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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise dos custos do produto ao longo do seu
desenvolvimento, em uma inddstria de maquinas e implementos agricolas. E apresentado
como problema a busca por alternativas para aprimorar o acompanhamento e a anélise
desses custos dentro da empresa. O procedimento metodologico utilizado para a pesquisa ¢
de natureza exploratoria, com delimitagdo do universo como um estudo de caso. Desta
forma, a pesquisadora conduziu junto a indastria um mapeamento dos processos que ja
eram realizados, além de analisar técnicas de estimativas de custo, elaborando assim uma
nova proposta a qual foi aplicada em um produto em desenvolvimento. Entre os resultados
constatados obteve-se a antecipagdo e promog¢do de um monitoramento da progressdao dos
custos do produto ao logo do ciclo de vida do projeto, auxiliando na obten¢do de uma
viabilidade economica.

Palavras-chaves: produto, projeto, estimativa de custos, monitoramento, viabilidade

econOmica.
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1 INTRODUCAO

Neste topico, sdo apresentadas as consideragdes iniciais, contextualizando o cenario em
que a pesquisa ocorre, bem como a questdo da pesquisa, a sua justificativa e os seus

respectivos objetivos.

1.1 Consideracoes Iniciais

A industria de maquinas e implementos agricolas vem ganhando cada vez mais
representatividade devido ao crescimento da produ¢do de graos no Brasil, onde na safra
2021/2022 estimou-se um aumento de 12,5%, que representam 32 milhdes de toneladas em
relacdo a safra passada, conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2022).

Na década de 50 e 60 do século XX o Rio Grande do Sul possuia a lideranga na
producao nacional de graos e naquele periodo estava evidenciando-se o processo de
mecanizacao agricola. Em decorréncia disso e por incentivo de politicas voltadas para a
substitui¢do de importagdes, nessa época foram fundadas as primeiras empresas gatchas de
maquinas e implementos agricolas, de acordo com os dados do Painel do Agronegdcio do
RS de 2022, do Departamento de Economia e Estatistica.

O Rio Grande do Sul tornou-se o maior produtor de maquinas e implementos agricolas
do Brasil e conforme a Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, em
2019 a produgao do estado correspondia a 43,6% da produg¢do nacional.

Devido ao crescimento e evolugdo do ramo agricola, torna-se fundamental que as
organizagdes invistam em inovacdes em seu portfolio de produtos. De acordo com
Mintzberg et al. (2007) as empresas necessitam aprimorar constantemente os seus
negdcios, buscando estratégias de diferenciacdo em relagdo aos concorrentes por meio do
projeto e desenvolvimento de produtos. Essa diferenciagdo pode se manifestar através de
estratégias de precificagdo, nas quais € possivel alcancar custos mais baixos no
desenvolvimento do produto, além de buscar diferenciar o escopo dos produtos e servigos

que sdo oferecidos aos clientes.
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1.2 Problema

A demanda do mercado pelo desenvolvimento de novos produtos de forma réapida,
eficiente, com qualidade superior e precos mais baixos tornou o desenvolvimento de
produtos um elemento crucial na competitividade industrial. (CLARK e FUJIMOTO,
1991).

Cabe ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) a criacdo de um produto que
satisfaca as expectativas do mercado, desenvolvendo-o de maneira eficiente, superando a
concorréncia em termos de velocidade e mantendo um custo do produto compativel de

acordo com as restrigdes de custo e qualidade determinadas. (FLORENZANO, 1999).

Para manter o custo do produto competitivo evidencia-se a relevancia de um estudo de
custos no desenvolvimento de produtos pelo fato de que uma maior parcela dos custos
associados aos produtos ¢ exigida durante suas fases de desenvolvimento. Dessa forma,
quando se inicia a etapa de fabricagdo, as oportunidades de redug¢ao de custos tornam-se

limitadas. (HORNGREN et al., 2000).

Nesse contexto tem-se como questdo da pesquisa: ao longo da fase de projeto e
desenvolvimento de produto, quais as alternativas para aprimorar o
acompanhamento e a analise dos custos do produto durante o seu desenvolvimento
em uma industria de maquinas e implementos agricolas, na regido norte do Rio

Grande do Sul?

1.3 Justificativas

A globalizacdo oferece muitas oportunidades, mas também aumenta a concorréncia, a
qual ocorre entre empresas nacionais € multinacionais. Isso ¢ potencializado em um
mercado consumidor em expansdao como o de maquinas e implementos agricolas, o qual
busca melhores solu¢des para atender as suas demandas e necessidades. Diante deste
cenario, empresas que possuem a capacidade de desenvolver e incluir no seu portfolio
novos produtos com aprimoragdes possuem uma vantagem diferenciada perante a sua
concorréncia. (TROTT, 2012).

Atualmente, o mercado consumidor espera produtos com inovagdes tecnoldgicas e

maiores funcionalidades, isso tudo com qualidade e precos baixos. Assim, o processo de
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desenvolvimento de produto torna-se a chave para obter as vantagens competitivas no
mercado. E necessario manter estavel a margem de lucro das empresas e fazer isso através

do aumento de precos abre espago para a concorréncia. (BRIMSON,1996).

A maior parte dos custos que irdo formar o preco do produto final sdo comprometidos
em sua fase de desenvolvimento, sendo assim, o enfoque da administracdo dos custos no
processo produtivo e ndo nas suas fases de desenvolvimento diminuem as oportunidades de

reduc¢do dos custos do produto (BERLINER e BRIMSON,1988).

Um dos maiores desafios das organizacoes esta em ser eficiente no desenvolvimento de
novos produtos. Conforme a EESC-USP a Engenharia de Producdo atua na gestdo do
produto e estuda técnicas e ferramentas que apoiem na gestdo dos recursos, auxiliando no
planejamento e controle dos projetos de desenvolvimento. Além disso, o seu dominio do
conhecimento tecnologico dos processos produtivos, aliado aos conceitos de gestdo de
custos e economia, permitem que o engenheiro de produ¢do atue de maneira diferenciada
na area de analise de investimentos, especialmente e tratando dos investimentos

produtivos.

