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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo geral criar e implantar uma planilha eletronica para
calculo e monitoramento dos custos associados ao processo de galvanizacdo por eletrolise em
uma industria metalirgica. Foram objetivos especificos: mapear as etapas do processo
produtivo de galvanizagdo por eletrdlise, identificando os insumos e operagdes envolvidos;
identificar os custos diretos e indiretos relacionados ao processo produtivo; estruturar uma
planilha eletronica de controle, com calculos automatizados, que possibilite 0 acompanhamento
periddico da producao e dos custos operacionais. Tratou-se de uma pesquisa descritiva, com
abordagem qualitativa e quantitativa, realizada por meio de um estudo de caso em uma empresa
do setor metaltirgico. Foram utilizadas como técnicas de coleta de dados a pesquisa documental,
a observacao participante e entrevistas com colaboradores envolvidos no processo produtivo,
além da andlise de planilhas de controle de producdo e custos da organizacdo. Os resultados
evidenciaram que a planilha implantada se mostrou eficiente no registro e sistematiza¢ao dos
dados produtivos e financeiros, permitindo identificar variagdes mensais no custo unitario por
quilo galvanizado. Observou-se que a produ¢do em maior escala estd diretamente relacionada
a reducdo de custos. Além disso, a ferramenta contribuiu para melhorar o controle de insumos,
reduzir desperdicios e fornecer informagdes consistentes para decisdes estratégicas. Conclui-se
que a utilizagdo de ferramentas simples, como planilhas eletronicas bem estruturadas, pode
representar um ganho significativo para a gestdo de processos industriais, especialmente em
empresas de pequeno e médio porte. A proposta demonstrou viabilidade, aplicabilidade pratica
e contribuiu para o fortalecimento do controle operacional e financeiro da empresa estudada.

Palavras-chave: Controle de processos. Custos de produ¢do. Galvanizagao eletrolitica. Gestao
industrial. Planilhas eletronicas.



ABSTRACT

The present study aimed to create and implement an electronic spreadsheet for calculating and
monitoring the costs associated with the electrolytic galvanizing process in a metallurgical
company. The specific objectives were: to map the stages of the electrolytic galvanizing
production process, identifying the inputs and operations involved; to identify the direct and
indirect costs related to the production process; and to structure a control spreadsheet with
automated calculations that allows for the periodic monitoring of production and operational
costs. This was a descriptive research study with both qualitative and quantitative approaches,
conducted through a case study in a company in the metallurgical sector. Data collection
techniques included document analysis, participant observation, and interviews with employees
involved in the production process, in addition to the analysis of production and cost control
spreadsheets from the organization. The results showed that the implemented spreadsheet was
efficient in recording and systematizing production and financial data, allowing the
identification of monthly variations in the unit cost per kilogram galvanized. It was observed
that higher production volumes were directly related to cost reductions. Furthermore, the tool
contributed to improving input control, reducing waste, and providing consistent information
for strategic decision-making. It is concluded that the use of simple tools, such as well-
structured electronic spreadsheets, can represent a significant gain for industrial process
management, especially in small and medium-sized enterprises. The proposed method proved
to be viable, practically applicable, and contributed to strengthening the operational and
financial control of the company studied.

Keywords: Process control. Production costs. Electrolytic galvanizing. Industrial management.
Electronic spreadsheets.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de custos dentro de uma organizacao tem um papel fundamental,
ele influencia na viabilidade financeira e competitividade no mercado. Ferreira (2007) destaca
que o custo é concebido como um recurso empregado para alcangar objetivos especificos,
representando um valor expresso em moeda corrente relacionado a atividades imateriais. Esses
recursos sdo efetivamente consumidos e aplicados durante os processos de fabricacdao e
comercializacao de produtos. O autor enfatiza ainda que o custo engloba a remuneragao dos
recursos financeiros, humanos e materiais utilizados nesses processos, sendo, em ultima
instancia, o preco pelo qual se adquire um bem. Em sintese, os custos representam os recursos
financeiros consumidos na producao de bens, prestacdo de servigos ou realizagcdo de projetos.

Baseado nas afirmativas de Carareto et al. (2006), a separacao dos custos fixos e
variaveis € bastante importante para a tomada de decisdes gerenciais para analisar etapas de
formagdes de pregos e projecdes de lucros obtidos.

Uma compreensdo aprofundada dos custos € essencial para tomar decisdes
informadas e estratégicas, tanto a curto quanto a longo prazo. De acordo com Ferreira (2007),
"o sistema eficiente de custeio permite a empresa analisar o desempenho de seus produtos, a
eficicia de seus processos, subsidiar decisdes que visam o aumento da competitividade e gerar
informagdes para a gestdo orcamentaria, criando assim condi¢des para a administra¢do tracar
um caminho seguro para o crescimento sustentavel".

De acordo com Carareto et al. (2006), os custos t€ém como principal caracteristica
avariabilidade em funcao do volume da atividade em determinado periodo. Segundo os autores,
os custos subdividem-se em custos fixos, que permanecem constantes independentemente do
volume produzido, e custos varidveis, que mantém relagdo direta com o volume de producao
ou servico, podendo ser progressivos, constantes ou regressivos, dependendo da variagao
proporcional em relacdo aos volumes produzidos.

Custos diretos estdo relacionados a um produto ou servigo especifico, enquanto
custos indiretos sdo mais dificeis de atribuir diretamente a uma unidade especifica.
Frequentemente, a classificacdo de um custo como direto ou indireto pode gerar confusao,
principalmente porque a distingdo entre eles € inicialmente fundamentada no julgamento da
viabilidade econdmica durante o levantamento das informagdes de custo. Outro ponto de
complexidade reside na possibilidade de um custo ser considerado direto em relagdo a um

produto e indireto em relacao a outro (FERREIRA, 2007).
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De acordo com Dréze e Stern (1987), citados por FONSECA (2014) em sua Tese
de Doutorado sobre Analise Custo-Beneficio, o principal proposito dessa analise € proporcionar
um procedimento consistente para avaliar decisdes em termos de suas consequéncias. A Analise
Custo-Beneficio concentra-se na identificacao, quantificacdo e ponderacao dos beneficios e
custos associados a projetos de investimento, visando aumentar o bem-estar da sociedade como
um todo (CANHOTO, 1994, citado por REIS, 2010). Essa abordagem permite a avaliagdo da
criacdo ou destruicao de valor em um projeto, por meio da andlise e comparacdo de seus
impactos positivos (beneficios) e negativos (custos).

As decisdoes dentro de uma organizagdo podem gerar impactos positivos e
negativos. E dentro de um ambiente competitivo de mercado elas precisam se sobressair e se
posicionarem de formas estratégicas.

Segundo o autor Carareto et al. (2006, p. 8), “existem basicamente cinco forcas
competitivas: entradas potenciais, ameaca de substitui¢do, poder de negociacdo dos
compradores e fornecedores e o nivel de concorréncia entre os concorrentes”. Além disso os
autores destacam que:

Dentro deste ambiente competitivo a empresa deve se posicionar de tal modo que
as suas capacitagdes fornecam a melhor defesa contra estas forgas atuantes do mercado,
projetando uma estratégia que parta para a ofensiva. Inovagdes na darea de marketing,
investimento em instalagdes de larga escala, crescimento em mix de receita, ampliacdo de novos
produtos e conquista de novos clientes, melhoria de produtividade e reducdo de custos, sdo
fatores que podem ser significativos na busca do equilibrio das forcas entre as empresas.
(CARARETO et al., 2006).

Ressalta-se que grande parte dos processos industriais, estd repleta de grandes
desafios relacionados a gestdo de custos, principalmente devido a complexidade de realizar o
levantamento de tais custos e definicdo de um método ou ferramenta capaz de replicar
periodicamente tal levantamento.

Dentre os inumeros processos industriais existentes, este trabalho tem enfoque no
processo de galvanizagdo eletrolitica, que segundo o Cardoso e Porcino (2015) € um processo
de revestimento do aco com o zinco, e ele ocorre por meio da eletrolise, o metal a ser revestido
¢ o catodo e o metal que reveste € o anodo. O processo permite com que o revestimento fique
uniforme, e com que tenha o controle da espessura do revestimento através da velocidade do
banho.

O processo de galvanizagdo tem o objetivo de revestir o metal para sua protegao,

essa protecdo pode ocorrer, de acordo com Andrade e Zimmer (2021, p.3) como, “uma barreira
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que impede o contato do oxigénio e umidade com o ferro, como também pela oxidagdo
preferencial do zinco, o qual apresenta a maior reatividade do par metélico, perdendo elétrons
em lugar do ferro.”

A protecao contra essa oxidacdo, também conhecida como ferrugem, que pode
prejudicar os metais, como o ferro € o aco, ndo apenas do ponto de vista estético, mas também
comprometendo sua resisténcia mecanica e diminuindo a durabilidade do material
(WIERCINSKI, 2015).

O foco de estudo deste trabalho se trata do recém implantado processo de
galvanizacdo por eletrélise em uma industria metalurgica localizada no sul de Minas Gerais.
Ap6s o estudo do processo foi realizada a identificagdo, calculo e apresentacao dos custos de
producdo desse processo, ou seja, foram detalhados os custos associados a matérias-primas,
energia, manuten¢do de equipamentos e regulamentacdes ambientais.

Com o intuito de facilitar o calculo periddico de tais custos, foi desenvolvida uma
planilha eletronica de fécil alimentacdo de dados, capaz de realizar de forma automatica o
calculo dos custos de producdo na empresa. O calculo e detalhamento dos custos de producao
permitiu uma melhor eficiéncia na gestao do processo produtivo e clareza na tomada de decisdao

comercial, pois foi ponto crucial para uma precificagdo adequada.

1.1 Justificativa do Trabalho

A alocagdo de recursos e o controle de custos em um processo sdo fundamentais
para garantir a eficiéncia e a qualidade em todas as etapas da produgdo. A empresa objeto de
pesquisa deste trabalho, implantou um novo processo industrial, que se trata da galvanizagao
eletrolitica das pecgas fabricadas por ela, anteriormente tal processo era terceirizado e gerava
grande impacto na redu¢do da margem de lucro dos produtos.

Devido a esse fator, fez-se necessario realizar a implantacdo do processo de
galvanizacdo eletrolitica na fabrica, pois a competitividade no mercado por vezes ¢ alcancada
pela busca incessante por melhoria continua, pela entrega de produtos ou servigos que atendam
ou superem as expectativas dos clientes, e também pela reducdo dos custos dos produtos
acabados.

Como era de suma importancia identificar os custos de produ¢do, percebeu-se a
oportunidade do levantamento e célculo de tais custos, porém calcular custos € por vezes
complexo, e por isso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um processo claro e metodico

para recalcular esses custos periodicamente. Pois, os custos dos produtos sofrem alteracdes
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devido a varios fatores, como variagdo de pregos de matérias-primas, energia, mao de obra e
também com a evolugdo da tecnologia dos equipamentos produtivos.

Devido a essa necessidade de facilitar a replicacdo dos calculos dos custos
produtivos, foi elaborada uma planilha eletronica de facil preenchimento e execu¢ao automatica
dos calculos necessarios.

A obtencao do custo de produ¢do contribuiu para o controle financeiro e produtivo,
permitindo que a empresa se adaptasse mais rapidamente ao novo processo € vislumbrasse as
novas possibilidades de mercado, mantendo uma posi¢ao competitiva e estratégica. Portanto,
ter o conhecimento dos custos produtivos de um processo, ndo ¢ apenas justificado, mas

essencial para assegurar a sustentabilidade e o sucesso de uma organizacao a longo prazo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Criar e implantar uma planilha eletronica para calculo e monitoramento dos custos

do processo de galvanizagdo por eletrélise em uma industria metalurgica.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Mapear as etapas do processo produtivo de galvaniza¢do por eletrolise,
identificando os insumos e operagdes envolvidos;

b) Identificar os custos diretos e indiretos relacionados ao processo produtivo;

c) Estruturar uma planilha eletronica de controle, com calculos automatizados, que

possibilite o acompanhamento periddico da producao e dos custos operacionais.

1.3 Estrutura do Trabalho

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica focada na tematica
correlacionada aos custos de produgdo e ao processo de galvanizagao eletrolitica, possibilitando
apresentar os conceitos de forma sucinta. Cada topico relacionado ao tema foi abordado e
explicado, possibilitando uma fundamentagdo a tematica necessdria para compreensdo do

restante do trabalho.
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Sequencialmente foi apresentado de forma detalhada, cada atividade desenvolvida
no decorrer da pesquisa, possibilitando e facilitando a replicagdo deste método em outras
empresas e processos para identificar os custos produtivos. Foram apresentadas as ferramentas,
métodos e técnicas utilizadas durante o processo de levantamento dos custos de produgdo no
processo de galvanizacdo na industria metalurgica objeto de pesquisa desse trabalho.

O topico subsequente se refere a exposi¢ao dos resultados alcangados, sendo
apresentados separadamente e detalhadamente, relacionados a cada um dos objetivos
previamente levantados no trabalho.

Por fim, segue a apresentagdo as consideragdes acerca de tudo que foi desenvolvido
no decorrer de cada etapa da pesquisa, até sua finalizagdo e implementacdo da planilha de

calculo e controle de custos no dia a dia da empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processo produtivo de Galvanizacao Eletrolitica

Um processo produtivo ¢ baseado nas etapas e execucdo das atividades de acordo
com demandas especificas. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o processo produtivo
envolve a transformacdo de insumos em produtos ou servigos por meio de atividades
estruturadas e planejadas. O processo produtivo na galvanizadora ¢ realizado em produgado por
lotes de pecas. Ela possui alta repetitividade, com pouca variagdo no processo. As pecas
galvanizadas passam pelos mesmos processos, utilizam dos mesmos insumos, indiferente do
modelo ou quantidade a ser produzida.

Embora os sistemas de producdo por lote sejam geralmente associados a alta
variedade, baixo volume e fluxos intermitentes, nem sempre operam de forma desordenada
(Corréa; Corréa, 2012). De acordo com Tubino (2009), a produgdo por lotes caracteriza-se por
agrupar produtos semelhantes e processa-los em quantidades determinadas, aproveitando a
repetitividade das operagdes. No caso da galvanizadora estudada, ainda que o processo siga a
logica de produgdo por lotes com agrupamento de pecas semelhantes e processamento em
etapas ha um padrao bem definido de sequenciamento.

