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Resumo:

Esse artigo apresenta um estudo de sistemas de custeio e avalia a criacéo de uma metodologia baseada num
modelo matematico que forneca as pequenas empresas um indicador confiavel para adogdo do sistema mais
adequado a cada caso, facilitando desse modo seus plangjamentos e auxiliando no processo de tomadas de
decisdo. E também proposto a utilizagdio de um modelo mateméatico formulado por Thomas L. Saaty (1982),
baseado nas matrizes reciprocas e na Teoria da Hierarquizacéo, como uma metodologia inovadora de auxilio
e orientacao para a tomada de decisdo quanto ao método mais adequado a empresa na alocacéo dos custos
indiretos. Neste modelo a experiéncia do gerente ou empresario, € fundamental para que sgam priorizados e
avaliados corretamente 0s estagios que compdem 0 processo produtivo assm como as informacgoes
necessarias a aplicacdo do mesmo. Apos implementacdo do modelo, concluimos que o empresario tera uma
nova ferramenta no gerenciamento estratégico possibilitando-lhe a incorporacdo de novas tecnologias a
empresa, além dos custos controlados e minimizados dentro da cadeia de valor, possibilitando a construcdo
de vantagens competitivas sustentaveis.

Palavras-chave: Sstemas de Custeio. Modelo Matematico. Competitividade Sustentavel

Areateméatica: Desenvolvimentos Tedricos em Custos
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A Utilizacao Estratégica da Gestao de Custos aliada aos Conceitos
Matematicos para a Tomada de Decisao

Resumo

Esse artigo apresenta um estudo de sistemas de custeio e avalia a criacdo de uma metodologia
baseada num modelo matemdtico que fornega as pequenas empresas um indicador confidvel
para ado¢do do sistema mais adequado a cada caso, facilitando desse modo seus
planejamentos e auxiliando no processo de tomadas de decisdo. E também proposto a
utilizacdo de um modelo matemdtico formulado por Thomas L. Saaty (1982), baseado nas
matrizes reciprocas e na Teoria da Hierarquizacdo, como uma metodologia inovadora de
auxilio e orientagdo-para a tomada de decisdo quanto ao método mais adequado a empresa na
alocacdo dos custos indiretos. Neste modelo a experiéncia do gerente ou empresdrio, €
fundamental para que sejam priorizados e avaliados corretamente os estagios que compdem o
processo produtivo assim como as informacdes necessdrias a aplicacdo do mesmo. Apds
implementacdo do modelo, concluimos que o empresdrio terd uma nova ferramenta no
gerenciamento estratégico possibilitando-lhe a incorporacido de novas tecnologias a empresa,
além dos custos controlados e minimizados dentro da cadeia de valor, possibilitando a
constru¢do de vantagens competitivas sustentiveis.

Palavras s-chave: Sistemas de Custeio. Modelo Matemético. Competitividade Sustentavel.
Area Tematica: Desenvolvimento tedrico em custos.

1 Introducao

Nos dias de hoje é necessdrio que as organizagdes tenham maior prontiddo na
obtencdo de informacdes relacionadas ao custo do seu produto.

A disputa criada em funcdo da globaliza¢do, faz com que os empresérios precisem ter
bom senso e perspicicia na hora de decidir que rumo dar aos negdcios de sua empresa, pois a
proatividade € palavra de ordem em qualquer organizacao.

Uma nova tecnologia modifica completamente as regras da concorréncia dentro de um
setor industrial. Muitas empresas lideres de mercado, se ndo responderem as mudancgas
tecnoldgicas, sdo facilmente ultrapassadas por outras empresas que aproveitam bem as
oportunidades tecnoldgicas e lutam para dominar o ramo.

A vantagem de manter uma lideranca tecnoldgica sé cabe aos inovadores, aqueles que
possuem uma visdo de futuro ousada e apostam no sucesso de sua empresa. Essas empresas
inovadoras tém o poder de ditar os precos dos seus produtos e certamente os seus lucros
compensardo custos com novos investimentos e desenvolvimento de novas tecnologias.

No entanto, a adoc¢ao de novas tecnologias, depende de mudancas radicais de praticas
e estratégias organizacionais.

Segundo Bateman (1998), “o ditado fazer as coisas no tempo certo € tudo”, é aplicado
perfeitamente no mundo globalizado.

A resposta a demanda precisa ser rapida, pois sendo perde-se o nicho de mercado e
para que se possa responder, € imprescindivel que se entenda e domine o método utilizado
para distribuicdo dos custos indiretos de fabricacdo, pois essa distribui¢cao traduzird, no final
do processo, o custo real do produto.

Nesse sentido é preciso entender determinados mecanismos que, se bem aplicados,
permitem que o empresario visualize de dentro da empresa o mundo exterior a ela.

As informagdes de custos, segundo Eldenburg (2007), utilizadas pelos administradores
os ajudam a tomar diferentes tipos de decisdo, como a elaboragdo de estratégias empresariais,
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a criacdo de planos operacionais € o monitoramento e a motivacdo do desempenho na
empresa. Continuando, o mesmo autor afirma que a utilizacdo de informagdes relevantes e a
pratica eficiente de tomadas de decisdo permitem aos administradores obter decisdes eficazes
para a sua empresa. Entretanto, também € necessdrio que, ao tomar suas decisdes, 0s
administradores ajam com responsabilidade ética e social.