Em virtude disso, justifica-se a importancia de realizar a andlise € 0 acompanhamento
dos custos desde a idealizagdo do escopo e durante todo o ciclo do projeto e
desenvolvimento de produto, afim de identificar os fatores que podem estar encarecendo o
produto final além do planejado e por consequéncia podendo estar o inviabilizando perante

o seu mercado consumidor.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral: analisar alternativas para aprimorar o
acompanhamento e a analise dos custos do produto ao longo da fase de projeto e
desenvolvimento de produto em uma industria de maquinas e implementos agricolas na

regido norte do Rio Grande do Sul.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao definidos como:



1)
2)

3)

4)
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Analisar técnicas de estimativas de custos;

Mapear os processos atuais realizados pela empresa para obter e acompanhar os
custos de componentes fabricados e comprados do produto nas fases que
antecedem o seu langamento;

Elaborar uma proposta para a realizacdo do acompanhamento e da analise dos
custos do produto ao longo de sua etapa de desenvolvimento;

Acompanhar a prototipagdo de um produto frente aos custos que lhe foram

estimados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste topico, sdo apresentadas a revisdo de literatura, para embasar os objetivos do
trabalho, nos temas que abrangem o conhecimento sobre projeto e desenvolvimento de
produto e sobre a andlise de custos do produto, além da importdncia da integracdo de

ambos para as empresas.

2.1 Processo e desenvolvimento de produto

Ao buscar definir o conceito de processo e desenvolvimento de produto, inicialmente &
necessario compreender a definicdo de projeto. Segundo o Project Management Institute -
PMI (2017), ele ¢ um esforco temporario, possuindo um inicio € um término definidos, o
que nao significa necessariamente que sejam de curta duragdo. O mesmo ¢ realizado para a
criagdo de um produto, servico ou um resultado unico, e busca cumprir objetivos através da
producao de entregas, as quais podem existir mesmo apds o seu encerramento, pois podem
ser de natureza social, econémica, material ou ambiental.

Essas entregas podem ser tangiveis ou intangiveis, sendo definidas como qualquer
produto, resultado ou capacidade unica e verificavel que necessita ser produzido para
concluir um processo, fase ou projeto. (PMI, 2017)

De acordo com o PMI (2017), os projetos sdao iniciados em resposta a fatores que
afetam as organizagdes e eles sao uma maneira chave de criar valor e beneficio dentro
delas. O valor de negdcio em projetos € o beneficio que os resultados dele irdo fornecer as
suas partes interessadas, podendo eles serem tangiveis, intangiveis ou ambos.

Conforme Poolton e Barclay (1998), o desenvolvimento de novos produtos e a
inovagao se tornam fundamentais para que a maioria das empresas consigam se adequar ao
cenario empresarial, o qual possui consumidores que estdo se tornando mais exigentes em
decorréncia do aumento da competi¢do de mercado.

Além disso, Cooper (1996) destaca que estd ocorrendo uma reducao no ciclo de vida
dos produtos, os quais estao se tornando obsoletos rapidamente. Essa redugao, resulta em
alteracdes no tempo de desenvolvimento de produtos, ao memo tempo em que as
exigéncias de qualidade continuam a aumentar.

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) pode ser definido de acordo com

Rozenfeld et al. (2006), como um conjunto de atividades que a partir das demandas do
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mercado e das possibilidades e limitagdes tecnoldgicas, levando em consideragdo as
estratégias da empresa, visam alcancar as especificagcdes de projeto tanto do produto
quanto ao seu processo de producdo. Além de englobar o acompanhamento pds-
lancamento e a elaboracdo de planos para a descontinuidade do produto no mercado,
incorporando esses conceitos na previsao do projeto para atender de maneira abrangente as

necessidades do produto ao longo de seu ciclo de vida.

2.1.1 Fases do processo de desenvolvimento de produto

Conforme Duncan (1996), cada fase de um projeto ¢ marcada pela conclusdo de um ou
mais produtos dessa fase. Tanto os produtos quanto as fases especificas sao uma sequéncia
logica, criada para garantir uma definicdo do produto do projeto. A conclusao de uma fase
geralmente ¢ marcada pela revisdo dos principais produtos e pela avaliagdo do
desempenho, com o objetivo de determinar se o projeto deve avancgar para a proxima fase.

Ainda segundo o mesmo autor, cada fase normalmente incorpora um conjunto de
resultados de trabalhos especificos, projetados com o objetivo de estabelecer um controle
gerencial desejado. A maioria desses elementos esta diretamente ligada ao produto
principal da respectiva fase, as quais costumam adotar nomes desses elementos, como
conceito, projecao, projeto detalhado, testes e prototipos, langamento, entre outros

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos ¢
dividido em macrofases, que sdo subdivididas em fases e atividades. O PDP possui trés
macrofases, sendo elas o pré-desenvolvimento, o desenvolvimento e o pods-
desenvolvimento. E possivel identificar na Figura 1 que as macrofases de pré e de pos-
desenvolvimento sdo mais genéricas, enquanto que a de desenvolvimento enfatiza os
aspectos tecnologicos correspondentes a definicdo do produto em si, as suas caracteristicas
e a sua forma de producdo. Sendo assim, essas atividades sdo dependentes da tecnologia

que estara envolvida no produto.



Figura 1 — Etapas do processo de desenvolvimento de produtos
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

O pré-desenvolvimento para Rozenfeld et al. (2006), ¢ a etapa inicial em que se
delineiam os pardmetros essenciais para o desenvolvimento do produto. Nesse periodo,
ocorre a defini¢do do que sera desenvolvido, assim elaborando o escopo do projeto, a
avaliacdo econOmica, a andlise da capacidade de risco, a determinacao de indicadores para
monitorar o progresso do projeto e a elaboragio de planos de negdcio. E importante
ressaltar que antecedendo essa fase encontra-se o planejamento estratégico do produto, no
qual se examina o planejamento estratégico da empresa e sao identificados os produtos que
melhor se alinham aos objetivos organizacionais.

