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Resumo

A analise de restri¢Ges produtivas deve estar alicercada em instrumentos capazes de fornecer informagdes cada
vez mais acuradas. Fatores como a determinacdo do custo do produto tém-se apresentado frageis em muitas
empresas. Para amenizar as distor¢des da alocacdo arbitréria dos custos indiretos, algumas empresas tém
implantado o custeio baseado em atividades — ABC, que procura substituir o critério de rateio pelo rastreamento.
Além disso, a andlise de restricGes pode ser subsidiada por instrumentos da pesquisa operacional, como a
programacdo dindmica, principalmente em razdo de limitacBes na capacidade produtiva e escolha de mix de
producdo. Assim, o artigo tem por objetivo discutir restri¢cbes produtivas em uma empresa industrial por meio do
custeio baseado em atividades e da programacéo dinamica. Para tanto, esta estruturado de modo que inicialmente
faz uma incursao tedrica no custeio baseado em atividades e na programacado dinamica. Em seguida, apresenta os
procedimentos metodoldgicos. Na seqiiéncia, infere sobre a integracdo entre o custeio baseado em atividades e a
programagcdo dindmica através da proposi¢do em um caso real. Por fim, apresenta conclusdes sobre o estudo.

Palavras-chave: anélise de restrigdes; custeio baseado em atividades; programagéo dinamica.

Abstract

The analysis of productive restrictions must be based in instruments capable to supply refined information.
Factors as the determination of the cost of the product have been presented fragile in many companies. To
brighten up the distortions of the arbitrary allocation of the indirect costs, some companies have implanted the
activity based costing - ABC, that she looks to substitute the criterion of divide for the tracking. Moreover, the
analysis of restrictions can be subsidized by instruments of the operational research, as the dynamic
programming, mainly in reason of limitations in the productive capacity and choice of production. Thus, the
article has for objective to argue productive restrictions in an company by means of the activity based costing and
of the dynamic programming. For in such a way, it is structuralized in way that initially makes a theoretical
incursion in the activity based costing and the dynamic programming. After that, it presents the methodology of
the research. In the sequence, it infers on the integration between the activity based costing and the dynamic
programming through the proposal in a case. Finally, it presents conclusions on the study.

Key words: analysis of restrictions; activity based costing; dynamic programming.

1. Introducéo
As caracteristicas do cenario econbmico atual exigem das empresas formulagdes estratégias direcionadas a
sobrevivéncia no mercado. Tais formulagdes intentam para a tomada de decisfes cujos resultados dever&o assegurar a

aplicagdo de novos capitais na empresa, bem como a distribuicdo de recursos aos investidores. Em um estagio
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posterior, acompanhando ou n&o o ciclo de vida da organizagdo, as empresas buscam expandir o negdcio, cujos
objetivos diferem do estagio anterior.

Essas questdes podem nédo estar relacionadas ao ciclo de vida, mas a situacbes momentaneas da prépria
conjuntura. Isto significa que, mesmo estando em fase de expansdo, novas caracteristicas poderdo emergir, e as
ateng¢des poderdo voltar-se novamente para a sobrevivéncia da empresa.

Trata-se de um ambiente de intensa instabilidade. Para tanto, um dos desafios é integrar as diferentes areas
organizacionais a fim de que os objetivos individuais e especificos possam contribuir para o desenvolvimento da
organizacao na sua totalidade.

As decisdes de producéo deverao estar alicer¢adas em instrumentos capazes de fornecer informagdes cada vez
mais acuradas. Estas decisdes vdo desde a quantificacio de lotes de produgao, estoques minimos, fornecedores de
matéria-prima, necessidade de mao-de-obra especializada ou ndo, itens que precisam ser programados,
controlados ao longo do processo, e avaliados para identificar possiveis desvios e/ou ineficiéncias.

N&o menos relevante é a apuracdo do custo do produto, do qual decorrerdo véarias decisbes empresariais. O
custo do produto podera influenciar a formacdo do preco de venda, percentuais de lucratividade, estimativas
orcamentarias, cortes de produtos, fabricacdo ou terceirizagéo.

No entanto, a determinagdo do custo do produto tem-se apresentado precaria em muitas empresas. Os
gestores de micro ou pequenas empresas, quando determinam o custo do produto, fazem-no muitas vezes com
base no feeling para o negocio. J& as médias ou grandes empresas tendem a buscar sistemas sofisticados,
integrados ou ndo com as demais areas empresariais, para apurar o custo do produto.

Aliado ao instrumento utilizado para terminar o custo do produto, outros elementos que poderdo dificultar e,
em alguns momentos, distorcer o custo do produto sdo as tipologias de custos existentes. Tem sido crescente a
proporc¢do daqueles custos que s6 podem ser alocados aos produtos por meio de critérios de rateio, 0s custos
indiretos. Para tentar reduzir as distor¢des da alocagdo arbitraria dos custos indiretos, algumas empresas tém
implantado o custeio baseado em atividades — ABC, que procura substituir o critério de rateio pelo rastreamento.

