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RESUMO

A sustentabilidade financeira de laboratérios universitarios que prestam servigcos analiticos
depende de uma gestado eficiente e definicdo de pregos adequados. Um dos principais
desafios é estabelecer valores justos e transparentes, que garantam a sustentabilidade da
infraestrutura, considerando a variedade de analises realizadas e os recursos empregados
em cada uma. Este trabalho teve como objeto de estudo o Laboratério de Cromatografia e
Espectrometria de Massas (LCEM) vinculado ao Nucleo de Extenséo e Prestacéo de Servigos
do Departamento de Quimica da UFMG (NEPS-DQ), que opera com diferentes equipamentos
e modelos de cobrancga. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma planilha de
precificacdo baseada em critérios técnicos e contabeis, de modo a direcionar a estimativa dos
custos de cada analise e estabelecer precos para os servigos que permitam a sustentabilidade
econbmica do laboratdrio. A metodologia compreendeu etapas de levantamento de custos,
observagao da rotina laboratorial, estruturagdo da planilha de precificacdo e validacdo da
ferramenta. Foi elaborada uma planilha customizada e padronizada, com base no
levantamento de custos diretos e indiretos, como reagentes, tempo de analise, mao de obra,
energia elétrica, manutencao e depreciagao de equipamentos. A construgao foi acompanhada
da observacéao da rotina do laboratério para identificar oportunidades de melhorias e realizar
0 mapeamento dos processos e recursos utilizados. Além disso, foram incluidas instrugdes
para preenchimento da planilha e para permitir sua adaptagao a outros laboratérios do NEPS-
DQ.

Palavras-chave: planilha de precificacdo; custos de analise; sustentabilidade financeira;
cromatografia e espectrometria de massas.
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INTRODUGAO

Laboratérios institucionais, especialmente os vinculados a nucleos de extensao e
pesquisa em universidades publicas, desempenham papel fundamental no apoio as
atividades académicas, cientificas e tecnoldgicas. Além de contribuirem para a formagao
pratica de estudantes, esses espacgos oferecem servigos técnico-cientificos que atendem
demandas internas e externas a comunidade universitaria. Para garantir a continuidade
dessas atividades e possibilitar a captacdo de recursos, o conhecimento dos custos
operacionais torna-se um fator central na gestido desses laboratérios, especialmente na

definicdo de uma precificacao justa e viavel para as analises realizadas.

Nesse cenario, destaca-se o Nucleo de Extensdo e Prestagcdo de Servicos do
Departamento de Quimica (NEPS-DQ), vinculado a UFMG, que desempenha um papel
significativo na promog¢ao e viabilizagdo da pesquisa cientifica académica. Atualmente, de
acordo com o regimento do NEPS-DQ publicado em 2024, o nucleo gerencia oito laboratérios
de analise especializados em analise elementar, analise térmica e calorimetria, cromatografia
e espectrometria de massas, difracdo de raios X, espectrometria de absor¢do atdmica,
espectroscopia vibracional, magnetismo e espectroscopia UV-Vis, além de um laboratério
parceiro especializado em ressonancia magnética nuclear, conforme exemplificado na Figura
1. Essa infraestrutura analitica de qualidade é voltada a atender usuarios internos e externos
a universidade e contribui para uma formagao mais qualificada de estudantes da graduagéao

e pos-graduacao de todo o pais.

Ademais, este trabalho tera como foco de estudo o Laboratério de Cromatografia e
Espectrometria de Massas (LCEM) do NEPS-DQ, que possui papel de muita importancia
dentro da infraestrutura analitica do Departamento de Quimica. O LCEM é um laboratério
multiusuario com experiéncia no desenvolvimento de métodos cromatograficos e na prestacao
de servicos especializados. O laboratério realiza analises qualitativas e quantitativas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, cromatografia gasosa (CG) e espectrometria de
massas de baixa e alta resolucdo, além da caracterizagéo de 6leos essenciais e da elaboragéo
de métodos sob demanda para matrizes simples e complexas. Para isso, o laboratoério dispde
de um conjunto de equipamentos modernos, como cromatdgrafos a gas e a liquido acoplados
a diferentes detectores e espectrémetros de massas, incluindo sistemas de alta resolugao
(HPLC-IT-TOF). Sua atuagao engloba ndo apenas a prestacao de servicos, mas também o

treinamento de discentes e o desenvolvimento de parcerias académicas.
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Figura 1 - Laboratérios NEPS-DQ
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Fonte: Elaborado pelo autor com geracdo de imagem por inteligéncia artificial

No entanto, apesar de sua relevancia, esses laboratérios vém enfrentando desafios
significativos em relagdo a gestéo financeira, especialmente no que diz respeito a precificagcao
dos servigos prestados. Ainda ndo ha, no &mbito do Nucleo de Extensdo, uma metodologia
de custeio unificada e bem fundamentada, nem critérios padronizados para o calculo dos
custos das analises. Cada laboratério utiliza suas préprias planilhas, muitas vezes
desatualizadas, pouco intuitivas e elaboradas sem um modelo padrdo, devido a falta de
treinamento técnico da equipe de cada laboratério para este fim. Essa lacuna compromete a
apuracgao precisa dos custos, o que pode resultar em precos desalinhados com a realidade
operacional, dificultando a autonomia e a sustentabilidade das unidades laboratoriais a longo

prazo.

Como as atividades laboratoriais s&o, essencialmente, servigos de analises quimicas,
o rastreamento preciso dos custos se torna ainda mais desafiador, especialmente pela
predominancia de custos indiretos, como energia, depreciagao de equipamentos, insumos e
mao de obra. Diante disso, € necessario recorrer a metodologias de custeio mais especificas,
que permitam uma analise mais precisa e fundamentada dos recursos consumidos, evitando
distor¢des que impactem a definicao de precgos e assegurando a sustentabilidade econdmica,

a continuidade das atividades e tomadas de decisdes mais assertivas.
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Assim, a planilha a ser desenvolvida neste trabalho utilizara o LCEM como estudo de
caso para desenvolver uma ferramenta de precificagdo padronizada, que possa ser replicada
e adaptada a todos os laboratérios de prestagao de servigos do DQ. Por meio da construgéo
de uma planilha de precificagdo e um manual de uso da planilha, a proposta visa oferecer
uma ferramenta de intuitiva e acessivel, facilitando sua aplicagcao pelas equipes técnicas e
coordenadores dos diferentes laboratérios. Além disso, busca-se contribuir para a melhoria
da transparéncia na gestado, assegurando que os valores cobrados pelas analises estejam
alinhados aos custos reais de execugéo. Dessa forma, a ferramenta podera servir como base
para a sustentabilidade financeira das unidades laboratoriais, promovendo maior organizagéo,

previsibilidade e equilibrio econémico na prestacao de servigos técnicos e cientificos.

15



1 OBJETIVO

Objetivo Geral

Construir uma planilha de precificagdo para o LCEM, que possa ser usada pelos
demais laboratérios do NEPS-DQ, com base em um método de precificagcdo de servigos

aplicavel a laboratdrios institucionais de analise quimicas.

Objetivos especificos

o Estudar os métodos de precificagao presentes na literatura contabil e econémica
e identificar o mais adequado a realidade dos laboratérios institucionais;

e Realizar levantamento de custos diretos e indiretos dos servigos prestados pelo
LCEM do NEPS-DQ;

e Desenvolver uma planilha-modelo de precificagao com instrugdes de uso para que

seja utilizada pelo LCEM e outros laboratérios do NEPS-DQ.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta revisdao da literatura apresenta os conceitos fundamentais relacionados a

precificacado, aos custos e aos diferentes métodos utilizados para a formagao de precos.

21 Conceito de Precificagao

O prego de venda é a resultante da correta apuragdo dos custos, acrescida da
incorporacao de despesas, impostos e da margem de lucro almejada. Para tal definicédo, a
literatura econdbmica e contabil reconhece trés abordagens principais: precificacdo baseada
em custos, baseada em mercado e baseada em valor.

Conforme apontam Beulke e Berté (2009), empresas que buscam uma gestao eficaz
devem orientar-se por alguns objetivos centrais, entre eles: garantir um retorno satisfatorio
sobre os investimentos realizados, manter uma participagdo relevante no mercado,
desenvolver condi¢cdes para competir de forma sélida e assegurar um nivel de lucratividade
condizente com suas operacgoes.

De acordo com Kotler e Armstrong (2007), ao definir seus precos, a empresa precisa
considerar também os fatores externos que influenciam seu ambiente de atuacio. Elementos
macroecondmicos, como periodos de recessao ou de crescimento acelerado, além de inflacédo
e variagdes nas taxas de juros, impactam tanto os custos de producdo quanto a forma como

o consumidor percebe o preco e o valor dos produtos ofertados.

2.1.1 Precificagao Baseada no Mercado/Concorréncia

A precificacao baseada na estrutura de mercado define os pregos tomando como
referéncia os valores praticados pelos concorrentes. Como observa Brunstein (2005), essa
abordagem desconsidera informacgdes internas relevantes, como os custos da empresa, o que
pode torna-la arriscada, especialmente quando ha incertezas sobre a lucratividade dos
produtos ou quando o mercado ndo oferece transparéncia sobre os pregos adotados por

outros competidores.

2.1.2 Precificagao Baseada no Valor

Outra forma de definicdo de precos é aquela fundamentada no valor percebido pelo

cliente. De acordo com Kotler e Armstrong (2007), nesse método, a empresa identifica o valor
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gue os consumidores associam ao produto e converte essa percepgao em um prego-alvo. O
autor destaca, contudo, que essa percepcao € subjetiva e varia conforme o perfil do cliente e
o contexto de compra, o que exige revisdes constantes. A dificuldade em mensurar o valor
percebido &, inclusive, uma das principais barreiras para o uso desse método.

No contexto dos servigos prestados por laboratérios institucionais, o valor
percebido pelo cliente esta relacionado a qualificagdo técnica das equipes, a confiabilidade
dos resultados gerados, a disponibilidade de equipamentos avangados e a credibilidade
institucional da universidade. Ha, ainda, o diferencial do suporte técnico qualificado durante a
solicitacdo e a interpretacao das analises, o que refor¢ca a percepcao de valor associada a
expertise, a precisao, a segurangca metodoldgica e ao respaldo institucional. Assim, muitos
clientes podem considerar o servigo universitario mais vantajoso.

Nesse tipo de precificacao, portanto, o preco reflete os beneficios intrinsecos que

o servigo oferece ao cliente e ndo apenas os custos envolvidos em sua execugao.

