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RESUMO

Este trabalho tem o propdsito de apresentar um método de calculo matricial
para alocacao dos custos diretos aos produtos e o desenvolvimento de um sistema
informatizado através da linguagem de programacdo visual Borland Delphi 4.0,
considerando as reciprocidades fisicas existentes entre o0s diversos
produtos/departamentos de uma empresa. Para isso, o método de alocacao
reciproca de custos é estudado, com a utlizacdo de calculos matriciais, na
expectativa de agilizar o processo e aumentar a precisdo na apuracdo dos custos
diretos, auxiliando as medidas decisorias gerenciais.

1. INTRODUGAO

Na maioria dos processos industriais, o sistema produtivo resume-se em uma
progressao linear, onde uma sequéncia de manufatura é claramente definida.
Porém, algumas empresas apresentam um sistema produtivo ndo linear, explicitando
a existéncia de reciprocidades entre os departamentos ou seus produtos. Assim,
existindo a interdependéncia fisica entre os departamentos ou processos, a alocacéo
dos custos deve ser feita de forma reciproca, capaz de registrar os dados e
informacdes mais precisamente e permitir, por exemplo, a comparacao entre o custo
da producéo e o custo de aquisicao de terceiros, dos produtos em referéncia.

Uma das melhores maneiras de alocacdo desse tipo de custo é através da
utilizacdo de matriz do tipo insumo-produto, que também proporciona uma descri¢ao
das operacoes do sistema produtivo. Para o sucesso desse processo de alocacéo,
sdo necessarias informacdes do departamento de engenharia da producao,
fornecendo dados referentes as reciprocidades fisicas entre os produtos.

Neste contexto, a parcela de contribuicdo deste trabalho seré especificamente
para o controle de custos e, consequentemente, auxilio na tomada de decisbes para
empresas que apresentam custos reciprocos. Através de uma analise minuciosa do
processo de alocacdo desse tipo de custo (neste trabalho, os custos diretos), bem
como, da modelagem matematica e da principal parte do algoritmo envolvido, sera
apresentado um aplicativo informatizado (sistema/software) para facilitar e agilizar a
implementacdo deste método (alocacéo de custos reciprocos).
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

De forma sintética, o método de desenvolvimento do trabalho seguird a
determinada ordem :

1. Observagdo, revisdo literaria/bibliografica e identificagdo do estado da arte,
acerca dos fatores e fendbmenos que envolvem a alocacédo reciproca de custos;

2. Recomposicdo e estudo da complexa modelagem mateméatica envolvida no
processo de alocacao de custos reciprocos;

3. Desenvolvimento de aplicativo informatizado elaborado na linguagem de
programacao visual Borland Delphi 4, visando facilitar e agilizar o calculo da
alocacao dos custos reciprocos;

4. Por fim, comprovacao empirica da real utilidade do sistema desenvolvido, atraves
de estudo de caso.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na ansia de contribuir para o cenario da Contabilidade de Custos, este
trabalho de formatura busca, abordando um problema complexo e especifico desta
area, e, através da utilizacdo de métodos quantitativos, desenvolver uma ferramenta
(software) para atender os requisitos dos administradores que sao responsaveis pela
utilizacdo da esséncia atual do produto da contabilidade de custos : informagdes
precisas e faceis de serem obtidas, em tempo habil, para que sabias decisdes sejam
tomadas.

Alocacdes de custos pelo método reciproco é o tema escolhido, pois
apresenta-se com a particularidade de que alguns grupos de empresas tem sistemas
produtivos nao lineares, significando a existéncia de reciprocidades entre 0s seus
departamentos ou produtos. Ou seja, entre dois ou mais produtos pode haver
interdependéncia, direta ou ndo, para a obtencao dos produtos finais.

BOONS (1998) em seu artigo diz que sempre hé relacdes entre 0s processos,
podendo elas serem : lineares, proporcionais, intermitentes e nao lineares. Quando
nao sao lineares, o autor aborda a questdo como um sistema de producao
complexo.

CORRAR (1995) estipula que os motivos fundamentais para o melhor
reconhecimento possivel das relagdes entre os departamentos e 0s seus produtos
séo : 0 método de distribuicdo de custos utilizado tem impacto no célculo de custos
dos departamentos de producdo e, portanto, no calculo do custo unitario e na
margem de lucratividade de cada produto; proporcionam o custeio com maior ou
menor precisdo dos produtos; impacta os custos dos servigos ou produtos gerados,
afetando a deciséo : comprar ou fabricar.

