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Resumo:

Com o surgimento do custeio ABC estimava-se uma melhoria na apuracdo dos custos indiretos, porém a
dificuldade de implementacdo do modelo ndo deixou que 0 MesMo Se propagasse, Como previa-se N0 meio
empresarial. Para tentar resolver dificuldade Kaplan e Anderson (2004) criaram o modelo Time-Driven
ABC que reduz todos os direcionadores de atividades para apenas um: o tempo. Porém o modelo utiliza como
apuracao da capacidade ociosa uma variavel estatica de 80% a 85% da capacidade tedrica, sem nenhuma
medicao. Este artigo tem como objetivo estudar a possibilidade de utilizar a teoria das filas como instrumento
de medicdo da capacidade ociosa para agregar ao modelo Time-Driven ABC. Sera utilizada uma simulacéo
de dados para demonstrar a utilidade da teoria das filas neste modelo, apresentando os calculos de custos
antes e apods a inclusdo dos dados da capacidade ociosa obtida por meio da teoria das filas. Em relagdo a
metodologia utilizada serd realizada uma analise hipotética de dados, com simulacdo dos valores. O
resultado encontrado demonstra que a teoria das filas € uma forma pratica para encontrar o real tempo que o
sistema encontra-se oci0so, €liminando dos calculos de custeio qualquer subjetividade.

Palavras-chave: Time-Driven ABC Model. Teoria das Filas. Capacidade Ociosa.
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Integracao da Teoria das Filas ao Time-Driven ABC Model: Uma
Analise da Capacidade Ociosa

Resumo

Com o surgimento do custeio ABC estimava-se uma melhoria na apuracdo dos custos
indiretos, porém a dificuldade de implementacdo do modelo ndo deixou que o mesmo se
propagasse, como previa-se no meio empresarial. Para tentar resolver essa dificuldade Kaplan
e Anderson (2004) criaram o modelo Time-Driven ABC que reduz todos os direcionadores de
atividades para apenas um: o tempo. Porém o modelo utiliza como apuragdo da capacidade
ociosa uma varidvel esttica de 80% a 85% da capacidade tedrica, sem nenhuma medicao.
Este artigo tem como objetivo estudar a possibilidade de utilizar a teoria das filas como
instrumento de medi¢@o da capacidade ociosa para agregar ao modelo Time-Driven ABC. Sera
utilizada uma simulagdo de dados para demonstrar a utilidade da teoria das filas neste modelo,
apresentando os célculos de custos antes e apds a inclusdo dos dados da capacidade ociosa
obtida por meio da teoria das filas. Em relacdo a metodologia utilizada serd realizada uma
andlise hipotética de dados, com simulag@o dos valores. O resultado encontrado demonstra
que a teoria das filas € uma forma prética para encontrar o real tempo que o sistema encontra-
se ocioso, eliminando dos calculos de custeio qualquer subjetividade.

Palavras-chave: Time-Driven ABC Model. Teoria das Filas. Capacidade Ociosa.

Area Tematica: Ensino e Pesquisa na Gestdo de Custos.

1 Introducao

O sistema de custeio ABC (Activity Based Costing) surgiu na década de 1980, com o
objetivo de diminuir a dificuldade que os outros sistemas de custeios tinham para alocar os
custos indiretos. Porém sua utilizacdo pritica ndo foi tdo simples quanto seus objetivos,
Kaplan e Anderson (2004) argumentam que a causa do abandono da utilizacdo do ABC ou
seu baixo indice de implementagdo estdo nas limita¢des das tecnologias de apuracio de custos
capaz de efetuar uma continua coleta e processamento de informacdes relativas as atividades e
seus respectivos direcionadores. Tais limitagdes estdo basicamente relacionadas a fatores
técnicos.

Para facilitar a aplicacdo do método ABC, Kaplan e Anderson (2004) revisaram as
premissas originais do modelo de apuragio de custos pelo ABC e apresentaram uma solucio
para os problemas e desvantagens, inicialmente, identificados. A solucdo encontrada foi
denominada de Time-Driven ABC Model(TDAM), que inicialmente reduziria a dificuldade de
apurar vdrios direcionadores de recursos, reduzindo a apenas um direcionador, o tempo.