O aumento do lucro implica, intrinsecamente, em reduzir custos, sendo assim, o
objetivo € alcancado com o comprometimento de toda a empresa, pois todos na piramide
organizacional t€ém que estar envolvidos direta e indiretamente com o objetivo tragado.

Segundo Corréa (1996), € necessdrio que a empresa simule cendrios alternativos para
que possa otimizar seu plano de acdo, ou seja, uma empresa que aprende, cria situacdes para
tracar linhas de acao bem elaboradas.

A evolugdo de técnicas e metodologias visando o menor custo € maior produtividade
com qualidade faz surgir novos conceitos para a apropriacdo racional e coerente dos custos
indiretos de qualquer processo produtivo.

> Visio
Organizacional
l 1 o Estr.atégias e Planps . — Operagées
rganizacionais Operacionais Reais

g Competéncias /

Essenciais

Fonte: Leslie G. Eldenburg e Susan K. Wolcott (2007)

Figura 1 — Mensurar, Monitorar e Motivar

e Visdo Organizacional — segundo Eldenburg (2007) corresponde ao propdsito
central e a ideologia da empresa, algo que guia sua direcdo geral e que orienta
a empresa no seu trato com os diversos grupos de agentes que com ela
interage.

e Competéncias Organizacionais Essenciais — sdo os pontos fortes da empresa
em relacdo as suas concorrentes.

e Estratégias Organizacionais — sdo as tdticas utilizadas pelos administradores
para tirar vantagem das competéncias essenciais da empresa enquanto buscam
atingir a visao organizacional.

e Planos Operacionais — envolvem as decisdes especificas de curto prazo que
moldam as atividades do dia-a-dia da empresa, como a retirada de dinheiro de
uma linha de crédito bancéria, a contratacdo de empregados ou pedido de
materiais dos fornecedores.

e (Operacdes Reais — sdo as diversas acdes empreendidas e os resultados que se
obtém durante certo periodo de tempo, como por exemplo, os pedidos
recebidos dos clientes, as receitas obtidas, os empregados contratados, os
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custos incorridos, as quantidades de bens ou servigos produzidos, as entradas e
saidas de caixa e assim por diante.

2 Que critérios adotar para alocacao dos custos indiretos?

A distribui¢do por produto dos custos indiretos de fabricagdo (absorciao) em uma
empresa € o problema atual em organizacdes que almejam participar do mercado globalizado,
pois a competitividade internacional cobra qualidade com baixos custos.

Custeio é o método de apropriacdo de custos e no Brasil existem alguns desses
sistemas que sdo adotados, focalizaremos dois dos mais importantes:

a) Custeio por Absor¢do — Departamentaliza¢ao

b) Custeio ABC — Custeio Baseado nas Atividades

Alguns empresdrios, desconhecendo qual a melhor metodologia a ser adotada para
alocacao dos custos indiretos de fabricacdo e por falta de pessoal qualificado para orienta-los
na escolha, acabam optando por uma metodologia aparentemente mais simples, que nao
dependa de mao-de-obra especializada para sua implantacao.

Tal prética pode levar a resultados enganosos na maioria das vezes e os dados obtidos
apontariam produtos competitivos e lucrativos, enquanto que na verdade seria o oposto.

Como este trabalho € fazer um estudo de sistemas de custeio e avaliar a criacdo de
uma metodologia baseada num modelo matemético que forneca as pequenas empresas um
indicador confidvel para ado¢do do sistema de custeio mais adequado a cada caso facilitando,
desse modo, seus planejamentos e principalmente auxiliando no processo de tomada de
decisao.

3 Identificando os Custos e Suas Func¢oes
Os administradores ou empresarios precisam saber agir em situagdes adversas, pois
suas decisOes alteram rapidamente todo o ambiente.
O primeiro passo € identificar os custos relevantes para a decisdo a ser tomada. Para
tanto € necessario, segundo Eldenburg (2007):
- Saber — selecionar e implementar cortes razodveis de custos
- Identificar — a identificacdo das questdes, custos e informacdes relevantes.
- Explorar — a anélise pds e dos contras das alternativas é sempre uma tarefa dificil.
a) evitar tendenciosidades ao investigar os custos;
b) prever como reagiriam os diversos agentes relacionados a empresa diante de
qualquer plano de controle de custos;
c¢) compreender a qualidade do ponto de vista do cliente;
d) considerar em suas andlises os pontos fortes e fracos de suas principais
empresas concorrentes;
e) avaliar a qualidade das informagdes que tinham sobre fatores importantes,
como a situagdo do setor, a qualidade dos servicos e os custos da empresa.
- Priorizar — ao terminarem o exame das alternativas, os empresarios colocam-se na
posicdo mais favoravel para melhor optar. Esse passo requer as seguintes atividades:
a) selecionar estratégias e planos de operacdo compativeis com a visdo e as
competéncias essenciais da empresa;
b) tomar acdes rapidas e decisivas, sabendo que os fluxos de caixa da empresa
pioravam a cada dia de adiamento da decisao.
- Vislumbrar - sdo importantes as seguintes acoes:
a) considerar o futuro enquanto tomam decisdes de curto prazo sobre cortes de
custos;
b) continuar os esfor¢os da empresa por um aumento da qualidade;
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c) manter a flexibilidade para responder a futuras e imprevistas alteracdes do
setor empresarial.

