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RESUMO

No cumprimento do papel da Gestdo de Operagdes que estd centrado na
transformacao dos recursos escassos em bens e servicos, as empresas formulam e
implementam estratégias, buscando adquirir vantagem competitiva e atingir
objetivos de custo. Nesse contexto, a manutenc&o do menor nivel possivel do custo
de producdo configura-se como um objetivo universalmente atraente e também
como um fator de esforgo empresarial.

Os valores de custo real formam uma série temporal e a atividade de predizer
tais valores em periodos futuros requer a adogédo de métodos de previsao,
destacando-se o método quantitativo, pela sua consisténcia e objetividade.

O objetivo geral da presente contribuicdo académica € a previsao de custos
de producdo por intermédio de séries temporais, constituindo um instrumento
gerencial de apoio a decisdo. Quanto a sua natureza, a pesquisa é aplicada devido
sua aplicacéo pratica; na forma de abordagem do problema & quantitativa, devido
modelagem de dados quantificaveis e referente aos procedimentos técnicos é uma
pesquisa ndo-experimental, pois ocorre dentro de uma realidade observada.

A interdisciplinaridade crescente na esfera empresarial moderna justifica
estudos da natureza do apresentado, buscando uma contribuigéo original e aplicavel
para as empresas. O esforco académico resultou em um instrumento gerencial de
apoio a decisao, que permite também o aprimoramento do controle de custos,

procura contribuir com a redugcdo dos mesmos e com ganho de competitividade.

Palavras-chaves: Custos de Producéo, Previsao de Custos, Séries Temporais.



ABSTRACT

The main role for Operations Management which is centralized to transform
the depleted resources into goods and services, the enterprises, design and deploy
several strategies, always searching for acquire competitive advantages and keep
the expenses values below the cost outlook. Considering this point of view, the lower
possible total cost level maintenance, presents itself as a universally attractive
objective and also an enterprise effort factor.

The actual value costs constitute a time series and the capability for predict
such values in future periods require a prevision method. Due its consistency and
objectiveness, this work highlights the quantitative method.

This academic contribution general objective, is the production cost
outlookusing the time series, composing a decision support management instrument.
Due its particular nature, the research is essentially a practical experience, the
problem is focused under a quantitative perspective, due a quantificative data
modeling and regarding the technical procedures, this is a non-experimental
research, because it happends within an observed reality.

The continuous growing up interrelated trend inside the modern
organizations, accounts for the studies that make part of this work, which intents to
offer an original and applicable contribution to the enterprise organizations. The
academic efforts resulted in a decision support management instrument, which offers
also a better cost controlling accuracy capability, directly contributing for competitive

earnings.

Key Words: Production Costs, Cost Outlook, Time Series.
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1. INTRODUCAO

O cenario econémico configurado para as organizacdes da atualidade aponta
para a incessante busca por maior competitividade, visto que as empresas sofrem
influéncias em varios aspectos pelo mercado global e competem na plataforma
mundial. Com isso, elas devem ser capazes de formularem e implementarem
estratégias internas e externas a organizagdo, com foco concorrencial, visando
conservar uma posic¢ao sustentavel no mercado.

A gestdo de operagbes esta atualmente consolidada numa visdo ampla e
dindmica, no que se refere ao inter-relacionamento das empresas por meio de
cadeias de suprimentos e de redes de operacdes. E de responsabilidade da gestao
de operagdes gerir 0s recursos escassos que convergidos pelos sistemas
produtivos, resultam em produtos e servigos que agregam as expectativas dos
clientes quanto a qualidade, tempo de atendimento e custo.

Para que uma organizagdo tenha vantagem em custo, é necessario que a
execuc¢ao de todas suas atividades tenha um valor monetario menor que de seus
concorrentes. A otimizacdo dos lucros e principalmente a sobrevivéncia frente ao
mercado global sdo fatores que dependem essencialmente de um arrojado
custeamento da produgao dos bens e servigos.

Uma apuragdo de custos de producgdo estruturada e baseada em dados
fidedignos, integros e/ou reais é imprescindivel no intuito de projetar custos de
producéo para periodos futuros, bem como é essencial para as gestdes financeira e
estratégica de uma organizacéo. A partir de tal apuracao, surge a possibilidade de
analisar os precgos de venda na rede de operagdes, pois € incompreensivel julgar ou
determinar precos se nao forem considerados todos os componentes (ou contas)
formadores do custo de produgéo ou operacgéo.

A gestdo dos custos do processo produtivo nas organizagdes possibilita que
elas consigam expandir sua capacidade produtiva, gerenciar suas competéncias
essenciais e seus recursos patrimoniais. Juras e Peacock (2006, p. 2) afirmam que
‘o valor de um sistema de gestdo de custos vém da conduta gerencial de usa-lo
para suporte de tomada de decisbes, incluindo decisdes sobre estratégias a longo-

prazo”.

As organizagdes realizam projegcbes de custos baseando-se nos chamados
sistemas de custos, que ordenam os processos de custeamento e caracterizam-se

como um meio para alocag¢ao dos custos dos fatores de produgéo, devendo estas
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serem realizadas da forma mais adequada possivel, pois afeta direta ou
indiretamente a existéncia do bem ou servico, ou até mesmo da prépria
organizagéo.

Nos sistemas de custeio adotados pelas organizacdes, as apuragdes (que
procuram mensurar o custo chamado real) e as previsdes de custos possuem
analises diferentes, porém o objetivo é que elas sejam iguais ao final de cada
periodo contabil, ou seja, tudo o que foi projetado, deve também ser realizado. A
discrepancia que surge no comparativo PREVISTO X REAL pode ser traduzida em
algumas milhares de unidades monetarias, fato que pode impactar negativamente
na lucratividade global da organizacao.

Na gestdo de operacbes, as previsdes participam do rol das atividades
empresariais mais importantes, visto que as decisdes sdo baseadas em previsdes
de cenarios futuros. Essas previsdes ndo sdo exatas, de maneira geral, causando
até certa surpresa quando o previsor acerta com elevada precisdo. A incerteza,
portanto, € um aspecto sempre presente nas predigcdes.

A analise de séries temporais ou sucessbes cronoldgicas atende aos
objetivos de descricdo, explicagdo, previsdo ou controle de conjuntos de
observagdes ordenadas no tempo. Os aspectos de previsdo e conseqlientemente o
de controle sdo os que irdo caracterizar o modelo de previsdo de custos do
processo produtivo.