Contudo o modelo TDAM possui abordagens subjetivas. Kaplan e Anderson (2004)
ao abordar a capacidade ociosa do sistema ndo levaram em consideracio varidveis que podem
afetar essa capacidade, dizendo apenas que a capacidade pratica equivale a algo entre 80% e
85% da capacidade tedrica plena.

A capacidade ¢é dificil de mensurar, pois ndo é uma varidvel estdtica, ela pode ser
afetada por vérios fatores, como por exemplo, o Know-how que aumenta a capacidade do
funciondrio executar uma tarefa, alterando assim o seu tempo de execugdo, conforme
Anzenelo e Fogliatto (1997) que demonstra a Curva de Aprendizado de trabalhadores
submetidos a tarefas repetitivas, possibilitando agregar novas tarefas e reduzindo perdas com
ao passar do tempo.
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Uma maneira de retirar esta subjetividade € introduzir métodos que comprovem a
capacidade ociosa, a teoria das filas por ser um método que faz uma mensurac¢io do quanto o
sistema analisado encontra-se 0cioso.

O problema que norteou esta pesquisa foi a subjetividade que pode ocorrer pela ndo
verificagdo correta da capacidade ociosa do sistema analisado. Assim a pergunta que se faz é:
como se daria a integracao dos modelos de teoria das filas e Time-Driven ABC Model
para ser um instrumento de validacao da capacidade ociosa?

O objetivo deste trabalho € propor a utilizagdo da teoria das filas como um
instrumento de validacdo para o modelo de custeio TDAM, por meio do cilculo da
capacidade ociosa, eliminando possiveis divergéncias que podem ocorrer com a subjetividade
que o TDAM sozinho pode gerar, ocasionado assim falhas na tomada de decisdo. Esta
pesquisa se desenvolverd por meio de uma simulacdo de dados, antes e apds a aplicacdo da
teoria das filas.

A metodologia utilizada no trabalho serd uma pesquisa descritiva, com a utilizacdo de
dados hipotéticos, realizando uma simulag@o de valores para representacdo da integracdo dos
modelos.

Este trabalho estd estruturado em trés se¢des além desta inicial. A segunda se¢do a fim
de elucidar sobre o tema, explica o que € a capacidade, discute os conceitos de custeio ABC e
sua nova abordagem, o TDAM, e conceitua a teoria das filas. A terceira secio apresenta um
comparativo da utilizagdo do TDAM com a teoria das filas, analisando as possiveis
divergéncias que podem ocorrer. E a quarta e dltima se¢do descreve sobre as consideragdes
acerca da pesquisa.

2 Referencial Tedrico
2.1 Capacidade e Utilizacao

Capacidade ¢ definida como limitagdo, um limite superior, segundo Horngren, Foster
e Datar (2000, p. 222). Em sua literatura expdem dois denominadores: um voltado para a
capacidade, a instalag@o oferecida e o outro para a necessidade, a utilizagdo.

Os denominadores voltados para a capacidade se dividlem em dois conforme
Horngren, Foster e Datar (2000):

v' Capacidade Teérica ou Nominal é o baseado na produgio, com eficiéncia total
durante todo o tempo. Ela é tedrica por ndo levar em conta qualquer
manuten¢do da instalacdo, quaisquer interrup¢des por causa de quebras na
linha de produg@o ou outros fatores. Apesar de ser muito dificil a fabrica
operar a capacidade tedrica, isso pode representar uma meta ou um alvo de
nivel de utilizagdo;

v’ Capacidade Pritica reduz a capacidade tedrica por causa de interrupgoes
inevitdveis na opera¢do, como manuten¢do programada, ndo-funcionamento
em feriados e em outras datas, e assim por diante.

A figura 1 demonstra esquematicamente os termos abordados em capacidade, usando
como exemplo a taxa de 80% exposta por Kaplan e Anderson (2004), para referenciar a
ociosidade.
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Figura 1 — Capacidade Tedrica, prética e Ociosa

Bezerra et al (2007) afirma que a capacidade pode ser utilizada também para
equipamentos, sendo que os de dificil determinacdo pode-se utilizar percentuais dos niveis de
utilizacdo dos equipamentos no passado.