2.1.3 Precificacdo Baseada em Custos

De acordo com Kotler e Armstrong (2007), na precificacdo baseada em custos, o preco
€ construido a partir dos gastos de produc¢ao, distribuicdo e venda, acrescido de uma margem
destinada a remunerar o risco e o esfor¢o da empresa, conhecida como mark-up. Segundo o
autor, esse método é amplamente utilizado por trés razdes: os custos sdo mais faceis de
mensurar do que a demanda, reduzindo a necessidade de frequentes ajustes; quando
adotado por empresas de um mesmo setor, tende a padronizar os pregos e diminuir a
competicdo acirrada; e muitas organizagdes o consideram um método mais justo para
vendedores e compradores. No entanto, sua aplicagdo exige precisdo nos critérios de

alocacao e rateio dos custos fixos, 0 que nem sempre é alcangado pelas empresas.

2.2 Mark-up

Segundo Soares (2012), o mark-up consiste em um indice aplicado sobre o custo do
bem ou servigo, permitindo incorporar ao preco final todos os elementos que incidem sobre a
comercializagdo, como tributos, percentuais vinculados ao valor de venda, despesas
administrativas e de vendas, custos indiretos e a margem de lucro desejada. O autor ainda
destaca que, mesmo com o uso da metodologia, é fundamental considerar o preco praticado

no mercado, pois um valor corretamente calculado pode n&o ser competitivo.
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O mark-up pode ser elaborado de duas maneiras distintas, podendo assumir a forma
de um indice divisor ou multiplicador, conforme a necessidade da empresa e o método de

calculo adotado.

2.2.1 Mark-up Divisor

Wernke (2001, p. 130) afirma que para a obtengdo do mark-up divisor, &€ necessario
sequir as seguintes etapas:
a) Listar todas as despesas variaveis de venda;
b) Somar as despesas variaveis de venda;
c) Dividir a soma das despesas variaveis de venda por 100;
d) O quociente da divisdo deve ser subtraido de um;

e) Dividir o custo de produgéao pelo mark-up divisor;

A férmula para o calculo do indice Mark-up Divisor, conforme a literatura (PADOVEZE,

2014), é descrita pela equagao 1 abaixo:
Mark — up Divisor =1 — (%Depesas variaveis + %Impostos + %Margem de Lucro) (1)

Para exemplificar a aplicacdo desse conceito, considere-se um laboratério prestador
de servigos de analise de agua e efluentes. Suponha-se que sobre suas vendas incida um
percentual de 15,7% de impostos, que suas despesas variaveis totalizem 8%, e que a
empresa almeje alcangcar uma margem de lucro de 20%. Substituindo esses valores na

Equacao 1, obtém-se o Mark-up Divisor conforme demonstrado na Equacéo 2:
Mark — up Divisor =1 — (0,157 + 0,08 + 0,2) = 0,563 (2)

A partir do Mark-up Divisor, o prego de venda pode ser determinado. De acordo com
Wernke (2001), o preco é obtido dividindo-se o custo total do servigo ou produto pelo valor do

Mark-up Divisor, conforme Equacao 3:

Custo Total
Preco de venda = ———— (3)
Mark—up Divisor

Esse procedimento garante que o preco final cubra todos os custos variaveis e
impostos, além de assegurar a margem de lucro planejada, proporcionando maior

confiabilidade no processo de formacao de pregos.
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2.2.2 Mark-up Multiplicador

Padoveze (1997, p. 298) afirma que, para definir o prego de venda, primeiramente
deve-se identificar os percentuais incidentes sobre as vendas, como despesas comerciais,
tributos e custos financeiros. Em seguida, esses percentuais devem ser descontados do total
de vendas para se obter a parcela efetivamente destinada a cobrir o custo do produto. A partir
desse valor, calcula-se o mark-up multiplicador, que representa o fator pelo qual o custo do
produto deve ser multiplicado para que o preco final cubra os custos e incorpore os
percentuais necessarios.

A literatura (PADOVEZE, 2014) demonstra que o Mark-up Multiplicador é o inverso do
Mark-up Divisor, sendo expresso pela Equagao 4:

1
1—(%Depesas variaveis+%Impostos+%Margem de Lucro)

Mark — up Multiplicador = 4)

Para exemplificar a aplicacdo do Mark-up Multiplicador, considere-se novamente um
laboratério que presta servicos de analise de agua e efluentes. Suponha-se que sobre suas
vendas incidam 15,7% de impostos, que suas despesas variaveis representem 8% e que a
empresa deseje uma margem de lucro de 20%. Substituindo-se esses valores na Equagao 5,

obtém-se:

1
1-(0,157+0,08+40,2)= 0,563

Mark — up Multiplicador = =1,776 (5)

Assim, ao aplicar o mark-up sobre o custo total, obtém-se o prec¢o de venda baseado
nos custos, garantindo que todas as despesas vinculadas ao produto sejam contempladas,

como na equacao 6 abaixo:

Preco de venda = Custo total X Mark — up multiplicador (6)

2.3 Conceito e Classificagao dos Custos

De acordo com Martins (2003), o custo de um servigo ou atividade deve envolver todos
os “sacrificios de recursos” necessarios para executa-la. Os custos de uma entidade podem
ser classificados como direto, indireto, fixo e variavel. Segundo Maher (2001), o termo custo
direto pode ser definido como todo aquele que pode ser atribuido diretamente a um objeto de
custo, como um produto ou departamento. No contexto de laboratérios de quimica, o custo

direto esta relacionado, por exemplo, aos solventes, reagentes, padrdes analiticos, insumos
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descartaveis, além do tempo de trabalho do técnico designado para a execugéo da analise.
Maher (2001) também define o custo indireto como aquele que nao pode ser diretamente
associado a um objeto especifico, exigindo critérios de rateio para sua alocagdo. No ambiente
laboratorial, por exemplo, custo indireto inclui o consumo de energia elétrica ou manutengéo
preventiva dos equipamentos que sao utilizados em multiplas analises.

Ademais, os custos fixos sao aqueles que permanecem constantes dentro de uma
faixa de operagédo, mesmo com mudangas no volume de produg¢ao, como o aluguel. E por fim,
0s custos variaveis sdo aqueles que se alteram proporcionalmente ao volume da atividade,

como os materiais utilizados na produgéo.

2.4 Metodologias de Custeio

A literatura contabil apresenta diversos métodos de custeio aplicaveis a produtos ou
servigos, sendo a escolha por um deles condicionada aos objetivos especificos da
organizagao e ao grau de complexidade envolvido.

O custeio por absorgédo, segundo Martins (2003), incorpora todos os custos fixos e
variaveis ao produto ou servigo, proporcionando uma visdo mais ampla dos custos totais. No
entanto, pode diluir os custos de forma imprecisa, especialmente em ambientes com grande
diversidade de produtos ou servigos. Distintamente, o custeio variavel, segundo Padoveze
(2014), considera apenas os custos variaveis, sendo bastante util para a analise da margem
de contribuigdo e para decisées de curto prazo. Contudo, por desconsiderar os custos fixos,
mostra-se limitado quando o objetivo é a formagao de pregos mais completos.

Nesse sentido, em contraste as metodologias citadas anteriormente, o custeio
baseado em atividades, conhecido como ABC (Activity-Based Costing), € uma metodologia
que busca melhorar a visualizagdo dos custos ao associa-los diretamente as atividades
realizadas dentro da organizacao e, posteriormente, aos produtos. Segundo Martins (2003),
a légica do ABC parte da identificacao das atividades mais relevantes nos diversos
departamentos e da definicdo dos chamados direcionadores de custos de recursos, que tém
a fungao de distribuir os custos incorridos para as atividades correspondentes. Apds essa
etapa, os custos das atividades sdo entdo vinculados aos produtos, por meio dos
direcionadores de custos das atividades, que indicam como cada produto consome essas
atividades. Essa relagao proporciona uma mensuragao mais fidedigna dos custos envolvidos

em cada processo produtivo. Essas etapas podem ser resumidas e dividas em:

1. Identificacdo das atividades relevantes
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Atribuicdo de custos as atividades
Identificacao e selecao dos direcionadores de custos

Atribuindo custos dos recursos as atividades no modelo apresentado

o &~ b

Atribuicdo dos custos das atividades aos produtos

Segundo Martins (2003, p. 66), a atribuicdo dos custos as atividades deve seguir uma
ordem de prioridade clara:

A atribuicdo de custos as atividades deve ser feita da forma mais criteriosa
possivel, de acordo com a seguinte ordem de prioridade: 1. Alocacao direta;
2. Rastreamento; e 3. Rateio. A alocagao direta se faz quando existe uma
identificacdo clara, direta e objetiva de certos itens de custos com certas
atividades. [...] O rateio é realizado apenas quando n&o ha a possibilidade de
utilizar nem a alocagao direta nem o rastreamento; porém deve-se ter em
mente que, para fins gerenciais, rateios arbitrarios ndo devem ser feitos.

A alocacéo direta de custos pode ser aplicada a despesas como salarios, depreciagao
e material de consumo. Para o rastreamento desses custos, utilizam-se direcionadores de
recursos, dentre os quais se destacam: energia elétrica, rastreada pelo consumo efetivo em
cada departamento; salarios de supervisdo e mao de obra indireta, alocados diretamente ou
por meio de registros de tempo; depreciagcdo, aplicada com base no imobilizado dos
departamentos produtivos ou rateada nos setores de apoio; e material de consumo, alocado
diretamente por meio de requisicoes (MARTINS, 2003).

A maioria dos casos encontrados na literatura sobre a aplicagdo do método de custeio
ABC em unidades laboratoriais prestadoras de servigos esta concentrada na area da saude,
como exemplificado em um hospital universitario por Bonacin A. M. P. (2009), na operacéo da
farmacia de um hospital por Souza S. L. et al. (2009), e na radiologia por Laurila et al. (2000).
Também foram encontradas aplicagdes em um laboratério de metrologia, conforme Ramos,
D. G. F. etal. (2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Abordagem geral

A metodologia adotada neste trabalho foi baseada em um estudo de caso realizado
no LCEM do NEPS-DQ. O estudo foi realizado através de visitas presenciais ao laboratdrio,
com o objetivo de conhecer a rotina, a equipe técnica e o escopo de andlises. Dentre as
analises realizadas, foi selecionada uma analise de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS) para acompanhado e utilizado como base do estudo, que

seguiu as seguintes etapas:

-_—

Identificacdo, quantificagdo e valoragédo dos recursos envolvidos
2. Aplicagdo do método de custeio

3. Desenvolvimento da planilha de precificagao

4

Validacao da aplicacao da ferramenta

Na etapa de levantamento de todos os custos envolvidos na realizagdo da analise, foi
realizada uma analise da planilha de precificagcao atual do laboratério para coleta de dados
pré-existentes. Dados complementares foram coletados por meio de entrevistas e
alinhamentos com os técnicos, bem como pela observagao direta dos processos. Os dados
foram registrados e quantificados em planilhas do Excel.