As decisGes de producdo também podem ser subsidiadas pela pesquisa operacional. Em determinados
momentos as empresas precisam trabalhar abaixo de sua capacidade de produgdo, em razdo de limitacGes ou
restri¢cBes na capacidade produtiva. Assim, precisam decidir que produtos devem ser produzidos, bem como o mix
de producio.

Nesse sentido, o artigo tem por objetivo discutir restricbes produtivas em uma empresa industrial por meio do
custeio baseado em atividades e da programacdo dinamica. Estudos desta natureza sdo importantes dada a
caréncia de pesquisas realizadas e publicadas sobre esta temética, aumentando, assim, a contribuicdo desta
investigacdo. O estudo ganha importancia préatica & medida que proporciona subsidios para o desempenho dos
gestores, no momento em que contribui para subsidiar decisdes de producéo.

O artigo esté estruturado de modo que inicialmente faz uma incurséo teérica no custeio baseado em atividades
e na programacao dindmica. Em seguida, apresenta os procedimentos metodoldgicos. Na seqiiéncia, infere sobre
as restricbes produtivas por meio do custeio baseado em atividades e da programacdo dindmica através da

proposi¢cdo em um caso real. Por fim, apresenta conclus@es sobre o estudo.

2. Custeio Baseado em Atividades — ABC

As decistes de producdo muitas vezes se baseiam em informag6es de custos. Segundo Atkinson et al. (2000), a

analise adequada dos custos do produto é importante para determinar o mix de produtos mais lucrativos.



Sobre a utilizacio do custeio baseado em atividades para determinar melhor a combinacdo de produtos, Maher
(2001, p. 501) afirma que o ABC “fornece bom entendimento do custo de fabricar um produto. Utilizando
informagdes originarias desse sistema, os administradores podem tomar decisdes sobre a combinagdo de produtos
que deverdo ser fabricados”.

VanDerbeck e Nagy (2003) aduzem que o ABC considera atividades que néo estdo relacionadas ao volume e
gue criam custos indiretos de fabricacdo. Em uma fabrica que produz varios produtos, uma parte substancial dos
custos indiretos de fabricagdo pode ser mais em funcéo da complexidade do produto em fabricacdo do que do
nUmero de unidades produzidas.

Segundo Padoveze (2006), o ABC preocupa-se com os custos indiretos ou fixos, objetivando identificar
primeiramente os elementos causadores de seu consumo e, posteriormente, promover a alocagao aos produtos. Se
0s custos variaveis e diretos forem alocados corretamente, ndo h& necessidade de um tratamento diferenciado
para esses elementos.

Quanto ao campo de aplicacdo, o ABC é aplicavel a qualquer empresa. Kaplan e Cooper (1998) afirmam que,
embora o ABC tenha suas origens nas fabricas, atualmente muitas empresas de servicos também estdo obtendo
grandes beneficios com o uso dessa abordagem.

Nakagawa (2001) explica que o ABC é um método de analise de custos que busca rastrear os gastos de uma
empresa para analisar e monitorar as diversas rotas de consumo de recursos diretamente identificaveis com suas
atividades mais relevantes, e destas para os produtos e servicos.

Para Chalos (1992), os custos nos negocios devem ser primeiro alocados no plano de atividades e dai para
determinado produto. Os custos acumulados sob uma atividade sdo determinados para o produto usando
direcionador de custo.

No custeio ABC, a atividade é considerada o fulcro do processo de custos. Os custos sdo levados de uma
atividade aos produtos determinando-se a parcela da atividade dedicada a cada produto. A base de apropriacdo do
custo é uma medida de atividade desempenhada (SAKURAI, 1997).

Atividades sdo um conjunto de tarefas executadas por varios departamentos ou setores da organizagdo que tem
como funcéo a transformacdo de recursos em bens ou servi¢os. Para Brimson (1996), uma atividade descreve o
modo como uma empresa emprega seu tempo e recursos para alcangar os objetivos empresariais. Atividades sdo
processos gue consomem recursos substanciais para gerar uma producao.

Para cada atividade, deve-se atribuir o respectivo custo e um direcionador. Segundo Brimsom (1996), o custo
de uma atividade inclui todos os fatores de produgdo empregados para desempenha-la.

A atribuicéo dos custos as atividades pode ser feita, de acordo com Martins (2003), com a seguinte ordem de
prioridade: a) alocacdo direta (quando existe uma identificagéo clara, direta e objetiva de certos itens de custos
com certas atividades); b) rastreamento (alocagdo com base na identificacdo da relagdo de causa e efeito entre a
ocorréncia da atividade e a geragdo dos custos); e c) rateio (realizado apenas quando nao ha possibilidade de
utilizar a alocacgéo direta nem o rastreamento).

A acurdcia da alocacdo nos sistemas ABC é maior que nos sistemas tradicionais, dado que hd uma énfase na
escolha dos direcionadores. Os direcionadores possuem uma relacdo de causa-efeito com as atividades e o0s
recursos consumidos (HORNGREN, SUNDEM e STRATTON, 2004).

