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Resumo:

Este artigo propde um esquema geral para o fluxo econémico de sistemas de operagdes de bens e
servicos, de modo a facilitar o correto desenvolvimento de modelos econdmicos. A modelagem busca
representar as variaveis econdmicas relevantes e sua relacdo com a estrutura fisica dos processos
produtivos de bens e servicos. O esquema tem por base 0 método do custeio direto e sdo discutidas as
relacdes entre o fluxo fisico das operagdes e o seu respectivo fluxo econdmico. Séo apresentados
alguns exemplos de aplicacdo da modelagem proposta para empresas industriais e de servigcos com
destaque para a representacdo econdmica de uma agroindistria de aglUcar e alcool. Por fim, sdo
apresentadas as conclus@es e sugestdes para futuras pesquisas visando aprimorar 0 modelo proposto.
Palavras chave: custeio direto, custeio variavel, modelo econémico.

Proposal for modeling economic flow in operations systems

Abstract

This paper proposes a general scheme for the economic flow of operations systems in order to
facilitate the proper development of economic models. The economic variables and their relationship
to the physical structure of production processes of goods and services are represented in the proposed
scheme. The scheme is based on direct costing method and are considered the relationship between the
physical flow of operations and their respective economic flow. Here are some examples of
application of the model proposed for industrial and services companies with emphasis on the
representation of a sugar and alcohol agroindustry economic model. Finally, we present the
conclusions and suggestions for future research aiming to improve the proposed scheme.

Key-words: direct costing, variable costing, economic model.

1. Introducdo

A modelagem quantitativa permite que os relacionamentos causais entre as variaveis de
controle e as variaveis de desempenho de um sistema de operagdes sejam desenvolvidos,
analisados e testados. Segundo Martins e Rocha (2010, p. 44), “Além de identificar relagdes
de causa e efeito, outro objetivo da ciéncia é observar e explicar a realidade sob diferentes
perspectivas [...]°. Como diferentes metodos de custeio determinam 0s custos e a
rentabilidade dos objetos de custeio - sejam projetos, processos, produtos e servicos de forma
idiossincratica -, e como os sistemas de operagdes utilizam informacdes sobre os custos e
sobre a rentabilidade de diversas formas, varias combinag¢fes de sistemas de operagdes e
métodos de custeio criam uma variedade de solugBes de problemas que tém impacto no
desempenho da organizacao.
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Conforme Brunstein (2008), ao modelar economicamente um sistema de operacfes a sua
estrutura de custos e despesas fixas deve ser considerada. Uma exigéncia na quantificagéo
destes custos (relevantes) é a formalizacdo da documentacdo dos produtos e processos da
empresa. Isto ndo é uma tarefa simples, pois cada produto (ou servi¢co) huma mesma empresa
incorpora diferentes matérias-primas e processos de operagdes. Definir e estruturar os
produtos, subconjuntos e processos exigem conhecimento, tempo e capacidade de organizar
os dados necessarios, mas ndo é suficiente para se obter analises adequadas quando existem
custos e despesas fixas comuns a unidades operacionais, processos, produtos e servigos. A
construcdo de um modelo econdmico - principalmente em sistemas complexos como em geral
sdo aqueles que envolvem processos de produgdo conjunta -, apresenta dificuldades de
formalizacdo principalmente no levantamento do fluxo de operagdes dos produtos ou servicos
considerando os custos e despesas fixas comuns; dai a importancia de se criar uma
metodologia que permita a adequada e correta representacdo e construcdo destes modelos
econdmicos.

O objetivo deste artigo é apresentar um modelo de representacdo geral do fluxo econdémico
em sistemas de operagdes, que servira de base para a constru¢do de modelos econdmicos onde
0 método do custeio direto se exige. A aplicacdo do método do custeio direto em um sistema
de operagOes permite analisar a rentabilidade deste sistema bem como de seus subsistemas,
como, por exemplo, uma empresa com Varias unidades estratégicas de negdcios; a parte
produtiva de uma féabrica, um conjunto de processos de uma fabrica, um escritdrio de projetos
e seus projetos especificos; de um grupo varejista e suas lojas; ou, ainda, de alguns sistemas
de servicos como hospitais, empresas financeiras, logistica, transporte, entre outros; desde que
consideradas as respectivas receitas, custos e despesas envolvidas.