O tema também é muito bem abordado por IUDICIBUS (1989, p. 98) que
reconhece a existéncia de dificuldades na atribuicdo de custos diretos,
especialmente os variaveis, aos departamentos ou produtos, principalmente quando
esses produtos ou departamentos fornecem e recebem servicos ou produtos
simultaneamente.

SILVESTRE (2001) trata o problema da alocacdo de custos pelo método
reciproco da seguinte forma: “Em certos processos industriais, tal como em uma
indastria quimica, o desenvolvimento de custos-padrdo torna-se dificil em razdo do
sistema produtivo ndo residir em uma progressao linear, onde o produto de um
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processo de fabricagdo € insumo para 0 processo seguinte, sem que haja
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reciprocidade de servicos entre os diferentes processos”. O mesmo autor diz que, o
fato da transferéncia de um produto de uma divisdo como insumo para outra diviséo
e vice-versa, tem no seu custeio um problema nem sempre de facil solugdo. Nem
todos os insumos possuem paralelos no mercado que permitam dar valor ao insumo
transferido, dai a necessidade da efetiva avaliacdo dos efeitos dessas
reciprocidades.

Segundo MAHER (2001, p. 245) o método reciproco é “0 método de rateio
dos custos de departamentos de servicos que reconhece todos 0s servigcos
prestados pelos departamentos de servicos — inclusive os prestados a outros
departamentos de servicos”. Ainda Maher conclui que o método em questéo reflete o
processo real de troca de servicos entre departamentos, que acontece nas
organizagoes.

A implantacdo do método de alocacao de custos reciprocos compreende trés
etapas (HORNGREN, FOSTER & DATAR, 2000, p.340-342): determinacdo dos
custos dos departamentos e das reciprocidades em forma de equacéo linear;
resolucdo das equacgbes, simultaneamente; alocagdo dos custos reciprocos,
baseada nas propor¢des de utilizacao;

O método reciproco, portanto, exige que as relacdes entre 0s custos sejam
escritas sob a forma de equacédo. Os custos a serem rateados a cada departamento
representam a solucdo do sistema de equagbes simultdneas montado. Os custos
diretos de cada departamento séo os incluidos na solucéo.

Hoje em dia, a tecnologia disponivel permite que as rela¢Bes reciprocas
sejam incorporadas ao processo alocativo, utilizando-se de céalculos de matrizes
para a resolucdo da segunda etapa de implantacdo do método de alocacdo dos
custos reciprocos (de acordo com o conceito de HORNGREN, FOSTER & DATAR
(2000, p.340-342).

Segundo GIOVANNI & BONJORNO (1995, p. 237), matrizes sao tabelas
numeéricas utilizadas em quase todos os ramos da ciéncia e engenharia. A algebra
matricial € um método adequado para a manipulacdo de grandes quantidades de
dados, possibilitando a resolugéo de conjuntos de equacdes lineares. Matrizes séo
utilizadas e definidas, atualmente e consensualmente, principalmente, quando um
conjunto de nimeros ou itens matematicos sao operados essencialmente da mesma
maneira, permitindo o tratamento em blocos.

Além de tratar-se de um método complexo de alocacdo de custos, 0 método
reciproco também exige certa dose de calculos matematicos, principalmente no
tocante a algebra matricial, envolvendo soma, multiplicagéo, inverséo e transposi¢ao
matricial. Todo o processo alocativo sera facilitado através de sua execucao
mediante uma ferramenta, um sistema (software) de custos.

4. SISTEMA INFORMATIZADO DE ALOCAGAO RECIPROCA DE CUSTOS
4.1. Método
O método reciproco de custos reconhece todas as relagbes entre o0s
departamentos, refletindo o processo real de troca de produtos/servicos que
acontece nas organizagoes.
Com o método reciproco, os custos diretos de cada departamento ou produto
sao escritos sob a forma da equacao :

Custo Direto =  Custos dos Recursos + Custo das Interrelagbes
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Unitario Diretos Consumidos Entre os Produtos/Departamentos

Por se tratarem de situacbes em que séo fabricados diversos produtos, tém-
se diversas equacdes, que constituem um sistema de equagdes. O sistema de
equacoes é resolvido simultaneamente, utilizando-se da algebra matricial.