O direcionador de custos ou cost drivers é a causa que determina a ocorréncia de uma atividade; é a

verdadeira causa bésica dos custos. Nakagawa (1994, p. 74) define cost driver como:



uma transagdo que determina a quantidade de trabalho (ndo a duracgdo) e, através dela, o custo de uma atividade.
Definido de outra maneira, cost driver é um evento ou fator causal que influencia o nivel e o desempenho de atividades e

0 consumo resultante de recursos.

Os direcionadores de custos possibilitam alocar os recursos as atividades e em seguida aos objetos de custo.
Existem dois tipos de direcionadores de custos: os direcionadores de recursos (primeiro estagio) e os
direcionadores de atividades (segundo estagio). Os direcionadores de recursos sdo aqueles que direcionam os
recursos as atividades, e os direcionadores de atividades direcionam o custo das atividades aos objetos de custo.

Esse sistema néo substitui o sistema tradicional para fins de avaliacdo de estoques. Portanto, o custeio baseado

em atividades é utilizado para fins gerenciais, como suporte do processo de tomada de decisGes.

3. Programacédo Dinamica

Entre as possibilidades utilizadas pela Contabilidade na otimizacdo dos resultados, estd a pesquisa
operacional. Para Ehrlich (1991, p.13), a pesquisa operacional “é uma metodologia de estruturar processos
aparentemente nao estruturados por meio da construcdo de modelos. Utiliza um conjunto de técnicas
guantitativas com o intuito de resolver os aspectos matematicos dos modelos”.

Os estudos iniciais em Pesquisa Operacional (P.0.) advém das décadas de 1950 e 1960, com o avango
matematico e computacional. Também a Il Guerra Mundial alavancou o desenvolvimento da P.O., pois 0s
exércitos precisavam ser abastecidos de mantimentos e munigédo onde quer que estivessem. No decorrer do século
XX a P.O. foi sendo aperfeicoada nos paises do Pimeiro Mundo, sendo utilizada como uma nova ciéncia de
eficacia e eficiéncia.

Daft (1999, p.486) define a pesquisa operacional como “um conjunto de modelos de decisdo com bases
quantitativas utilizadas para auxiliar quem toma decisfes”. A pesquisa operacional se propfe, na area gerencial, &
criacdo de modelos na solucdo de problemas das organizagdes. Porém cita-se como limitacdo desta técnica a
ambiguidade e subjetividade de muitas das suas decisfes e a possibilidade de esta ndo refletir a realidade da
situacgdo organizacional.

Hillier e Lieberman (1988) resumem as fases de um estudo de pesquisa operacional em: formulagdo do
problema; construgdo de um modelo matematico para representar o sistema em estudo; calculo de uma solugéo a
partir do modelo; teste do modelo e da solucdo derivada dele; estabelecimento do controles sobre a solugéo; por a
solugdo para funcionar: implementacéo.

Existem diversas ferramentas que auxiliam a estruturar os modelos de resolucdo de problemas na P.O., como:
anélise de séries temporais, programacao linear, programacdo PERT, matriz payoff e modelos de simulagéo.
Entre estas, pode ser destacada, como auxilio na otimizacdo de recursos pela Contabilidade, a programagéo
dindmica.

Quando se pretende analisar problemas operacionais, € conveniente considerar a idéia de um sistema, que tem
um numero de estados possiveis, € que evolui por estes estados. Por exemplo, num problema de manutencao e
substituicdo de equipamentos, a maquina pode ser o sistema, e um estado pode ser definido por sua idade ou
conservagao.

Problemas operacionais desse tipo podem ser resolvidos através da programacao dinamica. Portanto, percebe-
se a existéncia de dois tipos de problemas solucionados por ela. No primeiro, as variaveis de estados sdo discretas
e o periodo de otimizagdo finito, ou seja, problemas reais da engenharia e das ciéncias sociais que o sistema

apresenta em estado inicial conhecido, sujeito a leis de controle também conhecidas. Este tipo de problema é



chamado de deterministico. Em outros, as leis de controle sdo sujeitas a atuacdo da natureza. Estes sdo 0s
chamados problemas probabilisticos.

Cabe lembrar que todo problema de programacao dinamica pode ser estruturado e desenvolvido com o auxilio
de softwares. Embora os sistemas desenvolvidos para tal fim sejam especificos para cada problema, em linhas

gerais a estrutura € a mesma. Ehrlich (1991, p. 219) refere que:

a programagdo dindmica é uma técnica muito empregada em problemas que envolvem a otimizagdo de problemas que
podem ser modulados por uma sequiéncia de estados. Pode ser aplicada indiferentemente tanto a problemas lineares
como a problemas né&o-lineares. Sua aplicabilidade é bastante geral, isto é, os tipos de problemas de programagéo

sollveis por esta técnica sdo muitos, embora o método nao seja sempre 0 mais eficiente.