Com todos os recursos identificados, foi feita a modelagem e o calculo dos custos por
atividade, baseados no método de custeio identificado como mais adequado. Os calculos
necessarios foram realizados e organizados em planilhas do Microsoft Excel.

Na etapa de desenvolvimento da planilha de precificagao, foi utilizada a ferramenta
Excel, na qual todos os dados coletados e calculados foram organizados de forma estratégica,
visando uma visualizagdo didatica e clara. Foram considerados meétodos adicionais de
precificacdo, de acordo com a realidade do laboratério e as estratégias identificadas na
revisdo bibliografica. Foram criadas férmulas automaticas para o calculo dos valores finais,
com campos e células de preenchimento intuitivos e organizados de acordo com sua categoria.
Posteriormente, o conteudo foi submetido a uma avaliagéo pela equipe do laboratério, com o
objetivo de identificar pontos de melhoria.

Por fim, com a ferramenta de precificacdo elaborada, foram realizadas simulagdes de
precificacdo utilizando outras analises reais do laboratério. Também foram conduzidos
alinhamentos com a equipe técnica, para coleta de feedbacks e realizagdo de ajustes finais

na ferramenta.
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3.2 Desenvolvimento da planilha

A planilha foi desenvolvida com foco em um layout intuitivo, pratico e funcional, que
possibilitasse ao responsavel uma navegacao didatica, organizada e objetiva. Sua estrutura
foi dividida em abas e sub-abas, cada uma com uma fung¢ao especifica dentro do processo de

cadastro, calculo e precificagdo dos servigos, conforme relacionado a seguir:

1. P&gina inicial
2. Cadastro de servigos
i.  Método de precificagao/ analise
i. Meétodo de precificagao/ hora
3. Cadastro de equipamentos
i. Energia
i. Manutencao
iii. Depreciacao
Cadastro de consumiveis
Cadastro de mé&o de obra
Ficha técnica

Despesas fixas nao rateadas

©® N o o b

Tabela de precificagao
i.  Analises - R$/hora

ii. Analises - R$/andlise

Os topicos a seguir descrevem a metodologia de calculo aplicada para alguns

direcionadores e tipos de custos considerados.

3.2.1 Custo de Energia

O custo de energia elétrica (ce) foi estimado em R$/kWh com base no tempo de
operacao de cada equipamento (top), na poténcia do equipamento (P) e no valor do R$/kWh

cobrado pela distribuidora de energia (CEMIG) conforme a equacéao 7 abaixo:

ce=topxXPxw (7)
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3.2.2 Custo de Manutencao

Os equipamentos precisam passar por manutengdes preventivas periodicamente para
preservar o tempo de vida util e evitar intercorréncias nos processos ou prejuizos irreparaveis
por danos negligenciados. Nesse sentido, os custos de manutengao também foram estimados
e rateados. Para o calculo foi considerado o custo do contrato de manutengdo (cmm),
prazos/intervalos de realizagao, e quantidade de analises ou horas utilizadas do equipamento
dentro desse periodo (am). O custo fixo de manutencéo foi calculado por analise e por hora.

A equacao 8 abaixo exemplifica o calculo do custo de manutencao (cma) por analise:
cma = ccm/am (8)

A equacao 9 abaixo exemplifica o calculo do custo de manutencao (cmh) por hora:

cmh = ccm/top (9)

onde fop € o tempo de operagcdo em horas do equipamento entre os intervalos das
manutencgoes.
Esse custo foi distribuido posteriormente nos servicos em que o equipamento é

utilizado.

3.2.3 Custo de Depreciagao

Para a estimativa do custo de depreciacao, foi considerado o tempo médio de vida util
dos equipamentos e foi adotada uma taxa de depreciacdo linear anual, aplicada sobre o valor
de aquisigao de cada equipamento. O valor depreciado foi dividido pela quantidade média de
andlises analisadas durante o ano ou, alternativamente, pela quantidade total de horas de

operacgao dos equipamentos.

Com base nos conceitos de depreciagao linear apresentados por Machado e
Paparazzo (s.d.), foi elaborada a seguinte equacao 10 para calculo do custo de depreciagao
por analise:

cda = —= (10)

vu Xam

Onde o custo da depreciagdo por analise (cda) é igual ao valor de aquisicdo do
equipamento (va) dividido pelo tempo de vida util estimado em anos (vu), e pela quantidade

de analises executadas por ano (am).
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A Equacao 11 demonstra o célculo aplicado para a obteng¢do do custo de depreciagao
por hora de operagao.

cdh = —= (11)

" vuxtop

Onde o custo da depreciagao por hora (cdh) € igual ao valor de aquisicao do
equipamento (va) dividido pelo tempo de vida util estimado em anos (vu), e pelo tempo anual

de operacéao do equipamento em horas (top).

3.2.4 Custo de Mao de Obra

Para realizar o calculo do valor hora-homem da equipe responsavel pelas analises,
foram levados em consideragao apenas as pessoas que atuam diretamente na execugao do
servico. Foi considerada a carga horaria semanal de cada pessoa (técnico administrativo no
caso do LCEM) (multiplicada por 4,35 para a conversao de carga horaria mensal) e o salario
correspondente. O salario total foi dividido pela quantidade de horas mensais trabalhadas pelo

técnico e assim foi obtida o valor homem/hora em reais (R$), conforme equagao 12 abaixo:

sal

c.mob = o (12)

Onde o custo de mao de obra (c.mob) é igual ao salario liquido (sal) dividido pela carga
horaria mensal (ch).

Foram considerados os salarios reais de cada técnico, que podem variar de laboratério
para laboratério. O valor dos salarios foi obtido no portal transparéncia do governo. Como no
laboratério de cromatografia nao existe uma distribuicao especifica de analise para cada uma
das 2 técnicas, foi realizada a média do salario das duas, visto que tanto uma quanto a outra
podem realizar analises.

Nao foi levado em consideragao encargos trabalhistas porque, de acordo com Eliseu
Martins (2003), os encargos financeiros ndo sdo considerados custos, mas sim despesas,
uma vez que nao estao diretamente relacionados as operacdes da empresa, nem decorrem

do uso de seus ativos.

3.2.5 Proposta de Mark-up

O mark-up adotado neste trabalho corresponde ao tipo mark-up divisor, determinado
a partir da Equagao 2 apresentada na fundamentagao tedrica, sendo ajustado conforme as

taxas especificas do contexto do laboratério. Para sua definicdo, foram inicialmente
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identificadas todas as taxas institucionais aplicaveis ao laboratério, bem como o percentual
referente as despesas fixas. Além disso, estabeleceu-se uma margem de seguranca
destinada a contemplar possiveis variagdes de consumo, desvios de calculo, custos indiretos

nao estimados e eventual lucro.

Com base nesses parametros, a equacao utilizada para o calculo do mark-up divisor

esta apresentada na Equacéo 13:
Mark — up Divisor =1 — (%Depesas fixa + %Taxas + %Seguranca) (13)

O mark-up obtido foi entdo aplicado para a determinagao do preco final do servico,

dividindo-se o custo total pelo valor do mark-up divisor, conforme a Equacgao 14:

, Custos Totais
Preco do servico = ————— (14)
Mark—up Divisor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O arquivo digital completo da planilha desenvolvida, que contém as férmulas,

programacoes e formatagdes, esta disponivel para download na segédo de anexos.

4.1 Anadlise e Avaliagcao das Planilhas de Custos Preexistentes

Na analise das planilhas de precificagao preexistentes dos laboratérios, foi observada
uma auséncia de padronizagéo e algumas inconsisténcias metodoldgicas e de calculo. Uma
delas foi a utilizagdo de diferentes unidades de medidas para um mesmo parametro, o que
impacta na estimativa de consumo dos recursos e no entendimento dos custos por quem for
analisar os dados.

Além disso, constatou-se um erro de aplicacdo das taxas estabelecidas pela UFMG.
O erro consistia na aplicagao da taxa diretamente sobre o custo total e posterior soma, o que
néo reflete a metodologia correta de calculo, visto que nesse caso o custo inicial considerado
seria estimado como menor que o real, podendo gerar prejuizos futuros

Ademais, também foram identificadas inconsisténcias na contabilizacdo de horas de
dedicacao de professores como custo direto de méo de obra analitica. A alocagao direta das
horas semanais do professor a uma analise especifica esta incorreta e provoca uma
superestimacgao (duplicagao) do custo daquela analise. O tempo de dedicagédo do professor
deve ser classificado como custo indireto, especificamente como custo de gestao/supervisao,

€ ndo como mao de obra direta de analise, que é executada pelos técnicos.

4.2 Estruturagao da planilha

A estratégia de precificacado foi estruturada em etapas sequenciais. Inicialmente, o
operador registra todas as analises realizadas pelo laboratdrio, organizando-as por tipo, para
viabilizar os rateios e célculos de custo por categoria. Em seguida, sao registrados em outra
pagina os materiais consumiveis, permitindo estimar o custo por unidade de medida, e
cadastrados os equipamentos, com dados sobre operacado, manutengao e depreciacao, a fim
de determinar seus custos por hora ou por analise.

Na etapa seguinte, registra-se a mao de obra para calcular o custo de homem-hora.
Por fim, na Ficha de Analise, cada custo é distribuido conforme a quantidade utilizada em
cada analise. A planilha final consolida essas informacdes e realiza automaticamente o calculo

da precificacao.
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4.3 Coleta de dados para simulagao

Com a planilha finalizada, foi realizada uma simulacdo de um caso real para validacao
de sua utilizagdo. Para isso, foram considerados como base de calculos alguns dados
extraidos do sistema online (ne.qui.ufmg.br) para o LCEM no ano de 2024. Foram levadas em
consideracdo a quantidade de analises realizadas, e quantidades de horas em que o
equipamento foi solicitado para operagao.

Foram estabelecidos dois métodos de precificacdo para os servigos laboratoriais: por
hora e por analise. O método por hora foi aplicado a servigos cujo tempo total de analise varia
significativamente, dependendo da complexidade do composto e do tempo de leitura do
equipamento. Distintamente, o método de precificagao por analise foi utilizado para servigos
em que é possivel definir um tempo médio padrao de execucgao e operacao do equipamento,
independentemente da complexidade da amostra. Assim, nesse contexto, as analises de IT-
TOF foram precificadas por analise e as analises de GC-MS foram precificadas por hora.

