contemplam a problemaética referente a alocacéo dos custos fixos aos
processos/produtos, sendo classicamente divididos em absorcao total (onde todos o0s custos
fixos séo distribuidos a producéo), absorcédo ideal (onde somente a parcela ideal dos custos
fixos é distribuida a producdo), e custeio varidvel (onde os custos fixos ndo sao distribuidos a
producéo) (KLIEMANN, 2004).

Sob o ponto de vista gerencial e fiscal, esses principios podem ser analisados de varias
formas. O custeio por absorcao total € o Unico aceito pelo fisco (pela contabilidade fiscal do

governo), porém, gerencialmente, ele ndo permite ao tomador de decisao identificar e eliminar
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os desperdicios gerados no sistema produtivo, podendo, dessa maneira, gerar o ciclo
conhecido como espiral da morte (aumento no custo => aumento de preco => queda nas
vendas => aumento no custo => e assim sucessivamente). O custeio por absorcao ideal nédo €
aceito pelo fisco; gerencialmente, ele é de suma importancia, pois as perdas (desperdicios) séo
identificadas (ou por ociosidade ou por ineficiéncia) e, com isso, permite que sejam tomadas
decisbes de médio e longo prazos. O custeio variavel também ndo é aceito pelo fisco;
gerencialmente, no curto prazo ele pode ser muito bem utilizado nas decisbes gerenciais
baseando-se na margem de contribuicdo de cada produto (margem de contribuicdo = preco de
venda — custo variavel), pois os custos fixos (que de uma ou de outra forma terdo que ser

pagos) se tornam irrelevantes e 0s custos variaveis, nao.

De acordo com Kliemann (2004), modernamente ocorre a inser¢do de dois novos principios a
serem utilizados nos estudos de custos industriais: o custeio variavel parcial e o custeio por
absorcéo parcial. Isso se deve ao fato de que um principio deve levar em consideracao se as
perdas realmente sdo inerentes ao processo produtivo no periodo de analise (perdas normais)
ou se elas sdo decorrentes de ineficiéncias (perdas anormais). Assim, o custeio variavel
parcial (que deriva do custeio variavel) incorpara as perdas normais por quebras, sobras,
refugos e retrabalhos. O custeio por absorcdo parcial (que deriva do custeio por absorcéo
ideal) engloba as perdas normais por ociosidade, quebras, sobras e refugos. Ou seja, 0 custeio
por absor¢do parcial considera que o custo do produto é independente do volume produzido,

porém, tem acoplado a sua producdo uma perda normal pré-estabelecida.

2.2.2. Métodos de Custeio
Dentre os métodos mais estruturados existentes, destacam-se cinco principais: custo-padréo,
centros de custos, custeio baseado em atividades (ABC — Activity-Based Costing), Unidades

de Esforco de Producdo (UEP) e rateio simples.

De origem americana, 0 método do custo-padrdo serve mais para planejar e controlar a
producdo do que medir seus custos. Seu objetivo principal é estabelecer a comparagdo entre o
padrdo pré-determinado e o custo realmente associado a um produto e/ou servico, envolvendo
matérias-primas (MP), méo de obra direta (MOD) e custos indiretos de fabricacdo (CIF)
(KLIEMANN, 2004).
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O método dos centros de custos teve sua origem na Alemanha no inicio do século XX, foi
desenvolvido para tratar apenas os custos indiretos (ele ndo apropria os custos de MP),
tentando resolver a questdo da heterogeneidade das empresas. E a técnica de alocacio de
custos mais utilizada no Brasil e no mundo (KLIEMANN, 2004). Numa empresa, podem ser
encontrados diversos tipos de centros de custos: os centros de custos indiretos (que se dividem
em centros comuns e centros auxiliares) e os centros de custos diretos (ou operacionais ou
produtivos). Operacionalmente, 0 método dos centros de custos compreende duas fases: na
primeira, divide-se a empresa em centros de custos e distribuem-se todos os itens de custos
através de bases de rateio conseguindo-se, desta forma, 0s custos totais do periodo para cada
centro de custos. Na segunda fase, os custos sdo alocados das se¢des aos produtos ou servigos.
Em outras palavras, os custos alocados nos centros de custos comuns e auxiliares sdo rateados
aos centros de custos operacionais que, por sua vez, alocam 0s custos aos produtos ou
servigcos. Uma boa parte dos custos dos centros de custos produtivos € indireta (oriundos dos
centros comuns e auxiliares) e, portanto, uma redistribuicdo precisa desses custos indiretos
entre os centros operacionais é indispensavel para a obtengdo dos custos reais dos produtos ou
servicos (KLIEMANN, 2004).

O meétodo de custeio baseado em atividades (ABC - Activity-Based Costing) surgiu nos
Estados Unidos, na década de 80, pois os sistemas tradicionais de alocacdo de custos ndo mais
atendiam os fins gerenciais das empresas americanas. Seu objetivo é desenvolver uma
sistematica de alocacdo dos custos que permita avaliar a eficiéncia das atividades (valor
agregado) que consomem os recursos e geram os CIF (KLIEMANN, 2004); ou seja, seu
objetivo principal € de aprimorar a alocacao dos custos fixos (e despesas) indiretos (overhead)
aos produtos ou servigos. Segundo Bornia (2009), a ndo consideragdo dos custos da
complexidade (linhas de produtos e servicos mais amplas e sistemas de producdo mais
flexiveis) pelos sistemas convencionais é responsavel pela distor¢cdo provocada nos custos.
Com isso, o0 método ABC tenta seccionar a empresa em atividades (que reconhecem as
exigéncias diferenciadas que os objetos fazem da estrutura da empresa - que sdo 0s custos da
complexidade) calculando os custos das mesmas e, a partir de bases de alocacéo (cost drivers
- direcionadores de custos, primarios ou secundarios), relacionar os recursos engajados as
atividades e estas aos produtos ou servigos. Resumindo, os produtos utilizam atividades que
consomem recursos e, com isso, 0s custos gerados pela empresa sdo custeados as atividades

que por sua vez séo custeados aos produtos ou servicos.
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O método das Unidades de Esforco de Produgdo (UEPS) teve origem na Franca, em torno de
1950. O engenheiro francés Perrin criou um método de célculo, de alocagdo de custos e
controle de gestdo, denominado GP, que foi modificado por Franz Allora que o rebatizou de
método das UEPs e o trouxe para o Brasil na década de 60, onde em 1986 uma equipe de
pesquisadores de Santa Catarina se incumbiu de estudar, divulgar e aprimorar o método
(BORNIA, 2009). O método das UEPs somente trabalha com os custos de transformacéo
(MOD + CIF), sendo que os custos com MP devem ser tratados separadamente. Ele baseia-se
no estudo de uma unidade Unica para medir producbes diversificadas, o que implica em
transformar uma inddstria genérica, que produz um numero qualquer de produtos diferentes,
numa fabrica ideal equivalente a fabrica genérica real, e que produza um sé artigo, também
equivalente, o qual consumira a totalidade dos esforgos de producdo despendidos na fabrica
real. Portanto, produtos diferentes e que ndo sdo aparentemente comparaveis e adicionaveis
entre si poderdo sé-lo atraves da nogéo de esforco de producdo, cujo total pode ser concebido
como a soma dos esforcos de produgdo absorvidos por cada um dos produtos. O custo dos
produtos se dara pelo simples conhecimento das despesas totais incorridas a fabricacdo de
todos os produtos e pela determinacdo da producdo total da empresa nesta unidade de
producdo Unica. Esse método divide o ambiente de producdo em postos operativos e elege um
produto-base, cujo custo servira de parametro para medir os equivalentes de producdo dos
demais (MARTINS, 2003).

Outro método que existe (menos estruturado e mais simples que os anteriores) € 0 método do
rateio simples, que consiste simplesmente em alocar os custos indiretos aos produtos por
intermédio de um critério qualquer. Com exemplos de critérios a serem adotados no metodo
do rateio simples podem-se citar a distribuicdo dos CIF pelas unidades fisicas produzidas,

pelos custos de matéria-prima, pelos custos diretos e pelos custos de MOD (BORNIA, 2009).

2.2.3. Consideracdes a Respeito do Referencial Teorico
Na Tabela 1, reuniram-se caracteristicas dos principios e dos métodos de custeio afim de

discutir a sua complementaridade.

De acordo com Bornia (2009), a rigor qualquer método pode ser aplicado com qualquer um
dos principios, apesar de alguns métodos se identificarem com certos principios. Assim, 0
método do custo-padrdo mais se relaciona com o principio do custeio variavel por determinar

um padrdo eficiente de desempenho. O método dos centros de custos estd intimamente
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vinculado ao custeio por absorcdo total por ratear todos os gastos indiretos aos produtos. O
método do custeio baseado em atividades (ABC) identifica-se mais com o custeio por
absorcéo ideal por preocupar-se sistematicamente com a melhoria dos processos em funcéo da
complexidade e da diversidade dos produtos fabricados (custos da complexidade). O método
das Unidades de Esforco de Producdo (UEP) é mais empregado sob a ética do custeio por
absorcdo total pois todos os gastos sdo alocados a producéo do periodo. O método do rateio
simples melhor se relaciona com o custeio por absor¢éo total pois todos os gastos indiretos, de
uma forma ou de outra, sdo alocados aos produtos.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Principios e Métodos de Custeio
(Fonte: adaptacdo de Dias, 2007)

PRINCIFIOS METODOS
= = & =} z =] 5
B e o o & il o -
= g = s 'g Caracteristicas = o g
o o o z & 0o o o E
0w b= W 5 =] i o] @
= & & = 2 2 E 3 2 =]
g =] @ I} ki [T [
@ 2 ] =4 w =) o bo]
2 2 2 £ 3 o ¢
Alocacdo dos custos e despesas fixas/variaveis, diretas/indiretas
0 00 000 aos produtos/servicos 00 000 00 0
Alpcacdo dos custos e despesas variaveis e diretas aos
co coo produtos/servicos °
Reconheciments da importdncia dos custos fixos no processo de
coo| oo 0 p P P ocoo| oo | 00| O
producdo
o] 00 000 Necessidade de utiizacéo de critérios de rateio Q00 o0 000 (o]
[s Mo le] 00 (o] Estabelecimento do custo total unitario do produto/servico o0 Q00 00 (o]
Q00 00 Mensuracio objetiva do custo do produto/servico Q
Q0 o0 Identificacdo da margem de contribuicio de cada produto/servico (o]
000 ©Q Q Q |Possiilta a andlise custo-volume-lucro (o]
(o] [sWo N o] Q0 Atribuicdo das perdas normais aos produtosiservicos (o] o0 Q00 00 (o]
0 Atribuicdo das perdas anormais aos produtos/servicos o0 000 00 Q
0 Atendimento & legislacdo societdria, fiscal e tributdria 0o00| OO 00 o]
Empresas que produzem produtos/servicos em que os precos nao
sdo determinados pelo mercado e o prego de venda & baseado no
o custo. 0 método estabelece um valor ao produto/servico que 000 o0 o0 o
recupera os gastos incorridos
Empresas com alta incidéncia de custos fixos indiretos em relacio
o] oo 000 ao gasto total 00 |00O0| CO o]
Empresas gue necessitam de informacdes gerenciais para tomada
Q00 0 Q |dedecisies (encomendas especiais, custo/volume/lucre, entre 0
outros)
Empresas com alta incidéncia de custos variaveis em relacio ao
00 000 gasto total o
Empresas com necessidade em estabelecer o preco de venda de
000 00 forma rapida 0

Assim, da Tabela 1 pode-se concluir que um sistema de custeio para atender a todas as
necessidades de informac@es gerenciais seja composto, no minimo, por dois métodos e um

principio de custeio.

2.3. Custeio em Processos Conjuntos
A industria de mineracdo se insere no caso particular do custeio de produtos conjuntos. De
acordo com Bornia (2009), a producdo de produtos que somente sdo separados no final de um

processamento é chamada de producdo conjunta; e a grande parte das industrias extrativistas
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apresentam esta caracteristica. Os produtos resultantes sdo chamados de produtos conjuntos
(ou co-produtos) e o valor dos insumos utilizados neste tipo de producdo é denominado de
custos conjuntos. Ha ainda os subprodutos, que correspondem as sobras ou demais residuos
do sistema produtivo (observa-se que esta classificacdo pode ser alterada com o passar do
tempo). O ponto de separacdo ¢ o momento da producdo em que o0s co-produtos podem ser
separados, e 0s custos adicionais referem-se aos valores dos insumos relativos que Ssao
agregados a estes co-produtos nos processamentos apds o ponto de separagdo. O critério da
distribuicdo dos custos conjuntos sempre serd subjetivo, pois ndo se tem como dizer
objetivamente quais recursos estdo relacionados a cada produto individualmente, uma vez que
a producgédo envolve um conjunto de produtos dependentes entre si (BORNIA, 2009). Os
critérios mais empregados na distribuicdo de custos conjuntos sdo 0 método dos volumes
produzidos, o0 método da igualdade do lucro bruto, 0 método das ponderacbes e 0 método do
valor de mercado (MARTINS, 2003). De acordo com Hansen & Mowen (2001), tem-se ainda
0 método do indice venda/producéo.

3. Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa classifica-se segundo as bases I6gicas da investigagdo como sendo um método
indutivo (que parte do particular para o geral); quanto a natureza, classifica-se como pesquisa
aplicada (que gera conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas
especificos); do ponto de vista da forma de abordagem do problema, ela é quali-quantitativa
(que baseada em informagGes numéricas, decreve a complexidade do problema, interage com
algumas varidveis, contribui com o processo de mudanca e possibilita o entendimento do
comportamento do problema); do ponto de vista dos seus objetivos, é exploratoria (que visa
tornar o problema mais explicito); do ponto de vista dos procedimentos técnicos, trata-se de
um estudo de caso (que permite um amplo, detalhado, profundo e exaustivo conhecimento a

respeito de um determinado tema) (GIL, 2008).

Considerando-se que o sistema de custeio associado ao sistema de producdo da suporte a
tomada de decisdes, a formacdo de precos e ao planejamento orcamentario, o estudo de caso
(indutivo, de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa e objetivos exploratorios)
estd baseado na necessidade de identificar e compreender as deficiéncias dos atuais sistemas
de custeio e de producdo e de desenvolver a estrutura de uma sisteméatica que apodie a



30

avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro aos gestores de uma unidade de mineragéo a

céu aberto.

A unidade de extracdo mineral, localizada no interior do estado do Rio Grande do Sul,
encontra-se em uma jazida mineral composta de solo, estéril e minério. Utiliza 0 método de
lavra por bancadas em cava e terceiriza suas operacOes de lavra de descobertura, perfuracéo,
detonac&o, escavacgdo, carregamento e transporte. Observa-se que a pesquisa esté voltada a um
ramo especifico de empresas mineradoras e a um numero reduzido de operagdes de lavra —
neste estudo, somente serdo tratadas as operacOes de descobertura, escavagdo, carregamento e
transporte de solo, estéril e minério. Dadas estas circunstancias, o estudo apresenta algumas
limitagcdes, porém entende-se que ele ndo perde sua validade, pois foi realizado observando-se

rigor cientifico.
O método de trabalho deste estudo esta estruturado em cinco etapas:

a) Primeira etapa: revisao de literatura de obras ja editadas, apostilas e livros técnicos a
respeito dos principios e metodos de custeio usualmente utilizados pelos sistemas de custos,
bem como a busca de métodos de custeio alternativos a mineracéo. Fez-se, ainda, a revisao de
literatura dos métodos e das operacBes de lavra pertinentes aos processos de producdo das

mineracOes a céu aberto;

b) Segunda etapa: mapeamento dos processos produtivos e suas respectivas operacgoes de

lavra, envolvidos na unidade de extragdo mineral;

c) Terceira etapa: analise e entendimento do atual sistema de custeio utilizado pela
empresa que realiza os processos terceirizados, de modo a descrever e analisar o principio e 0
método de custeio contido neste sistema de custos. Para a descri¢do e andlise serdo utilizadas
técnicas de coleta de dados e de informagGes, tais como observagdes e anélises de relatorios e

de documentos;

d) Quarta etapa: desenvolvimento da estrutura de uma sistematica (baseada no ciclo
PDCA) para apoiar a avaliagdo do desempenho econdmico-financeiro com a utilizagdo de
planilha eletronica;
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e) Quinta etapa: validagdo parcial da sisteméatica mediante o desenvolvimento de uma
amostra da fase “D” do ciclo PDCA em trés processos produtivos terceirizados da unidade de
extracdo mineral com o objetivo de verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade, sempre

apoiado na utilizacéo de aplicativo computacional.

4. Resultados e Discussoes

A unidade de extracdo mineral localiza-se no interior do estado do Rio Grande do Sul, utiliza
0 método de lavra por bancadas em cava por encontrar-se em uma jazida mineral de grandes
dimensGes composta de solo, esteril e minério, na qual realiza-se um amplo decapeamento de
solo e remove-se grande quantidade de estéril, sendo estes materiais escavados, carregados,
transportados e depositados em bota-foras. Assim, estabelece-se a necessidade de
equipamentos para a carga e transporte de minério e de equipamentos para a escavagao, carga,

transporte e espalhamento de solo/estéril, além de equipamentos de apoio a producéo.

A capacidade de producao de minério da unidade produtiva é de 900.000 toneladas/ano e a
relagdo estéril/minério é de aproximadamente 3,0/1,0. De forma resumida, o fluxo de
producdo consiste basicamente na transferéncia e cominui¢do da matéria-prima (minério in
situ) localizada na mina até as operacOes finais das instalacbes de beneficiamento mineral

localizadas na area industrial.

4.1. Operacoes de Lavra
As operacgdes de lavra desenvolvidas na unidade sdo: descobertura, perfuracdo, detonacéo,

carregamento e transporte, além outras operagdes de apoio, conforme Figura 3.

| Operacdes de Apoio: * nivelamento / * irrigacdo / * abastecimento / * operacdes por hora | .
Beneficiamento
@ @ @ @ @ * minério
Descobertura Perfuracdo Detonac8o Carregamento Transporte

*escavacdo [:> * primaria |:> * primaria [:> * minério |:> * minério

* carregamento * secundaria * secundaria * estéril * estéril
*transporte ﬂ

[
* espalhamento

Figura 3: Operacdes de Lavra da Unidade de Extracdo Mineral

Bota Fora

* estéril

A descobertura é feita com escavadeira sobre esteiras que escava e carrega 0 solo nos
caminhdes fora-de-estrada, que transportam e espalham este material no bota-fora. Observa-se
que a espessura da camada de solo (entende-se solo como sendo o conjunto de materiais de 12
e de 22 categorias) varia de alguns centimetros a varios metros. Esta operagdo ¢ definida pelo
planejamento geral de lavra que delimita a area e sua posicéo geogréafica a fim de estabelecer
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a correta relacdo estéril/minério, bem como delimita a capacidade de producdo de um dado
periodo (hormalmente anual ou bianual) e os acessos aos locais de descarga do solo.

Ap0s a operacdo de descobertura, é realizada a operagédo de furacdo primaria com a utilizagéo
de carreta de perfuracdo acionada por compressor de ar comprimido. Os furos produzidos
possuem diametro de 2%/,” com inclinacdes que variam de 10° a 15° e com um comprimento
que varia de acordo com a altura de cada bancada acrescido da sub-perfuracdo (em média de
0,8 m). Estes furos sdo dispostos normalmente em duas linhas de furacdo de forma alternada
em ‘pé de galinha’” com uma malha, em média, de espacamento de 4 m e afastamento de 2 m

e de acordo com o plano de fogo de cada bancada.

A operacéo de detonacdo primaria de rocha é realizada conforme o plano de fogo basico com
emulsdes explosivas de didmetro 2” (de fundo e de coluna), ANFO, cordel detonante, retardos
e espoletopins, sendo a ligacdo dos furos feita em “V’ aberto. Quando necessario, sdo
realizadas as operacOes de perfuracdo e detonacdo secundarias (desmonte secundario) de
matacdes e/ou repés gerados do desmonte primario. Na perfuracdo secundéria de matacdes
sdo utilizados marteletes pneumaticos acionados pelo compressor de ar comprimido, cujo
diametro dos furos é de 1”, e na perfuracdo de repés, utiliza-se a carreta de perfuracdo. Na
detonacdo secundéria sdo utilizadas emulsées de didmetros de “/g” ou 2”, cordel detonante e

espotetopins.

Apos as liberagdes dos desmontes (primarios e/ou secundarios), sdo realizadas as operacdes
de carga e transporte de minério e de estéril. A operacdo de carga de minério é feita com péas
carregadeiras sobre pneus e o transporte é feito com caminhdes fora-de-estrada que
transportam o0 minério até a britagem primaria (€ a primeira etapa do processo de
beneficiamento de minério — que nédo é o foco deste estudo de caso). A operacdo de carga de
estéril é feita com péas carregadeiras sobre pneus e/ou com escavadeiras hidraulicas sobre
esteiras e o transporte é feito com caminhdes fora-de-estrada até o bota-fora. No bota-fora, o
material estéril é espalhado e compactado por intermédio do trator de esteiras ou pas
carregadeiras sobre pneus ou caminhdes fora-de-estrada.

Além das operacdes de producdo, sdo executadas as operacdes de apoio, que consistem
basicamente na utilizacdo de motoniveladora e caminh&o pipa para a conservacao de estradas

e acessos, na utilizacdo de caminhdo comboio para o abastecimento dos equipamentos e na
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utilizacdo de algumas operacGes esporadicas realizadas por hora pelos equipamentos de
producdo. Observa-se também que na unidade de extracdo mineral sdo utilizadas pés
carregadeiras sobre pneus que realizam operacdes de carregamento mensal que tambeém séo

contabilizadas como operagdes por hora.

4.2. Custos Gerenciais

A empresa que terceiriza as operagdes de lavra utiliza para alocagdo dos custos indiretos as
operacdes e aos servicos o método dos centros de custos suportado no principio de custeio por
absorcéo total. Seu sistema de controle de custos gerenciais esta apoiado num software
computacional semi-automatico, constituido de um plano de contas e de um plano de centros
de custos. O plano de contas gerenciais tem o objetivo de agrupar os gastos e 0s ganhos
semelhantes entre si localizados em uma ou em diferentes areas da unidade produtiva através
da codificacdo estruturada das contas e subdivide-se em trés grupos: receitas, custos/despesas
(fixos e variaveis) e investimentos. O plano de centros de custos da unidade de extracéo
mineral esta estruturado em centros de custos diretos (familia de bens e de equipamentos) e
indiretos (administrativos e de apoio).

Tanto o plano de contas como o plano de centros de custos estdo inseridos no software
computacional, que é responsavel pela sistematizacdo e consolidacdo das informacbes das
aplicactes dos materiais de estoque, dos servicos de terceiros, da folha de pagamentos, dos
faturamentos e impostos, dos gastos administrativos, da depreciagdo dos equipamentos e dos
rateios da sede central com a utilizacdo de historicos padronizados, numeracdo de lotes e de
lancamentos padronizados. Assim, nas contas sdo apontados 0 que € gasto e, nos centros de
custos, quem os consome. De um modo geral, com poucas excegdes, é importante salientar
que os gastos diretos (basicamente as aplicacbes de materiais de estoque e servigos de
terceiros) estdo associados a uma ordem de manutencdo, que estd associada a um centro de
custo equipamento, que por sua vez esta associado a um centro de custo familia de bens da
unidade produtiva. Os custos de depreciacdo estdo associados a um centro de custo
equipamento, que esta associado a um centro de custo familia de bens. Os custos diretos da
folha de pagamentos, os faturamentos e impostos estdo associados a um centro de custo
familia de bens. Os gastos indiretos (basicamente despesas administrativas, servi¢os de
terceiros, folha de pagamentos e rateio central) estdo associados a um centro de custo
administrativo e/ou de apoio da unidade de extracdo mineral. J& as informacdes e dados da
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produgdo sdo inseridas manualmente nas planilhas eletronicas e integradas ao software
computacional, possibilitando a obtencdo dos relatorios gerenciais. A Figura 4 ilustra a

vinculagéo entre os itens de custo e 0s centros de custos.

CC Indiretos CC Diretos
Flano Cantas — - - — -
Reduzida [F) Administragao | Servigos Fa= Caminhes Fora-| Escavadeiras| Trakares
& Ofizinas de Apoio | Carregadeiras de-Estrada de Esteira | de Esteira
Faturamentos i FEH] wan wan
Impostos i FEH] wan wan
Fegas Outras B Bt i B i i
Frieus FEH] FEH] i FEH] wan wan
Combustiveis B Bt i B i i
Lubrificantes f Grakas B Bt i B i i
M.0bra Manutengio B Bt i B i i
Sery. Terceiros ERES B HEH ERES w w
Depreciagio BEH] PR HRH BEH] wan wan
Salarioz e Encargos ERES B HEH ERES w w
Desp. Administrativas ERES
IPY A Seguros ERES B
Luz { Telefone f Taxas ERES
Fateio Central ERES
| Fateio CC Indiretos | HHH | B | HHH | b |

Figura 4: Estrutura Geral do Processo Gerencial de Alocacéo de Custos da Unidade de Extracdo Mineral

Dessa maneira, o atual sistema de controle de custos gerenciais possibilita ao gestor
identificar: i) os custos fixos e variaveis; 0s custos mais elevados e mais significativos; ii) o
custo operacional gque direta ou indiretamente interfere na rentabilidade da unidade; as horas
efetivas e as horas operadas; o custo horario e o custo total; o lucro unitario e o lucro total; a
produtividade da unidade produtiva; iii) as analises verticais e horizontal em relagdo a meta
estipulada; analise dos custos por centro de custo de equipamento; analise dos custos por

centro de custo familia de bens; e analise comparativa mensal e anual.