Esse padrao € necessario tanto para garantir a eficiéncia operacional quanto para
manter a qualidade final do tratamento superficial. Como destacam Lustosa et al. (2008), a
producdo por lote tende a apresentar dificuldades de controle justamente pelo fluxo
desordenado. No entanto, na pratica, empresas como a galvanizadora estabelecem rotinas de
sequenciamento que amenizam esses desafios e aumentam a previsibilidade do processo. Na
galvanizadora, os lotes sdo formados de acordo com a capacidade das gancheiras ou cestos de
imersao, respeitando os limites operacionais do sistema.

Nesse contexto, ¢ fundamental compreender a natureza das operagdes que
compdem a galvanizacao eletrolitica, suas fases e os principios que norteiam a aplicacao do
revestimento metalico. A padroniza¢do das etapas garante a estabilidade do processo e a
qualidade do produto final, sendo essencial conhecer os fundamentos técnicos que envolvem
essa pratica.

Segundo Buzzoni (1991), a zincagem ¢ o processo galvanotégico no qual o metal
protetor ¢ o zinco. Esse processo pode ser feito por meio de banhos alcalinos ou banhos

levemente 4cidos" (WIERCINSKI, 2015, apud BUZZONI, 1991).
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Segundo Andrade e Zimmer (2021), para determinar um sistema de galvanoplastia,
¢ essencial definir a solugdo eletrolitica, os eletrodos e 0 modo de fornecimento de energia. A
galvanizagdo ocorre durante trés sequencias, pela etapa do pré-tratamento, pela etapa do
revestimento e pela etapa de passivagao (WIERCINSKI, 2015).

Mesmo em sistemas organizados por producdo em lotes, ¢ possivel observar
praticas que favorecem a obtengdo de ganhos produtivos similares aos observados em sistemas
de produgdo em maior escala. Quando os lotes sdo planejados com certa padronizagao e
repetitividade, ha oportunidades de otimizagdo que permitem diluir custos fixos ¢ aumentar a
eficiéncia operacional. Esse tipo de dinamica abre espago para a aplicacdo do conceito de
economia de escala, ainda que o modelo produtivo nao seja continuo.

Entre os principais beneficios da producdo em larga escala, destaca-se a economia
de escala, em que o aumento do volume produzido tende a reduzir o custo médio unitario.

Nesse sentido, Besanko et al. (2011, apud Ribeiro; Sauaia; Fouto, 2014) ressaltam
que a economia de escala desempenha um papel central nas estratégias de adaptacdo das
empresas. Ela ¢ vista como um elemento-chave para a obtencdo de vantagens sustentaveis no
longo prazo, especialmente em acdes como fusdes, diversificacdo de portfolio, entrada em
novos mercados e defini¢do de precos mais competitivos.

De acordo com os autores Slack, Chambers e Johnston (2008, apud RIBEIRO;
SAUAIA; FOUTO, 2014):

A medida que o volume aumenta, o custo unitario médio diminui até atingir o melhor
nivel operacional. Se este nivel for ultrapassado, ocorre a deseconomia de escala. A
economia de escala pode explicar porque algumas empresas sdo mais lucrativas do
que outras. Por meio da economia de escala ¢ possivel maximizar os lucros a medida
que a quantidade produzida aumenta.

A produtividade de um produto pode ser definida como a relagdo entre a quantidade
de produtos e insumos utilizados. Para mensurar, ¢ necessario agregar os produtos e insumos €
pode ser representada como a relagao entre dois valores escalares. A variagdo na produtividade
pode ser atribuida a diferengas nas técnicas de producdo, na eficiéncia dos processos € no
ambiente de produgao. A eficiéncia ¢ entendida como a comparagao entre os valores observados
e os valores 6timos de insumos e produtos. Essa comparacdo pode ser feita de diversas
maneiras, como a relagdo entre a quantidade produzida e o nivel méximo possivel para uma
determinada quantidade de insumo, ou entre a quantidade de insumo utilizada € o minimo

necessario para obter uma quantidade especifica de produto, ou ainda uma combinagdo dessas
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abordagens. O conceito de "6timo" refere-se as possibilidades maximas de producdo e esta

relacionado a eficiéncia técnica (TUPY; YAMAGUCHI, 1998).

2.1.1 Etapas e Insumos do Processo

O processo de galvanizagao eletrolitica ¢ constituido por uma sequéncia de etapas
interdependentes, cujo objetivo é assegurar um revestimento metalico de qualidade e resisténcia
a corrosdo. Conforme descrito por Andara e Souza (2020), esse processo pode ser dividido em
trés grandes fases: pré-tratamento, revestimento e passivagdo. O pré-tratamento envolve etapas
fundamentais para a preparagao da superficie metélica, iniciando-se com o desengraxe alcalino,
utilizando soda caustica (hidroxido de s6dio), com o objetivo de remover 6leos, graxas e outros
residuos organicos da pega. Esta etapa ¢ essencial para garantir a aderéncia do revestimento nas
etapas seguintes.

Em seguida, realiza-se a decapagem acida, por meio da imersdo em solugdo de
acido muriatico (acido cloridrico), com a fung¢do de eliminar 6xidos metalicos, tintas, ferrugens
e incrustagdes da superficie. Ambas as etapas sao seguidas de enxague com agua, visando evitar
o arraste de insumos quimicos entre os tanques, o que poderia comprometer a qualidade dos
banhos subsequentes. A etapa de neutralizacdo, ultima do pré-tratamento, € realizada com uma
solugdo alcalina, geralmente hidroxido de sodio, e tem como finalidade neutralizar os residuos
acidos presentes na superficie das pecas, eliminando liquidos e sais que possam causar corrosao
ou falhas de aderéncia (ANDARA; SOUZA, 2020, p. 79598).

Ap0s o pré-tratamento, inicia-se a fase de revestimento, por meio da deposicao
eletrolitica de zinco (Zn). Nesta fase, as pecas metalicas sdo submersas em um banho contendo
sais de zinco, sendo submetidas a corrente elétrica continua. O zinco funciona como anodo € o
aco da peca como catodo, promovendo a transferéncia de ions de zinco para a superficie
metalica e formando uma camada protetiva contra corrosdo (ZEMPULSKI, 2007 apud
ANDARA; SOUZA, 2020).

Onde, de acordo com Abdala e Albagli (2014, p. 4):

O anodo ¢ o zinco, o catodo € o aco e o eletrdlito é uma solugdo de sulfato de zinco
(outro processo semelhante utiliza cloreto de zinco). A energia elétrica ¢ fornecida
pela fonte de corrente continua. No anodo, o zinco ¢ oxidado (libera dois elétrons) e
se dissolve como cation no eletrolito. No catodo de ago, cations de zinco se combinam
com dois elétrons (reducdo) e formam o zinco elementar, que se deposita sobre a
superficie do ago.
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Concluida a deposicdo, a peca € novamente enxaguada e segue para a passivacao,
etapa em que ¢ utilizada uma solugdo contendo 4cido nitrico, a fim de fixar o revestimento de
zinco e conferir brilho a superficie. Por fim, ocorre a secagem, sendo que pecas pequenas sao
colocadas em centrifugas, enquanto pegas maiores secam ao ar livre (ANDARA; SOUZA,
2020, p. 79598-79600). Ao entender o processo produtivo, ¢ possivel identificar mais

facilmente os custos de transformagdo inerentes em cada etapa da produgao.

2.2  Custos Produtivos

A compreensao de custos e as técnicas envolvidas, ¢ aplicavel em todos os tipos de
negocios, sejam elas para fins contabeis ou gerenciais. As atividades exploradas sdo recursos
resultantes das receitas realizadas por uma venda de um bem ou prestacdo de um servico, elas
sao conhecidas como atividades fim, e sdo denominadas por custos. As demais atividades das
empresas sdo conhecidas como atividades meio, e denominadas despesas (POMPERMAYER;
LIMA, 2014).

De acordo com Pompermayer e Lima (2014, p. 53), “na industria, a atividade fim ¢
produzir produtos para vender. Os gastos com a producdo chamam-se Custo industrial (custo
fabril ou custo de transformacgao)”.

O método de custeio por absorcao integral consiste em alocar aos produtos todos os
custos incorridos no processo produtivo, sejam eles fixos ou variaveis. Esse método possibilita
identificar o custo total de fabricagdo, refletindo de forma mais fiel o resultado contéabil da
empresa (MARTINS; ROCHA, 2010).

Segundo Dubois, Kulpa e Souza (2008, apud Pessoa, 2014), o custo representa a
aquisi¢cdo de um ou mais bens ou servicos usados na producao de outros bens ou servigos, sendo
que os custos ocorrem exclusivamente na atividade produtiva da empresa. Podem ser definidos

como fixos ou variaveis.

2.2.1 Custos Fixos

Os custos fixos ndo variam e permanecem O mesmo por um periodo,

independentemente da quantidade produzida. De acordo com Aratjo (1999), os custos fixos sdao
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definidos como os custos de estrutura basica que ocorrem sem variagdes e, quando ocorrem,
ndo sdo em fun¢do ou consequéncia de variagcdes do volume de atividades, ou seja, os custos

fixos ndo se alteram com o volume de produgao.

Os gastos referem-se, aqui, tanto aos relativos a bens ou servigos utilizados na
producdo de outros bens e servigos, como também aos destinados a obtengdo de
receitas. Para efeito deste trabalho, os gastos comumente denominados de despesas
estdo incorporados nos custos fixos, desde que sejam independentes do volume de
atividades no periodo" (BRUNSTEIN; MORI, 1988, p. 03).

Os custos fixos sdo controlaveis a longo prazo, e podem ser administrados até no
curto prazo ¢ sdo frequentemente avaliados por diversas formas na reducdo de custos. Eles
relacionam-se ao estabelecimento de capacidade de operagdo para a realizacdo de alguma
atividade por um intervalo de tempo relevante. Muitos custos fixos dependem de decisdes
administrativas especificas e podem mudar se tais decisdes forem alteradas. Portanto, para fins
praticos, um custo ¢ considerado fixo se permanecer constante dentro dos parametros

operacionais definidos (BRUNSTEIN; MORI, 1988).

2.2.2 Custos Variaveis

Araujo (1999, p. 4) define que:

Os Custos Variaveis variam em fun¢@o do volume produzido. O valor total dos custos
variaveis modifica-se em propor¢ado direta a quantidade produzida. Quanto maior for
o volume de varidvel e, consequentemente, quanto menor o volume de atividade,
menor sera o custo varidvel. Os custos variaveis estdo divididos em: custo variavel
progressivo, e custo variavel constante.

Ou seja, os custos variaveis variam em fun¢do do volume produzido, modificando-
se o valor total em proporcao direta & quantidade produzida. Carareto et al. (2006) destacam
que o custeio variavel, ao considerar apenas os custos varidveis de producao, sejam eles diretos
ou indiretos, permite uma visdo mais clara sobre a lucratividade dos produtos. Esse método
facilita a identificacdo daqueles que geram melhores resultados, auxilia na defini¢do de precos
e descontos sem comprometer a margem de lucro e contribui para a determinagdo de volumes
minimos de produgdo com base na andlise Custo-Volume-Lucro (CVL), apoiando diretamente

a tomada de decisdes estratégicas dentro da empresa.
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2.3 Ferramentas de Gestao

As ferramentas de gestdo sdo recursos sistematizados, utilizados por gestores e
profissionais para planejar, monitorar, controlar ¢ melhorar processos organizacionais. Elas
servem como suporte a tomada de decisdo e a andlise de desempenho em diversas areas da
empresa, desde a produgdo até o setor estratégico.

De forma geral, uma ferramenta pode ser entendida como um instrumento
operacional que visa facilitar a execu¢cdo de uma atividade ou a solu¢do de um problema
especifico. J4 uma técnica refere-se ao conjunto de procedimentos ou métodos aplicados de
maneira sistematica para alcancar determinado objetivo. Quando essas ferramentas e técnicas
sdo aplicadas no contexto organizacional, voltadas a administragdo dos recursos, dos processos
e das pessoas, passam a ser chamadas de técnicas de gestdo (MAXIMIANO, 2012).

Segundo Maximiano (2012), as técnicas de gestdo representam um conjunto
estruturado de praticas gerenciais, apoiadas por modelos e métodos analiticos, que auxiliam o
gestor a lidar com a complexidade das organizagdes. Entre as ferramentas mais utilizadas na
gestdo da produgdo e da qualidade, por exemplo, destacam-se os graficos de controle, o ciclo
PDCA, o Diagrama de Ishikawa e a analise SWOT.

Esses instrumentos, quando bem aplicados, permitem a melhoria continua, o
controle estatistico de processos e o alinhamento estratégico, contribuindo para o aumento da

eficiéncia operacional e da competitividade empresarial.

2.3.1 Planilha Eletronica de Controle

De acordo com Santos (2011, p. 6), planilha eletronica pode ser definida como:

Uma folha de calculo disposta em forma de tabela, na qual poderdo ser efetuados
rapidamente varios tipos de calculos matematicos, simples ou complexos. De acordo
com uma filosofia matricial, pode ser utilizada por qualquer pessoa de qualquer setor
profissional que tenha no seu trabalho a necessidade de efetuar célculos financeiros,
estatisticos ou cientificos.

Hoje tem-se disponiveis sistemas e programas computacionais que facilitam a
criacdo e utilizacao das planilhas eletronicas. De acordo com Sbrana et al. (2019), o Microsoft
Excel ¢ uma ferramenta bastante versatil e amplamente utilizada em diferentes areas, como
finangas, contabilidade e administragdo. Ele permite ndo apenas organizar dados, mas também

realizar calculos, montar graficos, gerar tabelas dindmicas e interpretar informagdes complexas
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de forma pratica e acessivel, sendo, por isso, um importante apoio para analises e tomadas de

decisdo.

2.3.2 Fluxograma

O fluxograma ¢ uma ferramenta de gestdo visual que representa graficamente a
sequéncia logica de etapas de um processo, permitindo identificar o fluxo de atividades,
entradas, saidas, decisodes € interagdes entre os setores ou operagdes envolvidas. Sua utilizagao
¢ fundamental para o mapeamento ¢ a compreensao dos processos produtivos, favorecendo a
padronizagdo, o controle e a identificagdo de gargalos operacionais (SILVA et al., 2020).