2.2 Custeio ABC

O custeio ABC surgiu na década de 80 e foi criado para suprir as necessidades ndo
atendidas pelos sistemas de custos tradicionais e com o objetivo de melhorar a mensuragéo e a
administracdo dos custos indiretos fixos, relacionando os mesmos as atividades geradoras
destes, para a acumulacdo diferenciada ao custo dos diversos produtos da empresa.

Kaplan e Cooper (1998, p.94) definem o custeio ABC como:

um mapa econdmico das despesas e da lucratividade da organizacdo baseado nas
atividades organizacionais. Um sistema de custeio baseado em atividades oferece as
empresas um mapa econdmico de suas operagdes, revelando o custo existente e
projetado de atividades e processos de negdcios que, em contrapartida, esclarece o
custo e a lucratividade de cada produto, servico, cliente e unidade operacional.

Padoveze (2000) destaca que o custeio baseado em atividades atribui primeiro os
custos para as atividades, e depois aos produtos, baseado no uso das atividades, e depois das
atividades de cada produto. O custeio baseado em atividades é fundamental no conceito:
produtos consomem atividades, atividades consomem recursos.

O sistema de custeio baseado em atividades, segundo Martins (2001), opera com trés
formas de alocacdo dos custos: alocacdo direta, faz-se quando existe uma identificacio clara,
direta e objetiva de certos itens de custos com certas atividades; rastreamento, feito com base
na identificacdo da relacdo entre a atividade e a geracdo dos custos; e rateio, realizado apenas
quando ndo hé a possibilidade de utilizar nem a alocagao direta nem o rastreamento.

Para o rastreamento dos custos o sistema utiliza os direcionadores de custos ou cost
drivers, que é a causa que determina a ocorréncia de uma atividade, ele é a verdadeira causa

bésica dos custos. Nakagawa (1994, p.74) define cost driver como:
uma transa¢do que determina a quantidade de trabalho (ndo a duragdo) e, através
dela, o custo de uma atividade. Definido de outra maneira, cost driver € um evento
ou fator causal que influencia o nivel e o desempenho de atividades e o consumo
resultante de recursos.
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Este sistema ndo substitui o sistema tradicional para fins de avaliacdo de estoques.
Portanto, o custeio baseado em atividades é utilizado para fins gerenciais, como suporte ao
processo de tomada de decisoes.

2.3 Time-Driven ABC Model

Kaplan e Anderson (2004) revisando o custeio ABC e sua dificuldade de
implementagdo, criaram uma forma de simplificar este sistema denominada de Time-Driven
ABC Model, ou seja, esses autores elaboraram uma nova abordagem para o ABC, sem,
entretanto, abandonar o conceito inicial.

Segundo seus idealizadores Kaplan e Anderson (2004, p.2), o novo modelo de
apuracdo de custos pelo ABC tem as seguintes vantagens: pode ser estimado e facilmente
instalado; é facilmente atualizado para refletir as mudancas nos processos, as ordens de
categoria e os custos de recursos; podem ser alimentos por sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) e CRM (Customer Relationship Management); pode ser validado por observagdo direta
do modelo de estimativas de unidade de tempo; explicitamente incorpora recursos de
capacidade e destaca capacidade de gestdo de recursos ndo utilizados.

Kaplan e Anderson (2004, p. 2-3) ainda afirmam que, de acordo com a nova
abordagem do ABC:

¢é possivel estimar diretamente a demanda de recursos gerada por transacio, produto
ou cliente, em vez de alocar os custos de recursos primeiro para atividades e, a
seguir, para produtos ou clientes. Para cada grupo de recursos, é preciso estimativas
de dois pardmetros: o custo, por unidade de tempo, para suprir a capacidade de
recursos € os tempos unitdrios de consumo da capacidade de recursos por produtos,
servicos e clientes. Ao mesmo tempo, a nova abordagem gera taxas de
direcionadores de custos mais precisas ao permitir a estimativa de tempos unitarios
até para transacdes complexas, especializadas.

Conforme Kaplan e Anderson (2004) € possivel estimar diretamente a demanda de
recursos gerada por cada atividade e, até mesmo, por produto ou cliente definindo os
seguintes passos para a nova abordagem:

1. Estimar o custo por unidade de tempo da capacidade: o gestor faz uma estimativa
direta da capacidade pratica dos recursos supridos como porcentagem da
capacidade tedrica.