2. Fundamentacdo tedrica

Um sistema de operagdes (SO) é uma configuracdo de recursos combinados para a producédo
de bens e servicos, podendo contemplar, também, areas ndo produtivas (em relacdo a estes
bens e servigos), como as areas administrativas por exemplo. Consequentemente surge uma
area denominada de Gestdo de Operagdes, campo interdisciplinar de investigacoes
relacionado a arquitetura, planejamento, operacao e controle dos sistemas de operagoes.

H& uma significativa interligacdo dos trabalhos de Gestdo de Operagdes - que partem da
relevancia dos custos e se destinam a otimizacdo e melhoria dos sistemas de operacdes-, com
a Contabilidade Gerencial, area de estudos voltada a quantificacdo dos custos relevantes para
a tomada de decisdes. Para tanto, a analise econdmica de sistemas de operacdes pode
contribuir com as organizagdes, pois, segundo Brunstein (2008, p.1), “[...] a Analise
Econdmica desenvolve também meios para a avaliacdo de programas econdmicos e subsidia a
tomada de decisdes em nivel tatico e estratégico”. O método de contabilidade gerencial que
fornece a base da modelagem econdmica aqui proposta € a do custeio direto, também
chamado por alguns autores como custeio variavel (Foster; Baxendale, 2008). Neste método
0S custos e despesas fixas ndo sdo apropriados aos produtos ou servigos, pois Ssdo
considerados como gastos do periodo; assim, somente 0s custos diretos, como matéria-prima
e médo-de-obra direta, sdo considerados como custos dos produtos ou servi¢os. Martins (2001,
p. 28) sugere o uso da terminologia custos para 0s gastos relativos a consumos na producao, e
despesas quando os gastos se destinam as fases de administragcdo, esfor¢co de vendas e
financiamento. Esta indicacdo de Martins (2001, p. 28) é adotada neste artigo.

Custos fixos e despesas fixas, ou simplesmente custos e despesas fixas (CDF), segundo
Brunstein (2008, p. 40), “[...] representam o modo como a empresa esta estruturada em sua
organizacdo administrativa e de producdo, de forma que esteja apta na geracéo de produtos e
servigos e obtengdo de receitas”. Para compreender esta estrutura e como o0s produtos ou
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servigos contribuem economicamente em “cobrirem” estes custos, o fluxo fisico das
operacdes precisa ser conhecido.

Uma ferramenta utilizada para isso é o mapeamento de processos. Para Alvarenga Netto
(2004, p. 23), “O mapeamento de processos € macroprocessos permite uma visualizagdo
ampla do encadeamento e interagdo de atividades na organizagdo” e os define de forma
sintetizada como: “[...] constru¢do de um modelo que mostre oS relacionamentos entre as
atividades, pessoas, dados e objetos envolvidos na producdo de uma especificada saida
desejada” (ALVARENGA NETTO, 2004, p. 19). No entanto, estas representa¢des costumam
ser complexas e detalhadas, incluem informacdes que podem ser desnecessarias para a
finalidade de uma modelagem sistémica, porém simplificada, do fluxo econémico de um SO,
como os “dados” e “pessoal envolvido” destes sistemas, por exemplo.

Assim, o fluxo fisico deve ser representado de forma adequada a se modelar o fluxo
econémico de um SO, ou seja, possibilitando a identificacdo das variaveis econémicas em
relacdo a este fluxo fisico, por exemplo, as receitas, rentabilidades e custos e, também, o fluxo
econémico dos produtos ou servigos, representados pelas suas contribuicfes econémicas,
permitindo verificar se “cobrem” ou ndo as respectivas estruturas de custos fixos.

3. ldentificacdo e tratamento dos custos e despesas fixas em um SO

As siglas adotadas neste artigo e, em particular, definidas neste topico, correspondem as que
sdo utilizadas por Brunstein (2008) em suas definicGes para o desenvolvimento e a construcao
de modelos econdmicos.