Para a aplicagdo do método de precificagdo em R$/hora, foram simulados dados reais
e tedricos de uma analise de GC-MS. Para isso, considerou-se um tempo total de operacéo
do equipamento no ano de 811,75 horas. Distintamente, para a simulacdo do método de
precificagdo R$/ analise, foram utilizados dados de uma andlise de espectrometria de massas
armadilha de ions-tempo de voo (IT-TOF). Nesse caso, considerou-se que, no ano de 2024,

foram realizadas 450 analises.

4.4 Resultados da simulagao

Para apresentacdo da parte estrutural da planilha finalizada, foi realizada uma
simulagdo de preenchimento para exemplificagdo da aplicagdo. Para melhor compreensao,
os resultados dessa simulacdo serdo apresentados e discutidos, a seguir, de forma

segmentada por segdo.

4.4.1 Design e Interface

De forma geral, no que se refere ao layout, foi obtido um design baseado nas cores da
identidade visual do NEPS-DQ: Verde (#41AD37), azul (#0474C2) e cinza (#6D6F72).

Ademais, com o intuito de promover a experiéncia de um ambiente de software ou de
uma pagina web, foram implementadas configuragbes e programagdes no Microsoft Excel.
Os icones inferiores correspondentes as guias foram ocultados, de modo a orientar a

navegacao exclusivamente por meio dos botées de comando com links internos atribuidos.
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Também foram ocultados os cabegalhos de linhas e colunas, as linhas de grade, e as barras
de rolagem horizontal e vertical. Desse modo, otimizou-se a usabilidade da planilha e o
preenchimento dela ficou mais intuitivo, visto que o foco e atengao do usuario sera direcionado
apenas para as areas de inser¢cao de dados e nos resultados dos calculos. As células em
branco/cinza correspondem as areas de preenchimento manual, enquanto as células em azul
indicam os resultados calculados automaticamente pela planilha.

Os detalhes citados podem ser visualizados nas figuras com as capturas de tela da

planilha que estarao contidas nos tépicos a seguir.

4.4.2 Pagina inicial

Foi obtida uma interface de pagina inicial (Figura 2) contendo informagdes especificas
do laboratério, como: cédigo da planilha, utilizado para uma gestédo eficaz e organizada dos
documentos internos do nucleo; Nome do laboratério; Titulo da planilha, que pode ser
personalizado e, quando preenchido, aplicado automaticamente em todas as guias da planilha;
Versao da planilha, para controle e rastreabilidade das modificacdes realizadas e garantia de
utilizacdo da versao mais recente pelo operador.

Além disso, também foi incluido um guia rapido com instru¢des gerais e iniciais de

preenchimento da planilha.

Figura 2 - Pagina inicial da planilha

) PRECIFICACAO DE ANALISES - LCEM ChoAsTRO DL QA TRODEY JCADASTRO DY | BCADASTRODERY | B ic W Foical) | IRCEoiieas Ol IRVt ADE

SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAD DE OBRA RATEADAS PRECIFICACAO

Pagina Inicial

FOR-CR02
Cromatografia e Espectrometria de Massas
Titulo da planilha PRECIFICAGAO DE ANALISES - LCEM

VERSAOQ ATUALIZAGOES REALIZADAS
01 Elaborac&o inicial

1. Siga a Ordem: Preencha as abas/etapas da esquerda para a direita (de "CADASTRO DE SERVIGOS" até "DESPESAS NAO RATEADAS") antes de gerar o resultado final.
2. Atengdo as Abas: Consulte as instrugdes especificas fornecidas no cabecalho de cada aba antes de iniciar o preenchimento.

3. Preenchimento Completo: Preencha todos os campos de entrada, respeitando as unidades de medida indicadas (ex: horas, RS, meses).

4. Validagdo de Dados: Preenchimentos ou unidades incorretas invalidardo o resultado final e a precisdo da precificacdo.

5. Células Protegidas: Ndo preencha as células em azul-bebé; elas contém formulas automaticas e representam o resultado do célculo.

6. Ndo Aplicdvel (N/A): Se um campo de entrada for opcional e ndo for aplicavel ao seu cendrio, insira o caractere "-".

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.4.3 Cadastro de Servigos

A aba criada abaixo (Figura 3) é destinada ao cadastro de todos os tipos de analises
realizadas pelo laboratério, classificadas conforme o método de precificagdo. Foi obtido um
menu com uma divisdo de areas entre servigos cobrados por hora e outra de servigos

cobrados por analise.

Figura 3 — Menu de cadastro dos servigos do laboratério

CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE ‘CADASTRO DE TECNICA DESPESAS NAO TABELA DE
SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAOQ DE OBRA RATEADAS PﬂE[lFICA;}-iD

PRECIFICAGAO DE ANALISES - LCEM

Método de Precificagdo

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao selecionar método de precificacdo por “analise”, o usuario automaticamente é
direcionado para a pagina de cadastro dos servigos/analise (Figura 4) que se enquadram
nessa classificagao.

Cada servigo cadastrado tem um cddigo numérico correspondente na primeira coluna
e, na segunda, o usuario deve inserir o nome da analise, no campo denominado “Tipo de
Analise”. Em seguida, na terceira coluna, deve ser informado o numero total de analises
realizadas no ano anterior ou, alternativamente, uma média de expectativa de produgao para
0 ano, com base em dados internos ou do sistema utilizado nos laboratorios. Esse dado
servira como base de rateio e direcionara a maior parte dos calculos seguintes na planilha.
No caso exemplificado na Figura 4 abaixo, foi considerada uma média de 450 anélises anuais
de IT-TOF.
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Figura 4— Pagina de cadastros dos servigos que possuem cobranga por analise

{ = a CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE - DESPESAS NAD TABELA DE
(r™) PRECIFICAGAO DE ANALISES - LCEM SERVICOS FICHA TECNICA

CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA RATEADAS PRECIFICACAO

Cadastro de Servigos/analise

Cadastre abaixo todos os servigos cobrados por andlise que seu laboratdrio realiza

Tipo de Analise N* de andlises/ano

1 IT-TOF 450
Inserir servigo/andlise 2

Inserir servigo/andlise 3

2
3
4 inserir servigo/andlise 4
5 Inserir servica/andlise 5
3

Fonte: Elaborado pela autora.

Distintamente, ao selecionar o método de precificagdo por “hora”, o usuario é
automaticamente direcionado para a pagina de cadastro dos servigos/hora (Figura 5) que se
enquadram nessa classificagdo. O preenchimento segue a mesma logica do caso anterior; no
entanto, a diferenca esta na base de rateio, que, por ser baseada em horas, requer a insergcéo
do tempo total de analise, em horas, correspondente a cada servigo. No exemplo apresentado
na Figura 4, foi considerado um tempo total de operagéao de 811,75 horas para o servigo de
analise de GC-MS.

Figura 5— Pagina de cadastros dos servigos que possuem cobranga por hora

( | = i CADASTRO DE CADASTRO DE ‘CADASTRO DE CADASTRO DE - DESPESAS NAQ TABELA DE
ﬁ'm) PRI ICACAO ANALISES - M = = “HA TE -
("'-‘, Ve ECIFl DE ANALIS LCE SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA AETNUERTE RATEADAS PRECIFICACAD

Cadastro de Servigos/hora

Cadastre abaixo todas as analises cabradas por hora que seu laboratdrio realiza

AMOSTRA | HORA

Tipo de Andlise Tempo total de operagio [h)

1 GC-MS 811,75
Inserir servigo/hora 2
Inserir servigo/hora 3

Inserir servigo/hora 4

wooe W

Inserir servigo/hora 5

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.4 Cadastro de consumiveis

A aba de cadastro de consumiveis foi criada para o cadastro de todos os consumiveis
utilizados no laboratério, como EPls, solventes, seringas, gases, dentre outros. Foi obtida uma
pagina (Figura 6) contendo uma tabela que orienta o preenchimento e realiza

automaticamente as conversoes.
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Figura 6 — Pagina de cadastro dos insumos/consumiveis utilizados no laboratorio

( \ = NALL . CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE FICHA TECNICA DESPESAS NAO TABELA DE
\-\:_ )12 PRECIFICACAO DE A SES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA RATEADAS PRECIFICACAO

Cadastro Consumiveis

Cadastre abaixo a quantidade & o prece de cada compra ou estimativa de uso de materiais consumiveis (reagentes, padrdes, EPls, descartéveis, vidrarias, dentre outros.), para estimar o custo por unidade de medida.

1 vial + tampa + septo 100 Unidade RS 160,00 RS 1,60 por Unidade 4

2 Acetonitrila grau HPLC (1L) 1000 mL RS 184,09 RS 0,18 por mL mL

3 Solvente orgénico (Clorof + AcEtila) 2000 mL RS 204,72 RS 0,10 por mL Unidade
4 Microseringa Hamilton (10 uL) - GC 100 Injecdo RS 825,20 RS 8,25 por Injecdo Hora
5 Microseringa Hamilton (500 ul) - IT-TOF 100 Injecdo RS 1.162,60 RS 11,63 por Injecdo Injecdo
6 Septo injetor GC 100 Injegdo RS 15,00 RS 0,15 por Injegdo Ano
7 Liner GC 300 Injegdo RS 931,60 R$ 3,11 por Injesdo m’

B Filamento GC 1000 Hora RS 2.600,00 RS 2,60 por Hora

= Gleo da bomba 300ml - GC 3000 Hora RS 195,00 RS 0,07 por Hora

10 | Coluna GC 811,75 Hora RS 4.345,50 RS 5,35 por Hora

11 Recarga do cilindro - hélio 16235 Hora R$ 5.000,00 RS 3,08 por Hora

12 | Recarga do cilindro - nitrogénio 811,75 Hora RS 1.000,00 RS 1,23 por Hora

13  Recarga do cilindro - Argdnio 16235 Hora RS 5.000,00 RS 3,08 por Hora

14 | EPI's - Caixa de luvas 100 Unidade RS 25,00 RS 0,25 por Unidade

Fonte: Elaborado pela autora.

A coluna 2, denominada “Consumivel”, foi preenchida com o nome de cada insumo
e/ou material utilizado pelo laboratério na execugao das analises cadastradas. A coluna 3,
“Quantidade Total”, contém o volume total adquirido, informado na unidade de medida
cadastrada na coluna 4, enquanto a coluna 5, registra o valor pago pela compra desse volume
total. A partir desses dados, a coluna 6 realiza automaticamente o calculo do custo por
unidade de medida de cada consumivel, por meio da divis&o entre o valor total pago pelo item

€ a quantidade total adquirida, permitindo obter o custo por unidade.