No contexto da galvanizagao eletrolitica, o fluxograma permite visualizar de forma
clara todas as etapas que compdem o processo produtivo, desde o recebimento das pegas
metalicas até o produto final. Ele descreve, de forma sequencial, os procedimentos de
desengraxe, enxagues, decapagem, neutralizagdo, eletrodeposi¢ao do zinco, passivaciao e
secagem. Cada uma dessas etapas ¢ representada por simbolos padronizados, conforme as
normas de representacdo grafica, e interligada de acordo com a ordem de execu¢do no ambiente
fabril.

A elaboracao do fluxograma da galvanizadora estudada neste trabalho tem como
objetivo ndo apenas ilustrar o funcionamento do processo, mas também servir como ferramenta
de andlise para identificacdo de pontos criticos e oportunidades de melhoria na produgao. Além
disso, o fluxograma contribui para o treinamento de novos colaboradores, a organizacao do
layout produtivo e a documentacao de processos, sendo um elemento essencial para sistemas

de gestdo da qualidade e de melhoria continua.
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3  MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracteristicas da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa com abordagem descritiva,
com uso de observagao participante, uma vez que o pesquisador esteve diretamente envolvido
na coleta de dados, interagindo com o ambiente estudado. O objetivo foi observar, registrar,
analisar e correlacionar fatos ou fenomenos, considerando a influéncia da presenca do
pesquisador no contexto investigado (GIL, 2019). A abordagem ¢ qualitativa e quantitativa,
uma vez que contempla tanto a interpretacdo dos dados obtidos por meio de entrevistas e
observagoes, quanto a analise de dados numéricos extraidos da producao, custos e eficiéncia do
processo de galvanizacdo eletrolitica da empresa em estudo.

O método utilizado foi o estudo de caso, por se tratar de uma investiga¢ao empirica
que busca compreender, de forma aprofundada, um fendémeno contemporaneo dentro de seu
contexto real (YIN, 2015). Este método ¢ apropriado para pesquisas que visam descrever
detalhadamente um processo organizacional especifico, como o processo produtivo de uma
galvanizadora.

Para a coleta de dados, foram utilizadas trés técnicas principais:

a) pesquisa documental, com analise de relatorios de produgao, custos e registros

internos da empresa;

b) entrevistas semiestruturadas, aplicadas a colaboradores diretamente envolvidos

no processo produtivo;

C) observacdo participante, realizada in loco, permitindo ao pesquisador

acompanhar as etapas do processo e registrar, de maneira sistematica, as rotinas

operacionais.
O estudo foi conduzido ao longo do periodo de agosto a junho de 2024, contudo,
utilizou-se dados a partir de 2022 a 2024, sendo este o intervalo considerado para analise dos

dados produtivos e financeiros da empresa.

3.2 Procedimento de coleta de dados

O processo de coleta de dados iniciou-se com o levantamento de documentos

internos da empresa, como planilhas de custos mensais, registros de produgcdo em quilos e
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informacdes relativas ao custo unitario das operagdes. Essa documentacdo forneceu base para
a andlise quantitativa do desempenho produtivo.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com os responsaveis
técnicos pela galvanizacao e com operadores das linhas de produgdo. As entrevistas buscaram
levantar percepgdes sobre os desafios, os critérios de controle de qualidade, e as praticas
adotadas para otimizar a eficiéncia operacional.

Paralelamente, a pesquisadora realizou observacao participante no setor de
galvanizagdo, acompanhando as etapas do processo e registrando informagdes relevantes em
diario de campo. Essa etapa possibilitou um olhar mais profundo sobre as praticas cotidianas,
a aplicacdo dos insumos quimicos e o controle das varidveis criticas do processo, como pH e

temperatura dos banhos.

3.3 Mapeamento das etapas do processo produtivo

A estrutura organizacional permite a realiza¢do dos fluxos de trabalho e a entrega
do produto ou servigo ao consumidor, para isso € necessario compreender como o trabalho flui
através dos processos da organizacdo. A compreensao dos processos dentro de uma organizacao
¢ fundamental, uma vez que eles, com seus inputs, outputs, tempo, espaco, ordenagdo, objetivos
e valores interligados, formam a estrutura que entrega produtos ou servicos ao cliente. A eficacia
de uma organiza¢do estd diretamente relacionada a eficiéncia de seus processos, que
determinam o que sera oferecido ao cliente (Johansson et al., 1995; Rummler e Brache, 1994,
citados por Villela, 2000).

Para que os custos de producdo sejam analisados e coletados, o primeiro passo € o
mapeamento dos processos para compreender o fluxo do trabalho e gerenciar os custos
envolvidos. Algumas ferramentas sao utilizadas para uma melhor visualizacao dos processos.

Existem varias técnicas para representacdo que sao utilizadas para a estruturacao
dos modelos de processos, auxiliando na criagao de diferentes tipos de mapas. Segundo Correia,
Leal e Almeida (s.d.), o mapeamento de processos, independentemente da técnica adotada,
normalmente segue um conjunto de etapas, dentre essas etapas esta: a defini¢ao das fronteiras
do processo, identificagao dos clientes, principais inputs e outputs, € os atores envolvidos no
fluxo de trabalho; condugdo de entrevistas com os responsaveis pelas atividades do processo e
analise dos documentos disponiveis; e, por fim, a elaboracdo e revisdo do modelo com base nas

informacodes coletadas, aplicando a logica do ciclo "author-reader", onde o "reader" pode ser
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tanto os participantes do processo quanto os usudrios potenciais (Kettinger et al., 1997; Biazzo,
2000).
O fluxograma ¢ uma técnica para representagao e facil visualizagdo dos processos.

Peinado e Graeml (2007) em uma citagdo, relatou que:

Os fluxogramas sao formas de representar por meio de simbolos graficos, a sequéncia
das etapas de um trabalho para facilitar sua andlise. Barnes (1977) cita que o
mapeamento de processos representa os diversos passos ou eventos que ocorrem
durante a execugdo de uma tarefa especifica, ou durante uma série de acdes.

Foi realizado um acompanhamento de todo o processo produtivo em diversos dias
de trabalho, visando conhecer cada uma das etapas inerentes a tal processo. Posteriormente a
identificacdo das etapas, foi elaborado um fluxograma para apresentar e sequenciar o processo
produtivo da galvanizacao eletrolitica.

Outra técnica utilizada foi a reunido com a equipe de colaboradores atuantes no
processo de galvanizagdo, essa reunido possibilitou que os mesmos expusessem sua visao de
processo produtivo e contribuindo para uma acelera¢ao do aprendizado do fluxo do processo
produtivo. Para um maior enriquecimento de informagao, foram estudados os documentos e
manuais da qualidade disponibilizados pelo fornecedor dos equipamentos. Tais manuais
possibilitaram o conhecimento dos tempos de processo em cada etapa do processo de

galvanizacdo.

3.4 Detalhamento dos insumos consumidos

Apobs o conhecimento das etapas do processo produtivo, foram listados todos os
insumos consumidos em cada uma dessas etapas. O conhecimento dos insumos se deu por meio
da pesquisa in loco e por meio do estudo dos documentos e manuais da qualidade citados
anteriormente.

O conhecimento da fun¢do de cada insumo se deu por meio de uma pesquisa mais
aprofundada nos manuais e documentos disponibilizados pelos fornecedores de insumos.
Também foram realizadas consultas via ligacao para tais fornecedores, visando esclarecimento

de duvidas e enriquecimento do conhecimento.
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3.4.1 Quantifica¢do do Consumo

A identificacdo das quantidades utilizadas de cada insumo em cada etapa foi
inicialmente obtida por meio da consulta aos manuais, posteriormente constatou-se que o
padrdo de quantidades também constava nos painéis informativos em cima de cada tanque. Esse
padrao de receitas foi previamente estabelecido por uma consultoria de processos industriais
que assessorou na implanta¢ao do processo produtivo na fabrica.

A precisdo do consumo ¢ muito importante para que os custos sejam calculados
corretamente. Pensando nisso, foram desenvolvidos relatorios que foram posteriormente
impressos e entregues para os colaboradores. Tais relatérios objetivaram o registro real das
quantidades de insumos utilizadas no processo. Posteriormente, o consumo real foi comparado
ao consumo teorico, e para fins de calculo do custo de produgdo, foram utilizados os consumos
reais.

A estrutura do relatério € a seguinte: identificagdo da data, estoque do insumo, nome
tedrico dos produtos (de facil identificagdo para os colaboradores), nimero do lote e quantidade
de insumos colocados nos tanques. Esses relatorios foram projetados para garantir a precisao
dos dados coletados e facilitar a anélise. A estrutura dos relatorios pode ser observada no Anexo
A, que fornece um exemplo detalhado do formato utilizado.

Foi disponibilizado Becker para as medi¢des de produtos de composicao liquida, e

balanca de precisdo para medic¢ao de produtos em quilogramas.

3.5 Identificacdo dos Custos Inerentes ao Processo

Para identificar os custos envolvidos no processo produtivo, foram realizadas
visitas a empresa e analisados documentos internos, permitindo a coleta e categorizagdao de
todas as informacgdes relevantes.

A constru¢do da planilha de custos s6 foi possivel apos as visitas a empresa,
momento em que foram observadas diretamente as atividades produtivas e levantadas
informacdes relevantes com os colaboradores. Essas visitas permitiram entender melhor o fluxo
de produgdo, identificar os principais insumos utilizados, envolvidos e o tempo médio de

execugdo de cada etapa. Somente a partir dessas observagdes e da analise de documentos



26

internos, como os relatorios de controle, foi possivel organizar os dados coletados de forma

estruturada, resultando na elaboracdo da planilha eletronica.

3.6 Criacao e implantacao das planilhas eletronicas de controle

Com o objetivo de sistematizar as informagdes do processo produtivo e facilitar o
monitoramento dos indicadores de desempenho, foi desenvolvida e implantada uma série de
planilhas eletronicas de controle, elaboradas no software Microsoft Excel. Essas planilhas
foram criadas para organizar, registrar e analisar dados referentes a produgdo mensal (em
quilogramas), ao custo total, ao custo unitdrio por quilo produzido, bem como ao consumo de
insumos e tempo de execugdo das etapas do processo de galvanizacao.

A estrutura das planilhas foi pensada para ser de facil preenchimento pelos
colaboradores responsaveis, permitindo a alimentagdo regular dos dados operacionais e
possibilitando, de forma automatica, o calculo de médias, variagdes mensais e indices de
desempenho. As planilhas também foram configuradas com gréaficos dinamicos, formatagdes
condicionais e formulas automatizadas, que auxiliam na visualizagdo de desvios, tendéncias e
gargalos produtivos.

Durante a fase de implantacao, foi realizada uma capacitacao pratica com a equipe
técnica e administrativa da galvanizadora, a fim de assegurar o correto uso da ferramenta e a
padronizagao dos registros. A integracao das planilhas ao dia a dia da empresa promoveu maior
controle sobre os custos operacionais e proporcionou uma base confiavel para a tomada de
decisdes gerenciais, contribuindo para a eficiéncia e sustentabilidade do processo produtivo.

Além disso, a utilizacdo das planilhas de controle reforca a importancia da gestao
baseada em dados, aproximando a pratica operacional da l6gica de melhoria continua, essencial

em ambientes industriais que buscam exceléncia na produtividade e qualidade.

3.7 Apresentacao do Objeto de Estudo (Empresa)

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma empresa do setor metaltrgico,
especializada em galvanizagdo eletrolitica de pecas metélicas, localizada no sul do estado de
Minas Gerais. As informacdes descritas foram obtidas a partir de documentos internos da
organizacdo. A empresa conta com uma estrutura fisica adequada para a execucao de processos

quimicos industriais, dispondo de linhas de produ¢do semiautomatizadas e tanques de imersao
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que seguem as normas ambientais e de seguranga vigentes. Seu corpo técnico ¢ composto por
um engenheiro e operadores capacitados, que atuam de forma integrada no controle de
qualidade e na gestao da producao.

O objeto de estudo deste trabalho ¢ a criagdo de uma planilha eletronica para o
controle das etapas operacionais, dos insumos utilizados e dos custos envolvidos na producao.
A escolha desta empresa se deu pelo contato prévio que ja possuia com a organizagao,
especialmente durante o processo de implantacao e criagdo da empresa.

A pesquisa foi realizada com base na observagao in loco, andlise documental e
entrevistas com os colaboradores da empresa, e sera abordado informag¢des durante o periodo
de margo a dezembro de 2022, permitindo um diagnodstico do desempenho produtivo ao longo

do ano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mapeamento do processo produtivo

O primeiro passo realizado foi o mapeamento do processo de galvanizacio
eletrolitica. A partir da analise das coletas de dados, foi possivel identificar e documentar as
etapas do processo, os recursos utilizados e necessarios no fluxo.

Para a definicao das etapas dos processos ¢ fundamental a defini¢ao da fronteira do
processo, que delimita o inicio e término das atividades, identificando os inputs (entradas) e
outputs (saidas).

Antes de realizar o fluxograma dos processos, primeiro foi identificado os inputs e
outputs. Os principais inputs identificados foi a utilizagdo de produtos quimicos como os
insumos do processo, a energia elétrica para o aquecimento dos tanques e funcionamento das
rotativas, € os componentes metalicos a serem revestidos. Foram identificados os residuos,
efluentes de descarte e componentes metalicos revestidos como outputs.

Os principais atores envolvidos sdo dois colaboradores responsaveis pelo manuseio
dos banhos e um colaborador responsavel pelo monitoramento dos pardmetros e reposigoes dos
insumos nos tanques.

Para aprimorar a qualidade das informacdes coletadas, foi realizado um estudo
detalhado nos documentos existentes na galvanizadora, incluindo relatérios informativos sobre
tempo de producdo, ciclos de produgdo e insumos utilizados na fabricagdo. Além da coleta de
dados por meio de anélise documental, também foram realizadas reunides com colaboradores
do setor produtivo.

O fluxograma do processo de galvanizagao foi criado para auxiliar na identificagao

do processo, pode ser observado na figura 1.



Figura 1 - Fluxograma dos Processos

ETAPAS

Desengraxe Quimico
Lavagem

Lavagem

Decapagem Acida
Lavagem

Lavagem
Neutralizacao Alcalina
Rotativa de Zinco Alcalino
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Lavagem

Ativacao Acida
Lavagem

Passivador

Secagem

Tempo Total

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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5 min
37,16- min
80,84 min
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Apos a estruturacdo dos processos, o passo que sucedeu foi a identificagdo dos

insumos utilizados no processo de fabricagdo. Cada etapa do processo ¢ composta por um

tanque com volumes diferentes, para cada volume ¢ estipulado a quantidade de insumos ideal

para que o processo de producdo acontega adequadamente. Esse tempo e quantidade de insumos

ideal foi mensurado por uma engenheira quimica da empresa fornecedora dos equipamentos

durante a montagem da galvanizadora, o tempo pode ser observado na Figura 1.