Em um sistema de operac¢fes (manufatura), os produtos podem utilizar se¢des produtivas com
custos fixos comuns; mas alguns destes produtos podem também utilizar se¢Ges produtivas de
forma exclusiva. No primeiro caso os custos sao “comuns a todos os produtos”, e sdo,
portanto, custos fixos gerais (CFG); enquanto no segundo caso sdo “comuns a alguns
produtos”, ou seja, sao custos fixos proprios (CFP), identificados somente com estes produtos.
Além disso, considerando as areas administrativas, os produtos podem ter apoio direto ou
indireto por meio de despesas fixas “comuns a todos os produtos”, e, ainda, outras sem
nenhuma relacdo com os produtos, mas onde todos devem contribuir para pagar suas despesas
fixas, como ocorre com as despesas com a diretoria e com as do refeitorio (estas despesas
também passam a ser comuns a todos os produtos). Todas as despesas fixas sdo, portanto,
despesas fixas gerais (DFG). Como existem custos fixos gerais e também despesas fixas
gerais em um mesmo Sistema de OperacOes, acumulam-se estes valores, que passam a ser
tratados por custos e despesas fixas gerais (CDFG). O mesmo se da em SO de servicos ou
com produtos e servigos, portanto, neste artigo as mesmas nomenclaturas e siglas séo
aplicadas.

Para 0 método do custeio direto, a rentabilidade dos produtos ou servicos - a margem bruta de
contribuicdo (MBC) -, é “responsavel” por “cobrir” os custos ¢ despesas fixas do SO. Esta
margem é gerada pelas vendas do periodo, onde a receita bruta (RB) é resultante do
faturamento destas vendas, que por sua vez gera a receita liquida (RL), obtida pela
multiplicagdo do percentual das despesas proporcionais ao faturamento (DPF) - ou despesas
variaveis de vendas -, sobre as receitas brutas (RL = RB x DPF); a diferenca entre a receita
liquida (RL) e os custos variaveis (CV) relacionados a estas receitas ¢ a MBC do periodo
(MBC = RL - CV). Apos se obter as MBC dos produtos ou servigos do SO, sobram somente
0s custos fixos e as despesas fixas a serem “cobertas”. Para uma analise sistémica, € preciso
considerar a estrutura de custos fixos do SO, de modo a apurar a viabilidade econémica do
sistema de operacbes no momento da andlise (cenario considerado) e, também, de seus
subsistemas (obras, filiais, setores produtivos, servicos e processos especificos etc.). Para
tanto, no método do custeio direto deve-se realizar uma apuragdo de resultados (AR), onde
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existam acumulagfes de custos fixos ou de custos e despesas fixas, chegando-se aos valores
das MSBC de cada AR (MSBC = MBC - CFP).

Fazendo esta distin¢éo da estrutura dos custos e despesas fixas do SO de forma a possibilitar o
calculo de cada MSBC correspondente a cada AR, ap6s a constru¢do do modelo econdmico
apropriado e lancando-se os valores correspondentes para um determinado cenario, pode-se
avaliar se existem apuracdes de resultados que ndo estdo apresentando margem semibruta de
contribuicdo (MSBC = MBC - CFP) positiva, ou seja, esta estrutura de custos fixos (de um
setor produtivo para um determinado cenario, por exemplo) ndo se apresenta viavel
economicamente. Este fato ficaria oculto se somente o resultado operacional da empresa fosse
apurado e o mesmo apresentasse lucro (Resultado operacional = MBC + MSBC — CDFG).
Estas mesmas condicdes estdo presentes em SO de servigos, ou mesmo hibridos, como é o
caso de um posto de combustiveis, por exemplo, onde sdo vendidas mercadorias (aditivos,
oleo, combustivel, extintor de incéndio, entre outros) e também servigos (lavagem de carro,
troca de 6leo, entre outros).

No que diz respeito a representacdes de sistemas produtivos, Motta (2009, P.26), afirma que
“A produgdo pode ser representada como um sistema onde entram fatores (insumos) €, através
de métodos (ou processos) de producgéo - também chamada de producéo -, sdo obtidos os bens
ou servigos”. Para Starr (1988, p.17), “Produgdo é qualquer processo ou procedimento que
tem por objetivo transformar um conjunto de entradas em um conjunto especifico de saidas”.
As entradas podem ser na forma de trabalho, materiais, energia, entre outras; as
transformacfes sdo realizadas por meio de processos operacionais que apresentam uma
estrutura fisica para tanto, como espaco, pessoal, maquinas, entre outras e, as saidas, 0s
produtos ou servigos a serem comercializados.

A Figura 1 apresenta uma adaptacdo da representacdo grafica “classica” do fluxo de produgao
de bens ou servicos, adaptada de Starr (1988, p.37).