Os valores observados nos periodos de apuragbes de custos formam uma
série temporal e, conseqientemente possibilitam a identificagdo de um processo
estocastico, ou seja, processos controlados por leis probabilisticas.
Quantitativamente, as previsbes baseadas em modelos estocasticos dirimem as
previsbes baseadas em heuristica, tratando matematicamente as caracteristicas
reais da natureza das séries reveladas pelo historico de dados, inclusive com
estabelecimento de limites de confianca.

O tema previsbes de custeio encontra-se em uma forma de abordagem
pouco expressiva na literatura disponivel em Engenharia de Produgéo. Além disso,
a preocupacao em fornecer uma modelagem de previsdo de custeio do processo
produtivo para as organizag¢des, sendo adequada aos recursos computacionais
geralmente disponiveis nas mesmas, motivaram a discussao de tal tema.

A grande area de Engenharia de Produgao carece de trabalhos que abordem

temas relacionados ao custeio do processo produtivo, no que diz respeito ao
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aspecto quantitativo, talvez contidos pelo carater sigiloso que as organizagbes
geralmente atribuem a seus processos de custeamento de bens e servicos.

E nesse contexto que a modelagem de previsdo de custos por meio de séries
temporais traz a possibilidade de analisar o projetado sobre o real, culminando como
um instrumento gerencial para aprimoramento do controle de custos, contribuigao

em reducgdo de custos e ganho de competitividade.

1.1. QUESTAO DE PESQUISA

Expostos os propositos, instiga-se uma resposta para a seguinte questdo de
pesquisa: “As previsdes dos custos de producédo por intermédio de séries temporais,

geram previsdes satisfatdrias para tomada de decisdes?”

1.2. OBJETIVOS

Com vistas ao preciso estabelecimento dos propdsitos envolvidos nesta
contribuicdo académica, divide-se a questdo “Objetivos” em Objetivo Geral e
Objetivos Especificos.

A previsdo de custos de producdo por intermédio de séries temporais,
constituindo um instrumento gerencial de apoio a deciséo é o Objetivo Geral.

Ampliar as discussdes no meio académico e na Engenharia de Producéo
acerca do assunto (nas modalidades custos, previsao); contribuir com a melhora das
previsbes dos sistemas de custeio nas empresas e incentivar organizagcbes a

participarem de pesquisas na area de custeio, constituem os Objetivos Especificos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A GESTAO DE OPERAGOES
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Os sistemas produtivos sdo os maiores responsaveis pelo atendimento dos
anseios e necessidades da humanidade. Ao passo que o crescimento demografico
da populagdo mundial se acentua, constituem-se demandas globais cada vez
maiores quanto a alimentacao, vestuario, meios de transporte, energia, entre outras.
Com isso, as organizagbes passam a administrar uma amplitude cada vez maior em
termos de exigéncias de mercado, caracterizadas por maior competitividade e
melhor desempenho, no geral.

Panoramicamente, as organizagbes concentram-se na produc¢do de bens e
servicos, remetendo-se assim ao papel da Gestdo de Operagdes que é transformar
(ou convergir) as entradas da empresa, também podendo ser entendidas como
recursos escassos em bens ou servigos.

Martinich (1997, p. 10) define Gestao de Operagdes como “[...] o processo de
planejamento, projeto e operagdo de sistemas de producdo e subsistemas que
realiza os objetivos da organizacédo”. O autor ainda destaca quatro aspectos valiosos
notados nessa defini¢ao:

1. Gestédo de operagbes parte do processo. Supervisores de qualidade
assegurada, gerentes de materiais, entre outros profissionais que gerenciam
pessoas, equipamentos ou materiais sdo gerentes de operagbes no contexto de
suas atividades, porém eles ndo podem ser originalmente gerentes de operacgdes.

2. O termo gerenciamento pode ser interpretado amplamente por incluir
planejar o sistema e realizar todas as atividades necessarias para operar o sistema,
incluindo direcdo de pessoal e aquisicdo de materiais e equipamentos.

3. A palavra subsistema € incluida para esclarecer o fato que o gestor nao
precisar gerenciar a produgdo dos produtos finais da organizagdo para ser um
gerente de operagdes. As organizagdes possuem varios subsistemas que atendem
outras partes do sistema produtivo.

4. A definicdo ndo expressa que o objetivo de gestdo de operagbes €
minimizar custos. A maioria das organizagbes possuem mais que um objetivo, e
embora eficiéncia, produtividade e redugdo de custos sejam consideragdes
importantes, a minimizagdo dos custos ndo é usualmente um objetivo principal. O
autor cita nesse aspecto o exemplo de organizagdes sem fins lucrativos, como
instituicbes de ensino e hospitais. Ter uma posicdo sustentavel, crescimento
continuo dos lucros e, enquanto existir, manter duradoura a demanda por seus

produtos sao os objetivos principais da maioria das organizagdes.
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Slack et al. (1999, p. 35) identificam dois tipos de recursos de transformacao
que formam as “pedras fundamentais” de todas as operagoes:

e instalagdes — prédios, equipamentos, terrenos e tecnologia do processo de
producéo;

e funcionarios — aqueles que operam, mantém, planejam e administram a
producéo.

Segundo Reid e Sanders (2005, p. 3), “em uma fabrica, a transformacéao € a
modificacdo fisica de matérias-primas em produtos, como converter couro e
borracha em calgcados esportivos, sarja em calgca jeans, ou plasticos em

brinquedos.” A Figura 1 apresenta o processo de transformacéo.

l

Feedback do cliente

Insumos
e Recursos v A4
Humanos Processo Saidas
e Instalacdes & de e Produtos
Processos Transformacéo e Servicos
e Tecnologias
« Materiais A 4

Informacdes de Desempenho

Figura 1 — O processo de transformacéao
Fonte: Reid e Sanders (2005, p. 3)

De acordo com Corréa e Corréa (2006), a gestédo de operagdes abrange o
gerenciamento estratégico dos recursos escassos (humanos, tecnoldgicos,
informacionais e outros), de sua interagdo e dos processos que produzem e
entregam bens e servigos, visando atender a necessidades e/ou desejos de
qualidade, tempo e custo de seus clientes. Os mesmos autores ainda colocam que
toda organizagdo tem dentro de si uma funcéo de operagdes, pois gera algum
‘pacote de valor’ para seus clientes, que inclui algum composto de produtos e
servicos, mesmo que, dentro da organizagéo, ndo se tenha a funcao de operacgdes

com esse nome.
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2.1.1. Aspecto Estratégico da Gestao de Operagoes

Chase, Jacobs e Aquilano (2006) propdéem na gestdo de operacgdes que as
decisdes gerenciais podem ser divididas em trés amplas areas: decisdes
estratégicas (longo prazo), decisbes taticas (médio prazo) e decisbes de
planejamento operacional e controle (curto prazo).