A macrofase de desenvolvimento abriga um conjunto abrangente de atividades
relacionadas ao projeto de um produto que de acordo com Rozenfeld er al. (2006), ¢
passivel de subdivisdo em quatro etapas:

1) Projeto informacional: ocorre a coleta de informagdes junto ao cliente,
compreendendo suas necessidades e desejos em relacdo ao projeto, seguido pela
interpretacdo desses dados;

2) Projeto conceitual: com base nas informagdes previamente adquiridas, propde-se
o conceito a ser adotado para o produto, realizando uma sintese da estrutura
funcional necessaria para atender as demandas do consumidor;

3) Projeto preliminar: ¢ possivel dimensionar o produto, selecionando materiais,
formas, componentes, processos de fabricagdo, e demais elementos e ao final

desta etapa, os produtos estdo completamente estruturados;
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4) Projeto detalhado: ocorre a determinacdo da disposi¢do, da forma, das
dimensdes e das tolerancias dos componentes. Posterior a isso, com todos os
recursos consolidados, procede-se ao lancamento oficial do produto.

O poés-desenvolvimento inicia-se com o planejamento detalhado de como o produto
sera monitorado e retirado eventualmente do mercado, ocorrendo a definicdo das metas
para isso. Em decorréncia disso, conforme Rozenfeld et al. (2006), sdo determinadas
equipes e alocados os recursos necessarios para implementar alteragdes de engenharia,
corrigir possiveis falhas e/ou incorporar melhorias solicitadas pelos clientes.

O autor ressalta a importancia de realizar um acompanhamento continuo do produto,
buscando aprimoramentos até que se atinjam as metas previstas durante o PDP,
culminando assim, na eventual descontinuagdao do produto. A fase subsequente contempla
o inicio do processo de retirada do produto do mercado, exigindo a adog¢dao de todas as

medidas necessarias para o descarte ambientalmente responsavel do material.

2.2 Estimativa de Custos

Uma estimativa de custo consiste em uma avaliacdo quantitativa dos custos previstos
necessarios para concluir uma atividade especifica. Segundo o PMI (2017), essa analise
representa uma previsdo fundamentada nas informagdes que estdo disponiveis em um
determinado momento, abrangendo a identificagdao e considerando as alternativas de custo
relacionadas ao inicio e conclusdo do projeto. Essa estimativa requer atualizagdes e
aprimoramentos ao longo do desenvolvimento do projeto, incorporando detalhes adicionais
a medida que se tornam disponiveis e as premissas de projeto forem validadas.

A precisdo das estimativas aumenta a medida que o projeto avanga em seu ciclo de
vida. De acordo com o PMI (2017), nas fases iniciais, elas podem ter uma amplitude
especifica, variando de -25% a +75%. Conforme o conhecimento sobre o projeto se
aprofunda, as estimativas mais definitivas sdo alcancadas, diminuindo a margem de erro
para uma faixa mais estreita, variando de -5% a +10%.

Para realizar essas estimativas, o PMI (2017) destaca que ¢ essencial considerar os
fatores ambientais da empresa, os quais podem exercer influéncia. Entre eles estdo as
condi¢des de mercado, que delineiam a disponibilidade de produtos, servicos e resultados,
bem como as condigdes regionais e/ou globais de oferta e demanda, que impactam nos

custos dos recursos. Outro elemento relevante sdo as informagdes comerciais publicadas,
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que consistem nas taxas de custos de recursos disponiveis em bancos de dados comerciais
e fornecem os custos padrio para materiais e equipamentos. E imprescindivel considerar
também as flutuagdes das taxas de cambio e inflagdo, que precisam ser compreendidas e
incorporadas na estimativa de custos, especialmente em projetos de grande escala que se

estendem por varios anos, envolvendo multiplas moedas.

2.2.1 Estimativa Analoga

A Estimativa Analoga ¢ uma técnica usada para estimar a duracdo ou custo de uma
atividade ou projeto, utilizando dados historicos provenientes de fontes semelhantes, sendo
assim, geralmente essa técnica ¢ aplicada quando ha um nivel significativo de informagdes
disponiveis sobre o projeto e produto em questao (PMI, 2017).

Conforme Larson e Gray (2011), ela utiliza parametros, como duragdo, or¢camento,
tamanho, peso e complexidade, de um projeto anterior semelhante como referéncia para
estimar esses mesmos parametros em um projeto futuro. Essa abordagem visa fornecer
uma estimativa bruta, a qual algumas vezes pode ser ajustada para considerar diferengas
conhecidas na complexidade do que sera feito.

Essa estimativa costuma ser menos dispendiosa e exigir menos tempo em comparacao
com outras técnicas, porém, de acordo com o PMI (2017), a sua precisdo ¢ menor. Sua

confiabilidade ¢ maior quando os escopos a serem comparados sdo genuinamente

semelhantes e ndo apenas superficialmente.

2.2.2 Estimativa Paramétrica

A técnica de Estimativa Paramétrica faz a utilizacdo de um algoritmo para calcular o
custo com base em dados histéricos e parametros do produto. Segundo o PMI (2017), ela
utiliza relagdes estatisticas entre dados do passado e outras variaveis para estimar
pardmetros como custo, orgamento € prazo.

A precisdo dessa técnica pode ter altos niveis de exatidao, dependendo da sofisticagao
do modelo e da qualidade dos dados incorporados nela. Conforme Kerzner (2009), os
principais tipos de estimativas paramétricas sdo a curva de aprendizagem que se aplica
essencialmente a atividades repetitivas realizadas por pessoas, onde o custo por unidade

diminui a medida que aumenta a experiéncia; e a analise de regressao, que se trata de uma
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abordagem estatistica para prever qual podera ser o valor futuro com base em valores

historicos.

