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RESUMO

O objetivo deste estudo foi evidenciar a utilizagdo do suplemento Solver (Excel) para
projetar a quantidade a produzir para otimizar o resultado mensal no contexto de uma
fabrica de implementos agricolas, considerando a restricdo de capacidade de
producdo de UEPs por més. A metodologia utilizada pode ser classificada como
descritiva, com abordagem quantitativa e no formato de um estudo de caso. Na
revisdo da literatura foram abordados conceitos inerentes a Programacao Linear, ao
Solver e ao método UEP. Posteriormente foram elencados os dados necessarios a
aplicacdo do Solver para resolver a questdo de estudo e listados os resultados
decorrentes. Na parte final sdo apresentadas as conclusdes oriundas quanto a
constatacdo de que a combinacdo do Solver com o Método UEP é pertinente para
identificar o mix a produzir/vender que otimizaria o resultado da empresa pesquisada,
facilitando simulagbes e a programacédo da producédo nesse sentido. Com isso, a
pesquisa contribui no sentido de apresentar uma inédita aplicacdo pratica conjunta do
Solver e do Método UEP.

Palavras-chave: Método UEP. Solver (Excel). Otimizacdo de resultado.

Combined use of Solver and the Production Units of Effort (PEU) Costing
Method to optimize manufacturing profitability

ABSTRACT

The objective of this study was to demonstrate the use of the Solver (Excel)
supplement to project the quantity to be produced in order to optimize the monthly
result in the context of an agricultural implements factory. It's been taken into
consideration the restriction of production capacity of PEUs per month. The
methodology used can be classified as descriptive, with a quantitative approach and
in the format of a case study. The literature review addressed concepts inherent to


mailto:rodneywernke1@hotmail.com

Utilizacdo combinada do Solver e do Método de Custeio das Unidades de Esfor¢co de Producéo
(UEP) para otimizar a lucratividade fabril
Rodney Wernke, Mara Juliana Ferrari

Linear Programming, Solver and the PEU method. Subsequently, the data necessary
for the application of Solver to solve the study question were listed and the resulting
results were listed. The final part presents the conclusions arising from the finding that
the combination of Solver with the PEU Method is relevant to identify the mix to
produce/sell that would optimize the result of the researched company, facilitating
simulations and production scheduling in this sense. The research contributes,
therefore, for presenting an unprecedented joint practical application of Solver and the
PEU Method.

Keywords: PEU Method. Solver (Excel). Result optimization.

Uso combinado de Solver y el Método de Calculo de Costes de la Unidad de
Esfuerzo de Produccion (PEU) para optimizar la rentabilidad de la Fabrica

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue demostrar el uso del complemento Solver (Excel) para
proyectar la cantidad a producir y optimizar los resultados mensuales en una fabrica
de implementos agricolas, considerando la restriccion de capacidad de produccion de
Unidades de Produccion Mensuales (UPM). La metodologia empleada es descriptiva,
con enfoque cuantitativo y en formato de estudio de caso. La revision bibliografica
abordo conceptos inherentes a la Programacion Lineal, Solver y el método de UPM.
Posteriormente, se recopilaron los datos necesarios para aplicar Solver y resolver la
pregunta de investigacion, y se presentaron los resultados obtenidos. Finalmente, se
presentan las conclusiones sobre el hallazgo de que la combinacion de Solver con el
método de UPM es relevante para identificar la combinacion 6ptima de produccion y
venta que optimice los resultados de la empresa estudiada, facilitando asi las
simulaciones y la planificaciéon de la produccion. De esta manera, la investigacion
contribuye al presentar una novedosa aplicacion practica conjunta de Solver y el
método de UPM.

Palabras clave: Método UEP. Solver (Excel). Optimizacion de resultados.

1 INTRODUCAO

O célculo do custo de transformacao unitario tende a ser relevante na analise
de lucratividade dos produtos de empresas industriais, 0 que pode ser alcancado por
meio dos métodos de custeio. Nesse sentido, entre as op¢oes disponiveis na literatura
esta o método das Unidades de Esfor¢co de Producéo (UEP), que se caracteriza por
unificar o mix produzido pela fabrica em uma s6 medida abstrata (Nepomuceno,
Nunes, & Rodrigues, 2024).

Entre os beneficios associados ao UEP esta a possibilidade de mensurar as
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capacidades instaladas, utilizadas e ociosas dos postos operativos (Valentim, 2018;
Zanin, Magro, Levant, & Afonso, 2022; Wernke & Vallim, 2023). Apesar de ser comum
a existéncia de ociosidade fabril, aos gestores cabe avaliar alternativas para aproveitar
melhor os recursos industriais disponibilizados (como equipamentos, funcionarios e
prédios) com o intuito de aprimorar o potencial de geracdo de lucros da companhia
(Hoose & Kripka, 2023; Klann, Cunha, Silva, & Scarpin, 2010). Para essa finalidade,
um dos instrumentos tedricos aplicaveis € a “programacgdo linear’, que tem a
capacidade de oferecer solucbes praticas para desafios operacionais complexos,
orientando a maximizacédo das margens de contribuicdo dos produtos num contexto
com restricdes de capacidade a serem observadas (Gassen, Graciolli, Chiwiacowsky,
& Mesquita, 2019). Nesse sentido, o suplemento Solver (do Microsoft Excel) pode ser
Gtil para cogitar hipéteses a respeito de como maximizar os resultados de um contexto
fabril (Bruni e Paixao, 2011).

Contudo, pesquisas associando o método UEP a programacéao linear (e/ou
especificamente ao Solver) sdo incipientes, o que pode gerar duvidas acerca da
viabilidade dessa utilizagcdo concomitante e constituir uma lacuna de pesquisa a ser
explorada. Nesse contexto surge a seguinte questdo de pesquisa: como utilizar o
suplemento Solver (Excel) na projecéo das quantidades a produzir para otimizacéo do
resultado oriundo do mix de produtos, se considerada a restricdo de capacidade
instalada de UEPs por més em cada posto operativo?

Para essa finalidade foi estabelecido o objetivo de demonstrar a utilizacdo do
suplemento Solver (Excel) para projetar a quantidade de producdo ideal para
otimizacao do resultado do mix de produtos no contexto de existéncia de restricdo de
capacidade instalada de UEPs por més numa fabrica de implementos agricolas.

Estudos com esse foco se justificam pela inexisténcia de publicacfes sobre o
método UEP associado a ferramenta Solver do Excel num contexto fabril real. Nesse
rumo, Siqueira e Lucena (2023) argumentam que, pelas novas demandas
organizacionais, a contabilidade gerencial tem evoluido de sua énfase tradicional
(voltada para mensuracao, apuragao de custos e orgcamento) para uma participagao
mais ativa nas decisdes estratégicas empresariais por meio da orientacdo de suas
operacbes para a identificacdo, mensuracdo e gestdo de atividades-chave dentro
das organizagbes que priorizam o alcance dos objetivos estratégicos e a criacao de

valor (Oyewo, 2020). Assim, pesquisas com foco mais pragmatico podem reduzir o
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descompasso entre as inovacdes e a utilizacdo efetiva no cotidiano gerencial das
organizacoes (Klein & Almeida, 2017).