Para Corréa e Corréa (2006), um ponto a ser esclarecido € que nem sempre
as fronteiras entre gestdo de operacdes e a estratégia de operagbes sado claras e
livres de ambiguidades, o que traz dificuldades na atribuicdo de responsabilidades e
no processo de gestdo. A gestdo de operagbes basicamente transforma insumos
(clientes, materiais, informacdes, energia e outros) em bens fisicos e servigos,
enquanto a estratégia de operagdes “preocupa-se com o desenvolvimento de longo
prazo dos processos e recursos e com a criagdo de competéncias para que a
organizagdo possa ter niveis sustentaveis de vantagens competitivas.” O autor
também destaca o porqué das decisbes tomadas como parte da estratégia de
operagdes sao consideradas estratégicas:

e tem o efeito abrangente e significativo em outros aspectos do negdcio,
influenciando e limitando substancialmente as formas com que a operacao sera
capaz de competir no futuro;

e definem proativamente e mantém a posi¢cado da organizagéo adaptada em
relacdo ao seu ambiente e

e trabalham para mover a organizagédo para mais proxima de suas metas de
longo prazo.

O desenvolvimento de uma estratégia de operagdes deve ser formulado apés
o desenvolvimento da estratégia empresarial, pois a estratégia de operacgdes
relaciona a estratégia empresarial a fungdo operacdes, focalizando as capacidades
especificas da operagao da organizagdo, chamadas de prioridades competitivas.
(REID E SANDERS, 2005).

A Figura 2 mostra a relag&o entre essas prioridades competitivas e o projeto

da funcéo operacgdes.

ESTRATEGIA EMPRESARIAL
Define os planos de longo prazo da empresa.

i
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ESTRATEGIA DAS OPERAGOES

Desenvolve um plano para a funcao operagdes
focalizando prioridades competitivas especificas
para atender o plano de longo prazo

e Custo
Prioridades e Qualidade
Competitivas e Tempo

e Flexibilidade

l

PROJETO DA FUNGAO OPERAGOES

Desenvolvido para facilitar as prioridades
competitivas identificadas

Estrutura: Instalacdes, fluxo de bens,
tecnologia

Infra-estrutura: Sistema de planejamento e
controle, trabalhadores, remuneracao,

Figura 2 — Estratégia de operacdes e o projeto da fungédo operacdes
Fonte: Reid e Sanders (2005, p. 20)

Corréa e Corréa (2006) e Frederico (2008) explicam sobre os conceitos
consolidados da gestdo de operagdes, que suas abordagens foram evoluindo ao
longo dos anos, chegando-se a uma visdo ampla e de rede no gerenciamento de
negocios relacionados a manufatura e servigcos, no contexto geral de operacoes.

Vasiljevic (2008) propde o conceito moderno em gestdo de operacgdes.
Segundo o mesmo, o que difere esse novo conceito do abordado primeiramente é
que a saida do processo de transformacgdo agora se constitui no pacote “produto-
servico”. Os consumidores esperam uma combinagdo ou pacote de produtos
acabados e servigo agregado, pois os mesmos, usualmente, ndo compram valores

agregados em servigo e produtos acabados de diferentes vendedores.
2.1.2. Criagdo de Vantagem Competitiva
Vantagem Competitiva € sinbnimo de “fazer melhor”’ que os concorrentes.

Para isso, é necessario que as organizagdes que desejem “fazer melhor” tenham

diferenciais. Quem reconhece esses diferenciais, em sua ordem de importancia, séo
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os consumidores. Segundo Slack (1993, p. 15), uma forma particularmente util de
fazer isso € distinguir entre objetivos “Ganhadores de pedidos” e objetivos
“Qualificadores”.

Objetivos ganhadores de pedidos sdo aqueles que direta e significativamente
contribuem para o ganho de negdcios. Eles sao vistos pelos consumidores como os
fatores-chave da competitividade, aqueles que mais influenciam suas decisbes de
quantos negocios fazer com a empresa. Aumentar o desempenho em objetivos
‘ganhadores de pedidos” resultard& ou em mais negb6cios ou em melhora das
chances de ganhar mais negocios.

Objetivos qualificadores podem n&o ser os principais determinantes do
sucesso competitivo, mas sdo importantes de outro modo. Sdo aqueles aspectos da
competitividade nos quais o desempenho da operagdo tem de estar acima de
determinado nivel para que esta seja inicialmente considerada pelos consumidores
como uma possivel fornecedora. Abaixo desse nivel critico de desempenho, a
empresa provavelmente ndo vai sequer entrar na concorréncia. Acima do nivel de
‘qualificacéo”, ela sera considerada mas principalmente em termos do seu
desempenho nos fatores “ganhadores de pedidos”. Qualquer melhoramento
adicional nos fatores qualificadores acima do nivel qualificador provavelmente
representara poucos beneficios competitivos.

Slack et al. (1999, p. 79) destacam que além dos critérios ganhadores de
pedidos e qualificadores, “podem ser acrescentados os critérios menos
importantes”, que nao sao nem qualificadores nem ganhadores de pedidos, portanto

nao influenciando os clientes de forma significativa, apenas cabendo cita-los devido

' Para maior entendimento sobre o assunto, recomenda-se leiutra de Slack, Nigel. Vantagem Competitiva em
Manufatura — atingindo competitividade nas operagdes industriais. Sdo Paulo : Atlas, 1993

aos mesmos poderem ser importantes em outras partes das atividades da
producéo.

Goldratt e Fox (1992) caracterizam a vantagem competitiva como uma corrida
que se intensifica cada vez mais, na qual os participantes sdo as empresas.
Segundo os mesmos, “devemos encontrar uma maneira de melhorar continuamente
— nas épocas boas e nas ruins. Devemos optar por estar na corrida pela vantagem
competitiva.” Ainda segundo os autores, um bom caminho para engajar-se nessa
corrida seria entender o propdsito basico e a natureza das nossas organizagdes de

manufatura e a partir disso talvez seja possivel encontrar um caminho que permita a
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organizagao participar e ganhar a corrida por uma vantagem competitiva. A meta
nessa corrida é continuar gerando lucros, no presente e no futuro.

