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Resumo

O objetivo desta abordagem, foi desenvolver uma ferramenta para agregar ao tratamento de
variaveis independentes subsidios formais ao processo de avaliagdo de custos.

Para tal, adotou-se o método indutivo com embasamento documental bibliogrdfico,
referenciada por um tratamento analitico, pratico demonstrativo e coleta de campo. Para
simplificar as implementagoes empregaram-se técnicas de recursividade.

Conclui-se  que tais implementagées sdo robustas e portaveis.  Obtiveram
resultados eficientes, rapidos e precisos quando da obtengdo do conjunto de modelos gerados
para criar um cendrio de previsdo or¢amentaria de custos de produgdo.

Palavras chave: Custos, Avaliacdo, Decisdo

1. Introducao

A andlise permanente na empresa ¢ necessaria como fonte de referéncia para o inicio de
qualquer avaliagcdo para se poder estabelecer estratégias a fim de melhorar a competitividade.
A determinagdo de modelos para avaliacdo e previsdo de custos de produgdo ¢ um dos
assuntos tratados por Iudicibus (1989). Combina o tratamento de variaveis independentes para
avaliacdo e planejamento de atividades das instituicdes organizacionais com vistas dentre
outras aplicagdes a simulacdo de cenarios para se fazer calculos orgamentarios, discutidas em
Ferreira (1994) e avaliagio e previsio de custos (IUDICIBUS, 1989). A modelagem para
avaliacdo de custos ¢ construida e reforgada por Iudicibus (1991) como suporte importante a
tomada de decisdo. Assim os modelos podem ser construidos e manipulados a baixo custo
para se determinar o impacto de diversos cenarios para decisdo e ainda sdo excelentes na
previsdo de conseqiiéncias futuras (STAIR, 1998).

2. Caracterizac¢do do problema

Baseando-se no contexto apresentado e considerando as abordagens de custos conhecidas em
Martins (2003), o desenvolvimento e implementagao de algoritmos para determinar o niimero
e respectivos modelos de equagdes lineares resultantes de um conjunto de varidveis
independentes justificam um primeiro esfor¢co no processo de indugdo a utilizacdo de
informagdes na avaliacdo de custos para apoio a tomada de decisdo em empresas de servigos
contabeis devido a resultados obtidos em pesquisa de campo. A caréncia de utilizagdo de
informagdes para fins estratégicos ¢ verificada em pesquisa realizada numa amostra de
empresas prestadoras de servicos na regido metropolitana de Recife, associada ao Conselho
Federal de Contabilidade (LIMA, 2003), conforme grafico I mostrado adiante. Limita-se
apenas a prestagao de servigos gerenciais 10% e operacionais 90%.

Para se encontrar o modelo que melhor explique o comportamento de um universo de
variaveis de custos e se fazer previsdes como as apresentadas em Iudicibus (1998) sdo
necessarias resolver algumas questdes. Primeiro, conhecer a quantidade e o universo de todos
os possiveis modelos. Isto porque, o melhor modelo sera necessariamente um dos elementos
deste conjunto. Segundo, estuda-se em Estatistica os métodos “Backward Elimination”,
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“Forward Selection”, “Stepwise Regression”, “R* Method” e “Cp Method”
(SCHABENBERG, 2001, p.24-28) como meios de selecionar e simplificar a obten¢do do
melhor modelo linear a partir de suas variaveis independentes porém, a disponibilidade destes
¢ feita por meio de “softwares” com forma de pagamento nao raro proibitivo para a realidade
brasileira de um micro e pequeno empreendimento para produtos como SAS, por exemplo.

NIVEL DE INFORMACAO GERADA PELO SISTEMA

ESTRATEGICO 0%
GERENCIAL 10%
OPERACIONAL 90%,

ESTRATEGICO
GERENCIAL

OPERACIONAL

‘0.1 03 05 07 09 | "
INDICES PER CENTUAIS

Fonte (Lima, 2003, p.54)
Grafico I — Nivel de informagao gerada pelo sistema

Com a disseminagdo de produtos SOHO “Small Office Home Office”, de grande aceitagao,
baixo custo e funcionalidade de célculos estatisticos ¢ importante dotar estas entidades de
meios para utilizarem estes programas de modo a se beneficiarem de uma alternativa para
obterem os resultados encontrados em produtos especificos como SPSS e SAS. A viabilidade
deste procedimento ¢ factivel considerando 50% dos sistemas utilizados pelas empresas
pesquisadas sdo abertos conforme grafico II, facilmente integraveis a outros. Este item da
pesquisa esta baseado nos conceitos de sistemas apresentados em Cornachione (1998). Os
outros 50% dos sistemas requerem processos elaborados de adaptagdo por serem fechados.

