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RESUMO

A partir da aplicação do método de custeio baseado em atividades (ABC), buscou-se obter os
valores de custos na prestação de serviços de prototipagem de um Laboratório da Universidade
de Brasília. Dentre os tipos de serviços, encontra-se impressão 3D, corte a laser, escaneamento e
modelagem 3D. A presente pesquisa visa o custeio dos processos de produção citados, fornecendo
à Instituição a compreensão da sua estrutura de custos e possibilitando aos gestores embasamento
para a tomada de decisão. Como etapas para atingir esse resultado, foram identificados os proces-
sos, atividades e tarefas e, com esses dados, realizou-se o mapeamento de processos. Em seguida,
levantaram-se os recursos consumidos na execução de cada etapa, além de mensurado o volume
utilizado de cada item. A partir do cálculo de custos de cada recurso, obteve-se o custo das ati-
vidades e, após aplicação de diferentes formas de rastreamento, rateio e cálculos, dos processos.
Com a utilização do método de custeio ABC, foi possível analisar a composição dos custos do
Laboratório Aberto de Brasília e a compreensão detalhada dos recursos consumidos por cada pro-
cesso e suas respectivas atividades. A partir dessas informações, o Laboratório possui uma forma
de calcular fidedignamente os custos dos serviços prestados, além da possibilidade de analisar a
estrutura de custos e otimizar a operação.

ABSTRACT

From the application of the activity-based costing method (ABC), the research sought to obtain
the cost values of prototyping services in a Laboratory at the University of Brasilia. Among the
types of services are additive manufacturing, laser cutting, scanning, and 3D modeling. The pre-
sent research aims at the costing of the mentioned production processes, providing the Institution
with an understanding of its cost structure and providing managers with a basis for decision-
making. As steps to achieve this result, processes, activities, and tasks were identified and, with
these data, process mapping was developed. Then, the resources consumed in the execution of
each step were raised, in addition to measuring the volume used for each item. From the cost
calculation of each resource, the cost of the activities was obtained and, after applying different
forms of tracking, apportionment and calculations of the processes. With the application of the
ABC costing method, it was possible to analyze the composition of the costs of the Brasilia Open
Laboratory and the detailed understanding of the resources consumed by each process and their
respective activities. Based on this information, the Laboratory can reliably calculate the costs of
services provided, in addition to the possibility of analyzing the cost structure and optimizing the
operation.
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1 INTRODUÇÃO

A conjuntura atual da globalização, com o crescimento da busca por qualidade por parte dos
consumidores e aumento da oferta de produtos, força continuamente as empresas a se tornarem
mais produtivas e eficientes. Parte essencial dessa competitividade exigida é a entrega de pro-
dutos, sejam bens ou serviços, de qualidade, com baixo preço e flexibilidade de produção. Para
atingir a excelência nesses critérios, deve-se possuir o controle das atividades produtivas. Como
resultado, o conhecimento interno da empresa permite a redução de desperdícios e de inconsis-
tências nas entregas, possibilitando a melhoria dos processos (BORNIA, 2019).

Sob a perspectiva gerencial do negócio, busca-se embasamento para permitir o planejamento
organizacional e contribuir com a tomada de decisão dos gestores. Uma informação de extrema
importância que auxilia a gestão é a dos custos dos processos, esses sendo objetos de estudos
da Contabilidade (MARTINS et al., 2018). Para a visualização desses custos, deve-se aplicar
princípios e métodos de custeio que, de acordo com Bornia (2019), são os dados relevantes para
a análise e como será o processo de obtenção, respectivamente.

A partir do levantamento de custos, os gestores podem tomar decisões quanto a estrutura física
da empresa, desempenho da equipe e dos produtos e de planejamento estratégico (LEPADATU,
2011). Inclusive, existem custos invisíveis na extensão de todas as empresas, estes que não são
mensurados e consomem os alicerces da rentabilidade do negócio. Dessa forma, os custos, tanto
os tangíveis quanto intangíveis, devem ser mensurados, uma vez que estes são fatores decisivos
para a saúde e eficiência da empresa (BERNARDI, 2017).

Neste contexto, a sustentabilidade financeira do Laboratório Aberto de Brasília (LAB), da Fa-
culdade de Tecnologia da Universidade de Brasília, é um dos temas de preocupação da equipe de
gestores, uma vez que os recursos captados por meio dos serviços mantêm os custos de operação
do LAB, como, por exemplo, o pagamento de bolsistas e estagiários. Logo, a gestão dos custos
se torna fundamental no processo de tomada de decisão, influenciando no processo organizaci-
onal da operação, onde o Laboratório presta de serviços técnicos e tecnológicos à comunidade.
Ademais, oferece suporte aos projetos finais de curso, disciplinas de metodologias ativas e outros
projetos na área de desenvolvimento de protótipos (ZIMMERMANN, 2018).

Em 2019, Marques (2019) realizou o levantamento de custos do LAB. Dentre os resultados
obtidos foi possível identificar o direcionamento de melhorias na gestão de recursos e pessoas.
Todavia, a estrutura do LAB cresceu significativamente durante a pandemia de Covid-19, au-
mentando a capacidade produtiva e, consequentemente, alterando seus custos. Segundo Lepadatu
(2011), a lacuna de dados pode prejudicar a tomada de decisão e o planejamento organizacional.
À vista das necessidades dos gestores, procura-se proporcionar ferramentas para retratar fidedig-
namente os custos de sua produção e competir no mercado de serviços de prototipação. Neste
novo cenário, surge a oportunidade de atualizar e aperfeiçoar o método de custeio empregado.
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1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Analisar e estruturar os custos do Laboratório Aberto de Brasília para o apoio ao processo de
decisão.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Compreender e selecionar método de custeio para ser implementado no LAB;

• Definir a metodologia a ser aplicada no LAB;

• Aplicar e analisar os resultados obtidos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa será estruturada em seis capítulos, ordenados conforme a sequência lógica de
execução do projeto:

1. Introdução: apresentação do contexto do trabalho, englobando o problema tratado, a justi-
ficativa para a realização da pesquisa assim como seus objetivos;

2. Revisão da Literatura: síntese das teorias relacionadas com a temática, fornecendo os
principais conceitos e métodos para o desenvolvimento da pesquisa;

3. Metodologia: caracterização da pesquisa e descrição das etapas que serão utilizadas para a
aplicação do Design Science Research;

4. Desenvolvimento: relato da aplicação da teoria na unidade de estudo e obtenção dos dados;

5. Análise dos Resultados: avaliação dos dados obtidos na etapa de desenvolvimento;

6. Considerações Finais: balanço da pesquisa e dos resultados obtidos, assim como o relato
de possíveis trabalhos futuros.
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2 REVISÃO DA LITERATURA

O capítulo tem por objetivo a apresentação dos principais termos e métodos de custeio para o
desenvolvimento do trabalho. Serão evidenciadas as boas práticas para a utilização dos métodos
de custeio e a aplicação em empresas prestadoras de serviços e, neste contexto, serão apresentadas
as tecnologias encontradas no Laboratório Aberto de Brasília, englobando manufatura aditiva,
corte a laser, escaneamento e modelagem 3D. Por fim, com o intuito de embasar a pesquisa e
comparar os resultados obtidos, será apresentada a última aplicação do método de custeio no
LAB.

2.1 IMPORTÂNCIA DOS CUSTOS

A gestão dos custos é parte central do processo de tomada de decisão. A partir dessa informa-
ção, é possível controlar outras áreas da empresa, como a operação produtiva. Também é por meio
dos custos que se torna possível gerir a área financeira, verificando o orçamento da organização
(LEPADATU, 2011). O Quadro 2.1 sumariza as diversas formas que Lepadatu (2011) sugere a
utilização da informação de custos:

Quadro 2.1: Uso de Informações de Custos

Fonte: Lepadatu(2011).

Lepadatu (2011) ressalta também que todos os sistemas de informação de custos são únicos
para cada empresa, uma vez que devem atender os seus respectivos interesses. Neste contexto,
deve-se entender quais são os custos que podem ser influenciados pela tomada de decisão, isto
é, quais podem ser reduzidos ou até mesmo eliminados. Para definir se os dados são eficientes,
deve-se contemplar os seguintes requisitos:
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• O sistema se enquadra no tipo de produção da empresa?

• As análises de custos abrangem os objetivos dos gestores?

• Há constância na realização da análise de custos?

• Os gestores e pessoas de interesse estão recebendo as informações?

• Os dados possuem o nível de detalhamento necessário?

A assimilação do tema depende do conhecimento acerca da ciência que abrange o conteúdo
estudado, a contabilidade, mais especificamente a dimensão gerencial. Para isto, o próximo tópico
tem por objetivo a apresentação dos principais elementos que irão compor a pesquisa.

2.2 CUSTOS GERENCIAIS

Contabilidade pode ser definida como um instrumento de suporte à tomada de decisão, tendo
por objetivo o fornecimento de informações de todas as movimentações monetariamente mensu-
ráveis de uma empresa (MARION, 2009). Com isso, os diversos interessados em uma entidade,
como investidores, financiadores e funcionários, podem se posicionar quanto, por exemplo, a
compra ou venda de patrimônios relacionados com a instituição. Todavia, a evolução dos sis-
temas produtivos impeliu que os sistemas contábeis se adaptassem às novas realidades e neces-
sidades dos interessados, ajustando quais informações deveriam ser concedidas (MALACRIDA;
YAMAMOTO; PACCEZ, 2019).

Para a realidade do estudo, será utilizada a contabilidade gerencial, vertente mais atual da área.
No contexto de organizações com maior nível de complexidade, a análise gerencial buscou o in-
cremento da gestão de custos. Deste modo, com o contínuo crescimento de empresas nas últimas
décadas, a abordagem gerencial passou a exercer um papel estratégico de apoio ao planejamento e
tomada de decisão, embasando a construção de orçamentos e padrões internos. Ademais, ela for-
nece informações da produção, impactando em atividades de manutenção e compra (MARTINS
et al., 2018).

2.3 CONCEITOS GERENCIAIS

A partir da assimilação do conceito e fases da contabilidade, deve-se entender os elementos
que compõe essa ciência. Tendo em vista a comunicação clara do trabalho realizado, é importante
que se estabeleça um significado único para os termos utilizados. Caso contrário, não haverá o
nível de entendimento necessário para a compreensão do estudo (MARTINS et al., 2018). A
seguir serão apresentados os principais termos utilizados na área:
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Gastos: Segundo Martins et al. (2018), são todas aquisições de produtos, sejam eles bens ou
serviços, que geram sacrifícios financeiros para a entidade. O gasto é contabilizado apenas no mo-
mento da transferência da propriedade da empresa, denominado de desembolso. Normalmente,
o desembolso ocorre na forma de pagamento por dinheiro.

Já gastos relacionados com benefícios futuros são denominados investimentos. Dessa forma,
as aquisições de produtos que não são consumidos de imediato, podendo ser alocados na categoria
de ativos da empresa, podem ser considerados investimentos (MARTINS et al., 2018).

Custos: são gastos para produção de bens ou serviços, sendo que o gasto se transforma em
um custo apenas quando o recurso é utilizado. Dessa forma, a matéria-prima em determinado
momento da análise pode ser classificada como gasto, quando adquirida, ou custo, quando con-
sumida (MARTINS et al., 2018).

Conforme Bornia (2019), os custos podem ser desdobrados segundo as seguintes categorias:

• Classificação pela variabilidade: neste caso, os custos podem ser fixos ou variáveis. Ele
será classificado como fixo quando não houver variação conforme o volume produzido pela
empresa, como o aluguel. Já os custos variáveis são aqueles que aumentam ou diminuem
conforme a variação da produção, como no caso do consumo de matérias-primas. Em alguns
casos, também há a classificação de custos semifixos, quando o custo varia em intervalos de
volume de produção.

• Classificação pela facilidade de alocação: é possível separar entre as categorias direto e
indireto. O custo é direto quando é possível fazer o relacionamento claro da quantidade
de recursos utilizados com o volume de produção, como no caso de matérias-primas. Em
contrapartida, o custo será indireto quando não há fácil alocação em relação à quantidade
de itens produzidos, como no caso do aluguel. Essa situação contribui para a importância
da aplicação de um método de custeio coerente com a realidade de produção da empresa,
este que irá alocar tais custos.

• Classificação pelo auxílio à tomada de decisão: os custos podem ser divididos entre re-
levantes e não relevantes. Um custo será entendido como relevante quando for tópico de
tomada de decisão, como a compra de determinada quantidade de matéria-prima. Caso um
custo não tenha como ser impactado por uma escolha dos gerentes, entende-se que não há
relevância para aquela situação específica.

• Classificação pela facilidade de eliminação: os custos fixos podem ser divididos entre
elimináveis e não elimináveis, analisados com base em um curto período. A primeira
categoria é referente aos custos que a empresa consegue evitar a curto prazo caso ocorra
algum imprevisto, como energia elétrica em caso de paralisação. Já os não elimináveis
fazem referência aos custos que não são passíveis de fácil eliminação, como impostos sobre
a propriedade.

5



Despesas: insumos utilizados direta ou indiretamente pela empresa para obtenção de receitas.
Assim como nos custos, um recurso transita de classificação consoante o momento de análise. Em
sua aquisição ele é um gasto, que posteriormente se transforma em um custo quando utilizado e,
por fim, em uma despesa quando o produto, seja bem ou serviço, é vendido (MARTINS et al.,
2018).

Depreciação: De acordo com Malacrida, Yamamoto e Paccez (2019), é um tipo de despesa
que considera o consumo de ativos imobilizados, como uma máquina, em termos financeiros.
É uma forma de calcular monetariamente o desgaste pela utilização do equipamento. O valor
depreciável é a diferença entre o custo de aquisição de um produto e seu valor residual, sendo a
quantia esperada pela venda deste ao final de sua vida útil. A depreciação pode ser calculada pela
divisão do valor depreciável por sua vida útil.

Perdas: Segundo Martins et al. (2018), são produtos consumidos irregular e involuntaria-
mente. Diferentemente dos custos e despesas, a utilização desses itens não é realizada com a
intenção de se obter receita. Essa perda não deve ser confundida com erros de fabricação, va-
lores já considerados no planejamento da produção. No caso, são situações involuntárias, como
acidentes e greves (perdas de mão de obra).

De forma mais abrangente, Bornia (2019) traz o conceito de desperdício como um esforço
econômico que não gera benefícios para a empresa. Desta forma, o conceito engloba tanto as
perdas quanto ineficiências do processo produtivo.

Rateios de Custos: Martins et al. (2018) define como a alocação de custos indiretos por meio
de critérios subjetivos. Esse método de distribuir custos pode causar distorções na relação real da
causa do consumo de recursos. Geralmente as bases para a repartição são os volumes de produção
e atividades de cada departamento da empresa.