De acordo com Porter (1998), uma vantagem competitiva sustentavel no
longo prazo é o esteio fundamental para o desempenho acima da média das
organizagdes e que tal vantagem competitiva pode advir de trés estratégias que séo:
lideranca em custo, diferenciacao e enfoque. Uma n&o-definicdo correta desses trés
acarretara na falta de vantagem competitiva, bem como a dificuldade no
posicionamento mercadologico.

No ambiente organizacional moderno caracterizado por grande turbuléncia, é
necessario que as organizagdes ndao abordem a questdo da vantagem competitiva
somente como item trivial no planejamento empresarial, sendo necessario imbutir o
fator estratégico nessa abordagem. E expresso por Porter (1998) que “a estratégia
competitiva € a procura por uma posicdo competitiva favoravel de um negécio
dentro de um ambiente de competicdo”, buscando assim sustentar um patamar de
lucratividade e sustentabilidade, procurando constantemente combater as forcas
contrarias a essa posi¢cao nesse ambiente competitivo.

Corréa e Corréa (2006) explicam que para efeitos praticos, a intencéo junto a
gestao estratégica de operagdes é criar um padrédo de decisbes coerente com a
direcdo estratégica da organizagcdo. O tomador de decisdo deveria sempre, em suas
decisbes de alocagédo dos recursos escassos, considerar elementos estratégicos,
como por exemplo, os clientes e os concorrentes. A Figura 3 ilustra uma

consideragao conjunta desses elementos, para tomada de decisé&o.

Clientes Concorrentes
Importancia Desempenho
relativa dos comparado dos
critérios de critérios de
desempenho desempenho

Analise simultanea
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Figura 3 — Abordagem genérica para “gestao estratégica de operacgdes”
Fonte: Corréa e Corréa (2006, p. 69)

Para Reid e Sanders (2005), existem quatro grandes categorias das
prioridades competitivas que séo custo, qualidade, tempo e flexibilidade. Sobre a
categoria custo, vale destacar que as empresas estudam cuidadosamente seu
sistema de operagbes para eliminar todos os desperdicios, sendo esse projetado
para ser o mais eficiente possivel.

Em busca da melhor perfomance de categoria custo, surge uma questao que
merece atencgao e esta intimamente ligada ao cliente, bem como a sua manutencéao
: a criagdo do valor. Parolini (1999) expbe a criagdo de valor como uma forma
complexa de atribuicdo ao atendimento das expectativas do consumidor,
proporcionado por um produto. O consumidor destaca-se como principal participante
do sistema de criagdo do valor, composto também por outros participantes
econdbmicos como familia, sociedade, entre outros, sendo que um participante
qualquer podera participar, ao mesmo tempo, de mais de um sistema de criacao de
valor.

Numa visdo mais apropriada para os custos de produc&o, uma organizagéo
cria uma vantagem competitiva por meio do uso de recursos para atender a
demanda dos consumidores e concentra esforcos na gestdo dos custos desses
recursos. O valor da administragdo de sistemas de custos vém do direcionamento
gerencial para usa-los para suporte de tomada a deciséo, incluindo decisdes e
estratégias a longo prazo. (JURAS E PEACOCK , 2006).

2.1.3. Objetivo de Custo

As formulagbes de estratégias tanto globais da organizagdo quanto da area

de operagbes com vistas concorrenciais ocupam um €escopo maior no
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gerenciamento do negécio. Porém, a fungédo produgéo contribui de maneira vital no
planejamento das referidas estratégias e cinco objetivos de desempenho definidos
por Slack et al. (1999) sdo os que sustentam essa funcdo producado: qualidade,

rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo conforme é mostrado na Figura 4.

Fazer certo as coisas Proporciona Vantagem em qualidade

Fazer as coisas com rapidez Proporciona Vantagem em rapidez

Fazer as coisas em tempo Proporciona Vantagem em confiabilidade

Mudar o que vocé faz Proporciona Vantagem em flexibilidade

Fazer as coisas mais baratas Proporciona Vantagem em custo

W

Figura 4 — A contribuicdo da funcdo producdo para a estratégia empresarial atingir
cinco “objetivos de desempenho”
Fonte: Slack et al. (1999, p. 60)

O objetivo custo &, segundo o mesmo autor, o principal objetivo de produgao
para as empresas que concorrem diretamente em preco, pois “quanto menor o custo
de produzir seus bens e servigos, menor pode ser o prego a seus consumidores.”

Mesmo empresas que concorrem em outros aspectos que néo preco,
certamente estdo interessadas em manter seus custos baixos, pois cada unidade
monetaria retirada do custo de uma operagcdo pode possibilitar os beneficios de
acréscimo aos lucros ou repasse para os clientes, sendo o custo baixo um objetivo
universalmente atraente.

Martinich (1997, p. 58) explica que a estrutura de custo para uma organizagao
€ uma funcgéo de nivel da saida chamada de “funcéo custo de produgao”. Ela € dada
por C (x), onde “x” é a razédo de saida (referindo-se a visao da estrutura de custo em
funcdo das saidas do sistema produtivo, sendo os produtos e os servicos). Na

Figura 5 é mostrado uma tipica fung¢ao custo de producao.
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Capacidade Capacidade
Normal Maxima

Saida por Unidade de Tempo

Figura 5 — Tipica fungéo custo de producao
Fonte: Adaptado de Martinich (1997, p. 59)

Uma preocupacdo sempre eminente em relacdo ao objetivo de custo é a
questdo da necessidade das organizagdes em assegurar a margem de lucro.
Ritzman e Krajewski (2004, p. 14) destacam que “diminuir precos pode aumentar a
demanda por produtos ou servigos, mas também reduz as margens de lucro se o
produto ou servigo nao puder ser suprido a um custo menor”.

Os beneficios colhidos pelas organizagdes que estdo sintonizadas com os
objetivos de custo e que procuram integra-los aos propdésitos de outras areas,
podem ser muito positivos na consolidagao de resultados. Um exemplo € dado por
Sakamoto (2003), que em seu trabalho no qual procurou alinhar gestdo de
operacgdes e gestdo de custos em uma empresa no seguimento de aves e carnes
processadasz, conseguiu uma economia de centavos de reais no custo de cada
produto que, multiplicada pelo volume produtivo considerado normal da empresa,
gerou grande economia.