TIPO DO SISTEMA CONTABIL

FECHADO 10%
ABERTO 50%
NAOQ SOUBERESP. 40%
FECHADO
ABERTO
NAO SOUBERESP.
|0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 |

INDICES PERCENTUAIS

Fonte (Lima, 2003, p51)
Grafico II — Tipo de sistema contabil

Para se resolver a primeira questao fez-se um estudo indutivo para formulagao do nimero de
modelos lineares baseados em varidveis independentes de custo. A geracdo de todos os
modelos permitird a escolha do melhor deles, por meio da utilizagao de fungdes disponiveis
nos mencionados produtos de grande utilizagdo. A segunda questdo diz respeito a escolha do
melhor modelo que pode ser feita por meio de funcgdes disponiveis nos produtos de escritorio.

3. Aplicacio e resultados

Para se chegar a melhor solugdo € necessario antes calcular o nimero de objetos que
compdem o universo de possiveis modelos conforme regras estabelecidas em Barbosa (1971).
Em segundo lugar terd que se gerar todas os possiveis modelos de varidveis envolvidas.

Por se tratar de um problema de analise combinatdria e as demonstra¢des de suas formulas
serem baseadas em prova indutiva (BARBOSA 1971), utilizou-se 0 mesmo método para se
chegar ao numero de modelos possiveis com varidveis independentes de todas as
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combinagdes resultantes por meio da seguinte formula: 2". Vide demonstragdo no apéndice 1.
Onde n ¢ o niimero de elementos que compde as varidveis independentes do modelo de custo.
As equacdes modeladoras podem ser analisadas por quaisquer produtos de mercado portavel
ou ndo de caracteristicas SOHO que tenham fungdes estatisticas como as do StarOffice ou
Office.

A geragdo dos modelos foi confrontada com os gerados em estudo de caso com pequeno
numero de varidveis para que os mesmos fossem manipulados. Ver proximo quadro. A
variavel Y corresponde aos custos indiretos em poder aquisitivo, X; produ¢do em unidades,
X, custos variaveis de horas trabalhadas pela mao-de-obra direta, X3 ntimero de horas
maquina trabalhada, finalmente X4 a variacdo da produgao.

Mes Y Xl Xz X3 X4
Jan 1.823.712 6.945 7.470 6.000 555
Fev. [1.846.075 7.305 7.875 6.311 360
Mar | 1.776.600 7.245 7.792 6.259 60
Abr | 1.920.000 7.905 8.267 6.640 660
Mai | 1.968.400 8.220 8.584 6.895 315
Jun 1.980.000 8.445 8.837 7.098 225
Jul 1.945.600 7.920 8.288 6.657 525
Ago [1.945.600 8.205 8.386 6.736 285
Set 1.980.000 8.340 9.795 7.850 135
Out [2.071.300 8.910 10.614 8.506 570
Nov |2.035.530 8.550 9.402 7.520 360
Dez |1.992.800 8.670 10.188 8.135 120

Fonte: (IUDICIBUS, 1989, p.35)
Quadro — Custos versus producao

Do apéndice I pode-se depreender diversas possibilidades de modelos de andlise de custos
resultantes do tratamento de dados realizado no quadro apresentado. Como ha 4 varidveis
independentes tem-se portanto 16 modelos possiveis para serem tratados para a escolha do
melhor deles como mostrados no apéndice II. Assim, a primeira expressdo encontra-se sem
variaveis independentes e neste caso a variavel dependente custo indireto serd funcdo apenas
do tempo. O padrao adotado pelas fungdes dos produtos utilizados quando ndo ha variavel
independente associada ¢ um valor seqiiencial para cada observacdo. Ver item 1 apéndice II.
Todos os demais modelos gerados, os quinze restantes, tém pelo menos uma variavel
independente em sua expressdo. Pela abordagem de célculo executado por funcdes de
planilha, o melhor modelo ¢ escolhido considerando o de maior coeficiente de determinacao
(BARBETA 2001) e menor erro padrao correspondentes aos valores 0,9601 e 19.133,08. Ver
modelo 8 do apéndice II. Isto significa dizer a producdo em unidades, os custos variaveis de
horas trabalhadas pela mao-de-obra direta e a variagdo da producdo respondem por 96,01%
dos custos indiretos de fabricagdo. Através do valor estatistico F e do grau de liberdade
chega-se a um grau de 95% de explicagdo do modelo (WONNACOTT, 1978).