2.2.3 Estimativa de Trés Pontos

A precisdo das estimativas dos custos do produto em um projeto pode ser aperfeigoada
por meio da técnica de trés pontos, a qual conforme Duffy (2006), também ¢ conhecida
como Program Review and Evaluation Tecnique (PERT - Técnica de Revisdao e Avaliacao
de Programa).

De acordo com Cukierman (2000), a estimativa aprimorada do custo ¢ obtida por meio
da operagao algébrica que considera a variabilidade do custo do produto. Onde segundo o
PMI (2017), é necessario considerar a incerteza e o risco nas estimativas, utilizando trés
estimativas para definir uma faixa aproximada desse custo, sendo elas:

a) Mais provavel (cM): o custo baseado em uma avaliagdo realista diante dos aspectos
necessarios € quaisquer outros gastos previstos;

b) Otimista (cO): os custos sdo baseados na andlise do melhor cenario para aquele
produto do projeto;

c¢) Pessimista (cP): os custos sdo baseados na andlise do pior cenario para aquele
produto do projeto.

Duas formulas comumente usadas sdo as distribuigdes beta, que valoriza mais o cenario
mais provavel, e a distribui¢do triangular, que valoriza de forma igual os 3 cenarios.

a) Distribui¢do beta: cE = (cO +4cM +cP)/ 6

b) Distribui¢do triangular: cE = (cO + cM + cP) /3

O valor esperado ou aprimorado (cE) pode ser obtido por meio da equacao “a)” quando
a distribuicao da probabilidade dos valores continuos na faixa das trés estimativas for do
tipo beta, e por meio da equagdo “b)” quando a distribui¢do da probabilidade dos valores
continuos na faixa das trés estimativas for do tipo triangular (EVANS; OLSON, 1998).

As estimativas resultantes da aplicagdo dessa técnica oferecem duas vantagens
principais conforme Vose (2000):

a) corrigir a variagdo natural das estimativas dos custos;

b) ao determinar a variabilidade das estimativas (pessimista e otimista), ¢ possivel obter
por meio de experimentos aleatérios, a quantificacdo dos riscos identificados do projeto,

bem como suas influéncias na duragdo e no custo do projeto.
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Outro beneficio da estimativa de trés pontos, segundo Ferreira (2021), ¢ a concessdo de
uma faixa provavel para os custos. Dessa forma, ¢ possivel determinar a quantidade
maxima de dinheiro que pode ser necessaria para concluir o projeto, considerando o
cenario pessimista, e a quantidade minima possivel para concluir o projeto, considerando o

cenario otimista.

2.2.4 Estimativa “bottom-up”

A estimativa “bottom-up”, de acordo com o PMI (2017), ¢ um método para estimar o
custo do projeto pela agregagdo das estimativas dos componentes de nivel mais baixo da
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), calculando o valor dos custos nos pacotes macro até
obter o custo do projeto como um todo. Quando ndo ¢ possivel estimar com um nivel
aceitavel de confianga, os componentes dentro do produto s3o decompostos em mais
detalhes.

A avaliacdo ¢ fundamentada nos custos de cada componente individual, visando
determinar um custo total com maior precisdao. Conforme Ferreira (2021), nesse método, a
estimativa ¢ realizada por meio da analise detalhada dos custos associados a cada item
necessario. Em geral, esta abordagem fornece uma estimativa mais precisa e confiavel,
uma vez que considera cada elemento individual essencial para o projeto, evitando assim a

omissao de custos significativos.

2.3 Custo-meta

O custo-meta ¢ abordado como uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de
produtos lucrativos por Cooper e Slagmulder (1999), propondo que essa técnica constitui
uma abordagem de planejamento de custos orientado pelo mercado.

Sob uma perspectiva mais ampla e considerando que a aplicacdo do custo-meta, em
esséncia, objetiva assegurar que os produtos lancados sejam suficientemente lucrativos,
Atkinson et al. (2008), enfatizam que no ambito da gestdo estratégica, ele abrange trés
elementos ou objetivos a serem atingidos: (1) o preco de venda identificado no mercado;
(2) o lucro desejado; (3) o custo-meta. Dessa forma, com base na estrutura desses

elementos, eles sustentam que o custo-meta ndo se limita apenas a ser um método de
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controle de custos, mas representa uma abordagem abrangente na gestdo conjunta de

custos e lucros.

A abordagem do custo-meta de acordo com Souza, Fontana e Boff (2010) inicia com a
identificacao do preco do produto pelo mercado e da margem de lucro desejada. A partir
desses dados, ¢ previsto, por diferenca, um limite de custo para os produtos. Em seguida,
com um trabalho em conjunto entre os setores da empresa, como engenharia, métodos e
processos, producao, compras, etc. busca-se atingir esse custo, utilizando um planejamento
cuidadoso no processo de desenvolvimento e producao. Sendo possivel notar que a énfase
do custo-meta se inicia ainda na fase de projeto do produto. Esse processo estd detalhado

na Figura 2:

Figura 2 — Processo do Custo-meta

Pesquisade Mercado:
-Prego de Mercado Prego Lucro Custo

-Demanda pelo produto -— s _ oz —
- Funcionalidadesrequeridas Meta Objetivo Meta

- Nivel de qualidade

Projeto do Processo e do

Produto: - -
-Engenhariade Valor Estimativa de Custo

-Reengenharia do Produto [—> do Produto
-Justin Time

- Produgéo Integrada por
Computador
-Programa de Qualidade Total
- Manutengéo Produtiva Total

I

Custo
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alcangad

Produzir
Produto

Ha Pode ser

Abandonar po;:i:ili’::;de alcangado
Projeto reducées de nafase~ de
$ Produgdo?*
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*A diferenca entre o custo-meta e o custo-estimado € pequena, e pode ser alcancada durante a fase de producio do
produto, por exemplo, com o crescimento da curva de experiéncia da producio.