A assimilacéo do objetivo de custo pelos gestores de operacdes € destacada
por Peinado e Graeml (2007, p. 259), afirmando que “é essencial que os gestores
de producéao estejam aptos a avaliar o comportamento dos custos das operagdes de
sua responsabilidade”, Dessa maneira, os autores demonstram o envolvimento que
tais profissionais devem manter em relagdo ao objetivosde custo das organizagdes,
pois avaliando o comportamento dos custos estardo conscientes do atingimento e

do monitoramento de tal objetivo.
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O envolvimento frente aos objetivos de custos deve ser disseminado por toda
organizacao, pois Gaither e Frazier (2002, p. 97) registraram que as estratégias
vitoriosas de operacdes para o século vinte e um sdo aquelas que incluem “sistemas
flexiveis de producao capazes de produzir rapidamente produtos de 6tima qualidade
e baixo custo que possam ser modificados para se acomodar as necessidades do
cliente.”

No ambiente organizacional, o item preco para o cliente € motivo de
constante andlise, pois no emaranhado das redes comerciais sempre existe a
possibilidade de se encontrar um competidor a altura em diversos aspectos e ainda
com pre¢co menor. Nessa linha de raciocinio, Stevenson (2001, p. 29) destaca que
“as organizagdes que competem no preco podem estabelecer margens de lucro
menores, mas a maioria focaliza a redug&o dos custos dos bens e servigos”.

Em suma, discorreu-se até o presente momento sobre os aspectos do
processo de transformacédo nas organizagdes inserido no contexto da gestdo de
operagdes. Procurou-se também atingir os tocantes do aspecto estratégico em
termos de criacdo de vantagem competitiva e também dos objetivos de custo, que
sempre estao atrelados a qualquer sistema produtivo e podem ser entendidos como

o custo esperado de uma operagéo.

2 Com o objetivo de diminuir custos, foi implantada uma nova metodologia de custos envolvendo, além do aspecto
contabil, também o produtivo e assim a harmonizacdo dos conhecimentos entre as areas foi um dos pontos
fundamentais para o sucesso da pratica gestorial aplicada.

No topico seguinte, serdo apresentados os custos de produgao, procurando
destacar suas caracteristicas de suporte a atividade de transformacédo de bens e
servicos, integrando as duas areas de gestao de operagdes e gestédo de custos, pela

interdisciplinaridade tendencial e crescente na atmosfera empresarial moderna.

2.2. CUSTOS DE PRODUCAO

A sociedade monetaria da qual somos membros esta cercada por termos
monetarios interpretados de diferentes formas. Por isso, € prudente que sejam
apresentados os conceitos que envolvem os custos de producdo, para a correta

compreenséo e a devida aplicagao.

2.2.1. Conceituagao, Nomenclaturas e Classificagoes
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O termo custo é utilizado popularmente com ambiglidade. Para alguns
individuos, custo significa o quanto se paga por um produto ou servigco, pois 0s
mesmos entendem que o termo custo significa a importdncia em moeda
desembolsada para aquisicdo de um determinado produto ou servigo. Para outros e
principalmente no ambiente organizacional, significa quantidades de recursos
consumidos por uma organizagdo para entrega de produtos e/ou servigos a seus
clientes.

Bruni e Fama (2004, p. 21) afirmam que “de modo geral, custos podem ser
definidos como medidas monetarias dos sacrificios com os quais uma organizagéao
tem que arcar a fim de atingir seus objetivos”. E precos “correspondem a
importancia recebida pelas entidades em decorréncia da oferta de seus produtos ou
servicos”. Portanto os individuos que se referem de maneira particular a seus
dispéndios como custos, deveriam tomar por referéncia “precos pagos” pelos
produtos / servigos.

A necessidade das organizagbes se estruturarem quanto as informacgdes
sobre seus custos, em aspectos de operacédo e gestdo, ganhou destaque a medida
em que a competitividade foi crescendo a niveis mundiais, na linha do tempo. Em
meio a essa questdo evoluiu a Contabilidade de Custos, que “é uma técnica
utilizada para identificar, mensurar e informar os custos dos produtos e/ou servigos”,
gerando “informagdes precisas e rapidas para a administragdo, para tomada de
decisdes” (CREPALDI, 2002).

Os autores Bruni e Fama (2004) e Crepaldi (2002) concordam que os trés
principais elementos ou componentes do custo caracterizado como de qualquer
empresa sao:

= material direto (MD): matéria-prima, material secundario e embalagem;

* mao-de-obra direta (MOD): empregada na fabricagdo do produto,
incluindo salarios e encargos e

= custos indiretos de fabricagcao (CIF): demais gastos fabris como
aluguéis, seguro, impostos, depreciagao, etc.

Bruni e Fama (2004, p. 37) entendem que além dos trés elementos acima,
“outros gastos significativos, porém nao classificados como custo, sdo agrupados

como despesas diversas [despesas com vendas, salario do pessoal administrativo,
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entre outros]”. As atividades de transformagéo das organizagdes incluem os

conceitos de custeio na sua realizagdo, conforme pode ser observado na Figura 6.

COMPRA |:> TRANSFORMA <+ DESPESAS |:> VENDE
MD MOD + CIF S

Figura 6 — Atividades de transformacao sob a ética do custeio do processo produtivo
Fonte: Adaptado de Crepaldi (2002, p. 15)

Outros conceitos basicos também devem ser levados em consideragdo para
a melhor compreensao do custeio do processo produtivo, porém sob visdao mais
voltada a contabilidade de custos. Bruni e Fama (2004 ) explicam que:

= Gastos (ou dispéndios): consistem no sacrificio financeiro que a entidade
arca para a obtencdo de um produto ou servico qualquer. Em ultima instancia,
serdo classificados como custos, despesas ou investimentos, de acordo com sua
participagcao na elaborac&o do produto ou servigo;

a) Custos: representam os gastos relativos a bens ou servigos utilizados na
producédo de outros bens e servicos. Como exemplo, pode-se citar os gastos com
matérias-primas, embalagens, méo-de-obra fabril, aluguéis e seguros, entre outros;

b) Despesas: correspondem a bem ou servigo consumidos de maneira direta
ou indireta para a obtenc&o de receitas, ndo estando associadas a produg&o de um
produto ou servico, diferentemente dos custos. Sdo exemplos gastos com salarios
de vendedores, gastos com funcionarios administrativos, etc.