2. Estimar os tempos unitdrios das atividades: determinacdo, por meio de entrevistas
ou observacgdo direta, do tempo total gasto para se realizar uma unidade de cada
tipo de atividade, ou seja, determinar quanto tempo € necessario para se concluir
uma unidade de cada atividade.

3. Derivar os direcionadores de custos: calculo das taxas de direcionadores de custos,
sendo definidas as taxas padrdo, pode-se aplicd-las em tempo real.

4. Analisar e relatar custos: registrar, de forma continua, os custos das atividades da
empresa, revelando o tempo gasto em cada uma delas. O relatério possibilita o
destaque da capacidade suprida, da capacidade utilizada, além dos custos da
capacidade ndo utilizada.

5. Atualizar o modelo: estimacgdo do tempo unitirio exigido para cada nova atividade
agregada a um determinado departamento. Dois fatores podem fazer com que as
taxas se alterem: as variacdes de preco dos recursos supridos e a mudanca no nivel
de eficiéncia.

Kaplan e Anderson (2004) afirmam que a nova abordagem do ABC apresentou
vantagens satisfatérias para as empresas que a utilizaram, dentre outras, destacando-se: a
reducgdo do nimero de atividades monitoradas; o acréscimo de novos elementos nas equagdes
de tempo, sem exigir mais do sistema contdbil; a estimagdo de custos com base em
caracteristicas reais e observacdes diretas do tempo; a facilidade de validacdo do modelo; o
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ndmero minimo de pessoas para carregar, calcular, validar e divulgar os resultados e a
reducdo do tempo de processamento do modelo.

O Time-Driven ABC Model, segundo Kaplan e Anderson (2004), é considerado uma
“metodologia transparente, escalondvel, ficil de implementar e de atualizar”, que permite aos
gestores obter informagdes importantes, sobre custos e rentabilidade, de forma rapida e barata.
Além disso, esses autores acrescentam que a nova abordagem ndo é um sistema de

implementagdo complexa e cara.

Medir a capacidade préatica de um grupo de recursos ndo € um assunto trivial, mas
isso ndo € um problema insuperdvel. Muitas vezes a capacidade pratica € estimada
como uma percentagem, digamos 80% ou 85%, da capacidade tedrica. Ou seja, se
um empregado ou uma maquima normalmente pode trabalhar 40 horas por semana,
a capacidade pratica poderia ser assumida como 32 horas semanais. Isto permite
uma estimativa de 20% do pessoal estd descansando, chegando ou partindo, lendo
ou comunicando assuntos alheios ao trabalho, e 20% da maquina pode ser devido a
obras de manutencao, reparacio e flutuacdes na escala.

O Sistema de Custeio Time-Driven ABC tem o tempo como Unico direcionador de
custos, entretanto a ociosidade ndo é suficientemente explorada por Kaplan e Anderson
(2004), por outro lado, a Teoria das Filas probabilisticas freqiientemente aponta a ociosidade
como um elemento dependente das médias dos tempos entre chegadas e dos tempos de
atendimento dos clientes demandantes dos servigos. Assim, este texto procura incorporar 0s
conceitos de ociosidade da Teoria das Filas ao procedimento de Custeio Time-Driven ABC.

2.4 Teoria das Filas

O uso da teoria das filas vem sendo amplamente utilizado em planejamento portuério
desde a década de 60 para as previsdes de ocupacdes de ber¢cos de acordo com o tipo de carga
e frotas e equipamentos utilizados na atividade portudria. Especificamente nas operagdes de
minério foram utilizados os modelos de fila que admitam o tempo entre chegadas e o tempo
de servigo ajustados a distribuicdo de freqiiéncia do tipo Erlang (UNCTAD, 1978). Por outro
lado, estes modelos podem néo ser os que melhor representam a caracteristica operacional dos
portos. Este ¢ um dos motivos pelos quais a simulagdo vem sendo, cada vez mais, utilizada
nas avaliacdes de sistemas portudrios (CERQUEIRA, 1997, LACERDA, 1997).

O sistema de filas consiste em um conjunto de usudrios, com um conjunto de
atendentes e uma ordem pela qual os usudrios chegam e sdo processados (BRONSON, 1985).