Fonte: Sakurai (1997), apud Souza, Fontana e Boff (2010).

A partir desse estagio, ainda segundo os mesmos autores, empregando um método de
custeio, ¢ viavel realizar a primeira avaliacdo do custo estimado do produto, levando em

conta a estrutura econdmica de producgdo existente.

No que se refere a esse processo de custeio, conforme destacado por Colauto, Beuren e
Rocha (2004), a adocdo do método de custeio direto pode fornecer resultados mais
imparciais, uma vez que evita as possiveis arbitrariedades geradas pelos rateios dos custos
indiretos ja existentes. Isso se deve ao fato de que, nesse método, apenas os custos

diretamente relacionados ao novo produto serdo considerados.
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Na sequéncia, para Souza, Fontana e Boff (2010) realiza-se uma comparagdo entre o
custo estimado e o custo-meta. Se o primeiro for igual ou inferior ao segundo, evidencia-se
a viabilidade econdmica e o produto estd apto para ser langado. No entanto, em caso
contrario, se o custo estimado for superior ao custo-meta, o processo volta a etapa de

desenho do produto e/ou processo, buscando novas oportunidades de reducao de custos.

2.4 Processo de Desenvolvimento de Produto e a relacdo com os custos de produto

Dentro da perspectiva do custo-meta ja apresentado, onde se propdem que ele constitui
uma abordagem de planejamento de custos orientado pelo mercado, segundo Cooper e
Slagmulder (1999) para assegurar sua continuidade no ramo em que atuam, as empresas
precisam ter a capacidade de desenvolver produtos que oferecam a qualidade e
funcionalidade desejadas pelos clientes, a um prego pelo qual eles estejam dispostos a
pagar, a0 mesmo tempo em que alcancem o lucro desejado pela empresa.

Para Rozenfeld et al. (2006), nas fases iniciais do PDP as solu¢des fundamentais e
especificagdes do produto, tais como, itens, tecnologias aplicadas e tipo de produgao, sao
idealizadas e representam aproximadamente 85% do custo final do produto. Nessas fases,
ha uma maior probabilidade de incerteza em relacdo ao produto, ao processo € ao seu
desempenho no mercado.

Em concordancia a isso, Souza, Zanela e Nascimento (2005), afirmam que durante a
fase de fabricagdo, melhorias sdo possiveis de serem realizadas, com o intuito de buscar a
redugdo de custos. No entanto, para eles o maior beneficio de uma gestdo eficaz para a
reducdo de custos € alcangado quando essa abordagem ¢ aplicada desde a fase de
nascimento do produto e ao longo de seu desenvolvimento

De acordo com o PMI (2017), a capacidade das partes interessadas de influenciar as
caracteristicas finais do produto do projeto, sem afetar significativamente os custos e o
cronograma, geralmente ¢ mais elevada no inicio do projeto e diminui a medida que este se
aproxima da conclusdo. A Figura 3, ilustra as curvas de risco, do custo das mudancas e de
corregoes de erros, que geralmente aumentam significativamente a medida que o projeto se

aproxima do fim.
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Figura 3 — Impacto de Variaveis ao Longo do Tempo

Alto
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Gray ———»
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Tempo do projeto —————

Fonte: PMI (2017)

Dessa forma, evidencia-se a importancia de estimar os custos de um produto dentro de
um projeto desde a sua idealizacdo e nascimento, de acordo com andlises de mercado
realizadas. Conforme apresentado, os custos de mudangas nas fases iniciais sdo menores,
sendo nestas etapas que as principais caracteristicas do produto sdo definidas, e onde se
encontram os maiores valores agregados. Sendo assim, ¢ fundamental realizar o
acompanhamento da curva dos custos do produto ao longo do ciclo de vida do projeto em
relagdo ao custo-meta estimado. Isso € importante para efetivar o langcamento do produto
apos a finalizagdo de todas as fases de projeto, assegurando que seja viavel

economicamente.
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3 METODO DO TRABALHO

De acordo com Marconi e Lakatos (2012), todas as ciéncias t€ém por caracteristica a
utilizacao de métodos cientificos. Para elas, o método trata-se de uma junc¢do de atividades
sistematicas e de atitudes tomadas com extrema consciéncia as quais permitem o alcance
dos objetivos mostrando o caminho a ser trilhado. Serdo apresentados a seguir o objeto de

estudo e os métodos e técnicas abordados para a resolucao do problema de pesquisa.

3.1 Descricao do objeto de estudo

O presente estudo foi realizado em uma industria de maquinas e implementos agricolas,
localizada na regiao Norte do estado do Rio Grande do Sul. A empresa esta no ramo a mais
de sessenta anos e atua em todo o territorio nacional, além de estar presente nos cinco
continentes, exportando para varios paises.

Em seu portfolio possui diferentes linhas de produto, além de maquinas e implementos
agricolas, conta com uma tecnologia prépria voltada para a agricultura de precisdo e

oferece servigos para aumentar a efici€ncia e a produtividade dos seus clientes.
3.2 Procedimento metodologico

A presente pesquisa, quanto a sua natureza ¢ classificada como exploratoria, a qual
normalmente permite um levantamento de estudos ja formalizados e detalhados. Conforme
Diehl e Paim (2002) ela possui o objetivo de aumentar a familiaridade com o problema,
com o intuito de torna-lo mais claro ou de construir hipoteses. Costuma envolver pesquisas
bibliograficas, entrevistas com pessoas que ja tiveram experiéncias com o problema e a

analise de exemplos.