No conceito de gastos, Bruni (2008) destaca ainda outros termos técnicos
empregados:

c) Investimentos: representam gastos ativados em fungéo de sua vida util ou
de beneficios atribuiveis a periodos futuros. Ficam temporariamente constando no
ativo da entidade e posteriormente, de forma gradual, sdo incorporados aos custos
e despesas;

d) Perdas: representam bens ou servicos consumidos de forma anormal,

consistindo em gasto ndo intencional decorrente de fatores extraordinarios e/ou
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atividade produtiva normal da empresa (essa devendo ser classificada como custo
de produc¢ao do periodo).

e) Desperdicio: gasto que a empresa pode incorrer devido ao nao
aproveitamento normal de todos seus recursos.

E ainda sdo encontrados mais termos nos conceitos de custos de producéo,
como:

= Recebimentos: correspondem aos ingressos de recursos no Caixa da
empresa;

= Desembolsos: consistem no pagamento do bem ou servico, independente
de quando o produto ou servi¢o foi ou sera consumido. A contabilidade registra os
fatos de acordo com o principio da competéncia, por isso os fatos devem ser
registrados de acordo com a real ocorréncia, independente da sua quitacdo. Uma
preocupacao € que nao exista confusdo entre despesa, recebimento e desembolso.

Quanto a apropriagdo aos produtos3, os custos incorridos no processo

produtivo podem ser apropriados direta ou indiretamente. Com isso, algumas

*De acordo com Horngren, Datar e Foster (2004, p. 26), “a apropriacio de custos ¢ um termo geral que engloba (1) o
rastreamento de custos acumulados que t€ém um relacionamento direto com um objeto de custo e (2) a apropriagdo de
custos acumulados que tém um relacionamento indireto com um objeto de custo.

> ~ >

(2001) as apresenta da seguinte maneira:

= Custos Diretos: sao os diretamente apropriados aos produtos, bastando
haver uma medida de consumo identificavel (peso, quantidades de materiais
consumidos, embalagens utilizadas, horas de méao-de-obra utilizadas e até
quantidade de energia elétrica consumida).

= Custos Indiretos: s&o os custos que nao oferecem condicdo de uma
medida objetiva e qualquer tentativa de alocagdo tem de ser feita de maneira
estimada e muitas vezes arbitraria (como o aluguel, a superviséo, as chefias etc.).

Além da classificacdo de custos em Diretos e Indiretos, os custos também
podem ser classificados quanto a seu padrao ou comportamento. Tanto Horngren,
Datar e Foster (2004), como Martins (2004) e Bruni e Fama (2004) concordam que:

= Custos Variaveis: sdo os custos que variam de acordo com a quantidade
produzida, dentro de um espaco de tempo [considerando aqui o trivial, que é
mensal]. Como exemplo, temos os materiais diretos empregados na processo de

transformacao (produgéo).
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= Custos Fixos: séo custos que, independente de aumentos ou diminui¢coes
do volume de produgcdo no periodo [mensal], mantém-se o mesmo [dentro do
periodo], sendo um exemplo o aluguel das instalagdes de fabrica.

Os custos podem ser classificados em Fixos e Variaveis ou Diretos e Indiretos
ao mesmo tempo. Por exemplo, a matéria-prima € um Custo Direto e Variavel, os
seguros da fabricas sdo Custos Indiretos e Fixos, etc. (MARTINS, 2004, P. 55).

Dentre as nomenclaturas e classificacbes de custos, surgem também os
custos que, segundo Martins (2004) e Bruni e Fama (2004), sdo denominados de
semifixos ou semivariaveis. Resumidamente, custos semifixos correspondem
aqueles que séao fixos em determinado patamar (por exemplo, demanda contratada
de energia elétrica), passando a ser variaveis quando esse patamar for excedido e
custos semivariaveis sao aqueles que ndo acompanham linearmente a variagcao de
produgdo, mas aos saltos, mantendo-se fixos dentro de certos limites e assumindo
novos patamares conforme necessidade (como exemplo, aluguel de maquinas
copiadoras, que pode variar em funcdo de exceder o patamar, assumindo assim
novos patamares, devido a variagdo dos volumes de cépias).

O conhecimento e a gestao dos custos incorridos no processo produtivo das
organizagdes possibilita a determinagdo dos precos de venda aos consumidores,
tornam viaveis os investimentos em implantagcdo de projetos, possibilitam que as
organizagbes possam expandir sua capacidade produtiva e romper barreiras
comerciais (CARMONA et al., 2007).

De um ponto de vista econémico, Cavenaghi (1996, p. 45) destaca “[...] é
importante entender que uma atividade ndo gera apenas custos, mas sim resultados
econdmicos”. O mesmo autor defende que uma empresa, para garantir sua
continuidade e sobrevivéncia no futuro, necessita alcangar a eficacia empresarial
atendendo pelo menos a dois requisitos, sendo eles:

1. O atendimento da missao [sinteticamente, é a razdo de sua existéncia e
também o que caracteriza e direciona o seu modo de atuagdo, em termos
gerenciais, conhecimento de mercado];

2. Ter o resultado econdmico como melhor medida de eficacia empresarial.

Nesse segundo requisito, em sintese, o autor desenvolve em seu estudo os
aspectos de eficacia (produtividade, eficiéncia, satisfacdo dos agentes envolvidos na

cadeia de relacionamento, adaptabilidade do processo decisério dos gestores e
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desenvolvimento) e resultado (contabil ou econdbmico, na aplicagcdo a gestéo
econdmica), ambos convergidos em resultado econédmico ou lucro.

Ainda se tratando de questdes econdmicas aliadas ao custeio do processo
produtivo, Rossetti (2003, p. 469) também trata da questdo do resultado econédmico
e explica que “[...] o objetivo crucial da empresa é a maximizagao do lucro” e que
“[...] esse objetivo implica a definicdo do ponto de lucro maximo, dado [...] pela
maxima distancia entre a receita total e o custo total, ou seja:

= Lucro total = Receita total — Custo Total

Uma empresa rentavel € aquela cujos profissionais designados conseguem
maximizar seu lucro total e isso somente é possivel com constante busca pela
elevacao de receita total (RT) e diminuigdo do custo total (CT). Portanto, o custo
total compreendido aqui como o custo total da empresa (incluindo os custos de
producgdo), constitui elemento de grande esforco gestorial, em termos controle e
reducao.

