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Resumo:

A investigacdo em gestdo de custos compreende o desenvolvimento, validacdo e aplicagdo de
novos modelos e algoritmos de cdlculo que suportem a concec¢do e implementacdo de solugées
caracterizadas por niveis de eficdcia e de eficiéncia mais elevados que as alternativas
existentes. O presente artigo tem como objetivo principal realizar uma aplicagdo do modelo
ABC Matricial. Esta ferramenta de gestdo de custos tem por base a multiplicacdo de matrizes,
assumindo-se como um algoritmo expedito para o desenvolvimento de sistemas de custeio e
para a posterior tradugdo dos custos em equacées e sistemas de equacédes de custo. Como
metodologia de pesquisa, classifica-se como um estudo de caso em uma industria calgadista de
Portugal, utilizando a simulacdo de dados para validacdo do modelo. Como conclusdo, o
algoritmo apresentado pode resultar num desenvolvimento importante, na medida em que é
uma abordagem eficaz para calcular os custos do produto e porque oferece um algoritmo
simples e flexivel para o concepgdo de software no controlo do custos dos produtos.

Palavras-chave: Custeio Baseado nas Atividades. Gestdo Estratégica de Custos. Modelos
Matemadticos. ABC Matricial.

Area tematica: Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a decisées
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Aplicacdo do ABC Matricial em uma Industria calgadista em Portugal

Resumo

A investigacdo em gestdo de custos compreende o desenvolvimento, validacédo e aplicacdo de
novos modelos e algoritmos de célculo que suportem a concegdo e implementacdo de solucbes
caracterizadas por niveis de eficacia e de eficiéncia mais elevados que as alternativas existentes.
O presente artigo tem como objetivo principal realizar uma aplicagdo do modelo ABC
Matricial. Esta ferramenta de gestdo de custos tem por base a multiplicacdo de matrizes,
assumindo-se como um algoritmo expedito para o desenvolvimento de sistemas de custeio e
para a posterior traducdo dos custos em equacOes e sistemas de equacBes de custo. Como
metodologia de pesquisa, classifica-se como um estudo de caso em uma indUstria calcadista de
Portugal, utilizando a simulacdo de dados para validacdo do modelo. Como concluséo, o
algoritmo apresentado pode resultar num desenvolvimento importante, na medida em que é uma
abordagem eficaz para calcular os custos do produto e porque oferece um algoritmo simples e
flexivel para o concepcao de software no controlo do custos dos produtos.

Palavras-chave: Custeio Baseado nas Atividades. Gestdo Estratégica de Custos. Modelos
Matematicos. ABC Matricial.

Area Temética: Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a decisdes.

1 Introducéo

No atual cenario mundial torna-se cada vez mais evidente que as empresas necessitam
melhorar o desempenho dos seus sistemas produtivos, pois, sé assim conseguirdo enfrentar com
sucesso 0s desafios colocados pela crescente exigéncia dos mercados (elevada diversidade de
produtos, qualidade, baixo custo e prazos de entrega reduzidos). As atividades de gestéo,
controlo e reducédo de custos sdo fundamentais ndo s6 para assegurar as margens de lucro, mas
cada vez mais enquanto elemento de competitividade das empresas, as quais tendem a operar no
mercado global sob forte competicdo. Os sistemas de custeio permitem calcular o custo dos
diferentes objetos de custo relevantes para uma empresa através da alocacéo e imputagdo de
custos diretos e indiretos. O peso destes Ultimos no custo dos produtos tem vindo a aumentar
(Miller & Vollman, 1985; Turney, 1996; Appelbaum et al., 2001; Campos & Figueirédo, 2009).

O tratamento dos custos indiretos é particularmente exigente e merece uma atencao
especial por parte de quem concebe e utiliza sistemas de custeio e de gestdo de custos nas
empresas. Os sistemas de custeio ditos tradicionais ndo prestavam particular atengdo aos custos
indiretos incidindo, sobretudo sobre os custos diretos (materiais e méo de obra direta). Porém,
esta situacéo tem vindo a alterar-se, sobretudo desde a década de 80 do século passado (Kaplan,
1984; Miller & Vollmann, 1985; Tijs & Driessen, 1986).

Deste modo, os sistemas de custeio tradicionais tornaram-se obsoletos ou inadequados.
Em Kaplan (1990) apresentam-se diversas razfes para a obsolescéncia dos sistemas de custeio
tradicionais: o custo dos produtos é mal calculado, levando a mas decisdes; a informacéo néao é
analisada em tempo (til para a tomada de decisdo; a informacéo gerada ndo € a mais pertinente
em termos de controlo; os resultados gerados séo tipicamente dados financeiros e ndo de gestéo.
Ou seja, os sistemas de custeio e de gestdo de custos tradicionais deixaram de contribuir de
forma decisiva para a gestdo das empresas.

Neste contexto, surgiu o Custeio Baseado em Atividades ou ABC, como metodologia
capaz de melhorar a qualidade das informacOes de custos, tanto de processos quanto de
produtos, bem como prover informacGes mais acuradas sobre atividades de producdo e de
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suporte. Porém, o sistema ABC é muitas vezes visto como um sistema de alto custo de
desenvolvimento, relativamente complexo e de dificil modificagdo ou adaptacdo o que leva
muitas vezes a sua nao utilizacdo (Stouthuysen et al, 2010).

Devido aos problemas encontrados no ABC tradicional, o ABC matricial surge com o
intuito de tentar trabalhar de uma forma mais simples estes problemas, ou seja, utilizando os
indutores de custos na forma de algebra linear, onde a forma de aplicacéo sera mais rapida e 0s
controlos por sua vez serdo mais eficientes e eficazes.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo principal realizar uma aplicacdo do
modelo ABC Matricial. Esta ferramenta de gestdo de custos tem por base a multiplicacdo de
matrizes, assumindo-se como um algoritmo expedito para o desenvolvimento de sistemas de
custeio e para a posterior tradugdo dos custos em equacdes e sistemas de equacdes de custo. O
recurso a modelos baseados em matrizes e sistemas de equagdes de custo enquanto sistemas de
otimizacdo da gestdo de custos podera permitir uma utilizacdo mais apropriada dos recursos,
incrementando os niveis de competitividade em termos de custos, qualidade e rentabilidade —
objetivos centrais de uma efetiva Gestdo Estratégica de Custos (GEC). (Sprinkle, 2003)
descreve de igual modo ao desenvolvimento e aplicagdo de sistemas de gestdo de custos 6timos
ou otimizados os quais devem disponibilizar informacdo que permita que a tomada de deciséo e
caracterizar-se por elevados niveis de eficécia e eficiéncia.