Cabe mencionar que, para determinados itens, como microseringa Hamilton, septo
injetor, liner ou filamento, o calculo do custo ndo se baseou na unidade fisica adquirida, mas
sim na estimativa de consumo real durante as analises. Esse procedimento foi necessario
porque esses materiais, embora comprados como uma unica unidade, possuem vida Uutil
distribuida ao longo de multiplas utilizagdes. Por exemplo, quando o laboratério adquire uma
seringa, essa unidade pode ser utilizada em aproximadamente 100 inje¢cdes. Dessa forma, o
valor pago pela seringa n&o foi preenchido na aba cadastro de consumiveis como custo de
uma unica utilizagéo, mas fracionado proporcionalmente ao numero estimado de inje¢bes que

ela permite realizar.

Ademais, a coluna 8, “Unidades de Medida”, foi elaborada para que o usuario insira

todas as unidades que pretende utilizar nos cadastros. Dessa forma, essas unidades passam
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a ser exibidas como opg¢des de preenchimento automatico (via validagao de dados), facilitando

a selegao e tornando o processo mais pratico e padronizado.

4.4.5 Cadastro de equipamentos

Foi desenvolvido um menu de cadastro (Figura 7) de todos os equipamentos utilizados
pelo laboratério na execucao das andlises cadastradas, desde computadores, nobreaks, até
aos equipamentos de anadlise propriamente ditos. A pagina foi estruturada em abas
correspondentes as categorias de energia, manutencao e depreciagdo. Ao selecionar uma
dessas opgdes, o usuario € automaticamente direcionado para a respectiva pagina de

cadastro e calculo de custo, especifica para a categoria escolhida.

Figura 7 — Menu de cadastro dos equipamentos do laboratério

( \ i A - CADASTRO DE CADASTRFI DE CADASTRO DE CA”DASTRO DE - 5 DESPESAS NAO TABELA DE
(-‘ ./ PRECIFICAng DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA FICHA TECNICA RATEADAS PRECIFICACAD

Cadastro de Equipamentos

m MANUTENCAO DEPRECIACAO

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.5.1 Energia elétrica
Para a estimativa e calculo do consumo energético de cada equipamento, foi

desenvolvida a pagina exemplificada na Figura 8 abaixo.

Figura 8 — Aba da planilha destinada a estimativa do custo R$/hora de consumo energético dos

equipamentos.

" \ = A _ CADASTRO DE CADASTR9 DE CADASTRO DE U}'I]A.STRD DE : DESPESAS NAO TABELA I]E
A - / FRECIFIMGAO DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA HICHATECISCAY RATEADAS PRECIFICACAD

Consumo Energético | ENERGIA MANUTENCAO | DEPRECIACAO
' )

Cadastre abaixa todos o5 equipamentas do seu laboratério que cansomem energia @ sia utilizados direta ou indiretamente nas anlises cadastradas. Informe a poténcia na unidade de
medida solicitada 2 o tempo médic de operacia ativa & em standby de cada um.

Prego kWh tabelado

1 RS 24,34 RS 3,04 AT
2 Computador GC 0,150 002 8 16 156 RS 1,56 RS 0,20

3 Bomba de vacuo GC 1,600 024 8 16 16,64 RS 16,64 RS 2,08

a ITTOF 2,150 032 8 16 22,36 RS 22,36 RS 2,50

5 Gerador N2 0,500 008 8 16 5,20 RS 5,20 RS 0,65

6 Computador - IT-TOF 0,150 002 8 16 156 RS 1,56 RS 0,20

7 Bomba de vécuo - IT TOF 1,600 024 8 16 16,64 RS 16,64 RS 2,08

8

Fonte: Elaborado pela autora.
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O nome de cada equipamento utilizado foi registrado na coluna 2, seguido de sua
respectiva poténcia convertida para kW. Esses valores foram encontrados na etiqueta de
identificacdo fixada no proprio aparelho, e podem ser consultados nas documentacoes
técnicas.

Foi criada uma coluna (coluna 4) para o calculo da poténcia quando o aparelho se
encontra em standby. Segundo pauta divulgada pela CEMIG (s.d), a eletricidade utilizada por
equipamentos nesse estado pode representar até 15% do seu consumo total. Diante disso,
considerou-se que o consumo em standby corresponde a 15% da poténcia maxima do
aparelho, obtido pela multiplicacao desta por 0,15.

Como todos os equipamentos considerados ficam 24 horas conectados a tomada,
sendo 8 horas ativos durante o dia de trabalho e 16 horas em modo standby, esses valores
foram inseridos nas colunas 5 e 6, respectivamente, para que a coluna 7 estimasse o consumo
diario de energia em kWh. A equacao inserida na planilha considerou a multiplicacao da
poténcia nominal do equipamento (em kW) pelo tempo médio de operacgao diaria (em horas),
obtendo-se o consumo referente ao periodo de uso ativo. A mesma férmula também calculou
o0 consumo em modo standby, por meio da multiplicagdo entre a poténcia estimada para essa
condicdo e o numero de horas em que o equipamento permanece ligado, mas sem operacao.
A soma desses dois valores resultou no consumo diario total estimado.

Em seguida, na coluna 8, foi estimado o custo diario em reais (R$), através da
multiplicagdo do consumo diario (kWh) pelo preco do kWh tabelado de R$ 1,00. Finalmente,
na coluna 9, foi calculado o custo (R$/h) de energia elétrica consumida por cada equipamento,
através da multiplicagdo do custo diario (R$) pelo tempo médio (em horas) de operagéo do

equipamento por dia.

4.4.5.2 Manutencgao Preventiva
Para a estimativa dos custos com manutengdes preventivas dos equipamentos, foi

obtida a plataforma exemplificada na figura 9 abaixo:
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Figura 9 — Aba da planilha destinada a estimativa dos custos/hora e custos/analise relacionados aos

custos de manutengdes preventivas dos equipamentos

\ ~ o ‘CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE = DESPESAS NAQ TABELA DE
( m\ CACA o A = NICA =
(_._ 14 PRECIFI 0 DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA BOLID RATEADAS PRECIFICACAD

Manutengées Preventivas MANUTENCAO

Cadiastre abaixo a3 informagSes sobre as manutengbes preventivas de cada equipamenta, incluindo o custo, a requéncia de realizagéo ¢ o tempo de operagio dentro desse
periode, ou, quanda aplicével, o nimera de andlises realizadas. A manutencio ¢ lundamental para garantir & bom funcionamenito dos equipamentos & prolongar sua vida Gt

Prazo manutengao T.médio de op/més
<o [E— Custof més s e ool e o [ —
-

GCMS. RS 25.500,00 RS 2.125,00 67,65 RS 31,41

Bomba de vacuo GC RS 2.100,00 12 RS 175,00 67,65 RS 2,59
ITTOF RS 20.000,00 12 RS 1.566,67 - - 450 RS 44,44
Gerador N2 88 2.500,00 12 RS 208,33 - - 450 85 5,56
Bomba de vacuo - ITTOF RS 2.100,00 12 RS 175,00 - - 450 RS 4,67

oo e W e

Fonte: Elaborado pela autora.

Do mesmo modo dos toépicos anteriores, todos os equipamentos que passam por
manutengdes preventivas periodicamente foram listados na segunda coluna da tabela. Em
seguida, foi informado na coluna 3 o custo total em reais (R$) orgado e/ou efetivamente gasto,
enquanto, na coluna 4, foi informado o prazo (em meses) no qual a manutencgao é realizada.
Assim, a partir dessas informacgées e de uma férmula pré-fixada nas células da coluna 5, foi
estimado o custo mensal (R$) de manutengdo dos equipamentos.

Adiante, na coluna 6 foi inserido o tempo médio de operacao mensal, calculado com
base nas 811,75 horas anuais de uso, para o0s equipamentos vinculados a analises
precificadas por hora. Distintamente, para aqueles utilizados em analises precificadas por

analise, nesse campo foi inserido apenas o simbolo “~”, uma vez que tal informagéo nao se
aplica ao célculo dessas analises. Assim, a coluna 7 calculou o custo por hora (R$/h) de
manutengao preventiva para todos os equipamentos utilizados em analises precificadas por
hora. Esse valor foi obtido por meio da divisdo entre o custo mensal (R$) e o tempo médio de
operacgao do equipamento no mesmo periodo.

Por fim, para a estimativa do custo de manutengao por analise (R$/andlise), foi inserida
na coluna 8 a quantidade de analises analisadas por cada equipamento dentro do intervalo
de validade entre uma manutengao e outra, que, no exemplo adotado, corresponde ao prazo
de 12 meses (ou 1 ano). Esse valor foi preenchido apenas para os equipamentos precificados
por analise. Assim, na coluna 9, foi calculado o custo de manutengao preventiva por analise,
obtido pela divisdo do custo mensal de manutencgao pelo total de analises realizadas nesse

periodo.

4.4.5.3 Depreciagao
O custo de depreciagdo dos equipamentos foi estimado para posteriormente ser
alocado nas analises em que sao utilizados. A estimativa desse custo teve como obijetivo o

acompanhamento e planejamento para futura reposi¢cao dos equipamentos. Existem diversos
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métodos de depreciagao e, para essa simulagao, foi escolhido o método linear, que pressupde
a perda uniforme de valor do bem ao longo do tempo. Esse método foi adotado por ser
amplamente utilizado em estudos de custos, apresentar calculo simples e ser aceito legislagcéo
fiscal.

Para a estimativa dos custos de depreciagdo dos equipamentos, foi obtida entao a

plataforma exemplificada na figura 10:

Figura 10 — Aba da planilha destinada a estimativa dos custos/hora e custos/analise relacionados aos

custos de depreciagao dos equipamentos.

| = i CADASTRODE ~ CADASTRODE  [SUGGLUINN  CADASTRO DE . DESPESAS NAQ TABELA DE
(@) CAGA - £ o NiCA E
( p [riliel] 0 DE ANALISES - LCEM SERVICOS consumivers [ENTIOVENM  MAODEOBRA  HATEC RATEADAS PRECIICACAO

Depreciagio

Ad do importante para e o custa real dos servigos pres stre abaixo tod

m MANUTENGAO DEPRECIAGAO
tos tempo, send stimar ore r stados. Cadastre aba os o5
ode mada, o tempo total de op noano o o ap! de realizadas.
F Equipamento B Custo de aquisicig  Vida atil (anos) B3 Taxa Anual (%) | Valor Depreci./arff3 Andlises/ano (un) 5 Custo/andlise | T.médio Op/ano (hj CDeprec./h |3
12 - -

GE MS + nobreak RS 571.200,00 8,33% RS 47.600,00 811,75 RS 58,64
Computador - GC RS 3.500,00 3 12,50% RS 437,50 - - 811,75 RS 054
Bomba de vacuo - GC RS 4.000,00 10 10,00% RS 400,00 - - 811,75 RS 0,49
Bateria nobreak - GC RS 500,00 2 50,00% RS 250,00 - - 811,75 RS 0,351
IT-TOF RS 700.000,00 12 8,33% RS 58.333,33 450 R$ 129,63

Bomba de vacuo - ITTOF RS 3.800,00 10 10,00% RS 380,00 450 RS 0,84
Computador - ITTOF RS 3.450,00 10 10,00% RS 345,00 450 RS 0,77

1
2
3
2
5
3 Mo Break - ITTOF RS 10.000,00 10 10,00% R$ 1.000,00 450 RS 2,22
7
8
9 Gerador N2 RS 65.000,00 12 8,33% RS 5.416,67 450 RS 12,04

10 Bateria nobreak - IT TOF R$ 500,00 10 10,00% R$ 50,00 450 R$ 0,11

Fonte: Elaborado pela autora.