Rastreio de Custos: é a alocação de custos às atividades e produtos por meio de direciona-
dores que evidenciam a relação de causa e efeito entre recurso consumido e atividade realizada.
Essa forma de relação visa mitigar os erros de distribuição de custos indiretos entre os diferentes
processos da empresa. O rastreio difere do rateio por ser embasado em estudos e pesquisas, não
apenas em decisões subjetivas (MARTINS et al., 2018).

Ativo: Weil, Schipper e Francis (2013) definem como um recurso que pode ser utilizado para
gerar retorno econômico para a empresa. Todavia, um recurso apenas será considerado um ativo
caso a organização tenha posse desse recurso e posso utilizá-lo em períodos futuros e o retorno
que sua utilização trará possa ser mensurado.

Receita: representa a aquisição de ativos pela empresa por meio da venda de produtos, sejam
eles bens ou serviços (WEIL; SCHIPPER; FRANCIS, 2013). A entrada desses ativos pode ser
tanto à vista, no momento da venda, quanto a prazo, recebendo em períodos futuros. Ademais,
a receita pode ser dividida em três categorias: receita de venda, de serviço ou de investimento
(SILVA; RODRIGUES, 2018).
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Resultado: Silva e Rodrigues (2018) definem resultado como a diferença entre a receita ob-
tida pela empresa e as despesas de operação. Quando o resultado é positivo, a empresa obtém
lucro; todavia, quando os custos e despesas superam a receita, ocorre prejuízo.

2.4 MÉTODOS DE CUSTEIO

Conhecendo os principais conceitos da abordagem gerencial dos custos, torna-se viável as-
similar o propósito dos métodos de custeio. Em mercados competitivos, o conhecimento geral
da empresa é fator essencial para a sua boa administração e, consequentemente, de uma gestão
próspera. Considerando os custos como parte relevante das informações internas, é importante a
aplicação de um método de cálculo e análise de custos que se enquadre na realidade da empresa
(MEGLIORINI, 2012).

Para Bornia (2019), é possível analisar sistemas de custos segundo a análise de quais dados
são relevantes para a empresa, denominados princípios de custeio, e de como esses dados serão
obtidos e processados, conhecido como método de custeio. Este último definirá quais informações
serão trabalhadas e, posteriormente, como elas serão obtidas. Megliorini (2012) ressalta que
cada método tem peculiaridades em relação às suas estruturas, sendo que o melhor método a ser
aplicado deve ser consoante a realidade de cada empresa.

Portanto, a seguir serão detalhados os principais métodos de custeio para a estruturação de um
sistema de custos de uma organização:

2.4.1 Métodos de custeio tradicionais

Segundo Megliorini (2012), os métodos tradicionais visam principalmente a apuração dos
custos dos produtos, avaliando estes como os reais motivadores de custos. Os custeios dessa cate-
goria são melhores aplicados quando a maioria do consumo de produção advém de custos diretos,
como mão de obra e matérias-primas, considerados métodos baseados em volume. Neste traba-
lho, serão apresentados os custeios tradicionais: por absorção, variável e de seções homogêneas.

2.4.1.1 Custeio por absorção

Esse método tem como princípio a apropriação tanto dos custos fixos quanto variáveis ao
produto, seja ele bem ou serviço. Para tanto, deve-se separar os gastos nas categorias custos,
despesas e investimentos. A última categoria será atribuída como ativos da empresa, não sendo
“absorvida” pelo produto. Ademais, as despesas também não são atribuídas aos custos do produto
(MEGLIORINI, 2012).
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De posse de todos os custos de produção, realiza-se a separação desses em diretos e indiretos.
O primeiro tipo de custo, como matéria-prima e mão de obra direta, é apropriado ao produto
por meio da relação proporcional do consumo. Já os indiretos devem ser rateados nos diferentes
produtos, para tentar alocar proporcionalmente a utilização de cada custo no desenvolvimento de
um produto. (MEGLIORINI, 2012). A Figura 2.1 representa um modelo adaptado de Martins et
al. (2018) da lógica do custeio por absorção:

Figura 2.1: Lógica de Funcionamento do Custeio por Absorção em Empresas Prestadoras de Serviço

Fonte: Martins et al. (2018).

2.4.1.2 Custeio variável

Uma das críticas que esse método faz em relação ao custeio por absorção é a apropriação direta
dos custos fixos ao produto. Em diferentes períodos de produção, uma empresa pode produzir
uma quantidade variada de itens, sendo um problema a alocação de custos fixos por conta da
irregularidade dos valores. Para corrigir essa situação, esse método considera como custos do
produto apenas os custos variáveis, avaliando os fixos em etapas futuras (MEGLIORINI, 2012).

O autor também relata que essa diferença de tratamento de custos em relação ao custeio por
absorção permite uma visão mais estratégica da produção, uma vez que é possível visualizar a
margem de contribuição dos produtos, isto é, a diferença entre preço de venda e custos e despesas
variáveis. Com isso, torna-se possível analisar quais produtos são mais rentáveis para a empresa
e, consequentemente, tomar decisões quanto quais produto são interessantes para o negócio.

8



2.4.1.3 Seções homogêneas (RKW)

Em relação aos métodos tradicionais, esse tipo de custeio busca uma alocação mais precisa
tanto dos custos quanto das despesas. Segundo Martins et al. (2018), o método faz o rateio
dos custos indiretos e despesas aos diferentes departamentos e atividades das empresas para,
posteriormente, atribuí-los aos produtos. Com isso, caso o rateio fosse feito perfeitamente, seriam
descobertos os gastos integrais dos processos de produção.

Bornia (2019) estabelece a divisão desses custos pelos diferentes centros de custos da empresa,
como o setor administrativo e financeiro. A partir disso, ele vincula unidades de trabalhos aos
centros de custos, que retratam a relação de consumo dos recursos da empresa no momento de
produção dos produtos. Isso posto, cria-se uma forma de vincular os custos indiretos aos setores
da empresa e estes são refletidos proporcionalmente no custo do produto.

2.4.2 Métodos de custeio avançados

Essa categoria de custeio, também conhecida como métodos contemporâneos, se popularizou
à medida que os sistemas de produção se tornaram mais robustos (MARTINS et al., 2018). Nesse
contexto, a adoção de novas tecnologias e aumento de complexidade da estrutura organizacional e
de produção, com variedades de produtos e modelos, resultou no aumento dos custos indiretos nos
processos produtivos (MEGLIORINI, 2012). Exemplificando a situação, o custo de mão de obra
direta em sistemas de produção automatizados totaliza 5% dos custos. Já em sistemas tradicionais
poderia totalizar de 20% a 40%, apresentando uma drástica redução (MAHER, 2001).

Portanto, tornou-se essencial a melhoria de precisão no cálculo dos custos indiretos, reduzindo
a discrepância com a realidade (BORNIA, 2019). Isto posto, nesta seção será apresentado o
custeio baseado em atividades (ABC), método mais difundido dessa categoria.

2.4.2.1 Custeio baseado em atividades

O custeio ABC foi desenvolvido para mitigar o problema da arbitrariedade de rateio de custos
indiretos de outros métodos de custeio e melhorar a precisão da alocação dos custos (MEGLIO-
RINI, 2012). Similarmente ao método de Seções Homogêneas, o custeio baseado em atividades
(Activity Based Costing) visa estabelecer relações entre produtos e a atividades. Todavia, o mé-
todo ABC utiliza o rastreamento de custos e visa outros princípios de custeio, voltados para a
melhoria do gerenciamento da empresa. Dessa forma, mesmo que os cálculos sejam parecidos,
as informações trabalhadas diferem (BORNIA, 2019).

A necessidade de vincular os custos às atividades antes dos produtos se deve ao fato das
estruturas organizacionais terem sido alteradas pelo gerenciamento moderno. Os métodos de
custeio tradicionais eram melhores aplicados quando as organizações tinham produções menos
complexas e o rateio dos custos indiretos não tinha um impacto significativo nos custos finais dos
produtos. Isso ocorria porque os custos diretos, como a mão de obra direta, tinham um impacto
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maior no valor do produto. À medida que os custos indiretos se tornaram mais relevantes para o
gerenciamento da produção, foi necessário adotar um modelo menos subjetivo para alocação de
gastos (BORNIA, 2019). Esse conceito pode ser observado na Figura 2.2:

Figura 2.2: Lógica de Funcionamento do Custeio ABC

Fonte: Adaptado de Bornia (2019).

De acordo com Bornia (2019), Megliorini (2012) e Martins et al. (2018), os elementos a seguir
são os principais componentes do método:

1. Mapeamento das atividades: Bornia (2019) define essa etapa como a modelagem da orga-
nização em atividades que, quando agrupadas em uma sequência lógica, formam processos.
Dessa forma, há o desdobramento de um processo, como a fabricação de um produto, em
diversas etapas menores para se alcançar esse objetivo. Segundo Megliorini (2012), esta
etapa pode ser realizada por meio de entrevistas, aplicação de questionários e observação
direta.

2. Distribuição dos custos às atividades: são alocados os custos diretos e indiretos à cada ativi-
dade. O desafio dessa etapa se encontra no rastreio dos custos indiretos consumidos, como
o salário de um funcionário que realiza diversas atividades. Neste caso, deve-se calcular
o percentual do tempo destinado à realização de cada tarefa (BORNIA, 2019). Para esta
etapa, Megliorini (2012) e Martins et al. (2018) propõe a seguinte ordem de alocação de
custos:

(a) Apropriação dos custos diretos (de fácil identificação com determinada atividade).

(b) Rastreamento dos custos indiretos por meio de direcionadores de custos, estes que
representam como o custo e a atividade estão relacionados, isto é, são os fatores cau-
sadores de custos. Os direcionadores podem ter diversos fatores, como a quantidade
total de repetições ou o tempo, sendo que a definição do tipo para determinada ativi-
dade dependerá de uma análise de como ela é realizada. Exemplos de direcionadores
de custos são a área ocupada de um departamento (aluguel) e o tempo da mão de obra
(salário).

(c) Rateio dos custos restantes, por meio de critérios adequados definidos pelo pesquisa-
dor.
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3. Distribuição dos custos das atividades indiretas às atividades diretas: para facilitar a atri-
buição de determinadas atividades, como administrativas, relacionam-se os custos primei-
ramente a outras atividades operacionais do que diretamente ao produto (BORNIA, 2019).

4. Distribuição dos custos aos produtos: após alocação dos custos às atividades diretas e indire-
tas, tanto por apropriação dos custos diretos quanto por meio dos direcionadores de custos,
distribuem-se os custos aos produtos por meio das atividades mapeadas em seu processo
(BORNIA, 2019). De acordo com Megliorini (2012), utiliza-se o conceito de direciona-
dores de atividades para identificar e quantificar como os objetos de custeio consomem as
atividades mapeadas.

A Figura 2.3 ilustra a lógica das etapas de distribuição de custos no custeio ABC:

Figura 2.3: Distribuição de Custos no Custeio ABC

Fonte: Megliorini (2012).

Atrelado ao princípio de que existem atividades que não estão necessariamente dentro da
lógica de produção, deve-se compreender os diferentes tipos de processos organizacionais. No
âmbito de modelagem de processos, Campos (2014) faz a classificação via função dentro da
empresa. Dessa forma, existem três tipos de processos, conforme o autor:

• Primário: também conhecido pelo termo finalístico, é aquele que entrega valor para o cliente
externo, estando diretamente ligado a produção da empresa;

• Suporte: se conectam diretamente com os processos primários, fornecendo insumos para
que a primeira categoria funcione adequadamente; também pode ser denominado de pro-
cesso de apoio;
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• Gerencial: operam na esfera estratégica da empresa, contribuindo para o desenvolvimento
dos outros dois processos de forma alinhada com os objetivos da organização.

Esses processos podem estar relacionados com três níveis de planejamento, cada um relacio-
nado com a organização de forma específica. Primeiramente, há o planejamento estratégico, que
visa analisar oportunidades e ameaças de mercado, possuindo uma visão a longo prazo da situa-
ção e da empresa na totalidade. A segunda categoria é a tática, que possui um escopo menor em
relação ao estratégico, se limitando a setores da empresa e a um período médio. O seu objetivo é
a tradução dos objetivos traçados nos níveis hierárquicos mais altos da empresa para a operação,
buscando manter a empresa alinhada em seus diferentes graus. Por fim, existe o planejamento
operacional, referente à organização das atividades diárias, sendo o nível hierárquico que busca
detalhar o que e como fazer quanto às demandas (CHIAVENATO, 2000).

2.5 COMPARAÇÃO ENTRE MÉTODOS DE CUSTEIO

Abbas, Gonçalves e Leoncine (2012) levantaram os resultados da aplicação de tais métodos
no cenário nacional. A análise ocorreu por meio da revisão de trabalhos acadêmicos publicados
no Congresso Brasileiro de Custos, no período de 2005 a 2010. Cada tipo de custeio confere ao
aplicador determinadas informações, sendo função deste a escolha do método mais apropriado
para as suas necessidades. Dessa forma, qual o melhor método de custeio é relativo à realidade
de aplicação, sendo possível inclusive a aplicação conjunta deles. O Quadro 2.2 sumariza os
métodos expostos anteriormente e os resultados de suas aplicações:

Quadro 2.2: Resultados da Aplicação dos Métodos de Custeio

Fonte: Adaptado de Abbas, Gonçalves e Leoncine (2012).
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Como explicado anteriormente, a aplicação dos métodos deve ser realizada conforme a re-
alidade da organização. Cada empresa apresenta diferentes necessidades de informação, assim
como um funcionamento operacional único. Portanto, a aplicação de certos métodos pode ser
mais vantajosa ou desvantajosa em determinados contextos (MARTINS et al., 2018). O Qua-
dro 2.3, adaptado de Abbas, Gonçalves e Leoncine (2012), sumariza as principais vantagens e
desvantagens encontradas na literatura:

Quadro 2.3: Vantagens e Desvantagens dos Métodos de Custeio

Fonte: Adaptado de Abbas, Gonçalves e Leoncine (2012).
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2.6 ESCOLHA DO MÉTODO DE CUSTEIO

Considerando as vantagens e desvantagens de cada método, assim como os resultados al-
cançados, deve-se escolher o método de custeio que mais se ajusta à realidade da unidade de
estudo. Tendo em vista a natureza de prestador de serviços do Laboratório Aberto de Brasília,
complexidade da organização, volume de custos indiretos e a necessidade de informações para
o gerenciamento, o método de custeio ABC é o mais indicado para a situação. Complementar-
mente, a utilização do método contribuirá para a compreensão dos processos de produção e o
custo de suas atividades, possibilitando futuras melhorias.

