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RESUMO

Tem sido observada uma énfase crescente na utilizagdo de métodos quantitativos
no ensino e na pratica da gestdo de custos.

A Programacdo Linear € um instrumento passivel de ser utilizado na solucdo de
diversos problemas em Contabilidade, constituindo-se em uma importante inicializacéo
ao estudo da vasta gama de possibilidades proporcionada por esse conjunto de
conhecimentos.

Tendo seu surgimento associado ao advento da Rewolugdo Industrial, a
Contabilidade de Custos permaneceu durante algum tempo mais relacionada com o0s
empreendimentos industriais; hoje, no entanto, sua importancia é notada em todos o0s
campos de atividade. Nesse contexto, as empresas comerciais tém nos custos um fator
estratégico, gque concorre de maneira inequivoca para sua sobrevivéncia em um mercado
cada vez mais competitivo.

Como forma de contribuir para o tratamento de questdes numa disciplina voltada
a aplicacdo de métodos quantitativos em Contabilidade, este artigo propGe um problema
de custos em uma empresa comercial. Na sua solugdo completa, séo utilizados recursos
computacionais dadas as indmeras vantagens que proporciona. Procura-se, no entanto,
demonstrar a formulacdo matematica do problema e a relevancia do entendimento de
outros tipos de solugBes, de grande relevancia para o aspecto didatico que se busca
privilegiar.

Area tematica 14 — Educacdo: Ensino e Pratica da Gestdo de Custos numa Otica
Interdisciplinar.
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PROBLEMAS DE CUSTOS NAS EMPRESAS, NUMA PERSPECTIVA
INTERDISCIPLINAR

INTRODUCAO

A resolucdo dos problemas empresariais requer, a0 mesmo tempo, um enfoque
sisttmico e uma abordagem interdisciplinar. De acordo com Nissanit, uma disciplina é
algo comparativamente auto-contido e isolado, possuindo sua prépria comunidade de
especialistas com componentes distintos tais como metas, conceitos, fatos, habilidades e
metodologias. Interdisciplinariedade, por outro lado, é a unido dos componentes
distintos de duas ou mais disciplinas, conduzindo a novos conhecimentos que néo
seriam possiveis se ndo fosse essa integracao.

Devido a sua vinculagdo com a matemdtica, a Contabilidade é definida por
D’Auria como “uma ciéncia matemética-social”, que “tem como meios 0s dados
quantitativos e qualitativos de gestdo” e “seus instrumentos sdo o calculo e os
registros’™. ITudicibus adverte que a Economia, embora ciéncia mais recente, “foi mais
rpida e segura em armar-se com o vasto arsenal dos métodos quantitativos a fim de
apurar seus instrumentos de andlise e de predicio™. No entanto, tem sido observada
uma crescente utilizacdo desses instrumentos em Contabilidade, a partir de uma
tendéncia que vem se verificando de forma mais efetiva nas Ultimas décadas.

Dentro de uma perspectiva mais abrangente, o autor destaca o amadurecimento
de uma nova especialidade na Contabilidade: a Contabilometria. Ressalta que essa area
de estudos ndo pode ser confundida com a simples aplicacdo de métodos quantitativos
na solucdo de problemas, mas na busca de se aliar a utilizacdo de instrumentos
matematicos e estatisticos & teoria contbil, visando uma andlise cuidadosa dos
resultados, antes de uma possivel implementacdo. Ressalta ainda que os métodos
quantitativos podem ser Uteis em Varios problemas, mas € nos problemas de decisdes de
otimizacdo de resultados ou minimizacdo de custos que sua aplicagdo se torna mais
evidente?,

Este trabalho visa demonstrar o uso de métodos quantitativos — em particular a
programagdo linear — na resolucdo de um problema de mix de produtos em uma
empresa comercial, sob restrichio de capital de giro. Busca contribuir para o0
levantamento de situacBes passiveis de serem tratadas no ambito de uma disciplina
voltada a aplicacdo desses conhecimentos em Contabilidade, dando énfase ao seu
tratamento didatico.