Como exemplificado, na coluna 2 foi preenchido o custo de aquisi¢ao do equipamento;
na coluna 3, o tempo de vida util em anos, que foi estimado com base nas informacgdes
fornecidas pelos fabricantes, considerando que tais valores podem variar conforme o tempo
de uso, a frequéncia e qualidade das manutengdes preventivas, os cuidados operacionais e
as condicoes especificas de cada ambiente. Na coluna 4, foi estimada a taxa anual de
desvalorizagdo do equipamento. Em seguida, na coluna 5, foi calculado o valor em reais
correspondente a essa taxa, pela multiplicagdo dessa pelo custo de aquisig¢ao.

Adiante, para os equipamentos que sao utilizados em servigos precificados por analise,
foi informada na coluna 6 a quantidade de analises realizadas pelo equipamento ao longo do
ano. Assim, na coluna 7, foi estimado o custo de depreciacdo do equipamento em R$/analise.

Por fim, para os equipamentos utilizados em servigos precificados por hora, foi
preenchida na coluna 8 o tempo médio de operagao do equipamento no ano, permitindo que

na coluna 9 seja calculado o custo de depreciagdo em R$/hora.
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4.4.6 Mao de obra

Foi desenvolvida a plataforma de calculo do custo de mao de obra, conforme ilustrado

na Figura 11 abaixo:

Figura 11 — Aba da planilha destinada a estimativa do custo médio (R$/h) de mao de obra técnica.

= z CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE ST DESPESAS NAD TABELA DE
PRECIFICACAO DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA FICHATECNICA RATEADAS. PRECIFICAGAO

Mao de Obra

Cadastre aqui todos os técnicos do seu laboratdrio, a média salarial mensal e carga horaria semanal de cada um deles
EQUIPE TECNICA
[ cof  Teonico || MediaSolarial (RSP CHSemanal () B Total/h |
Quimico 1 RS 8.726,28 40 RS 50,15
TAE UFMG RS 10.481,85 40 RS 60,24

1
2
3
4

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a estimativa dos valores, foi considerado o salario médio dos técnicos do
laboratério, de R$ 8.726,28 para o TAE 1, e R$ 10.481,85 para o TAE 2, conforme dados
obtidos no site Portal da Transparéncia (portaldatransparencia.gov.br).

Com base nessas informacoes, estabeleceu-se carga horaria base de 40 horas
semanais, e o custo total (R$/h) de cada funcionario foi calculado automaticamente na coluna
5 da planilha, de acordo com as equagbes apresentadas na metodologia. Em seguida,
considerando que a maior parte das analises é realizada por apenas um técnico, foi calculada
na linha 7 (Figura 10) a média do custo por hora entre todos os funcionarios. Assim, foi obtido
como resultado da simulagdo o valor de R$ 55,20/h.

Ademais, é importante mencionar que nao foram incluidos honorarios adicionais
ou encargos referentes ao regime CLT nos calculos, visto que os laboratérios institucionais
nao possuem vinculo de contratagdo direta com esses profissionais, pois sdo contratados via
concurso publico oferecido pelo Estado de Minas Gerais.

No entanto, mesmo nesse contexto, a realizacdo da estimativa desse custo de
mao de obra ainda é importante, uma vez que pode ser utilizada para a definicao do precgo
das analises destinadas a clientes e empresas externas ao ambiente universitario. Nesse
sentido, cabe a cada laboratdrio realizar uma avaliagao critica sobre a adequacgao desse valor
a sua realidade operacional, podendo ajusta-lo ou desconsidera-lo na estimativa final de

custos.
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4.4.7 Ficha Técnica

Foi obtida uma pagina para o cadastro da ficha técnica de cada servigco, com interface
elaborada conforme ilustrado na Figura 12. As analises precificadas por hora foram
estruturadas na primeira coluna, enquanto as precificagdes por analise foram estruturadas na

segunda coluna.

Figura 12 - Pagina de cadastro das fichas técnicas de cada analise do laboratorio

) 5 i CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE : DESPESAS NAG TABELA DE
) PRECIFICACAQ DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAD DE 0BRA FICHATECHICA RATEADAS PRECIFICAGAG

Ficha Técnica - Solicitagao de Analise
g 3 Cadastro Cadastro
Insi a na aba "Cadastra de Servicos' e sua a LI
assificagio rugdes indicadas abaixe. Clique no simbolo "+* para o ficha. Servigos/hora Servigos/analise

POR HORA-1 POR ANALISE - 1

. _Gwvs | IT-TOF
POR HORA - 2 POR ANALISE -2

Ir5ia oqi o tpo de andlsecodestadano Godigo 2 em "Servigo/onle”
POR HORA -3 POR ANALISE - 3

insira aqui o tipo de andlise cadastrada no Godigo 3 em "Servigo/andlise™
POR HORA -4 POR ANALISE - 4
POR HORA-5 POR ANALISE- 5

Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa etapa, cada tipo de analise foi organizado em uma tabela, que esta ocultada na
Figura 11 acima para melhor organizagdo visual da plataforma, podendo ser exibida ao
selecionar o icone de “+” localizado na lateral esquerda da pagina. Com as tabelas abertas,
foram inseridos todos os insumos utilizados, assim como as quantidades necessarias e/ou
efetivamente utilizadas para a realizagdo de cada analise.

Como exemplificado na Figura 13 a seguir, primeiramente foi selecionado o tipo de
custo a ser quantificado, seguido do item correspondente previamente cadastrado e, por fim,
foi inserida a quantidade utilizada de acordo com a unidade. A ultima coluna, destacada em

azul, calculou automaticamente o custo correspondente.
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Figura 13 - Sequéncia de preenchimento manual da ficha técnica

1) E
Consumiveis

Mao de Obra
Manutencdo

Energia

Depreciacdo

Consumiveis 2) - RS -

vial = tampa = septo ~
Acetonitrila grau HPLC [1L)

solvente orgdnico (Clorof = AcEtila)
Microseringa Hamilton (10 ul) - GC
Microseringa Hamilton (500 ul) - IT-TOF
Septo injetor GC

Liner GC

Filamento GC

Oleo da bomba 300ml - GC

Caoluna GC

Recarga do cilindro - hélio

Recarga do cilindro - nitrogénio W

14 Consumiveis EPI's - Caixa de luvas Unidade |3) RS =
1

N

14 Consumiveis EPl's - Caixa de luvas Unidade 2,000 | RS 0,50

Fonte: Elaborado pela autora.

E importante mencionar que todos os dados da ficha técnica tiveram como base os
registros pré-cadastrados nas etapas de custeio anteriores, o que reforca a importancia

dessas etapas serem realizadas corretamente.

Com base nos dados cadastrados nas etapas anteriores, foram preenchidas as fichas
técnicas das analises por GC-MS e IT-TOF, considerando todos os equipamentos,
consumiveis e profissionais envolvidos na execuc¢ao dos respectivos servigos. Para cada ficha,
registraram-se as quantidades de itens utilizados: por hora de operagao no caso do GC-MS e
por analise realizada no caso do IT-TOF. Os resultados obtidos, correspondentes as fichas
técnicas, estdo apresentados nas Figuras 14 e 15, referentes as analises de GC-MS e IT-TOF,
respectivamente, permitindo uma visao geral do consumo dos recursos e da participacéo de

cada componente no custo total das analises.
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Figura 14 - Ficha técnica simulada para uma analise de GC-MS no laboratério de estudo

POR HORA -1

e = L Lk ]

Consumiveis  wial + tampa + septo Unidade RS 1,60

14 Consumiveis EPI's - Caixa de luvas Unidade 2,000 RS 0,50
3 Consumiveis Solvente orgénico (Clorof + AcEtila) mL 1,000 RS 0,10
4 Consumiveis  Microseringa Hamilton (10 uL) - GC Injecdo 1,000 RS 8,25
6 Consumiveis  Septoinjetor GC Injegdo 1,000 RS 0,15
7 Consumiveis  Liner GC Injecdo 1,000 RS 3,11
8 Consumiveis Filamento GC Hora 1,000 RS 2,60
9  Consumiveis Oleo da bomba 300ml| - GC Hora 1,000 RS 0,07
10 Consumiveis Coluna GC Hora 1,000 RS 5,35
11 Consumiveis Recarga do cilindro - hélio Hora 1,000 RS 3,08
1 Manutengdo  GCMS Hora 1,000 RS 31,41
2 Manutencdo  Bomba de vécuo GC Hora 1,000 RS 2,59
1 Energia GC MS Hora 1,000 RS 3,04
2 Energia Computador GC Hora 1,000 RS 0,20
3 Energia Bomba de vacuo GC Hora 1,000 RS 2,08
1 Depreciagio  GC MS + nobreak Hora 1,000 RS 58,64
2  Depreciagio Computador - GC Hora 1,000 RS 0,54
3 Depreciagio  Bomba de vécuo - GC Hora 1,000 RS 0,49
4  Depreciagio Bateria nobreak - GC Hora 1,000 RS 0,31
Cod M3odeObra |Técnico Hora 1,000 RS 55,20

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15 - Ficha técnica simulada para uma analise de IT-TOF no laboratério de estudo
POR ANALISE - 1

IT-TOF
I 7 S N 7

Consumiveis  vial + tampa + septo Unidade 1,000 | RS 1,60

14 Consumiveis EPI's - Caixa de luvas Unidade 2,000 RS 0,50
Consumiveis  Acetonitrila grau HPLC {1L) mL 20,000 RS 3,68
Consumiveis  Microseringa Hamilton {500 ul) - IT-TOF Inje¢do 1,000 RS 11,63

12 Consumiveis Recarga do cilindro - nitrogénio Hora 0,500 RS 0,62
13 Consumiveis Recarga do cilindro - Argénio Hora 0,500 RS 1,54
3 Manutengio ITTOF Andlise 1,000 RS 44,44
4  Manutengdo  Gerador N2 Andlise 1,000 RS 5,56
5 Depreciacio IT-TOF Andlise 1,000 RS 129,63
6 Depreciagio Mo Break - 1T TOF Andlise 1,000 RS 2,22
9 Depreciacio Gerador N2 Andlise 1,000 RS 12,04
4 Energia ITTOF Hora 0,500 RS 1,40
3 | Energia Gerador N2 Hora 0,500 RS 0,33
6 Enargia Computador - IT-TOF Hora 0,500 RS 0,10
8 Depreciagio  Computador - 1T TOF Andlise 1,000 | RS 0,77
Cod M3ode Obra Técnico Hora 0,500 RS 27,60
5 Manutencdo  Bomba de vacuo - IT TOF Andlise 1,000 RS 4,67
Energia Bomba de vacuo - ITTOF Hora 0,500 RS 1,04

10 Depreciacio Bateria nobreak - IT TOF Andlise 1,000 RS 0,11

Fonte: Elaborado pela autora.