2 REVISAO DA LITERATURA

A concepcao inicial do método de custeio das Unidades de Esforco de
Producado (UEP) foi de Georges Perrin, de acordo com minucioso histérico a respeito
do desenvolvimento dessa ferramenta gerencial realizado por Kamp (2023). Essa
metodologia de custeamento pode ser caracterizada principalmente por realizar a
conversdo do mix de itens elaborados num periodo para uma s6 unidade de medida
abstrata denominada UEP (Silva & Corréa, 2021; Lacerda, Schultz, & Walter, 2017).
Ao converter os produtos em equivalentes em UEPSs, surge a possibilidade de medir
o volume fabricado num més e compara-lo com outro(s) periodo(s), mesmo que o
conjunto de itens elaborados tenha caracteristicas dispares (formato, pesos, modelos
etc.) a cada més (Nepumoceno, Nunes, & Rodrigues, 2024; Valentim, 2018).

A implementacdo do método UEP pode ser concretizada pelos seguintes
passos: (i) segregar as etapas de industrializacdo em postos operativos (POs); (ii)
calcular o valor monetario do custo por hora trabalhada em cada posto operativo
(considerando folha de pagamentos, energia, gastos com manutencao fabril,
depreciacdo dos equipamentos, aluguel ou depreciacdo predial etc.); (iii)
levantamento do tempo de passagem (em horas) dos produtos nos postos operativos
gue percorrem para serem manufaturados; (iv) escolher um “produto-base” que sera
utilizado como parametro para conversao dos demais produtos em seus equivalentes
de producéo respectivos; (v) calculo do valor monetério do custo do produto-base (ou
foto-custo do produto-base); (vi) mensuracdo do potencial produtivo dos postos
operativos em termos de UEPs possiveis de produzir por hora em cada posto
operativo; (vii) conversdo dos produtos em equivalentes em UEPs pela multiplicacéo
do tempo de passagem dos produtos nos POs pelos potenciais produtivos
respectivos; (viii) determinacdo do volume de UEPs produzidos no periodo, com a
multiplicacdo da quantidade fisica fabricada dos produtos pelos respectivos
equivalentes em UEPs; (ix) calcular o valor monetario da UEP do periodo, o que se
faz com a divisédo do custo mensal total (R$) dos postos operativos pela quantidade

de UEPs produzidas no periodo abrangido; (x) encontrar o valor monetario relativo ao
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custo de transformacédo unitario de cada produto, multiplicando-se o equivalente em

UEP respectivo pelo valor (em R$) representativo da UEP no periodo (Wernke,
Santos, Junges, & Scheren, 2018).

A utilizacdo do método UEP pode trazer vantagens relacionadas com: céalculo
do custo de transformagdo dos produtos considerando os esforgos produtivos
despendidos; aprimoramento da analise de lucratividade dos produtos; unificagdo do
mix fabricado de modo a permitir a comparagdo entre periodos; determinacdo da
capacidade de producéo instalada (potencial produtivo de UEPS), utilizada (volume de
UEPs produzidos) e ociosa (quantidade de UEPs possiveis, mas ndo produzidas na
estrutura fabril disponivel); disponibilidade de medidas de desempenho relacionadas
com produtividade, eficiéncia e eficacia da producéo fabril; subsidios a contabilidade
financeira para alocacao dos custos indiretos aos produtos etc. (Nepumoceno, Nunes,
& Rodrigues, 2024; Birchler, Silva, & Nascimento, 2022; Zanin, Magro, Levant, &
Afonso, 2022).

Contudo, no que concerne as limitacbes associaveis ao método UEP, de
acordo com Nepumoceno, Nunes e Rodrigues (2024) e Wernke e Vallim (2023),
podem ser elencados os seguintes aspectos:

e Necessidade de ajustes ou revisfes dos calculos inerentes a medida que
alteracOes ocorrerem nos processos industriais (como a aquisicdo de novos
equipamentos, modificacdo do layout industrial etc.) ou quando acontecerem
ganhos de produtividade decorrentes da curva de aprendizagem;

e Eventual existéncia de incertezas técnicas quanto a escolha do produto-base
adequado para representar a realidade industrial vigente;

e Nao abrange os gastos classificaveis como overhead ou despesas estruturais
da companhia, que podem ser significativos em determinados tipos de
empreendimentos;

e Na concepcgdo original ndo é realizada a segregagcdo do valor inerente a
capacidade produtiva ociosa, o que pode modificar o valor do custo de
transformacao dos itens ao ser alocado aos produtos com o repasse dessa

ineficiéncia da empresa.

2.1. Programacéo linear e o suplemento Solver (Excel)
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Hoose e Kripka (2023) asseveram que a Programac&o Linear surgiu nos anos
1950, ocasido em que a palavra “programagao”, no contexto militar, se referia a
cronogramas de treinamento e logistica de fornecimento; enquanto o termo “linear”
aduzia a planos viaveis cujos custos poderiam ser mensuraveis, mas gue possuiam
restricbes associadas. A expressao “programacao linear” pode ser conceituada como
uma técnica matematica para maximizar (ou minimizar) uma funcdo linear
(representada pela “fungao objetivo”) relacionada com as restricdes elencadas numa
modelagem matematica para observar os fatores que limitam a capacidade de um
sistema de producéo (Belfiore & Favero, 2021). Para tanto, de acordo com Santos e
Vallim (2021), as etapas para realizar uma programacao linear sao: (i) definicdo das
restricbes a considerar para atingir as possibilidades projetadas; (ii) determinacéao dos
valores das variaveis decisoriais de modo que as retas das restricbes sejam
transpassadas mutuamente e (iii) fixagao dos valores da “funcao objetivo” por meio
dos dados associados ao contexto do problema para que a maximizacdo dos
resultados (ou a minimizac&o dos custos) seja obtida.

Entre as ferramentas que podem ser empregadas para tal finalidade se
encontra o Solver, que € um suplemento do Microsoft Excel a ser utilizado para testar
hip6teses que envolvam, por exemplo, a determinacdo de um valor ideal (maximo ou
minimo) para uma formula situada em determinada célula, considerando as restricbes
ou limites existentes sobre os valores de outras células com férmulas em uma planilha.
Ou seja, o Solver trabalha com um grupo de células (chamadas “variaveis de decisao”)
usadas no calculo das férmulas inseridas nas células onde séo informados o “objetivo”
e as “restricbes” de determinado contexto operacional. Com isso, o Solver ajusta os
valores nas células das variaveis de deciséo para satisfazer aos limites determinados
nas células de “restricdes”, de modo a produzir o resultado pretendido para a célula
“objetivo” (Microsoft, 2025). Nesse rumo, Bruni e Paixao (2011, p. 201) aduzem que
por meio do uso dessa ferramenta “é possivel resolver diferentes problemas
algébricos, relacionados a maximizac&do ou minimizacao de uma determinada funcéao,

delimitada por um conjunto de restricoes”.

2.2. Pesquisas anteriores assemelhadas
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Quanto aos estudos anteriores que associam 0s procedimentos da
programacao linear (e/ou o Solver) ao método de custeio UEP, pesquisas nas bases
de dados do Portal de Periodicos Capes e de eventos mais estreitamente ligados a
area de custos/producéo (Congresso Brasileiro de Custos e ENEGEP) resultaram em
somente duas publicacdes assemelhadas.

Oenning e Rocha Neto (2006) utilizaram um exemplo numeérico ficticio para
relatar a aplicacdo do Solver para otimizar o mix de producéo por dois angulos: (i)
margem de contribuicdo de cada produto em cada recurso produtivo (considerando
somente 0s custos variaveis por unidade, sem alocacao de custos fixos aos produtos)
e (ii) lucro bruto dos produtos (com distribuicdo dos custos fixos aos itens fabricados
pelo método UEP). Concluiram que nos dois casos 0 mix a ser priorizado seria o
mesmo. Contudo, ndo abordaram aspectos relacionados as capacidades instaladas,
utilizadas e ociosas de producédo no caso ficticio apresentado.