PROGRAMACAO LINEAR

Um dos fundamentos econbmicos mais interessantes é a constatacdo da escassez
dos recursos. Uma empresa, em sintese, é um sistema que utiliza recursos para produzir
bens e servicos e consequentemente gerar lucros. Este lucro acaba sendo o indicador de
eficiéncia de como a empresa combinou e processou seus insumos. Outra constatagdo

1 NISSANI, Moti. O estudo da mente e suas bases (0 que é interdisciplinariedade)? Revista Cérebro &
Mente, 2 (5) mar/mai, 1988.
2 D'AURIA, Francisco. Primeiros principios de contabilidade pura. Sao Paulo: Departamento de Cultura
; & acao social, 1949, p. 142.
IUDICIBUS, Sérgio de. Existira a contabilometria? Revista Brasileira de Contabilidade, n. 41, p. 44-
46, 1982.
* JUDICIBUS, Sérgio de. Teoria da Contabilidade. Séo Paulo: Atlas, 1980, p. 340-341.
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significativa € a de que toda empresa tem pelo menos uma restricdo, se assim ndo fosse,
poderia aumentar seu lucro indefinidamente. Assim é que o0s recursos devem ser
combinados de forma a produzir o melhor resultado possivel, dada uma série de
restricbes ou condigdes estabelecidas.

Nesse contexto, a programacdo linear constitui-se em um dos mais importantes
instrumentos do campo da pesquisa operacional’. S&o passiveis de solugdo com o
emprego desse modelo matemético os problemas nos quais se busca otimizar a alocagéo
de recursos de forma a atingir determinado objetivo, enunciado através de variaveis de
decisdo. A solucdo Otima procurada deve atender determinadas restricGes definidas, que
podem se referir ao montante ou a forma de distribuicdo desses recursos.

Diversos tipos de questdes tratadas pela Contabilidade podem ser estruturadas
com base nesses elementos fundamentais, como 0s que se relacionam com a mistura de
insumos e producdo ou até estudos voltados a politica de estoques, fluxos de caixa,
decisdes de investimento, problemas de organizacdo de transportes etc.

As relacdes entre as variaveis da funcdo objetivo, bem como entre as variaveis
das restricOes devem ser lineares. Alguns autores argumentam que os fendmenos da
natureza, bem como os do mundo empresarial, ttm na sua maioria, um comportamento
de ndo linearidade®. Muito embora isso seja verdadeiro, muitos desses fendmenos
podem ser representados simplificadamente por fungdes lineares, possibilitando o uso
da programacdo linear com uma razoavel aproximacdo. Um exemplo desse fato é o
estudo das relagdes custo-volume-lucro que, a rigor, ndo tém um comportamento linear.
No entanto, dentro do intervalo de significAncia, ou seja, intervalo onde a empresa opera
normalmente, pode-se, perfeitamente, supor linearidade.

MODELQOS

Um modelo é uma representacdo resumida da realidade. As empresas lancam
mdo de modelos para facilitar a compreensdo do mundo real e buscar subsidios na
decisdo entre duas ou mais alternativas viaveis. Os modelos podem ser classificados de
diversas formas: fisicos, estaticos, dindmicos, matematicos etc. Os modelos
matematicos ainda podem ser subdivididos em deterministicos ou estocasticos,
dependendo do comportamento das variaveis ser randémico (aleatdrio) ou ndo.

Segundo RENDER & STAIR, modelos matematicos sdo usados para estimar o0s
efeitos de varias acdes sobre varidveis importantes do problema com o intuito de imitar,
de forma resumida, o mundo real.” Embora haja uma certa complexidade na aplicacdo
dos mesmos, sua utilizagdo elimina parte do subjetivismo existente no processo
decisorio.

O modelo matematico da programacdo linear pode ser expresso em termos mais
gerais:

Encontrar as variaveis Xi, Xo, ... , Xj,... , Xn

de forma a maximizar a fungdo-objetivo Z = C1X; + CoXo +....+ Cj Xj +....+ ChXn

(onde c; = coeficiente de lucro, margem de contribuicdo, custos etc.,
para a j-ésima variavel)

respeitando as restrigcdes:

a1 Xy + apXe + ... +agjX t+.....t Xy < by

® Area do conhecimento que fornece um conjunto de procedimentos para tratar, de forma sistémica,
problemas que envolvema utilizacdo de recursos escassos.

® Para esses fendmenos deveriamos, a rigor, usar a programacao néo-linear.