Segundo ainda a autora, uma maneira de identificar os custos relevantes € buscar no
sistema contdbil tipos de custos que podem ser afetados por uma decisdo. Entretanto todos os
custos relevantes aparecem no sistema contdbil. Na identificacdo dos custos relevantes, €
preciso cuidado ao se pensar e julgar, ndo obstante, nossa tarefa fica facilitada quando
sabemos quais os custos diretos e quais sao os indiretos.

Os custos diretos sd@o os custos que podem ser diretamente apropriados aos produtos,
enquanto que os custos indiretos sdo os custos que nao oferecem condicdes de uma medida e
sua alocacdo tem de ser feita de maneira arbitrdria.

4 Custeio por Absorcao/Departamentalizacio

Atualmente, a grande maioria das empresas brasileiras pequenas, médias e grandes,
utiliza como sistema de custeio a Departamentalizacdo, que € um tipo de sistema de custeio
por absor¢ao.

O Sistema de Custeio por Absor¢do aloca diretamente aos produtos os custos oriundos
do processo produtivo, independentemente do seu comportamento diante do volume de
atividade.

Outro sistema também bastante usado é o Custeamento Direto. Nesse sistema somente
os custos varidveis de fabricacdo serdo contabilizados nos custos dos produtos fabricados,
enquanto que os custos varidveis de administracdo e de vendas serdo debitados diretamente ao
custo dos produtos acabados e que sdo vendidos.

O custeamento direto ou varidvel facilita também, a elaboracdo de orcamentos
flexiveis, a andlise do ponto de equilibro e a determinagcdo de contribuicio marginal que
fornece diretrizes para a selecdo dos clientes, dos territrios, dos produtos e dos outros
segmentos da atividade mais lucrativos (Matz, Curry & Frank, 1967:714).

Dentro de cada empresa, por menor que seja, existem unidades administrativas
minimas compostas por homens e mdaquinas, ou, em tese, s6 de madaquinas, realizando
atividades homogéneas.

Essas unidades sdo chamadas de Departamento que por sua vez devem possuir um
responsavel por cada um deles.

Esses departamentos sdo divididos em dois grandes grupos: Departamentos de
Producdo e Departamentos de Servigos.

Os Departamentos de Produgdo sdo os que interferem de alguma forma no produto,
participando do processo fabril diretamente.

Os Departamentos de Servicos, ndo agem diretamente no produto e sim dao suporte
aos mesmos, servindo como apoio.

Os custos dos departamentos de servicos ndao sdo apropriados diretamente aos
produtos e sim transferidos aos departamentos de producdo que deles se utilizaram durante o
processo de fabricagao.

Um departamento é um Centro de Custos, ou seja, os custos indiretos ocorridos nesse
departamento serdo posteriormente alocados aos produtos.

Segundo Martins (1998), centro de custos € a unidade minima de acumulacido de
Custos Indiretos de Fabricacao.

A Departamentalizagdo consiste na distribuicdo dos custos indiretos aos diversos
departamentos, procurando, na maioria das vezes, investigarmos a ligacao dos custos com um
determinado departamento.

O rateio dos custos dos departamentos de servicos aos demais deve ser coerente, e
normalmente, € feito pelo uso que cada um faz aos departamentos de servicos envolvidos.
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O principio da consisténcia na ado¢ao de qualquer critério para apropriagao dos custos
indiretos € importantissimo, pois se ndo for respeitado em periodos seguintes, distorcerd os
resultados.

Em suma, os gerentes necessitam de informacdes precisas sobre os custos de sua
producdo para se posicionarem estrategicamente e aprimorarem o processo produtivo.

Os sistemas de custeio tradicionais emitem relatdrios financeiros que pouco traduzem
o processo produtivo, como as despesas de marketing, vendas e distribui¢ao, pois esses gastos
ndo entram no relatério financeiro no que diz respeito aos custos dos produtos.

Para esclarecer melhor a departamentalizacdo, segue um exemplo para visualizacao
desse sistema de custeio, que inclui a comparagdo dos resultados obtidos no custo total com
departamentalizagcdo e sem a departamentalizacao.

A Empresa Gama produz 02 produtos e quer apropriar os custos indiretos de
fabricacdo (CIF’s) pelo método da Departamentalizacdo, a saber:

Custos Diretos (CD):
Produto A — 325,00
Produto B — 420,00
Total - 745,00

Custos Indiretos (CI):

Energia elétrica - 375,00
Manuteng¢ao dos equipamentos 215,00
Depreciacao dos equipamentos 320,00
Supervisao da fébrica - 480,00
Aluguel da fébrica - 680,00
Total 2.070,00

Os CIF’s foram distribuidos aos produtos com base no tempo de horas-maquina, a saber:
Produto A — 570 horas-médquina
Produto B - 430 horas-maquina

Em seguida, observou-se que:
Produto A — passava pelo corte (270/h-méq) e montagem (300/h-méq)
Produto B — passava pela montagem (280/h-mdq) e acabamento (150/h-maq)

Os gastos com os CIF’s ficaram assim distribuidos apds obtencdo do consumo em cada
departamento:

Corte Montagem Acabamento Total
Energia 130 105 140 375
Manuten¢do 55 95 65 215
Depreciacdo 65 90 165 320
Supervisio 120 260 100 480
Aluguel 310 180 190 680
Total 680 730 680 2070