Entradas —»| Transforma¢cfes ——»Saidas

Figura 1 — Fluxo fisico da producgdo de bens ou servicos
Fonte: adaptagéo de Starr (1988, p. 37)

Apo6s a finalizagcdo do fluxo fisico, a partir das vendas, inicia-se o fluxo econémico. A
representacdo do fluxo econébmico de um sistema produtivo com base na metodologia do
custeio direto € apresentada na Figura 2, a seguir:

Result_ado CDE
operacional

«—— MBC

Figura 2 — Fluxo econdmico da rentabilidade de bens ou servicos
Fonte: elaborado pelos autores

Observa-se gque o fluxo fisico segue em um sentido, enquanto o fluxo econdmico no sentido
oposto. Portanto, uma representacdo do fluxo fisico pode nao atender ao fluxo econémico de
forma apropriada com vistas as analises necessarias, pois ambos ocorrem em sentidos
opostos. Economicamente interessa saber se as estruturas de custos e despesas fixas do SO
estdo sendo “cobertas” pelas margens brutas de contribuicdo dos produtos ou servigos, e,
consequentemente, se viabilizam economicamente este SO.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



CONBREPR(Q 'CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

2011 Ponta Grossa, PR, Brasil, 30/11, 01 a 02 de dezembro 2011

4. Modelo de fluxo econémico de sistemas de operagdes

Para uma adequada representacdo do fluxo econémico de um sistema de operagfes (SO),
propBe-se uma simbologia grafica de forma a padronizar e facilitar a construcdo e
entendimento do sistema para o posterior desenvolvimento da modelagem econdmica.

4.1. Simbologia para representacdo grafica do fluxo econémico em um SO
O Quadro 1 apresenta a simbologia e seus significados.

Simbolo Descricéo
Nome Denominac¢édo do produto ou servi¢o considerado
(Nome) Familia ou grupamento diferenciado de produtos ou servigos (opcional)

Sentido da rentabilidade do(s) produto(s) ou servico(s)

l (MBC — margem bruta de contribuicao)
Sentido da rentabilidade da(s) unidade(s) de operagdes
< (MSBC — margem semibruta de contribui¢do)
)
N Representacdo da acumulacéo de
ome custos e despesas fixas gerais (CDFG) do sistema de operagoes.
CDFG : ok - .
Nome: denominacédo do sistema de operacdes
Representacdo da acumulagao de
Nome custos e despesas fixas proprias (CDFP) da(s) unidade(s) de operacdes.
CFP Nome: denominacdo de uma ou mais unidades de operagdes
Representacdo da acumulagdo de custos conjuntos totais (CCT)
Nome do sistema de operacdes em processos de produgio conjunta.
ccT - inacéo do si 5
Nome: denominagéo do sistema de operagdes
|’ T ‘I Representacdo da acumulacéo de rentabilidades (MBC e MSBC)
I Nome sem a presenca de custos fixos (préprios ou gerais).
|
‘L Nome: denominacéo desta acumulagéo de rentabilidades
o Ponto de separacéo em processos de producéo conjunta

Fonte: elaborado pelos autores
Quadro 1 - Simbologia para a representacdo grafica do fluxo econémico em um SO

4.2.  Aestrutura de custos e despesas fixas em sistemas de operacdes

Quanto a estrutura de custos e despesas fixas necessarias para a simplificacdo e a correta
modelagem de fluxos econdémicos em sistemas de operacfes, 0s custos e despesas fixas do
SO, sejam gerais (de todos os produtos ou servigos) ou proprios (identificados com um ou
alguns produtos), devem ser acumulados e representados de forma a corresponderem a uma
apuracdo de resultado distinta para cada acumulacdo diferenciada, independente da
guantidade e posicionamento da ocorréncia destes custos e despesas fixas no fluxo fisico.