4.3. Sistematica Proposta

Analisando-se 0s processos produtivos e suas respectivas operacdes, o sistema de custeio e as
regras de negdcio, constatou-se a auséncia de uma sistematica que apoia-se na avaliacdo do
desempenho econdmico-financeiro dos servicos prestados na unidade produtiva, uma vez que
a remuneracdo destes servicos é obtida atrdves das medi¢fes mensais de quantidades
produzidas (em toneladas ou metros cubicos) por tipo de material (solo, estéril, minério), ou
das medi¢cdes mensais de horas dispendidas para a realizacdo dos mesmos multiplicadas pelas

suas respectivas receitas unitarias.
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A sistematica baseia-se no ciclo PDCA (planejar, executar, avaliar e agir) que busca um
sistema de informagdes gerenciais que seja eficaz, confiavel e relevante para auxiliar o0s

gestores a tomarem decisdes com foco na melhoria continua, conforme a Figura 5.

PLANEJAMENTO: | d

| Producdo ‘ Custo ‘ ‘ Medigdo | -
EXECUCAQ:
ﬁ Sistema Sistema Sistema
Producdo Custeio Medicio
GEREMNCIAMENTO:

‘ Acdo de Melharia ‘ ‘ Tomadade Decisdo ‘ E:> ‘ i
Custo Unitario PrecoUnitario

| Andlise dos Resultados

‘ Rentabilidade Unitaria

AVALIACAO:

|

Figura 5: Sistematica Proposta para Avaliacdo Econdmico-Financeira de uma Unidade de Extracdo Mineral

4.3.1. Etapa do Planejamento:

Na etapa do planejamento sdo consideradas as informacdes necessérias para estabelecer as
metas de producéo, de custo e de faturamento, as quais sdo colocadas num plano de acdo. Nas
metas de producdo, planejam-se 0s servigcos e operacdes de lavra, as quantidades a serem
produzidas, as horas dispendidas e os coeficentes padrées de producdo, ao longo de um
periodo de tempo determinado. Nas metas de custos, sdo estabelecidos os custos-padrdes das
familias de bens, os custos-padrfes dos custos indiretos e dos custos-padrdes unitarios dos
servicos e das operacdes de lavra. Nas metas de faturamento, estabecem-se os valores que
serdo faturados pela multiplicacdo da receita unitaria e da quantidade a ser produzida de cada

servico e de cada operacdo ao longo do periodo de tempo determinado.

4.3.2. Etapa da Execugéo:

Na etapa da execucdo, 0s servicos e as operacdes de lavra s@o realizadas de acordo com o
plano de acéo e o custo unitario (R$/t ou R$/m3 ou R$/h) é obtido pelo cruzamento dos
sistemas de custeio (que fornece informacgdes dos custos dispendidos num periodo) e de
producdo (que fornece os dados produzidos no mesmo periodo); o faturamento é obtido pela
medicdo das quantidades produzidas multiplicadas pelo preco unitario contrado (R$/t ou
R$/m3 ou R$/h); assim, a rentabilidade unitaria (lucro ou prejuizo unitéario) é obtido pela

diferenga entre o prego e o custo unitario.
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4.3.3. Etapa da Avaliacdo:

Nesta etapa € feito 0 monitoramento, a anlise e a avaliacdo dos resultados, comparando-se o
plano de acédo planejado e o realizado, consolidando-se as informag6es em um relatorio a fim
de averiguar a existéncia de anomalias - prejuizos unitarios ou lucros unitarios abaixo do

esperado.

4.3.4. Etapa do Gerenciamento:

Na etapa de gerenciamento, séo realizadas acdes de melhorias e tomadas de deciséo (tanto na
etapa do planejamento, como nas etapas da execucdo e da avaliagdo) com o objetivo de
aprimorar a execucgéo e corrigir eventuais falhas ou anomalias existentes de forma a melhorar

a qualidade, eficiéncia e eficacia dos processos produtivos.

Assim, para a validagdo parcial da sistematica proposta, foi confeccionada uma planilha
eletrébnica com as informacdes da Etapa de Execucdo, com o objetivo de demonstrar a sua
funcionalidade e praticidade. Essa planilha serd incluida juntamente aos demais relatérios
gerenciais existentes, conforme pode ser visualizado na Figura 6, e possibilitard ao gestor

identificar, além das informacdes e analises ja descritas anteriormente:

a) Producdo Mensal: obtém-se as producdes, horas operadas, horas efetivas e coeficientes por

tipo de servico e por operagdes que compde 0s tipos de servicos;

b) Faturamento, Custo e Lucro Mensal: constata-se o faturamento, o custo e o lucro por hora,
o faturamento, o custo e o lucro por quantidade e pode-se ainda obter o faturamento, o custo e

o lucro absoluto por tipo de servico e por opera¢des que compdem 0s tipos de servicos;

¢) O lucro por tipo de servico: verifica-se na analise mensal que o servico de estéril, o servigo
de descobertura e 0s servigos por hora de escavadeira e caminhdo fora-de-estrada estéo

superavitarios; o servi¢o de minério e o servico por hora de pé carregadeira estdo deficitarios;

d) O lucro por operacdo que compde o tipo de servico: constata-se que a operacdo de
transporte de caminhdo fora-de-estrada no servigco de minério € deficitario e por isso 0 servigo
de minério ficou deficitario; mesmo sendo superavitario o servigo de descobertura, o lucro

poderia ser maior caso a operacgdo de escavadeira nao fosse deficitaria.



ANALISE DE CUSTOS POR SERVICOS UNIDADE PRODUTIVA: MES:
Tipo de Servigo Operagiio Qtidade [Un| Horas Faturamento Coeficientes Custo / hora Custo / gtia Lucro / Prejuizo
a Faturar Operad. | Horas RS / gtia RE/h h/ gtia Qtia / h Direto Indireto Total Direto Indireto Total RE/hora | RE/gta %
Carregamento Pa Carregadeira 55.9440( t| 330,0 3300 0,72 122,08 0,0058 169,5 8364 12,37 95,00 0,43 0,07 0,57 26,06 0,15 271
Servigo de Minério Transporte Caminhde FE 50.9440( t | 12220 | 1.2220 1,40 64,09 00218 458 71,08 12,37 8345 1,55 0,27 1,82 -19,36 -0,42 (23,2
Sub-Total 55944 0| t | 15520 | 1.5520 212 76 42 R e 73,76 12,37 86,12 2,05 0,34 2,38 -8,70 -0,27 (11,3
Carregamente Pa Carregadeira 67.178,0| t | 2310 3310 0,59 140,03 0,0045 202,98 83,64 12,37 95,00 0,41 0,08 0,47 44,03 02z 459
Carregamente Ezcavadeira 28.7640| t 153,0 153,0 0,59 128,72 0,0053 188,0 100,85 12,37 113,31 0,54 0,07 0,50 16,41 0,09 14,5
Transporte Caminhde FE 95.940,0( t | 15520 | 1.552,0 1,73 108,94 00162 6818 71,09 12,37 8345 1,15 0,20 1,35 23,45 0,38 281
Servigo de Estéril Espalhamento Trator 454400 t 85,0 86,0 0,38 210,60 00019 540,0 124,90 12,37 137,27 0,23 0,02 0,25 73,33 0,14 234
Espalhamento Pa Carregadeira 325080)t 80,0 50,0 0,38 140,87 00028 3612 33,64 12,37 96,00 0,23 0,03 027 44 856 012 457
Espalhamento Caminhde FE 16.982,0( t 16,0 18,0 0,38 41418 00008 | 1.0820 71,08 12,37 8345 0,07 0,01 0,08 33072 0,31 3963
Sub-Total 95.9400) t | 22280 | 22280 281 121,00 EEEEEEE R 7759 12,37 8995 1,80 0,29 2,09 31,058 072 344
Carregamente Escavadeira 3.136,0{m*| 280 28,0 0,560 67,20 0,0083 112,0 100,95 12,37 113,31 0,30 0,11 1,01 -45,11 -0,41 (40,7}
Servige de Descobertura | Transporte Caminhde FE 3.136,0{m*| 730 73,0 242 103,96 0,0233 43,0 71,08 12,37 8345 1,65 0,28 1,94 20,51 042 246
Sub-Total 3.136,0)m*( 101,0 101,0 3,02 9377 R e 79,37 12,37 9173 2,56 0,40 2,85 2,04 007 24
Horas Escavadeira 525\ h| 480 48,0 117,83 134,25 08762 1.1 100,85 12,37 113,31 3345 10,84 99,29 20,94 18,34 18,5
Horas Pa Carregadeira 639.0( h| &41,0 6363 9411 9451 0,9958 1,0 85,67 12,37 98,04 85,31 12,31 97 62 -3,83 -3,51 (3,8
Demais Servicos por Hora  |Horas Caminhdo FE 420| h| 380 38,0 G411 104,02 0,9043 1,1 71,09 12,37 8345 54,32 11,19 75,51 20,56 18,60 248
Horas Motoniveladora h 47,0 2411 43,65 12,37
Horas Caminhdo Pipa h| 1420 27,85 15,57 12,37
TOTAL GERAL wemmEnr ) 4TG50 | 4.6801,3 | e 101,69 R EEEEE 77,63 12,37 50,00 R EEEEE R 11,70 R 13,0
Centros de Custos H. Fatur. [RS/h Observacies:
Administracio R 10,51 a) Az quantidades a faturar e as horas operadas sdo oriundas dos dados da producdo mensal.
(Oficina Mecénica / Solda i 0,51 b) As heras de faturamento € as receitas unitarias RS/gtia sdo oriundas dos dados da medicdo mensal.
CUSTOS INDIRETOS Lubrificacdo / Berracharia FEEEEEE 0,39 c) O= custes hordrios RS/h diretos e indiretos sdo oriundos dos dados do custeio mensal.
Oficina Elétrica R 0,04 d) O faturamento RS/, o= coeficientes higtia e gtiash, os custos/gtia e o lucroiprejuizo RS/ e RSigtia so obtidos por formulas.
Servicos de Apoio R 0,53 &) O lucro / prejuizo se baseia nas horas faturadas; ou seja, tanto os custos & o faturamento se baseiam nas horas de faturamento.
TOTAL 48013 | 12,37 ) Os % de lucro / prejuizo =e baseiam nos custos totais e ndo no faturamento (gue & o padréo de mercado).

Figura 6: Relatorio Gerencial de Analise de Custos por Servigos da Unidade de Extragdo Mineral
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5. Conclusoes

Um sistema de custos que permita a identificacdo dos ganhos e das perdas para auxiliar no
processo de andlise, aliado a um sistema de producéo que prové informacgdes que suportam o
gerenciamento eficaz do fluxo de operacbes e melhoria da eficiéncia interna dos processos
produtivos, torna-se uma ferramenta gerencial para apoiar os gestores a tomarem decisdes que
permitam a empresa moderna buscar a exceléncia produtiva e as necessidades estratégicas
ditadas pelos objetivos estratégicos corporativos, pelo mercado consumidor ou pela

concorréncia.

Dessa maneira, 0 objetivo principal do estudo de caso foi identificar e compreender as
deficiéncias da integracdo dos atuais sistemas de custeio e de producdo das mineracgdes a céu
aberto e propor uma estruturagdo de uma sistematica que apoiasse a avaliagdo do desempenho
econémico-financeiro de uma empresa que terceiriza parte das operacOes de lavra de uma

unidade de extracdo mineral.

Assim, com a implementacdo da nova sistematica de custeio vinculada aos sistemas de
producgdo e de faturamento, as informacdes obtidas do sistema gerencial possibilitardo ao
gestor identificar: i) a produtividade do empreendimento; as producgdes, horas operadas, horas
efetivas e coeficientes por tipo de servico e por operacdes que compde 0s tipos de servigos; ii)
a otimizacéo dos resultados dos servicos; os faturamentos, 0s custos e os lucros por hora e por
quantidade por tipo de servico e por operacdes que compde os tipos de servicos; além de

todos os custos e analises gerenciais ja existentes.