Verifica-se, portanto, que a programagéo dinamica se mostra como uma técnica destinada a otimizar processos de
decisdo de multiestagios. Bronson (1985, p. 160) explica que:

um processo de multiestagios é um processo que pode ser desdobrado segundo um certo nimero de etapas seqlenciais,
ou estagios, os quais podem ser completados de uma ou de diversas maneiras. As opcles para se completarem os
estagios sdo chamadas de decis6es. Uma politica € uma seqiiéncia de decisdes — uma decisdo para cada estagio de
processo. A condicao do processo num dado estagio é dita o estado neste estagio. Cada deciséo efetua uma transicdo do
estado corrente para 0 estado associado ao estagio seguinte. Um processo de decisdo multiestagio é finito se houver
apenas um numero finito de estagios no processo e um namero finito de estagios associados a cada estagio.

Muitos desses processos de decisdo de multiestagios apresentam retornos. Infere-se que o objetivo da analise
de tais processos é a determinacdo de uma politica 6tima — a que resulte no melhor retorno total.

4. Procedimentos Metodoldgicos

No tocante a tipologia relacionada aos objetivos, esta pesquisa consiste em um estudo do tipo exploratério. Gil
(1999) destaca que a pesquisa exploratoria é desenvolvida no sentido de proporcionar uma visdo geral acerca de
determinado fato. Portanto, este tipo de pesquisa é realizado, sobretudo, quando o tema escolhido é pouco
explorado e se torna dificil formular hipoteses precisas e operacionalizaveis.

No que concerne aos procedimentos, refere-se a um estudo de caso. Bruyne, Herman e Schoutheete (1991)
afirmam que o estudo de caso justifica a sua importancia por reunir informacdes numerosas e detalhadas com o
intuito de apreender a totalidade de uma situagdo. A riqueza das informagdes detalhadas auxilia para um maior
conhecimento e uma possivel resolucdo de problemas relacionados ao assunto estudado.

Em relacéo a abordagem do problema, o estudo utilizou-se da abordagem quali-quantitativa. Minayo (2002)
menciona que o foco das Ciéncias Sociais esta no estudo qualitativo, na medida em que caminha para o universo
de significagdes. Entende a metodologia de pesquisa qualitativa como capaz de incorporar questdes e
intencionalidades como inerentes aos atos, as relag@es e as estruturas sociais.

No que concerne a abordagem quantitativa, Richardson (1999, p. 70) afirma que:

caracteriza-se pelo emprego de quantificagcdo tanto nas modalidades de coletas de informag@es, quanto no tratamento
delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como percentual, média, desvio-padrao, as mais complexas,
como coeficiente de correlagdo, analise de regresséo etc.



O instrumento de coleta de dados consistiu em uma entrevista semi-estruturada realizada com o gestor de custos.
Segundo Gil (1999), ha algumas razGes para que a pesquisa social utilize com intensidade a entrevista na coleta de
dados, entre as quais: a entrevista possibilita a obtencéo de dados referentes aos mais diversos aspectos da vida social;
a entrevista é eficiente para a obtencdo de dados em profundidade; e os dados obtidos sdo suscetiveis de classificacdo e
de quantificag&o.

Na anélise dos dados coletados, optou-se pela técnica de andlise de contetido. Bardin (1979, p. 31, apud
RICHARDSON, 1999, p. 176) define andlise de contetido como:

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, através de procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo de conteido das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam inferir conhecimentos

relativos as condigdes de producéo dessas mensagens.

As técnicas de coleta e andlise de dados abordadas sdo amplamente empregadas nas Ciéncias Sociais em

virtude de diversos trabalhos nesta drea demandarem uma abordagem quali-quantitativa.

5. Proposta de Analise de Restri¢cOes Produtivas por Meio do ABC e da
Programacdo Dinamica

A empresa objeto desse estudo é do ramo industrial, e seu nome n&o se declina por razdes diversas. E especializada
na confecgdo de mdveis de pedra, fabricante de mesas para jardim, cadeiras para jardim, mesas para sala e cadeiras
para sala.

No inicio de sua atuacgéo, fabricava apenas para clientes situados no Estado onde est4 instalada. Atualmente,
além de atender a clientes nacionais, exporta para paises europeus e para os Estados Unidos.

Para analisar as restri¢gdes produtivas na empresa, primeiramente se propds uma estruturacdo do processo de
alocacdo dos custos aos produtos por meio do custeio baseado em atividades. Optou-se por esta metodologia em
razdo da representatividade dos custos indiretos de fabricagdo, além de a empresa possuir uma estrutura
organizacional dividida em departamentos, facilitando a identificagdo de atividades e direcionadores. Na
seqliéncia, foi sugerido o uso da programacao dinamica a fim de decidir o mix de produtos que trara um retorno

maior para a empresa.

5.1. Estrutura do sistema ABC para a empresa objeto de estudo
A configuracdo do sistema de custos fundamentado no ABC contemplou as seguintes etapas: identificacdo dos
custos; definicio das atividades relevantes; alocacdo dos custos as atividades; e alocacdo dos custos das atividades aos

produtos.