O ABC Matricial tem por base a multiplicacdo de matrizes, assumindo-se como um
algoritmo expedito para o desenvolvimento de sistemas de custeio e para a posterior tradugao
dos custos em equacles e sistemas de equacdes de custo. Curiosamente, a investigacdo
publicada sobre gestdo de custos na década de 70 do século passado na prestigiada The
Accounting Review era essencialmente de carater analitico e suportada em modelos econdémicos
e matematicos. Na década de 1960 e 1970, alguns investigadores estudaram e publicaram
modelos de alocacdo de custos que integram matrizes e algebra linear com o modelo input-
output de Leontief (e.g. Kaplan, 1973, entre outros). Posteriormente, estudaram-se estratégias
de otimizacdo para sistemas de gestdo de custos mas relativamente simplistas, e.g. estudos
focados no trade-off entre 0 nimero de indutores ou direcionadores de custo (cost drivers) e o
custo de concepcdo, manutengdo e utilizacdo dos sistemas de informagdo que suportam o
custeio baseado em atividades (Babad & Balachandran, 1993; Homburg, 2001; Pehrsson, Amos
& Stockton, 2013).

No ABC Matricial ha uma modelacdo dos custos utilizando a algebra linear, suportando-
se num algoritmo de duas etapas em que 0s custos sdo primeiramente imputados as atividades e
depois, huma segunda etapa, das atividades aos objetos de custo, tal como no ABC tradicional.
Porém, o ABC Matricial oferece suporte para diversos desenvolvimentos nomeadamente ao
nivel da formulacdo de problemas de gestdo de custos, na extensdo do modelo a pesquisa
operacional sobre gestdo de custos e no desenvolvimento de software de gestdo de custos. o
ABC Matricial baseou-se nas matrizes de imputacdo de custos apresentadas em Roztocki et al,
(1999) tendo sido desenvolvido por Afonso (2002) e posteriormente validado atraves de um
caso real em Afonso & Paisana (2009). Em termos gerais, 0 ABC Matricial pode ser inserido
num conjunto mais vasto de modelos matematicos relacionados com o custeio e com a gestéo
de custos os quais visama simulacdo de situacOes reais nas empresas, buscando principalmente
auxiliar na solugéo de problemas inerentes a tomada de decis&o.

Nas proximas se¢Oes explicam-se 0s principais conceitos de um sistema ABC Matricial
e descreve-se 0 algoritmo de calculo baseado na multiplicacdo de matrizes. A aplicacéo e
extensdo do ABC Matricial sdo discutidas na secgdo 4 e, finalmente sdo apresentadas as
conclusdes.

2 Custeio Baseado nas Atividades
A Gestdo de Custos baseada nas atividades compreende o ABC (Activity Based
Costing) e o Time-driven Activity Based Costing (TDABC). O ABC ou custeio baseado nas
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atividades permite uma analise detalhada dos custos de um produto, dando atencdo as
atividades e aos processos que caraterizam 0 negécio da organizagcdo (Swenson, 1995). O
ABC ¢é uma metodologia particularmente adequada para lidar com sistemas de fabrico
complexos e diversificados (Afonso e Paisana, 2009), que permite suportar a tomada de
decisdo estratégica ao nivel de trés areas distintas: a definicdo do preco dos produtos, 0 mix de
producdo e o desenvolvimento e concepg¢édo de novos produtos (Innes & Mitchell, 1998).

No que concerne ao mix de producdo, o ABC permite medir o custo e o desempenho
das atividades e dos objetos de custo. Nesse sentido, baseia-se em trés premissas basicas: 0s
produtos requerem atividades, as atividades consomem recursos e 0s recursos custam dinheiro
(Afonso, 2002). Concetualmente, Kaplan (1984) sintetiza estas premissas desta forma: as
diversas atividades consomem recursos e 0s produtos, por sua vez, consomem atividades.

Como esta metodologia parte do principio de que nem todos os custos podem ser
relacionados com o volume de producdo ou com o volume de utilizacdo dos recursos diretos,
estes sdo tratados de forma mais rigorosa (Afonso, 2002), tornando assim 0s custos indiretos
num elemento mais percetivel, ou seja, torna o overhead mais imputavel (Tippett, 1993). O
ABC assume-se assim como um sistema melhorado no que toca a precisdao do custeio do
produto, comparativamente aos sistemas de custeio tradicionais (Tsai, 1996).

Porém, o sistema ABC é muitas vezes visto como um sistema de alto custo de
desenvolvimento, relativamente complexo e de dificil modificacdo ou adaptacdo o que leva
muitas vezes a sua ndo utilizacdo (Stouthuysen, et., 2010). Ness & Cucuzza (1995) afirmam
gue muitas companhias adotaram e exploraram a viabilidade do ABC, porém, identificaram
que menos de 10% o utilizavam para suporte na gestdo das suas operacdes, € que 0s outros
90% abandonaram ou suspenderam a sua utilizagdo na empresa, devido a dificuldade de
formagéo e comprometimento dos colaboradores. Kaplan & Anderson (2004) reconheceram
as limitacbes do método e compreenderam que as criticas eram justificadas pelos seguintes
fatores: (i) alto investimento para implantar o método, (ii) complexidade de manté-lo na
empresa e (iii) dificuldade de modifica-lo quando necessario.