Tabela 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Solucao por Departamentalizacao
Apropriando-se estes custos diretamente aos produtos usando como critério de alocacdo as
horas gastas por cada produto proporcionalmente em cada departamento, temos a seguinte
distribuicdo mostrada na tabela abaixo:

CORTE MONTAGEM | ACABAMENTO TOTAL

A 270 300 -X- 570
B -X- 280 150 430
TOTAL 270 580 150 1.000

Tabela 2

Distribui¢do dos Custos aos Departamentos
Corte Montagem Acabamento Total

Energia 130 105 140 375
Manutengao 55 95 65 215
Depreciacao 65 90 165 320
Supervisao 120 260 100 480
Aluguel 310 180 190 680
Total 680 730 660 2.070

Tabela 3
Custo Médio por hora mdquina de cada Departamento
Corte Montagem Acabamento
680:270 730:580 660:150
=2,52 =1,26 =4,40

Custo de cada produto em cada departamento
Corte Montagem Acabamento Total

A 270x2,52=680,40 | 300x1,26=378,00 1.058,40
B 280x1,26=352,80 | 150x4,40=660,00 | 1.012,80
Totais 680,40 730,80 660,00 2.071,20

Tabela 4

Como podemos observar na distribuicdo das horas de trabalho que cada produto
consumiu em cada departamento, verificamos que a distribui¢do dos custos indiretos se torna
bastante arbitraria, porém esse critério € aceito e estd correto na Contabilidade de Custos.

CI apropriado por produto:

CD CD CI Total
A 325,00 57% de 1.504,90
2.070,00=1.179,90
B 420,00 43% de 1.310,10
2.070,00=890,10
Total 745,00 2.070,00 2.815,00
Tabela 5
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Resumo Comparativo

S/D C/D Diferenca
A 1.504,90 1.383,40 121.50
B 1.310,10 1.432,80 (122,70)
Tabela 6

O resultado obtido apds a utilizacdo do critério de alocagdo dos custos indiretos por
produtos sem a utilizacdo da departamentalizacdo, concluimos que o critério utilizado na
distribuicao dos custos indiretos mascara o custo total que cada produto teve ao término do
processo de fabricacdo e, conseqiientemente, podera influenciar negativamente no preco que o
empresario langard o produto no mercado, tornando possivel até a perda da competitividade,
pois como vemos no quando de resumo, a diferenca apresentada € significativa, merecendo,
portanto, maiores cuidados.

5 Custeio Baseado em Atividades — ABC e o Gerenciamento Baseado em Atividades —
ABM

Nos anos 80 surgem os Sistemas de Custeio Baseados em Atividades-ABC, com o
objetivo de suprir a geréncia das informagdes precisas sobre o custo.

Esse sistema permite que os custos indiretos e de apoio sejam direcionados primeiro a
atividades e processos e depois a produtos.

Com o surgimento de novas tecnologias e sistemas produtivos complexos, em muitas
empresas ocorreram aumentos considerdveis nos Custos Indiretos. Essa situacdo vem se
repetindo até os dias de hoje, como também a sensivel diminui¢do dos custos com mao-de-
obra direta, uma vez que a automacao reduz esse custo direto.

O ABC, utilizado para avaliar estoques, também oferece subsidios que satisfacam as
leis vigentes, com mais coeréncia, na distribui¢cao dos Custos Indiretos.

Como esse sistema cria um quadro mais claro da situacdo econdmica das operacdes da
empresa, houve também a necessidades de criacdo do gerenciamento baseado na atividade-
ABM (Activity Based Management).

Este gerenciamento permite que a empresa atinja seus objetivos com um custo total
menor, porém, segundo Kaplan e Cooper(1998), o ABM atinge seus objetivos por meio de
duas aplica¢des complementares: o ABM Operacional e o ABM Estratégico.

Sendo assim, a implantacdo do ABC origina uma reengenharia de processos, ou seja, o
sistema ABC € usado como um instrumento de mudangas.

Em suma, o sistema de custeio ABC tornou-se uma ferramenta indispensdvel ao
gerente ou empresario, pois até que se crie outro sistema, este € o que mais se préoxima de uma
distribuicdo coerente e racional dos custos indiretos de fabricagao.

6 O Modelo

Um modelo, de modo geral, é tudo que busca através de um meio qualquer (um
protétipo, um mapa, uma equagao matematica) o que ocorre na natureza.

Os modelos devem ser adaptados e ajustados a situacdo que se quer estudar ou para
qual sdo construidos. Por exemplo, ndo € natural se tentar achar uma determinada estrada ou
rodovia em um mapa de relevo. Esta informagao deverd ser procurada (e encontrada) num
mapa rodovidrio da regido em que estamos interessados. Portanto ao se construir qualquer
modelo € importantissimo saber com clareza o propdsito a que se destina.

Um Modelo Matemdtico, por sua vez, € uma tentativa abstrata e simplificada de
descrever-se a realidade ou uma parte dela, usando a linguagem matematica.
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Como se formula um Modelo Matematico

O procedimento cientifico adotado ao tentarmos matematizar um problema real
qualquer envolve essencialmente trés etapas interrelacionadas:

(1) Formulacao de hipéteses;

(i1) Resolucdo do problema matematico;

(ii1) Interpretacdo critica dos resultados obtidos.

A primeira etapa compreende a observacdo do fendmeno, a definicdo das varidveis
envolvidas e de suas interrelagcdes.