Souza e Borgert (2014) discorreram sobre o uso do Solver no ambito de uma
prestadora de servicos de telecomunicacdes, que utiliza uma unidade de medida de
producao denominada “Unidade de Rede (UR)”’, assemelhada a concepg¢ao do
método UEP. Tal estudo objetivou comparar os resultados oriundos da aplicagéo do
Time-driven Activity-based Costing (TDABC) com a UR utilizada pela empresa e
concluiu que as analises estatisticas por meio do Solver resultaram em melhoria na
distribuicao inicial, fornecendo valores mais acurados que auxiliam na atribuicdo dos
equivalentes de producdo (especialmente nas equipes que possuem formacao
padréo, por representarem menor variabilidade da producao).

Como exposto, ndo foram encontradas publicagbes com a abordagem
assemelhada ao pretendido neste estudo, o que pode ser considerado uma pequena

lacuna de pesquisa a ser explorada.

3 METODOLOGIA UTILIZADA

Do ponto de vista metodolégico esta pesquisa pode ser caracterizada como
quantitativa, descritiva e no formato de estudo de caso. No que concerne ao
procedimento utilizado, se classifica como estudo de caso por se ater a um sO objeto
de estudo (fabrica de implementos agricolas), o que se coaduna com a definicdo a

respeito de Yin (2015). Quanto a forma de abordagem do problema pode ser
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classificada como quantitativa, visto que € um estudo que se caracteriza pelo emprego

da quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informacdes quanto no

tratamento delas por meio de técnicas estatisticas (Richardson, 2017). Pelo angulo

dos objetivos € coerente considera-la como descritiva, uma vez que Gil (2019) salienta

que esta modalidade diz respeito as pesquisas que descrevem as peculiaridades de

um determinado fendmeno (ou populacdo) ou que pretendem estabelecer vinculos
entre as variaveis associadas ao contexto priorizado.

No que tange ao objeto de estudo, esta pesquisa abrangeu uma industria de
implementos agricolas de Tubardo (SC), cuja identificacdo foi omitida a pedido dos
gestores. No que tange ao periodo abrangido, os dados se referem ao més de
novembro/24, que foi escolhido por ser o periodo mais recente com a disponibilidade
dos dados necessarios a época da coleta. Esse periodo de um més se justifica,
também, porque a programacao de producdo da empresa pesquisada abrange lapso
de tempo semelhante, o que propicia adequacdo da ferramenta a realidade da
organizacdo visada. Por outro lado, a opg¢do por utilizar essa industria ocorreu
principalmente pela facilidade de acesso aos dados necessarios (disponibilizados pelo
administrador), combinado com o fato de que a geréncia ja utilizava o método UEP
para apurar os custos de transformacao.

Quanto as acles realizadas para coleta de dados, nesta pesquisa foram
utilizadas entrevistas ndo estruturadas (conversas informais) com o gerente industrial,
com os lideres dos setores de producédo e com o responsavel pela contabilidade. Na
sequéncia foi efetuada uma analise documental para conhecer a realidade vigente a
época, especialmente quanto aos dados necessarios a pesquisa, conforme

evidenciado detalhadamente nas préoximas secoes.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na planilha de custos pelo método UEP que a empresa utilizava, inicialmente
foram levantados os valores dos custos fabris mensais dos postos operativos (que
totalizaram R$ 605.064,09) e os respectivos custos por hora de trabalho (Calandra R$
6,24; Guilhotina R$ 9,53; Plasma R$ 402,79; S.Fita. Ang. R$ 48,12; Furad. Banc. R$
19,75; Torno Conv. R$ 36,68; Montag./Solda R$ 1.236,21; Cab. J./Pint. R$ 462,31 e
Acab./Insp. R$ 1.052,53), considerando expediente de 184 horas por més.
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Na sequéncia foram coligidos dados sobre os trés produtos integrantes do mix

fabricado e comercializado no periodo-base do estudo, como o tempo de passagem

dos produtos nos postos operativos e dados relacionados com o faturamento mensal

(volume vendido, preco de venda unitario, custo de matérias-primas por unidade,

tributagcéo incidente sobre vendas e comisséo dos vendedores), cujos dados foram
omitidos por restricdo de espago.

Além disso, com a utilizacdo do método UEP no contexto desta fabrica puderam

ser obtidas as informacdes e os resultados sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1

Sintese da aplica¢do do método UEP

Foto-indice do Potencial Equiv. Equiv. Equiv. Total
e UEP UEP UEP
prod.-base produt. 66-CAC. 11-GRAN. 15-TANQ.
(R$) (UEP/h)
a) Calandra 0,561304 0,001466 0,000132 0,000183 0,000122
b) Guilhotina 1,906969 0,002241 0,000448 0,000640 0,000299
c) Plasma 1.027,106985 0,094671 0,241411 0,170408 0,388150
d) S.Fita. Ang. 72,178026 0,011310 0,016965 0,016965 0,016965
e) 21,724208 0,004642 0,005106 0,005802 0,003868
Furad.Banc.
f) Torno Conv. 78,856052 0,008621 0,018534 0,021551 0,010776
s)) 845,829872 0,290559 0,198803 0,181425 0,161284
Mont./Solda
h) Cab. 1.017,084918 0,108661 0,239055 0,362205 0,181102
J./Pint.
i) Acab./Insp. 1.189,356966 0,247386 0,279546 0,519510 0,190297
j) Total 4.254,605301 0,769556 1,000000 1,278689 0,952863
k) Producao fisica do més (em unidades) 32 25 12
69
1) Produgdo do més em UEPs 32,000000 31,967221 11,434352 75,401573
m) Valor da UEP (R$) no més
8.024,56
n) Custo unit. de transformacéo dos produtos R$ 8.024,56 10.260,91 7.646,30
0) Custo total de transformagao dos produtos R$ 256.785,77 256.522,73 91.755,59 605.064,09

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Convém destacar que os valores constantes da Tabela 1 (e das demais deste
estudo) estdo representados com o numero de casas decimais que possibilita a
conferéncia dos resultados. Assim, no que tange as linhas “a” até “j” da Tabela 1, na
coluna “Foto-indice do produto-base (R$)”, estdo listados os indices apurados pela
multiplicacdo (em cada posto operativo) dos valores do (i) tempo de passagem do
produto-base (no caso, o item “66-CAC.”) pelo (ii) custo por hora (em R$). A soma

desses indices resultou em 4.254,605301 (linha “j” da Tabela 1) e este valor foi

utilizado na fase de determinacao dos potenciais produtivos em termos de UEPs por
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hora dos postos operativos. Nesse sentido, o potencial produtivo € calculado pela

divisédo do (i) “Custo por hora (R$)” de cada posto operativo pelo (ii) “Foto-indice do

produto-base (R$). Por exemplo: no caso da “Calandra”, o custo por hora era de R$

6,24(...), que dividido por R$ 4.254,605301 (foto-indice) indica que o potencial

produtivo deste posto operativo é 0,001466 UEP por hora (conforme consta na terceira
coluna da Tabela 1).