O TDABC é uma variacdo do sistema ABC mas com um funcionamento mais simples
e mais voltado para os tempos de execucdo das atividades necessarias para a producdo do
produto ou prestacdo do servico (Dalci, Tanis & Kosan, 2010). Um sistema TDABC
apresenta-se sob a forma de equacbes de tempo as quais refletem os custos dos diferentes
objetos de custo atendendo as particularidades do consumo que estes fazem das varias
atividades que caraterizam os processos de producdo ou de negdcio em analise.

Existem diversos casos de estudo acerca da implementacdo do modelo TDABC,
tendo-se observado diversas das suas vantagens nomeadamente, tratar-se de um modelo de
facil construcdo, a facilidade de integracdo com software de gestdo e a facilidade de obtencédo
de informacOes acerca do consumo de recursos pelos objetos de custo (Pernot,
Roodhooft & Abbeele, 2007). Através do TDABC é possivel estudar a eficacia dos processos
ao nivel da capacidade disponivel versus capacidade utilizada. Os autores desta abordagem
(Kaplan & Anderson, 2007) advogam que as “time-equations” ou equacdes de custo resultam
numa metodologia mais simples e menos onerosa que o ABC tradicional.

Entre outras vantagens, o0 modelo TDABC permite avaliar o valor acrescentado que
determina a existéncia de cada atividade, simular a operacionalizacdo dos recursos e testar
processos de racionaliza¢do da capacidade utilizada ou custear o custo do tempo néo utilizado.
Mas também foram constatadas limitagbes em alguns casos de estudo nos quais, por exemplo,
verificou-se o facto de ter sido necessaria uma enorme quantidade de dados para a estimagao
das equacdes de tempo (Varila, Seppanem & Suomala, 2007).

O TDABC suporta-se em dois parametros fundamentais, o custo por unidade de tempo
de capacidade e o tempo necessario para concluir uma atividade (Kaplan, 2007). Os defensores
do TDABC apresentam-no como um sistema mais simples, mais acessivel do ponto de vista
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econémico e muito mais poderoso que o sistema ABC, sendo que o sistema TDABC simplifica
0 processo de custeio, pois elimina as pesquisas e entrevistas tipicas de um sistema ABC
(Kaplan, 2007).

O modelo TDABC atribui os custos dos recursos diretamente aos objetos de custo
(Kaplan, 2007). Assim, em primeiro lugar calculam-se 0s custos de todos 0s recursos
(equipamentos, pessoal, etc.) dividindo-os pela capacidade, sendo este 0 tempo em que
efetivamente é executado o trabalho. Em segundo lugar, o modelo distribui os custos dos
recursos usando a taxa do custo da capacidade, sendo estimada a necessidade de recursos para
cada objeto de custo (tipicamente considera-se 0 tempo como medida dessa capacidade)
(Everaert, et al., 2008). De salientar que o modelo exige apenas estimativas de tempo para
processar os pedidos dos clientes, ndo sendo necessarios que estes sejam iguais, pois 0 modelo
permite que a estimativa de tempo varie em fungdo das caracteristicas especificas de cada
pedido recorrendo a equacdes e a variaveis dummy.

Em uma analise dos trabalhos publicados acerca da aplicacdo do TDABC permite
compreender de que modo os investigadores associam ABC e TDABC. Basicamente, o ultimo
pode ser compreendido como um desenvolvimento do primeiro, i.e. uma versdo mais completa
e mais sofisticada, como uma extensdo ou como um modelo complementar. Por fim, os dois
modelos podem ser considerados de forma independente sem qualquer relacéo entre eles.

O quadro 1 apresenta uma sintese dessa andlise evidenciando os autores que consideram
que ABC e TDABC sdo complementares, em que um representa a extensdo do outro, autores
gue analisam o TDABC numa perspetiva critica e por fim, trabalhos sobre a aplicacdo do
TDABC em que ndo é estabelecida qualquer relacdo com o ABC.

TDABC vs ABC Referéncias

Oztaysi, Baysan & Dursun, (2007); Zhang & Yi, (2008); Manalo &
Valenzuela-Manalo (2010);

Pernot, Roodhooft & Van den Abbeele, (2007); Everaert, Bruggeman & De
Creus, (2008); Ratnatunga & Waldmann (2010); Stouthuysen et al, (2010);

Complementam-se

Extensdo Kont & Jantson (2011); Somapa, Cools & Dullaert (2012); Sarokolaei,
Bahreini & Bezenjani (2013); Sarokolaei et al, (2013)
Fazem uma analise Cardinaels & Labro, (2007); Wu et al, (2011); Ratnatunga, Tse &
critica Balachandran (2012);

Bank & Mcllrath, (2009); Demeere, Stouthuysena & Roodhooft (2009);
Hoozée & Bruggeman (2010); Oker & Adigiizel (2010); Hajiha & Alishah
(2011); Ayvaz & Pehlivanl (2011); Lee & Enzmann (2012); Reddy, Venter &
Olivier (2012); Hedman et al, (2013); Vogl, (2013)

Fonte: Santana & Afonso, 2014

Né&o é estabelecida relacéo

Quadro 1: Metodologia ABC e TDABC

De acordo com os resultados dos trabalhos de Oztaysi, Baysan & Dursun, (2007);
Zhang & Yi, (2008); Manalo & Valenzuela-Manalo (2010) para utilizar o TDABC ¢
necessario seguir os passos do ABC, ou seja, 0s critérios que devem ser seguidos passam
igualmente pela defini¢cdo dos recursos dos departamentos e a separacdo das atividades para
posteriormente aplicar a formulagéo das equacdes de tempo.

Ja Pernot, Roodhooft & Van den Abbeele, (2007); Everaert, Bruggeman & De Creus,
(2008); Ratnatunga & Waldmann (2010); Stouthuysen et al, (2010); Kont & Jantson (2011);
Somapa, Cools & Dullaert (2012); Sarokolaei, Bahreini & Bezenjani (2013); Sarokolaei et al,
(2013), chegaram a conclusdo que o TDABC é uma extensdo do ABC, ou seja, 0S passos
inicias da aplicacdo sdo iguais diferenciando-se depois ao nivel da anélise capacidade nédo
utilizada que o TDABC consegue apresentar, e também, porque o TDABC fornece
informacdes mais detalhadas para a tomada de deciséo.