Para o devido embasamento desse método e da pesquisa, esta seção tem por objetivo a expo-
sição de aplicações do custeio ABC e processos produtivos utilizados no Laboratório.

2.6.1 Custeio ABC aplicado em pequenas empresas de serviços

Generalizando para todos os tipos de empresas, Mestre (2011) afirma que o custeio ABC é
aplicado para o conhecimento dos processos internos e suas respectivas atividades. Com isso,
os gestores conseguem identificar a cadeia de valor e otimizá-la, uma vez que se visualiza as
atividades que não agregam valor ao serviço.

Para alcançar os resultados esperados do método, Mestre (2011) explica que a aplicação con-
some muitos recursos da empresa. Dessa forma, a aplicação do custeio ABC em grandes empresas
é mais comumente encontrada na literatura, considerando os recursos limitados de pequenas em-
presas (ROZTOCKI et al., 2004). Para a aplicação do método nesse tipo de organização, deve-se
ter uma precisão elevada para se enquadrar na curta tolerância quanto às despesas improdutivas
(MESTRE, 2011).

De modo geral, não há forma única para se aplicar o custeio ABC. A depender da realidade
da unidade de estudo, autores adaptam as etapas do método. Mestre (2011) desenvolveu uma
proposta de aplicação com base em empresas de pequeno porte do ramo de serviços. A Figura
2.4 mostra um esquema das etapas de aplicação:

Figura 2.4: Proposta de Aplicação do Custeio ABC

Fonte: (MESTRE, 2011).
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Percebe-se que os principais elementos propostos por Bornia (2019), Megliorini (2012) e
Martins et al. (2018) foram desdobrados em mais etapas. De acordo com Mestre (2011), para a
aplicação do método, primeiramente deve-se definir a finalidade do projeto e seus objetivos junto
dos stakeholders. É de extrema importância a experiência em gestão de projetos para a devida
elaboração de um trabalho executável. Em seguida, mapeiam-se as atividades para conhecer de
forma sistêmica a estrutura de consumo dos recursos. A partir do mapeamento, são reconhecidos
os processos e atividades, assim como os equipamentos e detalhes da operação (MESTRE, 2011).

Com a estrutura do local de aplicação definido, deve-se separar os recursos consumidos em
diretos ou indiretos e levantar os dados de consumo de cada atividade. Com essas informações,
deve-se identificar os direcionadores de custos e recursos, compreendendo a relação entre recur-
sos e atividades. Por fim, calcula-se todos os custos das atividades e, posteriormente, aloca aos
processos (MESTRE, 2011).

Em conjunto com a proposta de Mestre (2011), serão agregados procedimentos aplicados por
Sallbring e Levin (2011) e Marques (2019) para o desenvolvimento da pesquisa. Os respectivos
trabalhos aplicaram o método de custeio ABC em empresas prestadoras de serviços, sendo que
o último foi desenvolvido em uma fase anterior do Laboratório Aberto de Brasília. No entanto,
a pesquisa de Marques (2019) foi executada em outro contexto do Laboratório, havendo neces-
sidade de analisar a nova estrutura de custos. As condições deste estudo serão apresentadas no
próximo tópico.

2.6.2 Trabalhos anteriores no LAB

O estudo de caso realizado por Marques (2019) no LAB objetivava a aplicação do custeio
ABC para identificação dos custos do serviço, com limitação do escopo da pesquisa aos custos
relacionados com manufatura aditiva. Na realidade do trabalho de Marques (2019), a unidade
apresentava grandes diferenças da atual, com capacidade de produção consideravelmente menor,
outra estrutura organizacional e diferentes abordagens na execução de serviços. Para a aplicação
do método, foram utilizadas as seguintes etapas:

1. Identificação dos processos primários e atividades de apoio: levantamento de dados por
meio de documentos como o Macroprocesso do LAB e a Blueprint;

2. Descrição dos processos e atividades de apoio;

3. Definição dos recursos e seus respectivos direcionadores: identificação dos recursos utiliza-
dos nas atividades e como eles são consumidos;

(a) Elaboração da Matriz RACI: matriz de responsabilidades com a relação da participação
dos diferentes cargos organizacionais em cada atividade;

(b) Atribuição de tempos de participação dos cargos em cada atividade. Com isso, foi
possibilitado o rastreamento do custo de mão de obra;

(c) Rateio dos outros consumíveis conforme a taxa de reposição semestral dos recursos.
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4. Alocação das atividades de apoio nos processos principais: etapa intermediária para possi-
bilitar a transição dos custos para os processos;

5. Identificação das atividades que fazem parte do fluxo dos processos principais: mapeamento
de processos e descrição das atividades com seus respectivos direcionadores de custos;

6. Cálculo da taxa de consumo por unidade dos direcionadores de custos;

7. Apropriação dos custos das atividades ao processo: determinação dos custos de cada serviço
do LAB.

A Tabela 2.1 mostra o resultado da metodologia descrita, obtendo os custos para cada pro-
cesso estudado. É importante ressaltar que na realidade da pesquisa, a empresa não necessitou
desembolsar despesas de aluguel e energia elétrica, devido ao LAB estar instalado dentro da Uni-
versidade de Brasília.

Tabela 2.1: Composição dos Custos do LAB

Fonte: (MARQUES, 2019).

2.6.3 Manufatura aditiva e a tecnologia FDM

O principal tipo de serviço prestado pelo LAB envolve a manufatura aditiva (Additive Manu-
facturing – AM) via tecnologia de modelagem de deposição fundida (Fused Deposition Modeling
– FDM). Segundo Gibson, Rosen e Stucker (2015), manufatura aditiva, popularmente conhecida
como impressão 3D, pode ser definida como a formalização do processo de prototipação rápida.
Essa tecnologia possibilita a criação de objetos a partir de modelos 3D, facilitando e acelerando
o desenvolvimento de protótipos. De forma geral, a manufatura aditiva constrói objetos por meio
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da adição de camadas de material, definidos pelo arquivo gerado em sistemas de projeto tridimen-
sional auxiliado por computador (CAD).

O método FDM realiza a impressão do objeto pela extrusão de um polímero aquecido por meio
de um bico extrusor. O material é levado para essa câmara aquecida por meio do movimento de
engrenagens, que geram a pressão para realizar a extrusão. Em seguida, o material é depositado
conforme a definição do computador, em uma plataforma ajustável. Como resultado, obtém-se
um objeto físico que pode ser utilizado para diversos fins (GIBSON; ROSEN; STUCKER, 2015).

Segundo Baumers et al. (2016), existem muitos tipos de processos de manufatura aditiva,
variando o tipo de técnica de deposição de camadas e o material, além de diversos outros pontos.
Esses processos, mesmo que tendo várias diferenças, apresentam de forma geral as seguintes
características:

Quadro 2.4: Vantagens, Limitações, Oportunidade e Restrições da AM

Fonte: Adaptado de Baumers et al. (2016).

2.6.4 Outros processos

O LAB realiza outros tipos de serviços relacionados com prototipação. Esses processos serão
brevemente explicados para contextualização da pesquisa. Todavia, é importante ressaltar que a
aplicação do custeio ABC não depende do conhecimento detalhado das tecnologias e técnicas.

• Stereolithography Apparatus (SLA): é um tipo de manufatura aditiva que utiliza de fei-
xes de laser automatizados para solidificar o polímero em forma de resina líquida. Como
consequência dessa tecnologia, obtém-se alta precisão na impressão das peças (JACOBS,
1995).
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• Corte a Laser: tecnologia para corte de objetos por meio do aquecimento rápido e fo-
calizado do material. Esse processo ocorre por meio de um feixe eletromagnético de alta
intensidade que usina o material por meio da liberação de fótons, resultado da excitação das
ligações de CO2 (POWELL, 1998).

• Modelagem 3D: é o processo desenvolvimento de protótipos mecânicos por meio de siste-
mas de modelagem CAD, permitindo um design ágil e elevado detalhamento de peças. A
elaboração das peças nesses softwares fornece as características da geometria, assim como
do comportamento estático, térmico, dinâmico e elétrico. Dessa forma, é possível com-
preender o design e funcionalidade do objeto. Ademais, a manufatura aditiva utiliza como
input o objeto desenvolvido nesse processo (GIBSON; ROSEN; STUCKER, 2015).

• Escaneamento: técnica para obtenção de imagens 3D via triangulação de imagens de um
objeto. O método utilizado é definido como escaneamento por luz estruturada e tem como
princípio a coleta de imagens de diferentes partes da superfície do objeto que, posterior-
mente, constituirão um modelo 3D integral (BERALDIN, 2004). O escaneamento é utili-
zado no Laboratório como insumo para a modelagem 3D e manufatura aditiva.

2.7 CONSIDERAÇÕES DA REVISÃO DE LITERATURA

Com o levantamento bibliográfico, foi possível obter conhecimento acerca dos conceitos, téc-
nicas e instrumentos necessários para o desenvolvimento da pesquisa. A partir da revisão dos
tipos de custeios existentes, definiu-se qual é o método mais adequado para a aplicação no estudo
de caso. Dessa forma, a seção de Metodologia caracterizará a pesquisa e especificará como será
realizado o emprego do custeio baseado em atividades.

A revisão da literatura também contribuiu para a compreensão das principais tecnologias que
englobam os serviços prestados pela empresa estudada. Essas informações embasaram a caracte-
rização do Laboratório no capítulo de desenvolvimento do estudo de caso. Ademais, a revisão da
aplicação anterior do custeio ABC no LAB permitirá uma comparação entre os resultados obtidos
nas duas fases da organização.
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3 METODOLOGIA

Entende-se metodologia como a estrutura lógica utilizada pelo pesquisador para organizar a
pesquisa. Ela deve ser empregada corretamente com o intuito dos objetivos da pesquisa serem al-
cançados. A sua definição acarreta decisão dos procedimentos a serem seguidos, dos instrumentos
utilizados e como ocorrerá a coleta de dados (BLOISE, 2020).

Segundo, Dresch, Lacerda e Júnior (2015), o Design Science Research é um método de pes-
quisa que visa a prescrição de soluções para situações factuais, sendo muito utilizada na amplia-
ção de conhecimentos na área de gestão. A ciência que embasa o método, o Design Science, tem
como propósito a criação ou otimização de sistemas para a aplicação em problemas reais. Os au-
tores sugerem a composição do método com as seguintes etapas e suas respectivas características,
elucidadas na Figura 3.1:

Figura 3.1: Etapas do Design Science Research

Fonte: (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015).

Na Figura 3.1, as setas contínuas e pontilhadas representam, respectivamente, a sequência
lógica das etapas e os possíveis loops de feedbacks no desenvolvimento da pesquisa. Como pri-
meira etapa, deve-se identificar o problema a ser estudado. Essa atividade tem como motivação
a resolução de uma situação adversa, que necessita de uma justificativa plausível e de objetivos
claros para a realização da pesquisa.
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Após a definição do problema, deve-se conscientizar acerca do problema, isto é, obter as
informações necessárias para entender o contexto, os possíveis artefatos para aplicar ao problema
e seus os requisitos para a solução satisfatória. Como definição, artefatos são modelos, métodos
ou outros tipos de sistemas artificiais desenvolvidos pelo ser humano (DRESCH; LACERDA;
JÚNIOR, 2015). No caso desta pesquisa, o artefato será um modelo de aplicação do custeio
ABC.

Paralelamente à conscientização do problema e os possíveis artefatos a serem utilizados, o
pesquisador deve fazer uma revisão sistemática da literatura. Dessa forma, compreendem-
se as lacunas teóricas da área e qual a relevância do estudo a ser realizado. Com o levantamento
bibliográfico e sua revisão, o autor obtém os conceitos, instrumentos e métodos que servirão como
base para a elaboração do artefato. A partir destes conhecimentos, estabelece-se as fronteiras do
estudo, isto é, quais serão os objetivos da pesquisa (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015). No
presente trabalho, o mapeamento da literatura se ateve na área de conhecimento da contabilidade
e tecnologias utilizadas pelo LAB, focando nos métodos de custeio encontrados na literatura.

Com os métodos encontrados na etapa anterior, no caso deste trabalho, os métodos de custeio,
identificam-se os artefatos e configuração das classes de problemas. O primeiro tópico diz
respeito a escolha do artefato mais indicado para a resolução do problema. Caso não se encon-
tre na literatura, pode-se construir um artefato para a pesquisa. O segundo tópico é referente a
encontrar problemas similares na literatura, isto é, uma situação generalizada com sua respectiva
prescrição (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015). Para esta pesquisa, a classe de problema é o
cálculo de custos em um sistema complexo e o artefato utilizado será o custeio ABC.

A seguir, são elaboradas propostas de artefatos e, consequentemente, um projeto final para
utilizar no contexto. O projeto contém as principais características do modelo, limites e compo-
nentes de aplicação. A consolidação desse método com todos os detalhes e prontamente aplicá-
vel é conhecido como desenvolvimento do artefato (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015).
Considerando que não foram encontrados artefatos prontamente aplicáveis à situação de estudo,
deverá ser desenvolvido um modelo adaptado do custeio ABC para resolução do problema.

Após o seu planejamento, deve-se avaliar o artefato. Além da visualização do seu compor-
tamento quando aplicado, são utilizadas ferramentas para analisar se os requisitos da etapa de
conscientização estão sendo satisfeitos. Ademais, além da avaliação do artefato, testam-se as li-
mitações e condições de aplicação. Caso não sejam necessárias adaptações no modelo, pode-se
aplicar o artefato (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015).

Finalizando a análise dos resultados obtidos, deve-se discorrer acerca das dificuldades e avan-
ços encontrados no decorrer da pesquisa. Esta etapa é conhecida como explicitação de aprendi-
zagem. Após este passo, formalizam-se os resultados da pesquisa e possíveis trabalhos futuros na
conclusão. Por fim, como mecanismo de avanço da ciência, enquadra-se o artefato desenvolvido
em uma classe de problemas generalizada e publica-se a pesquisa para a comunicação dos
resultados. As últimas duas etapas visam a divulgação dos conhecimentos e a repetibilidade do
método por outros pesquisadores (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015).
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Tendo em vista a organização clara da pesquisa, o Quadro 3.1 tem por objetivo o relaciona-
mento das etapas da metodologia de pesquisa com as partes do projeto. Em seguida, será expli-
cado o artefato utilizado no estudo, aglutinando as etapas de proposta, projeto final e desenvolvi-
mento de artefato. Considerando que não foram encontrados artefatos prontamente aplicáveis à
situação de estudo, deverá ser desenvolvido um modelo adaptado do custeio ABC para resolução
do problema. Neste caso, o modelo proposto por Mestre (2011) será complementado por outras
ferramentas aplicados por Sallbring e Levin (2011) e Marques (2019).

Os resultados de cada etapa foram sumarizados no Quadro 3.1. Ademais, também foram
explicitados os locais na dissertação que englobam cada etapa.