Etapa 1: Identificacéo dos custos
No periodo analisado, foram identificados os custos diretos e indiretos incorridos. Na Tabela 1, apresenta-se o
custo direto dos produtos.



Tabela 1 Custo direto dos produtos

Mesa

; 12 350,00 300,00 650,00
Jardim
Cadeira

R 36 125,00 110,00 235,00
Jardim
Mesa Sala 9 450,00 400,00 850,00
Cadeira

54 175,00 150,00 325,00

Sala

Fonte: Dados da pesquisa.

Além do custo direto, os seguintes custos indiretos de fabricacdo foram identificados: energia elétrica R$
10.000,00; supervisdo da produgdo R$ 3.000,00; depreciacdo R$ 7.000,00; material de consumo R$ 4.000,00.

Etapa 2: Defini¢&o das atividades relevantes

A empresa possui uma estrutura produtiva dividida em quatro departamentos: corte e furagdo; apicuamento e
lixagdo; colagem e acabamento; e embalagem. Para cada departamento foram definidas as respectivas atividades
relevantes, conforme Quadro 1.

Quadro 1 Departamentos e suas respectivas atividades

Cortar a pedra
Corte e Furacédo

Furar a pedra

Apicuamento e Retalhar a pedra

lixacéo

Lixar a pedra

Montar as pecas

Colagem e

Acabamento Pintar o produto
Encerar o produto

Embalagem Embalar o produto

Fonte: Dados da pesquisa.



A identificacdo das atividades foi facilitada em virtude de a empresa ja possuir uma estrutura organizacional
dividida em departamentos. As atividades arroladas evidenciam o processo produtivo, desde o inicio até a
finaliza¢do do produto.

Etapa 3: Alocagao dos custos as atividades

A énfase da utilizagdo do ABC esta na alocacdo dos custos indiretos de fabricagdo. O custo com energia elétrica
e supervisdo da producao foi alocado as atividades por meio de rastreamento. J4 a depreciacdo e os materiais de
consumo foram apropriados por meio de alocacdo direta. Na tabela 2, apresenta-se a distribui¢do dos custos
indiretos as atividades.

Tabela 2 Distribuicao dos custos indiretos as atividades

Energia Elétrica - Cortar a pedra 4.000,00
rastreamento com base
o Furar a pedra 2.000,00
nas horas maquinas
utilizadas Lixar a pedra 3.000,00
Encerar o 1.000,00
produto
TOTAL 10.000,00
Supervisédo - Cortar a pedra 500,00
rastreamento com base
Furar a pedra 200,00
nas horas
disponibilizadas a Retalhar a 500,00
cada atividade pedra
Lixar a pedra 100,00
Montar as 400,00
pecas
Pintar o 500,00
produto
Encerar o 400,00
produto
Embalar o 400,00
produto
TOTAL 3.000,00
Depreciacédo - Cortar a pedra 3.000,00
alocacédo direta por
] o Furar a pedra 2.000,00
meio de analise do
imobilizado Lixar a pedra 1.500,00
Encerar o 500,00
produto




TOTAL 7.000,00
Material de consumo - |Cortar a pedra 900,00
alocacdo direta por
. o Furar a pedra 800,00
meio de requisicgdo de
material Lixar a pedra 1.000,00
Pintar o 1.100,00
produto
Encerar o 200,00
produto
TOTAL 4.000,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois de alocados os custos indiretos as atividades, é possivel conhecer o custo de cada atividade. Para obter
tal valor, basta somar os diferentes custos indiretos alocados em cada atividade.

Etapa 4: Alocacdo dos custos das atividades aos produtos
A alocagdo dos custos das atividades aos produtos requer a identificacdo dos respectivos direcionadores. Na
Tabela 3, apresenta-se o custo total de cada atividade e o direcionador escolhido.

Tabela 3 Custo total de cada atividade e o direcionador escolhido

Cortar a pedra Tempo de corte
8.400,00

Tempo de

Furar a pedra
5.000,00|furacéo

Tempo de
Retalhar a pedra 500,00 _
apicuamento
R Tempo de
Lixar a pedra 5.600,00| _ 5
lixacao
Tempo de

Montar as pecas
400,00|montagem

Pintar o produto 1.600,00| M* da pedra
Encerar o 3

2.100,00| M° da pedra
produto
Embalar o Tempo para
produto 400,00|Embalar
TOTAL 24._.000,00|---

Fonte: Dados da pesquisa.