Os autores Cardinaels & Labro, (2007); Wu et al, (2011); Ratnatunga, Tse &
Balachandran (2012) concluiram que os dois modelos possuem problemas relacionados com a
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subjetivade inerente a sua concec¢do. Por outro lado, o ABC é tido como um sistema muito
dispendioso e demorado para implementar e atualizar. Por sua vez, o no TDABC ha
dificuldade em formular as equacdes de tempo. Portanto, segundo estes autores ambas as
abordagens apresentam limitagdes e ainda ndo se chegou a uma forma eficiente de
distribuicdo dos custos indiretos.

Bank & Mcllrath, (2009); Demeere, Stouthuysena & Roodhooft (2009); Hoozée &
Bruggeman (2010); Oker & Adigiizel (2010); ); Hajiha & Alishah (2011); Ayvaz & Pehlivanl
(2011); Lee & Enzmann (2012); Reddy, Venter & Olivier (2012); Hedman et al, (2013);
Vogl, (2013) nédo evidenciaram ligacdes entre os modelos ABC e TDABC. Ou seja, nestes
casos somente trataram de aplicar o TDABC, tendo concluido que o modelo TDABC é util
para a tomada de decisdo nas organizacGes, resultando num modelo de facil aplicacdo e
controlo.

Estas pesquisas foram importante para verificar que o TDABC segundo alguns
autores utiliza-se em algum momento partes do ABC e também, a forma de tratar os custos é
através de equacOes matematicas, importante destacar que o ABC matricial também trabalha
com equacgBes matematicas. Estudos futuros poderdo ser realizados utilizando o TDABC e
ABC Matricial para propor uma nova ferramenta de gestéo estratégica de custos.

2.1 ABC Matricial

O ABC Matricial toma como base os trabalhos de Roztocki et al, (1999), Afonso
(2002) e Afonso & Paisana (2009). Os primeiros autores utilizaram as matrizes como meras
“marcacdes”, destacando onde os recursos sdo utilizados pelas atividades e posteriormente
quais as atividades aplicadas na producdo dos produtos. O modelo ABC Matricial foi
desenvolvido em Afonso (2002) e foi aplicado em contexto industrial (Afonso & Paisana,
2009). No ABC matricial aplica-se a multiplicacdo de matrizes, podendo ser operacionalizado
recorrendo a solucdes de software acessiveis (podendo bastar o recurso a folhas de célculo). O
algoritmo de calculo no ABC matricial basea-se na multiplicagdo de matrizes.

Segundo os autores, numa primeira fase, os principais requisitos do modelo sao:
identificagdo dos recursos utilizados, defini¢do das atividades relevantes e indutores de custo
(de 1° nivel) que relacionam recursos e atividades. Numa segunda fase, as condi¢des técnicas
de producéo e as relagcOes entre as atividades e 0s objetos de custos (e.g. produtos) devem ser
estabelecidas através dos indutores de segundo nivel. A informacéo obtida a partir do modelo
pode ser utilizada para diferentes fins, nomeadamente, anélise de desempenho das atividades,
estratégias de definicdo de precos, elaboracdo do orcamento, analise do lucro, etc.

Portanto, no ABC Matricial, ha duas etapas principais para a computacdo dos custos.
Em primeiro lugar, os custos sdo calculados por atividade em funcdo da distribuicdo de
recursos pelas diferentes atividades e utilizam-se para o efeito os indutores de recurso (ou
indutores de custo de 1° nivel) selecionados. Na segunda etapa, os custos das atividades séo
alocados aos objetos de custo (e.g. produtos). Esta informacéo é apresentada em matrizes e as
operacOes de célculo sdo operagdes de multiplicacdo de matrizes. A multiplicacdo de duas
matrizes A e B requer que o numero de colunas de A seja igual ao nimero de linhas de B, o
que € sempre verdade nestes casos. A representagdo do modelo na forma de matrizes € a que
se apresenta a seguir, em que A € uma matriz m por n e x e b séo os vetores coluna.

aj; @z - Qip] [*¥1] [bs
A1 @z - Gon| |%2f_ b,y
Tmi Dmz - Dmn Xn bm

Figura 1: Célculo Matricial
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No ABC Matricial, a primeira matriz (com m x n elementos aij) é uma matriz de
coeficientes normalizados em que a soma de cada coluna é igual a unidade. A segunda matriz é
um vetor coluna com os custos que pretende-se imputar. Num primeiro momento os elementos
X1...Xn representam os custos dos recursos e numa segunda etapa do modelo mostram os custos
imputados as atividades sendo representados por r; e a;, respetivamente. Na terceira matriz ou
vetor coluna séo apresentados os resultados transformando-se os elementos b;...b, em a; e py,
i.e. calculam-se os custos por atividade (a;...am) € depois por produto (p;...px). Portanto, o
calculo do custo dos produtos faz-se como no modelo ABC, i.e. primeiro calcula-se o custo das
atividades e depois, num segundo momento, o custo dos objetos de custo em fungdo do
consumo das atividades.

Na Matriz de Recursos de n linhas (nimero de recursos), o elemento rj representa a
quantidade total de recursos j. Por outro lado, numa Matriz de Atividades, o elemento ai,
representa 0 montante dos custos atribuidos a atividade i. A imputacdo dos recursos (patentes na
Matriz de Recursos) as atividades (Matriz de Atividades) faz-se através da Matriz Recurso-
Atividade (ou recurso por atividade), onde cada elemento rij é a proporcdo de indutor do
recurso j que esta relacionado com a atividade i, e é o resultado da relacdo entre a quantidade do
indutor de recurso j relacionado com a atividade i e 0 montante total do indutor de recurso j.
Neste caso, a terminologia utilizada é semelhante a utilizada por Babad & Balachandran (1993).