Monks (1987) diz que a teoria das filas € a abordagem quantitativa a andlise de
sistemas que inclui linhas de espera, ou filas. As linhas de espera podem se formar, ainda,
quando o sistema (instalacdo) tiver capacidade suficiente, em média, para suprir a demanda.
Isto porque o tempo de chegada e os tempos de servico para os clientes sdo aleatdrios e
varidveis.

Algumas definicdes devem ser levadas em consideracdo conforme explicado por
Shamblin e Stevens Jr. (1987), que define alguns termos bésicos em Teoria das Filas: clientes
¢ a unidade de chegada que requer atendimento, podendo ser pessoas, maquinas, pecas € etc.;
fila é o ndmero de clientes esperando atendimento, normalmente ndo incluindo o cliente que
estd sendo atendido; o canal de atendimento € o processo ou sistema que realiza o
atendimento do cliente, podendo este ser inico ou multiplo, sendo indicado pelo simbolo k
que informa o ndmero de canais; taxa de chegada € a taxa (clientes por periodo de tempo)
segundo a qual os clientes chegam para ser atendidos; e tamanho da populagdo é o tamanho
do grupo que fornece os clientes, se houver um grupo de apenas alguns clientes potenciais diz
que a populacdo € finita, se houver um nimero maior de clientes que ndo se consiga apurar a
populagdo € infinita.

As notagdes genéricas dos pardmetros da Teoria das Filas sdo:
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A = taxa média de chegadas
1 (1 . .
1 =tempo médio ente chegadas de clientes sucessivos

u = taxa média de atendimento

1 (1 . .
— = tempo médio de atendimento de um cliente

k = numero de atendentes

n = numero de clientes no sistema

Duas condi¢des sdo possiveis para um sistema de filas: estar utilizado ou estar ocioso.
Assim, a taxa de utilizag@o (p) de um sistema de filas é dada pela razdo entre a taxa média de
chegadas e o produto entre a taxa média de atendimento e o numero de atendentes (S),
conforme mostra a equagao 1:
p=-2 (1)
S.u

A taxa média de atendimento € a média das taxas de atendimentos ocorridas nas faixas
de tempo determinadas para a coleta de dados em um terminado intervalo de tempo, as quais
definem uma distribuicdo de freqiiéncia, que geralmente podem ser suficientemente ajustadas
a uma curva teérica de distribuicio de freqii€ncia.

Conforme Andrade (2002) afirma, existem alguns fatores que condicionam a operacao
do sistema, sdo eles: forma de atendimento; forma de chegadas; disciplinas das filas; e
estrutura do sistema. Destes um fator importante é determinar a estrutura da fila, pois cada
caso exige um estudo analitico diferente.

A figura 2 apresenta o modelo para 1 fila com 1 canal de atendimento. Admitindo que:
(a) as chegadas obedecam a uma distribui¢do tedrica de Poisson (ANDRADE, 2002); (b) a
populacdo seja infinita; (c) o sistema tenha uma sé fila (figura 2); (d) a ordem dos
atendimentos segue a ordem de chegadas (FIFO); (e) os tempos de atendimento por canal
obedecam a uma distribui¢cdo exponencial negativa, entdo € necessdrio que o Unico canal
garanta o atendimento a todos os clientes no periodo de tempo determinado para o
planejamento, ou seja, que o sistema deva ser ndo-congestionado. Assim, a taxa de utilizagio
0, dada pela equac@o 1, precisa ser menor do que um, conforme mostra a equagio 2:

0<l= <l=> A< u )
1-u
CANAL DE
CHEGADA DE SERVICOS
=, 0-00 O] 42—
D .ee
N J
Y
FILA DE
CLIENTES

Fonte: Andrade, 2002
Figura 2: Sistema de 1 Filae 1 Canal
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Com base neste modelo, a probabilidade de haver n clientes no sistema é dada pela
equacdo 3 e a probabilidade de que o sistema esteja ocioso (ndo exista clientes no sistema) é
dada pela equacio 4.

n
p(mz(i] x(” ‘ﬂ] 3)
s P

P(n=0)= (—” _ lj “)
U

A figura 3 representa um sistema com 1 fila e varios canais de atendimento.