Contudo, apesar das novas informacdes obtidas pela vinculagdo dos sistemas de custos, de
producdo e de medicéo serem favoraveis no auxilio da tomada de decisdo pelo gestor, ndo se
consegue afirmar que os custos das operagdes que compdem os diversos tipos de servicos
sejam 0S menores possiveis e consequentemente que a produtividade e a lucratividade destes
Servicos sejam as maiores possiveis. Deixa-se, assim, uma sugestdo (uma lacuna a ser

preenchida) para um proximo estudo de caso.
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3 SEGUNDO ARTIGO: UTILIZACAO DO METODO DO CUSTO-PADRAO PARA
AVALIACAO, GESTAO E CONTROLE GERENCIAL DE UMA UNIDADE DE
EXTRACAO MINERAL Fabio Schafer fschafer08@gmail.com.br

Resumo:

Em funcéo da globalizacéo, os ambientes empresariais estdo se tornando mais competitivos e,
assim, aumenta-se a preocupacao e a necessidade de prover-se um sistema de informacoes
gerenciais que seja eficaz, confiavel e relevante para auxiliar os gestores a tomarem decisées
inteligentes. Com a utilizacdo de conceitos de desperdicios, do principio do custeio por
absorcdo parcial, do método do custo-padrdo, do controle e gestdo de custos e de producao
para avaliacdo de resultados, o estudo de caso tem como objetivo principal utilizar o método
do custo-padrdo vinculado a producdo e as regras de negécio e valida-lo mediante a
comparacdo do realizado versus previsto nas minerac6es a céu aberto. A unidade de extracédo
mineral estudada utiliza o método de lavra por bancadas em cava e terceiriza as operacdes de
lavra de descobertura, escavacdo, carregamento e transporte de minério e de esteril. A
validacdo do método do custo-padréo foi desenvolvida utilizando-se a sistematica de custeio
que apoia a avaliagdo do desempenho econdmico-financeiro em trés tipos de servicos
terceirzados com o objetivo de verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade. Assim, as
novas informagdes gerenciais auxiliam o gestor identificar a lucratividade do empreendimento
e os resultados dos servicos e suas operacdes, além de todos o0s custos gerenciais ja existentes.

Abstract:

In the light of globalization, the enterprise environments are becoming more competitive and
thus increase the concern and the need to provide a management information system that is
effective, reliable and relevant to help managers made smart decisions. With the use of
concepts of wastes, the principle costing of partial absorption, standard cost method, cost
control and management for production to evaluation of results, the case study has as main
goal using standard cost method linked to production and business rules and validate it by
comparing accomplished against foreseen in surface mining. The mineral extraction unit
studied uses the open pit mining method and outsources the mining operations of pre
stripping, rock excavation, loading and transport. The validation of standard cost method was
developed using the costing systematic of that supports the assessment of productive-
financial-economic performance in three types of outsourced services in order to verify its
functionality and practicality. Therefore, the new management information assists the
Manager to identify the profitability of the enterprise and the services results and its
operations, in addition to all already existing management costs.

Palavras-chave: Mineracdo a Céu Aberto; Custo-Padrdo; Custeio por Absorcdo Parcial,;
Avaliacgéo, Gestdo e Controle Gerencial.

Key words: Open-pit Mining; Standard Cost; Partial Absorption costing; assessment,
management and managerial control.
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1. Introducgéo

No passado, quando a complexidade dos processos e a variedade de produtos eram menores,
as necessidades de informacdes de custos ndo eram tdo relevantes, pois os custos dos
materiais e da mao de obra eram facilmente atribuidos ao custo unitario do produto, e as
distor¢des provocadas pela indevida apropriagdo dos custos indiretos possuiam pouca
representatividade (CARVALHO, 2002).

Atualmente, para assegurar a participacdo no mercado consumidor em que atuam e até mesmo
prospectarem novos mercados, as empresas (sejam elas produtoras de bens ou de servicos)
necessitam buscar novas alternativas, visando competitividade e produtividade. N&o basta que
a empresa tenha somente bons processos de producdo e apresente custos competitivos,
também € necessario que ela esteja estruturada para controlar e gerir a quantidade de
bens/servicos que deverd produzir/fornecer, de forma que possa atender a demanda
proveniente do mercado consumidor. Segundo Silva (1997), o desempenho das empresas para
atingirem seus objetivos de longo prazo depende de uma série de caracteristicas de atuacéo,
tais como flexibilidade, agilidade, qualidade e produtividade. Uma empresa flexivel molda
seus produtos ou servicos de acordo com o perfil do cliente. J& a agilidade é alcancada quando
ela consegue adaptar-se as mudancas de seu ambiente social, politico e tecnologico. A
empresa com qualidade € capaz de oferecer produtos ou servicos que o cliente deseja no
tempo, na maneira e no preco aceitaveis por ele e a produtividade esté associada ao lucro que
a empresa ir4d conseguir da sua operacdo. Com isso, a empresa com alto indice de
produtividade tera custos de producdo mais baixos e assim poderd oferecer produtos ou
Servicos a precos mais baixos que seus concorrentes ou podera trabalhar com maiores

margens de lucro.

Mundialmente, a inddstria de mineracdo vem crescendo significativamente nas ultimas
décadas e, com isso, tem incorporado novas frentes de producdo, sendo que algumas séo
realizadas de maneiras desordenadas, sem orientacao técnica e controle, causando desperdicio
do minério, rapida exaustdo das reservas e graves impactos socioambientais nas areas de lavra
(ABREU, SILVA, STRIEDER, 2010).

Com isso, num momento em que todos os setores da sociedade buscam cada vez mais a
modernizacdo, a qualidade e a eficiéncia como forma de sobrevivéncia e de adaptacdo ao

ritmo de transformacbes que caracterizam a globalizagdo, a implantacdo de um método de
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avaliacdo, gestdo e controle gerencial, como uma moderna ferramenta aplicada ao processo
produtivo, ndo poderia ficar a margem do processo. Os sistemas produtivos precisam
melhorar os indices de rentabilidade, minimizar custos e aumentar a qualidade dos produtos e
servigos (PIZAIA, REIS, 2006).

Conforme Contador e Contador (1997), o sistema de programacédo e controle da produgdo é
um sistema complexo constituido por um conjunto de fung@es inter-relacionadas que objetiva
controlar o processo produtivo e 0s servigos correlatos e coordena-los entre si e com 0s
demais setores da empresa, dos fornecedores e dos clientes. O conceito de controle é uma
acao destinada a evitar que um servigo ou produto se desvie das condigdes preestabelecidas. O
controle é sempre dindmico, pois pressupfe decisdo e acdo (mesmo que a decisdo e a acdo
sejam nada fazer, pois tudo corre como previsto). Controlar é decidir e depois agir e 0s mais
frequentes controles de producdo sdo: de quantidades produzidas e refugadas; de horas
produtivas e horas paradas, com as respectivas causas; de despesas e custos; de eficiéncia do

operador, do equipamento e do material; de prazo; de horas extras; e de produtividade.

Assim, este artigo, a partir da utilizacdo total da sistematica que apoia a avaliagdo do
desempenho econdmico-financeiro (SCHAFER, 2011), aborda a implantacdo da avaliagéo,
gestdo e controle gerencial nas inddstrias de mineracdo a céu aberto. Partindo do método do
custo-padrdo e do principio de custeio por absor¢do parcial, vinculados aos servicos inerentes
aos processos de producdo de lavra, serd feito um estudo numa mineragdo a céu aberto, de

forma a viabilizar a implantagéo total da sistematica proposta.

Apos a introdugdo, a secdo 2 descreve o referencial tedrico a respeito do custeio por absorgdo
parcial, custo-padrdo e o controle e gestdo de custos e de producdo para avaliacdo de
resultados. A secdo 3 apresenta os procedimentos metodoldgicos através de um estudo de
caso envolvendo os dados necessarios para obtencdo do custo-padrdo dos servicos pertinentes
aos processos de lavra. A secéo 4 traz os resultados e discussdes a respeito do estudo de caso.
Por sua vez, a se¢do 5 discorre das conclusdes do trabalho.

2. Referencial Teorico
Conforme Bornia (2009), os esforcos da empresa podem ser divididos em trabalho e
desperdicios. O trabalho, por sua vez, divide-se em trabalho que agrega valor (também

chamado de trabalho efetivo que compreende as atividades que aumentam o valor do produto)
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e trabalho que nédo agrega valor (ou trabalho adicional que compreende as atividades que
proporcionam suporte ao trabalho efetivo, tais como a preparacdo de maquinas e a
manutencdo). Ja os desperdicios ndo adicionam valor aos produtos e ndo sdo necessarios ao
trabalho adicional, tais como itens defeituosos, movimentacfes desnecessarias, inspecao de
qualidade e capacidade ociosa. Segundo Shingo (1981), os desperdicios classificam-se em
sete tipos: superproducdo, transporte, processamento, fabricacdo de produtos defeituosos,
movimento, espera e estoque. De acordo com Kliemann (2004), os desperdicios podem ser
classificados como perdas que ndo geram valor agregado (NVA) e estas se classificam em
perdas normais (que sdo admitidas pela propria especificagdo do processo e dificilmente séo
recuperadas dentro de um contexto técnico-econdmico) e perdas anormais (que ndo estdo
previstas na especificacdo do processo e devem ser eliminadas mediante planos de agdes) que
sdo provenientes das quebras, sobras, retrabalhos, refugos, ociosidades (recursos néo

utilizados) e ineficiéncias (recursos mal usados).

Um sistema de custos é apresentado por Bornia (2009) como sendo a combinagdo entre um
principio (que norteia o tratamento das informacdes e determina qual informagdo o sistema
deve gerar) e um método de custeio (que viabiliza a operacionalizacdo desse principio e
determina como essa informacéo sera obtida e alocada). Os principios de custeio contemplam
a problematica referente a alocagdo dos custos fixos aos processos/produtos, sendo divididos
em absor¢do total (onde todos os custos fixos sdo distribuidos a producgéo), absorcao ideal
(onde somente a parcela ideal dos custos fixos é distribuida a producéo, ou seja, a parcela néo
eficiente - os desperdicios - ndo é distribuida aos produtos), absorcao parcial (que deriva da
absorcéo ideal e diferencia-se deste por englobar as perdas normais por ociosidade, quebras,
sobras e refugos), custeio varidvel (onde os custos fixos ndo sdo distribuidos a producéao) e
custeio variavel parcial (que deriva do custeio varidvel, porém incorpora as perdas normais
por quebras, sobras, refugos e retrabalhos) (KLIEMANN, 2004). Os métodos de custeio, por
sua vez, contemplam a problematica referente a maneira pela qual o sistema serd
operacionalizado; assim, destacam-se cinco métodos: custo-padrdo, centros de custos, custeio
baseado em atividades (ABC — Activity-Based Costing), Unidades de Esfor¢o de Producao
(UEP) e rateio simples.

Os objetivos principais de um sistema de custos sdo a avaliacdo de estoques (para prestacao

de informagdes ao governo, acionistas e bancos), o auxilio ao controle (para controlar um
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processo € necessario: a determinacdo de um padrdo planejado ou de uma expectativa de
desempenho; a verificagdo de seu desempenho real; e a comparacdo do real com o planejado
para a obtencdo e procura das causas das variacdes) e o auxilio a tomada de decisdo (além da
correcdo de eventuais problemas observados nas variacbes do real versus planejado, as
informacdes geradas pelo sistema de custos podem e devem apoiar no processo decisorio de
planejamento da empresa) (BORNIA, 2009).

Assim, neste item detalham-se o principio de custeio por absorcao parcial, o0 método do custo-
padréo, o controle e a gestdo de custos para apoiar avaliacdo de resultados e as consideracoes

a respeito do referencial tedrico.

2.1. Principio do Custeio por Absorc¢ao Parcial

O custeio por absor¢do parcial considera que o custo do produto é independente do volume
produzido (necessita-se da definicdo da capacidade instalada), porém incorpora ao seu custo
de producdo uma perda normal pré-estabelecida (além das parcelas fixas e variaveis) e todos
0s outros gastos podem ser explicados pelas perdas anormais. Sob o ponto de vista fiscal, o
custeio por absorcao parcial ndo é aceito pelo fisco (pela contabilidade fiscal do governo);
gerencialmente, ele é de suma importancia, pois as perdas dos processos sdo detectadas e
medidas, as perdas normais sdo custeadas e perdas anormais sdo identificadas (por ociosidade,
guebras, sobras ou refugos) e, com isso, permite que sejam tomadas decisdes de médio e
longo prazos (KLIEMANN, 2004).

Assim, segundo Bornia (2009), a separacao entre custos e desperdicios - prépria do custeio
por absorcdo ideal - é fundamental para a mensuracao dos desperdicios (normais e anormais)
do processo produtivo, facilitando o controle dos mesmos. Logo, a importancia da analise e a
subdivisdo dos varios tipos de desperdicios € de grande relevancia na informagdo gerencial,
pois cada tipo de desperdicio requer uma acdo especifica e a quantificacdo dos mesmos

permite a formacéo de prioridades para a atuacdo gerencial com o intuito de elimina-los.

Esse principio adapta-se particularmente ao auxilio do controle de custos e apoio ao processo
de melhoria continua das empresas. Com isso, essa separagdo (custos x desperdicios) é de
grande importancia para a implementacdo do processo de reducédo continua dos desperdicios,

possibilitando a priorizacdo das agcdes de combate ao trabalho que ndo agrega valor e aos
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desperdicios. Dessa maneira, 0 custeio por absor¢éo parcial estd intimamente relacionado com
a problemética da empresa moderna (KLIEMANN, 2004).