Tij X175 1= %

Figura 2: Calculo da Matriz de Atividades

Na segunda etapa do processo de célculo, o custo dos objetos de custo sera obtido
multiplicando-se a Matriz Atividade-Produto pelo vetor coluna com os custos das atividades,
apurados no passo anterior (i.e. Matriz de Atividades), conforme se mostra abaixo.

| e el

Figura 3: Célculo da Matriz de Produtos

Na Matriz Atividade-Produto, cada elemento & é a proporcéo da atividade i relacionada
com o produto k. Este coeficiente é calculado dividindo-se a quantidade do indutor da atividade
i relacionado com o produto k pelo valor total do indutor da atividade i (ai).

Porém, considerando as propriedades da algebra linear, a Matriz de Produtos que foi
obtida anteriormente em duas fases pode ser obtida em apenas uma etapa, substituindo-se a
Matriz de Atividades pela multiplicacdo entre a Matriz Recurso-Atividade e a Matriz de
Recursos, como se mostra abaixo.

Figura 4: Calculo da Matriz Recurso-Produto

A Matriz Recurso-Atividade tem tantas linhas como as colunas da Matriz Atividade-
Produto, portanto as duas primeiras matrizes (que sdo matrizes de coeficientes) podem ser
substituidas por uma nova matriz - a Matriz Recurso-Produto - de k linhas e n colunas. Nesta
nova matriz, cada elemento (xq) representa a quantidade de recurso consumida por cada
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produto, considerando que numa primeira fase, os recursos sao relacionados com as atividades e
s6 depois com os produtos. Portanto, X € a proporc¢éo do recurso j que foi distribuido pelas
diferentes atividades, as quais por sua vez contribuem para o custo do produto k.

o |l

Figura 5: Matriz Recurso-Produto

Como o montante total de recursos é identificado desde o inicio, o procedimento para
aplicar o modelo passa pela identificacdo dos indutores das diferentes atividades e produtos, ou
seja, os elementos ay; e rj;a fim de determinar-se a matriz de coeficientes xy. Portanto, a fim de
construir o modelo, sera necessario estabelecer a relacdo entre recursos e atividades e entre estes
e os produtos, sendo depois necessario recolher dados sobre as atividades de producdo, de modo
a apurar os indutores e calcular os coeficientes. Se estas relacdes permanecerem estaveis o
sistema de custeio exigira apenas a atualizacdo do montante de recursos utilizado e informacéo
sobre os produtos. Nestes casos, sera possivel aplicar a matriz Recurso-Produto que pressupde
essa estabilidade ao nivel das relacdes entre recursos e atividades e entre estas Ultimas e 0s
produtos.

O ABC Matricial afigura-se um instrumento concetual interessante para
desenvolvimentos a varios niveis. Nomeadamente, na traducdo dos modelos de custos
apresentados sob a forma de matrizes em sistemas de equacOes de custo as quais podem ser
complementadas com fungdes objetivo e restricdes que suportem a analise de problemas
especificos da gestdo de custos (e.g. gestdo da capacidades ociosa, decisGes de fazer ou
comprar, etc.). Para além da extensdo do modelo a outras formulagdes matematicas e a pesquisa
operacional, o0 ABC Matricial configura uma sistema de modelagdo dos custos relativamente
simples e traduz-se num algoritmo de calculo muito eficaz suportando o desenvolvimento de
aplicagBes informaticas robustas que operacionalizem o custeio baseado nas atividades. Neste
artigo discute-se em particular a extensdo e o enquadramento do ABC Matricial no ambito das
formulagdes matematicas e da pesquisa operacional aplicadas na gestdo de custos.

Na sec¢do seguinte faz-se uma revisdo e discutem-se modelos matematicos aplicados no
ambito dos problemas da gestéo de custos.

2.4 Da Algebra Linear aos Modelos Matematicos na Gest&o de Custos

Estudos relacionados usando algebra linear, matrizes e equacfes matematicas para auxiliar
a gestdo de custos ja foram desenvolvidos por diversos autores, por exemplo, Churchill (1964),
Williams e Griffin (1964), Langholm (1965), Samuels (1965), Kaplan e Thompson (1971) e
Kaplan (1973). Tais modelos foram desenvolvidos para tentar resolver problemas tradicionais na
contabilidade de custos relacionados com a alocacdo de custos aos departamentos, servicos e
produtos. O objetivo dos modelos matematicos na gestdo de custos é simular situagdes reais das
empresa focando-se principalmente na resolucéo de problemas inerentes a tomada de decisao.

A &lgebra é um método adequado para a manipulacdo de grandes quantidades de dados,
permitindo a resolucédo de conjuntos de equagdes lineares. Estas equagdes podem ser expressas na
forma de uma matriz, podendo dizer-se que dois vetores ou duas matrizes sdo iguais, se cada um
dos componentes de um deles é igual ao elemento correspondente do outro (Shamblin & Stevens,
1979, p.44 e 54). Para Leontief (1931) os modelos matematicos sdo um ponto de partida para
desenvolver um melhor planeamento dos negocios, facilitando a tomada de deciséo.

No mesmo sentido, Williams & Griffin (1964) argumentaram que o controlo efetivo dos
custos depende da identificagdo dos custos com os centros de responsabilidade e, que o calculo
dos custos unitarios € especialmente importante na medicdo da rentabilidade do produto ou do
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processo. Na andlise de custos, 0 problema estd centrado na comparagdo dos beneficios a serem
obtidos a partir dos elementos de custo ou despesas havendo particular dificuldade com o
tratamento dos custos que nao sao claramente identificaveis com os departamentos especificos ou
centros de custo.

Um modelo matematico € um conjunto de equacbes ou formulas matematicas que
descrevem ou mapeiam 0s passos de um determinado processo ou operagdo. Na maioria dos
casos, estas equacgOes e sistemas complexos sdo resolvidas ou manipuladas por computadores
(Székely e Trapaga, 1994).