Ao analisar os documentos informativos, foi possivel extrair os seguintes

parametros para cada etapa do processo:

a) Desengraxe Quimico: Condigdo Operacional ideal com 25 kg de Hidroxido de

sodio Trifosfato Pentassodico;

b) Decapante: Condigdo Operacional ideal com 137,5 kg de Acido Cloridrico;

¢) Neutralizante: Condigdo Operacional ideal com 12,5 kg de hidroxido de sodio;

d) Tanque Rotativo de Zinco Alcalino: Condicédo ideal com 7,2 kg de zinco metal,

71,5 kg de hidroxido de sodio, 6,5 litros de complexos de amina, 2 litros de de

complexos de Aldeidos, 2 litros de Tiocarbamida, 4 litros de sal tetrassodico, 200

ml de supressor;
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e) Ativagdo: Condi¢do ideal com 1,65 kg de Acido Nitrico e tensoativos nio
10nicos;

f) Passivacdo Azul Trivalente: 12,5 kg de cromatizante trivalente.

Para melhor entendimento, os complexos de amina e complexos de aldeidos servem
para abrilhantar o banho, a Tiocarbamida tem a funcionalidade de purificar o banho, e o sal
tetrassodico tem fungdo condicionante no banho. Na planilha foram utilizados os nomes

comercializados do produto, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Nomenclatura utilizada no trabalho

Nome Utilizado na Planilha Composicédo

Desoximetal FE 03 Acido Cloridrico e Tensoativos no 16nicos
Hidroxido de sodio Hidroxido de Sédio

Anodo de Zinco Bola Anodo de Zinco

Oxido de Zinco Oxido de Zinco

Zincoat Plus Carrier Complexos de Amina

Metal Clean FE 16 Hidroxido de Sédio Trifosfato Pentassodico
Zincoat Plus Brightener Complexos de Aldeidos

Zincoat Plus Purifier Tiocarbamida

Zincoat Plus Conditioner Sal Tetrassodico

Zincoat Supressor Oxido de Alquildimetilamina

Active MC20 Acido Nitrico e Tensoativos ndo 16nicos
Metal Cro 111 130 Cromatizante Trivalente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A quantidade ideal de insumos para cada tanque foi detalhada anteriormente no
formato textual, conforme as condi¢des operacionais recomendadas para cada etapa do
processo. Durante a producao, esses insumos sao consumidos conforme o planejamento, sendo
fundamentais para manter a qualidade do banho eletrolitico. Na planilha, utilizam-se os nomes
comerciais dos produtos, conforme apresentados na Tabela 1, facilitando a identificagdo e o
controle durante a operagdo. Para garantir a manuten¢do da quantidade adequada nos tanques,
¢ realizada a reposicao destes semanalmente. A quantidade dos insumos utilizada na reposigao,
reflete justamente a quantidade consumida destes durante o processo, sendo assim esses
numeros foram utilizados para célculo dos custos de insumos no processo.

A anélise dos custos comegou a ser realizada no primeiro més de atividades na
galvanizadora, ou seja, todo o processo foi registrado desde o primeiro dia de operagdo. A partir
dos relatdrios repassados e explicados aos colaboradores que controlavam a utilizacdo dos

insumos por meio da reposicdo dos tanques, foi possivel coletar todas as informagdes
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necessarias para calcular o custo de producdo relacionado a materiais diretamente utilizados no
processo de galvanizacao eletrolitica.

4.2 FElaboracao da planilha de calculo de custos

4.2.1 Planilha de Compras/Estoque e Insumos

Para o controle de custos no processo, foram criadas duas planilhas no Microsoft
Excel. Uma delas foi pra controle de compras e estoque. Pode ser visualizada no Apéndice C.
Ela contém os seguintes campos: data, lote, produto, concat, setor, quantidade comprada,
unidade, preco unitario, preco total, quantidade saldo e prego total estoque. Em alguns desses
campos, foram utilizadas formulas de calculo automatizado e para fins de replicagao futura, as
estruturas dessas formulas serdo apresentadas a seguir.

No campo produto: foi criado uma validagdo de dados, com um critério de validagao
de itens permitidos em uma lista suspensa, ou seja, ndo ¢ possivel digitar algo diferente do
selecionado.

No campo concat: foi criado uma formula para criar uma identidade unica para o
item em questdo, possibilitando seu rastreio sem duplicidade, tal formula combina o nome do
produto e o numero do lote.

A férmula utilizada na planilha do Excel é:

=[@Produto]&[@Lote]

Onde:

a) [@Produto]: Representa a coluna onde esta registrado o nome do produto;

b) [@Lote]: Representa a coluna correspondente ao nimero do lote do produto;

c) &: Operador de concatenagdo, que une os dois valores em uma tnica célula.

No campo setor: Foi criado uma férmula utilizando a fun¢do SE combinada com
PROCYV para buscar automaticamente o setor correspondente do insumo selecionado no campo
produto.
Foi utilizado a seguinte formula:
=SE([@Produto]="";"";PROCV([@Produto];Insumos!W:X;2;0))
Onde:
a) SE([@Produto]="";"";...): Verifica se o campo "Produto" esta vazio. Se estiver,

retorna uma célula vazia ("");
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b) PROCV([@Produto];Insumos!W:X;2;0): Se houver um produto preenchido, a
formula busca seu respectivo valor na aba "Insumos", dentro do intervalo de

colunas W:X, retornando a informagao da segunda coluna.

No campo Preco Total: Foi utilizado uma féormula simples de multiplicagao.

=H*F

Onde:
a) H: Quantidade Comprada em quilogramas do lote do produto;

b) F: Preco unitario comprado do lote do produto.

No campo quantidade saldo: ¢ retornado a quantidade total de estoque disponivel,
baseado no que ja foi utilizado e no que ja foi comprado. Isso permite que o saldo seja atualizado
automaticamente conforme sdo langcados novas entradas e saidas, otimizando a gestdo de
estoque e reduzindo erros manuais.

Foi utilizado a seguinte formula:

=[@][Quantidade Comprada]]-
SOMASES(Insumos!H:H;Insumos!B:B;[@Produto];Insumos!F:F;[@Lote])-
SOMASES(Insumos!L:L;Insumos!B:B;[@Produto];Insumos!J:J;[ @Lote])

Onde:

a) [@[Quantidade Comprada]]: Refere-se a quantidade adquirida do produto;

b) SOMASES(Insumos!H:H;Insumos!B:B;[@Produto];Insumos!F:F;[@Lote]:
Essa formula permite retornar a soma total dos insumos utilizados. Abaixo esta
uma descri¢ao da formula para um melhor detalhamento,

- Insumos!H:H: E o intervalo da soma, onde refere-se a coluna Consumo 1
(planilha de utilizagdo dos insumos);

- Insumos!B:B: E o intervalo do primeiro critério da formula, refere-se a coluna
Produto (planilha de utilizacdo dos insumos);

- [@Produto]: E o primeiro critério;

- Insumos!F:F: E o intervalo do segundo critério da férmula, refere-se a coluna
Lote (planilha de utilizagdo dos insumos).

- [@Lote]: E o segundo critério.
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¢) SOMASES(Insumos!L:L;Insumos!B:B;[@Produto];Insumos!J:J;[@Lote]):
Refere-se a soma de outra categoria de saida do produto, também considerando
nome ¢ lote. (Foi utilizado dois campos de saidas na mesma linha, para caso
ocorra a necessidade de saida de dois insumos de lotes diferentes. Por isso o uso
de duas somas de saidas). Abaixo estd uma descri¢ao da formula para um melhor
detalhamento,
- Insumos!L:L: E o intervalo da soma, onde refere-se a coluna Consumo 2
(planilha de utilizacao dos insumos);
- Insumos!B:B: E o intervalo do primeiro critério da formula, refere-se a coluna
Produto (planilha de utilizagao dos insumos);
- [@Produto]: E o primeiro critério;
- Insumos!J:J: E o intervalo do segundo critério da férmula, refere-se a coluna
Lote 2 (planilha de utilizacdo dos insumos);
- [@Lote]: E o segundo Critério.

d) A subtrag¢do dessas somas da quantidade comprada fornece o saldo disponivel
no estoque.

No campo preco total estoque: € realizado a multiplicagao da quantidade disponivel
do saldo, pela quantidade total do estoque.

=[@[Quantidade Saldo]]*[@[Pre¢o Unit.]]

Onde:
a) [Quantidade Saldo]: Quantidade total em quilogramas disponivel do lote do
produto em estoque;

b) [Prego Unit.]: Valor unitario comprado do produto.

Para que fosse possivel visualizar melhor o saldo total em estoque, foi criado uma
tabela dindmica no Microsoft Excel, para o estoque, um exemplo pode ser observado na Tabela
3. Também foi criada uma tabela dinamica para andlise das compras realizadas no més, um
exemplo pode ser observado na Tabela 2.

Apoés a organizacdo e categorizagdo dos dados obtidos em visitas a empresa e
analise de documentos, foi utilizada a ferramenta Tabela Dinadmica, presente no Microsoft
Excel, para facilitar a andlise e o cruzamento das informagdes. O processo de criagdo deve

seguir 0s seguintes passos:
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Para a selegdo da base de dados: deve-se selecionar o intervalo de células que
contenham as colunas de interesse, como data, produto, quantidade comprada, prego unitario e
valor total.

Inser¢do da Tabela Dinamica: Deve-se ir a guia "Inserir" na barra de ferramentas
superior do Excel, e clicar na opgao "Tabela Dindmica". Na janela exibida (Figura 2), selecionar

opcdo "Planilha existente", indicando o local exato onde a tabela deveria ser inserida.

Figura 2 - Janela de Criag¢ao de Tabela Dinamica no Excel

Takela Dindmica da tabela ou intervalo ? >

Selecionar uma tabela ou um intervalo

Tabela/Intervalo: || +
Escolha onde vocé deseja colocar a tabela dinamica

i_) Mova Planilha

© Planilha Existente

Local: | Planilhal!sB52:5G58 +

Escolha se deseja analisar varias tabelas

[] adicionar estes dados ao Modelo de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Apos criada a Tabela Dinamica, o passo ¢ a organizagdao dos campos conforme o
objetivo da andlise. Como mostra a Tabela 2, os campos foram distribuidos da seguinte forma:

Em Linhas, foram arrastados os campos Data e Produto, para que fosse possivel
identificar os itens adquiridos em cada data.

Em Valores, foram inseridas as Somas de Quantidade Comprada, Pre¢o Unitario e
Prego Total, com o intuito de calcular automaticamente o total adquirido e os custos envolvidos.

O campo de Filtros e Colunas nao foi utilizado nesta configuracao especifica, ja que

o foco estava nas andlises por periodo e produto.
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Tabela 2 - Tabela Dindmica: Quantidade Total Comprada

Rétulos de Linha

Campos da Tabela Dinami... ~ %

01/mar :
Active MC20 50 R§ Escolha os campos para adicionar ao relatdrio: REP -
Anodo de Zinco Bola 40 RS L
Desoximetal FE 03 200 RS .
Hidroxido de sédio 300 R$ resquisar o
Metal Clean Aditive S 25 RS
Metal Clean FE 36/ 50 RS Data
metal Cra 111 130 50 RS
Guido de Zinco 50 RS Lote
Reagente 1 RS Produto
Zincoat Plus Brightener 25 RS
Zincoat Plus Carrier 50 RS Concat
Zincoat Plus Conditioner 25 RS Setor
Zincoat Plus Purifier 25 R3S Quantidade Comprada
Zincoat Supressar 5 RS
Inibidor 50 RS Unidade
£ 22 /mar 76 RS Prego Unit.
Prego total

Quantidade Saldo
Prego total Estoque

Mais Tabelas...

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

Filtros Colunas
> Valores -
Linhas E Valores
Data ~ soma de Quantidade C... ~
FProduto i Soma de Prego Unit. -

Soma de Prego total -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A tabela dindmica de analise das compras realizadas no més ¢ importante para
visualizar o que foi comprado e a quantidade total para cada insumo. Com ela pode-se filtrar a
informacdo em que se deseja analisar, conseguindo ter um panorama atualizado das
informagdes. A estrutura da tabela foi projetada para atender as necessidades gerenciais,
garantindo que o comprador tenha um acompanhamento das compras e estoque. Com ela ¢
possivel realizar um agrupamento por periodo e também filtrar o saldo de insumos comprados,
sendo possivel filtrar por produto.

Para obter uma visdo precisa do saldo de materiais ainda disponiveis no estoque,
foi criada uma segunda Tabela Dinamica, com base na mesma planilha de dados.

Seguindo os mesmos passos descritos anteriormente, foi utilizada a opgao “Inserir
> Tabela Dinamica”, selecionando a base de dados e escolhendo a op¢ao de inser¢do em uma
planilha existente.

A estrutura desta segunda Tabela Dindmica, representada na Tabela, foi definida da
seguinte forma:

Em Linhas, foi utilizado apenas o campo Produto, permitindo listar todos os

insumos individualmente.
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Em Valores, foram inseridos os seguintes campos:

a) Quantidade Saldo (kg): mostrando o total remanescente de cada item no estoque,
com a soma das quantidades registradas;

b) Prego total Estoque: exibindo o valor correspondente ao saldo em estoque,

multiplicando o saldo pelo preco unitario registrado anteriormente.

Essa analise foi essencial para quantificar o valor total armazenado na empresa em
insumos, além de verificar quais produtos estavam com estoque zerado ou precisando de
reposi¢do. Logo, a utilizagdo da tabela dinamica foi importante pela facilidade de visualizagao,
permitindo que os dados fossem atualizados sem a necessidade de ajustes manuais complexos

(Pode ser observado na Tabela 3).