As trés colunas seguintes retratam os valores equivalentes em UEPs apurados
para cada um dos produtos abrangidos, especificados pelos setores que percorrem
para serem fabricados. Convém esclarecer que o indice respectivo dos postos
operativos por produto € determinado, basicamente, pelo consumo de UEPs por
unidade produzida em cada etapa de industrializagdo. Portanto, no caso produto “66-
CAC.”, este demora 1,13 hora na fase de “Acab./Insp.”, cujo potencial produtivo é de
0,247386 UEP por hora. Assim, o referido item consome 0,2795467 UEP no ambito
do acabamento/inspecdo. Ao proceder a mesma rotina de célculo para os demais
setores e produtos, se constatou que o item “66-CAC.” equivale a 1,0000 UEP,
enquanto os outros dois totalizaram 1,278689 UEP (“11-GRAN.”) e 0,952863 UEP
(“15-TANQ.”), conforme consta da linha “j”, nas colunas 4, 5 e 6 da Tabela 1).

Como a quantidade fisica produzida (linha “k”) foi igual ao volume vendido (69
unidades), bastou multiplicar tais quantidades de cada produto pelos equivalentes em
UEPs respectivos para definir quantas UEPs foram elaboradas no periodo em foco.
Assim, se chegou ao montante de 75,401573 UEPs produzidas no més (32,000000 +
31,967221 + 11,434352). Sabendo-se que o custo fabril total foi de R$ 605.064,09 e
foram produzidas 75,401573 UEPS, o valor de cada UEP no periodo da pesquisa foi
de R$ 8.024,56. Entdo, para calcular o custo unitario de transformacéo foi necessario
apenas multiplicar o valor equivalente em UEPs por R$ 8.024,56 (valor da UEP no
més) para chegar ao custo de cada item (R$ 8.024,56 para “66-CAC.”, R$ 10.260,91
para “11-GRAN.” e R$ 7.646,30 para o “15-TANQ.”, conforme linha “n” da Tabela 1).

Ainda, para finalizar a alocacéo dos custos aos produtos é pertinente multiplicar
0 custo de transformacao unitario pelos volumes produzidos/vendidos, chegando-se
aos valores elencados na linha “o” da Tabela 1 (R$ 256.785,77, R$ 256.522,73 e R$
91.755,59) para os trés produtos, totalizando os R$ 605.064,09 que a estrutura fabril

despendeu no periodo.
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4.1. Analise da lucratividade dos produtos

Ao conhecer o custo de transformacdo inerente a cada um dos produtos
fabricados, conforme possibilitado pelo método UEP, os gestores da industria em tela
passaram a dispor de informes mais consistentes a respeito, principalmente se
comparado com o procedimento até entdo vigente (que somava todos 0S custos
indiretos e dividia pelo numero de unidades fabricadas para calcular o custo de
transformacao unitario dos itens).

Nessa direcdo, o primeiro resultado importante se refere ao conhecimento do
valor do “custo unitario de cada produto”, abrangendo o custo do consumo de
matérias-primas e o custo de transformacdo. Como j4 estava disponivel o custo
relacionado ao consumo de matérias-primas por produto (por meio de fichas técnicas
sobre os insumos utilizados) e passou-se a conhecer o custo de transformacéao (obtido
pelo método UEP), foi possivel calcular o custo unitario por unidade fabricada com a
soma desses dois grupos de valores para cada produto.

Ou seja, como representado na Tabela 2, os dados disponiveis nos controles
internos facultaram o calculo da margem de contribuigdo “fabril” dos itens, tanto em

valor monetario (R$), quanto na forma percentual (%).
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Tabela 2
Lucratividade dos produtos (unitéria e total)

Itens/Produtos 66-CAC. 11-GRAN. 15-TANQ.
a) MARGEM DE CONTRIBUIC}AO UNITARIA (R$ e %)
(+) Preco de venda R$ 41.255,20 100% 40.901,20 100% 44.503,60 100%
(-) Custo de matérias-primas R$ 25.033,66 60,68% 22.197,08 54’20/1 28.762,68 64’%/:3
(--) Tributos sobre vendas R$ 2.887,86 7,00% 2.863,08 7,00% 3.115,25 7,00%
(--) Comissoes sobre vendas R$ 206,28 0,50% 204,51 0,50% 222,52 0,50%
(=) Margem de contribuico tradicional R$ 1312740 31,82% 1563653  0o0 1240315 V%)
(--) Custo fabril pelo método UEP RS 802456 1945% 1026091 2000 764630 00
(=) Margem de contribuigdo fabril R$ 5.102,85 12,37% 5.375,62 13’%/40 4.756,85 10’%2
b) QUANTIDADES VENDIDAS 32 25 12
¢ = a X b) MARGEM DE CONTRIBUICAO TOTAL (R$ e %)

35,54 18,56
(+) Venda total R$ 1.320.166,40 45,89% 1.022.530,00 % 534.043,20 %
~ N . 40,73 15,51
(=) Margem de contribuigdo tradicional R$ 420.076,95 43,77% 390.913,22 % 148.837,84 %
() Custo fabril pelo método UEP R$ 256.785,77 42,44%  256.522,73 42*‘(‘)/2 91.755,59 15'102
(=) Margem de contribuico fabril R$ 163.291,18 46,03%  134.390,49 37'%2 57.082,25 16'?,2
(=) Margem de contribuiG8o fabril total O MES ....cociiiiiiiii ettt R$
354.763,92

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Na avaliagéo da lucratividade dos produtos foi utilizado o conceito de “Margem
de Contribuicao Fabril”, como exposto na Tabela 2. Acerca disso cabe salientar que
tal procedimento diverge da literatura contabil mais difundida, onde se costuma
considerar que a margem de contribuicdo ndo deve conter os valores do custo unitario
de fabricagao (por este conter custos classificaveis como “fixos”).

Mas, se os custos de transformacao tém valores monetarios significativos e o
consumo dos recursos do processo fabril € distinto de um produto para outro, analisar
a lucratividade dos itens sem esses dispéndios pode mitigar a qualidade das
informagdes a respeito. Em decorréncia disso, se optou por aplicar o conceito de
“‘margem de contribuicdo fabril” para mensurar a lucratividade unitaria conseguida
pelos integrantes do mix produzido (especialmente por serem relevantes no contexto
da empresa pesquisada), o que esta alinhado ao defendido por Anthony e
Govindarajan (2002).

Depois de mensurada a “margem de contribuicdo fabril unitaria” de cada
produto foi possivel calcular a respectiva “Margem de Contribuicdo Fabril Total” do

periodo. Nesse caso, foi necessario somente multiplicar as quantidades vendidas
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pelas respectivas margens de contribui¢o fabris unitarias (R$) para chegar a margem

de contribuicdo fabril total (R$) dos trés produtos. Ou seja, R$ 163.291,18 (46,03% do

total) com o produto “66-CAC.”, R$ 134.390,49 (participagdo de 37,88%) com o item

“11-GRAN.” e R$ 57.082,25 com o “15-TANQ.” (16,09% do total), cuja soma

proporcionou o resultado mensal bruto de R$ 354.763,92 (equivalente a 12,33% das
vendas, que totalizaram R$ 2.876.739,60 no periodo abrangido).