Para Lawrence & Flowerdew (1963) o principal objetivo dos modelos matematicos
aplicados a problemas de natureza econdémica é permitir que as decisfes de planeamento possam
ser realizadas em qualquer uma das soluc6es do modelo ideal. Estes modelos permitem explorar
os efeitos sobre o custo, a producéo e os lucros de varios cursos alternativos de agdo. Modelos de
custos apropriados permitem determinar quais o0s elementos de custo que mais contribuem para o
custo total. Com um modelo de custos adequado é possivel determinar as condicbes que
minimizam os custos e procurar solugdes de otimizagdo dos custos.

Fiore & Rozwadowski, (1968) chamaram a atencéo para os problemas encontrados na
formulacdo e utilizacdo de modelos matematicos de processos industriais. Neste caso, a técnica de
programacao linear foi utilizada para ilustrar a simulacdo do processo de producdo. Os autores
delinearam os passos para a formulacdo de um modelo e o que poderia ser conseguido com a sua
utilizagdo.

Livingstone (1969) recorre a Algebra Linear, especificando que hé interacéo ao nivel dos
custos entre os departamentos de uma empresa, i.e. alocagdo reciproca de custos, onde, ha custos
diretos do departamento, e também, alocacbes de custos de outros departamentos. O autor
apresentou algumas extensdes das técnicas e mostrou as suas aplicacdes para o planeamento e
tomada de decisdo. O modelo foi descrito no &mbito da analise de insumo-produto (input-output),
que se assume como um modelo geral. Neste contexto, 0 modelo matricial de alocacéao de custos é
um caso especial do modelo de Leontief (1931). Livingstone (1969) aplicou 0 modelo de Leontief
(1931) e demonstrou e analisou as transagdes entre atividades econémicas, em gque uma atividade
pode representar uma industria, uma empresa, um departamento ou um recurso, sendo que, tentou
resolver problemas relacionados com a distribui¢do dos custos pelos departamentos de servico e
de producao.

Mais tarde, Kaplan (1973) usou matrizes para apresentar problemas tipicos relacionados
com os custos, 0 que demonstra que é possivel usar eficazmente esta abordagem que torna mais
facil o entendimento da distribuicdo dos custos e da gestdo das alocacdes de custos aos
departamentos e as atividades de uma organizagdo. Particularmente, este estudo investigou e
aplicou a alocacdo reciproca nos departamentos de servigo utilizando um modelo de alocacgdo de
custos baseado na algebra linear (i.e. matrizes).

A partir da década de 80 do século passado surgiram novas aplicagdes matemaéticas no
ambito da gestdo de custos. Em seguida apresentam-se algumas dessas contribuicoes. Itami &
Kaplan (1980) realizaram uma abordagem da andlise das atividades para o calculo do custo
unitario com varios produtos. Estes autores desenvolveram um modelo para derivar os custos do
produto em processos de producdo complexos. Utilizaram o modelo input-output de Leontief
(1931) e a programacdo linear para calcular o plano 6timo de produgdo e 0s custos marginais
associados, mas também para atribuir custos médios aos produtos finais. Itami & Kaplan (1980)
concluiram que o modelo tem a vantagem da versatilidade de trabalhar com os custos indiretos,
tais como manutencdo, horas extras, mao de obra indireta e materiais, 0s quais séo tratados como
variaveis do modelo. Assim, segundo eles, estes custos podem ser absorvidos diretamente pelos
produtos finais em vez de serem alocados indiretamente e com imputacgdes subjetivas.

Por sua vez, Tijs & Driessen (1986) estudaram os problemas de alocacdo de custos
conjuntos com base em conceitos da teoria dos jogos. Segundo estes autores, a escolha de um
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método depende da situacdo concreta em que tal problema de alocacéo de custos surge a qual
depende das ideias dos participantes com relagdo a justica, sentimentos de poder dos participantes,
dificuldade de compreenséao e calculo de uma proposta de alocacdo de custos, e muitos outros
fatores. As propriedades podem refletir aspectos éticos, econémicos ou politicos. A comparacao
dos métodos de alocacdo de custos pode, entdo, ser baseada em propriedades, que os métodos
podem possuir ou incorporar.

Alidaee (1993) apresenta dois algoritmos heuristicos para resolver problemas da gestéo de
custos, sendo que o primeiro algoritmo baseia-se no diferencial das funcgdes de custo, e 0 segundo
algoritmo é baseado na aproximacdo dos minimos quadrados das funcGes de custo.
Decorrentemente, sdo apresentadas experiéncias computacionais para os casos das fungdes de
custo quadratica, cubica e exponenciais. O objetivo do estudo foi desenvolver novas técnicas para
0 problema geral ndo-linear. As fungdes de custo sdo considerados ndo-lineares e regulares, ou
seja, ndo-decrescentes. A eficacia dos algoritmos foi empiricamente testada no caso das funcoes
de custo quadratica e exponencial os quais foram comparados com a solucdo ideal.

Singer & Donoso (2008) apresentam um modelo de otimizacdo para a fabricacdo de aco,
cuja funcdo objetivo depende do custeio baseado em atividades (ABC). As restricdes foram a
capacidade e o equilibrio da utilizacdo do material. O modelo foi implementado e validado num
fabricante de aco do Chile. Os testes provaram que o modelo é confidvel o suficiente para a
auxiliar na definicdo do mix de produtos, e para avaliar os investimentos e as alternativas de
abastecimento. A funcdo objetivo do modelo, centrada na maximizacéo dos lucros, depende dos
precos de venda que séo exdgenos e do custo do produto por unidade o qual foi calculado com
base no custeio baseado em atividades (ABC). O modelo tem 356 variaveis de decisdo e 876
restricBes, incluindo ndo-negatividade. O custo foi estimado pela distribuicdo do uso dos recursos
pelas atividades, e a contribui¢do das atividades para os produtos finais. De acordo com os testes,
0 custo unitario obtido com o ABC, apresentou resultados precisos para os gestores da
organizacdo e, apds a aplicacdo dos testes concluiu-se que o modelo é valido.