Tabela 3 - Tabela Dinamica: Estoque

e H o >
COuantidade Saldo (kg) Preco total Estoque Campos da Tabe]a DI nami...
Produtos 1
lactive MC20 40,00 RS 47200 Escolha os campos para adicionar ao relatério: @ b
lanodo de Zinco Bola 28,00 RS 918,40
Com posto C-230 Carvio Ativo 0,00 RS = Pesquisar 0
Ciesoximetal FE 03 27,00 RS 307,80 i
Hidroxido de sadio 75,00 RS 660,00 Data
Mietal Clean Aditivo 5 0,00 RS - Lote
Metal Clean FE 16 18,00 RS 684,00 Produto
Metal Clean FE 36/5 0,00 RS - ] Concat
r\:ﬂe-tal Cro |.|| 130 21,93 RS 592,99 Setor
CrilEaE ey 0.00 RS - Quantidade Comprada
Reagente 0,00 RS - 1 Unidad
I7in coat Plus Brightener 25,00 RS 465,00 L Jmdade
IZincoat Plus Carrier 25,00 RS 665,00 Preco Unit
[7in coat Plus Conditioner 36,00 RS 590,40 Prego total
[Zincoat Plus Purifier 40,00 RS 638,00 Quantidade Saldo
[Zincoat Supressor 0,00 RS 0,00 Prego total Estoque
Inibidar 0,00 RS - Mais Tabelas...
lAgua Deionizada 0,00 RS -
Total Geral Arraste os campos entre as dreas abaixo:
Filtros Colunas
> WValores -
Linhas Z Valores
Produto - Cuantidade Saldo (kg) ~ ]
Prego total Estoque ~

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Foi apresentada a estrutura principal da planilha de compras e estoque, € como se
pode notar, algumas formulas da planilha estdo vinculadas em outra planilha, que se trata da
planilha de insumos. A planilha de insumos tem um papel muito importante nos custos da

galvanizadora, ja que ela possibilita quantificar os custos de cada produto e processo, e ajustar
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automaticamente o estoque da planilha de compras abatendo a quantidade utilizada no processo.
Para que isso ocorra na planilha de insumos deve-se langar o consumo nas etapas do processo
e definir de qual lote de compras era o insumo que foi utilizado. Pode ser observada no Apéndice
B.

A planilha de insumos possui os seguintes campos: data, produto, setor, aplicagdo,
unidade, lote 1, Preco unit. 1, Custo total dos insumos 1, lote 2, prego unit. 2, consumo 2, custo
total dos insumos 2, consumo total dos insumos, custo total dos insumos, preco médio. Assim
como na planilha anterior, esta contém células com formulas, que estdo detalhadas a seguir:

No campo produto: foi criado uma validacdo de dados idéntica a planilha de
compras e estoque.

No campo setor: Foi criado uma férmula utilizando a fun¢do SE combinada com
PROCY, idéntica a formula da planilha de compras e estoque.

No campo aplicacdo: Foi criado uma validag¢ao de dados, para retornar apenas se €
primeiro abastecimento ou reposi¢ao dos insumos.

No campo prego unit. 1: Foi criada uma férmula de PROCV dentro de um SEERRO
para retornar o prec¢o unitario comprado do produto de acordo com o lote do produto, se digitar
algo diferente ou deixar em branco ele retorna a seguinte frase “Digite lote Valido™.

=SEERRO(PROCV([@Produto]&[@][Lote 1]];Compras!D:H;5;0);"Digite lote

Valido")

Onde:

a) ((@Produto]&[@][Lote 1]]: Refere-se ao valor procurado na planilha de

compras;

b) Compras!D:H: Refere-se a Matriz Tabela da Coluna D até a Coluna H;

c) 5: Refere-se ao nimero da coluna em que ira retornar o valor;

d) 0: Significa que a planilha devera procurar a correspondéncia exata.

No campo custo total dos insumos 1: ¢ realizado a multiplicagdo do preco unitério
pela quantidade total utilizada em quilogramas, estd formula dentro de SEERRO, para retornar
o valor 0 caso a cédula fique em branco.

=SEERRO(H*G;0)

Onde:

a) H: Precgo Unitario;

b) G: Quantidade total utilizada (kg);

c) 0: Retorna o valor 0, caso acontega algum erro.
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No campo preco unit. 2:  Foi criada uma formula de PROCV dentro de um
SEERRO igual a formula para o preco unit 1.
=SEERRO(PROCV([@Produto]&[@][Lote 2]];Compras!D:H;5;0);"Digite lote
Valido")
Onde:
a) ([(@Produto]&[@[Lote 2]]: Refere-se ao valor procurado na planilha de
compras;
b) Compras!D:H: Refere-se a Matriz Tabela da Coluna D até a Coluna H;
) 5: Refere-se ao nimero da coluna em que ira retornar o valor;

d) 0: Significa que a planilha devera procurar a correspondéncia exata.

No campo custo total dos insumos 2: ¢ realizado a multiplicagdo com o mesmo
conceito da formula utilizada no campo custo total dos insumos 1.

=SEERRO(L*K;0)

Onde:
a) L: Preco Unitario;
b) K: Quantidade total utilizada (kg);

c¢) 0: Retorna o valor 0, caso acontega algum erro.

No campo consumo total dos insumos: foi realizado uma soma dos dois consumos.

=[@[Consumo 1]]+[@[Consumo 2]]

Onde:
a) Consumo 1: Custo da primeira utilizagdo (R$);

b) Consumo 2: Custo da segunda utilizagao (R$).

No campo custo total dos insumos: foi realizado uma soma dos dois custos total dos
insumos utilizados.

=[@][Custo total dos insumos 2]]+[@[Custo total dos insumos 1]]

Onde:

a) Custo total dos insumos 1: Custo Total da primeira utilizacao (R$);
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b) Custo total dos insumos 2: Custo Total da segunda utilizacdo (R$).
No campo preco médio: ¢ retornado o preco médio dos insumos utilizados, dentro
de uma formula SEERRO que retorna 0 caso aconteca algum erro.

=SEERRO([@][Custo total dos insumos]]/[@[Consumo total dos insumos]];0)

Onde:

a) Custo total dos insumos: Retorna a formula realizada do custo total dos insumos
(R$);

b) Consumo total dos insumos: Retorna a formula realizada do consumo total dos

insumos (R$).

4.2.2 Planilha de Energia Elétrica e Agua

Para criagdo da planilha de energia elétrica e 4gua, foram criadas duas tabelas. Uma
tabela para energia elétrica com os campos de data, consumo total (Kwh), custo do Kwh e custo
de energia total mensal.

Ap6s criada a tabela, para que seja possivel realizar a analise mensal do custo de
energia, foi criada a seguinte formula em alguma cédula acima da tabela:

=SEERRO(SOMASES(Tabela9[Custo de Energia Total

Mensal]; Tabela9[DATA];">="&S$E$2;Tabela9[ DATA];"<="&$G$2);0)

Onde:

a) SEERRO ((...);0): Essa formula estd somando os custos totais de energia elétrica
dentro de um intervalo de datas especifico, e tratando eventuais erros para que o
Excel retorne zero (0) em vez de exibir uma mensagem de erro. A formula
resumida segue a seguinte estrutura: SEERRO (VALOR; VALOR SE ERRO);

b) SOMASES(...): soma valores com base em um ou mais critérios. Ela segue a
seguinte estrutura: SOMASES(intervalo soma; intervalo critériol; critériol;
intervalo_critério2; critério2; ...),

- Tabela9[Custo de Energia Total Mensal]: E o intervalo da soma, onde é
selecionado toda a coluna do campo da tabela Custo de Energia Total Mensal,
- Tabela9[DATA]: Intervalo do primeiro critério, onde € selecionado toda a

coluna do campo data;
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- ">="&S$ES$2: Esse é o primeiro critério. A formula esta dizendo: "Somar os
valores apenas das linhas em que a data seja maior ou igual a data colocada na
célula E2;

- Tabela9[DATA]: Refere-se ao intervalo do segundo critério. Onde ¢
selecionado toda a coluna do campo data, idéntico ao critério 1;

- "<="&$G$2: Esse ¢ o segundo critério. Somar apenas as linhas em que a data

seja menor ou igual a data na célula G2.

As células E2 e G2, referem-se a data inicial e final a serem analisadas. Se a célula
E2 contiver 01/07/2022 e G2 contiver 30/07/2022, o Excel ira:
a) Buscar na tabela Tabela9 todas os langamentos referentes as datas de julho de
2022;
b) Somar os valores da coluna "Custo de Energia Total Mensal" desses meses;

c) Exibir esse total na célula da formula.

Se nenhuma data se encaixar no intervalo, a formula retorna 0.

O mesmo ¢ feito para a criacdo da planilha agua. Apos criada a tabela, para que seja
possivel realizar a andlise mensal do custo de agua, criou-se a seguinte formula em alguma
cédula acima da tabela:

=SEERRO(SOMASES(Tabela8[Custo de Agua Total
Mensal];Tabela8[ DATA];">="&S$E$2;Tabela8[ DATA];"<="&$G$2);0)

Onde:

a) SEERRO ((...);0): Essa formula estd somando os custos totais de energia elétrica
dentro de um intervalo de datas especifico, e tratando eventuais erros para que o
Excel retorne zero (0) em vez de exibir uma mensagem de erro. A formula
resumida segue a seguinte estrutura: SEERRO (VALOR; VALOR SE ERRO);

b) SOMASES(...): soma valores com base em um ou mais critérios. Ela segue a
seguinte estrutura: SOMASES(intervalo soma; intervalo critériol; critériol;
intervalo_critério2; critério2; ...),

- Tabela8[Custo de Agua Total Mensal]: E o intervalo da soma, onde é
selecionado toda a coluna do campo da tabela Custo de Agua Total Mensal;
- Tabela8[DATA]: Intervalo do primeiro critério, onde ¢ selecionado toda a

coluna do campo data;
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- ">="&S$ES$2: Esse é o primeiro critério. A formula esta dizendo: "Somar os
valores apenas das linhas em que a data seja maior ou igual a data colocada na
célula E2;

- Tabela8[DATA]: Refere-se ao intervalo do segundo critério. Onde ¢
selecionado toda a coluna do campo data, idéntico ao critério 1;

- "<="&$GS$2: Esse ¢ o segundo critério. Somar apenas as linhas em que a data

seja menor ou igual a data na célula G2.

4.3 Lancamento e analise dos dados

Apos as informacgoes coletadas no chao de fabrica, foi realizado o langamento em

uma planilha eletrénica no Microsoft Excel, com intuito de facilitar o célculo dos custos e

melhor visualizar o estoque de matéria prima e o histoérico de consumo. Essa planilha pode ser

observada no Apéndice B.

Em cada linha da planilha foi langado a data vigente da coleta dos dados e o tipo de

insumo consumido, em seguida ela retorna automaticamente para qual setor de producdo o

insumo foi destinado. As informagdes langadas sequencialmente na linha em questao se tratam

do tipo de aplicacdo do insumo e o tipo de unidade de medida utilizada. Uma exemplifica¢ao

desses lancamentos pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela Insumos (Visualizacdo Da Primeira Parte)

Produto Aplicacio Unidade

T -

31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024
31/10/2024

Hidroxido de sadio

Anodo de finco Bola

Oxido de Zinco

Composto C-230 Carvdo Ativo
Reagente

Zincoat Plus Carrier

Metal Clean FE 16

Zincoat Plus Brightener
Zincoat Plus Purifier

lengraxe Quimico
engraxe Quimico
lsivador Azul Trivalente
ragem Alcalina

ragem Alcalina

cagem Alcalina

ragem Alcalina

ragem Alcalina

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

e de qual lote este pertence. O lote do produto pode ser langado em duas células diferentes em

As proximas informacgdes langadas se tratam da quantidade consumida do insumo

Active MC20 | * vacdo Acida Reposicdo de produto
Desoximetal FE 03 & ragem Alcalina Reposigdo de produto
Inibidor apagem Acida Reposicdo de produto
Agua Deionizada tralizacSo Alcalina Reposicio de produto

Reposigdo de produto
Reposicdo de produto
Reposicdo de produto
Reposicdo de produto
Reposicdo de produto
Reposigdo de produto
Reposicdo de produto
Reposicio de produto

R R A



42

uma mesma linha, sendo possivel utilizar mais de um lote do mesmo insumo, pois em caso de
um lote de insumos acabar no meio de uma reposicao seria necessario utilizar outro lote deste
mesmo insumo. A planilha calcula automaticamente as quantidades de insumo utilizadas em

cada langamento.

Tabela 5 - Tabela Insumos (Visualizagao Da Se

Custo total
Unidade| Lote 1| Prego Unit. 1 |Consumo 1| dos insumos | Lote 2
7] 4 5

Consumo
total dos

Custo total
dos insumo

Preco Unit. 2

kg RS 11,80 875 RS 103,25 RS 11,80 10 RS 118,00 18,75
ke 38 RS 32,80 44 83 RS 1.470,42 39 RS 32,80 22 RS 721,60 66,83
kg 30 RS 11,40 15 RS 171,00 Digite lote Valido RS - 15,00
kg 35 RS 8,80 25 RS 220,00 Digite lote Valido RS - 25,00
ke 17 RS 38,00 25 RS 950,00 18 RS 38,00 7 RS 266,00 32,00
kg 6 RS 12,80 13,25 RS 169,60 Digite lote Valido RS - 13,25
kg 15 RS 31,60 10,18 RS 321,69 16 RS 31,60 3,07 RS 97,01 13,25
ke 26 RS 18,60 14 67 RS 272,86 27 RS 18,60 25 RS 465,00 39,67
kg 26 RS 26,60 9.2 RS 244,72 27 Digite lote Valido 25 RS - 34,20
kg 26 RS 16,40 6,3 RS 103,32 27 RS 16,40 14 RS 229,60 20,30
ke 21 RS 15,20 7,725 RS 117,42 22 RS 15,20 10 RS 152,00 17,73
kg 13 RS 16,93 48 RS 81,28 14 RS 16,40 10 RS 164,00 14,80

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

E importante destacar que foram inseridas algumas condi¢des em campos da
planilha para facilitar e instruir o langamento, um desses campos retorna a seguinte frase,
“Digite Lote Valido”. Essa frase ndo significa um erro, mas sim para demonstrar que o segundo
lote ndo foi langado. Essa informag¢do ndo prejudicard nos custos calculados, ja que diversos
insumos nao foram necessarios a utilizacdo do segundo lote.