Numa primeira etapa, 0 método da pesquisa buscara tratar dos custos dos
recursos diretos consumidos. Assim, € definido o fluxo fisico de materiais diretos e
de mao-de-obra direta, considerando diferentes processos de producao e diferentes
produtos produzidos, para uma determinada quantidade final produzida. Essas
informagdes sao provenientes de estudos intensivos da engenharia da producéao,
importante para o estabelecimento do custo-padréo dos produtos analisados.

Uma forma de evidenciar os dados dos fluxos fisicos de materiais diretos e de
mao-de-obra direta, pode ser através da matriz dos recursos diretos consumidos:

Departamento/ | Departamento/ | Departamento/ Departamento/

Matriz B Produto’1 Produto 2 Produto 3 Produto N
Recurso

Direto 1 [ b1 bis b1
Recurso

Direto 2 [ b2 bss b2
Recurso

Direto 3 [ bs. bss b3
Recurso

Direto M bt b2 bz Pwn

Tabela 1. Matriz dos recursos diretos consumidos (B)

Ou seja, as colunas representam os departamentos ou produtos e, as linhas
representam os recursos diretos requeridos. Neste momento ainda tem-se uma
simples matriz, que traz os dados em quantidades padrbes para a producdo de
cada produto ou cada departamento para uma determinada quantidade a ser
produzida. Assim, por exemplo, para produzir 10.000 unidades, o
Departamento/Produto 1 poderia requerer 10.000 kg do Recurso Direto 1, 500 horas
do Recurso Direto 3 e assim por diante. Tratam-se de dados da engenharia do
processo (de suma importancia) que, por enquanto ndo expdem as reciprocidades
entre os departamentos.

Para obter-se os coeficientes técnicos e, enfim a versédo formal da Matriz B
gue sera usada nos calculos matriciais, deve-se relacionar o consumo total de cada
Recurso Direto com o total produzido em cada processo de fabricagao
(Departamento ou Producédo), de forma a gerar-se as quantidades de recursos
diretos necessarios a fabricacdo de uma unidade apenas. Adicionalmente a
elaboracdo da matriz dos coeficientes técnicos dos recursos diretos consumidos
pelos diversos processos de fabricacdo, devemos também evidenciar o custo dos
referidos recursos diretos.

Uma forma de demonstrar os precos dos recursos diretos, é através do Vetor
de Preco de Recursos Diretos (P) :

Recurso Preco
Direto Unitario

<IN
0
(8]
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Tabela 2. Vetor preco dos recursos diretos (P)

A primeira etapa finda portanto, com a determinacdo da Matriz B (coeficientes
técnicos dos recursos diretos requeridos) e com a determinacdo do Vetor P (preco
dos recursos utilizados). Ainda sinteticamente e de forma légica, a segunda etapa da
elaboracdo das equacbes simultaneas, resolvidas via algebra matricial, trata das
interrelacbes entre os departamentos ou produtos. Dessa vez, os dados a serem
evidenciados sao: as perdas de cada departamento/produto e a quantidade
transferida para outros departamentos/produtos.

Da mesma forma, pode-se demonstrar o fluxo fisico entre os produtos ou
departamentos, com o auxilio da forma matricial. Para obter-se os coeficientes
técnicos utilizados no célculo matricial, deve-se dividir as unidades requeridas por
cada departamento/produto pela quantidade total a ser produzida, de acordo com a
engenharia da producao e custo-padrédo pré-estabelecidos.

As perdas no processo produtivo sdo apuradas pela diferenca entre a
guantidade padrao que deveria ser produzida e a quantidade realmente produzida e
podem ser localizadas na matriz, quando um determinado produto/departamento
requer unidades de sua propria produgéo.

Assim, a versdao formal da matriz de interrelacbes entre o0s
departamentos/produtos, agora denominada A, sera assim apresentada :

Departamento/ Departamento/ Departamento/ Departamento/
Matriz A Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto N

Departamento/

Produto 1 dig i) a3 ainN
Departamento/

Produto 2 dpq dpo dp3 o N
Departamento/

Produto 3 dzq dgo dz3 az N
Departamento/

Produto M am,1 am,2 am,3 am.N

Tabela 3. Matriz dos produtos providos internamente (A)

Pode-se considerar a matriz acima como uma das mais importante de todo o
processso de alocacdo de custos pelo método reciproco. Na Matriz A, sao
identificadas as relacbes entre os departamentos ou produtos, permitindo o
reconhecimento da real parcela de custos de cada processo produtivo. Verifica-se
portanto, a seriedade com que deve ser elaborada, visando sustentar-se com dados
fidedignos e suportar os demais célculos matriciais e informacdes geradas.