2.2.2. Custo Total

A cupula de alta direcdo das empresas (diretores e presidente) tem como
parte de seus anseios que o custo total (CT) do processo produtivo seja o menor
possivel. Dubois, Kulpa e Souza (2008, p. 30) escreveram que “o custo total € o
resultado do somatério dos custos fixos e variaveis da empresa ou dos custos
diretos mais os custos indiretos de fabricacdo”. A representacdo do custo total é

demonstrada na Figura 7.

Figura 7 — Determinacao grafica do Custo Total (CT)
Fonte: Adaptado de Dubois, Kulpa e Souza (2008, p. 30)
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Na ética de Guerreiro (2006, p. 12), “uma empresa pode ser visualizada como
um grande processo fisico-operacional que consome recursos gerando produtos e
servigcos”. O autor também revela que “esse modelo operacional é transformado em
um modelo econbémico através da mensuragdao econdmica dos recursos e dos
produtos”.

A equacédo do lucro possibilita que a empresa obtenha o conhecimento do
resultado de toda sua operagdo como um todo, com a percepgdo do esfor¢o de
seus colaboradores no sentido de geracao de receita total e da administracédo do
custo total. Assim, atingindo os objetivos da manutencdo de um custo total baixo e
controlado aliado a uma receita total maximizada, tem-se uma possibilidade de
melhora de rentabilidade.

Acompanhando o raciocinio de modelo econdémico, Bacic (2008, p. 139)
revela que, frente aos desafios da competitivade, a gestdo de custos deve ser
pensada nos aspectos concorrenciais e estratégicos, pois “isso significa abandonar
a perspectiva de custos como fenbmeno de natureza contabil, adotando-se a
perspectiva de custos como um fendmeno econdmico”. Devido a questdo da
otimizacdo do custo total estar sob os cuidados da gestdo de custos e estar
relacionada as atividades de todos os colaboradores na sua dimenséo total, projeta-
se tal questao a um alto nivel de importancia empresarial.

Em definicdo de custo de produgao dada por Souza e Clemente (2007, p. 46),
eles acabam por aliar o conceito de custo de produgcdo com o de custo total do
processo produtivo. Os mesmos relatam que “o custo de producéo representa, em
certo periodo, o valor de todos os bens e servicos consumidos no processo de
transformacao de matéria-prima em produto acabado”, ou seja, uma definicdo bem
adequada para o custo total.

Conforme Bacic (2008, p. 153), “atualmente é aceito o principio da
recuperacdo do custo total’”, onde as empresas adotam algum método para
determinagdo do custo total e agrega determinada margem de lucro. E cabivel que
esse principio seja aceito dentro de uma realidade de nivel de operagédo e volume
de vendas considerados condizentes com a estrutura da empresa, sem explorar
relagdes entre custos unitarios, volumes produtivos e precos de venda por produto,
sendo essas pertinentes a outro tipo de analise.

A gestdo do custo total nos aspectos de controle e reducado, portanto,

constitui-se escopo do estudo, pela sua elevada importancia e influéncia em relagao
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aos lucros das empresas. S&o conhecidas inumeras formas de se obter o custo total
e elas se dao através dos métodos de custeio. Contudo, primeiramente faz-se
necessaria a apresentacdo do conceito de sistemas de custeio, pois 0s mesmos

fornecem a base operacional de todo método de custeio.

2.2.3. Sistemas de Custeio

A existéncia dos sistemas de custeio nas organizacbes € datada de varios
anos atras. Em meados da década de 60, eles estavam basicamente voltados para
apuracéao, controle e analise dos componentes formadores de custo no processo
produtivo, desse modo concentrando esforgos na classificacao, registro, analise e
interpretacédo das informacdes sobre os custos, para definigdo de pregos de venda e
outros objetivos de mesma amplitude. (CARMONA et al., 2007).

Para atender a esses propoésitos, bem como aqueles de avaliacdo de
estoques e decisdo, Martins (2001) lembra que € comum empresas adotarem
sistemas de custo repentinamente. Contudo, o autor destaca que nenhum sistema é
capaz de resolver todos os problemas e que o capital humano é essencial para o
sucesso de um sistema. O fator humano acaba geralmente sendo problematico,
devido sua influéncia direta no resultado operacional em termos de sucesso ou
insucesso nos sistemas de custos.

Lima (1974, p. 13), explanando sua visdo sobre sistemas de custos, afirma
que:

A elaboracgédo e aplicagao de um sistema de apropriagcéo e calculo de
custos tem as seguintes intengdes:

1. Determinacgéo dos precos de venda, no que possam relacionar-se
com os pregos de custos;

2. Comparagdo dos custos referentes a periodos e condi¢cdes
econdmicas diversas;

3. Conhecimento do grau de eficiéncia técnico-administrativa da
empresa;

4. Conhecimento de nivel de rendimento econdémico e do “ponto
6timo de produtividade” com vistas ao integral aproveitamento dos

meios de producao.
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A andlise de um sistema de custos pode ser efetuada sob dois pontos de
vista, de acordo com Bornia (2002). Primeiramente, se o tipo de informacgao gerada
€ adequado as necessidades da empresa e quais seriam as informagbes
importantes que deveriam ser fornecidas, pois a relevancia das informacdes
depende de sua finalidade. E em segundo lugar, a consideracdo pela parte
operacional do sistema, sendo a maneira como sao processados os dados para
obtencédo das informacgbes. A expressao método de custeio refere-se ao sistema
visto sob este prisma (operacional, portanto).

Do que se tem conhecimento, ndo existe atualmente uma férmula ou
metodologia que indiqgue o melhor sistema de custo a ser utilizado em uma
organizagdo. Cada empresa possui necessidades especificas e parametrizadas de
produgdo, as quais devem ser analisadas criticamente com o objetivo de definir o
melhor sistema de custeio (CARMONA et al., 2007).

E destacado por Martins (2001, p. 41) que “Custeio significa Método de
Apropriacdo de Custos”. Desse modo, existem varios métodos de apropriagdo de

custos e alguns deles serédo apresentados ulteriormente.

2.2.3.1. Método de Custeio por Absorgao

Originario dos principios de contabilidade geralmente aceitos, esse método
consiste na apropriacdo de todos os custos de produgdo aos produtos. Tanto os
custos diretos como os custos indiretos sdo apropriados aos produtos, sendo eles
fixos ou variaveis.