Ap0s os langamentos dos dados, a planilha realiza o retorno da informacao referente
ao custo total de compra do lote e a quantidade total consumida no processo. A coluna seguinte
calcula de forma automatica o prego médio de cada insumo, tais informagdes sdo apresentadas
na Tabela 6. Também de forma automatica, o total utilizado do insumo ¢ abatido da planilha de

estoque, na coluna “Quantidade Saldo” que pode ser observada na figura 9.
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Tabela 6 - Tabela Insumos (Visualizagdo Da Ultima Parte)
Consumao

Custo total
total dos ] Preco médio
dos insmomcs

i STIIO-S

18,75 RS 221,25 RS 11,80
56,83 RS 219202 RS 32,80
15,00 RS 171,00 | RS 11,40
25 00 254 220,00 | RS 8,80
32 00 =54 1.216,00 | RS 38,00
15,25 RS 169,680 RS 12,80
13,25 RS 418,70 | RS 31,60
39,67 =54 737,86 | RS 18,60
34 20 254 24472 | RS 7,16
20,30 =54 332,92 | RS 16,40
17,73 RS 259,42 RS 15,20
14 80 RS 245,258 | RS 16,57 ,

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O custo total de todos os insumos ¢ analisado a partir de um campo da planilha onde
tal informagao ¢ apresentada. Nesse campo ¢ possivel definir o periodo de meses analisados e
o intervalo de datas especificas, apds essa insercdo de dados ¢ gerado o valor total gasto com
insumo no periodo, conforme apresentado na figura 3.

Ao inserir a data para analise, a planilha também retorna o custo unitario de
produgdo, o custo mensal, o custo do 1° abastecimento se houver, e o custo com reposi¢do, que

significa a quantidade total de insumos abastecidos no processo produtivo.

Figura 3 - Anélises

Periodo de Anilise

01/10/2024 31/10/2024

Quantidade de meses analisados: 1

Custo do 1° Custo de Reposicao

Abastecimento mensal
RS - |rs 6.438,77

Custo M 11°
uste Yensa Custo Mensal Custo Unit

Abastecimento

RS - | rs 6.438,77 | RS 0,36

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Para que seja possivel calcular o custo e ter um controle de estoque adequado, ¢
importante que o lote de produto seja langado de forma correta na planilha de compras. O lote
do produto ¢ definido sequencialmente a partir do dia de lancamento da nota fiscal de compras

dos insumos, um exemplo desse sequenciamento de lotes pode ser observado na figura 4.



01,03/2022
17,/03/2022
27,/05/2022
10,/06/2022
01,07/2022
14,/07/2022
20,/07/2022
07,10/2022
11,/11/2022
30,/11/2022
08,/12/2022
14/12/2022
20/12/2022
01,02/2023
01,03/2023
03,/04/2023
03,/05/2023
01,06/2023
19,/07/2023
10,/08/2023
05,/09/2023
00,/10/2023
01,/11/2023
21,/12/2023
04,01/2024
01,02/2024
11,03/2024
12;04;2024

Figura 4 - Exemplo de Lotes dos Insumos (Parte da Planilha de Compras)

R N T
Com . rad

00~ @ W B W R

o

Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sodio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sodio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sadio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sodio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
Hidroxido de sddio
Hidroxido de sédio
H'|dr0x'|do de sc'rd'lo

Fonte Elaborado pelo autor 2025

Hidroxido de sédiol
Hidroxido de sédio2
Hidroxido de sédio3
Hidroxido de s6diog
Hidroxido de sédioS
Hidroxido de sddio6
Hidroxido de sédio7
Hidroxido de s&dio8
Hidroxido de s&dio9
Hidroxido de s6diol0
Hidroxido de s6dioll
Hidroxido de s6diol2
Hidroxido de sadiol3
Hidroxido de s6diol4
Hidroxido de s6diol5
Hidroxido de s6diol6
Hidroxido de s6diol7
Hidroxido de s6diol8
Hidroxido de s6diol9
Hidroxido de s6dio20
Hidroxido de sédio21
Hidroxido de s6dio22
Hidroxido de s&dio23
Hidroxido de s6dio24
Hidroxido de s&dio25
Hidroxido de s6dio26
Hidroxido de s&dio27
Hldroxldo de 50d|028

Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizag8o Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizag8o Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Meutralizacdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizag8o Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina
Neutralizagdo Alcalina

50
25
25
50
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
50
25
50
50
50
25
75
25
25
50
25
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A medida em que for utilizando os insumos na produgdao, a planilha
automaticamente abate no saldo total de estoque. Quando realizado o filtro € possivel visualizar
alguns estoques zerados e estoques com saldo em compras recentes. Foi realizado um filtro na
coluna produto e selecionado o produto anodo de zinco, com isso € possivel observar as
compras realizadas em um determinado periodo e os lotes langados. A figura 5 apresenta a

quantidade em estoque de cada lote do produto Anodo de zinco bola.

Figura 5 - Exemplo de Lotes dos Insumos (Parte da Planilha de Compras)

Valor Total Comprada>> R$

tidad tidad P total
E“m Pre il tota
Compradakd Saldo Estn que K4

13.103,88 Valor Total Estoque>> RS 1.470,a2

09/10/2023 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 1.164,00

01/11/2023 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina kg as.s0 1.164,00 o

21/12/2023 28 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 10 ke Rs 38,80 RS 388,00 [} Rs -
04/01/2024 28 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 30,1 ke RS 38,80 RS 1.167,88 o RS
01/02/2024 30 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 35 ke RS 34,80 RS 1.218,00 [} RS -
11/03/2024 31 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 35 ke RS 34,80 RS 1.218,00 o RS
12/04/2024 32 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 30 ke RS 34,80 RS 1.044,00 [} RS -
06/05/2024 33 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 25 kg RS 32,80 RS 820,00 o RS
02/07/2024 34 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 25 kg RS 32,80 RS 820,00 [} RS -
05/08/2024 35 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 25 kg RS 32,80 RS 820,00 o RS -
15/08/2024 36 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 25 kg RS 32,80 RS 820,00 [} RS -
26/08/2024 37 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina 25 kg RS 32,80 RS 820,00 o RS -
09/09/2024 38 Anodo de Zinco Bola Zincagem Alcalina s0 ke RS 32.80 RS 1.640.00 4383 RS 1.470.42 .

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A planilha de compras foi feita desta maneira para que fosse possivel ter um

controle de estoque. Esse controle de estoques, foi pensando no modelo PEPS (Primeiro que
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entra, primeiro que sai). Este método consiste na saida do lote que foi comprado primeiro. O
autor Fernandez em uma citacdo de Costa Gongalves (2021), diz que a aplicacdo do PEPS
dentro da empresa auxilia no controle de estoque aumentando sua eficiéncia, qualidade evitando
custos e pode ser personalizado conforme a necessidade de cada empresa.

A Figura 6 apresenta a planilha de controle mensal dos custos com energia elétrica
e dgua, utilizada para acompanhar e analisar o consumo de recursos essenciais na operacao da
galvanizadora. A ferramenta ¢ fundamental para garantir a gestao eficiente desses insumos e
permitir a tomada de decisdes com base em dados concretos.

Do lado esquerdo da figura, observa-se a se¢do destinada ao controle da energia
elétrica, com campos como data, consumo total (kWh), custo do kWh e custo total de energia
mensal. Essa estrutura possibilita o monitoramento detalhado do uso de eletricidade e seus
impactos financeiros. No exemplo analisado, o custo mensal de energia elétrica totalizou R$
3.356,07 no periodo selecionado (de 01/10/2024 a 31/10/2024), refletindo o consumo
distribuido ao longo de meses anteriores.

J& no lado direito, encontra-se o controle de 4gua, com destaque para o consumo
real (m?), consumo médio (m?) e o custo total mensal correspondente. Observa-se uma variacao
significativa nos volumes consumidos ao longo dos meses, sendo os maiores registrados entre
margo e julho de 2023. Apesar de o consumo ter caido nos ultimos meses, o custo acumulado
de agua no periodo analisado ficou em R$ 825,06.

A planilha ainda conta com recursos automatizados para sele¢do do periodo de
analise, permitindo que o usuario filtre os dados por intervalos especificos de tempo e obtenha
os totais correspondentes de maneira dindmica. Isso torna a ferramenta extremamente util para
fins de auditoria, planejamento de gastos e identificagdo de oportunidades de economia.

De modo geral, a organizagdo clara dos dados e o uso de cores para facilitar a
visualizagdo tornam essa planilha uma excelente aliada no controle de custos operacionais da

empresa, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia do processo produtivo.
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Cust.o Energia Custo agua mensal
eletrica mensal
T Rs 525,05
- 14 - ’
Energia Hetrica Agua

Figura 6 - Exemplo da Planilha de Energia Elétrica e Agua
Quantidade de [[IIIETEN

- consumohsua
Edl Consumo Total (Kwh) Bl Custodokwh [ Custo de Energia Total Mensald [DATA____[Ed Consumo Real (m*) I Consumo Médio (m?) [l Custo de Agua Total Mensal |3
01/01/2023 2330 RS 0,70 RS 1.633,09 10/02/2023 a2 58 RS 2.436,00
01/02/2023 2989 RS 0,61 R$ 1.835,07 10/03/2023 70 61 RS 4.270,00
01/03/2023 1786 RS 0,78 RS 1.400,05 20/04/2023 64 61 R$ 3.904,00
01/04/2023 1786 RS 0,78 RS 1.400,05 15/05/2023 74 61 R$ 4.514,00
01/05/2023 2136 RS 0,78 RS 1.674,42 20/06/2023 37 64 RS 2.368,00
01/06/2023 2245 RS 0,78 RS 1.760,05 10/07/2023 95 62 R$ 5.890,00
01/07/2023 1516 RS 0,79 RS 1.194,65 09/08/2023 52 66 R$ 3.432,00
01/08/2023 1962 RS 091 RS 1.783,28 11/09/2023 5 0 RS -
01/09/2023 2092 RS 0,9 RS 2.007,37 09/10/2023 3 0 RS
02/10/2023 2496 RS 0,95 RS 2.362,76 10/11/2023 9 0 R$
01/11/2023 2124 RS 0,96 RS 2.030,61 09/12/2023 9 0 RS
01/12/2023 2071 RS 0,95 RS 1.972,71, 10/01/2024 0 0 RS

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O escopo deste trabalho aborda os registros de custos com insumos e sera abordado

apenas no periodo de margo/2022 até dezembro/2022.

4.3.1 Custos varidveis - Consumo e custos com Insumos Quimicos

Os custos com insumos foram baseados nos langamentos realizados na planilha
insumos, para que fosse possivel realizar as reposi¢des de forma eficiente, foi necessario
realizar analises quimicas nos tanques de acordo com as condi¢des ideais.

Como visto anteriormente cada tanque possui uma condi¢do ideal de produto
quimico por capacidade, os tanques devem sempre estar nesta condicdo ideal para garantir a

qualidade final da zincagem. A condicao ideal de cada processo pode ser verificada na tabela 7.

Tabela 7 - Condicao Ideal

N° Processo Volume Unida(je de Composicédo
Ideal Medida

- Hidroxido de Sédio Trifosfato
1 Desengraxe Quimico 25 kg Pentassodico
2 Decapante 137,5 kg Acido Cloridrico
3 Neutralizante 12,5 kg Hidroxido de Sodio
4 Banho de Zinco 7,2 kg Zinco Metal
4 Banho de Zinco 71,5 kg Hidroxido de Sodio
4 Banho de Zinco 6,5 litros Complexos de Amina
4 Banho de Zinco 2 litros Tiocarbamida
4 Banho de Zinco 4 litros Sal Tetrassodico
4 Banho de Zinco 200 ml Oxido de Alquildimetilamina
5 Ativagio 165 kg Acido Nitrico e Tensoativos ndo

I0nicos

6 Passivagdo Azul 12,5 kg Cromatizante Trivalente

Trivalente
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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A quantidade de produto reposta nestes tanques ¢ registrada em relatério para
possibilitar o posterior calculo de custos do processo. Para monitorar a necessidade de reposi¢ao
de cada insumo, também sdo realizadas analises quimicas de cada tanque, e baseando nas
composi¢des adequadas, sao calculadas a quantidade necessarias de reposigao.

O primeiro més de andlise foi referente ao inicio do processo na galvanizadora. A
quantidade de insumos utilizada no primeiro més foi bastante alta quando comparada aos meses
posteriores. Pois, se tratou do abastecimento inicial dos tanques que antes estavam vazios. Para
0os meses subsequentes, as quantidades consumidas foram bem abaixo do més de inicio de
operacao, pois se tratavam apenas de reposi¢ao.

Na tabela 8, esta apresentado o consumo dos insumos e a soma total dos custos de
cada um deles. Ao final do més foi constatado um consumo total de 675,21 quilogramas de
insumos € um custo total com insumos de R$ 12.402,76.

O Hidréxido de Sédio foi o insumo mais consumido, com 329,5 kg, gerando o
maior custo entre todos os insumos, totalizando R$ 5.337,90. O anodo de zinco foi o segundo
insumo com maior impacto no custo total, com 36,6 kg consumidos e um custo de R$ 1.698,24.
O desoximetal FE 03 também apresentou um consumo significativo, com 135 kg, resultando
em um custo de R$ 1.201,50. O Zincoat Plus Carrier consumiu 42,75 kg, contribuindo com R$
974,70 para o custo total.

O consumo de Hidroxido de Soédio foi predominante, tanto em volume quanto em

custo, representando a maior parcela das despesas com insumos no més.
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Tabela 8 - Insumos Gastos Margo/2022

Produto Soma de Consumo total Soma de Custo total dos insumos
dos insumos
Active MC20 4,88 R$ 57,58
Anodo de Zinco Bola 36,6 R$ 1.698,24
Desoximetal FE 03 135 R$ 1.201,50
Hidréxido de soédio 329,5 R$ 5.337,90
Metal Clean Aditivo 5 5 R$ 94,00
Metal Clean FE 36/S 25 R$ 295,00
Metal Cro III 130 23,5 R$ 629,80
Oxido de Zinco 10 RS 399,00
Reagente 1 RS 729,00
Zincoat Plus Brightener 17,4 RS 274,92
Zincoat Plus Carrier 42,75 RS 974,70
Zincoat Plus Conditioner 18,42 RS 257,88
Zincoat Plus Purifier 9,21 RS 128,94
Zincoat Supressor 1,95 RS 27,30
Inibidor 15 R$ 297,00
Total Geral 675,21 R$ 12.402,76

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ao final do més de abril, foi possivel constatar uma redugdo significativa dos custos
com insumos, pois como explicado anteriormente, apos o primeiro més de operacdes, onde os
tanques foram abastecidos totalmente, nos meses subsequentes, as quantidades utilizadas se
trataram apenas de reposicdes, essas informagdes podem ser observadas na tabela 9. O consumo
total de insumos nesse més foi de 93,795 kg, resultando em um custo total de R$ 2.370,47.