3. Metodologia

Para a elaboracdo da presente pesquisa, foi realizado um estudo de caso com
simulacdo do ABC Matricial em uma industria cal¢adista de Portugal. Foram analisados os
relatrios dos controles e gestdo dos custos, considerando-se como pesquisa documental. Para
Marconi e Lakatos (1996, p. 57) “A caracteristica da pesquisa documental é que a fonte de
coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou nao, constituindo o que as denomina de
fontes primarias”.

A caracterizacdo desta género de pesquisa é quantitativa, por suportar-se numa aplicacao
matematica com o auxilio de matrizes e da algebra linear. Beuren et al., (2008, p. 91) enfatizam
que a “abordagem quantitativa caracteriza-se pelo emprego de instrumentos estatisticos, tanto
na coleta quanto no tratamento dos dados”. Para coletar os dados necessarios para aplicacao do
ABC Matricial foi utilizada a técnica de entrevistas informais (ndo-estruturadas) com o gestor
da organizacdo. Obtiveram-se informacdes sobre os departamentos, atividades e custos
relacionados com os produtos. De seguida, passou-se a elaboracdo de uma planilha de custos,
utilizando o aplicativo Excel como ferramenta de suporte na aplicacdo do ABC Matricial.

4. Aplicacdo do ABC Matricial

Para demonstrar a aplicacdo do ABC Matricial foi realizada uma simulagdo numa
industria calgadista de Portugal. No caso estudado, a producdo é composta por 4 produtos,
distribuidos da seguinte forma: Sapatos Homem: Cléssico (P1) e Basico (P2) e Sapatos
Mulher: Classico (P3) e Basico (P4). Possui cinco atividades principais (Al ... A5), que
consomem dez (10) diferentes recursos (R1 ... R10). Os objetos de custo s&o os 4 produtos
(P1, P2, P3, P4) e conforme os relatorios fornecidos, apresentam-se na Tabela 1 as
informagdes referente a producdo e ao preco de venda do més de Margo de 2014.
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Tabela 1: Producdo e Preco de Venda no Més de Marco

Nomenclatura Sapatos Homem Sapatos Mulher
Classificacao Classico - (P1) Basico - (P2) Classico - (P3) Bésico - (P4)
Quantidade Produzida 1.100 2180 780 1.720
Preco de Venda 28,00 € 20,00 € 31,00 € 19,00 €

Fonte: Dados da Pesquisa

Realizou-se um estudo no processo produtivo, verificando o percurso de fabricacéo, desde
a entrada na empresa do material envolvido até a sua saida em forma de produto final,
satisfazendo as especificaches do processo de produgdo. No departamento de producdo da
empresa, 0S materiais sdo transformados em produto final através de um processo produtivo
Unico, onde o processo de fabricacdo de calgado € organizado em setores. O trabalho ocorre em
cinco etapas, as quais sdo: (Al) corte, (A2) pré-costura, (A3) costura, (A4) montagem e (A5)
acabamento. Na Tabela 2, encontram-se 0s recursos destinados no més em estudo para a
fabricacdo dos produtos. Os dados foram coletados nos relatérios gerencias disponiveis pela
contabilidade da organizagéo.

Tabela 2: Matriz de Recursos Tabela 3: M&o de Obra Direta e Encargos
Recursos Descrigdo € Atividades Quant.Func. Sal. com Enc. €
R1 M@ao-de-Obra Direta 28.000 Al Corte 3 2.400
R2 Matéria-Prima 63.660 A2  Pré-Costura 3 2.400
R3 Aluguel 5.000 A3 Costura 13 10.400
R4 Agua 700 A4  Montagem 13 10.400
R5 Energia Elétrica 2.300 A5 Embalagem 3 2.400
R6 Depreciagdo 4.200 Total 35 28.000
R7 Manutengao 450 Fonte: Dados da Pesquisa
R8 Mao-de-Obra Indireta 1.100
R9 Material de Expediente 250
R10 Despesas Indiretas 4.500
Total 110.160

Fonte: Dados da Pesquisa

Com relacdo a Mao de Obra Direta, a tabela 3 demonstra quantos funcionarios
pertencem as atividades relevantes no processo produtivo, verificou-se ainda, o valor referente
a salarios e encargos pagos aos funcionarios. Constatou-se ainda na tabela 3 que as atividades
de Costura e Montagem representam as que possuem mais funcionarios, a justificativa é que
nestas atividades o trabalho de transformacdo da matéria-prima em produto depende de mais
colaboradores e maquinas. J& no quadro 2 apresenta-se a distribuicdo dos recursos (custos)
consumidos dentro do processo de fabricacdo, destaca-se que esta distribuicdo foi realizada
em conjunto com o gerente de producao responsavel pelo processo produtivo.

Recursos Distribuigdo Detalhamento
R1 N° de Funcionarios | Relacionado ao nimero de funcionarios em cada atividade
Relacionado ao consumo de matéria prima para cada produto, sendo elas:
R?2 Consumo de MP

Pele, tecido, sola, palmilha, atacadores, cola, caixas.

Relacionado a quantidade de atividades principais, a justificativa para a

R3,R4,R5, Quant. de distribuicdo equivalente as atividades, foi de que todo o processo
R8, R9eR 10 atividades produtivo é realizado em um galpdo industrial, ndo havendo separagao
entre departamentos.
R6 Quant. de Magq. Relacionado a Depreciacdo, a distribui¢do foi de acordo com a quantidade
nas atividades de maquinas existentes em cada atividade.

Manutencdo, relacionado a quantidade de maquinas existentes em cada
atividade, porém, no més em estudo houve mais recursos (custos) para a
atividade Montagem (A4).

Quant. de Magq.

R7 nas atividades

Fonte: Dados da Pesquisa
Quadro 2: Indutores de Custos
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De acordo com o estudo, verificou-se quais foram as atividades principais encontradas
e sua descricdo da seguinte forma: Corte: Realiza o corte nas peles através da utilizacdo de
moldes para cada modelo; Pré-Costura: Preparacdo das peles para posterior utilizacdo na
costura; Costura: Une as peles provenientes do corte e pré-costura, dando forma ao calcado;
Montagem: Realiza a unido das partes vindas da costura, inclusdo da sola, palmilhas e
modelacédo dos calgcados; Embalagem: Faz o acabamento, lustra e embala o produto.