4.2. Capacidade instalada, utilizada e ociosa dos postos operativos

Outro aspecto importante que o método UEP permite conhecer sdo os niveis
das capacidades disponiveis, utilizadas e ociosas em cada posto operativo. Nesse
rumo, na Tabela 3 esta demonstrado o célculo da capacidade utilizada no més,
mensurado pelo volume de UEPs produzidas com o total de 69 (sessenta e nove)

unidades dos trés produtos concluidos no periodo.
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Tabela 3
Capacidade utilizada (em UEPs) dos postos operativos - CENARIO ATUAL
Itens/Produtos 66-CAC. 11-GRAN. 15-TANQ. TOTAL
a) Venda (unid./més)
32 25 12 69
b) Equivalente em UEP 1,2786888 -
1,0000000 0,9528627
Calandra 0,0001832 -
0,0001319 0,0001222
Guilhotina 0,0006403 -
0,0004482 0,0002988
Plasma 0,1704075 -
0,2414106 0,3881504
S.Fita. Ang. 0,0169647 -
0,0169647 0,0169647
Furad.Banc. 0,0058023 -
0,0051060 0,0038682
Torno Conv. 0,0215515 -
0,0185343 0,0107757
Montag./Solda 0,1814248 -
0,1988034 0,1612837
Cab. J./Pint. 0,3622046 -
0,2390551 0,1811023
Acab./Insp. 0,5195099 -
0,2795458 0,1902967
¢ = a X b) Volume total de UEPs produzidas no periodo (capacidade utilizada)
Calandra 0,0045809
0,0042217 0,0014659 0,0102684
Guilhotina 0,0160076
0,0143428 0,0035857 0,0339361
Plasma 4,2601878
7,7251405 4,6578053 16,6431335
S.Fita. Ang. 0,4241171
0,5428698 0,2035762 1,1705631
Furad.Banc. 0,1450581
0,1633935 0,0464186 0,3548702
Torno Conv. 0,5387873
0,5930970 0,1293089 1,2611932
Montag./Solda 4,5356196
6,3617078 1,9354043 12,8327318
Cab. J./Pint. 9,0551158
7,6497619 2,1732278 18,8781055
Acab./Insp. 12,9877465
8,9454650 2,2835598 24,2167714

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Ou seja, ao multiplicar as quantidades produzidas/vendidas no més de cada
produto pelos respectivos indices equivalentes em UEPs nos postos operativos,
pode-se calcular o montante de UEPs utilizadas com o volume fabricado.

No caso do produto “66-CAC.”, as 32 unidades foram multiplicadas pelo
equivalente unitario de 0,2390551 UEPs no setor “Cab. J./Pint.”, o que indica a
utilizacdo de 7,6497619 UEPs no periodo. Ao acumular com o consumo de
capacidade dos outros dois produtos nesse posto operativo, tem-se que foram
utilizadas 18,8781055 UEPs no més, no caso do setor “Cab. J./Pint.”.
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A partir da mensuracdo da capacidade utilizada dos postos operativos €
possivel comparar com a capacidade instalada (disponivel) para apuracdo da

capacidade ociosa, como demonstrado na Tabela 4 (a seguir).

Tabela 4

Comparativo das capacidades instaladas, utilizadas e ociosas - CENARIO ATUAL
a) Capac. b) Capac. c=a-b) d=c/a)
. Capac. Capac.
Postos Operativos Instalada Utilizada Ociosa Ociosa
(UEPs/més) (UEPs/més) (UEPs/més) (%)
Calandra 0,2708935 0,0102684 0,2606251 96,21%
Guilhotina 0,4141488 0,0339361 0,3802127 91,81%
Plasma 17,4951710 16,6431335 0,8520376 4,87%
S.Fita. Ang. 2,0900488 1,1705631 0,9194858 43,99%
Furad.Banc. 0,8578156 0,3548702 0,5029455 58,63%
Torno Conv. 1,5930861 1,2611932 0,3318929 20,83%
Montag./Solda 53,6952610 12,8327318 40,8625292 76,10%
Cab. J./Pint. 20,0806249 18,8781055 1,2025194 5,99%
Acab./Insp. 45,7168677 242167714 21,5000964 47,03%
Total 142,2139175 75,4015731 66,8123444 46,98%

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

O patamar de capacidade instalada (em termos de UEPs por més) pode ser
apurado pela multiplicagdo do “Potencial Produtivo (em UEPs) por Hora” pelo numero
de horas do expediente mensal (ou seja, 184,80 horas/més). No caso do “Cab.
J./Pint.”, a capacidade disponivel era de 20,0806249 UEPs, sendo provenientes das
184,80 horas do expediente mensal multiplicadas pelo potencial produtivo de
0,108661 UEP por hora do posto operativo.

Assim, ao descontar o volume de UEPs utilizadas/produzidas no més
(18,8781055 UEPSs), se dessume que a ociosidade foi de 1,2025194 UEP no periodo.
Tal nivel de ociosidade representa 5,99% da capacidade instalada vigente a época do
estudo, sendo que no ambito dos demais postos operativos a ociosidade fabril oscilou
entre 4,87% (“Plasma”) e 96,21% (“Calandra”). Ou seja, os setores “Plasma” e “Cab.
J./Pint.” devem ser considerados os gargalos produtivos desta planta industrial por

terem as menores ociosidades.
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4.3. Aplicagcédo do Solver (Excel) para projetar a maximizacao do resultado fabril
Na situacdo vigente, o resultado da empresa foi de R$ R$ 354.763,92
(equivalente a 12,33% das vendas), conforme demonstrado na Tabela 2, em sec¢éo
anterior. Para maximizar a lucratividade do mix produzido € pertinente priorizar 0os
itens mais rentaveis, mas considerando também o consumo dos recursos
disponibilizados para a elaboracéo dos produtos. Nessa dire¢cdo, como a capacidade
instalada de producao é “finita”, no caso de volume de vendas superior a capacidade
instalada é cabivel escolher quais produtos fabricar primeiro com tal fator restritivo.
Essa selecdo do mix de producéo/vendas a ser priorizado pode ser realizada
com o emprego da ferramenta Solver do aplicativo Excel, mediante a insercdo dos
dados referentes aos produtos abrangidos na simulacdo. No caso em tela, o

levantamento dos dados necessarios para essa projecdo envolveu 0s aspectos

listados na Figura 1 (comentados na sequéncia).

4 A B C
I tens/Produtos 66-CAC. |  11-GRAN.| 15-TANQ. TOTAL || do Soler .
{#) Preco de venda RS 4125520 | 4090120 | 44.503,60 -
(~) Custo de mat.-primas RS 25.033,66 22,197,08 | 28.762,68 P = +
(-] Tributos sobre vendas RS 2.887,86 2.863,08 3.115,25 R -

(~) Comissdes de vendas R$ 206,28 204,51 222,52 = O Owma  Ouysoroe
(=) Margem de contrib. RS 1312740 | 15.63653 | 12.403,15 - Aerando Célas Verigeeis:
B () custo fabril (mét. UEP) RS 802456 |  10.260,91 | 7.646,30 - sss1ss0s18 2
B calandra 1,06 147 08 -
Guilhotina 3,60 514 240 Ao

Plasma 193721 136744 | 311473 -
S Fita. Ang. 136,13 13613 | 136,13
P Furad.ganc. 40,07 46,56 31,04 Exchin
H Torno Conv. 148,73 172,94 86,47 e
Montag./Solda 158531 145585 | 120423 -
Cab. J./Pint. 191831  290653| 145327 - oreger/Sobver
3 Acabfinsp. 224323 416884 | 152705 - A Tomar Varidei estias Ngo Negatas
i8] (=) Margem de contrib. fabril R$ 5.102,85 5.375,62 4.756,85 - fj:;‘::;’;‘;’(‘mém GRG Nao Linear - Opqdes
18 (X) Quantidade vendida/més 69
1 (+) Vendas totais RS 1.320.166,40 | 1.022.530,00 | 534.043,20 | 2.876.739,60 —— e