O estudo possui uma abordagem mista, ou seja, quali-quantitativa. De acordo com
Diehl e Tatim (2004), a pesquisa quantitativa define-se pelo uso da quantificagdo desde a
coleta até o tratamento das informagdes, através de técnicas estatisticas, com o intuito de
assegurar os resultados e evitar as distor¢coes de analise e de interpretagao, fornecendo uma

margem de seguranca maior frente as interferéncias.

J& a pesquisa qualitativa, segundo Diehl e Tatim (2004), ¢ encarregada por listar a

complexidade de um problema especifico e qual sua relagdo com determinadas variaveis,
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entender e classificar os processos dindmicos vivenciados por grupos sociais, auxiliar no
procedimento de mudanca de dado grupo e fornecer, em maior grau de profundidade, a

compreensao das necessidades peculiares do comportamento dos individuos.

O universo da pesquisa ¢ classificado como um estudo de caso, o qual de acordo com
Diehl e Paim (2002), ¢ caracterizado por um estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos. O mesmo pode ser definido como um conjunto de dados que descrevem

uma fase ou a totalidade do processo social de uma unidade.

Com o intuito de atingir o objetivo proposto, primeiramente foi elaborado um
mapeamento dos processos que atualmente sdo realizados na empresa, para obter um
levantamento dos custos diretos do produto em suas fases de projeto e desenvolvimento,

que antecedem o seu lancamento e a fabricagdo e comercializagdo em série.

Em um segundo momento, foram analisadas as técnicas de estimativas de custos, a fim
de identificar aquela que melhor se adapta a realidade da empresa em questdo. A partir
disso, busca-se elaborar uma nova proposta para a realizacdo do acompanhamento e da
analise dos custos do produto durante o seu desenvolvimento dentro da empresa e que

futuramente vird a fazer a parte do portfélio de produtos a serem comercializados.

O fluxograma da Figura 4 apresenta uma representacdo grafica das etapas do

procedimento metodoldgico utilizado neste trabalho.

Figura 4 — Fluxograma do procedimento metodoldgico.

N ( N
Mapear os processos atuais para Analisar técnicas de estimativas
a obtencao dos custos diretos do de custos.
produto durante o seu projeto e
desenvolvimento.
. J
; ) ( N
Realizar o acompanhamento e Elaborar uma nova proposta para
analise de um produto em a realizagdo do processo na
desenvolvimento empresa
J \_ J

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos com a pesquisa,
cumprindo os objetivos do trabalho, que abrangem o mapeamento dos processos que ja
eram realizados pela empresa para estimar custos, como também a apresentacdo e
aplicagdo do novo processo elaborado para a realizagdo do monitoramento da progressao

dos custos do produto durante o seu desenvolvimento.
4.1 Mapeamento dos processos atuais realizados para estimar os custos

Estimar os custos consiste no procedimento pelo qual ¢ elaborada uma estimativa dos
custos dos recursos essenciais para a execu¢do do projeto, obtendo-se como beneficio a
definicdo dos recursos financeiros que serdo necessarios. Esse processo ¢ realizado
periodicamente ao longo do projeto, conforme a sua necessidade (PMI, 2017).

A fim de fazer o mapeamento do que ¢ realizado dentro da empresa para obter-se uma
estimativa dos custos do produto, foi utilizada como base a estrutura apresentada no
PMBOK 6° ed., o qual apresenta as entradas, ferramentas e técnicas e as saidas desse

processo, conforme esta ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Estimar os custos: Entradas, ferramentas e técnicas, e saidas

BEstimar os Custos
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.1 Plano de gerenciamento do .1 Opinido especializada .1 Estimativa de custos
projeto 2 Estimativa analoga .2 Bases das estimativas
* Plano de gerenciamento 3 Estimativa paramétrica 3 Atualizagdes de documentos
dos custos 4 Estimativa "bottom-up” do projeto
¢ Plano de gerenciamento 5 Estimativa de trés pontos ¢ Registro de premissas
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* Cronograma do projeto gerenciamento de projetos
* Requisitos de recursos B Tomada de decisoes
¢ Registro dos riscos * Votacao
.3 Fatores ambientais da empresa | ‘o vy
4 Ativos de processos
organizacionais

J

Fonte: PMI (2017).



26

Com base nisso, foi realizado uma analise comparativa dos procedimentos atualmente
implementados na empresa. Isso permitiu a identificagdo das entradas, ferramentas e
técnicas e saidas ja obtidas at¢ o momento, conforme listado na Tabela 1 a seguir e

detalhado na sequéncia.

Tabela 1 — Mapeamento dos processos de estimativa de custos realizados na empresa

Entradas Ferramentas e Técnicas Saidas

- Plano de Gerenciamento - Opinido especializada - Estimativa de custos
de Projeto - Estimativa analoga

- Documentos do projeto - Tomada de decisao

- Fatores ambientais da
empresa
- Ativos de processos

organizacionais

Fonte: Autora (2023).

No ambito do plano do gerenciamento do projeto, realiza-se atualmente a elaboracao da
linha de base do escopo, que abrange as especificacdes do produto, suas entregas,
requisitos e exclusdes do projeto e esses elementos sao detalhados no Termo de Abertura
de Projeto (TAP). No entanto, em relagdo aos aspectos relacionados com o plano de
gerenciamento dos custos, ndo existe atualmente um plano devidamente estruturado que
inclua todas as informag¢des necessarias. Isso envolve a definicao da forma como os custos
serdo planejados, estruturados e controlados, além das ferramentas e técnicas que serao
empregadas.

Nos documentos, procede-se a elaboragdo do cronograma do projeto, determinando as
atividades a serem realizadas em cada fase. Isso fornece a identificacdo dos marcos e das
entregas a serem feitas ao longo desenvolvimento do produto. Além disso, sdo registrados
os riscos durante do ciclo de vida do projeto, incluindo o seu grau de relevancia e acdes a
serem tomadas para mitigagao ou gestdo desse risco.