Ap0s a coleta, descricdo das atividades e recursos, foram realizados os coeficientes de
matrizes (Recurso-Actividade e Actividade-Produto) que séo apresentados nas Tabelas 4 e 5,
estes foram construidos com base nos indutores de recursos selecionados atraves da entrevista
com o gerente de producao.

Tabela 4 - Matriz Recurso-Actividade
Atividades R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10

Al 0,086 030 02 02 02 02 02 02 02 02
A2 0086 0075 02 02 02 01 01 02 02 02
A3 0371 0100 02 02 02 03 01 02 02 02
A4 0371 0400 02 02 02 04 06 02 02 02
A5 0086 0075 02 02 02 O 0 02 02 02

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 5 - Matriz Actividade-Produto

Produtos Al A2 A3 Ad Ab
P1 0,1903 0,20 0,30 0,30  0,1903
P2 0,1349 0,15 0,20 0,20 0,1349
P3 0,3772 0,35 0,30 0,30 0,3772
P4 0,2976 0,30 0,20 0,20  0,2976

Fonte: Dados da Pesquisa

O driver por atividade foi obtido multiplicando-se 0 Matriz Recurso-Actividade pela
Matriz Recursos. O custo por objeto de custo (Tabela 6) é o resultado da multiplicacdo da
Matriz Atividades pela Matriz Actividades-produto.

Tabela 6 - Matriz Atividade

Al A2 A3 A4 A5 Total
28.381,00€  10.409,50 €  20.841,00€  40.584,00€  9.944,50 € 110.160,00 €
25,76% 9,45% 18,92% 36,84% 9,03% 100,00%

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 7 - Matriz Produtos

P1 P2 P3 P4
27.802,74 € 1901653 €  36527,20€  26.81352€
25,24 % 17,26 % 33,16 % 24,34%

Fonte: Dados da Pesquisa

Finalmente, a Tabela 8 mostra a Matriz Recursos-Produtos, ¢ o resultado da
multiplicacdo da Matriz Atividade-Produto pelo Matriz Recurso-Atividade.

Tabela 8 - Matriz Recursos-Produtos

Prod./Rec. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
P1 0,273 0,2458 0,2361 0,2361 0,2361 0,2680 0,2680 0,2361 0,2361 0,2361
P2 0,185 0,1685 0,1639 0,1639 0,1639 0,1819 0,1819 0,1639 0,1639 0,1639
P3 0,318 0,3365 0,3408 0,3408 0,3408 0,3204 0,3204 0,3408 0,3408 0,3408
P4 0,225 0,2489 0,2590 0,2590 0,2590 0,2295 0,2295 0,2590 0,2590 0,2590

Fonte: Dados da Pesquisa
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A grande vantagem da aplicacdo do ABC Matricial é que simplifica o processo de
controlo, ou seja, realizando a multiplicagédo das matrizes Recursos-Produtos com a Matriz
Atividades-Produtos o resultado sera uma nova matriz, a matriz Recursos/Produtos e esta por
sua vez apresentam-se os indices reais aplicaveis na distribui¢do dos custos. Todo o0 processo
apresentado inicialmente foi para demonstrar os passos para a realizacao da tabela 8, por sua
vez, ndo seria necessario este processo, Visto que, a empresa mantendo seus controles
“drivers” podera aplicar diretamente as matrizes. Caso ocorram mudang¢as nos “drivers”, a
empresa simplesmente alterara estes, que por sua vez todo o processo serd alterado
diretamente, claro, utilizando sistemas de informacdes, como por exemplo, o0 Excel.

Concluséo

Para o desenvolvimento e aplicagdo do ABC Matricial, onde a proposta foi apresentar
um algoritmo de controlo, a pesquisa teve como base os estudos de Livingstone (1969), Kaplan
(1973), Roztocki et al, (1999) e Afonso & Paisana (2009), as contribuicdes foram nas
aplicacBes das matrizes e vinculacdo de alocacdo de custos e algebra linear.

Os resultados apresentados para encontrar o algoritmo ABC Matricial, apresenta-se em
termos conceituais a ligacdo entre as atividades, recursos e produtos atraves de um processo bem
definido. Segundo Afonso e Paisana (2009) e de acordo com a pesquisa realizada, verifica-se que
0 uso de um algoritmo para a ABC com base na multiplicagdo de matrizes tem varias vantagens,
ou seja, a) permite que os custos de cada atividade a ser facil e precisamente identificados e b) é
flexivel em termos de ajustes potenciais que podem precisar ser apresentado como um resultado
de mudancas nos processos de producdo. c) Este algoritmo pode ser aplicado facilmente
utilizando-se apenas uma folha de calculo, ndo sendo necessario recorrer a softwares especificos,
que normalmente sdo bastante dispendiosos e complexos, portanto, uma vantagem competitiva
para as PME’s. Porém, é importante ressaltar que em uma organizacdo que possua diversos
grupos de custos, atividades e produtos, sera necessario desenvolver uma solugdo com auxilio de
um software. A metodologia abordada no presente trabalho procurou demonstrar como uma
aplicagdo do ABC Matricial pode contribuir para melhorar a mensuragéo dos custos totais, e a
partir dai os custos indiretos e unitarios medios de suas diversas atividades. Trata-se de um estudo
simplificado, porém, abre a perspectiva de formulacdo de um modelo mais robusto,
fundamentado nas premissas ora propostas.

O algoritmo apresentado aqui € uma boa ferramenta para designers de software que
pretendem criar soluctes eficazes e eficientes para a tomada de decisdo e sistemas de custeio.
Mais pesquisas sao esperadas para desenvolver este algoritmo e explorar o seu potencial. Sugere-
se a aplicacdo do ABC Matricial em industria que possuem diversas atividades, diversos produtos
e consomem diversos recursos.
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