" RENDER, Barry & STAIR, Ralph M. Jr. Quantitative analysis for management. 6. ed. Jersey: Prentice-
Hall, Inc., 1997, p. 692.
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am1X1 + am2Xe + ... +amjXj +....+ AmnXn < bm

Assim, para n variaveis decisorias, as restricoes exigem a definicdo de dois
termos gerais:

ajj = coeficiente da j-ésima variavel na i-ésima restrigdo

b; = limitacdo da capacidade da i-ésima restricao

O Problema pode ainda ser expresso em uma versdo mais condensada usando
somatorios: ]

Z=3% (cx)
j=1
sujeitrg a

Y (aiX) <bi paratodoi=1,2,..m
=1

CUSTOS NAS EMPRESAS COMERCIAIS

O desenvolvimento do comércio, principalmente no periodo do fim do século
XV e comeco do XVI, proporcionou grande desenvolvimento a Contabilidade. D'Auria
chega a afirmar que foi a partir da propria expansdo e complexidade da troca que
desenvolveu-se, paralelamente, a escrituracdo: "o método Veneziano, as partidas-
dobradas, outra coisa ndo foram seno o fruto do progresso comercial do Adritico™.®

Por sua vez, a Contabilidade de Custos teve, no seu surgimento, uma maior
aplicagdo nas industrias, devido ao grande desenvolvimento verificado no setor com o
advento da Revolugdo Industrial.

Todavia, este século viu surgir o grande avanco tecnoldgico que reformulou os
critérios de producdo e distribuicdo das riquezas, tanto como influiu sobre o consumo de
forma peculiar. Hoje, ndo causam estranheza expressfes como industria do turismo,
indGstria  financeira, entre outros neologismos proporcionados pela difusdo dos
conceitos antes exclusivos ao ambiente industrial.

Martins® observa que, em decorréncia dessa realidade, desenvolveu-se uma nova
forma de se usar a Contabilidade de Custos, proporcionando um maior aproveitamento
em outros campos que ndo o industrial, tais como instituicbes financeiras, empresas
comerciais, firmas de prestacdo de servigos etc.

Visando aplicar conceitos de programacdo linear e demonstrar 0 seu potencial
no processo decisorio das empresas comerciais, elaborou-se um exemplo relacionado a
aquisicdo de um mix de produtos para revenda. Na sua concepg¢do, busca-se tratar uma
questdo relevante e ligada a realidade das empresas, em um nivel de complexidade
compativel com o objetivo estabelecido no artigo, de enfatizar o aspecto didético.

® DAURIA, Francisco. Primeiros principiosde contabilidade pura. S&o Paulo: Departamento de Cultura
e acdo social, 1949, p. 61
® MARTINS, Eliseu. Contabilidade de custos. 5 ed. Sio Paulo: Atlas, 1996, p.22.
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Formulacédo do Problema

Considere-se a situacdo de uma empresa que decide aplicar R$25.000 na compra
de trés novos produtos, de acordo com sua recente politica de diversificacdo
mercadoldgica. Baseando-se em pesquisas, prevé que sejam necessarias as seguintes
quantidades minimas de cada produto para fazer face a demanda estimada no periodo de
um més, prazo necessario para que um novo pedido de compra possa ser atendido e as
mercadorias estejam disponiveis para venda:

PRODUTO A B C
DEMANDA MINIMA ESTIMADA (unidades) | 180 110 220

Neste segmento de mercado, as compras e vendas sdo feitas normalmente a
vista. Os recursos destinados a compra ndo sdo suficientes para aquisicdo das
quantidades necessarias para atender a demanda méxima estimada:

PRODUTO A B C
DEMANDA MAXIMA ESTIMADA(unidades) |540 330 660

Tenciona-se utilizar todo o recurso existente, de forma que as quantidades
adquiridas de cada produto situem-se no referido intervalo de demanda, dando
prioridade aqueles que proporcionem maior retorno.

Outros dados a serem considerados:
Custo unitario dos produtos (compra a vista):

PRODUTO A B C
Custo Unitario ($) 15 38 20

Preco de venda unitario dos produtos (a vista):

PRODUTO A B C
Preco de Venda ($) 20 50 28

Da maneira que o problema esta formulado, poderia se pensar em outras formas
de soluciond-lo. No entanto, é ressaltada a sua resolu¢cdo por meio da programacéo
linear, baseada em recursos computacionais, pelas vantagens que advém da sua
utilizacdo. Entre elas, pode-se destacar a possibilidade de variadas simulacbes, além da
geracdo de relatorios, que proporcionam uma andlise ampla da solu¢cdo e de suas
variacbes. Além disso, é de se considerar que, na pratica, uma questdo dessa natureza
normalmente envolve um nimero bem maior de variaveis, além de outros tipos de
restricdes.