No més de abril, o consumo com anodo de zinco foi o mais representativo em
relagdo aos outros insumos e foi novamente o principal insumo tanto em termos de quantidade

quanto em valores, dominando a composi¢ao dos custos totais desse més.
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Soma de Consumo total dos

Soma de Custo total

Produto . .
insumos dos insumos
Active MC20 1,62 R$ 19,12
Anodo de Zinco Bola 29,5 R$ 1.368,80
Desoximetal FE 03 21,6 R$ 192,24
Hidroxido de sodio 9.8 R$ 158,76
Metal Cro III 130 6,75 R$ 180,90
Reagente 1 RS 20,00
Zincoat Plus Brightener 3,6 R$ 56,88
Zincoat Plus Carrier 4,185 R$ 95,42
Zincoat Plus Conditioner 2,65 R$ 37,10
Zincoat Plus Purifier 1,89 RS 26,46
Zincoat Supressor 1,2 RS 16,80
Inibidor 10 R$ 198,00
Total Geral 93,795 R$ 2.370,47

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Durante o més de maio de 2022, a empresa registrou um consumo total de 105,685

kg em insumos, resultando em um custo total de R$ 2.940,97, tais informagdes podem ser

observadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Insumos Gastos Maio/2022

Soma de
Produto Consumo Soma de Custo total dos insumos

total dos

insumos
Active MC20 4,03 R$ 47,55
Anodo de Zinco Bola 28,8 RS 1.336,32
Hidroxido de sddio 18 R$ 281,38
Metal Clean Aditivo 5 0,5 R$ 9,40
Metal Clean FE 36/S 0,735 R$ 8,67
Metal Cro III 130 4,25 R$ 113,90
Reagente 1 RS 275,00
Zincoat Plus Brightener 12,6 RS 199,08
Zincoat Plus Carrier 12,6 R$ 287,28
Zincoat Plus Conditioner 6 R$ 84,00
Zincoat Plus Purifier 5,01 R$ 70,14
Zincoat Supressor 2,16 R$ 30,24
Inibidor 10 R$ 198,00
Total Geral 105,685 R$ 2.940,97

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



50

Ao comparar maio com 0s meses anteriores (marco ¢ abril), foi possivel observar
uma variacdo tanto no volume de insumos consumidos quanto no custo total. Essas variagoes
podem estar relacionadas a diversos fatores e mudangas na produgdo. E importante monitorar
estas variagdes para otimizar os processos produtivos e de aquisi¢des de insumos.

Assim, como nos meses anteriores, foi possivel notar que o anodo de zinco
novamente se tratou do insumo de maior fatia na quantidade total consumida de insumos. Este
também representou a maior parcela do custo total, com R$ 1.336,32, equivalente a
aproximadamente 45,5% do custo total dos insumos consumidos no més.

Outra constatacdo que merece destaque diz respeito ao Metal Clean Aditivo 5 e
Metal Clean FE 36/S, pois estes foram consumidos em menores quantidades (0,5 kg e 0,735
kg, respectivamente) e tiveram um impacto financeiro minimo no custo total, com valores de
R$ 9,40 e RS 8,67.

Em junho de 2022, a empresa registrou um consumo total de 307,89 kg de insumos,

resultando em um custo total de R$ 5.421,01 (TABELA 11).

Tabela 11 - Insumos Gastos Junho/2022
Produto Soma de Soma de Custo total dos insumos
Consumo total
dos insumos

Active MC20 6,37 RS 75,17

Anodo de Zinco Bola 31,8 RS 1.475,52
Desoximetal FE 03 94 RS 836,60
Hidroxido de sodio 53,7 RS 783,76
Metal Clean Aditivo 5 6 R$ 112,80
Metal Clean FE 36/S 35 RS 413,00
Metal Cro III 130 16,37 R$ 438,72
Oxido de Zinco 6 R$ 239,40
Zincoat Plus Brightener 15,75 RS 248,85
Zincoat Plus Carrier 15,75 RS 359,10
Zincoat Plus Conditioner 10,4 RS 145,60
Zincoat Plus Purifier 4,05 R$ 56,70
Zincoat Supressor 2,7 RS 37,80
Inibidor 10 R$ 198,00
Total Geral 307,89 R$ 5.421,01

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em julho de 2022, o total de consumo de insumos foi de 409,685 kg, com um custo
total de R$ 7.321,36. Tabela 12. O Anodo de Zinco e o Metal Clean FE 36/S foram os principais

responsaveis pelos custos elevados.
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Tabela 12 - Insumos Gastos Julho/2022

Produto Soma de Consumo Soma de Custo total dos insumos
total dos insumos
Active MC20 8,28 R$ 97,70
Anodo de Zinco Bola 46,15 RS 2.094,56
Desoximetal FE 03 95,4 R$ 849,06
Hidroxido de sodio 57,5 RS 793,50
Metal Clean FE 36/S 64 R$ 755,20
Metal Cro III 130 12,83 R$ 343,84
Oxido de Zinco 6,8 R$ 271,32
Reagente 1 RS 30,00
Zincoat Plus Brightener 31,85 R$ 503,23
Zincoat Plus Carrier 39,965 RS 911,20
Zincoat Plus Conditioner 25,69 RS 359,66
Zincoat Plus Purifier 11,92 RS 166,88
Zincoat Supressor 3,3 RS 46,20
Inibidor 5 R$ 99,00
Total Geral 409,685 R$ 7.321,36

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No més de agosto, os custos com insumos abaixaram significativamente em
comparagdo com os meses anteriores como pode ser observado na Tabela 13. O total de

consumo de insumos foi de 61,55 kg, com um custo total de R$ 1.492,38.

Tabela 13 - Insumos gastos agosto/2022
Produto Soma de Soma de Custo total dos insumos
Consumo total
dos insumos

Active MC20 4,03 RS 47,55
Anodo de Zinco Bola 15,5 RS 637,90
Metal Cro III 130 6,5 RS 174,20
Zincoat Plus Brightener 13,65 RS 215,67
Zincoat Plus Carrier 12,6 R$ 287,28
Zincoat Plus Conditioner 5,4 RS 75,60
Zincoat Plus Purifier 3,51 R$ 49,14
Zincoat Supressor 0,36 RS 5,04
Total Geral 61,55 RS 1.492,38

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No més de setembro, os custos com insumos aumentaram bem pouco referentes aos

outros meses que tiveram uma alta. Tabela 14.
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Produto Soma de Consumo Soma de Custo total dos insumos
total dos insumos
Active MC20 1,95 R$ 23,01
Anodo de Zinco Bola 26,5 RS 1.054,70
Desoximetal FE 03 33,48 R$ 297,97
Hidroxido de sodio 12,5 R$ 172,50
Metal Clean FE 36/S 29.4 R$ 346,92
Metal Cro III 130 5,625 R$ 150,75
Oxido de Zinco 3 R$ 119,70
Zincoat Plus Brightener 13,65 RS 215,67
Zincoat Plus Carrier 13,65 R$ 311,22
Zincoat Plus Conditioner 8,02 R$ 112,28
Zincoat Plus Purifier 3,51 RS 49,14
Zincoat Supressor 0,36 RS 5,04
Total Geral 151,645 R$ 2.858,90

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No oitavo més de andlise, o relatdrio, pode-se perceber um aumento referente ao

més anterior. O consumo total de insumos foi de 151,645 kg, com um custo total de R$ 2.858,90.

Tabela 14.
Tabela 15 - Insumos Gastos Outubro/2022
Produto Soma de Soma de Custo total dos insumos
Consumo total
dos insumos

Active MC20 11,32 RS 133,58
Anodo de Zinco Bola 26,4 RS 1.050,72
Desoximetal FE 03 115,52 R$ 1.028,13
Hidroxido de sodio 33,1 R$ 448,32
Metal Clean Aditivo 5 10 R$ 188,00
Metal Cro III 130 25,076 R$ 672,04
Oxido de Zinco 242 R$ 965,58
Zincoat Plus Brightener 27,3 RS 431,34
Zincoat Plus Carrier 27,65 RS 630,42
Zincoat Plus Conditioner 8,28 R$ 115,92
Zincoat Plus Purifier 6,42 RS 89,88
Zincoat Supressor 1,59 R$ 22,26
Agua Deionizada 5 RS 20,00

Total Geral 321,856 RS 5.796,18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No nono més de analise, o relatorio registrou uma baixa dos custos com insumos.

O consumo total de insumos foi de 188,52 kg, com um custo total de R$ 3.539,61. Tabela 16.
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Tabela 16 - Insumos Gastos Novembro/2022
Produto Soma de Soma de Custo total dos insumos
Consumo total
dos insumos

Active MC20 2,74 RS 32,33
Anodo de Zinco Bola 27,05 R$ 1.076,59
Composto C-230 Carvao Ativo 5 RS 100,00
Desoximetal FE 03 50 R$ 445,00
Hidroxido de sodio 31,25 R$ 412,50
Metal Clean Aditivo 5 0,1 R$ 1,88
Metal Clean FE 36/S 1,5 RS 17,70
Metal Cro III 130 13,505 R$ 361,93
Reagente 1 RS 110,00
Zincoat Plus Brightener 17,925 RS 283,22
Zincoat Plus Carrier 18,2 R$ 414,96
Zincoat Plus Conditioner 14,595 R$ 204,33
Zincoat Plus Purifier 4,665 R$ 65,31
Zincoat Supressor 0,99 R$ 13,86
Total Geral 188,52 R$ 3.539,61

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em dezembro de 2022, o consumo total de insumos foi de 345,352 kg, com um
custo total de R$ 6.550,63 (Tabela 17). A empresa enfrentou um aumento substancial no

consumo de insumos ¢ no custo geral, com um custo médio por quilograma ligeiramente mais

alto.
Tabela 17 - Insumos Gastos Dezembro/2022
Produto Soma de Soma de Custo total dos insumos
Consumo total
dos insumos

Active MC20 6,065 R$ 71,57
Anodo de Zinco Bola 37,65 R$ 1.470,62
Desoximetal FE 03 84,83 R$ 754,99
Hidroxido de sodio 63,5 R$ 814,66
Metal Clean Aditivo 5 3.4 RS 63,92
Metal Clean FE 16 25 RS 810,00
Metal Clean FE 36/S 19,365 RS 228,51
Metal Cro III 130 20,295 R$ 543,91
Reagente 1 RS 310,00
Zincoat Plus Brightener 29,052 RS 459,02
Zincoat Plus Carrier 28,49 R$ 649,57
Zincoat Plus Conditioner 17,29 R$ 242,06
Zincoat Plus Purifier 8,175 R$ 114,45
Zincoat Supressor 1,24 RS 17,36

Total Geral 345,352 R$ 6.550,63

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Ao analisar o custo com insumo ao longo desse periodo, pode-se observar que em
margo foi calculado o maior consumo de insumos, porem como dito anteriormente, 0 motivo
foi o grande consumo de insumos decorrentes do primeiro més de produgao na galvanizadora.

A partir do segundo més de operagdes, o custo de produgdo foi normalizado, pois
passou a ocorrer apenas a reposi¢ao dos insumos consumidos ou para corre¢des de composicao.

Os meses de agosto e abril apresentaram os menores consumos do periodo em
analise e por consequéncia, 0s menores custos, ja os meses de marco e julho apresentaram as
maiores quantidades consumidas. Margo teve o custo total mais alto, seguido por julho. O
consumo e o custo dos insumos mostraram variagdes mensais significativas, com picos e quedas
evidentes em diferentes periodos do ano, mostrando uma demanda oscilante, pois 0 consumo
esta diretamente ligado a quantidade de pecas galvanizadas.

Segue uma andlise individualizada para cada um dos principais insumos utilizados
no decorrer do periodo analisado:

a) Active MC20: O consumo ¢ o custo variaram bastante ao longo dos meses. O

custo mais alto foi em julho e o mais baixo em abril;

b) Anodo de Zinco Bola: O consumo e o custo mostraram picos em julho, refletindo
uma alta demanda ou atividade especifica;

¢) Desoximetal FE 03: O consumo foi muito alto em margo, e os custos foram mais
altos em margo e julho;

d) Hidroxido de sodio: Mostrou um grande consumo em margo, com custos
elevados nesse periodo. A auséncia de consumo em agosto reflete uma possivel
pausa ou interrupc¢ao na produgdo;

e) Zincoat Plus Brightener: O consumo ¢ custo foram mais altos em julho e
dezembro, indicando periodos de maior atividade ou necessidade de uso desse

1Insumo.

4.3.2 Consumo e custos com outros Insumos

Além dos insumos quimicos mencionados anteriormente, destaca-se também o uso
da agua, essencial no processo de galvanizagdo, sendo empregada nas etapas de lavagem das
pecas durante os banhos.

Para que pudesse registrar o consumo com agua exclusivo do processo produtivo,
foi separado um registro apenas para o consumo com a producao. Os custos com esse consumo

no decorrer dos meses de producao podem ser observados na Tabela 18.
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Tabela 18 - Custo Mensal de Agua

Data Custo Total

margo, 2022 RS 225,35
abril, 2022 R$ 381,71
maio, 2022 RS 646,89
junho, 2022 RS 457,93
julho, 2022 R$ 558,71
agosto, 2022 R$ 294,12
setembro, 2022 RS 536,82
outubro, 2022 R$ 886,25
novembro, 2022 R$ 458,36
dezembro, 2022 R$ 499,35

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A Tabela 19 apresenta o consumo total de energia elétrica (em kWh) e o custo
mensal correspondente, ao longo do periodo de margo a dezembro de 2022. A andlise desses
dados permite avaliar o impacto financeiro da energia elétrica nas atividades da galvanizadora,
além de identificar variagdes sazonais e oportunidades de otimiza¢do no uso de energia.

Observa-se que o consumo oscilou significativamente ao longo dos meses. Os
meses de julho e setembro destacam-se com os maiores consumos, registrando 5.426 kWh e
4.116 kWh, respectivamente. Isso pode estar associado a picos de produgdo, maior uso de
equipamentos eletrointensivos ou aumento no niimero de turnos operacionais.