4.2. Modelagem matematica

Com os dados alocados em suas respectivas variaveis, quais sejam:
e MATRIZ A (MC,MC) — Produtos Providos Internamente;

e MATRIZ B (ML, MC) — Recursos Diretos Requeridos; e;

e VETOR P (MC) — Preco dos Recursos Diretos;

Onde: MC = quantidade/variedade de produtos;
ML = quantidade/variedade de recursos diretos.

E possivel utilizar-se do célculo mateméatico para a alocacdo correta dos
custos diretos. Primeiro, pode-se calcular o custo dos recursos diretos da seguinte
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forma :
Custo dos Recursos = Qtde. Recursos *  Respectivos Precos
Diretos Diretos dos Recursos Diretos
CRDj = (B1,j* P, ) + (Bz,j* Pz) + (B3,j* P3) + ..+ (Bm,j* Pm)

™M 3

CRDJ =

P;* Bi’j

1

Onde: CRD = Custo dos Recursos Diretos
P = Preco do Recurso Direto (VETOR P)
B = Quantidade de Recurso Direto Requerido (MATRIZ B)

Num segundo passo, ja é possivel formular o célculo do custo direto unitario
dos produtos finais, levando em consideracdo o custo dos recursos diretos,
calculado anteriormente. Assim :

Custos Diretos = Custos dos Recursos + Custos Diretos dos
Unitarios Diretos Prod. Providos
CDU; = CRD; + CDU;
m m
CDUj = Z CDhuU;* Ai,j + 21 P;* Bi,j
i=1 i=
Onde: CDU = Custo Diretos Unitarios

A = Quantidade de Produtos Providos (MATRIZ A)

Sob a forma de notacdo matricial e vetorial, a férmula anterior pode ser
elaborada do seguinte modo:

CDU = CDU*AT + P*B'’

CDU - CDU*AT = P*B'

CDU(I-AT)= P*BT

cbu= P*B' /(1-A")

Cbu= P*B' * (I1-A")*

O vetor CDU armazena os dados referentes ao proposito da criagdo do
sistema, que sdo os Custos Diretos Unitarios de cada produto, calculados de acordo
com a formulacdo matematica anterior.

4.3. Algoritmo Descritivo (Inversao Matricial)

Através da modelagem matematica acima descrita, foi elaborada a principal
parte do algoritmo, referente a inversdo da matriz (I — AT), implantada no sistema
informatizado de alocacao reciproca de custos.

De acordo com o algoritmo, a principio, é identificado o maior médulo da
matriz (I - AT), que por sua vez é armazenado na variavel de pivoteamento (pvt),
gue corresponde ao primeiro pivo (k=0). Se a linha a qual pertence o pivd ndo for a
primeira da matriz, esta é trocada com a primeira, com a finalidade de que a linha
que contenha o maior médulo (primeiro pivé) conste em primeiro lugar na matriz
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resultante do pivoteamento. Logo apos é feita a normalizacdo e a diagonalizacédo do
primeiro pivo.

O processo € repetido até o niumero maximo de linhas da matriz a ser
invertida. Trata-se de um método que permite obter a solu¢éo do sistema realizando-
se um numero finito de operacfes aritméticas. Portanto, o esforco computacional
necessario para se obter uma solugdo do sistema é perfeitamente previsivel. Esta
solucéo seria perfeitamente exata se ndo fosse a presenca de muito pequenos erros
de arredondamento.

4.4. Desenvolvimento do Sistema

Na sequéncia, as telas do sistema informatizado serdo exibidas,
demonstrando o desenvolvimento e o modo de utlizagdo da ferramenta
desenvolvida.

4.4.1. Tela de Abertura

O sistema desenvolvido na linguagem de programacéao visual Borland Delphi,
€ composto de duas “telas” principais. A primeira, exibida na Figura 1, representa a
tela de abertura e disponibiliza quatro op¢des (sair, sobre, nova alocacéo e resgatar
alocacdo)ao usuario, através de “botdes”.

=

Figura 1. Tela de abertura

A alocacdao reciproca de custos sera feita através de dados inseridos na “tela
principal”’, conforme Figura 2.