Embora a resolucdo completa do problema seja realizada através do computador,
sdo apresentadas algumas explicacbes e formulagbes matematicas para melhor
entendimento do assunto. Em consonancia com que foi exposto em relagdo a
Contabilometria, faz-se, além da aplicacdo da técnica mateméatica, a adequacdo do
problema proposto com a realidade empresarial, através da andlise de sensibilidade.



VI Congresso Brasileiro de Custos — Sao Paulo, SP, Brasil, 29 de junho a 2 de julho de 1999

O problema pode ser melhor visualizado a partir da representacdo sistémica dos
diversos elementos que o constituem:

OBJETIVO: MAXIMIZAR A MARGEM
DE CONTRIBUICAO TOTAL

RECURSOS DISPONIVEIS
PARA COMPRA

$ 25.000
COMPRA
PRECO UNITARIO @CUSTC UNITARIO

F:R/ODUT@. .F?) TTO\“;
A B C A B

20 50 28 15 38 20

DEMANDA PRODUTOS (un)
A B C

M[NIMA 180 110 220
MAXIMA 540 330 660

Definicdo do modelo do problema proposto

Esses elementos, devidamente inter-relacionados, definem o modelo de
programacdo linear para o problema em estudo, que pode ser enunciado de forma
simplificada como:

Encontrar as variaveis Xa, Xp, € X, *° de forma a

maximizar a funcdo-objetivo MCT = 5xa + 12xg + 8xc,**

respeitando as restricoes:

15x, + 38xp, + 20%; < 25000

180 < X3 <540

110 < x, < 330

220 < X; <660

10X, Xp, e X¢: quantidades dos produtos.
Y MCT: margem de contribuicdo total; 5, 12 e 8: margens de contribuicéo unitarias dos produtos.
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SOLUCAO DO PROBLEMA

Com a evolugdo dos computadores — que simplificaram bastante o emprego da
Programacdo Linear —, 0s outros métodos existentes, baseados em recursos graficos e
algébricos  (inclusive &lgebra matricial) passaram a ter uma importancia mais
relacionada aos aspectos didaticos do que propriamente com a efetiva solugdo dos
problemas.

Método Gréafico

Embora limitado a situacBes que contemplam no maximo trés varidveis'?, o
método grafico permite uma visualizacdo interessante do problema e da sua resolucéo.
Sua utilizacdo possibilita reforcar o conceito de que a solucdo Otima estd sempre
localizada em um Vértice formado pela intersecdo da funcdo objetivo e de duas ou mais
restricbes, ou pela intersecdo da funcdo-objetivo e de um eixo do grafico e uma restricdo
(ou mais).

Como o problema em estudo tem a sua representacdo dificultada por conter trés
varidveis (sendo necessaria, nesse caso, a utilizagdo de um plano tridimensional),
consideremos uma situacdo que envolve duas variaveis.

No momento 1 (quadro abaixo), as retas das restricdes e a reta da funcéo-
objetivo (representada pela linha pontihada) sdo obtidas através das relagbes
matematicas respectivas e tragadas a partir dos pontos em que “tocam” os eixos do
grafico. O conjunto das denominadas “solucdes viaveis” do problema estd contido no
poligono limitado pelos pontos “B-C-D-F” — intersecdo das areas formadas pelas retas
das restricoes. Conforme afirmado anteriormente, a solucdo Otima do problema situa-se
em um desses Vértices.

— MOMENTO 1 -

Variavel 1

Restricdo 1

Restricdo 2

> Variavel 2

12 Em problemas com mais de trés variaveis, fica muito dificil a sua representacao gréfica.
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No momento 2 (quadro abaixo) séo tracadas retas paralelas a da reta da funcéo-
objetivo, até o ponto mais extremo do poligono, que coincide com a solugdo Otima; no
exemplo, o ponto F.}® Essas retas paralelas sdo chamadas “linhas de isosolugdo”,
porque, conforme o préprio nome diz, em todos os seus pontos é obtida a mesma
solucdo para o problema. Esse aspecto reforca o procedimento de se definir a solucédo
Otima a partir da observacdo dos pontos extremos do poligono de solugGes vidveis.