2.2. Método do Custo-Padrao

Segundo Kliemann (2004), este método serve mais para planejar, custear, controlar e
acompanhar a producdo do que propriamente medir seus custos, devendo ser encarado como
um instrumento de apoio gerencial. Seu objetivo principal é estabelecer a comparacao entre o
padrdo pré-determinado (custo referéncia) e o custo realmente associado a um produto e/ou
servico (matéria-prima (MP), mao de obra direta (MOD) e custos indiretos de fabricacédo
(CIF)). Assim, o procedimento do método do custo-padrdo consiste em fixar um custo-padréo
(uma referéncia para a andlise dos custos), determinar os custos reais, levantar o desvio
ocorrido entre o padréo e o real, e analisar a variagdo do desvio a fim de obter as suas causas

para auxiliar nas acfes gerenciais corretivas.

Segundo Martins (2003), existem varias acepcOes de custos-padrdo: custo-padrao ideal, custo-
padrdo estimado e custo-padrdo corrente. O custo-padrdo ideal é determinado da forma mais
cientifica possivel, dentro de condicdes ideais de qualidade dos materiais, de eficiéncia da
mé&o de obra e com 0 minimo de desperdicio de todos os insumos envolvidos. O custo-padréo
ideal pode ser considerado como uma meta de longo prazo da empresa, porem, em curto
prazo, por existirem na préatica deficiéncias no uso e na qualidade dos insumos, apresenta
muita dificuldade de ser alcancado. O custo-padréo estimado é determinado por uma projecédo
futura da média dos custos observados no passado, apenas com modificacdes de volumes de
atividades e equipamentos, sem qualquer preocupacdo de avaliacdo quanto a ociosidade e
ineficiéncia da producéo - segundo Bornia (2009), seriam os desperdicios normais e anormais.
O custo-padrdo corrente situa-se entre o ideal e o estimado. Em relagdo ao estimado, para
fixar o custo-padrdo corrente, a empresa deve proceder a estudos para uma avaliacdo e
eliminacdo da ineficiéncia e ociosidade da producdo. Por outro lado, ao contrario do ideal, o
custo-padrdo corrente leva em consideracdo as deficiéncias que reconhecidamente existem,
mas que ndo podem ser sanadas no curto e no médio prazo, como, por exemplo, materiais
comprados de terceiros, inexisténcia de méo de obra especializada, fornecimento de energia
elétrica (BORNIA, 2009), que seriam alguns dos desperdicios normais. O custo-padrédo

corrente € um valor que a empresa considera dificil de ser alcangado, mas nao impossivel. Ele
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pode ser considerado como um objetivo de curto e médio prazo da empresa € € 0 mais

adequado para fins de controle.

Segundo Martins (2003), o0 método do custo-padrdo caracteriza-se pela selecdo minuciosa do
material utilizado na producdo, pelos estudos de tempos e desempenhos das operacOes
produtivas, pelos estudos de engenharia sobre equipamentos e operacOes fabris, pelo suporte
para controle de custos da empresa e como ferramenta de controle sobre as atividades
produtivas. As vantagens do método do custo-padrdo sdo o incentivo e a promocao da
avaliacdo de desempenho, de facilitar a elaboracdo de orcamentos confiaveis, de orientar a
politica de precos, de determinar responsabilidades, de identificar oportunidades de reducéo
de custos, subsidiar a adocdo de medidas corretivas e de diminuir o trabalho administrativo.
Como desvantagens, destacam-se as constantes corre¢des nos padrées monetarios a utilizacéo
eficiente do método (pois a simples indexacdo dos padrdes nao é suficiente e nem confidvel as
necessidades do metodo) e muitas vezes ocorrem dificuldades na determinacdo dos valores

dos padrdes (particularmente nos custos indiretos de fabricagéo) (KLIEMANN, 2004).

A sistematica do método do custo-padrdo pode ser aplicada a todos os custos da empresa ou
apenas as matérias-primas e/ou méo de obra direta e/ou custos indiretos de fabricacgéo,
dependendo do que se julgar conveniente. Assim, as variacfes podem ser analisadas a parte
do sistema convencional (BORNIA, 2009). Com isso, as varia¢Oes entre o padrdo e o real
podem ocorrer devido as variacbes dos materiais diretos (envolvendo suas respectivas
quantidades, precos dos insumos e a sinergia entre elas — a variacdo mista), as variacoes de

méo de obra direta e as variacdes dos custos indiretos de fabricacéo.

2.3. Controle e Gestéo de Custos e de Producéo para Avaliacéo de Resultados

Segundo Martins (2003), pode-se dizer que a empresa tem controle dos seus custos quando
conhece os valores que estdo sendo incorridos, verifica se estdo dentro do custo referéncia que
era esperado, analisa as divergéncias e toma medidas para correcdo de tais desvios (até porque
a fase mais importante do ciclo para essa finalidade é a tomada de decisdes com respeito a
correcdo dos desvios).

Para Prado (2001), a gestdo de custos da producdo é um conjunto de técnicas e métodos de
planejamento, avaliacdo e aperfeicoamento dos produtos de uma empresa. Sua finalidade

principal é fornecer as informacdes de que as empresas necessitam para proporcionar valor,
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qualidade e oportunidade que os clientes desejam. Os sistemas de custos da producdo devem
permitir a criagdo de diferentes visGes de custos (a competitiva, a estratégica, a operacional e
a financeira) a partir das necessidades dos gestores e devem refletir os horizontes de
futuro/presente/passado. A montagem destes sistemas depende do estabelecimento dos
critérios de valorizagdo e dos métodos de custeio. Assim, o planejamento operacional de
custos depende da elaboracdo de um modelo (de um custo referéncia) que trate as maquinas e
os fluxos de producdo dentro de uma visdo integrada com os métodos de gestdo da producéo e
que estejam configurados na mesma linguagem financeira e produtiva. Com isso, e com a
decomposi¢do das maquinas em diferentes tarefas e processos, o sistema de custo vinculado a

producéo permite gerenciamentos individualizados.

Para Maia e Pinto (1999), num contexto de modelo de gestdo, a controladoria deve reunir sob
sua jurisdicdo uma gama de recursos tecnoldgicos, humanos, financeiros e materiais que lhe
permitam a producdo de produtos e/ou servigcos, tais como a geragdo de cenarios,
processamento e distribuicdo de informagOes e a realizagdo de operagdes de controle. A
geragdo de cendrios € um servico que apoia 0s gestores na tomada de decisdes devendo reunir
profissionais de varias especialidades (economistas, administradores, contabilistas,
engenheiros, etc.) para ter-se um entendimento globalizado da empresa, de suas operacoes e
de seu ambiente de atuacdo. O processamento e a distribuicdo de informacGes devem
objetivar a perfeita interacdo do sistema com os demais, promovendo 0s meios mais eficazes
de comunicacdo. A realizacdo de operacdes de controle consiste na entrada de dados e na
geracdo de informacOes tempestivas, confidveis e relevantes para servir como suporte a

tomada de decisGes dos gestores e, também, para medir seus niveis de eficécia.

Para Figueiredo (1995), a eficacia de um modelo de gestdo sera medida pelo grau em que as
necessidades de informacdes dos gestores forem atendidas. Esse modelo de gestdo devera
fornecer as condicdes para que sejam avaliados a eficiéncia no uso dos recursos disponiveis e
o grau de eficacia gerencial, com base em informagdes em nivel or¢ado e real para que sejam
apuradas variacOes. Para que estas sirvam de avaliagdo de resultado e avaliacdo de
desempenho das areas, € necessario 0 uso de conceitos baseados em padrdes referenciais

permitindo uma comparacéo entre os resultados reais e orgados.
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2.4. Consideragdes a Respeito do Referencial Teorico

A ldgica do custo-padrdo esta intimamente relacionada ao custeio por absorc¢do parcial, por
determinar um padrao eficiente de desempenho (ideal ou corrente), ao qual sera comparado o
desempenho real do processo produtivo, chegando-se a uma variacdo, que representa a
ineficiéncia (perdas normais e anormais) relacionada ao item de custo analisado (BORNIA,
2009).

Segundo Martins (2003), sendo o método do custo-padrdo uma forma de controle, instala-se
tal controle onde se julga necessario, ndo obrigatoriamente em toda a empresa. Também pode
haver uma implantacdo gradual, para melhor sucesso do proprio método. Primeiramente
estabelece-se o0 padrdo de um produto, servico ou setor da producéo, para alguns meses depois
ampliar-se a outros e assim sucessivamente. Para Bornia (2009), sem esse controle, ou seja,
sem a capacidade de avaliar o desempenho de suas atividades e de intervir rapidamente para a
correcdo e a melhoria dos processos, a empresa estara em desvantagem frente a competicéo

mais eficiente.

Conforme Kliemann (2004), as perdas normais (que sdo inerentes aos sistemas produtivos)
devem ser incorporadas nos precos dos produtos. Porém, ressalta-se que os padrdes de
normalidade sdo mutaveis ao longo do tempo e qualquer mudanca na linha de producéo
também os altera. Assim, a diferenciacdo de perdas normais e anormais se faz necessaria a
medida que o grau de dificuldade no combate a eliminacgdo das perdas inerentes aos processos
de producdo € maior do que o das perdas anormais. Desta forma, o tomador de decisdo deve
estar atento ao fato que os padrbes pré-estabelecidos estejam coerentes as atualizagbes dos

processos produtivos.

Das informacOes necessarias para o efetivo auxilio ao controle e avaliacdo dos resultados e de
desempenho da empresa moderna, sem duvida a mensuracdo dos desperdicios (normais e
anormais) e das atividades que ndo agregam valor aos produtos € das mais importantes.
Assim, uma das principais tarefas da geréncia da empresa moderna é detectar e eliminar esses
desperdicios, pois a grande concorréncia atual exige especializacdo e competéncia nas
atividades da empresa, se essa quiser manter-se no mercado. Com isso, um sistema de custos

vinculado a producéo que permita a sistematica identificacdo e qualificacdo dos desperdicios
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de uma empresa € Util para auxiliar no processo de analise e melhoria da eficiéncia interna dos

processos produtivos, tornando-se uma ferramenta de apoio gerencial (BORNIA, 2009).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa classifica-se segundo as bases lI6gicas da investigagdo como sendo um método
indutivo, que parte do particular para o geral. Quanto a natureza, classifica-se como pesquisa
aplicada, pois gera conhecimentos para aplicacdes praticas voltados a solucdo de problemas
especificos. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, ela é quali-quantitativa,
ou seja, baseada em informacgdes numéricas, decreve a complexidade do problema, interage
com algumas variaveis, contribui com o processo de mudanca e possibilita o entendimento do
comportamento do problema. Quanto aos seus objetivos, a pesquisa € exploratoria, ja que visa
tornar o problema mais explicito. Sob o ponto de vista dos procedimentos técnicos, trata-se de
um estudo de caso que permite um amplo, detalhado, profundo e exaustivo conhecimento a

respeito de um determinado tema (GIL, 2008).

Considerando-se que o sistema de custeio associado ao sistema de producdo da suporte a
tomada de decisGes, a formacéo de precos, a identificacdo e qualificacdo dos desperdicios e ao
planejamento orgamentério, o estudo de caso (indutivo, de natureza aplicada, com abordagem
quali-quantitativa e objetivos exploratorios) estd baseado na utilizacdo do método do custo-
padréo para avaliagdo do desempenho econémico-financeiro, gestdo e controle gerencial de

uma unidade de mineracao a céu aberto.

A unidade de extragdo mineral, localizada no interior do estado do Rio Grande do Sul,
encontra-se em uma jazida mineral composta de solo, estéril e minério. Utiliza 0 método de
lavra por bancadas em cava e terceiriza suas operacOes de lavra de descobertura, perfuracao,
detonacdo, escavacdo, carregamento e transporte. Observa-se que a pesquisa esta voltada a um
ramo especifico de empresas mineradoras e a um numero reduzido de operagdes de lavra —
neste estudo, somente serdo tratadas as operacOes de descobertura, escavacao, carregamento e
transporte de solo, estéril e minério. Dadas estas circunstancias, o estudo apresenta algumas

limitacOes; porém, entende-se que é valido, pois foi realizado com rigor cientifico.