Como exemplo de previsdo de gastos com custos indiretos para um més seguinte uma
empresa que espera produzir 9.750 unidades, apropriando 10.483 para a quantidade de horas
de mao-de-obra direta (KAPLAN, 1982) e tendo-se os valores dos coeficientes do modelo 8
do apéndice II ter-se-4 o resultado Y = 790.660 + 138,637 * 9.750 + 95,205 * (9.750 — 8.670)
logo, o custo indireto de producdo Y = 2.245.192,15.

A motivagdo do trabalho ¢ justificada pela defesa de sistemas abertos para os quais ha
menores custos e permitem contribui¢des voluntarias. No estado de tecnologia atual estas
acOes estdo facilitadas por meio de portais de servidores de produtos de baixo custo
semelhantes a distribuicdo de ferramentas de escritério disponiveis como o Pro Suite 602.
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4. Conclusoes

As implementacdes das formulagdes revelaram eficiéncia, rapidez e precisdo na obtengao dos
valores ¢ modelos gerados para criar cendrios de previsdo orcamentaria. Os resultados
apresentados no apéndice II foram realizados com apoio do suporte desenvolvido e do
StarOffice através da funcdo REGR.LINEAR. Poder-se-ia obter os mesmos resultados
quando se utiliza a fungdo PROJ.LIN do OFFICE.

Quanto as investigacdes conceituais observou-se que sua aplicagdo vem corroborar em
subsidiar as execugdes orcamentdrias de custos no cumprimento do principio da Oportunidade
que trata da tempestividade e integridade do patrimdnio. Isto ¢, na anélise de custos estuda-se
a variagdo no tempo que por conseguinte refletem na variagdo patrimonial. O complemento
deste mesmo principio acrescenta que esta variacao ocorrida em tempo determinado serve de
base para a geracdo de informagdes Uteis ao processo decisorio da gestdo.
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APENDICE 1

DEMONSTRACAO
A analise de regressdo ¢ o estudo de relagdes lineares entre uma variavel dependente Y e
variaveis independentes X;,X», ..., Xy.
Deve-se ter entdo uma funcao linear da forma:
X1, X200y Xn) = P1X1 + PaX2 + ... + BoXa
Onde: Bi,B2, ..., Bn  sdo quantidades desconhecidas e devem ser estimadas de um conjunto de
dados.
Célculo do nimero de modelos pelo método indutivo.
1. Para equacdo sem variavel independente:

Y= B() +e€
- ha um tnico modelo resultante:
Y() = B() +e

- nimero de modelos: 1 ou 2°
2. Para uma variavel simples:
Y = B() + BIXI +e€
- modelos resultantes:
Yo=Pot+e
Y= Bot+Pixite
- nimero de modelos: 2 ou 2!
3. Para duas variaveis
Y= Bot+Pixi+Px2t €
- modelos resultantes:
Yo=Pot+e
Yi=Bo+Pixi te
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Y,=Po+ Pax2t+€
Y;=Bo+Pixi +Px2t+ €
- nimero de modelos: 4 ou 2°
n. Para ene variaveis:
Y = Bot+Pixi +Pox2+ Bsxz+ wo + Puxnt €
- modelos resultantes:
Yo=Pot+e
Yi=Po+Bixi+e
Y,=Po+ Pax2t+ €
Y3=Bo+Psx3+e
Yn:BO+Ban+€
Yo =Bot+ Pixi +Pax2+ €
Yoo =Po+ Pixi +PBsxz + €
Yoz =Po+ Pixi +Paxs+ €
Yn+Cn,2 = BO + Bn-an-l + Ban t €
Yoicnze1 = Po+ Pixi +Boxz + Paxz + €
Yoicnoe2 = Pot+ Bixi +Poxa + Paxs + €
Yoicnze3 = Po+ Pixi + Poxz + PBsxs + €

Yn+Cn,2+Cn,3 = BO + Bn—2Xn—2 + Bn—lxn—l + ann +e€

Yoicn2+cns+.+cnn = Po T Pixi T Boxa + B3Xxz + oo + PuXn T €

- niimero de modelos: n+ Cys + Cpz + .o + Cyp + 1 0u 2" c.q.d.