) Custo de mat.-primas RS 801.076,97 | 554.927,03 | 345.152,12 | 1.701.156,12 e e
() Tributos sobre vendas RS 9241165 | 71577,10| 37.383,02| 2013777 Lo b
) Comissdes de vendas RS 6.600,83 5.112,65 2.670,22 14.383,70

(<) Margem de contrib. RS 42007695 | 30091322 | 148.837,84| 950.828,01 e e il
A () custo fabril (mét. UEP)RS | 256.785,77 | 256.522,73 | 9175550 | 605.064,00 | Cap. Utiliz. UEPs B N ioe)
Calandra 33,38 36,76 11,76 32,40 0,0102634 [EEREES
B Guilhotina 115,09 128,45 28,77 MR 0,0339361 [EEESTSLET
] Plasma 6199082 | 34.18511 | 37.37682 | 13355374 |  16,6431335 [EERVECOIRAL)
P s Fita. Ang. 435620 | 340335 | 163361| 030325 1,1705631 [EEPXIEITES |:|
] Furad.ganc. 131,16 | 116403  37249] 284768 0,3543702 [EEIZILT
Tomo Conv. 475034 | 432353 | 1.037,65| 10.120,51 [ELET] 15930861
Montag./Solda 5104938 | 3630633 | 1553076 | 10007696 |  12,8327318 RGN
Cab. J.[Pint. 6138594 | 7266328 | 17.439,19 | 15148840 |  18,8781055 [EEETNCZLT]
B Acab./Insp. 7178338 10422089 | 1832455 | 10432882 | 242167714 RG]

NG LA TR EGHEEY  163.201,18 | 13439049 | 57.082,25 [JESTREEY]

Tabelas | Planihal  [itGRluGl Planlha2 | DadosPOs | DadosprodutosparaUEP | DadosUEP = + i ¢

Dow

9 @aee L0 OLBA0IOTOER20 o oom

Figura 1. Parametrizacdo dos dados na ferramenta Solver (Excel)
Fonte: elaborada pelos autores.
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Inicialmente foram levantados os valores monetéarios inerentes aos fatores
requeridos para calcular a margem de contribuicdo fabril unitaria (preco de venda,
custo do consumo de matérias-primas, tributacdo e comissdes incidentes sobre a
venda e custo de transformacao), como visto nas linhas 2 a 16 da planilha reproduzida
na Figura 1. Na sequéncia, com base no volume mensal produzido/vendido no més
pesquisado (linha 18), foram calculados os valores da margem de contribuigao fabril
total (R$) dos produtos e o resultado operacional (R$) da empresa (vide linha 34).
Além desses dados, também foram considerados na parametrizacdo do Solver (
Excel) os niveis das capacidades “utilizadas” e “instaladas” dos postos operativos,
como consta das colunas “F” (em amarelo) e “G” (em preto), nas linhas 25 a 33 da
Figura 1.

Foi definido como “Objetivo” a maximizagao da “Margem de contribuicéo fabril
total (R$)”, que ocupa a célula “E34” (destacado em vermelho). Para tanto, o volume
a ser produzido deveria envolver as “Quantidades vendidas/més” dos produtos, que
estdo nas células “B18”, “C18” e “D18” (vide células em azul) e foram parametrizadas
na janela “Alterando Células Variaveis” do Solver.

Contudo, a definicdo do mix 6timo, em termos de lucratividade, deve ser
atrelado as restricdes da capacidade instalada de producdo dos postos operativos
percorridos pelos produtos, cujos valores respectivos foram apurados anteriormente
em termos de UEPs. Ou seja, a quantidade a produzir para otimizar o resultado de
cada item deve gerar um consumo de UEPs no més (ou capacidade utilizada) inferior
ao potencial produtivo (ou capacidade instalada) dos postos operativos.

Assim, na janela “Sujeito as Restricbes:” foram adicionados dois tipos de
parametros. O primeiro indica que as quantidades a serem geradas como resultado
(valores das células azuis) devem ser “numeros inteiros” (ndo se admitindo fragdes de
produtos, por exemplo). O outro tipo de restricao cita que os volumes de producao de
UEPs em cada posto operativo (células amarelas) ndo devem superar as capacidades
instaladas respectivas (salientadas nas células pretas, coluna “G” da Figura 1).

Apos acionar o comando “Resolver” se chegou ao panorama ilustrado na
Tabela 5, onde o resultado operacional do conjunto dos trés produtos foi otimizado.
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Tabela 5
Resultado no Cenario Otimizado
Itens/Produtos 66-CAC. 11-GRAN. 15-TANQ. TOTAL
(+) Preco de venda R$
41.255,20 40.901,20 44.503,60 -
(--) Custo de matérias-primas R$
25.033,66 22.197,08 28.762,68 -
(--) Tributos sobre vendas R$
2.887,86 2.863,08 3.115,25 -
(--) Comissées de vendas R$
206,28 204,51 222,52 -
(=) Margem de contrib. R$
13.127,40 15.636,53 12.403,15 -
(--) Custo fabril (método UEP) R$
7.524,56 9.621,57 7.169,87 -
(=) Margem de contrib. fabril unit. R$
5.602,84 6.014,96 5.233,28 -
(X) Quantidade vendida/més
59 16 1 76
(+) Vendas totais R$
2.434.056,80 654.419,20 44.503,60 3.132.979,60
(--) Custo de matérias-primas R$
1.476.985,67 355.153,30 28.762,68 1.860.901,64
(--) Tributos sobre vendas R$
170.383,98 45.809,34 3.115,25 219.308,57
(--) Comissdes de vendas R$
12.170,28 3.272,10 222,52 15.664,90
(=) Margem de contrib. R$
774.516,87 250.184,46 12.403,15 1.037.104,49
(--) Custo fabril (método UEP) R$
443.949,07 153.945,14 7.169,87 605.064,09
(=) Margem de contrib. fabril total R$
330.567,80 96.239,32 5.233,28 432.040,40

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Desse modo, o Solver indicou que os volumes a serem produzidos/vendidos,
para otimizar o resultado do periodo, seriam de 59 unidades do produto “66-CAC.”, 16
itens do “11-GRAN.” e uma peca do “15-TANQ.”, totalizando 76 unidades.

O valor do custo fabril total alocado aos produtos permaneceu o mesmo (R$
605.064,09) pois o0 método UEP se caracteriza pela alocacdo dos custos totais ao
montante de UEPs fabricados no periodo, de acordo com o grau de esforco de
producao respectivo. Contudo, por alterar o valor total produzido de UEPs (que era de
75,401573 UEPSs e passou para 80,411884 UEPS), o custo unitario da UEP caiu para
R$ 7.524,5605 (R$ 605.064,09 / 80,411884 UEPs). Como o indice equivalente em
UEPSs dos produtos se manteve inalterado (ndo houve aumento do tempo de producao
individual), bastou multiplica-los pelo novo valor monetario (R$) da UEP do cenéario
simulado para obter o custo de transformacéo dos produtos (R$) em cada etapa.