Figura 2. Tela principal
4.4.2. Dados da Empresa
Esta rotina, conforme Figura 3, tem a finalidade de captar alguns dados da

empresa, sendo eles: razao social, ramo de atividade, quantidade (variedade) de
produtos fabricados e quantidade de insumos (recursos diretos) requeridos.
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Empresa

Fiazdn Social I

Rama de Atividade I

Quantidade de Produtos Fabricados I1 Yokar
Quartidade de Recursas Diretos I1 e

Figura 3. Dados da empresa

A informacdo da quantidade de produtos fabricados (variedades) é
armazenada em uma variavel de identificacdo MC, jA a quantidade de recursos
diretos (variedades) é armazenada na variavel ML.

Por exemplo, se uma empresa fabrica trés diferentes produtos, a variavel MC
armazenara o valor 3. E se, para a fabricacdo desses produtos, ela utiliza quatro
diferentes recursos diretos (exemplo: matéria-prima 1, matéria-prima 2, mao-de-obra
1 e mao-de-obra 2), a variavel ML armazenara o valor 4.

No ambito do desenvolvimento do sistema, as variaveis acima sdo de suma
importancia para definicdo da quantidade de dados a serem requeridos do usuario
durante a tentativa de alocacao reciproca de custos através de calculos matriciais.

4.4.3 Matriz B — Recursos Diretos Para Cada Unidade Produzida

Através dos padrdes de producdo, tipicos dos setores de engenharia de
producédo e peculiares em todas as empresas ou industrias competentes, € possivel
definir uma espécie de formula para a producéo de cada unidade.

Neste ponto do sistema, na MATRIZ B, conforme Figura 4, serdo requeridas
as quantidades de cada recurso direto, independentemente da unidade de medida
(Kg, horas) utilizado para a fabricacéo unitaria de cada variedade dos produtos.

~MatizB - Recursos Diretos Para Cada Unidade Produzid:

Digite 5 dadas aqui -mmmmrmmmmmmred [

Produtes Finais
1 2 3 4 5 E 7 oo

o
W

uuuuuuu

o m o

Figura 4. Recursos diretos

Através dos dados da empresa, em que sdo definidas as quantidades de
produtos fabricados (MC) e as quantidades de recursos diretos (ML) é determinado o
tamanho da MATRIZ B (ML, MC).

4.4.4. Vetor P — Preco Dos Recursos Diretos
Os precos unitarios dos recursos diretos utilizados sédo designados ao VETOR

P, cujo tamanho é baseado na quantidade de recursos diretos informados
anteriormente (ML). Ou seja, VETORP(ML), conforme Figura 5.



X Congresso Brasileiro de Custos — Guarapari, ES, Brasil, 15 a 17 de outubro de 2003

~Vetar P - Prepo dos Recursos Direto
Prego

[igite oz dados
aqui

—

Recursos
Diretos

HE, I TCR pey

Figura 5. Preco dos recursos diretos

Até entdo, apenas foram informados dados histéricos padronizados dos
recursos diretos utilizados e seus respectivos pre¢os unitarios.

4.4.5. Matriz A — Produtos Providos Para Cada Unidade Produzida

A particularidade existente entre as empresas que necessitam desse tipo de
alocacdo de custos (reciproca) é requerida nesta variavel MATRIZ A. Tratam-se das
relacdes existentes entre os produtos fabricados ou entre seus departamentos .

Neste ponto do sistema, na MATRIZ A (de tamanho MC,MC), conforme
Figura 6, serdo requeridas as quantidades providas de cada produto para a
fabricacdo unitaria de cada variedade dos produtos. Por exemplo, uma empresa
pode fabricar um produto que requer certa dose de outro produto fabricado pela
mesma empresa, que por sua vez requer direta ou indiretamente certa dose do
primeiro produto.

[~Matriz & - Produtos Providos Para Cada Unidade Produzida———————

Digite 05 dados SQui --rwremremeemessmseeeeee

Produtos Finais

1 2 3 4 5 E 7

Produtos
Finais
Providos

[T N S

Figura 6. Produtos necessarios para cada unidade produzida

Assim, devem ser digitados as quantidades de produtos providos
internamente para cada unidade final de cada produto. Além disso, nesta mesma
MATRIZ A, podem ser informados, de acordo com dados da engenharia de
producao e das formulas padrdes, as perdas processuais de cada produto.

4.4.6. Calculo Da Alocagao Reciproca De Custos

O vetor CDU armazena e exibe, os dados referentes ao proposito da criacao
desse sistema, que sdo os Custos Diretos Unitarios de cada produto, calculados de
acordo com a formulacdo matematica acima.