A defini¢do das varidveis, por sua vez. Consiste na separagdo das vdarias partes do
universo em:

a) coisas cujos efeitos sdo despreziveis: essas, o Modelo ignora — sdo chamadas

hipéteses simplificadoras;

b) Coisas que afetam o Modelo, mas cujo comportamento nao € objeto de estudo — s@o

as chamadas varidveis independentes, parametros ou varidveis de entrada;

¢) coisas cujo comportamento o Modelo tenta explicar — varidveis dependentes ou de

saida.

Essas trés categorias (varidveis despreziveis, varidveis dependentes e independentes)
sdo importantes no processo de modelagem. Se as varidveis erradas sdo desprezadas, o
Modelo ndo serd bom; s muitas varidveis forem levadas em consideracdo, o Modelo resultante
serd extremamente complexo e provavelmente requerird uma incrivel quantidade de dados.

As vezes um matemdtico precisa negligenciar certos efeitos nio porque os considera
despreziveis, mas simplesmente porque ndo sabe como manused-los e, esperar que essa
simplificacdo ndo invalide os resultados finais.

Assim, por exemplo, quando Galileo estudou o problema da queda dos corpos,
desprezou a resisténcia do ar por ser este um efeito secunddrio comparado com a acdo da
gravidade. Esta € uma hip6tese que simplifica enormemente o problema, pois, para
considerarmos movimentos em meios onde a resisténcia seja ndo-desprezivel, como por
exemplo, na dgua, devemos primeiramente saber que tipo de resisténcia e de que elementos
dependem, esta informac¢do ndo nos é dada pela Matemética, mas pela Fisica.

Caso Galileo nao tivesse desprezado este efeito ao estudar as leis da queda dos corpos,
ndo teria chegado a nenhum resultado ji que a Matemadtica necessdria para tratar esses
problemas, ndo estava suficientemente desenvolvida naquela época.

Ao montarmos um Modelo, devemos ter em mente também os fins que queremos
atingir, pois € impossivel minimizar a0 mesmo tempo generalidades, realismo e precisdao
como em economia ndo se consegue um investimento que nos dé ao mesmo tempo seguranca,
liquidez e rentabilidade maximas.

A defini¢do das varidveis e de suas interrelacdes constituem as hipdteses do Modelo
que devem ser formuladas baseadas em experimentos e observacdes e tendo em mente o fim
que queremos atingir.

Outra etapa inclui os cdlculos necessarios a resolu¢do matematica do problema e
conseqiientemente o estudo da Teoria Matemdtica necessdria a esta resolucdo. Essa etapa
inclui também o uso de computadores para obter solucdes aproximadas onde solugdes
analiticas ndo sdo possiveis.

A ultima etapa consiste na comparagdo dos resultados tedricos obtidos com os
resultados experimentais a fim de se comprovar a validade do Modelo e possivelmente na
tentativa de aprimoré-lo. Se os resultados tedricos ndo coincidem com os experimentos entao
devemos voltar as etapas (i) e (ii) para tentar reformular e/ou aprimorar o Modelo.

Esta fase € usada também para tirar conclusdes e prever o futuro.

Este é um processo dedutivo; se as hip6teses sao verdadeiras, as conclusdoes devem ser
verdadeiras. Predi¢Oes falsas implicam que o Modelo deve estar errado em algum aspecto.



XV Congresso Brasileiro de Custos — Curitiba, PR, Brasil, 12 a 14 de novembro de 2008.

Nesse caso como podemos julgar um Modelo?

Em primeiro lugar os resultados devem estar de acordo com os dados tedricos € o
senso comum, embora niao seja muito aconselhdvel basear-se exclusivamente no senso
comum, pois ele pode estar errado. Deve-se comecgar com predicdes ficeis. Se elas sdo ruins
entdo volta-se as etapas (i) e (ii) e reformula-se o Modelo (ou o aprimoramos). Se essas
predi¢des s@o boas isso nos da o sentimento que o Modelo se aplica aos nossos propositos. Se
a precisdo € mais baixa do que esperdvamos € bom tentar compreender porque, pois isso pode
estar encobrindo hipéteses falsas. As vezes é impossivel testar o Modelo, por exemplo, um
Modelo para medir os efeitos de uma guerra nuclear. Isto também acontece mais
freqiientemente, em campos de estudo onde as leis ndo sdo precisamente formuladas (Ciéncias
Humanas). Aqui a experiéncia é essencial.

Neste ponto o Modelo estd pronto para ser usado, mas com cuidado! E perigoso
aplica-lo cegamente a problemas que diferem grandemente daqueles para os quais eles foram
testados. Toda aplicacdo deve ser entendida como um teste para o Modelo. Os Modelos
Matemaéticos ndo podem ser entendidos como ordculos, mas como indicadores de tendéncias
cruciais a serem observadas.

1 — Problema p 2- Hipéteses »| 3 —Formulacdo
Real Matematica do
Problema

6 - Validagdo 5 - Interpretagio < 4 - Resolucdo
v

7 — Aplicacio:

Explicar

Predizer

decidir

Fonte: Elaborado pelo autor

Note ainda que no esquema acima os retangulos do lado esquerdo correspondem ao
mundo real, os do lado direito ao “mundo matematico” e os intermedidrios, as interligacdes
entre esses “‘dois mundos”.