— MOMENTO 2 —
Variavel 1
A
A

Restricdo 1

B
F = solucdo 6tima
Restricdo 2 ]
—— >  Varidvel 2
C D E

Método Simplex

Existe mais de uma maneira de estruturar um problema para que possa ser
resolvido através do “método simplex” — conjunto de procedimentos algébricos que
conduz a solugdo-otima por meio de iteragdes (tentativas). Uma dessas maneiras é a
combinagdo da algebra matricial com uma sistematica estabelecida com vistas a
racionalizacdo na obtencdo do resultado.

Esse tipo de solugdo inicia-se com a elaboragdo de uma matriz, a partir do
conjunto de relagdes mateméaticas que compdem o modelo do problema. A
representacdo matricial da questdo proposta no exemplo, bem as relacbes que a
originaram sdo apresentadas abaixo, seguidas do comentério acerca dos procedimentos
utilizados para sua obtencéo:

RelacGes matematicas Matriz
[Xa Xp X¢ Ur U2 U3 U Us Usg aAp Az as b A
15%,+38x, + 20X, <25.000 15 38 20 0 0 O O O O O O 0| 25000
Xa < 540 1 0 01 00 00O O O O O] 540
Xp < 330 0 1 0 06 1 0 OO O OO Of 33
X. < 660 0O 01 0 01 0 O O O O Of 660
Xa > 180 1 0 0 0O OO -1 0 0 1 0 0] 180
Xp =110 01 0 0 00O O -1 001 0Of 110
X > 220 0 01 0 0 0 0 0 -1 0 0 11 220
MCT = 5xa + 12xg + 8Xc 9 512 8 0 0 0 0 0O 0O O O O 0 )

13 Caso a reta da funcdo-objetivo tivesse outra inclinacdo, esse ponto poderia ser outro entre 0os que
compdem o vértice do referido poligono.
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Na matriz, cada linha é considerada uma equacao, sendo que a separacao Vertical
entre as colunas das variaveis e a coluna das constantes (b) € representativa de uma
igualdade.

As restricbes expressas no problema em estudo ndo sdo equagdes, mas
inequacdes. Portanto, é preciso modifica-las de modo que possam ser expressas como
equacdes (igualdades). Assim, as chamadas varidveis reais (no exemplo, Xa, Xo € X;) Sa0
adicionadas, no caso das restrigdes do tipo “menor ou igual’, as varidveis de folga (uj,
U e Ug) — que representam a diferenca entre o que foi efetivamente alocado e o seu
limite maximo. Quando a variavel de folga € zero, todo o recurso originalmente
definido pela restricdo foi atendido.

Nas restricdes definidas na forma “maior ou igual” é preciso utilizar, além das
variaveis de folga (us us e ug), outras denominadas variaveis adicionais (ai, U, € Us).
Estas varidveis se constituem, simplesmente, em artificios utilizados de forma
temporaria para permitir o calculo algébrico e chegar a uma solugdo vidvel. Ainda com
relacio a matriz, a Ultima linha corresponde aos coeficientes da equacdo da fungéo-
objetivo.

A solucdo através do Método Simplex propicia um entendimento importante das
trocas que ocorrem no processo de solucdo de problemas de otimizagdo. Assim, inicia-
se normalmente com as varidveis de folga em solu¢do e, a partir dai, sdo colocadas uma
a uma as outras variaveis, através de iteraces até que se culmine na solugdo 6tima.

Nao é objetivo deste trabalho apresentar a solucdo passo a passo atraves do
método simplex.

Recursos Computacionais

No que se refere aos recursos computacionais, podem ser encontrados diversos
aplicativos voltados a solucdo de problemas de programacédo linear. Neste artigo, optou-
se pela Planilha Eletronica Excel** da Microsoft, devido & sua ampla utilizag&o.

A planilha deve ser elaborada de forma que figuem claramente especificados 0s
dados relativos as varidveis, funcdo-objetivo e restricdes, além das suas relacGes
matematicas. No exemplo, as celulas relativas a quantidade de cada produto
correspondem as variaveis e passardo a informar os valores da solucdo-otima, apos a
aplicacdo do recurso computacional.

A partir do emprego da ferramenta Solver do aludido aplicativo, podem ser
obtidos os Relatorios de Respostas, Limites e Sensibilidade que, além de fornecerem a
solucdo Otima para o problema nas condicdes fixadas, permitem uma andlise mais
abrangente dos seus diversos aspectos.