Dessa forma, torna-se possivel a analise de dados e resultados da apuracao
de custos através da alocacao reciproca em simula¢des ou casos reais, bem como,
facilita a comparacdo entre os diferentes custeamentos e formas de alocacdo de
custos diretos.

5. APLICAGAO DO SISTEMA

Nesta parte do trabalho, o sistema informatizado ser& testado, baseando-se
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em pequeno exemplo existente na literatura acerca da alocacgéo reciproca de custos,
visando demonstrar a precisdo e a rapidez de calculos dos custos diretos unitarios.

5.1. Aplicagcao em Exemplo Existente

Com a finalidade de certificar o correto procedimento no calculo da alocacdo
reciproca de custos através do sistema informatizado desenvolvido, foram feitas
simulacBes com dados de exemplos ja existentes na literatura a respeito do assunto,
confrontando-se os resultados obtidos através do sistema e os demonstrados nos
exemplos existentes. Abaixo segue uma das confrontagdes realizadas.

Adaptando o exemplo apresentado por Silvestre, no congresso “Cruzando
Fronteras : Tendencias de Contabilidad Directiva para el Siglo XXI”, pode-se verificar
um sistema de producdo composto por duas divisdes (1 e 2) e quatro células (PP1,
PA1, PP2 e PA2). Cada célula produz somente um produto, sendo que nas células
PP1 e PP2 sado produzidos os produtos intermediarios e nas células PAl e PA2 séao
feitos os dois produtos finais da empresa.

A divisdo PP1, requer 20.000kg da MP1, 30.000h da MOD1 e 1.000! do
produto PA2; a divisdo PA1 requer 8.500kg do produto PP1 e 8.500h da MOD2, a
divisdo PP2 requer 15.0001 da MP2, 15.000h da MOD3 e 300kg do produto PA1, e
por ultimo, a divisdo PA2 requer 13.500! do produto PP2 e 45.000h da MOD4.

Além disso, o exemplo, apresenta as seguintes perdas: PP1 500kg, PAl
200kg, PP2 5001 e PA2 500lI.

Para fins de vendas e estoques, sdo destinadas as seguintes quantidades no
exemplo: PP1 1.000kg, PA1 8.000kg, PP2 300kg e PA2 12.000l.

5.1.1. Custos Diretos
5.1.1.1. Reciprocidades entre as células e perdas no processo produtivo

Na figura 7, estéo dispostos os coeficientes técnicos do sistema de produgéo.
Esses coeficientes demonstram a relacdo entre o consumo e a producdo de cada
célula, independentemente das unidades de medida. Por exemplo, para produzir
uma unidade do produto intermediario PP2, sdo necesséarios 0,035 unidades do
produto final PAl, além dos demais insumos necessarios (abordados
posteriormente).

PP1 BAl

0,035
0.1
Celula 1 Céelula Divisio
PP2 PAZ z

Figura 7. Esquema de manufatura

Celula ! Cella ] ;
_—» Divistio
1

A Tabela 4 expde os dados da Figura 7 em forma de tabela, facilitando a
visualizacdo dos coeficientes técnicos e das interrelacdes entre as células. Além
disso, na Tabela 4, sdo considerados os coeficientes técnicos das perdas durante o
processo em cada célula (PP1 = 0,050; PA1 = 0,023; PP2 = 0,033; PA2 = 0,037).

As colunas representam os produtos finais de cada célula e as linhas os
recursos providos de outras células. Por exemplo, para produzir uma unidade do
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produto intermediario PP2, sdo necessarios 0,035 unidades do produto final PAL, e
h& uma perda de 0,033 unidades do proprio produto PP2.

A PP1 PA1 PP2 PA2
PP1 0,05 1 0 0
PA1l 0 0,023 | 0,035 0
PP2 0 0 0,033 1
PA2 0,1 0 0 0,037

Tabela 4. Matriz A — reciprocidades entre as células e perdas no processo produtivo
5.1.1.2. Recursos Diretos: Matérias-Primas e Mao-de-Obra
Da mesma forma que o tépico anterior, a Tabela 5 demonstra os coeficientes

técnicos do sistema produtivo no tocante as necessidades dos recursos diretos
matéria-prima e mao-de-obra.

B PP1 PAl PP2 PA2
MP1 2 0 0 0
MO1 3 0 0 0
MO2 0 1 0 0
MP2 0 0 1 0
MO3 0 0 1 0
MO4 0 0 0 3,34

Tabela 5. Matriz B — matérias-primas e mao-de-obra direta

Como exemplo, para produzir uma unidade de PPl sdo necessarios 2
unidades de MP1 (quilograma,litro, etc) e 3 unidades de MO1 (hora).