APENDICE 11

ESTUDO DE CASO

Considerando o exposto no apéndice I, estudo de caso do quadro I, e a execugao do programa
gerador de modelos teremos para a equacdo Y = By + Bix; + Paxz + Bsx3 + PaXa + € com
quatro variaveis independentes 16 modelos.

Utilizar-se-4 a seguinte notagao:

B n B n-1 ce BZ Bl BO
S€n S€n-1 vee S€» S€1 SCpo
1) SCy

F dr

SSreg SSresid

Onde:

Bn,By.1, -...p2,p1,P0 0s coeficientes das varidveis e constante independente

S€n,S€n-1,..., S€2, S€1 08 valores do erro padrio para os coeficientes B, B n-1,...,B2, P1-

sego 0s valores de erro padrdo para a constante independente By (sepo = #N/D quando
constante ¢ 0).

r; o coeficiente de determinacdo. Compara valores de y estimados e reais e seu valor varia
entre 0 e 1.

sey 0 valor de erro para a estimativa de y.

F a estatistica F, ou o valor de F observado. A estatistica F ¢ usada para determinar se a
relacdo observada entre as variaveis dependentes e independentes ocorre por acaso.
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dr os graus de liberdade. O valor encontrado na tabela com a estatistica F retornada por
REGR.LINEAR determina o nivel de confianca para o modelo com a ajuda dos graus de

liberdade (WONNACOTT, 1978).
SSreg @ soma dos quadrados da regressao.
SSresia @ soma dos quadrados do residuo
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DYy
20367,7028 1808078,015
4040,176888 29734,89678
0,71763061] 48313,48868
25,4146035 10
2)Y:
135,3117239 850532,1474
13,08595048 105686,4392
0,914471678 26589,76908
106,9203347 10
3) Yy
74,34135383 1286896,071
14,16148347 125235,1244
0,733743223 46914,80614
27,55772943 10
4) Y3I
94,17057162 1276510,621
17,74087937 125802,782
0,738055674 46533,32529
28,17605117 10
5) Yy
47,77572793 1923866,018
139,2129526 54964,88083
0,011640464 90389,30955
0,117775603 10
6) Ys:

-0,550562932 136,1169419 848886,3901
19,14305964 31,21068031 125235,8461
0,914479538 28026,78968 #N/D
48,11898621 9 #N/D

N Ye:

-0,600087165 136,0084812 849150,7316
24,45285059 31,56524369 124814,0531
0,914477401 28027,13987 #N/D

48,1176713 9 #N/D
8) Yy
95,20496541| 138,6374123 790660,0016
29,64545776/ 9,472972831 78300,19562
0,960144048 19133,08174 #N/D
108,4066006 9 #N/D
9) Yg:
1468,458557, -1088,197218 1153864,499
1262,68613] 999,7310463 168032,5031
0,768527951]  46109,20282 #N/D
14,94079218 9 #N/D
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10) Yo:
111,0629419, 77,81124063 1217796,189
67,68821083| 13,26628377 123237,3371
0,795051| 43387,16142 #N/D
17,45668191 9 #N/D
11) Yqo:
109,8254274) 98,41367949 1208429,899
67,15168537 16,62284655 123647,93
0,798069507] 43066,47129 #N/D
17,78489581 9 #N/D
12) Yq;:
121,6486454 -95,74483927 134,0965286 844367,388
890,7990434 697,376047 36,2244522 136742,5446
0,914678433 29692,3115 #N/D #N/D
28,58764297 8 #N/D #N/D
13) Yy,:
96,92055951 5,415719591 130,7766571 805769,9176
31,45643115 13,86673489 22,45368017 90912,18757
0,960889749 20102,95488 #N/D #N/D
65,5166512 8 #N/D #N/D
14) Yi3:
96,77369091 6,644366521 130,9774797 804968,9666
31,44987167 17,70909457 22,71598718 90733,00151
0,960833243 20117,47182 #N/D #N/D
65,41828337 8 #N/D #N/D
15) Yi4:
96,49119511 1059,605735 -761,5049657 1130869,767
70,83671419 1243,410146 985,0002596 161458,9886
0,812107116 44062,56385 #N/D #N/D
11,52581687 8 #N/D #N/D
16) Ys:
100,8187647 -324,1040486 259,2783253 135,9447809 816075,5588
33,96406457 651,1871785 510,2666683 25,77441591 97732,48739
0,962226488 21120,50283 #N/D #N/D #N/D
44,57876067 7 #N/D #N/D #N/D
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