Tendo em vista que os demais fatores (preco de venda, tributagdo, comisséo e

custo de matérias-primas) por unidade nao foram afetados, somente houve alteracbes
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nos valores totais desses pelos novos volumes recomendados pelo Solver. Destarte,
as novas margens de contribuicdo totais passaram a ser de R$ 330.567,80 (“66-
CAC."), R$ 96.239,32 (“11-GRAN.”) e R$ 5.233,28 (“15-TANQ.”), acarretando o valor
total de R$ 432.040,40 para o mix a ser produzido/vendido para otimizar o resultado
fabril da empresa. Essa lucratividade equivale a 13,79% das vendas projetadas (R$
3.132.979,60) e supera a anteriormente obtida, pois a margem de contribuigcéo total
era de R$ 354.763,92 (ou 12,33% do faturamento de R$ 2.876.739,60).
Para entender por que a alteracdo no resultado ocorre se deve considerar o

raciocinio da margem de contribuig&o por fator limitativo, como consta da Tabela 6.

Tabela 6

Margem de contribuicao fabril por fator limitativo (UEP)

Itens/produtos 66-CAC. 11- 15-
GRAN. TANQ.
a) Margem de contribuigao fabril unitaria (R$) 5.602,84
6.014,96  5.233,28
b) Margem de contribuigc&o fabril unitaria (%) 13,58% 14,71% 11,76%
¢) Capacidade consumida por unidade (UEPs/unid.) 1,000000

1,278689  0,952863
d=a/c) Marg. contrib. fabril por fator limitativo (R$/UEP) 5.602,84
4.704,00 5.492,17

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

A metodologia que fundamenta o Solver faz uma ponderacdo entre a
capacidade consumida dos recursos finitos (neste caso, a capacidade instalada em
termos de UEPSs) e a lucratividade méaxima que cada produto poderia proporcionar,
estando circunscritos a esse limite de potencial produtivo. Por exemplo: o produto “66-
CAC.” renderia R$ 5.602,84 a cada UEP produzida, enquanto o produto “11-GRAN.”
geraria R$ 4.704,00 a cada UEP fabricada (R$ 6.014,96 / 1,278689 UEPs por
unidade).

Assim, mesmo que o “11-GRAN” tenha margem de contribui¢ao fabril unitaria
superior a cada unidade fisica em relagao ao “66-CAC.” (tanto em valor monetario,
guanto em percentual), ess e ultimo foi priorizado no mix que otimiza o resultado da
empresa (59 unidades do “66-CAC.” contra 16 unidades do “11-GRAN?”").

Se esse mesmo raciocinio fosse aplicado no comparativo dos produtos “11-
GRAN.” e “15-TANQ.”, a prioridade seria dada ao segundo, pois geraria R$ 5.492,17

por UEP produzida. Isso ndo ocorreu porque o Solver ponderou também o consumo
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dos recursos (ou seja, o nivel de UEPs possiveis de fabricar no periodo dentro da
capacidade instalada) pelos produtos.

Nesse rumo, a Tabela 7 sintetiza os volumes de UEPs consumidos da

capacidade disponivel no volume indicado pelo Solver como maximizador do

resultado da empresa.

Tabela 7
Capacidade utilizada (em UEPS) dos postos operativos - CENARIO OTIMIZADO
Itens/Produtos 66-CAC. 11-GRAN. 15-TANQ. TOTAL
a) Venda
(unidades/més) 59 16 1 76
b) Equivalente em UEPs 1,000000 1,278689 0,952863 -
Calandra 0,000132 0,000183 0,000122 -
Guilhotina 0,000448 0,000640 0,000299 -
Plasma 0,241411 0,170408 0,388150 -
S.Fita. Ang. 0,016965 0,016965 0,016965 -
Furad.Banc. 0,005106 0,005802 0,003868 -
Torno Conv. 0,018534 0,021551 0,010776 -
Montag./Solda 0,198803 0,181425 0,161284 -
Cab. J./Pint. 0,239055 0,362205 0,181102 -
Acab./Insp. 0,279546 0,519510 0,190297 -
¢ = a X b) Volume total de UEPs produzidas no periodo (capacidade utilizada)
Calandra 0,007784 0,002932 0,000122

0,010838
Guilhotina 0,026445 0,010245 0,000299

0,036988
Plasma 14,243228 2,726520 0,388150 17,357898
S.Fita. Ang. 1,000916 0,271435 0,016965

1,289316
Furad.Banc. 0,301257 0,092837 0,003868

0,397962
Torno Conv. 1,093523 0,344824 0,010776

1,449122
Montag./Solda 11,729399 2,902797 0,161284 14,793479
Cab. J./Pint. 14,104248 5,795274 0,181102 20,080625
Acab./Insp. 16,493201 8,312158 0,190297 24,995656

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Como comentado anteriormente, a capacidade utilizada € obtida multiplicando-
se o volume fabricado do item pelo respectivo indice equivalente em UEPs do produto.
Ou seja, as 59 unidades do produto “66-CAC.” tém equivalente de 0,239055 UEP por
peca no posto operativo “Cab. J./Pint.”, o que implica consumo total da capacidade

instalada de 14,104248 UEPs no més. Ao somar os volumes de UEPs dos trés

154

ABCustos, Sdo Leopoldo: Associacdo Brasileira de Custos, v. 21, n. 1, p. 135-161, jan./abr. 2026



Utilizacdo combinada do Solver e do Método de Custeio das Unidades de Esfor¢co de Producéo

(UEP) para otimizar a lucratividade fabril

Rodney Wernke, Mara Juliana Ferrari

produtos, se constata que tal setor produziria 20,080625 UEPs no periodo com a
citada quantidade de produtos considerada ideal pelo Solver.

A partir dessa capacidade consumida foi possivel verificar os novos indices de

ociosidade, como descrito na Tabela 8.

Tabela 8
Comparativo das capacidades - CENARIO OTIMIZADO

Capacidade Capacidade Capacidade Capacidade
Postos Operativos Instalada Utilizada Ociosa Ociosa

(UEPs/més) (UEPs/més) (UEPs/més) (%)
Calandra 0,270894 0,010838 0,260056 96,00%
Guilhotina 0,414149 0,036988 0,377161 91,07%
Plasma 17,495171 17,357898 0,137273 0,78%
S.Fita. Ang. 2,090049 1,289316 0,800733 38,31%
Furad.Banc. 0,857816 0,397962 0,459854 53,61%
Torno Conv. 1,593086 1,449122 0,143964 9,04%
Montag./Solda 53,695261 14,793479 38,901782 72,45%
Cab. J./Pint. 20,080625 20,080625 - 0,00%
Acab./Insp. 45,716868 24,995656 20,721212 45,33%
Total 142,213918 80,411884 61,802034 43,46%

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

No caso do setor “Cab. J./Pint.”, a capacidade utilizada foi igual a capacidade
instalada. Com isso, a ociosidade desse posto operativo foi zerada no cenario
simulado que visa otimizar o resultado. Portanto, um produto adicional aos volumes
sugeridos pelo Solver ndo seria suportavel no nivel de capacidade instalada do setor.

Retomando a analise sobre o que motivou a priorizagéo do produto “11-GRAN.”
em detrimento do “15-TANQ.”, cabe destacar os respectivos consumos das
capacidades instaladas nos dois postos operativos de menor ociosidade (que podem
ser considerados os gargalos produtivos). Como visto na Tabela 7, cada unidade do
“11-GRAN.” consome 0,362205 UEP no setor “Cab. J./Pint.” e 0,170408 UEP no
“Plasma”; enquanto o produto “15-TANQ.” tem consumo de 0,181102 UEP e 0,388150
UEP nos mesmos postos operativos, respectivamente.