Quando se trata das ferramentas e técnicas empregadas, recorre-se a opinido
especializada de individuos com conhecimento aprofundado sobre os produtos e o mercado
em que o produto em desenvolvimento sera inserido. Esses individuos utilizam o método

de estimativa andloga de custos, baseando-se em dados historicos e utilizando como
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referéncia produtos semelhantes ja presentes no portfolio da empresa. Além disso, conduz-
se uma andalise comparativa dos produtos concorrentes existentes no mercado.

Como resultado desse processo, obtém-se uma estimativa do orcamento do projeto, que
¢ revisada anualmente, e monitora-se a utilizagdo do valor estimado para esse periodo
através de um painel de controle. Também se tem como resultado um custo meta para o
produto final, no entanto, nota-se a auséncia de atualizag¢do desse valor diante de alterag¢des
no escopo projeto, bem como a falta de acompanhamento durante o desenvolvimento do

produto para verificar a conformidade entre o planejado e o realizado.

4.2 Processo para acompanhamento e analise dos custos do produto

Com o intuito de promover um acompanhamento dos custos do produto sem mao de
obra durante o seu desenvolvimento, realizou-se a inclusdo de uma atividade no
cronograma do projeto para a realiza¢do da analise dos custos a cada protdtipo da maquina,
assim evitando que ela seja realizada apenas no seu langcamento. A sequéncia das
atividades foi estruturada conforme a Tabela 2 a seguir, a qual representa de forma
resumida e objetiva as principais atividades que antecedem a realizacdo da analise dos
custos.

Tabela 2 — Cronograma de atividades do projeto

Cronograma de Projeto

Fase 1 - Projeto Conceitual

|Termo de Abertura de Projeto
Fase 2 - Projeto Detalhado
Projeto Mecanico e Elétrico/Eletronica
Cadastro de componentes
Fase 3 - Preparagao para produgao
Protétipo 1
Emitir, fabricar e produzir os lotes
Montar o Protétipo
Analise dos Custos do Produto

Fonte: Autora (2024).

Dessa forma, a andlise passou a ser realizada na fase 3 do projeto, tendo como atividade
mandatdria para a sua realizacdo o cadastro no sistema que a empresa utiliza para a gestao

dos componentes utilizados na montagem do prototipo. Ao ser realizado o cadastro de um
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componente ¢ registrado o seu custo no sistema, o que torna possivel o acesso a
informagdo necessaria para a realizacdo da andlise.

Para a realizacao dessa atividade realizou-se o desenvolvimento de um relatorio através
de uma ferramenta de business intelligence (BI), a qual extrai as informacdes dos custos de
todos os componentes que ja foram cadastrados no sistema. Com essa informacao, e com a
lista de codigos da estrutura dos componentes da maquina a ser analisada, ¢ possivel unir
essas informagdes com a utilizacdo da ferramenta Excel, assim obtendo o custo total e o
custo de cada componente em todos os niveis da estrutura da maquina, o que permite uma
analise detalhada dos custos.

Através da extragdo do relatorio com o BI foi possivel agilizar o processo de andlise de
custos, pois possibilitou que as informacgdes de toda a maquina sejam extraidas de uma sé
vez, enquanto que utilizando apenas o sistema da empresa onde os componentes € 0s
custos estdo cadastrados ¢ necessario realizar a busca de cada componente de forma
individual, o que demandaria uma carga de trabalho elevada, assim dificultando a
realizacdo da analise.

A proposta € que esse processo seja realizado a cada prototipo que for montado para a
maquina, tendo em vista que até a criagdo do produto final costuma-se criar mais de um
prototipo. Entre cada um deles sdo feitos ajustes de projeto, afim de obter uma melhor
performance no produto final, e em alguns casos acabam ocorrendo alteracdes no escopo
do produto, isso ocorre conforme os resultados dos testes de validagdo da funcionalidade
da estrutura e componentes, onde sao identificados pontos de melhoria.

Dessa forma, esse processo de andlise de custos do produto ocorre conforme o
fluxograma da Figura 6, a seguir:

Figura 6 — Fluxograma do processo de analise de custos

| Projeto da maquina ‘

l

Cadastro dos componentes no SAP e emissdo de
lotes de produgdo do protétipo

Montagem da maquina

Analise dos custos do | Testes de validacdo do
Protétipo

Protétipo
|

/\ Projeto

Mecessita
Alteractes

Projeto
Aprovado

Langamento do Produto|

Fonte: Autora (2024).
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Assim, o objetivo de fazer a andlise entre cada um dos protdtipos ¢ monitorar e
compreender as razdes da variagdo dos custos que ocorrem no produto conforme sdo
realizadas alteracdes nele. Possibilitando a comparacao dessa variagdo com o custo meta
que foi planejado através da estimativa analoga para o produto no inicio do projeto.

Para essa comparagdo ¢ possivel trabalhar com as varidveis de tempo, custo meta e
custo realizado, o que permite fazer analises graficas em fun¢do do tempo, onde ¢ possivel
identificar os momentos em que sdao realizadas novas andlises, fato que sinaliza que
ocorreu um novo protétipo e consequentemente alteracdes no produto, obtendo de forma

visual as variagdes ocorridas.

4.3 Aplicacao do processo para o acompanhamento de custos

A fim de aplicar a proposta apresentada, foi escolhido uma das méaquinas presentes no
portfolio de projetos da Engenharia de Produto da empresa onde o estudo foi realizado. Por
ser tratar de um produto que ainda ndo foi langado nao foram apresentados detalhes sobre a
maquina avaliada e os valores apresentados como custo meta e custo realizado tratam-se de
valores ficticios, porém as variagdes apresentadas representam proporgdes condizentes
com a realidade.

O custo meta para esse produto foi estimado utilizando como base outros dois produtos
da empresa que j& estdo em linha, por ele possuir uma capacidade de carga intermediaria
entre esses dois modelos e por ambos possuirem o mesmo tipo de aplicagcdo, sendo assim,
o custo final do produto deve ser intermedidrio entre os modelos que ja sdo
comercializados.