CANAL DE
SERVICOS

O

CHEGADA DE
CLIENTES SAIDA
. Q00 0]
%_J
FILA DE
CLIENTES

Fonte: Andrade, 2002
Figura 3: Sistema de 1 Fila e Vérios Canais

Admitindo que: (a) as chegadas obedecam a uma distribuicao tedrica de Poisson; (b) a
populacdo seja infinita; (c) o sistema tenha uma sé fila e diversos canais de atendimento
(figura 3); (d) a ordem dos atendimentos segue a ordem de chegadas (FIFO); (e) os tempos de
atendimento por canal obede¢am a uma distribuicdo exponencial negativa, entdo o nimero de
atendentes (canais) no sistema, definido por S, deve ser tal que garanta o atendimento a todos
os clientes no periodo de tempo determinado para o planejamento, ou seja, o sistema deva ser
ndo-congestionado. Assim, a taxa de utiliza¢do J, dada pela equacdo 1, precisa ser menor do
que um, conforme mostra a equacgao 5:

o0<1l>

<l=> A<S-u (5)
S - u

A probabilidade de haver n clientes no sistema é dada para a situagdo em que o
nimero de atendentes for maior do que o nimero de clientes no sistema (equagdo 6) e para
quando o nimero de clientes no sistema for maior do que o nimero de atendentes (equagio
7).
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a) n<S
p=pLp ©)
n!
b) n>S
" 1
P =p .W.PO (7

A probabilidade de haver O cliente no sistema (ociosidade total do sistema) é dada pela
equacdo 8.

h= PY 0" ®)
7+—
jzz(; j (s=Dl(s—p)

Sendo p = i
yz,

3 Integrando os Métodos

O Time-Driven ABC Model é um sistema que facilita a apuracdo dos custos pelo
método de custeio ABC utilizando apenas um direcionador, enquanto a teoria das filas é
oferece condi¢des de calcular a capacidade ociosa. A utilizacdo dos dois métodos pode ser um
instrumento para o calculo dos custos.

Para exemplificar esta integracao serdo utilizados os dados conforme quadro 1.

DEPARTAMENTO ABC

1 — Modelo de atendimento do setor:

CANAL DE
CHEGADA DE SERVICOS
CLIENTES SAIDA
. J
Y
FILA DE
CLIENTES

2 — O posto de atendimento funciona 8 horas por dia, 22 dias por més
3 — O custo e despesas mensais deste departamento sdo de R$ 10.000,00

4 — Sera adotado a menor taxa para o valor da capacidade pritica conforme Kaplan e
Anderson (2004), 80%
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5 — A empresa desenvolve 5 atividades em seu processo produtivo, sendo que cada atividade é
desenvolvida isoladamente e cada uma gera um produto, podendo cada uma delas ser
associada a um modelo de filas de um canal e um atendimento.

6 - Diferentes atividades podem ser desempenhadas pelo posto de atendimento,
caracterizando a aleatoriedade da distribuicdo de freqiiéncia nos tempos de atendimento, que
aqui se pressupde obedecer a uma curva tedrica exponencial negativa. O volume de servigos
por atividade é:

Atividade A — 150 unidades
Atividade B — 190 unidades
Atividade C — 190 unidades
Atividade D — 190 unidades
Atividade E — 600 unidades

A Tabela 1 demonstra o custo por unidade de acordo com os dados apresentados.

Tabela 1 - Custo por Unidade de Tempo da Capacidade do departamento ABC

Numero de Quantidade Total Minutos Més Total Minutos
Funciondrios no  de horas/dia (22 dias tteis) Més no
atendimento Departamento
Atendentes 1 8 10.560 10.560
Capacidade Teérica 10.560
Capacidade Prética (80%) 8.448
Custo por Minuto R$ 1,18

Fonte: os autores.

A capacidade pratica é de 8.448 minutos por mé&s. Como foi suposto um custo total de
R$ 10.000,00, o custo por minuto do departamento é de R$ 1,18, sendo que este valor é
resultado do custo total do departamento divido pela capacidade prética.

Com o custo por minuto apurado, faz-se o levantamento do tempo utilizado por
atividade e apura-se o custo total, conforme apresentado pela Tabela 2.

Tabela 2 - Apuracdo do custo pelo Time-Driven ABC Model

. Tempo POT " Custo por Taxa Volume Total de minuto Custo por
Alividades at1v1da}de minui)o Padrao  Estimado Gasto atividrfde
em min.