Entdo, se trocar uma unidade do produto “11-GRAN.” por uma pec¢a do “15-
TANQ.”, caberia na capacidade instalada do setor “Cab. J./Pint.”, pois deixaria de
produzir 0,362205 UEP para produzir 0,181102 UEP. Porém, no ambito do setor
“Plasma” haveria a troca de um produto que consome 0,170408 UEP por unidade por
outro que consumiria 0,388150 UEP por item fabricado. Como a ociosidade,
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evidenciada na Tabela 8, no contexto do “Plasma” seria de apenas 0,137273 UEP,
essa troca nao seria suportada na capacidade instalada respectiva. Destarte, sao
justificadas as quantidades recomendadas pelo Solver como otimizadoras do

resultado fabril total.

4.4. Discusséao dos resultados

O contexto mencionado nas sec¢des precedentes leva a alguns achados
relevantes que merecem ser ressaltados. O primeiro ponto € a mensuracdao da
capacidade instalada (chamada de potencial produtivo no método UEP) dos postos
operativos, o calculo dos equivalentes em UEPs dos integrantes do mix produzido e a
respectiva quantidade de UEPs elaboradas (que equivale a capacidade utilizada) no
periodo. Esses resultados se assemelham aos beneficios informativos citados em
publicacbes que abordaram esse método de custeio e discorreram sobre a
mensuracdo de capacidades instaladas, utilizadas e ociosas (Zanin, et al., 2022;
Birchler, Silva, & Nascimento, 2022; Wernke, Zanin, & Ritta, 2022; Wernke & Vallim,
2023).

O segundo aspecto importante diz respeito a adequac¢do do método UEP a
aplicacao do Solver com a finalidade de simular o mix produtivo que permite otimizar
o0 resultado da empresa. Nesse sentido, a secdo precedente evidenciou que a
parametrizacdo do Solver pode ser realizada com base nos dados oriundos da
aplicacdo do método UEP, desde que devidamente selecionados os fatores de
restricdo de capacidade. No caso em lume, ao definir o objetivo de maximizar a
margem de contribuicao fabril total (R$) dos trés produtos abrangidos e considerando,
concomitantemente, os limites de capacidade fabril dos nove postos operativos (em
termos de UEPs maximas a produzir por hora), foi possivel encontrar o volume mais
adequado de unidades a serem produzidas e vendidas dos trés itens abrangidos para
obtencdo do melhor resultado operacional possivel num més. Tal nivel de atividade
se adequa aos limites da capacidade instalada de fabricacdo, individualmente
determinado por posto operativo da empresa, o que foi comprovado com o calculo do
volume de UEPs a ser fabricado no més com base nas quantidades recomendadas
pelo Solver e seu confronto com os potenciais produtivos mensais de cada setor fabril.

Outro ponto a salientar € que a abordagem utilizada, a priori, pode ser replicada

na realidade industrial de empresas assemelhadas com a finalidade de auxiliar os
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gerentes a simularem cenarios que otimizem os resultados derivados do mix a ser
fabricado. Com isso, especialmente naquelas situacdes nas quais a capacidade de
producdo € inferior a demanda, podem ser projetados os volumes a fabricar que
permitam economias de recursos e aprimorem a lucratividade. Além disso, ao cotejar
os achados com pesquisas anteriores assemelhadas, ndo foram encontradas
aplicacfes na realidade de uma empresa fabril associando o Solver ao Método UEP
com o fito de otimizar os resultados a partir da capacidade instalada em termos de
UEPs do periodo. Com isso, entende-se que ha uma contribuicdo quanto a lacuna de

pesquisa existente.

5 CONCLUSOES

O artigo pretendeu responder questdo de pesquisa ligada a possibilidade de
utilizar a ferramenta Solver (Excel) na projecdo das quantidades necessarias a
produzir e vender para otimizagdo do resultado oriundo do mix de produtos, se
considerada a restricdo de capacidade instalada de UEPs por més em cada posto
operativo. Nessa dire¢édo, o estudo objetivou demonstrar a utilizacdo da ferramenta
Solver (Excel) para projetar a quantidade de producéo e venda ideal para otimizar o
resultado do mix de produtos no contexto de existéncia de restricdo de capacidade
instalada de UEPs por més numa fabrica de implementos agricolas. Acerca disso, 0s
autores do presente artigo entendem que a questdo de estudo foi adequadamente
respondida e o objetivo do estudo foi atingido, visto que foram detalhados os passos
necessarios para parametrizar o Solver com os dados necessarios para obter uma
recomendacao acerca do mix a ser priorizado e respectivos volumes de producao e
venda no ambito da empresa pesquisada.

Apesar da disponibilidade de uma planilha pelo método de custeio UEP, os
administradores da empresa pesquisada ndo usavam uma metodologia tecnicamente
consistente para determinar quais produtos deveriam ser priorizados. Como tal
método de custeio proporciona informag¢des de cunho financeiro (como o custo
unitario de transformacé&o) e nao financeiro (como grau equivalente da dificuldade de
producao dos itens, potenciais produtivos de UEPs por hora etc.), pode ser uma fonte
de subsidios para otimizar a gestdo industrial e, consequentemente, melhorar a

lucratividade decorrente.
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Portanto, do ponto de vista pratico, os achados derivados dos procedimentos
adotados nesta pesquisa podem contribuir para: (i) facilitar a programacdo da
producado, quando houver restricdo de capacidade instalada, de modo a selecionar o
conjunto de produtos que podem trazer a maior lucratividade possivel nas condicdes
vigentes e (ii) ofertar informacfes acerca da margem de contribuicdo fabril dos
produtos considerando os fatores limitativos (neste caso, a capacidade instalada da
fabrica em termos de UEPs, também conhecido como potencial produtivo no contexto
dessa metodologia de custeamento), 0 que pode servir para incentivos comerciais
(como comissdes de vendas maiores para a comercializagcdo daqueles itens mais
lucrativos).

Além do aspecto de subsidiar os gestores no que concerne as informacdes
oriundas dos resultados, conforme comentado acima, os autores defendem que esta
pesquisa contribui com a literatura da area de custos por:

a) Evidenciar um estudo com abordagem aplicavel no cotidiano empresarial que pode
ajudar os gestores a simularem cenarios para otimizacdo dos resultados
proporcionados pelo mix produzido/vendido, como defendido por Siqueira e Lucena
(2023), Oyewo (2020) e Klein e Almeida (2017) quanto a relevancia de pesquisas com
esse enfoque pragmatico.

b) Demonstrar como o Solver pode ser aplicado no ambito do método UEP na
realidade de uma empresa industrial, especialmente por considerar suas
peculiaridades relacionadas com as capacidades de producéo instaladas, utilizadas e
ociosas dos postos operativos. Ou seja, diferentemente de estudo anterior (que
apresentou aplicacao ficticia), o uso conjunto do UEP e Solver foi demonstrado na
realidade de uma féabrica de implementos agricolas, o que aumenta o nimero de
variaveis envolvidas e sua complexidade.

Quanto as limitagdes inerentes, € oportuno citar que o0s resultados
apresentados estao circunscritos ao contexto da empresa pesquisada. Porém, pelo
detalhamento apresentado no texto, os autores consideram ser possivel replicar o
mesmo procedimento em outras realidades fabris. Como recomendacé&o para estudos
futuros, caberia analisar a adequacao do uso do Solver a outros métodos de custeio
(como TDABC ou ABC, por exemplo), de forma assemelhada ao proposto nesta

pesquisa ou em outros cenarios ou tipos de empresas.
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