O produto analisado encontra-se nas fases finais do projeto, mas ainda esta suscetivel a
possiveis alteragdes. Foram acompanhados e monitorados dois prototipos da maquina,
seguindo as etapas do cronograma apresentadas anteriormente na Tabela 2, sendo realizada
a analise somente apos o cadastro de todos os componentes da maquina no sistema, devido
a uma limitacdo no processo atual que impede a antecipacao dessa analise. A partir disso,
foram obtidos os resultados apresentados de forma grafica na Figura 7, permitindo a
visualizagdo dos periodos em que foram realizadas as andlises e também os custos que
foram realizados em cada protdtipo em comparacdo com o custo almejado para o produto

final.
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Figura 7 — Custo planejado x realizado

Planejado x Realizado

R$ 280.000,00
RS 260.000,00

R$ 240.000,00
R$ 220.000,00 RS 250.144,41 R$235.463,84

R$ 200.000,00
RS 180.000,00
R$ 160.000,00
RS 140.000,00
R$ 120.000,00

RS 100.000,00
set/23 out/23 nov/23 dez/23 jan/24 fev/24 mar/24 abr/24

I Prototipo 1 Protétipo2  eeee-« Custo Meta

Fonte: Autora (2024).

Conforme apresentado na Figura 7, ¢ possivel identificar que os custos do produto em
ambos os prototipos ficaram abaixo do custo meta que foi estimado, e o segundo prototipo
ainda obteve uma reducao significativa de 6,23% em relagdo ao primeiro.

Ao analisar os custos encontrados para o prototipo 1, foram encontradas divergéncias
nos componentes que sao comprados de terceiros, pois atualmente no sistema utiliza-se
como base o ultimo valor registrado, ou entdo uma média entre eles. No entanto, por se
tratar de um prototipo, com quantidades de compra para a montagem de uma uUnica
maquina, ou em alguns casos por se tratar de um componente especifico que exige um
desenvolvimento no proprio fornecedor, esse valor torna-se muito mais elevado do que ele
serd com a entrada da maquina em producao seriada, onde as quantidades adquiridas serao
em grande escala e o processo encontra-se estabilizado.

Diante disso, tornou-se necessario uma avaliacdo criteriosa desses componentes
juntamente com a equipe de projeto e o setor de suprimentos, afim de realizar a validacao e
fazer a alteragdo quando necessario dos valores identificados como custos de prototipo
para os valores que foram negociados parar a producdo seriada. Essa alteracdo evita que
seja encontrado e analisado um custo distorcido da realidade, o que poderia resultar em
uma alteracdo de escopo, em uma paralisacdo do projeto ou até mesmo em aprovacao
equivocada do projeto em decorréncia de uma analise incoerente.

Essa avaliacdo criteriosa dos itens comprados passou a ser realizada no protétipo 2, o

que levou a redugdo significativa dos custos, pois no que se refere as caracteristicas do
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projeto ndo ocorreram alteragdes tdo significativas entre os protdtipos que justificassem

essa variagao nos valores.

4.4 Analise dos resultados obtidos

Através da analise realizada, a maquina avaliada pode ser considerada apta para o
lancamento no que se refere aos seus custos. Ao longo da sua criagdo, o produto se
manteve com o custo menor do que o custo meta que foi estipulado no inicio do projeto e
registrado no Termo de Abertura do Projeto (TAP). Dessa forma, a maquina atende a
estimativa de custos que foi realizada usando como referéncia maquinas semelhantes que
ja sao comercializadas e possuem aceitacdo no mercado, podendo ser considerado que ela
serd competitiva em seu mercado de atuagdo e ird atender as margens de lucro que sao

desejadas pela empresa.
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5 CONCLUSAO

5.1 Conclusoes do trabalho

A globalizacdo, os avangos tecnologicos e a evolugdo da administracao da produgdo, no
ultimo século, impulsionaram o desenvolvimento de diversas areas do conhecimento,
dentre elas o desenvolvimento de produtos e a gestao de custos.

Pode-se observar, a importancia de tratar essas duas areas de forma conjunta para o
desenvolvimento de produtos, buscando obter uma estimativa de custos finais do produto
ao iniciar o seu desenvolvimento. Dessa forma, permitindo a realizagio de um
monitoramento da progressao de custos ao longo do ciclo do projeto, com o objetivo de
conclui-lo obtendo uma viabilidade economica.

O processo de andlise que foi proposto foi fundamental para antecipar e promover um
acompanhamento no ciclo de vida do projeto da progressdo dos custos, realizando a
comparagdo com o custo meta que foi estimado através da estimativa analoga no inicio do
projeto. Assim permitindo, quando necessario, agdes corretivas para que o produto venha a
ser considerado vidvel economicamente para o seu lancamento.

A execugdo da andlise demonstrou a importancia da avaliagdo criteriosa dos dados que
sdo utilizados na coleta de informagdes, sendo necessario obter a confiabilidade deles para
evitar analises e tomadas de decisdes usando por base dados incoerentes.

Com isso, torna-se possivel manter as margens de lucro desejadas pela empresa em seu
planejamento estratégico, além de ter um produto com um preco pelo qual o mercado

esteja disposto a pagar e que seja competitivo perante a concorréncia existente no mercado.

5.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

Sugere-se como um proximo estudo uma analise de alternativas para promover um
acompanhamento dos custos do produto enquanto ele ainda estd sendo projetado,
antecedendo a etapa de cadastro dos componentes no sistema e a concepgao do primeiro
prototipo da maquina. Além disso, sugere-se o desenvolvimento de alteragdes no sistema
da empresa para solucionar a dificuldade encontrada com as informac¢des do custo dos
componentes comprados de terceiros, com o intuito de tornar mais eficiente e confidvel a

extragao dessas informacoes.
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