O método de trabalho deste estudo esta estruturado conforme segue:
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a) Primeira etapa: revisao de literatura de obras ja editadas e livros técnicos a respeito do
principio de custeio por absorcdo parcial, do método do custo-padrdo e do controle e gestéo

de custos e de producdo para avaliacdo de resultados;

b) Segunda etapa: estabelecimento do custo-padrdo horério das familias de bens que
executam as operacdes de lavra, com base nos indices operacionais técnicos, nos custos
unitarios de insumos e demais contas envolvidas, e a conversdo destes custos em horas
operadas, através da utilizacdo de planilha eletronica, levando em considera¢do o mapeamento

dos processos produtivos e suas respectivas operacdes de lavra (SCHAFER, 2011);

c) Terceira etapa: determinacdo das horas operadas de producdo mensal por tipo de
servico e por operacdo desta unidade de extracdo mineral com a utilizacdo de planilha
eletrdnica, baseada na previsdo de demanda mensal/anual das quantidades a serem produzidas
(em toneladas ou metros cubicos) e nos melhores coeficientes de producédo. Para isto, serdo
envolvidas técnicas de coleta de dados e de informacdes (observacgdes e analises de relatorios

e de documentos), sempre apoiadas na utilizacdo de aplicativo computacional.

d) Quarta etapa: obtencdo do custo-padrdo horario dos custos indiretos da unidade de
extracdo mineral a céu aberto, baseando-se em valores historicos, previsdo orcamentaria por
centro de custo e demais contas envolvidas, e sua conversao em horas operadas com a

utilizacdo de planilha eletronica e analises de relatorios e de documentos;

e) Quinta etapa: estabelecimento dos custos-padréo unitarios de produgdo dos processos
produtivos por tipo de servigo e por operacao, baseando-se nos coeficientes de producdo, nos
custos-padrédo horarios das familias de bens e nos custos indiretos. Para isto, serd necessario a

utilizagéo de aplicativo computacional.

f) Sexta etapa: validacdo do método do custo-padrdo vinculado & producéo e as regras de
negocio desenvolvido em uma amostra em trés processos produtivos terceirizados da unidade
de extracdo mineral com o objetivo de verificar a sua funcionalidade e a sua praticidade, com
a utilizacdo de aplicativo computacional e com base na sistematica de custeio que apoia a
avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro (SCHAFER, 2011).

4. Resultados e Discussoes

A unidade de extracdo mineral, localizada no interior do estado do Rio Grande do Sul,
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terceiriza suas operagdes de lavra. Utiliza o método de lavra por bancadas em cava por
encontrar-se em uma jazida mineral de grandes dimensdes composta de solo, estéril e minério,
na qual realiza-se um amplo decapeamento de solo e remove-se grande quantidade de esteril,
sendo estes materiais escavados, carregados, transportados e depositados em bota-foras. Esta
informacgdo torna possivel estabelecer a necessidade de equipamentos para a carga e
transporte de minério e de equipamentos para a escavagao, carga, transporte e espalhamento
de solo/estéril. A necessidade de producdo de minério da contratante é de 900.000 t/ano, a
relacdo estéril/minério € de aproximadamente 3:1 e a capacidade instalada da frota de
equipamentos da contratada é de 3.840.000 t/ano. De forma resumida, o fluxo de producdo de
minério consiste basicamente na transferéncia do material detonado da frente de lavra até a

operacdo de britagem priméria da planta de beneficiamento.

Assim, levando em consideracdo 0 mapeamento dos processos produtivos, suas respectivas
operacdes de lavra e a sistematica de custeio que apdia a avaliacdo do desempenho
econdmico-financeiro (SCHAFER, 2011), objetiva-se validar o método do custo-padréo
vinculado & producédo e as regras de negdcio a partir de uma amostragem de trés processos
produtivos mediante a comparacao do realizado versus previsto. Para isso, sera necessario a
determinacéo do custo-padrao horario das familias de bens, dos coeficientes de producéo, das
horas de producédo, do custo-padrdo horério dos custos indiretos e dos custos unitarios de

producéo dos processos produtivos por tipo de servico e por operacao.

4.1. Determinacdo do Custo-Padrao Horario (CPH) das Familias de Bens

O custo-padrao horario (cph) das familias de bens que executam as operacdes dos tipos de
servico da unidade de extracdo mineral a céu aberto baseia-se em indices operacionais
técnicos, em custos unitarios de insumos e em medias historicas, bem como na sua conversdo
em horas operadas (obtidas da multiplicacéo do indice e do custo unitario), conforme a Figura
1. Observa-se que alguns indices sdo obtidos pelo controle de manutencéo e controle de horas

trabalhadas dos colaboradores; outros, obtém-se pelo histérico.

4.2. Determinacgdo das Horas Operadas de Producéo dos Processos Produtivos por Tipo
de Servico e por Operacéao
Baseando-se na necessidade de producdo de minério da contratante de 900.000 t/ano, na

relacdo estéril/minério de aproximadamente 3:1, no planejamento de avanco de
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lavra/descobertura da unidade de extracdo mineral a céu aberto e na capacidade instalada da
frota de equipamentos da contratada, a producdo média mensal ideal € de 80.000 toneladas de
minério, de 240.000 toneladas de estéril e de 3.500 m® de solo. Com isso, e com 0sS
coeficientes de producéo por operacdo de cada tipo de servico (obtidos pela melhor média
historica, ou seja, a maior produtividade horaria) determinaram-se as horas operadas das
familias de bens por operacdo de cada tipo de servigo, conforme pode ser observado na Figura
2.

CPH Caminhéo FE indice Unid_ |R$ /unid |[R$/hop CPH P4 Carregadeira | Indice Unid_ |R$/unid |R$/hop
Pecas / Qutros 1,000 vb 6,24 6,24 Pecas / Qutros 1,000 vb 8,05 8,05
Pneus 1,000 vb 277 277 Pneus 1,000 vb 296 2,96
Combustiveis 10,000 | I/hop 1,30 13,00 Combustiveis 16,500 | 1/hop 1,30 21,45
Lubrificantes / Graxas 0,125 | I/hop 520 0,65 Lubrificantes / Graxas 0165 | I/hop 520 0,86
M. Obra Manutencéo 1,000 vb 3,09 3,09 M. Obra Manutencéo 1,000 vb 3,59 3,59
Serv_Terceiros 1,000 vb 065 0,65 Serv_Terceiras 1,000 vb 0,74 0,74
Depreciacéo 1,000 vb 16,00 16,00 Depreciacéo 1,000 vb 17,50 17,50
Sub-total 42 40 Sub-total 55,15

Saldrios e Encargos 1,048 [Hh/hop | 8,00 8,38 | |Saldrios e Encargos 1100 [ Hh/hop | 8,00 8,80
Sub-total 50,78 Sub-total 63,95

Impostos 1000] w | 1738 1738 |Impostos 1000] wo | 1892 1892
Total 68,16 Total 82,87

CPH Escavadeira indice Unid.  |R$/unid. |[R$/hop CPH Trator indice Unid. |R$/unid. |[R$/hop
Pecas / Qutros 1,000 vb 987 9,87 Pecas / Qutros 1,000 vb 11.05 11,05
Material Rodante 1,000 vb 3,05 3,05 Material Rodante 1,000 vb 3,58 3,58
Combustivels 23000] lVhop 1,30 2990 Combustivels 18500 l/hop 1,30 24 05
Lubrificantes / Graxas 0,195 | I/hop 5,20 1,01 Lubrificantes / Graxas 0215 | I/hop 5,20 1,12
M. Obra Manutencéo 1,000 vb 415 415 M. Obra Manutencéo 1,000 vb 523 523
Serv. Terceiros 1,000 vb 0,89 0,89 Serv. Terceiros 1,000 vb 1,06 1,06
Depreciacdo 1,000 vb 2200 2200 Depreciacéo 1,000 vb 17,50 17,50
Sub-total 70,87 Sub-total 63,569

Salarios e Encargos 1128 [Hh/hop [ 900 | 1015| [Saldrios e Encargos 2316 [Hh/hop | 900| 2084
Sub-total 81,03 Sub-total 84,43

Impostos 1000] vw | 1929] 1929 Impostos 1000 wb [ 3450] 3450
Total 100,32 Total 118,93

Legenda: vb - verba; | /h op - litros por hora operada; Hh/ h op - horas homem por hora operada

Figura 1: Custos-Padrdo Horarios das Familias de Bens

4.3. Determinacao do Custo-Padrédo Horario (CPH) dos Custos Indiretos

Levando em consideracdo os valores histéricos, a previsdo orcamentaria por centro de custo e
as demais contas envolvidas, o custo-padrédo horario (cph) dos custos indiretos convertidos em
horas operadas pode ser observado na Figura 3. Em outras palavras, o custo-padrdo horario
(cph) dos custos indiretos foi obtido pela divisdo dos valores absolutos de cada conta

envolvida pelo total de horas operadas previstas no item anterior.
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AMALISE DE I:USTEIE:F'IIIFI SERVIGOS [F'fEE'l.I'ISTI:I] LMIDACE
[baseada no métado do custo-padrao)
Tipo de Servigo Operagfes Qtidade Un Horas Coeficientes
a Faturar Operad. kit qtia Citia th
Carregamento P'3 Carregadeira an.o00.0| ¢ 4059 00081 1471
Servigo de Minérica Transporte Caminkio FE an.o00.0| ¢ 1379,3 0,72 A80
Sub-Total 200000 ¢ ez | v [ e
Carregamento P'3 Carregadeira 1200000 ¢ 4559 00032 2632
Carregamento Escavadeira 1200000 ¢ A1 00043 2348
Transporte Caminkio FE 2400000( ¢ 30730 0,0m2a 781
Servigo de Estéril E=zpalhamenta Trator 1200000 ¢ 2222 00013 540,00
Espalhamento P'3 Carregadeira 240000 ¢ EE.4 00028 3612
Espalhamento Caminkio FE E.000,0| ¢ ari 00009 11022
Sub-Total?|  240.0000] ¢ 44157 | e [ e
Carregamento Escavadeira 25000 m? 18,4 00083 180,0
Servigo de Descobertura Transporte Caminkio FE 25000 m? 2B 00207 482
Sub-Total 180000 m? b1 1 R I
TOTALGERAL | e gazg | e | e

Figura 2: Horas Operadas em funcdo dos Coeficientes de Produgo por Operacéo e por Tipo de Servigo

CPH CC Indiretos Indice Unid. [R$/unid_ [R$/hop
Pecas / Qutros 1,000 vb 0,15 015
Material Rodante 1,000 vb 0,08 0,08
Combustiveis 1,000 vb 0,18 018
Lubrificantes / Graxas 1,000 vb 0,02 0,02
M. Obra Manutencéo 1,000 vb 0,14 0,14
Serv. Terceiros 1,000 vb 0,04 0,04
Depreciacéo 1,000 vb 0,50 0,50
Sub-total 1,10
Saldrios e Encargos 1000] w | 194 1,94
Sub-total 3,04
Desp. Administrativas 1,000 vb 1,81 1,81
IPVA | Seguros 1,000 vb 0,02 0,02
Luz / Telefone / Taxas 1,000 vb 0,15 0,15
Rateio Central 1,000 vb 3¢ 3.4
Total 842
Centros de Custos R$/hap

Administracéo 6,89

Oficina Mecénica / Solda 0,47

CUSTOS INDIRETOS |Lubrificacdo / Borracharia 0,20

Oficina Elétrica 0,03

Servicos de Apoio 0,83

TOTAL 8,42

Figura 3: Custo-Padrdo Horéario dos Centros de Custos Indiretos

4.4. Determinagédo dos Custos-Padréo Unitarios de Producéo dos Processos Produtivos
por Tipo de Servico e por Operagdo
Considerando os melhores valores histéricos dos coeficientes de producdo das operagdes dos

tipos de servicos juntamente com o custo-padrdo horario das familias de bens e dos centros de
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custos indiretos, determinaram-se 0s custos-padrdo por operagdo de cada tipo de servigo,
conforme pode ser observado na Figura 4.