Atividade 1 7 R$ 1,18 R$ 8,29 150 1.050 R$ 1.242,90

Atividade 2 8 R$ 1,18 R$ 9,47 190 1.520 R$ 1.799,24

Atividade 3 10 R$ 1,18 R$ 11,84 190 1.900 R$ 2.249,05

Atividade 4 5 R$ 1,18 R$ 5,92 190 950 R$ 1.124,53

Atividade 5 4 R$ 1,18 R$ 4,73 600 2.400 R$ 2.840,91

Total Utilizado 7.820 R$ 9.256,63

Total Suprido 8.448 R$ 10.000,00

Capacidade nido utilizada 628 R$ 743,37

Fonte: os autores.
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Ap6s o célculo do custo por minuto, encontrado na tabela 1, a Tabela 2 demonstra o
tempo gasto em cada atividade realizada no departamento. Para obter a taxa padrdo
multiplica-se o custo por minuto pelo tempo gasto de cada atividade, ou seja, encontra-se o
custo de realizacdo de cada atividade. Em seguida estima-se o volume de trabalho para cada
atividade dentro do periodo analisado e encontra-se o total de minuto gasto. Apurando assim o
custo total.

O total de minuto utilizado no més para realizar todas as atividades foi de 7.820
minutos conforme apurado por meio do cédlculo do volume estimado multiplicado pelo tempo
gasto em cada atividade. Deste total de minutos utilizados deduz a capacidade pratica ou total
suprido, resultando em uma capacidade ociosa de 628 minutos.

O percentual dos custos e despesas totais que foram atribuidos aos pacientes foi de
92,56%, o restante foi considerado como custo da capacidade nio utilizada.

Para analisar a capacidade ociosa, Kaplan e Anderson (2004), retorna conceitos de
taxa real, sem utilizar a capacidade ociosa e taxa corrente que agrega o termo da ociosidade.
A Tabela 3 demonstra a sintese para andlise da capacidade ociosa.

Tabela 3 - Andlise da Capacidade Ociosa

Taxa Real Tempo Minutos % Taxa Corrente Tempo Minutos %
Capacidade Tedrica 10.560 100% Capacidade Teoérica 8.448 100%
Capacidade Pratica 7.820 74% Capacidade Prética 7.820 93%
Capacidade Ociosa 2.740 26% Capacidade Ociosa 628 7%

Fonte: os autores.

A taxa real, que ndo considera a ociosidade mostra que 26% do total do tempo ndo
foram utilizados, e se agregar-se a taxa de 80% de ociosidade, a capacidade tedrica, obterd
uma capacidade ociosa de 7% de minutos ndo trabalhados.

Como mencionado na sec¢do 1 o célculo da ociosidade € subjetivo, por ndo se calcular
exatamente quanto seria a correta ociosidade, sendo aplicado apenas um percentual.

Para conseguir aproximar do tempo real, a proposta € ado¢do do modelo de um s6
canal e uma s6 fila da teoria das filas, que calcula as taxas de chegadas e de servico médias
para o célculo da capacidade ociosa.

A taxa média de chegada, referente ao atendimento realizado pelo departamento ABC
entre as 8h:00min e as 17h:00min € de A = 8,5 pacientes/hora e a taxa média de atendimento é
de p = 11 pacientes/hora, entdo, aplicando a equagdo 4, obtém a ociosidade do sistema.

P(n=0)=(11-8.5)
11
P (n = 0)=22,73%

A capacidade ociosa do sistema é 22,73% e conseqiientemente a capacidade préatica € 77,27%.
Com a nova capacidade pratica, calculam-se os custos por minuto, conforme demonstrado na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimando o Custo por Unidade de Tempo da Capacidade com Teoria da Fila

Numero de Quantidade  Total Minutos Més  Total Minutos

Funciondrios  de horas/dia (22 dias tteis) Més no
no atendimento Departamento
Atendentes 1 8 10.560 10.560
Capacidade Tedrica 10.560
Capacidade Pratica 8.160
Custo por Minuto R$ 1,23

Fonte: os autores.