Quadro 3.1: Alocação no Projeto e Resultados das Etapas do Design Science Research

Fonte: Autoria Própria.

As técnicas de análise e coletas de dados para a construção dessa pesquisa podem ser divi-
didas em duas categorias: as utilizadas na revisão da literatura, para embasar a pesquisa, e as
inseridas nas etapas do artefato, como ferramentas para possibilitar a aplicação do custeio ABC.
A primeira categoria utiliza da coleta de dados via referências bibliográficas obtidas por meio de:
livros acadêmicos, artigos científicos encontrados na plataforma Periódicos da CAPES e teses de
graduação e pós-graduação. Em relação à coleta de dados no artefato, serão utilizadas técnicas
documentais, via análise de documentos da organização, entrevistas e observações diretas. As
características de cada técnica serão apresentadas em seus respectivos tópicos de aplicação.
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3.1 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

Esta seção descreve o artefato aplicado, englobando a sua estrutura, as técnicas de coletas
e análise de dados, justificando a seleção dessas ferramentas. Para o desdobramento do arte-
fato, deve-se explicitar os procedimentos a serem realizados e a forma de avaliá-los, além dos
resultados esperados (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015). O artefato foi baseado na estru-
tura proposta por Mestre (2011), aliado às ferramentas utilizadas por Sallbring e Levin (2011) e
Marques (2019).

3.1.1 Início

A primeira fase do método procura o detalhamento da unidade de aplicação do estudo. Para
isso, será necessário o conhecimento da estrutura do local e da equipe via observações do cotidi-
ano, etapa indicada por Marques (2019). Complementarmente, Sallbring e Levin (2011) buscam
construir uma matriz com o mapeamento dos stakeholders.

• Observação direta: vivência da rotina do Laboratório e observação da estrutura da or-
ganização. Desta forma, busca-se a compreensão dos detalhes da unidade de estudo via
observações gerais e de forma não estruturada, buscando manter a liberdade dos membros
do LAB (DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015). A partir dessa etapa, será elaborado o
organograma da empresa.

• Matriz de mapeamento de Stakeholders: de acordo com Sallbring e Levin (2011), esta
etapa é relevante, pois indica quem são os principais interessados e influenciadores da pes-
quisa. Essa informação contribui para a organização do projeto e da validação das informa-
ções. A Figura 3.2 mostra a estrutura modela da matriz.

Figura 3.2: Exemplo de Matriz de Stakeholders

Fonte: Adaptado de Sallbring e Levin (2011).
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A partir da realização dessas atividades, obtém-se o conhecimento inicial da unidade de es-
tudo, dados para o embasamento do método. Portanto, a fase de iniciação fornece as informações
básicas do projeto.

3.1.2 Reconhecimento dos processos desenvolvidos na realização das atividades

Para compreender o consumo de recursos, deve-se identificar os processos desenvolvidos na
empresa, estes sendo resultados de grupos de atividades. A identificação dos processos é impor-
tante para a compreensão de todas as etapas para a execução de um serviço, além de contribuir
para a visualização do consumo de recursos. No caso da pesquisa, esses dados serão obtidos por
meio de entrevistas com a equipe e observação das atividades. Ademais, será utilizada a ma-
triz de Responsabilidades RACI (responsável, autorizador, consultado e informado), aplicada por
Marques (2019) para a identificação da participação de cada pessoa nas atividades. Esse meca-
nismo, já aplicado anteriormente no LAB, será atualizado para a nova realidade, podendo ser um
importante recurso para os gestores da empresa.

• Entrevistas com a equipe: De acordo com Gil (2008), uma das vantagens das entrevistas
é a flexibilidade quanto às respostas e explicações dadas pelo entrevistado. As entrevistas
realizadas nesta etapa podem ser classificadas como por pauta não estruturada, tendo como
característica principal uma condução flexível, permitindo ao entrevistado mais liberdade
quanto a descrição de suas atividades. Os temas das entrevistas será a função de cada
colaborador no LAB e as respectivas atividades desempenhadas de forma detalhada.

• Observação direta: acompanhamento do cotidiano dos colaboradores do Laboratório, vi-
sando obter informações complementares às entrevistas. A técnica será realizada individu-
almente e de forma não estruturada, buscando manter a liberdade dos membros do LAB
(DRESCH; LACERDA; JÚNIOR, 2015).

• Técnica documental: análise de documentos existentes no Laboratório, como mapeamen-
tos de processos e matriz de macroprocessos para compreensão do local de estudo.

• Matriz de responsabilidades RACI: conforme o PMI (2017), a matriz visa o entendi-
mento do papel de cada cargo nas diferentes atividades da empresa. Dessa forma, é possível
compreender o gasto de recursos humano em cada etapa do processo.

• Dicionário de Processos: Adaptado de Mestre (2011), essa ferramenta pode ser utilizada
para descrever detalhadamente todos os processos realizadas no Laboratório (Quadro 3.2).
Em adição, serão listas as atividades e tarefas, caso existam, de cada processo (Quadro 3.3).
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Quadro 3.2: Exemplo de Dicionário de Processos

Processo Tipo ID Descrição

Prestação de Serviço Primário PP01
Atividades administrativas que compõe os fluxos de
atividades dos processos primários.

Fonte: Autoria prória.

Quadro 3.3: Exemplo de Processos, atividades e tarefas

Processo Atividades ID Tarefas

Prestação de Serviço
Atividade 1
Atividade 2

A01
A02

Tarefa A, tarefa B, tarefa C.
Tarefa A, tarefa B, tarefa C.

Fonte: Autoria prória.

Figura 3.3: Exemplo de Matriz RACI

Fonte: (PMI, 2017).

3.1.3 Estruturação dos processos e atividades

Para sistematizar a estrutura da empresa, deve-se mapear os processos internos a partir das
informações obtidas na etapa anterior. As atividades podem estar dentro do fluxo de realização do
processo (primárias) ou serem de suportes, ou gerenciais, como o treinamento dos colaboradores.
Dessa forma, serão rastreadas relações entre as atividades de apoio e às atividades realizadas nos
processos e, posteriormente, distribuídas.

Com a definição das atividades realizadas em cada processo, é possível atribuir os custos
de cada etapa da realização desse fluxo. Para o mapeamento, será utilizada a Business Process
Model and Notation (BPMN), notação padronizada para facilitar o entendimento dos processos e
atividades mapeados.
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• Mapeamento de Processo: essa ferramenta propõe a visualização da sequência lógica de
etapas que compõe um processo com um objetivo específico. Na forma de fluxograma, o
mapeamento também identifica o tipo de atividade, responsável, ramificações de tomada de
decisão e outras situações presentes na realização do processo. A notação BPMN busca co-
laborar para o fácil entendimento dos mapeamentos pelas pessoas, com linguagem simples
e padronizada (CAMPOS, 2014). A Figura 3.4 exemplifica a estrutura de um fluxograma.

Figura 3.4: Exemplo de Mapeamento de Processos

Fonte: Autoria própria.

3.1.4 Separação de custos diretos e indiretos

A partir da organização das atividades, deve-se obter as informações relevantes para a alocação
dos custos. Esses dados servirão como base para a aplicação do método e, caso essa fase não seja
desenvolvida corretamente, o custeio ABC terá sua precisão consideravelmente reduzida. Dessa
forma, são identificados todos os custos das atividades, sendo estes separados entre diretos e
indiretos. Pode-se obter essas informações por diversas fontes via técnica documental. Caso
insuficiente, informações provenientes das entrevistas e observações nas etapas anteriores podem
ser utilizadas. O Quadro 3.4 mostra a estrutura da separação de custos.

Quadro 3.4: Modelo de Separação de Custos

Categoria Custo Código Classificação
Infraestrutura Aluguel RI01 Indireto
Infraestrutura Energia Elétrica RI02 Indireto

Fonte: Autoria prória.

3.1.5 Identificação dos recursos consumidos pelas atividades

Essa etapa visa o levantamento dos recursos consumidos por cada atividade dentro de um
processo. Nesta etapa, os custos diretos são alocados nas atividades sem intermediários. Isto, pois
a relação de consumo é facilmente visualizada. No caso dos custos indiretos, há a necessidade
da utilização direcionadores de custos, estes que representam como o custo e a atividade estão
relacionados. Dessa forma, é possível fazer o rastreio dos custos quando alocados às atividades.
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Caso não seja possível estabelecer um critério objetivo, os custos indiretos serão distribuídos por
rateio. Será utilizado como critérios o volume de produção de cada processo e as atividades de
cada departamento da empresa. Os Quadros 3.5 e 3.6 mostram, respectivamente, a relação de
recursos e seus direcionadores de custos e a forma de alocação nas atividades.

Quadro 3.5: Modelo de Relação de Direcionadores de Recursos

Código de custo Modo de consumo Unidade de medida
RI01 Tempo utilizado para a realização de cada atividade Horas
RP04, RP05 Quantidade de material consumido na atividade ml

Fonte: Autoria prória.

Quadro 3.6: Modelo de Alocação de Recursos

Atividade Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3 Recurso 4
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 1 X X

Fonte: Autoria prória.

3.1.6 Identificação dos direcionadores de atividades

De forma similar à etapa anterior, deve-se estabelecer uma relação entre as atividades reali-
zadas e os processos desenvolvidos. Utiliza-se o conceito de direcionadores de atividades para
identificar e quantificar como os objetos de custeio consomem as atividades mapeadas. Ademais,
como citado no mapeamento de processos, as atividades podem ser primárias ou de apoio. A
primeira categoria será alocada diretamente aos processos, enquanto a segunda será rateada entre
as atividades primárias. O Quadro 3.7 mostra a relação entre as atividades e seus respectivos
direcionadores, informando também a unidade de medida e o tipo de atividade.

Quadro 3.7: Modelo de Relação de Direcionadores de Atividades

Atividade Direcionador de atividade Unidade de medida
A01, A02, A03 Quantidade de solicitações de pedidos de produção Unidade

Fonte: Autoria prória.

3.1.7 Cálculo dos custos das atividades

Com as relações de consumo entre recursos e atividades estabelecidas, aloca-se o custo de
cada recurso de forma proporcional à sua utilização. O resultado dessa etapa é a identificação dos
custos de cada atividade para a empresa. Essa informação possibilita melhorias dos processos por
meio da otimização das atividades mais custosas e eliminação das etapas que não agregam valor.
Ela será realizada via etapas, distribuída na seguinte ordem: mão de obra, custos indiretos gerais
(existentes em todas as atividades), custos indiretos específicos, custos diretos.
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Vale ressaltar que na etapa de cálculo de mão de obra serão levantados os tempos utilizados
para a execução de cada atividades. Esses dados serão insumos para o cálculo dos custos indiretos
gerais e específicos. A ideia geral do cálculo pode ser visualizada na Tabela 3.1, sendo que cada
etapa sofrerá adaptações específicas.

Tabela 3.1: Modelo de Atribuição de Custos às Atividades

Atividade Recurso 1 Recurso 2 Total
Consumo Custo Consumo Custo

Atividade 1 10 R$A 20 R$B R$X
Atividade 2 30 R$B R$Y
Atividade 3 20 R$A R$Z

Fonte: Autoria prória.

3.1.8 Medição dos custos dos processos

Similar a etapa anterior, a fase final da aplicação do custeio ABC visa a alocação do consumo
de cada atividade proporcionalmente aos processos. Como já se conhece os custos de cada ativi-
dade e o tempo para sua execução, o resultado desta etapa é a medição do custo dos processos.
Para isso, serão realizadas as seguintes etapas:

• Distribuição dos custos dos processos de suporte e gerenciais: levantamento dos custos
totais de cada processo de apoio, obtido via soma dos custos de mão de obra, indiretos e
diretos;

• Distribuição dos custos nos processos primários: via rastreamento dos processos de
apoio, será obtido a distribuição dos tipos não finalísticos nos processos primários;

• Definição dos custos dos processos primários: somatório dos custos da última etapa com
os valores de mão de obra, indiretos e diretos dos processos primários. Será considerado
também os impostos e desperdícios de produção.

3.2 ANÁLISE DE DADOS

Para analisar os resultados obtidos pela aplicação do artefato, serão utilizadas alguns tipos
de ferramentas estatísticas e comparações. Por meio desses mecanismos, será possível visuali-
zar o impacto de cada custo dentro da operação do Laboratório e fazer considerações quanto às
possíveis alterações no processo produtivo. A análise conterá:
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• Comparação entre os valores de custos dos processos com e sem benefícios por conta da
Universidade de Brasília;

• Diagrama de Pareto para identificação dos principais itens dentro de um critério. A fer-
ramenta elenca os dados em ordem decrescente em forma de colunas e mostra o acúmulo
percentual de valores por linha. Essa visualização possibilita categorizar os itens e priorizar
a otimização dos elementos de maior dimensão. Para o estudo, a ferramenta permitirá a
identificação dos custos mais importantes para o Laboratório.

• Simulação do impacto da variação da produção nos custos dos processos;

• Cálculo dos custos totais dentro de um mês operacional consoante a realidade atual do
Laboratório;

• Comparação entre o cálculo de custos do modelo elaborado neste trabalho com o utilizado
atualmente no LAB.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 UNIDADE DE ESTUDO

Como apresentado inicialmente, o Laboratório Aberto de Brasília visa a prestação de servi-
ços técnicos e tecnológicos à comunidade. As entregas dos protótipos ocorrem via utilização do
espaço físico do Laboratório e por meio dos recursos humanos. O LAB funciona via conceito de
gerações, sendo que a equipe é renovada periodicamente. Dessa forma, há uma necessidade cons-
tante de treinamentos dos integrantes e ciclo de aprendizagem. Atualmente, a equipe é composta
por membros da Universidade de Brasília, podendo ser do corpo docente, que ocupam posições
de coordenação e orientação técnica, alunos da pós-graduação, com cargos de supervisão e orien-
tação e estudantes de graduação, que exercem principalmente funções de operação. A Figura 4.1
mostra a estrutura organizacional do Laboratório:

Figura 4.1: Estrutura Organizacional do LAB

Fonte: Autoria própria.