AMALISE DE CUSTD%PDH SERVIGOS [F'f!E\fISTD] UMIDADE PRODUTIA: rES:
[baseada no método do custo-padrao)
Tipo de Servigo Dperagﬁes Qtidade Un Horazs Coeficientes Custa f hora Cusho ! qtia
a Faturar COperad. higtia Gitiafk | Direto | Indireto Total Dlireto Indireto Total
Carregamento Pa Carregadeira anonoof 4053 00051 1971 9287 a4z 91,29 042 0,04 046
Serviga de Minéria Transparte Caminhio FE anoo0n| ot 13782 0,0172 RE0 B3 IE 842 Kt 112 015 132
Sub-Tokal 20.0000( resz | e | e .0 242 73493 160 013 178
Carregamento Pa Carregadeira 120.0000( ¢ 4559 00,0038 2632 8287 842 .29 03 noz 035
Carregamento Escavadeira 120000,0] Bl 0,004 el A 00,32 o4z 108,74 042 004 0.4E
Transporte Caminhda FE 240.000,0) ¢ 30730 00128 Tal EIE 242 TE5E 087 on 098
Servigo de Estéril E=palhamento Trator o000 ¢ 2222 0,03 540,0 12493 a4z 127,35 0z ooz 0,24
Ezpalhamento Fa Carregadeira 2400001 ¢ EE4 0,002 382 8227 o4z a.za 0.2 ooz 025
Espalhamenta Caminkida FE S6.000,0( av 0,000 11023 ERIE 24z TE.58 0,06 0,01 007
Sub-Total®|  240.0000( 237 TR 1R 242 a4.80 140 0,15 156
Carregamento Ezcavadeira 80000 m* 104 10,0083 130,0 100,32 g42 108,74 053 0,04 0587
Servigo de Dezcobertura Tranzparte Caminhio FE 35000( m? s n,0zo7 48,2 E316 842 7658 141 047 153
Sub-Total 500,01 m? F-1 1 R I T4ET o4z 208 134 02z oA
TOTALGERAL | e gazn | e | e 7453 542 gazs | e | e | e
Centros de Custas Figihop Observagio:
Adminiztragio 539 ° 0 tatal do custo do 'seruigo de estéril boi previsto com 505 de
carregamento som pad carregadeira, 503 de carregamento com
Oficina Mecinica f Solda 047 escavadeira, 1003 de transporte com caminkhdo FE, 50% de
CUSTOS INDIRETOS | Lubrificagio ¢ Borracharia 0,20 zjﬁz'::;”;':g :,:?;”;;aef;;I?]:nﬂ:;?:g‘;”;:::;g:;; fe
Oficina Elétrica 0,03 quantidades a Faturar também sequiram esta regra.
Servigos de Apoio 023
TOTAL 84z

Figura 4: Custos-Padrdo Unitarios por Operacao e por Tipo de Servigo

4.5. Validacdo do Método do Custo-Padrdo Vinculado a Producdo e as Regras de
Negdcio

Com o intuito de validar o método do custo-padrdo vinculado a producdo e as regras de
negdcio, foram adicionadas linhas dos valores previstos no Relatério Gerencial de Analise de
Custos por Servico da Unidade de Extracdo Mineral (SCHAFER, 2011), conforme a Figura 5.
Assim, com a incluséo dos valores previstos de cada operacao por tipo de servico, possibilita-
se identificar ao gestor e/ou tomador de decisdo, aléem das informacdes e analises ja descritas

por Schafer (2011), as seguintes analises com relagcdo ao método do custo-padrao:

a) Analise por Producéo:

a.1) Em relacdo as quantidades produzidas: verifica-se na analise mensal que todos os tipos de
servigos ndo alcancaram sua metas em relagdo ao previsto — perda de 30,1% no servigo de
minério, perda de 60,0% no de estéril (observa-se que a quantidade de espalhamento das pas

carregadeiras ficou 35,5% acima da meta — isso significa que foram utilizadas 33,9% em



BMALISE DE CUSTOS POR SERYICOS  (real # previstal UMIDADE PRODUTIY S MES:
Tipa de Serviga Operagiies Citidade Un Haras Faturamento Cosficientes Custad hora Custo ! qtia Lucra f Prejuiza
aFaturar Operad. Haras R ! qtia Ftih ki qgtia Gitiath Direta Indireta Tatal Direta Indireto Tatal Rt thora R ! qtia H
Caregamenta P Carregadeira seasa0| ¢ 3300 3300 072 122,08 0,0053 1695 83,64 12,37 96,00 043 007 057 2606 0,15 271
Se""i'?‘:fr:;?’"“é"‘:‘ Transporte Caminkio FE sEaddp| t | t2ezo 1222,0 140 £4,09 0,021 .1 .09 1237 2346 156 027 182 13,36 04z [23.2]
Sub-Total srassn| v | ms2n 15520 202 weaz | e | e 7376 12,37 8612 2,05 0,34 239 270 027 (2
Caregamenta P Carregadeira gooong| b 4054 4053 nr2 "1 00051 1971 92,87 B4z 9129 042 0.04 046 B0E2 026 554
59'”;%?91?;;31“6“" Transparte Caminhda FE sooong| v | tevea 13783 140 2120 00172 520 B2.I6 B4z TE5E 118 015 132 452 008 6.0
Sub-Total goomg| t | tresz 1785.2 212 s | e | e 7150 B4z 79,91 180 013 178 15,08 034 123
Caregamenta P Carregadeira BTATED| ¢ 2310 3310 0E9 140,03 0.0043 2029 9354 1237 26,00 04 0.06 047 $403 nzz 453
Carregamenta Escavadeira z7ean| b 1530 1520 069 128,72 0.0053 1350 100,35 1237 3,31 054 0.07 0.60 1641 003 145
Transporte Caminhda FE asgsnn| ¢ | issen 15520 173 108,94 0,062 612 7109 12,37 83,46 115 0,20 135 2249 038 281
Ser”i';[‘:;:;]ES‘é'" Espalhamenta Trator 4400t 6.0 6.0 0,39 210,60 0,001 5400 124,30 12,37 13727 0,23 0.0z 0,25 7333 0,14 534
Espalhamenta P4 Carregadeira a2 E0a0| t 20,0 20,0 039 140,87 0.0028 12 8364 1237 26,00 0.23 0.03 027 4436 0z 457
Espalhamenta Caminhio FE Ba%20| t 160 160 039 R 0.0003 10820 7109 1237 2346 0.07 om 0.08 20,72 0.3 2963
Sub-Total asasnn| v | zzezo 22280 2,31 g | | e 775 1237 29,35 130 0.:z3 203 305 nre 345
Caregamenta P Carregadeira 120.0000) ¢ 4563 4653 g9 131,61 0.003% 2632 82,57 84z 5129 0. 0,03 0,35 an32 0,34 28,9
Caregamenta Escavadeira 120.0000) 511 5111 069 162,01 0.0043 2348 00,32 42 108,74 043 0,04 046 5327 0,23 430
Transporte Caminhga FE 00000 ¢ | z07a0 20730 172 13511 0012 781 B2.16 g4z 658 0,87 a1 0.8 5253 0,75 764
Se’?gﬁjztﬁté'” Espalhamenta Trator 1zooo0n0| ¢ 2227 2722 039 210,60 00013 540.0 1233 B4z 127.35 02z 0.0z 024 8225 0,15 654
Espalhamenta P Carregadeira 240000 t BE4 BE4 0,39 140,87 0.0028 ;812 82,87 B4z 9129 023 0.0z 0,25 4353 0.4 54,3
Espalhamenta Caminhio FE ag.0000| ¢ a7 a7 0,39 424,90 0.0003 1102, B85 84z 6.5 0,06 0.0 0,07 3533 032 4613
Sub-Toral|  z400000] v [ 4457 44157 2.4 e 76,18 g4z 84,50 140 0,15 156 6513 125 205
Caregamenta Escavadeira anen| me | 230 280 0,60 720 0.0023 120 100,35 12,37 13,31 0,30 o1 1 4611 041 [40,7)
Serigo de[rE':ﬁ"‘:‘“"""a Transporte Caminkio FE a0l me [ 720 730 242 103,36 00233 430 .09 12,37 2346 165 0,29 1,34 20,51 048 24
Sub-Total aren| me | 0w 10,0 202 3377 7937 12,37 9173 256 040 295 204 0,07 22
Caregamenta Escavadeirs 25000( m 134 134 060 14,00 0.0053 150.0 100,32 g4z 105,74 053 0.04 057 526 003 48
59'”i9°[‘;ﬁ'£fsst;‘]°he't”'a Transporte Caminkio FE 35000| m* | Fas 726 242 116,54 0,0207 482 E5.16 842 TE5E 14 017 159 4005 033 52,3
Sub-Total 35000( m 510 510 302 neN T4ET B4z 83,09 134 02z 26 3202 0,36 397
Horas Escavadeira 528 450 450 .63 134,25 08762 1 100,35 1237 331 P 10,54 3324 2094 1534 185
Horas P4 Canregadeira g230[ h E41.0 B36.3 3411 3451 0.995% 10 3567 12.37 2504 3531 1231 e -353 -3.51 [3.8]
Demais Se{:’;’iﬁs porHara e Caminhic FE sza| 380 380 3411 104,02 0.9048 1 7109 12,37 83,46 64,32 8 75,51 2056 12,60 245
Horas Matoniveladora h 470 4.1 4366 1237
Haras Caminho Pipa h 1420 2785 1557 12,37
TOTALGERALGea | P PPPYE p— PP R R — 7763 prp PRy B R [ —- PP - o
TOTALGERALredmel | 52920 ol | e | | T ye: B | | e | e oE | i
Centros de Custos H.Fatur. |REih Centros de Custos H. Fatur. F#ihop
Administragio e 10,51 Adminiztragio e £89
Oficina Mecinicad Solda 051 Oficina Mecinica ! Solda 047
CUSTOS INDIRETOS [real] Lubrificagio ! Borracharia [ 0349 CUSTOS INDIRETOS [prewvista) Lubrificagia { Borracharia 0,20
Oficina Eteca | 0,04 Oificina El&trica 0,03
Servigos de Apojic [ T 043 Servigos de Apoia 083
TOTAL $E013 1237 TOTAL £.2320 842

Observagdes: a] O tatal do custo do servigo de estéril Foi previsto com 503 de carregamento com pi carregadeira, 5032 de carregamento com escawvadeira, 10034 de transparte com caminh3o FE, 5022 de espalhamento com tratar, 1034 de espalhamenta com pé carregadeira e 403 de espalhamenta com

caminh3o FE. As quantidades a Faturar também sequiram esta regra. b] As quantidades a Faturar e as haras operadas sio oriundas dos dados da produgio mensal. ¢] As horas de Faturamenta e as receitas unitirias Rffgtia s30 oriundas dos dados da medigac mensal. d] Os custos harrios Rith diretos e

indiretos 530 ariundos dos dados do custeio mensal. @) O faturamento Rith, os coeficientes higtia e gtiath, os custosiqtia e o luerofprejuizo Rigfh e R$dgtia 530 obtidos por farmulas. F] O lucro f prejuizo se baseia nas horas Faturadas; ou seja, tanto os custos e o Faturamento se baseiam nas horas de
faturamenta. g] Os % de lugro ! prejuizo se baseiam nos custos tokais e ndo no Faturamento [que & o padrio de mercada).

Figura 5: Relatorio Gerencial de Analise de Custos por Servicos da Unidade de Extracdo Mineral - Real x Previsto
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relacdo aos 10,0% previstos no método do custo-padrdo) e perda de 10,4% no de
descobertura.

a.2) Em relacdo as horas operadas: comparado ao previsto, verifica-se que o realizado foi de
86,9% no servico de minério, 50,5% no de esteéril, 111,0% no de descobertura (observa-se que
a operacdo de carregamento com escavadeira gerou esse acréscimo das horas) e 76,2% do
total das horas operadas.

a.3) Em relacdo aos coeficientes (real x previsto): verificaram-se que todos os coeficientes
ficaram acima da meta (com excecéo das operacdes de espalhamento de trator e espalhamento
de pa carregadeira); isso significa que as perdas com a ociosidade e com a ineficiéncia estdo
descontroladas e a produtividade geral da unidade produtiva esta comprometida.

b) Anélise por Custo:

b.1) Em relacdo aos custos-padrdo horarios (cph) diretos: verifica-se na analise mensal que
todos os custos horarios diretos dos tipos de servicos estdo levemente acima de suas metas em
relacdo ao previsto, ou seja, 3,2% no servico de minério, 1,9% no de estéril, 6,3% no de
descobertura e 3,8 no custo total direto ponderado.

b.2) Em relagdo ao custos-padrdao horario (cph) indireto: em comparacdo ao previsto, o cph
indireto esta 46,8% mais elevado; isso se explica em funcéo do baixo percentual do total das

horas operadas (76,2%).

b.3) Em relacdo aos custos-padrdo horérios (cph) totais: todos os custos horarios dos tipos de
servicos estdo pouco acima de suas metas em relacdo ao previsto — 7,8% no servico de
minerio, 6,3% no de estéril e 10,4% no de descobertura (principalmente em funcéo dos custos
indiretos, ou seja, em funcdo do valor absoluto dos indiretos dividido por poucas horas

operadas).

b.4) Em relacdo aos custos-padrdo unitarios totais: visualiza-se que todos 0s custos unitarios
dos tipos de servicos estdo bem acima de suas metas em relagdo ao previsto — 34,0% no
servigo de minério, 34,2% no de estéril e 36,7% no de descobertura. Disso, conclui-se que a
baixa produtividade esta gerando o alto aumento dos custos unitarios dos servigos.
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c) Andlise por Lucro:

c.1) Em relacdo as operagGes dos tipos de servigo: todas as operagdes dos tipos de servicos
estdo muito abaixo de suas metas em relacdo ao previsto, destacando-se as operacOes de
transporte com caminhdo FE do servico de minério e o carregamento com escavadeira do

servico de descobertura que estdo inclusive com prejuizo.

c.2) Em relagdo aos tipos de servico: todos os resultados dos tipos de servigos estdo muito
abaixo de suas metas em relacéo ao previsto, isto é, prejuizo de 59,8% no servico de minerio,

42 9% no de estéril e 5,6% no de descobertura.