Por exemplo, em uma fabrica, a recepcdo de materiais apresenta um total de custos fixos que
s80 gerais, pois sua estrutura atende a todos os produtos; os estoques e a expedi¢do idem; o
mesmo se da para setores produtivos ou processos comuns a todos os produtos; ha, poréem
processos para alguns produtos, mas ndo para todos, ou seja, suas estruturas apresentam

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



CONBREPR(Q 'CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

2011 Ponta Grossa, PR, Brasil, 30/11, 01 a 02 de dezembro 2011

custos fixos proprios identificados somente com estes. Neste caso, analisando os custos fixos
gerais, eles existem no inicio (recepc¢do), em partes intermedidrias da producdo (estoques e
processos produtivos comuns) e no final do fluxo fisico (expedi¢do), mas economicamente
eles podem ser somados independente de onde se encontram fisicamente no fluxo, pois
interessa saber se o total das contribui¢cbes econdmicas destes produtos cobre ou nédo o total
destes custos. Do mesmo modo, independente de onde provém os custos fixos préprios,
interessa saber se as margens brutas de contribuicdo dos produtos que usam estes processos
“cobrem” o total destes custos.

Para modelar e analisar adequadamente os sistemas de operacGes € importante verificar
algumas caracteristicas destes sistemas, em particular, em relacdo a sua estrutura de custos e
despesas fixas. Assim, 0s SO podem apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Sistemas de operacdes que apresentam somente custos e despesas fixas gerais

Estes sistemas geralmente ndo apresentam dificuldade em sua modelagem, uma vez que
existe uma uUnica apuracdo de resultados para o total de custos e despesas fixas gerais para
eles (CDFG). A margem bruta de contribuicdo total, advindas das vendas de seus produtos ou
servigos, sdo “responsaveis” por “cobrir” somente o valor total dos CDFG do SO.

A Figura 3, a seguir, apresenta dois exemplos, uma industria de produtos de concreto e uma
distribuidora de pecas. A inddstria transforma as mesmas matérias primas em produtos de
diversos tamanhos e formas utilizando 0s mesmos processos, pessoal e equipamentos;
modificando unicamente o “molde” que dard as dimensdes e formas especificas a cada
produto. A distribuidora de pecas utiliza da mesma estrutura de compras, recebimento,
armazenagem, vendas e expedicdo para todas as pecas indistintamente. Em ambas, as
estruturas geram custos e despesas fixas que apresentam relacdo com todos os itens
comercializados; portanto, as contribuicbes econémicas advindas das vendas devem auxiliar
na “cobertura” do valor total destes custos e despesas fixas.

¢—— Cliente A
¢—— Cliente M
Distribuidor ¢—— Governo

¢—— Bloco Estrutural
¢—— Bloco Vedacéao
IndUstria [¢——Bloco Compensador
¢—— Canaleta ¢— Exterior
CDFGJ¢— Outros CDFGJ¢— (Outros)

Figura 3 — Representagdo do fluxo econdmico de uma industria e de uma distribuidora
Fonte: elaborado pelos autores

Na fig. 3, acima, observa-se que as vendas foram convenientemente agrupadas em ““familias”
pela grande variedade de itens que ambas apresentam. No caso da industria, preferiu-se
agrupar por “tipo de produto”, enquanto na distribuidora por “categoria de clientes” (clientes
nacionais com alto volume de compras, clientes nacionais com volume médio de compras,
Orgaos governamentais, clientes internacionais e outros clientes).

A forma de apresentacdo do que se estd comercializando, para quem, para qual regido, entre
outros, ira depender dos objetivos da analise, por exemplo, se sera apresentada de forma
detalhada ou ndo, com os itens agrupados por tipos, regides, categorias, entre outros.
Opcionalmente o paréntese pode ser usado para indicar que se trata de um grupo nao
homogéneo de produtos ou servigos, como aparece na categoria “outros” da distribuidora
(Figura 3), pois esta categoria pode incorporar clientes de qualquer outra categoria que ndo se
enquadre nas primeiras. Na Figura 3, no caso da industria, ndo se usou do paréntese nos
produtos intitulados “outros”, uma vez que todos sdo produtos de concreto e diferem dos
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demais somente pelas formas e tamanhos variados que os clientes solicitam, porém, poderia
ter sido colocado, pois ele é opcional, como apresentado no Quadro 1.

b) SO que apresentam custos e despesas fixas gerais e custos fixos proprios

Para estes sistemas existe alguma complexidade em sua modelagem, pois apresentam mais de
uma apuracdo de resultados. Pelo fato de existirem custos e despesas fixas proprias, nestes
casos, para cada conjunto de custos e despesas fixas identificadas (com todos, nenhum, alguns
ou um sO produto), deve existir uma apuracdo de resultado, permitindo uma estruturacao
correta para uma anélise sistémica adequada.