Além disso, nota-se uma variacao no custo do kWh, que influenciou diretamente o
valor total pago. Por exemplo:

a) Em maio, com 1.037 kWh consumidos a R$ 0,87/kWh, o custo foi de R$ 902,19;

b) Ja em julho, mesmo com o kWh reduzido para R$ 0,69, o custo total saltou para

R$ 3.743,94, devido ao alto volume de consumo.

Essa variagdo mostra que o principal fator de impacto no custo energético foi o
aumento no consumo, € ndo necessariamente o valor da tarifa.

Com base nessa analise, recomenda-se:

a) Avaliar quais equipamentos estavam em operagao nos meses de pico;

b) Verificar se houve falhas operacionais, desperdicio de energia ou mudangas no

ritmo de produgao;

c) Considerar a implantagdo de medidas de eficiéncia energética, como

manuten¢do preventiva de motores, uso de sensores de presenca em areas

administrativas e analise do fator de poténcia.
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A energia elétrica representa um custo fixo significativo dentro da estrutura da
galvanizadora. Portanto, acompanhar mensalmente os indicadores de consumo e custo ¢

fundamental para manter a saude financeira e operacional do processo.

Tabela 19 - Custo Mensal de Energia Elétrica

Data Consumo Custo do KWh Custo de Energia Total Mensal
Total
(Kwh)
mar-22 954 R$ 0,87 R$ 830,98
abr-22 859 RS 0,87 RS 747,33
mai-22 1037 RS 0,87 RS 902,19
jun-22 1094 RS 0,70 RS 765,80
jul-22 5426 RS 0,69 RS 3.743,94
ago-22 1431 RS 0,76 RS 1.087,56
set-22 4116 RS 0,70 RS 2.881,20
out-22 1418 RS 0,70 RS 992,60
nov-22 1467 RS 0,70 RS 1.026,90
dez-22 1714 RS 0,70 RS 1.199,80

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.3.3 Custos Fixos

Dentre os custos fixos de producdo observados na galvanizadora, pode-se
mencionar o custo com mao de obra direta e aluguel.
O custo com a mdo de obra direta pode ser observado na tabela 20, estas

informacdes foram obtidas diretamente com a contabilidade da empresa.

Tabela 20 - Custo por Colaborador
Resumo do Custo por Empregado

Mao-de-obra vinculada a execu¢do contratual (valor por empregado) Valor (R$)
A Modulo 1 — Composicao da Remuneragao R$ 1.500,00
B Modulo 2 — Beneficios Mensais e Diarios R$ 600,00
C Moddulo 3 — Insumos Diversos (uniformes, R$ 0,00

materiais, equipamentos € outros)

D Moddulo 4 — Encargos Sociais e Trabalhistas R$ 1.272,99
Subtotal (A + B +C+ D) R$ 3.372,99
E Moédulo 5 — Custos indiretos, tributos e lucro R$ 0,00
Valor total por empregado R$ 3.372,99

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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A empresa opera no setor produtivo com dois colaboradores, sendo assim um custo
fixo mensal de R$ 6.745,98.

O custo com aluguel inicialmente era de R$ 900,00, porém a partir do més de agosto
de 2022, esse valor foi reajustado para R$ 1.100,00. A tabela 21 apresenta o custo de Mao de

Obra direta (MOD) e o custo de aluguel no decorrer do periodo em anélise.

Tabela 21 - Custo Mensal MOD e Aluguel

Més MOD Aluguel

mar-22 RS 6.745,98 RS 900,00
abr-22 RS 6.745,98 RS 900,00
mai-22 RS 6.745,98 RS 900,00
jun-22 RS 6.745,98 RS 900,00
jul-22 RS 6.745,98 RS 900,00
ago-22 RS 6.745,98 RS 1.100,00
set-22 RS 6.745,98 RS 1.100,00
out-22 RS 6.745,98 RS 1.100,00
nov-22 RS 6.745,98 RS 1.100,00
dez-22 RS 6.745,98 RS 1.100,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.3.4 Custos Total

A Tabela 22 apresenta os principais custos fixos e varidveis mensais da
galvanizadora, no periodo de marco a dezembro de 2022. Entre os elementos considerados
estdo: Mao de Obra Direta (MOD), aluguel, energia elétrica, d4gua, insumos e o custo total
mensal.

A MOD e o aluguel mantiveram-se constantes na maior parte do periodo, com a
mao de obra fixa em R$ 6.745,98 e o aluguel em R$ 900,00, sofrendo um ajuste para R$
1.100,00 a partir de agosto de 2022. Esse comportamento evidencia a previsibilidade desses
dois custos fixos na estrutura financeira da empresa.

Por outro lado, os custos com energia elétrica, d4gua e insumos apresentaram
variagdes expressivas ao longo dos meses, sendo altamente influenciados pelo ritmo da
produ¢do. Em julho, por exemplo, o custo com energia elétrica chegou a RS 3.743,94, refletindo
um dos maiores consumos do ano e, possivelmente, uma intensificagdo nas atividades

produtivas. Da mesma forma, em outubro, os custos com insumos atingiram R$ 5.796,18, valor
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significativamente acima da média, o que pode indicar a realizagdo de algum lote especial ou
aumento na demanda de galvanizacao.

A égua, apesar de representar um custo menor em relagdo aos demais insumos,
também apresenta oscilagdes, com valores que vao de R$ 225,35 (margo) até R$ 886,25
(outubro). Esse aumento pode estar relacionado a necessidade de mais lavagens, limpezas ou
uso em processos especificos.

O custo total mensal variou entre R$ 10.720,04 (agosto) e R$ 21.104,07 (margo),
revelando a importancia de se acompanhar e controlar todos os componentes da estrutura de
custos da empresa. Esses dados ajudam na tomada de decisdes estratégicas, como o
planejamento orcamentario, a precificagdo dos servigos e a identificacdo de oportunidades de
redugdo de desperdicios.

Portanto, o acompanhamento mensal desses indicadores se mostra essencial para
garantir a saude financeira da galvanizadora, além de servir como base para agdoes de melhoria

continua e maior controle sobre os custos operacionais.

Tabela 22 - Resumo dos Custos Mensais

Més MOD Aluguel  Energia Elétrica  Agua Insumos Total
mar/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 900,00 829,98 225,35 12.402,76 21.104,07
abr/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 900,00 747,33 381,71 2.370,47 11.145,49
mai/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 900,00 902,19 646,89 2.940,97 12.136,03
jun/22  R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 900,00 765,80 457,93 5.421,01 14.290,72
ju22  R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 900,00 3.743,94 558,71 7.321,36 19.269,99
ago/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 1.100,00 1.087,56 294,12 1.492,38 10.720,04
set/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 1.100,00 2.881,20 536,82 2.858,90 14.122,90
out/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 1.100,00 992,60 886,25 5.796,18 15.521,01
nov/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 1.100,00 1.026,90 458,36 3.539,61 12.870,85
dez/22 R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.745,98 1.100,00 1.199,90 499,35 6.550,63 16.095,86

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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4.3.5 Custos Unitdrios de producdo

O custo unitario de produgdo foi baseado na quantidade em quilogramas

galvanizados no més. Apos a coleta de dados foram obtidos os seguinte resultados:

Tabela 23 - Custo Unitario de Produgao

MES PRODUCAO (kg) CUSTO TOTAL CUSTO UNITARIO
mar/22  6566,61 R$ 21.104,07 R$ 3,21
abr/22  12000,00 R$ 11.145,49 R$ 0,93
mai/22  15727,78 R$ 12.136,03 R$ 0,77
jun/22  13877,84 R$ 14.290,72 R$ 1,03
jul/22 14839,34 R$ 19.269,99 R$ 1,30
ago/22  7177,78 R$ 10.720,04 R$ 1,49
set/22  9704,86 R$ 14.122,90 R$ 1,46
out/22  10411,69 R$ 15.521,01 R$ 1,49
nov/22  10646,66 R$ 12.870,85 R$ 1,21
dez/22  10948,82 R$ 16.095,86 R$ 1,47
M¢édia de Valores RS 14727,69 RS 1,44

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.3.6 Implantagdo de rotina de atualizacdo da planilha de controle de custos

A implantacdo da rotina de controle foi desenvolvida para possibilitar uma
atualizagcdo periodica das informagdes, garantindo uma exatiddo do célculo do custo de
producado e precisdo desses nimeros. Para que os langamentos na planilha de controle fossem
bem sucedidos, além de apresentar a planilha eletronica no Microsoft Excel, foram realizados
treinamentos com os colaboradores que iriam alimentar tal ferramenta com langamento de
dados. Durante esse treinamento, foram explicadas as formulas, tabelas dinamicas e
exemplificado todo o processo de geragao do custo de producao.

Os registros de compras foram realizados nas abas correspondentes a partir da nota
fiscal de compra, e seguiam a seguinte estrutura: Data, produto, lote (o lote ¢ definido a partir
da quantidade de compras que se teve do produto, exemplo, na compra de um produto x, em
duas datas distintas eles devem consecutivamente serem definidos por lote 1 e lote 2, assim,
seguindo o mesmo padrdo para outros produtos e datas de compras), quantidade adquirida,
custo unitario.

Para os registros de consumo de insumos, utilizou-se de relatorios impressos e
entregue para os colaboradores para coleta de informagdes de producao diarias. Semanalmente

passou a ser realizado o langamento dos dados de produgdo e a conferéncia do estoque fisico
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com o estoque registrado em planilha, isso, para garantir que as movimentacdes estivessem
corretas e refletissem a realidade do estoque.

A geragao dos custos de producdo e analise passou a ser realizada sempre ao final
de cada més, onde ocorria a emissdo de um relatorio para analise dos custos, compras ¢
estoques. Possibilitando ainda analisar as variagdes dos precos e identificar insumos criticos
para reposi¢do no proximo meés.

Em suma, a implantagdo da rotina de célculo de custos de producdo ocorreu
seguindo as seguintes etapas:

a) Criacdo da planilha, configuracdo e treinamento para os gestores;

b) Treinamento dos colaboradores para correto preenchimento dos relatérios de

producao e utilizagao dos insumos;

c) Langamentos de dados semanais, seguidos da conferéncia de estoques;

d) Apuragdo mensal do custo de produgdo e geragdo do relatorio para tomada de

decisdes estratégicas;

e) Acompanhamento e ajustes periodicos e essenciais para garantir a precisdo dos

registros (se a coleta estava sendo realizada por meio das balancas e baldes de

medigdes).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com arealizacao do estudo, foi possivel compreender o funcionamento do processo
produtivo de uma galvanizadora, identificar os custos envolvidos em cada etapa da producao e,
sobretudo, desenvolver uma ferramenta pratica e eficiente para a gestdo desses custos. A
planilha eletronica criada permitiu mapear os principais insumos consumidos durante o
processo, além de auxiliar no controle de estoque, contribuindo diretamente para a organizagao
e otimizacao das rotinas internas.

A planilha foi desenvolvida com foco na facilidade de uso e automatizacido de
calculos, possibilitando a atualizagdo periddica dos dados de maneira pratica, minimizando
falhas operacionais e permitindo uma analise mais precisa dos custos mensais. Por meio dessa
ferramenta, a empresa passa a contar com dados sistematizados e confidveis, que auxiliam na
tomada de decisdes estratégicas quanto a gestdo de recursos, controle de desperdicios e reajuste
de pregos.

Dentre as principais informacgdes observadas a partir da analise dos dados, destaca-
se a variagdo significativa do custo unitario entre os meses, demonstrando que o custo por quilo
produzido esta diretamente associado a escala de produg@o. Nos meses em que houve maior
volume produtivo, o custo unitario foi reduzido, evidenciando a presenca de economias de
escala no processo. Outro ponto relevante foi a identificagdo dos meses com maior consumo de
insumos quimicos e custos totais elevados, o que possibilita & empresa investigar possiveis
causas, como perdas, falhas operacionais ou baixa eficiéncia.

A partir dos resultados obtidos, diversas decisdes gerenciais podem ser adotadas,
entre elas: otimizagdo do planejamento de producdo, de modo a manter uma constancia nos
volumes mensais e evitar quedas de produtividade que elevam o custo unitdrio; avaliacdo da
eficiéncia dos processos com base no historico de consumo de insumos e custo total, permitindo
acoes corretivas em periodos com desempenho abaixo da média; revisdo e negociagdo com
fornecedores, a partir do monitoramento do custo total dos insumos quimicos e demais
materiais, buscando melhores condi¢des comerciais ou alternativas mais economicas; criagao
de indicadores de desempenho (KPIs) com base nos dados obtidos na planilha, para fins de
controle interno e acompanhamento por parte da gestdo; ajustes no processo produtivo ou no
layout, visando a reducdo de desperdicios, melhoria na fluidez das etapas e aumento da
eficiéncia operacional; melhor controle de estoque, por meio do registro preciso do consumo

de insumos em cada etapa, o que evita faltas ou excessos e melhora a gestdo logistica; e
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estabelecimento de politicas de precificagdo de servigos mais adequadas, com base em dados
reais de custo por quilo galvanizado, garantindo margens de lucro sustentaveis.

Além disso, a planilha oferece suporte a tomada de decisdo estratégica, ndo apenas
no curto prazo, mas também como base para projecgoes futuras, permitindo que a empresa avalie
cenarios simulando variagdes de producado, precos de insumos ou alteragdes no processo.

Dessa forma, este estudo refor¢a a importdncia do monitoramento dos custos
produtivos, ndo apenas como um instrumento de controle financeiro, mas como ferramenta
importante para a competitividade empresarial em mercados cada vez mais exigentes. O uso de
ferramentas simples, como planilhas eletronicas, quando bem estruturadas, pode trazer grande
impacto na gestdo industrial, especialmente em pequenas ¢ médias empresas que ainda nao
utilizam sistemas integrados de gestao (ERP).

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a integra¢do da planilha
desenvolvida a plataformas digitais de gestdo, a implementacao de dashboards gerenciais em
tempo real, e a aplicagdo de técnicas avangadas de analise de dados, como modelagem preditiva,
estatistica multivariada e inteligéncia artificial, com o intuito de aprimorar a precisdo dos
calculos, prever tendéncias e embasar de forma mais robusta o planejamento estratégico da

organizagao.
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APENDICES

Apéndice A — Controle de reposicio de insumos
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Apéndice B — Planilha de controle de Insumos
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Apéndice C - Planilha de controle de Compras e Estoque
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