Além disso, cabe destacar o preco unitario de cada recurso descrito na matriz
B. Dependendo do tipo de avaliagdo do resultado ou do controle de estoque adotado
pela empresa, esse preco pode variar. Por exemplo, preco unitério historico, preco
de reposicéo, pre¢o corrente, entre outros.

Para fins de exemplificacdo, considera-se como o preco de
mercado/reposicdo. Assim, temos a Tabela 6 que demonstra o vetor P (preco dos
recursos diretos) :

Recurso Direto Preco
MP1 10,00
MO1 100,00
MO2 120,00
MP2 20,00
MO3 120,00
MO4 150,00

Tabela 6. Vetor P — preco dos recursos diretos
5.1.1.3. Resultados Comparados aos do Sistema Informatizado

O resultado do método apresentado no exemplo é o seguinte :
PP1: $409,575
CDU= | PAl: $542,042
PP2: $164,397
PA2: $690,962

Tabela 7. Vetor CDU — custos diretos unitarios

Através do sistema informatizado de alocacdo reciproca de custos, 0s
resultados sao similares, comprovando, conforme figura a seguir, assim como nos
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outros exemplos, o correto procedimento dos calculos do método quantitativo.

rHResulkado - Custo Direto Unitario dos Produtos———

Custo Unitario

1[409. 5749321629452
2[542.0413311523244
3[164 296560662945
4309621582031 25
5

Produtos Finais

Figura 9. Resultados similares
5.1.1.4. Alocacgao Reciproca versus Método Tradicional Progressivo

A alocacédo reciproca estuda a destinacdo dos custos diretos aos produtos
guando existem as reciprocidades entre os produtos ou departamentos. De forma
mais simplista, o0 método direto ou o método progressivo de alocacdo de custos
diretos ignora as interrelaces entre os departamentos/produtos.

O calculo através do método progressivo desconsidera o aspecto ndo linear
da producado. Ou seja, apesar de considerar que alguns departamentos ou produtos
utilizam outros departamentos ou produtos, ndo leva em conta a reciprocidade
existente, distorcendo os valores dos custos unitarios diretos.

Assim como no método de alocacédo reciproca, 0 primeiro passo resume-se
na identificacdo dos recursos diretos utilizados multiplicados pelos seus respectivos

precos:
B PP1 PA1 PP2 PA2 Recurso Preco
Direto

MP1 | 20.000 0 0 0 MP1 10,00
MO1 | 30.000 0 0 0 MO1 100,00
MO2 0 8.500 0 0 X MO2 120,00
MP2 0 0 15.000 0 MP2 20,00
MO3 0 0 15.000 0 MO3 120,00
MO4 0 0 0 45.000 MO4 150,00

Tabela 8. Recursos diretos utilizados x Preco dos recursos

Em seguida séo alocados os produtos acabados ao proximo passo da cadeia
produtiva na ordem de PP1 para PAl, de PA1 para PP2 e depois de PP2 para PA2,
assim como segue:

Recursos Custos A PP1 PA1 PP2 PA2
Diretos
PP1 3.200.000 PP1 0,1053 0,8947 0 0
PA1 1.020.000 PA1 0 0,9638 0,0362 0
PP2 2.100.000 PP2 0 0 0,0689 0,9311
PA2 6.750.000 PA2 0 0 0 1
A PP1 PAl PP2 PA2 Recursos Custos
Diretos Dir. Unit.
PP1 336.960 2.863.040 0 0 PP1 336,960
PAl 0 983.076 36.924 0 PAl 480,764
PP2 0 0 144.690 1.955.310 PP2 181,614
PA2 0 0 0 6.750.000 PA2 725,443

Tabela 9. Custos diretos unitarios através do método tradicional progressivo
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Por ultimo sdo feitos os calculos para atingir os valores dos custos diretos
finais. Apesar de ndo haver rateio subjetivo dos valores, ndo s&o consideradas as
interrelacdes entre os produtos.