A Figura 4 mostra um exemplo da representacdo do fluxo econdmico de uma loja de
bijuterias que compra e vende colares, brincos, pulseiras e anéis. Parte das pulseiras sdo de
couro e podem ser vendidas diretamente, serem pintadas ou pintadas e pirogravadas (escrita
térmica em couro por meio de pirogravador) para a venda. A estrutura comum atende a todos
0s produtos; no entanto, ha a complexidade do fato das pulseiras de couro, opcionalmente,
serem vendidas diretamente ou passarem por um ou dois processos adicionais antes da venda.
Estes processos adicionais apresentam custos fixos proprios identificados com as pulseiras de
couro que usam da sua estrutura de custos fixos; por exemplo, um funcionério dedicado
integralmente a pintura e outro a pirogravura, ambos sem qualquer relacdo com os demais
produtos, inclusive com as prdprias pulseiras de couro quando vendidas diretamente. A
separacao da venda da mesma pulseira de couro em trés pontos diferentes no modelo, deve-se
ao fato de que a contribuicdo econémica delas depende por quais processos passou e,
respectivamente, quais custos fixos sdo “responsaveis”. Caso se queira saber o total das
margens de contribuicdo das pulseiras de forma geral, deve-se soma-las separadamente, ja que
economicamente a representacao deve ser feita conforme a Figura 4.

¢——Colares
Brincos
, €¢— Pulseiras
Loja de |[¢——Anéis
Bijuterias ¢— Pulseiras pintadas
Pintura
CFG x Pulseiras pintadas
— CFP “—
Gravagdo e pirogravadas
CFP

Figura 4 — Representacdo econémica de uma loja de bijuterias
Fonte: elaborado pelos autores

c) Sistemas de operagdes que apresentam somente custos fixos proprios

Para estes sistemas também ha complexidades em sua modelagem, uma vez que existem mais
de uma apuracdo de resultado no sistema, mas 0 SO ndo contém custos e despesas fixas
gerais. Este fato pode ocorrer quando se estudam linhas de produtos ou servigos a partir de
um ponto em que 0s processos sdo distintos, ou seja, 0 SO analisa parcialmente o fluxo fisico
e econdmico dos produtos ou servigos, mas interessa saber o resultado total naquele ponto. A
Figura 5 mostra a representacdo do fluxo econémico de parte da produgdo de uma usina de
acucar e alcool, que vende varios produtos apos a colheita e processamento da cana de agucar.
Neste caso, decidiu-se considerar somente 0s processos apds a obtencdo do caldo da cana
resultante do processo de producéo conjunta. Assim, sdo comercializados: a garapa (o proprio
caldo) vendida sem nenhum processamento adicional, quatro tipos de agUcares resultantes de
processos adicionais e, por fim, trés tipos de alcodis resultantes de outros processos
adicionais.
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Figura 5— Representacdo do fluxo econdmico de processos adicionais opcionais para o caldo de cana
Fonte: elaborado pelos autores

d) Sistemas de operacGes que apresentam custos conjuntos totais e custos fixos proprios

Para os sistemas de producdo conjunta geralmente hd maior complexidade, pois podem
apresentar processos adicionais com varias opc¢des de producdo gerando um elevado nimero
de produtos finais, como ocorre em frigorificos de aves e bovinos, por exemplo.

A Figura 6 mostra a representacdo do fluxo econdmico de um processo de producdo conjunta
com base nas configuracfes basicas dos processos adicionais de Brunstein (2008, p.163).
Primeiro, observa-se a acumulacdo de rentabilidades em “A” ¢ em “C” (blocos tracejados)
antes do ponto de separacgéo, respectivamente acumulando as margens brutas e semibrutas de
contribui¢do advindas das vendas de “A” (A0, Al e A2) e de “C” (CO0, C1, C2 e C3). Depois,
0 ponto de separacdo (circulo negro que recebe as contribui¢des econdomicas de “A”, “B” e
“C”) e os processos adicionais obrigatorios de “B” (B1 e B2) da representagdo de Brunstein
(2008, p.163), estes, na Figura 6, sdo representados pelo total dos CFP em “B”, pois os CFP
destes processos foram acumulados, uma vez que economicamente a MBC resultante das

vendas de Pgg € “responsavel” por “cobrir” este valor total.