O organograma demonstra a composição do Laboratório, sendo que o valor entre parênteses
representa a quantidade de cada tipo de membro. Para o cotidiano da operação e levantamento
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dos custos, não há participação significativa do vice coordenador ou especialistas técnicos, des-
considerados do cálculo dos custos. Em relação ao restante da equipe, as pessoas foram separadas
consoante as funções exercidas, uma vez que cada cargo é consumido de forma diferente pelas
atividades. Portanto, podem ser observadas as seguintes ocupações:

• Coordenador(a) do Laboratório: pessoa responsável pela gestão estratégica, encarregada
principalmente do gerenciamento de parcerias e relacionamento com os stakeholders;

• Gestor(a) Geral: encarregado da gestão tática do Laboratório, alinhando as necessidades do
coordenador com a equipe operacional; participa diretamente das discussões acerca da ges-
tão estratégica; responsável também pelo relacionamento com clientes gerais e interlocução
com a Finatec, responsável pela parte financeira do LAB;

• Consultor(a) Técnico: responsável pela análise de projetos de complexidade elevada e su-
porte à equipe operacional em questões técnicas de prototipagem de peças;

• Gestor(a) Operacional: gere a equipe operacional na realização dos serviços, responsável
pelas decisões ao nível operacional; auxilia o gestor geral e coordenador no desenvolvi-
mento estratégica;

• Gestor(a) de Projetos: posição similar ao gestor operacional, porém voltado a um projeto
específico; possui habilidades específicas para gestão da comunicação;

• Operador(a): pessoa responsável pela realização das demandas de serviço técnico, como
impressão de peças, corte a laser, escaneamento e modelagem. Dentre os operadores, há
três classificações:

– Tipo A: possui vínculo de estágio com a Instituição e fundamentos aprofundados em
determinadas áreas do conhecimento. Costumam ter habilidades específicas no desen-
volvimento das atividades;

– Tipo B: Similar ao operador Tipo A, porém possui vínculo de bolsa de extensão com o
LAB;

– Tipo C: membros voluntários do Laboratório com um nível de especialidade menor do
que as outras categorias; normalmente realiza trabalhos mais genéricos.

De forma geral, há uma relação de verticalidade entre os custos, sendo que o tempo do co-
ordenador é o mais custoso, seguido pelo gestor geral e consultor técnico. Na área operacional
da empresa, considerada para o cálculo dos serviços, existem estagiários, bolsistas e voluntários,
sendo que esta última categoria não apresenta custos do seu tempo para a operação. Os valores de
custo de cada categoria, assim como as atividades realizadas por cada função, serão apresentados
nas próximas etapas da aplicação do método ABC. A partir do organograma também foi possível
construir a matriz de stakeholders. Para isto, foi necessário entender quem são as pessoas impac-
tadas pela aplicação da pesquisa científica, isto é, quem são as partes envolvidas nesse processo.
Dessa forma, foi elaborada a matriz de stakeholders, apresentada na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Matriz de Stakeholders

Fonte: Autoria própria.

Em relação à infraestrutura do Laboratório, ele está sediado no prédio ULEG-FT, da Uni-
versidade de Brasília, e por conta disso recebe benefícios quanto ao aluguel e contas de energia
e água. Os valores também serão tratados nas etapas de levantamento de custos. A Figura 4.3
mostra a estrutura do Laboratório, sendo composto por um espaço de aproximadamente 110 m².
Ainda na Figura 4.3, é possível verificar a fazenda de impressoras 3D via FDM, que conta com 38
impressoras ativas, sendo 36 de tecnologia FDM e duas de SLA. Ademais, como equipamentos
ligados diretamente aos meios de produção, a Figura 4.4 mostra, respectivamente, o equipamento
de impressão 3D via SLA, de corte a laser e de escaneamento. Por fim, a Figura 4.5 apresenta um
dos membros do Laboratório trabalhando na modelagem de peças.

Figura 4.3: Estrutura do LAB

Fonte: Autoria própria.
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Figura 4.4: Equipamentos de produção

Fonte: Autoria própria.

Figura 4.5: Modelagem de peças

Fonte: Autoria própria.

A apresentação dos equipamentos e da equipe são de extrema importância para a aplicação do
método, tendo em vista que é necessária a compreensão precisa da estrutura do Laboratório para
a construção de resultados reais. Todavia, ainda é necessário compreender quais são os principais
processos realizados pela empresa.

De acordo com Campos (2014), os processos serão divididos nas categorias: primário, quando
entregam valor diretamente para o cliente; suporte, quando fornecem insumos para o correto
desenvolvimento dos processos finalísticos; e gerencial, quando funcionam como mecanismos de
alinhamento entre a gestão estratégica e a operação.
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Como explicado por Chiavenato (2000), os processos estão relacionados com diferentes tipos
de planejamento empresarial. No contexto do trabalho, busca-se explorar o nível operacional,
este que apresentará os detalhes das operações, fornecendo as informações necessárias para o
levantamento dos custos. Portanto, a partir do embasamento da primeira etapa de aplicação do
método, serão obtidas as minúcias dos processos realizados para o desenvolvimento do serviço.

4.2 RECONHECIMENTO DOS PROCESSOS DESENVOLVIDOS NA REALIZAÇÃO
DAS ATIVIDADES

A partir das informações obtidas na etapa anterior, foram separados os processos e suas respec-
tivas atividades e tarefas. As informações foram obtidas a partir da observação direta das ativida-
des desenvolvidas no Laboratório e de entrevistas com a equipe. Neste contexto, classificaram-se
os processos como primários quando estes retornam valor direto para o cliente. Os processos
de suporte e gerenciais, como explicado por Campos (2014), colaboram para o desenvolvimento
dos classificados como primários, sendo que seus custos serão alocados de forma ponderada a
cada serviço realizado para o cliente. O Quadro 4.1 sumariza todos os processos encontrados no
Laboratório, seus respectivos tipos e descrição:

Quadro 4.1: Dicionário de Processos
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Fonte: Autoria Própria.

Cada processo apresentado possui suas respectivas atividades e, em alguns casos, tarefas. Essa
subdivisão ocorre para atividades com um fluxo lógico mais complexo, possuindo tarefas em sua
composição. É importante ressaltar que são as tarefas, ou atividades, que consomem os recursos
do Laboratório, sendo que esses valores serão repassados para os processos nas etapas finais do
método. A relação de atividades e tarefas de cada processo pode ser encontrada no Quadro 4.2.

Em relação aos processos primários, todos possuem um fluxo de atividades iguais, variando
apenas nas etapas de aplicação da técnica. Dessa forma, atividades como atendimento ao cliente,
envio de orçamento, entre outras, são comuns a todas. Portanto, foi criado o processo “Prestação
de Serviço” para mitigar a redundância dos cálculos. A distribuição dos custos de desse processo
será feita com base na frequência de realização de cada tipo de serviço.

Quadro 4.2: Processos, atividades e tarefas do Laboratório Aberto de Brasília
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Fonte: Autoria Própria.

Dessa forma, todos os processos primários possuem como menor escala de análise as tarefas,
enquanto os processos de suporte e gerenciais, exceto a manutenção, tem nível de análise apenas
até as atividades. Isso se deve ao fato de existir uma sequência lógica complexa e consumo de
recursos mais específicos para essas atividades. No caso dos processos de suporte e gerenciais, a
grande parte dos recursos consumidos são indiretos, como aluguel, e, quando é direto, é apenas o
tempo gasto pelas pessoas. Portanto, por conta de o nível de tarefas não agregar valor significativo
para a análise, não houve detalhamento.
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Dentre as atividades, é importante entender que há o consumo de recursos humanos em todas,
sendo que há a variação consoante os atuantes em cada área do Laboratório. Esse fator deve ser
considerado no momento de separar os custos de operação e, como ferramenta para explicitar esse
consumo, foi utilizada a matriz RACI. Por meio da observação das atividades e contato direto com
a equipe, foram obtidas as relações de participantes de cada atividade. Na matriz RACI, existem
quatro funções: responsável pela execução (R), quem de fato realiza a atividade; responsável pela
aprovação (A), quem valida se a atividade pode ser realizada e se ela foi efetiva; consultado (C),
pessoa que fornece alguma informação ou indicação para a realização da atividade; e informado
(I), pessoa que deve estar ciente da realização do trabalho. Para este método, todas as atividades
devem ter apenas um responsável pela aprovação e ao menos um responsável pela execução,
sendo possível haver múltiplos executores. É possível que uma pessoa apresente mais de uma
função em determinada situação e, no caso de consultados e informados, é possível a inexistência
desses.

Para a construção da matriz, foram utilizadas as informações de cargos existentes no Labora-
tório, obtidos no organograma (Figura 4.1) e as atividades de cada processo. A matriz RACI está
representada na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Matriz RACI

Fonte: Autoria própria.
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A matriz funciona como a base para a distribuição dos custos de mão de obra na realização
das atividades. No caso da função de “informado”, não foi considerado tempo para a execução da
atividade, tendo em vista que a pessoa será apenas avisada. Nas outras funções, para atividades
de cunho diário, como os processos primários e alguns de suporte, como manutenção e gestão
da produção, os tempos de execução serão cronometrados e a média das medidas será utilizada
para o cálculo do consumo de recursos de tempo. Para atividades com intervalos de execução
maiores, como reuniões semestrais, serão utilizados dados existentes no Laboratório, como a
gravação das reuniões e treinamentos. Dessa forma, será possível mapear o consumo do tempo e,
consequentemente, do custo de mão de obra e outros recursos.

4.3 ESTRUTURAÇÃO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES

Com o registro de todas as atividades e seus respectivos responsáveis, possibilita-se o mapea-
mento dos processos do Laboratório. A aplicação dessa técnica permite a organização dos fluxos
lógicos dos processos, contribuindo para a devida visualização de todos os custos dos processos.
Como mencionado, apenas os processos primários e o de manutenção serão mapeados, uma vez
que estes apresentam uma estrutura de maior complexidade e consumo de recursos mais signi-
ficativos, além do tempo da equipe. A exceção fica por conta do processo de modelagem, que
não apresentou ganhos significativos com seu mapeamento. De forma similar, os processos ge-
renciais e de suporte possuem atividades sem cunho sequencial lógico, sendo mapeados os custos
separadamente e, posteriormente, alocados por rastreio aos processos primários.

Por conta dos tipos de produção (impressão 3D – FDM, impressão 3D – SLA, corte a laser,
escaneamento e modelagem) possuírem a mesma estrutura de prestação de serviço, foi criado um
processo primário apenas do serviço (PP01). A Figura 4.7 mostra a estrutura desse processo,
sendo que as tarefas de cada atividade já foram descritas no Quadro 4.2. O fluxograma apresen-
tado busca apenas demonstrar a complexidade do processo, sendo que a visualização detalhada
do fluxo não será necessária para a compreensão do trabalho.

Figura 4.7: Fluxograma do processo “Prestação de Serviço” (PP01)

Fonte: Autoria própria.
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Cada quadrante da Figura 4.7 representa uma das atividades do processo, sendo as tarefas são
os retângulos dentro do fluxograma. A parte circulada em vermelho representa a área onde ocorre
os processos de produção. Nesta etapa é onde ocorre a diferenciação do serviço, se ele será um
corte a laser, impressão 3D via FDM, entre outros. Estes processos estão representados na Figura
4.8:

Figura 4.8: Fluxograma dos processos de produção

Fonte: Autoria própria.

Dentre os processos de suporte, o único a ser mapeado foi o de manutenção - FDM (PS06),
por conta de suas especificidades de frequência e de gasto de recursos. É importante ressaltar que
o processo de manutenção existente no Laboratório é referente às impressoras 3D de FDM. A
impressora 3D via SLA não possui processo de manutenção definidos no presente momento do
Laboratório, apenas boas práticas para a conservação da vida útil dos equipamentos. A Figura 4.9
representa o fluxo de atividades do processo de manutenção.
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Figura 4.9: Fluxograma do processo “Manutenção - FDM” (PS06)

Fonte: Autoria própria.

4.4 SEPARAÇÃO DOS CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS

Por meio do mapeamento dos processos e análise de todas as atividades praticadas no Labo-
ratório, torna-se possível a identificação dos custos presentes em sua estrutura. Estes podem ser
tanto diretos, quando possuem uma relação de fácil associação de consumo com as atividades,
quanto indiretos, quando está relação não é tão nítida. Portanto, é necessário separar os custos
nessas duas classificações para poder tratá-los da forma mais eficiente e com melhor fidelidade.

Neste contexto, os custos foram divididos em quatro categorias: infraestrutura, maquinário,
mão de obra e material. Com isso, busca-se uma melhor organização dos custos e viabiliza
análises dos maiores polos de custos dos processos do Laboratório. Dessa forma, é possível,
entre outras coisas, identificar atividades que podem ser otimizadas. O Quadro 4.3 traz todos os
custos mapeados, assim como o seu código identificador, categoria e classificação:

Quadro 4.3: Custos mapeados e classificações
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Fonte: Autoria Própria.

É importante ressaltar que o Laboratório, por possuir vínculo com a Universidade de Brasília,
possui alguns benefícios, tais como a isenção do pagamento de aluguel e de água. Todavia, para
fins de análise, serão considerados todos os valores que o Laboratório não precisa arcar, retirados
apenas no final do método. Dessa forma, será possível comparar os diferentes cenários de custo
para o Laboratório.

A forma de calcular cada custo será apresentada na próxima etapa do método ABC. Porém, é
importante frisar que os custos diretos e indiretos apresentam diferentes formas de serem aloca-
dos. O primeiro tipo pode ser associado diretamente a determinada atividade, precisando apenas
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medir o quanto foi consumido e, com o custo por unidade consumida, calcular o valor total. Já os
custos indiretos devem ser alocados via relações mais complexas, por isso a importância de de-
terminar corretamente os direcionadores de custos. A exceção é a energia elétrica, que nos casos
de equipamentos, como o computador, será calculada diretamente pela potência do equipamento,
e em outros, como a luz do Laboratório, será calculada indiretamente.

4.5 IDENTIFICAÇÃO DOS RECURSOS CONSUMIDOS PELAS ATIVIDADES

Cada atividade consome determinados recursos do Laboratório e em quantidades distintas.
Tendo em vista a especificidade de cada prática, a alocação dos recursos deve ser feita de forma
individual. Para isso, é necessário primeiro entender como os recursos são consumidos. O Quadro
4.4 informa os modos de consumo de cada recurso:

Quadro 4.4: Direcionares de custos dos recursos

Fonte: Autoria Própria.

Como mostra o Quadro 4.4, no caso de custos como internet (RI03) e itens de papelaria
(RP13), o cálculo será realizado conforme a quantidade de atividades realizadas no Laboratório.
Dessa forma, haverá uma distribuição ponderada para refletir o volume de cada atividade. Esse
princípio também se repetirá na distribuição dos processos de suporte e gerenciais para os pro-
cessos primários, para atribuir um peso maior de consumo às atividades e processos que ocorrem
mais frequentemente. Em outras situações, como no caso do aluguel (RI01), a distribuição será
feita com base na área do Laboratório destinada para cada atividade, assim como seu volume de
realização.
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No caso do maquinário, como impressoras 3D de SLA e FDM, o cálculo do custo será feito
com base na depreciação dos equipamentos. Já os recursos humanos serão atribuídos via consumo
direto de horas, utilizando a matriz RACI como base para a distribuição. Por fim, existem os
materiais de consumo diretos da produção, como filamentos (RP01) e chapas para corte (RP10).
Esses itens apresentam uma forma de consumo que varia conforme a complexidade da peça a ser
produzida, sendo que o cálculo deve considerar os parâmetros da produção.