Recursos Custos Qtde. Custos
Diretos Dir. Unit. Final Totais
PP1 336,960 1.000 336.960
PA1l 480,764 X 8.000 = 3.846.116
PP2 181,614 1.000 181.614
PA2 725,443 12.000 8.705.310

Tabela 10. Custos diretos totais através do método tradicional progressivo

Pode-se observar que apesar dos dois métodos resultarem em custos totais
similares, os custos unitarios dos produtos séo divergentes. O calculo através do
método direto (tradicional progressivo) ndo considera a existéncia de reciprocidades
entre os departamentos, ocasionando a diferenca verificada e prejudicando decisdes
baseadas nos resultados.

Método Método de Alocacao
Tradicional Progressivo Reciproca

Recursos Diretos Custos Recursos Diretos Custos
Dir. Unit. Dir. Unit.

PP1 336,960 PP1 409,575

PA1 480,764 PA1 542,042

PP2 181,614 PP2 164,397

PA2 725,443 PA2 690,962

Tabela 11. Comparacao entre os resultados dos dois métodos

Vale ressaltar que se ndo houvesse reciprocidade entre 0s
produtos/departamentos, ndo haveria diferenga entre os métodos. Porém é inegavel
gue existem diferencas significativas. Os custos unitarios diretos dos produtos PP1 e
PA1 sdo subestimados, enquanto os dos produtos PP2 e PA2 sao superestimados,
dificultando e pior, prejudicando qualquer decisao que requeira tais informacdes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O método tradicional progressivo de alocacdo dos custos diretos entre 0s
diversos produtos fabricados, apesar de mais simples e de facil manuseio e calculo,
quando comparado ao sistema de alocacao reciproca apresenta a desvantagem de
nao considerar as reciprocidades que existem entre os produtos ou departamentos,
em forma de equacgbes e através da representacdo matricial. Os custos diretos
unitarios, portanto, sdo menos precisos, com nenhuma objetividade, sem serem
baseados nos dados reais, obtidos mediante a engenharia de produgéo.

A ferramenta (sistema informatizado) desenvolvida serve para contornar o
principal problema da alocacdo reciproca de custos, agilizando o processo,
tornando-o mais acessivel aos empresarios, e, contribuindo ao sistema de decisdes
gerenciais. Além disso, o sistema esta preparado para a resolucao de problemas de
alocacédo reciproca de custos para empresas de todos os portes, inclusive as que
apresentam fluxos produtivos extremamente complexos. Assim, o singelo sistema
informatizado do modelo de céalculo do custo direto unitario do produto apresentado
pode ser importante para a administracdo de empresas, pois permite uma
mensuracdo mais precisa e com maior rapidez dos custos diretos, inclusive
considerando as perdas durante o processo produtivo. Além disso, com custos
diretos unitarios mais precisos, permite o confronto entre as alternativas: continuar
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produzindo os produtos intermediarios ou adquiri-los de terceiros.

Outra caracteristica importante a ser observada através do sistema é a
possibilidade de mensurar, além do resultado (através do custeamento dos
produtos), o desempenho de cada departamento, confrontando dados histéricos das
matrizes padrdes e suas relagdes com os dados incorridos realmente.

Adicionalmente, representa a integragdo entre a contabilidade de custos e a
informatica, possibilitando estudos mais acurados e precisos, sujeitos a menos erros,
acerca de reciprocidade entre os produtos, que como foi mostrado, mesmo tratando-
se de simples transferéncias entre os produtos, nem sempre sdo problemas de facil
solugéo.

Apesar da contribuicdo do trabalho desenvolvido, principalmente do sistema
informatizado, ao cenario contabil e gerencial, trata-se de um primeiro passo de
continuas pesquisas a serem efetuadas. Este trabalho abordou apenas os custos
diretos e suas reciprocidades, que sdo mensurados fisicamente em quilogramas,
horas de méao-de-obra, litros, entre outras medidas.

Pesquisas futuras poderiam dar seguimento ao atual estudo, abordando
fatores mencionados neste mesmo trabalho. Com a aplicacdo do método de custeio
ABC, por exemplo, os custos indiretos podem ser alocados com maior precisao, ao
fluxo produtivo. Somando-se a metodologia de custeio ABC ao método de alocacgao
reciproca de custos, poderia-se verificar formas mais precisas na avaliacdo dos
custos incorridos no insumo adquirido por outro produto ou departamento.

Assim, o sistema informatizado desenvolvido, baseado na Matriz de Leontief,
na analise do método quantitativo e nos conhecimentos da linguagem de
programacao Borland Delphi 4, respeitadas as suas limitacbes, pode ser utilizado
como mais uma ferramenta pelos administradores no atual cenario de distin¢ao,
controle e reducéo de custos.
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