p————

I h Pao
1 A 1
f Ic Al Pa1
| CEP A2 Pas
CEP
Empresa <— B Pgo
CFP
cct
————
I :4 Pco
I 1
! «— Pc1
' I CEP
. |
C 1 Cc2

: K— Pc2
. ! CFP
1
1 ! C3
| K— Pcs
w____J CFP)

Figura 6 — Representagdo do fluxo econdmico em um processo de producdo conjunta
Fonte: elaborado com base nas “configura¢des basicas dos processos adicionais” (BRUNSTEIN, 2008, p.163)

Uma observacéo deve ser feita, considerando um SO de um banco comercial com uma matriz
e varias agéncias, por exemplo, tanto a matriz como as agéncias apresentam despesas fixas, no
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entanto, para o SO “banco”, somente sdo despesas fixas aquelas existentes na matriz, pois
estas sdo comuns a todas as agéncias e aos produtos e servicos existentes em cada uma delas.
As despesas fixas que existem em cada agéncia, neste caso, devem ser consideradas como
custos fixos proprios da agéncia (em relacdo ao SO), ja que estdo identificadas
especificamente com cada agéncia e fazem parte do subsistema “agéncia, produtos e
servicos”. Caso somente uma agéncia fosse analisada, o SO teria custos fixos comuns e
despesas fixas comuns a todos os seus produtos e servicos, portanto, apresentando CDFG e,
também, os CFP de seus subsistemas, como a estrutura de venda de seguros, por exemplo.

5. Estruturacdo para a modelagem econémica de SO

Né&o diferenciar o mapeamento de processos e a modelagem econdmica de um sistema de
operacdes pode levar a erros de analise. Ha de se considerar também as complexidades que
envolvem a modelagem econémica de sistemas de operacdes, como o fato de se trabalhar com
um numero elevado de produtos ou simultaneamente com produtos e servicos; além disso,
podem existir diversas possibilidades de vendas de um mesmo produto (com ou sem
acabamento, por exemplo).

A Figura 7 a seguir mostra dois esquemas graficos adaptados de Rosa (2004, p.55-56),
representando o processo de producdo conjunta de uma usina de agucar e alcool. Observa-se
que ndo se trata de um mapeamento de processos, mas sim de duas representacdes do
conjunto de processos presentes em suas estruturas fisicas e como atendem as necessidades de
producédo de cada familia de produtos. As duas representac@es (Figura 7) sdao do mesmo fluxo
fisico que ndo estd completo, como estaria se fosse feito 0 mapeamento de processos.

Vendas

Ponto de

[ cana |

Separacido garapa ‘
Mio de Obra destilado E
+
Insumos a destilagao destilagao alcool ‘ BAGACO CALDO
aguardente | alcool f l
Matérie - . E/OU E/OU
}TFLA Moagem m cenlrd’ugacéoHcrmtal'maqéo}’* agucar vz ~—
T Da Cana ‘ \
. : * :
ENERGIA VAPOR ACUCAR
— s+ |bagago | ELETRICA ‘ mascavo | |DESTILADO
‘V Ideir vapor l E/0U
C ! caldeiras ie AQﬁCAR v )
| cristaL | | ALcool |
Turbo energia ! '\ )
gerador elétrica BAGACO AGUCAR ALCOOL DESTILADO GARAPA

ENERGIA VAPOR

ELETRICA

Figura 7 — Configuracdo do processamento conjunto de uma usina de agUcar e alcool e fluxograma da produgéo
Fonte: adaptado de Rosa (2004, p.55-56)

Pelas duas representactes da Figura 7 ndo se sabe se cada processo individual destacado
representa um Unico processo ou um Unico setor de producdo, mas estes processos, sejam
quantos forem, estdo representados de forma a se entender que tal ou tais produtos o utilizam
e que ha estrutura de custos fixos identificadas com eles (ndo ha a necessidade de separa-los),
ou seja, € o suficiente para se somar todos os custos fixos envolvidos que determinados
produtos sdo responsaveis por “cobrir”. Por exemplo, os processos ‘“centrifugacdo” e
“cristalizacao”, por atenderem um unico produto (aglcar), poderiam ser representados como
um Unico processo, uma vez que o aglcar deverd cobrir o total dos custos fixos destes
processos. Com base em uma destas representacbes (Figura 7), pode-se modelar
adequadamente a representacdo do fluxo econdmico deste sistema de operagdes. A Figura 8
mostra a modelagem e, em particular, 0 nome "Agucar” adotado para o conjunto dos CFP
destes processos adicionais obrigatdrios. O nome “Agucar” da a ideia que o produto final
acucar, foi processado neste conjunto de CFP e que ele € o “responsavel” por “cobri-los”.
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Figura 8 — Representagdo do fluxo econdémico de uma usina de agucar e alcool