Todos os recursos listados são consumidos por ao menos uma atividade, sendo que alguns po-
dem ser utilizados em todas. O Quadro 4.5 traz a relação de consumo entre recursos e atividades.
A quantidade e custos de cada relação serão desenvolvidos na próxima etapa do método.

Quadro 4.5: Relação de atividades e recursos consumidos
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Fonte: Autoria Própria.

4.6 IDENTIFICAÇÃO DOS DIRECIONADORES DE ATIVIDADES

Após compreender como cada atividade utiliza os recursos, deve-se estabelecer uma relação
entre as atividades realizadas e os processos desenvolvidos. Isso ocorre via direcionadores de
atividades, estes que possibilitam a quantificação do consumo das atividades. O Quadro 4.6 traz
a descrição do modo de consumo de cada atividade.
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Quadro 4.6: Relação de Direcionadores de Atividades

Fonte: Autoria Própria.

Como pode ser percebido no Quadro 4.6, a maioria das atividades são relacionadas com o
tempo utilizado para desenvolvê-las. Além desse direcionador, as atividades são diretamente con-
sumidas segundo o volume de produção. Essa informação servirá de base para o levantamento do
volume de atividades dentro no intervalo mensal de operação do Laboratório. Dessa forma, será
possível calcular o tempo que cada atividade consome da equipe dentro do mês e, posteriormente,
os seus respectivos custos.

4.7 CÁLCULO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES

4.7.1 Mão de obra

Tendo em vista os diferentes tipos de recursos dentro do Laboratório, esta etapa foi dividida
em algumas fases para facilitar o cálculo dos custos das atividades. Primeiramente, calculou-se
o recurso de mão de obra na realização das atividades. Para isso, utilizou-se duas abordagens:
para atividades diárias, foram cronometrados o procedimento por diferentes tipos de operadores,
para criar uma média com melhor embasamento; para atividades menos frequentes, como acom-
panhamento da situação financeira com a Finatec, as informações foram obtidas via entrevistas
com membros da equipe visando a previsão do tempo gasto.
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Além dos tempos unitários de cada atividade, foi necessário entender a totalidade de execuções
dentro de um mês, tendo em vista que se deve compreender os custos mensais do Laboratório.
Para isso, em atividades diárias ou semanais, foram contabilizadas o número de repetições dentro
do mês, já em atividades semestrais, foi necessária a alocação proporcional do tempo dentro de
apenas um mês, no caso seria um sexto do tempo utilizado. Além disso, para cada atividade, foram
definidos a quantidade de executores necessários para a sua realização. A reunião mensal do
Laboratório exige a participação de todos, sendo que o tempo total da atividade se dará pela soma
dos integrantes que participam dela, no caso são 20 pessoas. A divisão por cargos é relevante,
pois cada tipo de função possui um custo distinto, sendo necessária a diferenciação para construir
um resultado condizente com a realidade. Os cargos existentes no Laboratório, apresentados no
organograma (Figura 4.1) e suas respectivas remunerações, podem ser vistos na Tabela 4.1, sendo
que o custo com benefícios considera a realidade do LAB por estar dentro da UnB.

Tabela 4.1: Relação de Cargos e Remunerações

Fonte: Autoria Própria.

A Tabela 4.2 traz os dados de tempos gastos por cada tipo de cargo em cada atividade, a
quantidade necessária de cada função na execução, além da quantidade de repetições dentro do
mês e o total do tempo utilizado. É importante ressaltar que não foi considerado o tempo ocioso
da equipe, por conta das limitações da pesquisa. Ademais, os operadores do tipo A realizam
atividades ocasionais, visto que suas respectivas alocações são para projetos. Dessa forma, fo-
ram contabilizados apenas os tempos e distribuições respectivos às suas participações na área
operacional, sendo que o tempo para projeto não foi incluído no escopo da pesquisa. Por fim,
para recapitular, foi utilizada a cronoanálise para a mensuração dos tempos das atividades, sendo
que os resultados apresentados na Tabela 4.2 foram obtidos pela média dos tempos de diferentes
pessoas de cada cargo.

A decisão por utilizar essa técnica de mensuração é justificada pela inexistência de um sis-
tema no LAB para calcular os tempos das atividades e uso da capacidade produtiva da equipe.
Dessa forma, assim como a não inclusão da ociosidade dos operadores, a deliberação se deve a
limitações da pesquisa e informações no LAB. Portanto, buscou-se mitigar possíveis incoerências
decorrentes das limitações por meio de múltiplas mensurações com diferentes operadores.
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Tabela 4.2: Duração de execução das atividades
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Fonte: Autoria própria.
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Vale ressaltar que em muitas atividades uma função pode exigir menos de uma pessoa in-
tegral. Isso pode ser explicado pela distribuição de vezes que cada cargo executa determinada
procedimento. No caso do processo de impressão – FDM, as atividades são executadas pelos
operadores tipos A, B e C, sendo que apenas uma pessoa executa por vez. Todavia, na totalidade
de realizações, proporcionalmente o operador tipo C faz a atividade em 40% das vezes, enquanto
os operadores tipos A e B efetuam 30%. Essa distribuição foi feita por meio da observação do
cotidiano do Laboratório, informações de bancos de dados de diferentes áreas e de entrevistas
com os membros do Laboratório.

A partir dos dados de custos de cada cargo foi possível calcular o consumo financeiro de cada
atividade. Para isso, multiplicou-se o tempo desempenhado por cada função por sua quantidade
de execução e pelo custo da hora. Com isso, obteve-se o custo mensal de cada atividade do
Laboratório. As exceções desse cálculo são os processos primários, uma vez que o custo deles
será atribuído de forma unitária dentro do cálculo do custo do processo, enquanto os custos dos
processos de suporte e gerenciais serão alocados em sua totalidade via rastreio e, caso necessário,
rateio. Dessa forma, deve-se ter os dados de custo total mensal de cada atividade referente a esses
tipos de processos. A Tabela 4.3 exemplifica esse cálculo com as atividades de reunião semanal
(A23) e analisar pedidos (A24), ambas integrantes do processo de gestão operacional (PG02).

Tabela 4.3: Distribuição de custo de mão de obra nas atividades A23 e A24

Fonte: Autoria própria.

A reunião semanal ocorre quatro vezes durante o mês, sendo que em sua realização, com
exceção do coordenador do Laboratório, todos os integrantes estão presentes. Dessa forma, o
custo da atividade cresce drasticamente se comparada a atividade de analisar pedidos, que ocorre
de forma mais rápida e com menos integrantes.

Em relação às execuções, a atividade A24 ocorre duas vezes por dia, no início de cada turno,
totalizando 42 práticas dentro de um mês comercial (21 dias úteis). Esses custos serão atribuídos
aos processos primários de forma proporcional à frequência de serviço de cada tipo processo
dentro da produção do Laboratório.
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4.7.2 Custos indiretos gerais

Também é a partir da informação de total de tempo consumido por cada atividade que esta
etapa de cálculo dos custos pode ser efetuada. Após a obtenção dos dados de tempo, serão aloca-
dos os custos indiretos gerais. Esses custos são os que estão presentes em todas as atividades:
aluguel, água, energia elétrica, ar-condicionado. Eles foram distribuídos com base em dois
critérios: espaço ocupado no Laboratório e tempo total mensal. A Figura 4.10 mostra a planta
baixa do LAB, esta sendo dividida em seis áreas. Cada atividade foi alocada a uma respectiva
área, sendo que os custos de cada setor foram alocados proporcionalmente ao tempo total que a
atividade utilizou do ambiente. A relação de áreas do Laboratório e atividades está demonstrada
na Tabela 4.4.

Figura 4.10: Planta Baixa do LAB

Fonte: Autoria própria.

Tabela 4.4: Distribuição das atividades nos ambientes

Fonte: Autoria própria.
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Para o cálculo foi necessário obter informações dos valores dos custos de cada tipo de recurso,
estes sendo encontrados via pesquisa em diferentes fornecedores. Foi necessário dividir o valor do
custo de luz e ar-condicionado por conta da diferença de quantidade de equipamentos existentes.
Em relação ao consumo de água, foi utilizado o valor elaborado por Nunes (2006), que considera
o consumo de seis litros diários por m² de estabelecimento. A Tabela 4.5 resume os custos de
cada área, assim como os métodos de cálculo do custo. Vale ressaltar que o valor da água está em
sua totalidade no mês, sendo apenas dividido proporcionalmente para cada área.

Tabela 4.5: Custos Indiretos Gerais

Fonte: Autoria própria.

Com os valores das áreas de cada setor, o tempo total de utilização e custo de cada recurso,
torna-se possível o cálculo dos custos indiretos gerais. Para o consumo de energia, tanto da luz
quanto ar-condicionado, foi considerado que os equipamentos ficam ligados durante oito horas
por dia útil do mês comercial. A Tabela 4.6 mostra os resultados obtidos para os seis ambientes,
assim como a soma de tempo total mensal de todas as atividades realizadas naquele local e sua
respectiva área.

Tabela 4.6: Cálculo de custos por Ambiente

Fonte: Autoria própria.
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A partir dos custos de integrais de cada ambiente, foi possível alocar de forma ponderada
os gastos nas atividades. Isso ocorreu via percentual do tempo total ambiente utilizado para a
realização da atividade. A Tabela 4.7 mostra esse procedimento realizado no ambiente 4, este
sendo repetido para todos os outros setores.

Tabela 4.7: Cálculo de custos do Ambiente 4

Fonte: Autoria própria.

4.7.3 Custos indiretos específicos

Após distribuir os custos indiretos que ocorrem em todas as atividades, deve-se organizar os
custos específicos à algumas atividades. Dentre esses custos, temos os maquinários, calculados
via depreciação. Para isso, obtiveram-se informações com os fornecedores dos equipamentos e
com os membros do Laboratório que possuem conhecimento técnico acerca dos aparelhos.

Para a depreciação, o cálculo foi feito pela divisão do valor depreciável, isto é, o valor de
aquisição subtraído do valor residual (valor de venda após o uso) por sua vida útil. Os dados de
aquisição foram obtidos via notas fiscais do Laboratório ou pesquisa de preços em fornecedores;
já o valor residual foi obtido via pesquisa em sites de revenda. Para o cálculo, também foi consi-
derado a quantidade de cada tipo de equipamento, para retratar os custos reais de aquisição. Por
fim, a vida útil foi estabelecida segundo a análise do consultor técnico. A Tabela 4.8 traz o resul-
tado do cálculo de depreciação, sendo que foi necessário colocar a depreciação com base mensal.
Para isso, utilizou-se o histórico de produção do Laboratório, com a média de tempo gasto por
cada equipamento durante o mês.
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Tabela 4.8: Cálculo de depreciação

Fonte: Autoria própria.

Além do valor depreciável, foi levantado o gasto de energia dos equipamentos quando estes
estão operando. Embora seja um custo direto, o gasto da energia nesse caso foi somado com
o valor de depreciação, tendo em vista que ambos são calculados via utilização por hora do
maquinário. Isso foi feito com o intuito de simplificar as estimativas futuras. A Tabela 4.9 retrata
o gasto de energia, multiplicando a potência dos equipamentos pela tarifa de energia. Os dados
foram obtidos nas especificações técnicas do maquinário e no site de fornecedores de energia. Por
fim, a Tabela 4.9 também contém o valor final do custo da hora de cada equipamento.

Tabela 4.9: Cálculo do custo/hora dos equipamentos

Fonte: Autoria própria.

Embora o custo da cortadora a laser (RM05) esteja muito maior do que os demais, é importante
ressaltar que a produção via corte a laser é muito mais rápida, sendo que muitas vezes a duração
não ultrapassa um minuto. Dessa forma, ao utilizar o valor do custo/hora neste contexto, o custo
unitário não é tão alto quanto aparenta. Outro ponto relevante é a taxa de uso dos equipamentos.
As impressoras 3D de tecnologia FDM (RM02 e RM04) possuem muitas horas de uso mensal,
reduzindo o valor da hora por conta da melhor distribuição de ocorrências. Todavia, no caso do
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Scanner 3D e Cortadora a Laser isso não ocorre, tendo em vista o menor volume de produção por
meio dessas tecnologias.

Por fim, em relação à depreciação das impressoras 3D de FDM, foi utilizada a média ponde-
rada da taxa de uso para encontrar o valor depreciável que será utilizado no cálculo de custos do
serviço. Dessa forma, em uma distribuição de 98% para a impressora Prusa MK3 (RM02) e 2%
para a Ender 5 (RM04), o custo/hora da impressão 3D via FDM foi de R$ 2,64.

Em adição ao cálculo do custo dos equipamentos, há diversos outros custos indiretos espe-
cíficos no Laboratório. Dentre eles, pode-se mencionar o custo com o sistema de comunicação
interno, Microsoft Teams, e itens de papelaria. Para a definição destes gastos, foram determinadas
as atividades que utilizam cada recurso (Tabela 4.5) e somadas as horas totais da utilização desses
recursos no mês. Em seguida, o custo do recurso na atividade se deu pelo percentual do tempo
utilizado para aquela situação no mês multiplicado pelo seu custo total. Esse último valor foi
definido de duas formas: em caso de softwares com licença, pesquisaram-se os preços da mensa-
lidade; já em casos de itens de consumo, como os de papelaria, somaram-se todos os custos de
notas fiscais desses recursos dos últimos dois anos e distribuiu o custo por determinado período.
No caso dos itens de papelaria, foi feita uma previsão de duração de quatro anos, com uma adi-
ção de custo para compras ocasionais. A Tabela 4.10 mostra os custos indiretos específicos, sua
utilização e custo total dentro do mês.

Tabela 4.10: Custos Indiretos Específicos

Fonte: Autoria própria.

No caso dos custos indiretos específicos, alguns apresentam isenção por conta da Universidade
de Brasília. Dessa forma, o Laboratório não arca com os gastos de internet e licenças de sistemas.
Portanto, deve-se fazer uma distinção dos dois tipos de custos, assim como foi feito no caso da
mão de obra. Ademais, no caso da utilização dos computadores e impressoras de FDM, o cálculo
foi feito pela multiplicação do total de horas pelo custo da hora dos equipamentos. A Tabela 4.11
retrata os custos indiretos específicos das atividades de reunião semanal (A23) e analisar pedidos
(A24), ambas integrantes do processo de gestão operacional (PG02).
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Tabela 4.11: Distribuição de custos indiretos específicos nas atividades A23 e A24

Fonte: Autoria própria.