Depois de identificar o direcionador de cada atividade, faz-se necessario verificar a quantidade de
direcionadores para cada produto, conforme é demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 Discriminagdo da quantidade de direcionadores para cada produto

Tempo de
200h| 950h| 300h| 1170h| 2620h
corte
Tempo de
170h 940h 250h| 1155h| 2515h
furacéo
Tempo de
) 100h| 895h| 200h| 1110h| 2305h
apicuamento
Tempo de
R 200h 740h 290h| 1150h| 2380h
lixacao
Tempo de
100h 630h 200h 720h| 1650h
montagem
Ve d q 15.000| 37.500| 22.500| 48.000| 123000
a pedra
P m® m® m® m® m®
3 15.000| 37.500| 22.500| 48.000| 123000
M® da pedra 3 3 3 3 3
m m m m m
Tempo para
50h| 300h 90h| 320h| 760h
Embalar

Fonte: Dados da pesquisa.
O custo das atividades atribuido aos diferentes produtos é obtido dividindo-se o custo total de cada atividade
pelo total de direcionadores da atividade. O valor resultante é multiplicado pela quantidade de direcionadores da

atividade em cada produto. Na Tabela 5, apresenta-se o custo das atividades atribuido aos diferentes produtos.

Tabela 5 Custo das atividades atribuido aos diferentes produtos

Cortar a 3.751,
641,22| 3.045,| 961,83 8.400,00
pedra 15
80
Furar a 1.868,
337,97 97,02| 296,22|5.000,00
pedra 79




Retalhar a
21,69| 194,14 3,38/ 40,78/ 500,00
pedra
Lixar a 1.741, 2.705,
470,59 82,35 5.600,00
pedra 18 88
Montar as
24,24| 152,73| 48,48 74,55/ 400,00
pecas
Pintar o
195,12 487,80/ 92,68 24,39/ 1.600,00
produto
Encerar o
256,10| 640,24| 384,15| 819,51/ 2.100,00
produto
Embalar o
26,32| 157,89| 47,37| 168,42 400,00
produto

Fonte: Dados da pesquisa.

Para obter o custo indireto unitario de cada atividade alocado a cada produto, é necessario dividir o custo de
cada atividade apropriado ao produto pelo nimero de unidades produzidas. Este resultado é apresentado na
Tabela 6.

Tabela 6 Custo indireto unitario de cada produto

Cortar a

pedra 53,44 84,61 106,87 (69,47
Furar a

pedra 28,16 51,91 55,22 42,52
Retalhar a

pedra 1,81 5,39 4,82 4,46
Lixar a

pedra 39,22 48,37 75,82 50,11
Montar as

pecas 2,02 4,24 5,39 3,23
Pintar o

produto 16,26 13,55 32,52 11,56
Encerar o

produto 21,34 17,78 42,68 15,18
Embalar o

produto 2,19 4,39 5,26 3,12
Custo




Indireto 164,44 230,24 328,59 |199,65
unitario

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do custo indireto unitario de cada produto, demonstrado na Tabela 6, e dos custos diretos
anteriormente mencionados, pode-se obter o custo unitario total de cada produto, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 Custo unitario de cada produto

Mesa 300,0
) 164,44 350,00 650,00 814,44

Jardim 0

Cadeira 110,0
; 230,24 125,00 235,00 465,24

Jardim 0

Mesa 400,0
328,59| 450,00 850,00 1.178,59

Sala 0

Cadeira 150,0
199,65 175,00 325,00 524,65

Sala 0

Fonte: Dados da pesquisa.

A apropriacdo dos custos aos produtos por meio do custeio baseado em atividades tende a ser menos arbitraria
guando comparada com a aloca¢do por meio do custeio por absorcdo (tradicional), em razdo de este ultimo
apropriar os custos indiretos a partir de critérios de rateio.

Apo6s sistematizar o processo de alocagdo dos custos por meio do custeio baseado em atividades, faz-se
necessario estruturar o modelo de programacéo dindmica a fim de analisar o mix de producdo na empresa em

estudo.

5.2. Estrutura do modelo de programacéo dindmica

A proposicdo do modelo de programacdo dindmica para a empresa objeto de estudo intenta para a analise de
restrigdes produtivas a fim de escolher o mix de produtos que trard um retorno maior para a empresa. O retorno
considerado neste caso € o Lucro Bruto obtido em cada produto.

Para fins de simplificac@o, o Lucro Bruto foi apurado a partir da diferenca entre o Pre¢o de Venda de cada
produto e o Custo do Produto Vendido. Por sua vez, o Custo do Produto Vendido foi obtido por meio do

custeio baseado em atividades. Na Tabela 8, apresenta-se o Lucro Bruto por produto.

Tabela 8 Lucro Bruto de cada produto



Mesa Jardim 1.250,00 435,56
814,44
Cadeira
) 830,00 364,76
Jardim 465,24
Mesa Sala 1550,00 371,41
1.178,59
Cadeira
900,00 375,35
Sala 524,65

Fonte: Dados da pesquisa

As decisdes de producdo na empresa objeto de estudo levam em consideracio a quantidade de horas de méo-
de-obra direta disponiveis no processo produtivo. Sabe-se que para produzir uma mesa jardim sdo necessarias 36
horas de méo-de-obra direta; para produzir uma cadeira jardim sdo necessarias 11 horas; para produzir uma mesa
sala sdo necessdrias 52 horas; e para produzir uma cadeira sala sdo necessarias 16 horas.