Neste trabalho estamos interessados em obter um modelo matemadtico que ao ser
aplicado ao problema de alocacdo de custos indiretos oriente o empresiario sobre a
oportunidade ou ndo de mudanga de sistema de custeio empregado na sua empresa. Para isso,
numa primeira etapa, precisamos calcular uma escala que reflita a importancia relativa de uma
propriedade (custos indiretos) compartilhada por n objetos (produtos). Além disso,
precisamos de uma teoria que nos permita obter um modelo que produza resultados tteis,
confidveis e de facil aplicacdo a Contabilidade de Custos.

O primeiro problema que se apresenta é o de como associar pesos (valores) a todas as
manifestacoes de uma dada propriedade de qualquer um dos objetos, de tal maneira que estes
pesos reflitam confiavelmente, a variacdo desta propriedade de objeto para objeto. Nesta
comparacdo as taxas devem refletir a importancia relativa ndo de uma, mas de vdrias
propriedades consideradas em conjunto.

A ferramenta necessdria para a concretizacdo desta idéia € dada pela teoria da
hierarquiza¢do, que permitird a representagdo de sistemas complexos como hierarquias onde
os itens definidos em cada nivel influenciam diretamente os itens hierarquizados num nivel
imediatamente inferior.
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A pergunta a ser respondida é como os itens de um nivel sdo influenciados e/ou
influenciam itens pertencentes a outro nivel ndo adjacente a este dentro da hierarquia
proposta?

O modelo proposto por Thomas L. Saaty (1982) oferece uma maneira de determinar a
influéncia indireta dos elementos pertencentes a qualquer nivel de uma hierarquia, sobre
aqueles outros que nao estao relacionados diretamente ao primeiro.

7 A Escala

Em geral, ndo se pode esperar consisténcia numa matriz de comparacao cujas entradas
sdo determinadas a partir de julgamentos humanos: os sentimentos das pessoas ndo estao de
acordo com uma férmula exata e ndo sao transitivos.

No entanto, para garantir um minimo de consisténcia nestes julgamentos numéricos,
toda vez que o valor aij for determinado como uma medida da importancia da atividade i
quando comparada com a atividade j, o seu valor reciproco 1/aij, sera atribuido a aji, isto €, a
importancia da atividade j quando comparada a atividade i. A grosso modo, se uma atividade
¢ julgada ser a vezes mais forte que uma outra, entdo esta outra, serd 1/gmais forte ou mais
fraca que a primeira.

Ratificando, os julgamentos humanos nio sdo necessariamente consistentes, € nem
transitivos, isto €, se a importancia relativa de C1 € maior que a de C2 e a importancia relativa
de C2 € maior do que a de C3 entdo a importancia relativa de Cl ndo precisa ser
necessariamente, maior que a de C3, . Isto € comum nos julgamentos humanos. Exemplos
interessantes de inconsisténcia ou falta de transitividade ocorrem em disputas esportivas. Um
time C1 pode perder de outro C2 , que tenha perdido para o terceiro time C3; e, ainda assim
C1 pode ganhar de C3. Logo, o comportamento do time € inconsistente. Esta inconsisténcia
do julgamento humano deve ser aceita e considerada na formulagao do modelo, ja que nada
podemos fazer para mudar este fato.

A partir destas consideracdes o problema bésico que se coloca, € o de determinar uma
escala numérica apropriada para ser usada na matriz de comparacdo de pares. Escalas
numéricas sdo usadas freqlientemente em fisica, economia e outras ciéncias. A escala
proposta aqui € util para valores de n (nimero de objetos a serem comparados) menores que
10.

A escolha da escala sugerida por Saaty (1982) baseia-se nas observagdes a seguir.
Grosseiramente, uma escala deve satisfazer os seguintes requisitos:

1) Deve ser capaz de representar diferencas nos sentimentos das pessoas quando se faz
comparagdes. Ela deve representar, tanto quanto possivel, todas as nuances dos sentimentos
que as pessoas tém.

2) Se denotarmos os valores da escala por x1, X2, ..., xp, entdo € desejdvel que xi + 1 - xi =1,
i=1,..,p-1

Como experimentos psicologicos mostram que um individuo ndo pode
simultaneamente comparar mais que 7 objetos (mais ou menos 2) sem que fique confuso e
uma vez que desejamos que o sujeito tenha que estar ciente de todas as graduacdes a0 mesmo
tempo, somos levados a escolher p = 7 + 2. Usando a diferenca unitdria entre sucessivos
valores da escala fazendo x1 = 1, temos que os valores da escala empregada deverdo variar de
lao.

Um passo preliminar para a constru¢do de uma escala que indique a intensividade de
importancia para atividades, esta variacao é separada em grupos.

Ao usar esta escala, presumimos que o individuo que faz o julgamento, tem
conhecimento sobre os valores relativos dos elementos que estdo sendo comparados cujos
valores na escala s3o maiores ou iguais a 1, isto é presumimos que o individuo conheca o
elemento cuja importancia relativa € maior do que a do outro quando comparados dois a dois.

10
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Os reciprocos de todos os valores da escala que sdo maiores ou iguais a 1 determinam os
valores das posi¢cOes transpostas. Isto €, ndo € necessdrio julgamento para a determinacdo
destes valores.

Além disso, devemos estar cientes que os valores atribuidos a cada atividade sdo
aproximacoes inteiras, de tal modo que o maior deles corresponda a nove.

Consideraremos também que um elemento com peso zero € eliminado da comparacao.
(Isto claro, ndo necessariamente implica que zero nao possa ser usado nas comparagdes de
pares apenas que, neste modelo, ndo sdo levados em contra).