4.7.4 Custos diretos

Como última fase antes da distribuição dos custos, deve-se encontrar os custos diretos de cada
atividade. Para isso, foi realizado um levantamento de consumo de material em cada atividade. O
cálculo do custo ocorreu via multiplicação do custo unitário do material pela quantidade consu-
mida. A Tabela 4.12 mostra os recursos consumidos diretamente, o custo de aquisição e o custo
mínimo unitário, este que representa o gasto de uma quantidade da unidade de medida. No caso
do spray adesivo para impressão 3D, a unidade de medida é a grama, sendo que o produto possui
110 gramas e custa R$ 21,50. Dessa forma, o custo mínimo unitário é de R$ 0,20. Os valores
foram obtidos via informações de notas fiscais ou pesquisa em sites de fornecedores.

Tabela 4.12: Custos Diretos

Fonte: Autoria própria.
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Na Tabela 4.12, não foram adicionados os valores de resina de impressão via SLA (RP10) e
chapa de corte a laser (RP11). Isso se deve ao fato deles não serem utilizados de forma fixa nas
atividades, uma vez que o volume utilizado em cada serviço varia conforme as especificidades do
pedido. O filamento para impressão 3D via FDM (RP01) aparece na Tabela 4.12, pois existem
atividades de manutenção que utilizam de forma fixa esse material. Os três recursos estarão na
fórmula de cálculo de custos dos seus respectivos processos como variáveis. A equação para o
cálculo de custos será apresentada ao final da aplicação do método, após os custos dos processos
de suporte e gerenciais serem rastreados.

Para exemplificar a alocação dos custos diretos será utilizado as atividades de setup de im-
pressão – SLA (A06) e finalização da impressão - SLA (A08), ambas do processo primário de
impressão via SLA (PP02). Os custos apresentados são fixos, isso significa que sempre que acon-
tecer uma impressão, serão utilizadas as quantidades apresentadas do material. O levantamento
do consumo foi realizado via observação da prática do procedimento. A Tabela 4.13 retrata o
custo direto das atividades, sendo que a coluna “Quantidade” representa o consumo dos recursos
pela atividade.

Tabela 4.13: Distribuição de custos diretos nas atividades A06 e A08

Fonte: Autoria própria.

Portanto, sempre que for realizada uma impressão 3D via tecnologia SLA, haverá o custo fixo
de R$ 1,97 reais, somando as duas partes da atividade. Dessa forma, caso o serviço solicite 10
impressões, esse valor será cobrado dez vezes. Para os custos diretos de atividades de suporte,
como a manutenção preventiva das impressoras FDM (A52), foi mensurado o custo por execução
e multiplicado pelo total de realizações dentro do mês, sendo que esse valor foi levantado na
primeira etapa do cálculo dos custos.
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4.8 MEDIÇÃO DOS CUSTOS DOS PROCESSOS

A partir dos dados na etapa anterior, torna-se possível calcular os custos dos processos. Essa
etapa também será faseada de forma a deixar o procedimento mais organizado. Dessa forma, serão
primeiramente somados os custos de cada fase da etapa anterior do método. Com isso, será obtido
o gasto mensal de cada um dos processos primários, de suporte e gerenciais. Em seguida, os
gastos das últimas duas categorias serão distribuídos entre os processos primários via rastreio da
utilização. Por fim, será elaborada uma fórmula do cálculo de custos para cada processo primário,
onde haverá os custos indiretos e diretos dos processos e os custos dos processos secundários.

4.8.1 Custos dos processos de suporte e gerenciais

Primeiramente, levantou-se o total de gasto de cada processo via o somatório dos custos das
atividades que os compõem. Para isso, serão considerados os custos de mão de obra, indiretos
gerais, indiretos específicos e diretos. Para todas as atividades serão desenvolvidos tanto o cálculo
dos custos totais sem benefícios quanto com a redução das despesas. A segunda categoria ocorre
por conta de o LAB ser vinculado à UnB, não havendo cobrança de:

• Custos indiretos gerais (aluguel, energia, água);

• Alguns custos indiretos específicos (internet, licenças do Fusion 360 e Microsoft Teams);

• Mão de obra (coordenador e redução do custo do gestor geral).

A Tabela 4.14 retrata a soma dos diferentes tipos de custos de cada atividade e o total do
processo.
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Tabela 4.14: Custos totais dos processos
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Fonte: Autoria própria.
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4.8.2 Distribuição dos custos nos processos primários

De forma que os valores obtidos dos processos na etapa anterior estejam presentes no cálculo
de custos da produção do Laboratório, é necessária a distribuição deles nos processos primá-
rios. No método de custeio ABC isso é feito por meio do rastreamento e rateio dos processos
secundários. Para a realidade do Laboratório, foi escolhido a distribuição das atividades de forma
individual, uma vez que algumas atribuições apresentam relações de proporcionalidade com a
quantidade de serviços do LAB. Dessa forma, há três formas de distribuir uma atividade:

• Alocação utilizando a proporção de serviços prestados de cada tipo de processo no intervalo
mensal, válido para os casos de atividades que estão relacionados com a produção, como a
reunião semanal (A23). Para isso, foi obtida a média dos serviços dos últimos quatro meses
do LAB;

• Distribuição de forma igualitária entre todos os processos primários (20%). Essa repartição
funciona para atividades como organizar processo seletivo (A40), que ocorrem independen-
temente do volume de produção de cada tipo;

• Divisão arbitrária em situações em que a atividade é específica para um processo, como
manutenção da cortadora a laser (A55). Caso o processo primário de corte a laser não
existisse, essa atividade não seria realizada.

Vale ressaltar que o processo primário de prestação de serviços (PP01) não está inclusivo
nessa divisão, uma vez que ele será distribuído diretamente nos outros processos primários. Como
informado no início do método, essa categoria foi criada para simplificar a aplicação dos cálculos,
pois todos os processos primários possuem as atividades da prestação de serviço em seu fluxo.
Dessa forma, a retirada desse procedimento desta etapa serviu para evitar redundâncias e possíveis
erros de rateio.

Para a primeira categoria de divisão, alocação proporcional à quantidade de serviços, foi uti-
lizado do histórico de produção do LAB para melhorar a eficiência do procedimento. Portanto,
buscou-se tornar o mais próximo da realidade do Laboratório para mitigar equívocos do rateio.
A Tabela 4.15 mostra a média do total de pedidos realizados nos meses de abril, maio, junho,
julho. Complementarmente, a Tabela 4.16 traz a informação da média de realização de cada tipo
de processo em um mês de operação, sendo que os dados foram ajustados de forma que cada
processo tivesse ao menos 4,0% de volume na divisão dos custos.
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Tabela 4.15: Total de pedidos nos últimos quatro meses

Fonte: Autoria própria.

Tabela 4.16: Distribuição dos pedidos por tipo de produção

Fonte: Autoria própria.

Com base da proporção de realização dentro de cada processo, foi realizada a distribuição de
algumas atribuições. Portanto, os custos da reunião semanal, que está relacionada com a operação,
foram alocados 60,9% para o processo primário de impressão 3D via FDM. A relação de todas as
atividades e suas respectivas formas de distribuição se encontram no Quadro 4.7:

Quadro 4.7: Formas de distribuição e respectivas atividades

Fonte: Autoria própria.

A partir da definição da forma de repartição, executou-se a distribuição dos custos dos pro-
cessos de suporte e gerenciais para os processos primários. As Tabelas 4.17 e 4.18 fornecem os
dados dos custos da distribuição sem e com benefícios de custos, respectivamente. Destaca-se
que os custos que representam a realidade do LAB são os da segunda categoria.
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Tabela 4.17: Distribuição dos custos dos processos secundários para os primários sem benefícios

Fonte: Autoria própria.

Tabela 4.18: Distribuição dos custos dos processos secundários para os primários com benefícios

Fonte: Autoria própria.

4.8.3 Definição dos custos dos processos primários

O cálculo dos custos dos processos primários é a etapa final da implementação do método de
custeio ABC. Destaca-se que os serviços do Laboratório apresentam uma variabilidade inerente,
uma vez que as peças solicitadas para produção apresentam tamanhos, complexidades e especifi-
cações distintas. Dessa forma, após toda a execução do procedimento, o objeto final do método é
uma fórmula com as constates dos custos calculados até o momento e variáveis de tempo, gasto
de materiais e quantidade de execuções.
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Para elaborar a equação, primeiramente colocou-se todos os custos com base em valores uni-
tários, isto é, hora ou quantidade de repetições. Como explicado, dois serviços de impressão
3D – FDM podem apresentar tempos e quantidade de impressões distintos de produção. Todos
os processos primários apresentam essa particularidade, sendo necessário encontrar uma unidade
base que permita a realização dos cálculos. Dessa forma, utilizou-se a média de tempo total gasto
na etapa de produção de cada processo nos últimos quatro meses para o cálculo da etapa de fa-
bricação, uma vez que as etapas de setup e finalização são constantes. Por exemplo, no corte a
laser o tempo de setup da máquina e finalização do processo apresentam um consumo de recursos
uniforme, porém o tempo de corte varia consoante a solicitação do cliente.

Os valores que serão colocados em base unitária são os de mão de obra, custos indiretos gerais,
específicos e custos diretos. Ademais, o processo de prestação de serviço (PP01) teve seu custo
total calculado e distribuído igualitariamente entre os outros processos primários. A apuração do
valor se deu via divisão pela média de pedidos nos últimos quatro meses, 15 repetições, valor
estimado na Tabela 4.16. O resultado do custo total do processo PP01 pode ser visualizado na
Tabela 4.19:

Tabela 4.19: Custo total do processo PP01

Fonte: Autoria própria.

Portanto, sempre na realização de um serviço há o custo de R$ 15,31 referente a todas as
atividades do processo de receber o cliente até entregar o produto, com exceção da produção.
Em relação aos outros custos, existem duas formas de incorporar na equação: multiplicando pela
hora de fabricação ou pela quantidade de execuções. Por exemplo, dois serviços de impressão
3D podem ter um total de 50 horas de fabricação, porém variam na quantidade de impressões,
a depender de quanto cada peça impressa demora para ser produzida. O Quadro 4.8 mostra a
relação de como cada custo será desenvolvido dentro da equação de custos:
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Quadro 4.8: Formas de calcular os custos

Fonte: Autoria própria.

Por exemplo, o PP03, impressão 3D – FDM, possuíra uma fórmula com quatro variáveis:
tempo de fabricação, quantidade de execuções, quantidade e custo da matéria-prima utilizada.
No caso do recurso RP01, filamento para impressão, optou-se por manter como variável, pois há
uma diversidade de tipos de filamentos que são utilizados, sendo que o preço pode dobrar de um
material para outro. Isso também ocorre com os processos de impressão – SLA (PP02) e corte
a laser (PP04). Em relação ao escaneamento (PP05) e modelagem (PP06), não são consumidas
matérias-primas em seu processo de produção. Em relação à mão de obra, a exceção desse método
foi o processo de modelagem, cuja produção é variável na totalidade. Para este caso, a mão de
obra será multiplicado diretamente pelo total de horas do serviço, uma vez que o executor fica
ativamente trabalhando durante a produção. No caso dos outros processos, a pessoa tem seu
tempo utilizado no setup e finalização, porém a produção é um processo conduzido pela máquina.
As Tabelas 4.20 e 4.21 mostram, respectivamente, os valores de cada tipo de custo presentes no
Quadro 4.8 com e sem benefício de custos, além de seus respectivos valores unitários:
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Tabela 4.20: Custos sem benefício em base unitária

Fonte: Autoria própria.

Tabela 4.21: Custos com benefício em base unitária

Fonte: Autoria própria.

Como última etapa do cálculo, desenvolveram-se as fórmulas para custeio de cada processo.
Com elas, torna-se possível mensurar os custos dos diferentes serviços do Laboratório com inclu-
são de possibilidade de variação das quantidades e tempos de produção. Vale ressaltar que após
todo o processo de cálculo, deve ser incluso o imposto inerente à prestação de serviço, taxado em
30%. Ademais, também será incluso o percentual de desperdício de produção baseado no período
de análise utilizado para os valores de pedidos e produção (abril, maio, junho e julho). Com base
no total de peças produzidas, há um desperdício de aproximadamente 14%, sendo que esse valor
será utilizado apenas para os processos que fabricam peças físicas (PP02, PP03, PP04). Para os
processos de escaneamento e modelagem, respectivamente, PP05 e PP06, o valor do retrabalho
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deve estar incluso no valor de total de horas de serviço. Os Quadros 4.9 e 4.10 resumem as variá-
veis das fórmulas e as equações desenvolvidas para cada processo primário, respectivamente.

Quadro 4.9: Variáveis das equações

Fonte: Autoria própria.

Quadro 4.10: Fórmula de custo dos processos primários

Fonte: Autoria própria.

Ao converter as variáveis nos valores calculados em todo o processo, obtém-se os resultados
das Tabelas 4.22 e 4.23, estas que incluem os resultados para o custeio dos serviços com e sem
benefício de custos:
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Tabela 4.22: Custo final dos processos primários sem benefício

Fonte: Autoria própria.

Tabela 4.23: Custo final dos processos primários com benefício

Fonte: Autoria própria.

A elaboração das fórmulas é o resultado da aplicação do método de custeio ABC, sendo
que o levantamento dos custos sem benefício foi feito para fins comparativos. No cotidiano
do Laboratório, serão aplicados os custos obtidos na Tabela 4.23, que considera a benefício de
diversos valores. O próximo capítulo será utilizado para a análise dos resultados obtidos, tendo
como principal objetivo a compreensão da estrutura de custos do LAB.
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5 ANÁLISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos na aplicação do custeio ABC, torna-se possível a verificação
da estrutura de custos do Laboratório e a simulação de diferentes tipos de prestação de serviços.
Em adição, pode-se alterar os cenários da produção atual do Laboratório para entender o que cada
mudança acarreta custos dos serviços. Portanto, este capítulo objetiva a compreensão de como
cada recurso compõe os custos do LAB.

5.1 SIMULAÇÃO DOS CUSTOS EM SERVIÇOS SIMPLES

Para a primeira análise, buscou-se entender quanto um serviço ordinário de cada processo
custa para o Laboratório. Dessa forma, foram utilizados na equação os valores médios de fa-
bricação. No caso da impressão 3D - FDM, por exemplo, o tempo de impressão e gasto de
material médios são de, respectivamente, três horas e 40 gramas. Quanto aos valores de execu-
ções, manteve-se em uma unidade, inclusive para o serviço de modelagem, onde isso representa
a produção de apenas uma peça. A Tabela 5.1 mostra os dados que serão utilizados no cálculo.
Ademais, os resultados podem ser visualizados na Tabela 5.2.