O Relatério de Respostas indica o valor das variaveis e da funcdo-objetivo na
solucdo Otima. Permite ainda que se visualize o atendimento das diversas restricdes
fixadas, demonstrando a existéncia ou ndo de folgas em relacdo a cada uma delas.

Como se trata de uma decisdo de compra, € Util verificar qual o reflexo na
margem de contribuicdo total ao se adquirir a quantidade correspondente a demanda
minima ou maxima de um produto, mantida inalterada a compra dos demais produtos na
solucdo Gtima. Essas informacfes podem ser extraidas do Relatério de Limites.

14 ~
No caso,em suaversao 8.0.
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Andlise de Sensibilidade

O ambiente no qual as empresas se inserem esta sujeito a mudancas constantes,
fazendo-se necessario que a informacdo contemple um cenario o mais abrangente
possivel. A analise de sensibilidade mostra-se compativel com essa realidade, fazendo
“da solugdo estatica da programacdo linear uma ferramenta dindmica capaz de avaliar as
condicdes mutaveis.” *°

O Relatério de Sensibilidade permite realizar a referida andlise. Para o exemplo
em estudo, apresenta os seguintes dados, cuja analise é feita a seguir:

Células ajustaveis

Valor Reduzido Objetivo  Permissivel Permissivel

Nome Final Custo Coeficiente  Acréscimo  Decréscimo
Quantidade A 508 0,00 5 1 0,26
Quantidade B 110 -0,67 12 0,67 1E+30 *°
Quantidade C 660 1,33 8 1E+30 1,33

Restricoes
Valor  Sombra Restricdo  Permissivel Permissivel
Nome Final Preco Lateral R.H. Acréscimo Decréscimo
Custo Total 25000 0,33 25000 480 4920

O relatério é subdividido em duas partes, uma destinada as células ajustaveis (no
caso, as quantidades dos produtos) e outra as restricdes. No exemplo, o campo de
restricbes contém apenas uma delas (restricdo de recursos de $ 25.000), porque as
demais se referem as proprias células ajustaveis.

Andlise 1 — Quanto as variacdes nas margens de contribuicdo dos produtos

E possivel ocorrerem determinadas variagbes nas margens de contribuicdo
unitarias dos produtos e ainda assim ndo se alterarem as quantidades dos mesmos na
solucdo Otima. Essa informacdo, que pode ser obtida através do Relatério de
Sensibilidade, mostra-se bastante Gtil para subsidiar a tomada de decisdes quanto a
aumentos ou diminuicbes nos precos de produtos (e consequentemente, nas suas
margens de contribuicdo unitarias).

O campo “objetivo-coeficiente” corresponde as margens de contribui¢do
unitarias dos produtos. No exemplo, a margem de contribuicdo unitaria do produto “A”
pode variar de $ 4,74 ($ 5,00 - permissivel decréscimo de $ 0,26) a $ 6,00 ($ 5,00 +
“permissivel acréscimo” de $ 1,00) que, mesmo assim, as quantidades dos produtos na
solucdo 6tima ndo se altera. Seguindo igual raciocinio, a MCU do produto “B” pode
assumir valores entre zero e $ 12,67 e a do produto C de $ 7,67 em diante. As variacdes
devem se processar dentro do intervalo especifico para cada produto, desde que
mantidas as margens de contribuicdo unitarias dos demais.*’

15 SHAMBLIM, J. E, STEVENS JR,, GT. Pesquisa operacional: umaabordagembésica. Sio Paulo:
Atlas, 1989, p. 358.
1% A notagéo 1E+30 corresponde a 10°°, indica um valor significativamente grande.
" Da mesma forma, a solugéo-6tima é mantida nos aumentos ou diminuigées simultaneas nas margens
de contribuicdo unitarias dos produtos, desde que essas alteracfes ndo excedam qualquer dos
intervalos definidos para variacdo de cada uma delas.
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Analise 2 — Quanto as variacfes nas guantidades dos produtos

A denominagdo ‘“custo de oportunidade” traduz mais adequadamente o
significado do campo “reduzido custo”. Sua anilise permite visualizar qual o mmpacto
provocado na “fungdo-objetivo” ao se optar por alternativas diferentes da indicada para
a solucdo Otima. No exemplo, pode-se observar 0 que ocorre com a margem de
contribuicdo total caso se adquira uma unidade a mais de determinado produto.