Sabe-se que a empresa possui uma disponibilidade média de 6.000 horas de MOD por periodo. Para a
proposi¢do do modelo de programagéo dindmica, simulou-se o Lucro Bruto de cada produto disponibilizando
1.000 horas, 2.000 horas ou 3.000 horas. Na Tabela 9 é apresentado o Lucro Bruto Total de cada produto nos

diferentes cenarios.

Tabela 9 Lucro Bruto Total para cada produto a partir das horas disponibilizadas

11.760, 7.056,7

1.000 horas 32.828,40 23.271,70
12 9
23.955, 14.113,

2.000 horas 66.021,56 46.918,75
80 58
36.151, 21.170,

3.000 horas 8 99.214,72 37 70.190,45

Fonte: Dados da pesquisa.

O Lucro Bruto Total de cada produto é obtido multiplicando-se o Lucro Bruto por unidade pela quantidade
produzida, sendo que ela normalmente é vendida. J& a quantidade produzida é obtida dividindo-se a quantidade
de horas disponibilizadas pelas horas necessarias para fazer uma unidade do produto.



Na programacdo dinamica, antes de propor a solucdo para o problema, é necessario formular o modelo que
compreende a identificagcdo dos seguintes aspectos: sistema, estagio, estado, acdo, retorno, valor do estado, funcéo
de transigdo, funcdo de recorréncia e conjunto de agdes viaveis. Na Tabela 10 é apresentado o modelo de

programacdo dinémica.

Tabela 10 Proposi¢do do modelo de programacao dinamica

e sistema: quantidade de horas de MOD;

e estagio: quantidade de produtos onde podem ser disponibilizadas as horas de

MOD, ouseja,n e {0,1,2,3, 4};

e estado: quantidade de horas de MOD disponivel, ou seja, i ¢ {1,2,3};

e acdo: decisdo de quanto de horas de MOD seré&o disponibilizadas para

produto, ou seja, k e {1,2,3};

e retorno: lucro bruto, ou seja, y (n,i,k);

e valor do estado: representa o lucro bruto minimo no estado;

o funcdo de transicdo: I — t,ouseja, t=i(-)Kk;

e fungao de recorréncia: f(n,i) = Maxy(n,k) (+) (n(-) 1, 1);

e conjunto de ag¢Bes viaveis: Ki={k ¢ Inteiro (0<k, k<1, k<2)}.

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois de formulado o modelo, pode-se representar o problema através do uso de redes, as quais identificam a
melhor acdo a ser tomada pelo gerente de producdo, ou seja, decisdo de quantas horas de MOD serdo
disponibilizadas para cada produto. A programac¢do dindmica utilizada para otimizar processos de decisdo de
multiestagios baseia-se no principio da condicdo de 6timo de Bellman.

Segundo Bronson (1985, p. 161), no principio da condicio de 6timo de Bellman “uma politica 6tima apresenta a
propriedade segundo a qual, a despeito das decisdes para assumir um estado particular num certo estagio, as
decises restantes a partir deste estado devem constituir uma politica 6tima”. A representacdo modelo através da
utilizacdo de redes, demonstrando o Lucro Bruto a partir das horas disponibilizadas para cada produto, esta

identificada na Figura 1.

Para implementar o principio da condicdo de 6timo, Bronson (1985, p. 161) sugere o seguinte procedimento:



parte-se do Ultimo estagio de um processo de n estagios e se determina a melhor politica para se deixar aquele estado e
completar o processo, supondo-se que todos 0s estagios anteriores tenham sido completados. Desloca-se, entéo, ao
longo do processo, de tras para adiante, estagio por estagio. Em cada estagio determina-se a melhor politica para se
deixar cada estado e se completar o processo, supondo-se que todos os estdgios precedentes foram concluidos e

utilizando-se os resultados ja obtidos para o estagio seguinte.

Com base na representacdo do problema por meio de redes, verifica-se que, se forem tomadas as decisbes que
visam otimizar a situacdo, a empresa chegard a um resultado 6timo de R$ 141.303,33.

A partir da Figura 1, pode-se realizar uma interpretacdo detalhada da resolugdo do modelo. Analisando o
ultimo estagio (estagio 1), percebe-se que o tomador de decisdes podera disponibilizar, no estado 3, 1.000 horas,
2.000 horas ou 3.000 horas. Se disponibilizar 1.000 horas, terd um lucro bruto de R$ 23.271,70; se disponibilizar
2.000 horas, tera um lucro bruto de R$ 46.918,75; se disponibilizar 3.000 horas, tera um lucro bruto de R$
70.190,45; neste caso a melhor deciséo seria a disponibilizacdo de 3.000 horas e obter um lucro bruto de R$
70.190,45. No estado 2, podera disponibilizar 1.000 horas ou 2.000 horas. Se disponibilizar 1.000 horas, terd um
lucro bruto de R$ 23.271,70; se disponibilizar 2.000 horas, tera um lucro bruto de R$ 46.918,75; neste caso, a
melhor decisdo é disponibilizar 2.000 horas e obter um lucro bruto de R$ 46.918,75. No estado 1, podera
disponibilizar apenas 1.000 horas, tendo um lucro bruto de R$ 23.271,70, sendo esta a Unica alternativa existente.
A partir desta andlise, podemos verificar que as melhores decisGes ficam em destaque (na cor verde),
correspondendo, portanto, ao valor de cada estado, ou seja, R$ 70.190,45 para o estado 3, R$ 46.918,75 para o
estado 2, e R$ 23.271,70 para o estado 1.