De um modo geral, o lucro da unidade produtiva de extracdo mineral a céu aberto estad com
apenas 20,6% do previsto. Isso significa que as perdas (principalmente as perdas de producéo,
pois as perdas de custos pouco afetam o resultado final) necessitam de um controle
estratificado por tipo de perda, mais efetivo e mais rigoroso, a fim de reverter a situacédo

desconfortavel em que se encontra a unidade produtiva.

Outrossim, baseando-se na visao dos cinco principios de custeio listados por Kliemann (2004)
e na adaptacdo do conceito da variabilidade dos custos (onde o custo fixo é subtituido pelos
custos indiretos e o custo variavel, pelos custos diretos), na Figura 6 pode-se observar que no
periodo avaliado os padrdes de perdas normais estdo coerentes com o processo produtivo da
mineracdo a céu aberto, ja que os custos diretos e indiretos do custeio por absorcdo parcial
estdo menores do que os do custeio por absorcdo total. Disso conclui-se que o padrdo pré-
estabelecido, cujas perdas normais inerentes ao sistema produtivo estdo embutidas, esta menor
do que os custos reais com as perdas normais e anormais. Assim, com a utilizacdo do
principio do custeio por absor¢do parcial e do custo-padrdo corrente, aconselha-se que na
determinacdo dos precos dos servigos essas perdas sejam incorporadas. Porém, ressalta-se que
o0s padrdes de normalidade mudam com o passar do tempo e com isso o tomador de decisdes
deverd estar atento as mudancas a serem executadas nos padrdes para que estes estejam

coerentes com a evolugdo do processo produtivo.

Salienta-se, como sugestdo, que a estratificacdo das perdas (normais ou anormais, por
ociosidade ou por ineficiéncia) seja dividida em: i) perdas administrativas (ex.: erro de
planejamento, diretoria, acidente de trabalho, falta de ajudante, falta de operador, refeicéo,

etc.); ii) perdas de manutencdo (ex.: abastecimento, lavagem, lubrificagdo, manutengéo geral,
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manutencdo preventiva, pneu furado, revisdo diéria, problema elétrico, etc.); e iii) perdas de
producgdo (ex.: aguardando troca de equipamento, limpeza de praca, falta caminhdo, falta
carregadeira, falta de produto, falta de servico, chuva, falta de energia elétrica, etc.). Também,
sugere-se ainda que sejam estipulados e conceituados os diversos tipos de horas (horas
nominais, horas disponiveis, horas operadas e horas efetivas) e suas rela¢des entre si, com o

intuito de enumerar, classificar e contabilizar as perdas, conforme Kliemann (2004).

Visio Parcial - Servigo de

Wis3o Parcial - Servigo de Minerio Wis3o Parcial - Servigo de Estéril Descobertura
Principic Fg it Principic Fg it Principic Fg!/m® |Obseragles
X X X somatdria do custalgtia direta prevista
Dlirato 1,60 Diirato 140 Dirato 194 por operagio
Custo Variuwel | Indireto Custo Variavel |Indireto Custo Variawel |Indireto
Total 1,60 Tatal 140 Tatal 194
X X X somatdria do custa hora real direto por
Diretoy 185 Direto 145 Direto 20 pperagio dividido pela respectiva gtiath
padrao
Custo Varidwel Indireta Custo Variavel Indireta Custo Variiwel Indireta
parcial parcial parcial
Total 1,65 Tatal 145 Tatal 2m
X X X somatdria do custalgtia direta previsto
Diireto 1,60 Diiretor 140 Direta 194 por operagio
Custeiapar || o nig| Custeiopor o 01 Custeiopor || oin 22| Fomatdrio do custotgtia indireto previsto
abzorgio ideal 7| absorgio ideal 7| absorgio ideal | par opragio
Total 1,78 Tatal 156 Tatal 216
i i i somatdria do custa hora real direto por
Diretoy 185 Direto 145 Direto 20 pperagio dividido pela respectiva gtiath
Custeio par Custeio por Custeio por padrani . .
ahzorgio | Indireto 028  absorgio | Indireto 023  absorgio  |Indireto 0,32 | Sematario do susta hora real indireto par
; f : opragao dividido pela respectiva gtiath
parcial parcial parial ' : .
padrao mantendo-se a proporcionalidade
Total 193 Tatal 168 Tatal 233 do padria
i i i somatdria do custalgtia direta real por
Direto 208 Direto 120 Direta 258| gperaglo
Custeiopor |-G 03 Custeiopor || ooy 0 Custeiopor | oy 40| Sematdric do custolqtia indireta real por
abzargia total 7| abzorgio total =7 absorgiototal | opragio
Tatal 23 Tatal 208 Tatal 2495

Figura 6: Custos Unitarios para cada Principio de Custeio Considerado
(Fonte: adaptacdo de Kliemann, 2004)

5. Conclusdes

Um sistema de custos que permita a identificacdo dos ganhos e das perdas para auxiliar no
processo de andlise, aliado a um sistema de producédo que prové informacgdes que suportam o
gerenciamento eficaz do fluxo de operacOes e melhoria da eficiéncia interna dos processos

produtivos, torna-se uma ferramenta gerencial para apoiar os gestores a tomarem decisdes
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inteligentes & empresa moderna na busca da exceléncia produtiva e das necessidades
estratégicas ditadas pelos objetivos estratégicos corporativos, pelo mercado consumidor ou

pela concorréncia.

Dessa maneira, 0 objetivo principal do estudo de caso foi utilizar o método do custo-padréao
vinculado a producdo e as regras de negocio, baseado no mapeamento dos processos
produtivos, nas suas respectivas operacdes de lavra e na sistematica de custeio que apoia a
avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro (SCHAFER, 2011), e valida-lo mediante a
comparacéo do realizado versus previsto para a avaliacao, gestdo e controle gerenciais de uma
unidade de extracdo mineral. Além disso, a sistematica proposta, sendo vista de maneira
tedrico prética, incorpora o principio do custeio de absor¢do parcial e sugere a integracdo de
dois métodos de custeio (neste caso, os métodos do custo-padrdo e dos centros de custos)
contribuindo com a geracdo de custos de referéncia que permitem a identificacdo de

oportunidades de melhoria e custos com a menor distor¢do possivel.

Assim, com a implementacdo do método do custo-padrdo vinculado aos sistemas de producao
e de faturamento, as informacGes obtidas do sistema gerencial possibilitardo ao gestor
identificar, além das informac6es e analises ja descritas por Schéfer (2011): i) a analise por
producdo em relacdo as quantidades produzidas, as horas operadas e aos coeficientes de
produtividade do empreendimento por tipo de servico e por operagdes que compde os tipos de
servicos; ii) a andlise por custo em relacdo aos custos-padrdo horarios diretos, indiretos e
totais de familias de bens e aos custos-padrdo unitarios diretos, indiretos e totais das
operacdes que compde os tipos de servicos; e iii) a analise por lucro, que busca a otimizagéo
dos resultados dos servigos; os faturamentos, os custos e os lucros por hora e por quantidade

por tipo de servico e por operagdes que compde 0s tipos de servigos.

Contudo, apesar das novas informacdes obtidas pela vinculagdo dos sistemas de custos, de
producdo e de medicdo serem favoraveis no auxilio da tomada de decisdo pelo gestor, ndo se
consegue detectar e analisar as principais perdas (normais ou anormais, por ociosidade ou por
ineficiéncia), a fim de tornarem os custos dos diversos tipos de servi¢gos 0s menores possiveis
e consequentemente que a produtividade e a lucratividade destes servicos sejam as maiores
possiveis. Portanto, deixa-se assim, uma sugestdo (uma lacuna a ser preenchida) para um

préximo estudo de caso.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho desenvolveu uma sistematica para apoiar a melhoria do desempenho econémico
nas industrias extrativas, a qual permite identificar e compreender as deficiéncias dos atuais
sistemas de custeio e de producdo e promove um sistema de informacdes baseado em:
conceitos de desperdicios; principios e métodos de custeio; controle e gestdo de custos e de
producdo para avaliacdo de resultados através da utilizacdo do meétodo do custo-padréo
vinculado a producdo e as regras de negocio. Sua aplicacdo gera a comparacdo entre 0s
valores realizados e previstos, que no medio prazo conduz a a¢Ges que proporcionam uma
menor distor¢do possivel na determinacdo dos custos unitarios de seus produtos e servicos.
Isto acaba levando a obtencdo de uma maior lucratividade (uma vez que 0s pre¢os ndo mais
sdo baseados nos custos e sim ditados pelo mercado consumidor) de cada produto/servico,
fazendo com que a empresa esteja apta a sobreviver e competir no novo mercado cada vez
mais globalizado. Além disso, a sistematica proposta, sendo vista de maneira tedrico pratica,
incorpora o principio do custeio de absorcdo parcial e sugere a integracdo de dois métodos de
custeio (nesse caso, 0os métodos do custo-padrdo e dos centros de custos) contribuindo com a
geracdo de custos de referéncia que permitem a identificacdo de oportunidades de melhoria e

custos com a menor distorcéo possivel.

Além de atender as empresas contratadas dos processos produtivos terceirizados da industria
extrativa, a sistematica proposta pode ser utilizada pelas empresas que executam seus proprios
processos (principalmente o0s processos que envolvem operadores e equipamentos
automotivos, sem matérias-primas), bastando alterar a receita unitaria por um valor meta ou
custo alvo; caso os resultados sejam positivos, ndo vale a pena terceirizar 0S processos
produtivos; caso os resultados sejam negativos, os tomadores de decisdo deverdo analisar a
execucdo desses processos produtivos com visdo estratégica e cogitar a possibilidade de

terceiriza-los.

Outra vantagem dessa sistematica é a obtencdo da margem de contribuicdo dos servicos, onde
0 custo variavel é substituido pelo custo direto e o custo fixo, pelo custo indireto. Assim, cada
servico terd sua margem de contribuicdo (em R$ ou R$/gtia => faturamento — custo direto)
cujo somatorio descontando o0s custos indiretos resulta na margem de lucro do
empreendimento. Também, é possivel gerar um grafico semelhante ao do ponto de equilibrio

com suas devidas alteragdes.
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Dessa forma, um sistema de custos que permita a identificacdo dos ganhos e das perdas para
auxiliar no processo de analise, aliado a um sistema de producdo que prové informacdes que
suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de operacGes e melhoria da eficiéncia interna dos
processos produtivos, torna-se uma ferramenta gerencial para apoiar 0s gestores a tomarem
decises inteligentes a empresa moderna na busca da exceléncia produtiva e das necessidades
estratégicas ditadas pelos objetivos estratégicos corporativos, pelo mercado consumidor ou

pela concorréncia.

Assim, com a implementacdo da nova sistematica de custeio vinculada aos sistemas de
producdo e de faturamento mais as informacdes obtidas do sistema gerencial, possibilitam ao
gestor identificar: i) a produtividade do empreendimento; as produgdes, horas operadas, horas
efetivas e coeficientes por tipo de servico e por operagdes que compde 0s tipos de servigos; ii)
a otimizacéo dos resultados dos servicos; os faturamentos, 0s custos e os lucros por hora e por
quantidade por tipo de servico e por operacGes que compde os tipos de servigos; além de

todos os custos e analises gerenciais ja existentes.

Também, com a implementacdo do método do custo-padrdo vinculado aos sistemas de
producédo e de faturamento, as informacdes obtidas do sistema gerencial possibilitam ao gestor
identificar: iii) a analise de producdo em relacdo as quantidades produzidas, as horas operadas
e aos coeficientes de produtividade do empreendimento por tipo de servigo e por operacoes
que compde os tipos de servigos; iv) a analise de custos em relacdo aos custos-padrdo horarios
diretos, indiretos e totais de familias de bens e aos custos-padrao unitarios diretos, indiretos e
totais das operacdes que compde os tipos de servicos; e v) a andlise por lucro, que busca a
otimizagdo dos resultados dos servicos; os faturamentos, os custos e os lucros por hora e por

quantidade por tipo de servico e por operagdes que compde os tipos de servigos.

Contudo, apesar das novas informacdes obtidas pela vinculagdo dos sistemas de custos, de
producdo e de medicdo serem favoraveis no auxilio da tomada de decisdo pelo gestor, ndo se
consegue detectar e analisar as principais perdas (ou perdas administrativas ou perdas de
manutencdo ou perdas de producgéo), a fim de tornarem os custos dos diversos tipos de
Servigos 0S menores possiveis e consequentemente que a produtividade e a lucratividade dos
servigcos sejam as maiores possiveis. Portanto, deixa-se assim uma lacuna a ser preenchida

para um proximo trabalho.
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