O “reduzido custo” € zero quando se refere a itens que fazem parte da solugdo.
Essa afirmativa somente € valida se, nessa condicdo, a variavel assume o valor que
proporciona o melhor resultado, ndo havendo restricdes que Ihe imponham limites
maximos ou minimos. O produto “A” possui um “custo de oportunidade” de zero
devido a essas condicdes (estd em solucdo e o valor assumido de 508 unidades ndo foi
definido pelas suas restricdes especificas — minimo de 180 unidades e maximo de 540).

Em relacdo aos demais produtos, é interessante notar que suas quantidades na
solucdo 6tima seriam outras se ndo existissem restricbes impondo-lhe limites: a compra
do produto “C” ndo pode ultrapassar 660 unidades e devem ser adquiridas, no minimo,
110 unidades do produto “B”. O “reduzido custo” indica que cada unidade do produto
“B” adquirida a mais provoca uma diminuicdo de $ 0,67 na margem de contribuicdo
total e que, no caso da compra de uma unidade adicional do produto “C”, ha um
aumento de $ 1,33. Esses valores podem ser obtidos considerando-se a diferenca entre o
incremento obtido com uma unidade adicional de determinado produto e o decorrente
decréscimo com a redugo na aquisicdo de outro.®

Analise 3 - Quanto a variavel restritiva

Outra mformacdo de grande mmportancia ¢ mostrada no campo “sombra preco”
(ou preco-sombra) e diz respeito a quanto deixa-se de ganhar por ndo se dispor de mais
uma unidade da variavel restritiva. No problema proposto, verifica-se que cada $ 1,00 a
mais que a empresa venha a empregar na aquisicdo do produto lhe proporciona um
acréscimo na margem de contribuicdo esperada da ordem de $ 0,33.

De forma semelhante a comentada em relacdo ao “objetivo coeficiente”, existe
um mtervalo definido pelos valores dos campos “permissivel decréscimo” e
“permissivel acréscimo” dentro do qual a restricdo pode variar sem alterar o preco
sombra. O que se deduz pelo relatorio € que o intervalo no qual a restricdo pode variar e
ainda ser mantido o preco-sombra coincide com os limites dentro dos quais se estaria
aumentando/ diminuindo a compra de um determinado produto.

Na condicdo mostrada pelo Relatorio de Sensibilidade do exemplo, no intervalo
de $ 20.080 a $ 25.480, o produto “C” estaria sendo adquirido em seu limite maximo ¢
o produto “B” na menor quantidade possivel, dadas as condicdes estabelecidas. Dessa
forma, 0 preco-sombra se refere ao produto “A”. Caso se dispusesse de $ 25.480
($25.000 + “permissivel acréscimo” de $ 480 ), poderiam ser adquiridas as mesmas 660

18 por exemplo, o “custo de oportunidade” de “B” ¢é de “- $ 0,67” porque, para adquirir uma unidade a
mais do mesmo gasta-se $ 38,00, deixando-se com isso de comprar 2,5333 unidades de “A” , que
custa $ 15,00 (e é o produto a ter sua compra diminuida por ser menos vantajoso que “C”). O
incremento que essa unidade adicional de “B” proporciona ¢ de $ 12 (sua MCU) e a perda
correspondente ¢ de $ 12,67: 2,5333 unidades de “A” multiplicadas pela sua MCU de § 5. Igual
raciocinio pode ser utilizado para o “reduzido custo” do produto “C”.

10
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unidades de “C”, 540 unidades de “A” e a partir de entdo o prego-sombra seria alterado,
revelando o quanto se poderia ganhar por unidade adicional de “B” adquirida.

Decisdo quanto a captacao de empréstimo
No exemplo, a restricdo de recursos impede que a empresa atenda a demanda
maxima prevista e deixe de lucrar $ 2.800 ($ 11.940 - $ 9.140), caso venha a ocorrer tal

procura. A demonstracdo de resultados abaixo evidencia essa situacao:

Demonstracdo de Resultados

Com a restricéo Sem a restricdo
de recursos de recursos
RECEIA. ..o eeeee e $34.140 $45.780
Custos Variaveis...........cceeveevennne ($ 25.000) ($ 33.840)
Margem de Contribuicdo ............ $ 9.140 $11.940

Os calculos efetuados para elaboracdo da Demonstracdo de Resultados estdo
discriminados no quadro abaixo:

Produtos Com a restricéo Sem a restricéo
de recursos de recursos

Receita A $20/u x 508u = $10.160 | $20/u x 540u = $10.800
(preco x B $50/u x 110u = $ 5.500 | $50/u x 330u = $16.500
quantidade) C $28/u x 660u = $18.480 | $28/u x 660u = $ 18.480
Total $ 34.140 $45.780
A $15/u x 508u = $ 7.620 | $15/u x540u=$ 8.100
Custos B $38/u x 110u = $ 4.180 | $38/u x 330u = $12.540
Variaveis C $20/u x 660u = $13.200 | $20/u x 660u = $13.200

Total ($ 25.000) ($ 33.840)
A $ 5/ x 508u = $ 2540 | $ 5/u x 540u=$ 2.700
Margem de B $12/ux 110u = $ 1.320 | $12/u x 330u= $ 3.960
Contribuicéo C $ 8ux660u=9% 5280 | $8ux 660u=$ 5280

Total $ 9.140 $11.940

Uma alternativa possivel de ser analisada pela empresa € a contratacdo de um
empréstimo destinado ao aumento do seu capital de giro, no montante suficiente para
aquisicdo dos produtos necessarios ao atendimento da referida demanda. Para subsidiar
a decisdo quanto a captacdo desses recursos, considere-se que, a partir de um
levantamento efetuado, tenha sido constatado que o custo financeiro desse tipo de
emprestimo no mercado é da ordem de 12% ao més.

11
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A necessidade de recursos para compra das mercadorias fica evidenciada no
quadro abaixo:

Produto Diferenca entre a Custo Custo Total
demanda maxima e a Unitario
guantidade em
solucdo™®

A 32 u $ 15/u $ 480
B 220 u $ 38/u $ 8.360
C - - -

Necessidade total de recursos $8.840

Conforme pode-se observar, a necessidade de recursos necessarios para suprir a
demanda ndo atendida € de $ 8.840. Caso houvesse a disponibilidade desses recursos e
as mercadorias fossem compradas e vendidas, o impacto na margem de contribuicdo
total seria de $ 2800, representando 31,67% dos recursos necessarios para gera-los
($ 2.800 / $ 8.840). Como o custo financeiro do empréstimo é de 12%, vale a pena
tomar o empréstimo e efetuar a compra da mercadoria.

CONCLUSAO

Hoje, a Contabilometria — ou o estudo da utilizacdo de métodos quantitativos na
solucdo de problemas empresariais — é uma realidade.

O tratamento de questdes em um ambito interdisciplinar tem recebido no ensino
da Contabilidade uma énfase cada vez mais perceptivel. No Brasil, essa tendéncia,
notada inicialmente em cursos mais avancados (como de mestrado e doutorado), tem
sido estendida também aos curriculos da Graduagdo, com a insercdo de disciplina de
Métodos Quantitativos aplicados a Contabilidade.

No exemplo discutido com énfase didatica neste trabalho, verifica-se a aplicagcdo
do modelo matematico da programacdo linear — uma inicializagdo plausivel nesse
universo de muitas possibilidades. Através do problema nele tratado, é possivel verificar
a ampla possibilidade de simulagdes e a flexibilidade da solugdo proporcionada pela
utilizacdo de recursos computacionais.

Em um ambiente competitivo, em que 0s precos sdo estabelecidos pelo mercado,
é importante saber qual o custo a eles associados. No entanto, ndo ha dividas que tdo
importante € saber as diferentes contribuicdes (retornos) do uso desses mesmos custos
(ou recursos). Melhor ainda é poder comparar, de forma sistematica, dentro de um
modelo consistente e sustentado pelas mesmas premissas, diferentes cursos de aces, e
consequentemente USOS de recursos.

Muitos problemas empresariais podem ser melhor compreendidos através da
modelagem matematica, seja através da programacdo linear ou de outra técnica mais
sofisticada, como a programacdo dindmica, simulacdo, teoria dos jogos etc. A
identificacdo do problema e sua modelagem dependem da sensibilidade e experiéncia
do usuario.

O avanco tecnoldgico no campo da computacdo, principalmente, as planilhas
eletronicas atuais proporcionaram aos contadores um maior contato com esse universo,
permitindo que se possa concordar com aqueles que acenam para uma utilizacdo cada
vez mais efetiva de métodos quantitativos em Contabilidade.

19 produto A: 32 u (540 u—508 u); produtoB: 220 u (330 u— 110 u)
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