Uma questdo tipica a ser respondida no sentido de preencher as entradas em, uma
matriz de comparagdes é: “Considere duas propriedades: i no lado esquerdo da matriz e outra
j no topo da matriz; qual das duas tem mais fortemente a propriedade sob discussdo e quanto
mais? (No momento de responder a esta pergunta quantitativa ¢ que usamos a escala de
valores de 1 a 9). Isto nos d4 a;;. O valor reciproco € entdo automaticamente inserido para a;”.

8 HIERARQUIAS - Consideracoes Gerais

Embora muitas pessoas tenham uma idéia do que € uma hierarquia, poucas usam este
conceito como um modelo para situagdes complexas do dia-a-dia. Muito poucos percebem o
qudo importante e poderosa ¢ uma hierarquia quando entendida como um modelo de um
sistema complexo, cujos componentes interagem entre si.

Nesta se¢d@o, procuramos dar uma visao geral da idéia de uma hierarquia, sua aplicacio
em sistemas reais e processos mentais, e sua utilidade como modelo geral. Os interessados na
teoria matematica formal para a andlise de hierarquias devem consultar o artigo de Saaty.

Qualquer sistema pode ser representado por uma grande matriz de interacdo onde
linhas e colunas sdo os componentes do sistema. Quando o componente i € 0 componente j
interagem fortemente a i, j-ésima entrada € perto de +/-1. Quando eles ndo interagem, a
entrada € perto de zero. Num grande sistema, muitas entradas sdo proximas de zero. O arranjo
dos elementos de um sistema em um tipo de matriz pode ser usado para identificar os niveis
de uma hierarquia. No mais simples tipo de hierarquia o nivel mais acima domina os niveis
vizinhos mais abaixo.

Diferentes niveis de uma hierarquia sdo geralmente caracterizados por diferengas tanto
em estrutura, quanto em funcdo. O apropriado funcionamento de um nivel mais alto depende
do apropriado funcionamento dos niveis mais baixos. O problema basico de uma hierarquia é
procurar entender a interacdo existente entre os diversos niveis e isto € mais importante do
que entender a interacdo existente entre os elementos localizados em um mesmo nivel.

Hierarquias s@o determinadas estruturalmente por particoes de um conjunto em
subconjuntos. As particdes determinam os niveis da hierarquia. A complexidade do arranjo
dos elementos de cada nivel pode ser 0 mesmo ou pode aumentar de um nivel para outro.
Uma hierarquia pode emergir gradualmente de uma origem (ex.: o desenvolvimento da racga
humana a partir do 1° ancestral) ou pode descender em posto a partir de um gerente ou diretor
dentro de uma empresa. Pode aumentar adicionando-se partes como uma bola de neve, ou
pode ser um arranjo simples e gradual de niveis de acordo com um modelo. A estrutura de
cada nivel, em geral, toma a forma de uma rede que representa as conexodes apropriadas entre
seus elementos.

Um exemplo simples para se compreender uma hierarquia come¢a com 0 universo
todo entendido como o primeiro nivel, grupos de galdxias como o préximo, e assim
sucessivamente de galdxias, para constelagdes, sistemas solares, planetas, blocos de matéria,
cristais, cadeias moleculares, moléculas, dtomos, nuicleos, prétons e elétrons. Outro exemplo
de uma hierarquia € aquela que representa a estrutura de um organismo vivo, € um terceiro
exemplo poderia ser aquela que representa as funcdes dentro de uma organizagdao empresarial.

11
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Hierarquias podem ser usadas para representar tanto as relacdes estruturais quanto as
funcionais de um sistema. Cada elemento de uma dada hierarquia pode pertencer
funcionalmente a outras tantas diferentes hierarquias. Uma colher pode ser classificada com
outras colheres de diferentes tamanhos em uma hierarquia ou com facas e garfos numa
segunda hierarquia.

Como hierarquias sdo estruturadas como uma espécie de drvore que se ramifica de um
nivel para o outro, é importante também limitar o tamanho de uma hierarquia a seus
componentes essenciais de tal maneira a ainda obter uma efetiva representacdo de um sistema,
como € mostrado no exemplo abaixo de arvores de priorizacao que ilustra o tipo de hierarquia
usada neste artigo.

Prosperidade geral de uma naco...................... 1°. Nivel hierdrquico

Economia
forte,

sadde,
defesa

................ 2° Nivel
hierarquico

3°. Nivel
hierdrquico

Esta estrutura em forma de rede é de considerdvel interesse no modelo proposto neste
trabalho. A partir de interacOes de elementos num mesmo nivel determinadas pela matriz de
comparacdo de pares levando-se em conta os critérios definidos no item anterior, é possivel
obter um método para avaliar o impacto do primeiro nivel sobre qualquer outro da hierarquia
dada.