4.4.8 Despesas fixas

Como o laboratdrio possui algumas despesas mensais fixas, cujo custo ndo pode ser
diretamente atribuido a cada analise realizada, torna-se necessario estimar arbitrariamente a

proporcao dessas despesas para inclui-las posteriormente no preco dos servigos.

A pagina a seguir, exemplificada na Figura 16, foi elaborada para que o usuario registre
todas as despesas mensais fixas do laboratério, juntamente com o valor total gasto em cada

item.

Figura 16 - Pagina de cadastro das despesas do laboratério ndo incluidas nos custos diretos.

| = g CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE £ DESPESAS NAO TABELA DE
| CACA - & - ICHA v =
) PRECIFI O DE ANALISES - LCEM SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAD DE OBRA e JECC RATEADAS PRECIFICACAO

Despesas nao incluidas nos custos diretos

Cadastre aqui todss as despesas fixas do seu |sboratdrio

TOTAL DE DESPESAS MENSAL RS 330,00 FATURAMENTO MENSAL JIGERGE G E)
Material de Limpeza RS 30,00

Material de Escritario RS 50,00

Gastos com equipamentos ndo ratedveis (ar condicionado) RS 250,00

Fonte: Elaborado pela autora.

A planilha foi programada para somar automaticamente as despesas inseridas,
apresentando na primeira linha azul (“Total de Despesas Mensais”) o valor estimado do gasto
mensal do laboratério. Ademais, ao lado direito da tabela, foi inserida a estimativa de
faturamento mensal do laboratério. Assim, com base nesses dados, a planilha calculou
automaticamente o percentual que as despesas fixas representam em relagédo ao faturamento.
Esse percentual obtido deve ser incluido no calculo do mark-up que sera considerado na

tabela de precificagdo apresentada no topico 4.4.9 a seguir.

4.4.9 Tabela de precificagao

Foi desenvolvido um menu de selecdo do método de precificacdo a ser analisado
(Figura 17). Ao selecionar uma dessas opgodes, o usuario € automaticamente direcionado para
a respectiva pagina de consulta da tabela de precificacdo de analises, especifica para a

categoria escolhida.
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Figura 17 - Menu de selegado do método de precificagao a ser analisado.

'-ﬁ-l PRECI FICACAO 3 ANAUSES - LCEM CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE FICHA TECNICA DESPESAS NAO TABELA D'E'

SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA RATEADAS PRECIFICACAQ

Analises de Precificagdo

SERVIGO - SERVICO -
R$/ANALISE R$/AMOSTRA

Fonte: Elaborado pela autora.

A estrutura das tabelas de precificacdo por hora e por analise € a mesma, sendo
divididas em abas distintas apenas para facilitar a organizagéo e a interpretagcao dos dados.
Dessa forma, a pagina de precificagao para servigos cobrados por hora esta apresentada na
Figura 18, enquanto a pagina de precificagao para servigos cobrados por analise é exibida na
Figura 19, apresentadas respectivamente a seguir.

Figura 18 - Pagina de analise das precificacdes de servigos cobrados por hora

SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA RATEADAS

( i = = CADASTRO DE CADASTRO DE CADASTRO DE 'CADASTRO DE = DESPESAS NAQ TABELA DE
{(r~) PRECIFICAGAO DE ANALISES - LCEM FICHATECNICA

Analise da Precificagdo - R$/hora l SERVICO/HORA

Analise o preca ideal para cada tipo de cobranga dos seus servicos

Produto/Servigo ‘ c'u;t? ) c'u“,ﬂ . Custo Energig ‘ Custo - Bl Custos Totais - Prego Final
n Con;uml\relsn Depreclaq.ar)ﬂ ﬂ Manuteng.ar)n Obra n ﬂ n
1 GC-MS RS 2481 RS 50,08 RS 532 RS 3400 RS 5530 RS 179,30 0,61 RS 293,93
2 Inserir servigo/hora 2 RS - RS - RS - RS - RS - RS - 0,61 RS
3 Inserir servigo/hora 3 RS - RS - RS - RS - RS - RS - 0,61 RS
4 Inserir servico/hora 4 RS - RS - RS - RS - RS - RS - 051 RS
5 Inserir servico/hora 5 RS = RS = RS = RS = RS = RS = 0,61 RS

Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 19 - Pagina de analise das precificagbes de servicos cobrados por analise

SERVICOS CONSUMIVEIS EQUIPAMENTO MAO DE OBRA RATEADAS

[ = = CADASTRO DE ‘CADASTRO DE CADASTRO DE 'CADASTRO DE = DESPESAS NAO TABELA DE
\(r™Y) PRECIFICACAO DE ANALISES - LCEM FICHA TECNICA

Analise da Precificagdo - R$/analise SERVIGO/ANALISE

Analise o preco ideal para cada tipo de cobranga dos seus servigos

[r.'!"ﬂ Produto/Servigo H Custo [:onsun\fv-*ﬁ Custo Depreciag“ﬁ Custo Energia ﬂ Custo Manut El'hfﬁ Custo Mao de Dl‘ﬁ‘ Custos Totais, n Prego Final

-]
1 IT-TOF RS 19,56 RS 144,77 RS 2,86 RS 54,67 RS 27,60 RS 249,45 061 RS 408,94
2 Inserir servigofanalise 2 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - 0,61 RS
3 Inserir servico/andlise 3 RS - RS - RS - RS = RS = RS = 0,61 RS
4 Inserir servico/analised | RS - RS - RS - RS - RS - RS - 0,61 RS
5 Inserir servico/andlise 5 RS - RS - RS - RS = RS = RS = 0,61 RS

Fonte: Elaborado pela autora.
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A primeira coluna das tabelas identifica o codigo do servigo previamente cadastrado
na aba “Cadastro de Servicos”, enquanto a segunda coluna apresenta a descricdo
correspondente, indicando o nome da analise. Cabe mencionar que, com exceg¢ao da coluna
“‘Mark-Up”, todas as demais foram automaticamente preenchidas pela planilha, pois
importaram diretamente cada custo cadastrado na ficha técnica do servigco, somando-os
conforme a categoria nas colunas 3 a 7, sem necessidade de inser¢do manual. Assim, a
coluna 8 calculou a soma de todos esses custos segregados, representando os custos totais
para realizagao de cada analise. Esse tipo de organizagao da tabela permite comparar o custo
real de cada andlise por categoria com o prego total cobrado, além de apoiar decisdes futuras,
como revisao de pregos, planejamento orgamentario e avaliagdo da demanda por servigos.
Dessa forma, a precificagdo deixa de ser apenas um calculo e passa a atuar como uma
ferramenta de gestao. Nesse contexto, a se¢ao 4.4.9.1 adiante abordara melhor esse tépico.

Na coluna correspondente ao “Mark-up”, foi inserido o valor de 0,61, como resultado
do calculo realizado através da equacédo 11 descrita na metodologia. Ele corresponde a 1
subtraido da soma das taxas institucionais, do percentual de despesas fixas e do percentual
de seguranca. De forma detalhada, a soma de todas as taxas institucionais (UFMG, FUNDEP,
DQ e ICEXx), que o laboratdrio precisa repassar aos respectivos departamentos a partir do
valor arrecadado com os servigos realizados, corresponde a 23,5%. O percentual de
despesas fixas, calculado anteriormente no tépico 4.4.8, corresponde a 5,5%, enquanto o
percentual incluido como margem de seguranga corresponde a 10%. Essa margem tem a
finalidade de contemplar um possivel lucro e, sobretudo, cobrir eventuais variagcdes de
consumo, desvios de calculo ou custos indiretos ndo contempladas nas estimativas iniciais.

Cabe ressaltar que tal estimativa n&do objetiva representar o mark-up oficial do
laboratério, mas sim estabelecer um valor de referéncia para fins de modelagem e
demonstragao da planilha de precificacdo desenvolvida neste trabalho. Como o campo é
manual, cada laboratério pode modificar e inserir um mark-up especifico de acordo com sua
realidade.

Por fim, o preco final foi calculado através da soma dos custos totais, dividida pelo
mark-up, conforme a equacgdo 12 descrita na metodologia. Assim, o preco final tedrico
calculado com base nos dados utilizados e apresentados anteriormente foi de R$ 293,93 por
hora para a andlise de GC-MS e de R$ 408,94 por andlise de IT-TOF. Esses valores
correspondem ao preco integral, calculado a partir da inclusdo de todos os custos e tributos
envolvidos. Por esse motivo, esse modelo de precificagcdo é recomendado para empresas,

conforme sera discutido na se¢édo 4.4.9.2.
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4.49.1 Analise dos custos por categoria
Para uma melhor visualizagdo dos custos totais por categoria e por servigo, foi
elaborada a seguinte tabela:

Tabela 1 - Custos totais e por categoria para as analises de GC-MS e IT-TOF

Servico cust? ST _ Custo Energia EET _ Custo MSo de Custos Totais
Consumiveis Depreciacio Manutencéo Obra

GC-MS R$24.81 R$59,298 R$5,32 R$34,00 R$55,20 R$179,30

IT-TOF R$19.56 R$144,77 R$2,86 R$57.67 R$27,60 R$249,45

Esses dados também foram representados em graficos, dispostos nas Figuras 20 e
21, com o objetivo de facilitar a visualizagdo da fragéo de contribuicdo de cada categoria de

custo no custo total.