Fonte: elaborado pelos autores

A partir da Figura 8, identifica-se com clareza os produtos (suas MBC devem ser apuradas
por RL — CV), a ocorréncia dos CFP (uma AR deve existir para cada CFP e as MBC e MSBC
somadas devem ser subtraidas dos respectivos CFP, gerando a MSBC da AR), a ocorréncia de
acumulacdo de contribuicGes econdémicas sem a presenca de CFP (as MBC e MSBC somadas
devem gerar a MBC total do ponto de acumulacéo) e, finalmente, a ocorréncia dos CCT do
processo de producdo conjunta (uma AR deve existir para o CCT, de forma a se apurar o
resultado operacional do SO, subtraindo da soma das MBC e MSBC, os CCT). A Figura 9
apresenta o modelo econdmico resultante.
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Figura 9 — Modelo Econémico construido com base na modelagem proposta

Fonte: elaborado pelos autores
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A partir do modelo econdmico (Figura 9), pode-se lancar os valores correspondentes as
indicacBes do modelo, realizar os célculos e desenvolver as analises econdmicas desejadas.

6. Conclusoes

As inimeras modelagens existentes para processos produtivos e seus fluxos de operacdes,
nem sempre atendem a necessidade de analise da estrutura de custos e despesas fixas de um
sistema de operagdes, bem como do fluxo econdmico gerado pela venda de seus produtos e
servigos. Estes modelos podem ser complexos, extensos e detalhados, ou entdo, podem néo
apresentar as informacGes de forma apropriada para uma andlise econémica, dificultando ou
até impossibilitando esta analise, uma vez que foram desenvolvidos para outras finalidades.

Foram apresentadas as condi¢fes da aplicagdo da modelagem proposta para facilitar a
construcdo de modelos econdmicos para sistemas de operacGes complexos, possibilitando
analises de viabilidade econdmica destes sistemas e de seus subsistemas e, também, de outras
analises de cunho econémico, como a dos indicadores Margem de Segurancga (MS), Grau de
Alavancagem Operacional (GAO) e Grau de Alavancagem Operacional Combinado (GAOC),
por exemplo.

Para a modelagem do fluxo econémico, propds-se, primeiro, a modelagem simplificada e
adequada do fluxo fisico de operacGes de forma a apresentar com clareza as estruturas de
custos e despesas fixas do SO em relagdo a producdo e venda de seus produtos ou servigos.
Como exemplo, foi apresentada a aplicacdo da modelagem proposta do fluxo econémico de
uma usina de acucar e alcool em um processo de producdo conjunta, com base em duas
representacdes simplificadas e distintas do mesmo fluxo fisico das operagdes deste sistema.

Alguns exemplos da modelagem proposta para fluxos econémicos foram apresentados para
casos de empresas industriais e prestadoras de servicos de varios tipos e complexidades,
ressaltando os casos de processos de produgdo conjunta que podem apresentar maior
complexidade, fazendo uso, inclusive, de toda a simbologia proposta. Todos estes exemplos
tiveram a finalidade de apresentar algumas peculiaridades que poderdo ser encontradas em
alguns sistemas de operacdes.

N&o houve a pretensdo de esgotar as possibilidades de modelagem neste artigo e nem de
como tratar todas as complexidades que alguns sistemas de operacGes podem apresentar,
como também, as solucdes para dificuldades ou problemas de modelagem especificos. Além
disso, a simbologia apresentada pode ndo ser suficiente, necessitando assim, ser
complementada. Nao se tratou neste artigo, também, das possibilidades de se modelar os SO
sem ser de forma otimizada, ou seja, sem agrupar totalmente os custos fixos para obtencao de
resultados parciais de alguns subsistemas. Desta forma, estes casos podem ser pesquisados
visando a ampliacdo das possibilidades de aplicacdo e a prépria evolucdo do modelo proposto.
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