A anélise do estagio dois € um pouco diferente do Ultimo estagio. Neste caso, as melhores decisfes seriam
obtidas somando-se o valor de cada decisdo ao resultado 6timo obtido em cada estado do estdgio anterior. Por
exemplo, para obter o resultado 6timo de R$ 77.247,24 no estado 3, optou-se por somar o valor de R$ 7.056,79 a
partir da disponibilizacdo de 1.000 horas com o resultado 6timo de R$ 70.190,45 obtido no estado 3 do ultimo
estagio. As outras possibilidades para obter o resultado do estado 3 seriam somar o lucro bruto de R$ 14.113,58 e
R$ 46.918,75 ou somar R$ 21.170,37 e 23.271,70, o que corresponderia a resultados inferiores. O mesmo foi feito
para os demais estados. A partir desta analise, pode-se verificar que as melhores decisdes ficam em destaque (na
cor verde), originando o valor de cada estado, ou seja, lucro bruto de R$ 77.247,24 para o estado 3, lucro bruto de
R$ 53.975,54 para o estado 2, e lucro bruto de R$ 30.328,49 para o estado 1.

A analise do estagio 3 é idéntica a do estagio dois. A partir das andlises, verifica-se que as melhores decistes
ficam em destaque (na cor verde), originando o valor de cada estado, ou seja, lucro bruto de R$ 129.543,21 para o
estado 3, lucro bruto de R$ 96.350,05 para o estado 2, e lucro bruto de R$ 66.656,89 para o estado 1.

Figura 1 Representacdo do modelo através da utilizagéo de redes



Fonte: Dados da pesquisa.

Chega-se, portanto, ao estagio 4 com o lucro bruto de R$ 141.303,33, somando-se o lucro bruto de R$
11.760,12 e o resultado 6timo de R$ 129.543,21. Para conhecer as a¢es que devem ser tomadas para chegar
ao resultado de R$ 141.303,33, basta seguir o caminho feito apenas por setas verdes, disponibilizando 1.000
horas para a mesa jardim, 3000 horas para a cadeira jardim, 1.000 horas para a mesa sala e 1.000 horas
para a cadeira sala. Cabe ressaltar que neste modelo se utilizou a programacgéo dindmica deterministica, ja

que o resultado de cada decisdo (em particular, o estado produzido pela deciséo) foi conhecido exatamente.

6. Consideracdes Finais

O artigo teve por objetivo analisar restricbes produtivas em uma empresa industrial por meio do custeio
baseado em atividades e da programacao dinamica. A partir de uma empresa do ramo industrial, especializada na
confec¢do de mdveis de pedra, estruturou-se a alocacdo dos custos aos produtos com base no ABC. Em seguida,
foi proposto o modelo de programagdo dindmica para decidir acerca do mix de produto mais lucrativo na
empresa.

A opgéo pelo ABC deve-se a representatividade dos custos indiretos de fabricagdo na empresa objeto de estudo,
0 que requer um tratamento mais acurado no momento de aloca-los aos produtos. Além disso, a empresa possui
uma estrutura organizacional dividida em departamentos, facilitando a identificagio de atividades e
direcionadores.

Aliada ao ABC, fez-se a proposicdo da programacao dindmica para decidir acerca do mix de producdo que
trouxesse um montante maior de lucro bruto. Tal instrumento é interessante também quando ha limitacdes na

capacidade produtiva, auxiliando na decisdo de produtos que devem ter suas vendas incentivadas.



Os resultados da pesquisa podem auxiliar as empresas que possuem restri¢cdes produtivas e que precisam
decidir acerca destas restri¢cBes, optando pelos produtos que poderdo trazer uma maior rentabilidade. Para
analisar a rentabilidade, demonstrou-se a aplicacdo do ABC no tratamento dos custos indiretos de fabricagéo.
Tem-se a perspectiva de que, @ medida que os gestores agregarem essas técnicas no seu dia-a-dia, poderao lidar
com as restri¢des, obtendo o maximo resultado a partir da aplicagdo de recursos escassos. O estudo pode nortear
gestores que precisam tomar decisbes de producgdo, obtendo custos mais acurados a partir da implantacdo do
custeio baseado em atividades — ABC, aliado a uma politica 6tima de retorno de investimentos com a
programacdo dinamica.

Notas:

1 UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina — CEP 88.010-970 — Florianépolis — SC.
2 ESAG/UDESC — Escola Superior de Administracdo e Geréncia da Universidade do Estado de Santa Catarina — CEP 88.035-001 — Floriandpolis —
SC.
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