Neste exemplo, o primeiro nivel hierdrquico tem um tnico objetivo usado como um
critério para o imediatamente abaixo. Seu valor prioritario € considerado igual a 1. O segundo
nivel hierdrquico € o nivel dos objetivos. Seus pesos prioritdrios sdo determinados a partir da
matriz de comparacdo do seu impacto em relacdo ao objetivo dado no primeiro nivel. Os
objetivos do terceiro nivel hierdrquico t€ém seus valores prioritarios calculados em relacdo a
cada objetivo definido no segundo nivel a partir de matrizes de comparacdes. Os autovetores
de cada uma dessas matrizes formardo a matriz que determina o impacto dos objetivos do 2°
nivel sobre aqueles do terceiro. Para obter a prioridade de cada objetivo do terceiro nivel em
relacdo ao objetivo geral (primeiro nivel) considera-se uma soma ponderada usando-se as
prioridades do segundo nivel como pesos. Isto € feito multiplicando-se a matriz obtida no
terceiro nivel pelo autovetor (pesos) da matriz do 2° nivel.

9 Consideracoes finais

A partir dos exemplos apresentados algumas conclusdes a respeito das estruturas
hierarquizadas serdo tiradas.

12
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1) Hierarquias sdo eficientes e aparecem em sistemas naturais em nimero muito maior do que
sistemas nao hierarquicos.

2) Hierarquias geralmente, consistem de poucos tipos de sub-sistemas em varias combinagdes
e arranjos - Uma multiddo de proteinas resultam em pelo menos 20 aminoacidos; uma grande
variedade de moléculas de cerca de 100 elementos.

3) Usam agregacao de elementos na forma de niveis com objetivos e tarefas bem definidos.

4) Sao facilmente decompostas, isto €, conexdes entre niveis sdo de longe mais simples de
obter do que conexdes entre elementos num nivel. Logo, apenas as propriedades agregadas de
um nivel determinam as interagdes entre niveis e nao as propriedades de elementos
individuais.

5) Fornecem as interac¢des significativas de um sistema. A fun¢ao de uma hierarquia € apontar
como mudancas complicadas em sistemas complexos podem influenciar um unico
componente; que é o contrario do que geralmente se espera

6) Fornecem maiores detalhes no sentido descendente dos niveis hierdrquicos e,
conseqiientemente, maior profundidade na compreensdo dos propdsitos e objetivos nos niveis
superiores.

7) Possuem confiabilidade e flexibilidade. Perturbag¢des locais nao perturbam a hierarquia
como um todo. O objetivo geral de uma hierarquia € dividido entre os niveis onde cada um
soluciona um problema parcial e todos contribuem para a consecuc¢ido do objetivo final. Os
elementos ou unidades de um nivel ndo estdo preocupados com o propodsito geral e sim com
os objetivos especificos daquele nivel. Explicagdes do funcionamento de um sistema
hierarquizado podem ser obtidas ndo em termos do objetivo geral, mas em termos dos
objetivos especificos de cada nivel.

8) Permitem que se construa um modelo para a determinagdo da prioridade de cada elemento
dentro de um nivel hierdrquico, em relacdo ao objetivo geral. A prioridade de um elemento
em um nivel € a soma de suas prioridades em cada um dos subconjuntos de comparagdes as
quais ele pertence; cada uma dessas prioridades é ponderada pela fracdo de elementos de um
nivel ao qual pertence aquele subconjunto e pela prioridade de cada subconjunto. O conjunto
de prioridades dos elementos em um nivel € normalizado dividindo-se cada resultado pela
soma das prioridades.

10 Aplicacao do Modelo

Propomos neste artigo, a utilizacdo do modelo desenvolvido por Saaty (1982) como
uma ferramenta de orientagdo aos empresarios.

Este modelo € adequado a este fim, pois para a montagem das matrizes de priorizacao
basta utilizar, como vimos estimativas nas comparacdes de pares baseadas no julgamento do
empresdrio. A precisdo deste julgamento € diretamente proporcional ao conhecimento que o
empresario possui de sua empresa.

11 Conclusao

Apés estudo de sistemas de custeio e a utilizagdso de um modelo matemético
formulado por Thomas L. Saaty (1982) como metodologia para o auxilio e orientacdo do
empresdrio para a tomada de decisdo quanto ao método de custeio mais adequado a sua
empresa, concluimos que esse modelo aliado a experiéncia do gerente ou empresario € capaz
de fornecer respostas que sustentam a decisdo na escolha do sistema de custeio mais
apropriado.

Observamos, também, que a eficiéncia e a aplicabilidade do modelo elaborado sio
incontestdveis, acirrando a competitividade do mercado globalizado.
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Com a corrida tecnolégica imposta pelo mercado, € imprescindivel que seja revisto e
reestruturado todo o processo produtivo, incorporando cada vez mais novas tecnologias e
investindo em inovagdes.

A resposta a demanda precisa ser rdpida, caso contrario perderemos o nicho de
mercado. Para que se tenha capacidade de responder, € imperativo que se entenda e domine o
método utilizado para distribui¢do dos custos indiretos de fabricacdo, pois essa distribui¢dao
traduzird, no final do processo, o custo real do nosso produto.

A chave para o sucesso gerencial de uma empresa recai sobre um bom planejamento
de acdes. Empresas que desejam entrar no mercado globalizado ou permanecer nele, devem
adotar uma estratégia agressiva ndo sO nas suas vendas mas, principalmente, na metodologia
aplicada para medir custos.

Concluimos, portanto, que o empresdrio obterd mais uma ferramenta para auxilid-lo no
gerenciamento, pois a utilizacdo do modelo elaborado, dard condi¢des para que a tecnologia
seja realmente incorporada a empresa e os seus custos controlados e minimizados, dentro da
cadeia de valor a que a empresa pertenca, examinando desta forma as possibilidades de
constru¢do das vantagens competitivas sustentaveis.
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