A Tabela 4 introduz a nova taxa da capacidade pratica, diminuindo de 8.448 minutos para
8.160 minutos. Apurando assim um novo custo por minuto de R$ 1,23, que sera alterado na
aplicacdo do sistema TDAM conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Ajuste do Time-Driven ABC Model com Teoria das Filas

Tempo por

. .. Custo por Taxa Volume Total de
Atividades atlvﬁa;ﬁfa em minuto Padrio Estimado minuto Gasto Custo Total
Atividade 1 7 R$ 123 R$ 8,58 150 1.050 R$ 1.286,76
Atividade 2 8 R$ 123 R$ 9,80 190 1.520 R$ 1.862,75
Atividade 3 10 R$ 1,23 R$ 12,25 190 1.900 R$ 2.328,43
Atividade 4 5 R$ 123 R$ 6,13 190 950 R$ 1.164,22
Atividade 5 4 R$ 123 R$ 4,90 600 2.400 R$ 2.941,18

Total Utilizado 7.820 R$ 9.583,33
Total Suprido 8.160 R$ 10.000,00
Capacidade ndo utilizada 340 RS 416,67

Fonte: os autores.

O custo da capacidade ociosa apds a integracdo da teoria das filas diminui de R$
743,37 para R$ 416,67. E o tempo que o sistema permanece ocioso diminui de 628 para 340.

Tabela 6 - Andlise da Capacidade Ociosa com a Teoria das Filas

Taxa Real 1\1/;?:1111113(())3 % Taxa Corrente ﬁ?;?};gs %
Capacidade Teérica 10.560  100% Capacidade Suprida 8.160 100%
Capacidade Pratica 7.820 74% Capacidade Utilizada 7.820 96%
Capacidade Ociosa 2.740 26% Capacidade Ociosa 340 4%

Fonte: os autores.

A Tabela 6 demonstra que a taxa real, sem consideracio da capacidade ociosa, 26% do
total do tempo ndo foi utilizado, considerando o TDAM e a teoria das filas esse percentual
reduz para 4% de minutos ndo trabalhados.

Para comparacdo da integracdo das duas metodologias a Tabela 7 demonstra essa
relacdo.
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Tabela 7 - Comparativo do Time-Driven ABC Model com e sem Teoria das Filas

Time-Driven ABC Model

Sem Teoria das Filas Com Teoria das Filas
Capacidade Tedrica 10.560 10.560
% capacidade prética 80% 77,27%
Capacidade Pratica 8.448 8.160
Total de minutos utilizados 7.820 7.820
Capacidade Ociosa 628 340
Custo por minuto R$ 1,18 R$ 1,23
Custo ndo alocado R$ 743,37 R$ 416,67

Fonte: os autores.

Conforme Tabela 7 a integracdo da teoria das filas no TDAM altera o resultado
diminuindo o custo ndo alocado de R$ 743,37 para R$ 416,67. A diferenga pode ser maior,
dependendo do sistema que serd analisado. O que reduz a subjetividade do modelo TDAM
sem a integracdo.

4 Consideracoes Finais

Este trabalho teve por objetivo verificar a possibilidade da teoria das filas atuar como
um instrumento de medi¢do da capacidade ociosa para conseguir reduzir a subjetividade do
modelo de TDAM.

A teoria das filas consegue apurar quanto o sistema estd ocioso, e integrar este
resultado como parte ao modelo TDAM, eliminando assim a subjetividade de escolher um
percentual aleatdrio para esta variavel.

A capacidade € um fator que ndo pode ser considerado esttico, pois tem varidveis
como o aprendizado da func@o que altera o tempo da atividade, e sem alterar a demanda
aumentaria a ociosidade.

O modelo TDAM ¢é uma forma de tentar reduzir a dificuldade de implementacdo
encontrada no sistema de custeio ABC, porém ndo se pode dizer que ird conseguir eliminar
este problema. As particularidades técnicas ainda poderdo existir, o mapeamento das
atividades ainda ir@o ocorrer.

Assim a teoria das filas torna-se uma ferramenta complementar para apuragcdo da
capacidade ociosa, reduz subjetividades por meio de métodos quantitativos, deixando o
modelo de Kaplan e Anderson mais proximo a realidade da organizagao.

Um fator importante que a apuragdo da capacidade ociosa poderd promover é a
adequada andlise das atividades mapeadas, ndo cometendo erros técnicos na hora da tomar
uma decisdo quanto ao processo da atividade.

Como sugestio para trabalhos futuros poderia ser aplicada a teoria das filas a algum
caso que se caracterizasse como o modelo de fila com multiplos canais.
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