Tabela 5.1: Dados para cálculo do serviço simples

Processo Horas (h) Custo da matéria-prima(Crp) - Unidade Quantidade de material (q) N° de execuções (n)
Impressão 3D – SLA 1,5 R$ 0,20 2,3 1
Impressão 3D – FDM 3 R$ 0,10 40 1
Corte a Laser 0,1 R$ 15,00 0,22 1
Escaneamento 7
Modelagem 7

Fonte: Autoria própria.

Tabela 5.2: Custos dos serviços simples e diferenças percentuais

Processo Sem Benefício Com Benefício Diferença %
Impressão 3D – SLA R$ 3.857,77 R$ 475,19 712%
Impressão 3D – FDM R$ 214,39 R$ 74,84 186%

Corte a Laser R$ 485,42 R$ 107,90 350%
Escaneamento R$ 3.577,58 R$ 710,76 403%
Modelagem R$ 2.476,05 R$ 457,33 441%

Fonte: Autoria própria.

Percebe-se que os valores quando contabilizando custos como aluguel, internet, entre outros,
sobe drasticamente. A diferença percentual dos processos ultrapassa os 100%, isto é, o custo sem
benefícios é no mínimo duas vezes maior. Ao analisar individualmente cada processo, obtém-se
a diferença bruta apresentada na Figura 5.1, além da composição de custos (Figura 5.2).
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Figura 5.1: Custo dos serviços simples de cada processo

Fonte: Autoria própria.

Figura 5.2: Proporção do tipo de custo no serviço simples

Fonte: Autoria própria.
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Como visto, o cenário onde não há benefícios de custos por conta da Universidade de Brasília
torna a execução dos serviços inviável. Caso fosse a realidade do Laboratório, o preço para
prestação do serviço seria elevado consideravelmente e prejudicaria a competição do LAB no
mercado. Vale destacar a diferença do custo de mão de obra quando não há o benefício, uma vez
que estaria sendo contabilizada a hora de profissionais com elevado nível de experiência.

Uma das formas de melhorar essa situação é via projetos em larga escala com empresas ou
órgãos públicos. Tais projetos costumam acontecer no LAB de forma periódica, porém dentro
da estrutura organizacional ocorreriam na área de projetos. Em casos futuros, tais projetos, que
utilizam membros específicos do Laboratório, podem usufruir do custeio do Laboratório para
embasar a análise do custo. Isso contribuirá para uma correta precificação do projeto.

5.2 VARIAÇÃO DA QUANTIDADE DE SERVIÇOS REALIZADOS POR MÊS

O método utilizado para o cálculo do custo do serviço individual usa do volume mensal de
serviços para gerar um valor unitário. Dessa forma, com base na média de serviços dos últimos
quatro meses, foi obtido um custo para cada prestação de serviço. Isso se deve ao fato de que os
custos indiretos apresentam uma maior complexidade para alocação, razão pelo qual foi utilizado
o rastreamento dos custos. Porém, esse valor encontrado precisa ser distribuído entre o volume
de serviços, de forma que em um mês normal, dentro da média, todos os custos seriam cobertos.
Como o volume atual do LAB não é consideravelmente alto, a unidade dos serviços fica muito
cara, como visto na Figura 5.1.

Tendo em vista esse cenário, seriam necessárias algumas modificações para que houvesse
uma redução dos custos unitários. Portanto, variou-se a quantidade de execuções de cada tipo
de serviço dentro do mês, construindo cenários hipotéticos. A variação utilizou 1, 10, 50 e 100
unidades para cada processo que envolvia a produção de peças físicas. Isso ocorre porque seria
inviável 50 e 100 execuções dos processos de modelagem e escaneamento, uma vez que o LAB
não teria a capacidade produtiva para realizar os serviços, não fazendo sentido para a visualização
dos cenários.

Tendo em vista essa limitação, vale ressaltar que a lógica do aumento da quantidade de ser-
viços é igual para todos os processos primários. Dessa forma, mesmo que os processos de mo-
delagem e escaneamento não constem nos cenários, os efeitos da variação seriam similares. Por
exemplo, no caso da impressão 3D - SLA (PP02), ocorre apenas uma impressão por mês, sendo
que os custos secundários ficam inteiramente alocados nessa única realização. Com os cenários,
busca-se entender o que ocorre caso sejam feitas mais execuções por mês, uma vez que aumentará
a dispersão.
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Como nesse caso todos os processos teriam o mesmo peso de consumo dentro da produção,
adaptou-se a distribuição de custos para 20% racionado em cada tipo de serviço. Além disso, os
cenários foram realizados apenas com os custos reais do LAB, isto é, considerando os benefícios
da UnB. A Figura 5.3 mostra o resultado da variação da quantidade de execuções.

Figura 5.3: Cenários da escala de produção

Fonte: Autoria própria.

Percebe-se com a variação que os valores caem drasticamente quando aumentadas as quanti-
dades de execuções. Isso mostra como o aumento da escala ocasiona na redução do valor unitário,
contribuindo para a prática de preços mais competitivos no mercado. Há de ser considerar que
existem certos fatores de custos que aumentariam, como o tempo gasto para atividades de orga-
nização da produção. Todavia, mesmo com o aumento de gastos de gestão, a redução dos custos
ainda seria perceptível.

Portanto, o aumento da escala de produção do Laboratório é um fator essencial para a manu-
tenção de preços condizentes com o mercado. Assim como a execução de projetos para auxiliar
na arrecadação de recursos, a entrada de novos clientes permitirá a distribuição dos custos dos
processos, tornando o LAB mais acessível ao público. Todavia, esse ciclo de causa e efeito apre-
senta uma dualidade quanto a capacidade da equipe de atender tantos clientes, uma vez que será
necessário um aumento do nível de conhecimento por parte da equipe. Considerando que a mão
de obra de operação é composta por alunos de graduação, há uma rotatividade elevada, ocasi-
onando a necessidade de renovação e capacitação frequente da equipe. Portanto, por conta da
realidade do LAB, é complexo o aumento da escala para atingir um valor ideal de execuções.
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5.3 COMPARAÇÃO DE CUSTOS ENTRE MODELO ATUAL E ANTIGO

O trabalho realizado por Marques (2019) serviu de base para o modelo de orçamento utilizado
atualmente no Laboratório. Todavia, a realidade da pesquisa anterior era outra, sendo que após a
pandemia a estrutura do LAB cresceu significativamente. Mesmo com modificações nos cálculos
conforme a necessidade, o orçamento atual não considera diversos custos existentes. Dessa forma,
a Figura 5.4 traz a comparação do custo do serviço unitário com benefícios, calculado na Tabela
5.2, com o cálculo de custos atual.

Figura 5.4: Comparação de custos do modelo com benefícios e cálculo atual do LAB

Fonte: Autoria própria.

O impacto da nova estrutura do Laboratório é considerável, uma vez que isso representa mais
máquinas, pessoas, atividades, tempos e outros recursos. Dessa forma, é imprescindível que o
cálculo para o orçamento dos serviços utilize uma base que seja fidedigna à situação do LAB. No
caso da modelagem, por exemplo, o cálculo atual conta apenas com o valor da hora dos operadores
e consultor técnico. Dessa forma, há uma lacuna na elaboração dos custos, acarretando prejuízo
na execução do serviço.

Essa e outras ausências podem ser percebidas em todos os serviços, de diferentes formas. Essa
situação revela a importância da atualização e revisão da aplicação de métodos de custeio nas em-
presas. Caso o valor utilizado esteja defasado, é possível que a empresa não consiga se sustentar
financeiramente, dependendo do tamanho da lacuna. Portanto, deve-se revisar frequentemente os
custos da organização. No caso desse trabalho, caso o volume de produção mude significativa-
mente ou outro fator seja alterado, como o custo de mão de obra, será necessária uma atualização
do levantamento de custos e aplicação do método.
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5.4 ESTRUTURA DE CUSTOS

Após compreender como os custos impactam na realização de serviços únicos, deve-se enten-
der os custos em um mês padrão no LAB. Para isso, foram utilizados os valores da quantidade
de pedidos e distribuição dos tipos de serviços apresentados, respectivamente, nas Tabelas 4.15 e
4.16. Ademais, ao invés de utilizar uma execução por serviço, serão distribuídos o volume men-
sal, apresentados nas Tabelas 4.20 e 4.21. Neste caso, serão realizadas simulações com os custos
sem e com benefício da UnB, para fins de comparação. O resultado do cálculo total é apresentado
na Tabela 5.3, enquanto o seu detalhamento por tipo de custo está representado na Figura 5.5.

Tabela 5.3: Custo mensal do Laboratório

Tipo Custo
Total Mensal sem benefício R$ 23.990,90
Total Mensal com benefício R$ 6.760,82

Fonte: Autoria própria.

Figura 5.5: Custo total mensal por tipo de custo

Fonte: Autoria própria.

Novamente, é evidente o impacto dos custos indiretos gerais, como aluguel e energia, e a mão
de obra de pessoas com experiência elevada. Em todas as análises, isso ocasionou um aumento
drástico, sendo que nos custos totais mensais o valor quase quadruplicou em relação aos custos
com benefícios da UnB. Ao observar a distribuição por tipo de custo, separaram-se os custos de
mão de obra dos processos primários (direta) com a utilizada nos processos de suporte e gerenciais
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(indireta). Esse é o motivo da discrepância no custo de mão de obra nos dois casos, uma vez que
os membros com maior nível de especialização (coordenador, gestor geral e consultor técnico)
ficam majoritariamente alocados em atividades de gestão e planejamento.

Além dessa visualização, também é interessante analisar os custos mensais por processo. As
Figuras 5.6 e 5.7 mostram, respectivamente, a distribuição de custos na situação com e sem bene-
fício. Para isso, utilizou-se o diagrama de Pareto, que possibilita verificar o custo de cada processo
e o percentual acumulado deles.

Figura 5.6: Diagrama de Pareto - Custo mensal sem benefício

Fonte: Autoria própria.

Figura 5.7: Diagrama de Pareto - Custo mensal com benefício

Fonte: Autoria própria.
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Assim como na análise feita para a distribuição por tipos de custo, percebe-se pelos diagramas
que a mão de obra especializada torna os processos gerenciais os mais custosos para o Labora-
tório. Além disso, a gestão operacional apresenta custos elevados por sua realidade diária e que
envolve a maioria da equipe. Atividades como reunião semanal (A23) ocorrem em períodos cur-
tos e consomem os tempos da equipe simultaneamente.

Em relação aos processos primários, que já incluem o processo de prestação de serviço, não há
um grande volume de custos, com exceção da produção via impressão 3D - FDM. Isso ocorre por
conta da quantidade de execuções mensais, muito maior do que a dos outros meios de produção.
Com os diagramas, fica nítido que os custos de processos gerenciais e de suporte, muitas vezes não
percebidos no cotidiano, impactam profundamente o cálculo do custo de cada processo primário.
Portanto, uma das possibilidades de reduzir os custos totais seria via otimização de cada processo
secundário. Essa medida, embora exija uma análise cuidadosa de quais processos podem ser
reduzidos ou até mesmo supridos, pode ser o caminho para redução dos custos e possibilidade de
aplicação de preços mais competitivos.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a aplicação do método de custeio ABC, foi possível analisar a composição dos custos
do Laboratório Aberto de Brasília. Com isso, tornou-se viável a compreensão detalhada dos
recursos consumidos por cada processo e suas respectivas atividades. A partir dessas informações,
o Laboratório possui uma forma de calcular os custos dos serviços prestados fidedignamente, além
da possibilidade de analisar a estrutura de custos e otimizar a operação.

Tendo em vista os resultados obtidos, percebe-se que a aplicação do método de custeio é de
extrema relevância para o conhecimento interno da empresa. Deve-se analisar a situação para a
escolha do método, sendo que no caso do LAB foi utilizado o custeio ABC por conta do volume
de processos secundários e necessidade de distribuição constante dos valores, além da realidade
de prestador de serviços. Por meio da análise dos custos, percebe-se a relevância de considerar
as atividades de suporte e apoio no cálculo do serviço, uma vez que estas representam parte
significativa da composição geral. No caso do Laboratório, considerando a realidade de benefícios
da Universidade de Brasília, obtiveram-se os custos mensais totais de cada processo, permitindo
a observação que os processos gerenciais, gestão estratégica (PG01) e gestão operacional (PG02),
representam mais de um terço dos custos. Dessa forma, os gerentes da Instituição podem analisar
as possibilidades de otimização desses e dos demais processos.

Considerando a realidade do LAB, destaca-se também o impacto do volume de produção
mensal de cada tipo de processo primário. Por conta do baixo volume de produção de alguns
serviços, como escaneamento (PP05), o custo unitário para execução torna-se extremamente ele-
vado. Em caso de aumento no volume, como no caso da impressão 3D - FDM (PP03), os custos
são dispersos no total das execuções, permitindo a prática de preços mais competitivos no mer-
cado. Portanto, por meio da aplicação do método, foi possível estabelecer a relação entre diversas
variáveis para o cálculo dos custos e, consequentemente, a visualização de cenários hipotéticos e
ajustes do modelo.

Vale ressaltar que os resultados da pesquisa foram obtidos em um contexto com limitações.
A dificuldade de se obter certos dados e a necessidade de desconsiderar algumas situações, como
a ociosidade da equipe, são consequências do escopo e restrições de tempo. Mesmo com estes
entraves, pode-se entender que o resultado da pesquisa é satisfatório e próximo à realidade do
Laboratório. Em caso de implementação de um sistema para verificar a utilização da capacidade
produtiva da equipe e tempos de execução de cada atividade, será possível uma nova aplicação do
método com maior precisão.
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Como possibilidade para trabalhos futuros, a equipe do LAB pode aplicar métodos de preci-
ficação utilizando como base de custos os dados desta pesquisa. Ademais, em caso de pequenas
alterações no Laboratório, como quantidade de membros, custo dos recursos e volume de pro-
dução mensal, o modelo pode ser ajustado para se adequar a realidade da situação. No caso de
mudanças mais profundas, como adição de um novo processo primário no leque de serviços, será
necessária a atualização completa do método, porém a estrutura lógica pode ser seguida. Por fim,
no caso de entradas de projetos, os gestores podem utilizar os dados da pesquisa para gerarem as
informações de custo e embasarem o orçamento.

Portanto, ao considerar todo o desenvolvimento da pesquisa, foi possível agregar ao Labo-
ratório diversas ferramentas para compreender em detalhes o seu funcionamento e seus custos
inerentes. Dessa forma, há um incremento no embasamento para os gestores tomarem diversas
decisões quanto o planejamento estratégico do LAB. Para a comunidade acadêmica, desenvolve-
se mais uma variação da aplicação do método de custeio ABC. Em caso de situações similares em
outros locais, é possível utilizar esta pesquisa para a elaboração das etapas de desenvolvimento
do custeio.
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