Figura 20 - Grafico dos custos por categoria para a analise de GC-MS

Custo
‘Consumiveis
14%

Custo Mao de f
Obra
31%

Custo
Depreciacao

Custo 3%

Manutencéo | Custo Energia
19% 3%
Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 21 - Grafico dos custos por categoria para a analise de IT-TOF

Custo Mao de Obra_ Custo Consumiveis
11% \ . 8%

Custo Manutengao
23% ‘

“Custo Depreciagao
57%

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir dessa analise, foi possivel observar como a demanda anual de servigos
impacta diretamente no custo final de cada servigo, especialmente quando o equipamento
envolvido possui um elevado valor de aquisi¢do. Verificou-se que equipamentos ociosos,
independentemente da taxa de operacdo, continuam a gerar custos de depreciacédo e
manuteng¢do, o que aumenta o custo unitario por analise. Nesse sentido, supde-se que, caso
a demanda aumentasse e os equipamentos fossem utilizados mais préximos de sua
capacidade maxima, o custo de depreciacdo por analise poderia ser reduzido, diminuindo
assim o custo total do servigo.

E importante destacar que os valores apresentados a utilizados neste trabalho sdo
tedricos e refletem apenas os dados estimados para serem utilizados como simulacido. O
objetivo principal se concentrou em desenvolver uma planilha que organize e facilite esses
calculos, evidenciando a légica do processo de precificagcdo. Devido ao tempo reduzido e a
limitacdo das informagdes disponiveis, ndo foi possivel realizar uma apuragao totalmente
precisa dos custos.

Assim, recomenda-se que cada laboratério realize posteriormente um estudo de custeio
completo, baseado em dados reais mais detalhados e em um metodo adequado a sua rotina
e estrutura. Dessa forma, o preco final podera representar com maior precisao os custos
efetivos dos servigos e fornecer informagdées mais consistentes para decisdes gerenciais
futuras. Além disso, é muito importante que cada laboratério implemente uma rotina de reviséo
e alimentagao periddica da planilha, com o objetivo de rever os custos, atualizar valores gastos,
variaveis consideradas e analisar o impacto nos precos. Essas atualizacdes devem fazer
parte do uso cotidiano da planilha, assegurando que ela permanecga alinhada as condi¢oes
reais de operagao do laboratdrio e que continue servindo como uma ferramenta confiavel para

a gestao dos servigos e para o0 acompanhamento dos custos ao longo do tempo.
4.49.2 Simulacao de precos para diferentes clientes

Apods a determinagédo de um precgo baseado nos custos totais de operagao, procedeu-
se a analise da adequagao desse valor para trés cenarios distintos de cobranga para o
laboratério. Atualmente, os laboratérios do NEPS-DQ oferecem em seu escopo de servigos
trés faixas de pregos, dependendo do tipo de cliente atendido. Nesse sentido, foram criadas
novas colunas na planilha e realizados ajustes nos calculos para contemplar esses cenarios.
Foi definido um preco diferenciado para: a comunidade interna da UFMG, composta
pesquisadores(as) da instituicdo; outras instituicdes de ensino superior (IES); e empresas e

demais clientes externos a comunidade institucional (pessoas fisicas).
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Assim, foi estabelecido o seguinte cenario de calculo:

Prego do servigco para a comunidade interna da UFMG: Soma dos custos de
consumiveis e de manutencao, dividida pelo mark-up de 0,61.

Preco do servigo para outras instituicoes de ensino superior (IES): Soma dos
custos de consumiveis, energia elétrica, manutencao e mao de obra, dividida pelo
mark-up de 0,61.

Preco do servigo para empresas e clientes externos: Soma dos custos totais
(consumiveis, energia, depreciagdo, manutengdo e mao de obra), dividida pelo mark-
up de 0,61.

Os resultados referentes a esses cenarios estao ilustrados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 - Diferentes tipos de pregos propostos para as analises de GC-MS e IT-TOF

Preco para UFMG Preco para IES Preco para Empresas

GC-MS R$ 96,41 R$ 195,61 R$ 293,93

IT-TOF R$ 121,69 R$ 171,62 R$ 408,94

Fonte: Elaborado pela autora.

Para complementar a interpretagdo dos resultados, a figura 22 apresenta de forma

comparativa as trés faixas de pregos simuladas para os servicos de GC-MS e IT-TOF. A

representacdo grafica permite visualizar com maior clareza a diferenca entre os valores

propostos para cada categoria de cliente, evidenciando como a inclusdo gradual dos custos

(de consumiveis até o custo total) impacta diretamente no prego final dos servicos.

Figura 22 - Comparagéao grafica entre os tipos de pregos simulados para GC-MS e IT-TOF

UFMG (R$) Outras IES (R$) @ Empresas (R$)
500

400
300
200

100

GC-MS (por hora) IT-TOF (por analise)

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 Coleta de feedbacks e realizagao de ajustes finais

Apds a apresentacdo da nova planilha e a orientacdo sobre o raciocinio de
preenchimento as técnicas do laboratério, foram coletados feedbacks e solicitadas sugestoes
de melhorias. Os resultados foram positivos: o contelido foi compreendido de forma didatica,

e o preenchimento da planilha foi considerado intuitivo por elas.

Como sugestdo de alteracdo, a aba referente as solicitacbes de agendamento foi
excluida, ja que a equipe considerou mais pratico realizar esse cadastro junto com outros

tipos de cobranca por hora na ficha técnica.

Inicialmente, essa aba havia sido criada para segregar e diferenciar os tipos de
servigos prestados pelo laboratério. No entanto, conforme mencionado anteriormente, nas
solicitagcbes de agendamento o usuario treinado e habilitado pode solicitar, via sistema, o uso
de determinados equipamentos. Nesses casos, os custos envolvidos referem-se apenas ao
uso do equipamento e ao consumo de energia, ja que ndo se consideram méo de obra ou

consumiveis, pois 0 usuario leva os seus materiais.

Dessa forma, decidiu-se excluir a aba de agendamentos. As técnicas optaram por
classificar esse servico como mais um tipo de cobranga por hora, assim como ocorre com o
GC-MS, ajustando os itens correspondentes na ficha técnica e concentrando todas as

informacgdes dos servicos em uma unica aba.
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5 CONCLUSAO

Em concluséo, este trabalho alcangou seu objetivo de desenvolver uma planilha de
precificacdo para o LCEM, estruturada com base no levantamento dos custos diretos e
indiretos envolvidos nas analises. O resultado foi uma planilha padronizada, customizavel e
de facil utilizacdo, capaz de auxiliar na definicdo de precos alinhados aos custos reais de

operacgao e a sustentabilidade econdmica do laboratorio.

A organizacdo da planilha em abas especificas permitiu a avaliacdo separada de
insumos, reagentes, mao de obra, tempo de andlise, energia elétrica, manutengdo e
depreciacao de equipamentos, possibilitando uma visao detalhada da composi¢ao dos custos.
A partir do custo total, também foi possivel automatizar o calculo do preco final do servigo,
incluindo diferentes cenarios de cobranga para diferentes tipos de clientes, como comunidade
interna, outras instituicbes de ensino e empresas externas. Essa distingao é importante para
garantir a autonomia e o planejamento financeiro do laboratério. Ademais, o presente trabalho
também contribuiu para identificar inconsisténcias no modelo anteriormente utilizado, como
aplicagao inadequada de taxas, falhas na alocagao do tempo docente e estimativas baseadas

apenas na capacidade tedrica de operacao.

O estudo evidenciou, ainda, que a baixa demanda e a ociosidade de equipamentos de
alto custo elevam o custo unitario das analises, uma vez que despesas fixas, como
manutencdo e depreciacao, permanecem independentemente da quantidade de servigos

realizados.

Apesar dos resultados positivos, este trabalho apresentou alguns pontos a serem
aprimorados, decorrentes do curto periodo de execugdo e das limitacbes dos dados
disponiveis. A necessidade de utilizar estimativas de rateio reduziu a precisdo de alguns
calculos; ainda assim, essas limitagdes ndo comprometem a utilidade nem o objetivo inicial
da planilha. Os valores de precificacdo obtidos foram tedricos e simulados, baseados em
estimativas das técnicas do laboratorio. Por essa razdo, recomenda-se que cada laboratério
realize, futuramente, estudos mais detalhados sobre metodologias de custeio e rateio.
Também se recomenda que a planilha seja aplicada nos laboratérios acompanhada de
treinamentos adequados e revisdes peridédicas dos dados, garantindo a atualizagédo, a

confiabilidade e a eficiéncia do modelo de precificagao.
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Por fim, o desenvolvimento da planilha proporcionou um aprendizado interdisciplinar
significativo, ao integrar conhecimentos de analises quimicas e contabilidade de custos. Esse
processo ampliou minha compreensdo sobre o funcionamento do laboratério, analise de
custos, planejamento, uso avangado de Excel. Além disso, evidenciou a importancia de
modelos de precificacdo estruturados para a sustentabilidade econémica e a qualidade dos

servigos prestados no contexto da universidade.
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APENDICE 1

I.  Planilhas disponiveis para download

A planilha modelo a ser replicada por outros laboratérios, bem como a planilha
simulada neste trabalho estdo disponiveis na seguinte pasta do drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1mUZx3ixMFoof633rLkd 1fVpxbPnGMqj3?usp=sharing

Il. Instrugoes:

Recomenda-se execugao do arquivo no Microsoft Excel instalado em um computador.
Caso o arquivo seja convertido para uma plataforma na nuvem (Drive/Google Sheets),
algumas fungdes podem se desformatar, comprometendo a utilidade da planilha. Apds realizar

o download:

1. Antes de abrir o arquivo, acesse a pasta onde ele foi salvo.

2. Clique com o botao direito sobre o arquivo e selecione “Propriedades”.

g Propriedades de Precificagdo de Anélises Laboratariais - (Mod... X

Geral  Assinaturas Digitais  Seguranga Detalhes  Versfes Anteriores

Precificagio de Analises Laboratoriais - (Modelo)
(x B

jioolde Planiiha Binaria do Microsoft Excel (xisb)
arquivo:

Abre com:  Excel Alterar...
Local: C\Users‘\mariamadure\Downloads

Tamanho: 355 KB (405.177 bytes)

Tamanho em )
disco: 400 KB (409.600 bytes)
Criado em: tergadfeira. 11 de novembro de 2025, 05:02:55

Modfficado tergafeira. 11 de novembro de 2025, 05:02:56
em:

Acessado em: Hoje, 11 de novembro de 2025, ha 12 minutos
Atributos: [ Somente letura [ Ocutta Avangados...
Sequranga:  Este arquivo veio de outro

computador, e pode ser Desbloquear

bloqueado para ajudar a
proteger este computador.

Cancelar Aplicar

3. Na aba “Seguran¢a”, marque a opg¢ao “Desbloquear”.
4. Clique em “Aplicar”.

Apbs esses procedimentos, a planilha estara disponivel para edi¢ao.
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