Em seu trabalho, Martins (2001, p. 42) considera, sobre o Custeio por
Absorcao, que:

N&o é um principio contabil propriamente dito, mas uma metodologia
decorrente deles, nascida com a propria Contabilidade de Custos.
Outros critérios diferentes tém surgido através do tempo, mas este é
ainda o adotado pela Contabilidade Financeira; portanto, valido tanto
para fins de Balango Patrimonial e Demonstracdo de Resultados

como também, na maioria dos paises, para Balanco e Lucro Fiscais.

Crepaldi (2002, p. 220), além de concordar que nesse método os custos

diretos e também os custos indiretos sao apropriados aos produtos, sendo eles
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fixos ou variaveis, afirma que “os gastos que nao pertencem ao processo produtivo,
como as despesas sao excluidos”.

Uma divisdo do conceito de custeio por absorcdo € defendida por Bornia
(2002, p. 55) entre custeio por absorcao integral e custeio por absorgao ideal. Sobre
o custeio por absorgéo integral, o autor afirma que “[...] a totalidade dos custos (fixos
e variaveis) sdo alocados aos produtos” e que “[...] podemos, simplificadamente,
identificar esse principio com o atendimento das exigéncias da contabilidade
financeira para avaliacao de estoques”. Ja em relagéo ao custeio por absorc¢éo ideal,
o autor explica que “os custos relacionados com insumos usados de forma nao-
eficiente (desperdicios) ndo sédo alocados aos produtos. O custeio por absor¢ao
ideal adapta-se ao auxilio do controle de custos e ao apoio ao processo de melhoria
continua da empresa.”

O método de custeio por absorgao tem a vantagem de apresentar o custo real
para efeitos contabeis e fiscais, porém o critério de rateio usado para diluir os gastos
entre os departamentos pode distorcer os resultados, acumulando mais custos em
alguns produtos do que em outros. (COLMANETTI, 2001).

2.2.3.2. Método de Custeio Variavel

A criagao do referido método de custeio variavel & atribuida a Jonathan N.
Harris, que em 1936 publicou um artigo intitulado “What did we earn last month?’,
ou seja, “O que nés lucramos no dltimo més?”, apresentando essa metodologia. A
sistematica desse método consiste em que somente os custos variaveis, quer
diretos ou indiretos, s&o apropriados aos produtos. O método de custeio variavel &
conhecido também como método do custeio direto, o que pode dar falsa impresséo
de que somente os custos diretos sdo apropriados a produgdo, o que nao é
verdade. (PONTE, RICCIO E LUSTOSA, 2000).

Na aplicagdo do custeio variavel, os custos fixos sdo considerados como
custos do periodo. Bornia (2002, p. 56) explica que:

Entendendo-se os principios de custeio como filosofias intimamente
ligadas aos objetivos do sistema de custos, pode-se dizer que o
custeio variavel esta relacionado com a utilizagdo de custos para o

apoio a decisdes de curto prazo, onde os custos variaveis tornam-se

relevantes e os custos fixos n3o.
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Independente das quantidades produzidas, os custos fixos de produg¢do nao
variam no custeio variavel, pois entende-se nessa metodologia que 0os mesmos séo
necessarios para manter a estrutura manufatureira funcionando.

Martins (2001, p. 216) indica onde sao, portanto, considerados os custos fixos
no custeio variavel, “[...] ficando os fixos separados e considerados como despesas
do periodo, indo diretamente para o Resultado; para os estoques s6 vao, como
conseqléncia, custos variaveis”.

De acordo com Ponte, Riccio e Lustosa (2000), o custeio variavel ndo é
aceito no Brasil pela lei n°® 6.404/76 (Lei das Sociedades Andnimas) e nem pela
legislagdo do Imposto de Renda, entre outros. Porém, isso n&o invalida a sua
utilizacédo gerencial, pois o custeio variavel permite identificar a margem de
contribuigéo4 de cada produto ou seguimento da empresa.

Os autores Bruni e Fama (2004), demonstram o funcionamento do custeio
variavel por meio de um exemplo hipotético para uma industria de roupas, conforme

os dados constantes na Tabela 1.

Tabela 1 — Custeio Variavel para uma industria de roupas

Produtos

Contas principais Calgas Camisas Bermudas Total
Vendas 900 1.800 3.000 5.700
(-) Custo Produtos Vendidos -270 -510 -1.140 -1.920
(-) Despesas var. de vendas -120 -270 -810 -1.200
(=) Custeio direto -390 -780 -1.950 -3.120
(=) Margem de contribuig¢ao 510 1.020 1.050 2.580
Custos fixos de produgao -1.050
Despesas fixas de vendas -150
Despesas financeiras -1.050
(=) Custos ndo absorvidos -2.250
pela produgéao
(=) Resultado 330

Fonte: Adaptada de Bruni e Fama (2004, p. 219)
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Pode-se observar na Tabela 1 o calculo da margem de contribuigao individual
dos produtos e a consideragao dos gastos fixos destacados pelo total na apuracao

do resultado.

2.2.3.3. Metodologia do Custo-Padrao

O principal objetivo de aplicacdo dessa metodologia consiste no controle de
custos e usualmente ndo é um método de custeio, mas um importante instrumento
para auxilio dos métodos de custeio. O custo-padrdo é concentrado em fixar

previamente o custo que deveria acontecer (padréo) e compara-lo ao que realmente

* O conceito de margem de contribui¢do ¢ bastante difundido na literatura de custos, e significa “o montante de
vendas diminuido dos custos variaveis e despesas. (Bornia, 2002, p. 72).
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padréo e real.
De acordo com Bornia (2002, p. 89), a metodologia do custo-padrao consiste
em:
a) fixar um custo-padrdo, que servira de referéncia para a analise
dos custos;
b) determinar o custo realmente incorrido;
c) levantar a variagéo (desvio) ocorrida entre o padréo e o real;
d) analisar a variagdo, a fim de auxiliar na procura das causas

(motivos) que levaram os desvios.

A fixacdo de padrées nessa metodologia pode ser feita com maiores ou
menores pretensdes. Um padrdo mais rigoroso, com metas audaciosas que incluem
intencbes de conseguir o nivel maximo dos elementos de produgédo (homem,
maquina e matéria, entre outros que possam ser identificados) diz respeito a idéia
de Custo-padrdao ideal, que “seria um objetivo da empresa a longo prazo, e
nadao a meta fixada para o préximo ano ou para um determinado més.”
(MARTINS, 2001, P. 332).

Ainda segundo o mesmo autor, existe um outro conceito de Custo-padrao,
mais realista, denominado Custo-padrdo Corrente, que consiste num valor-meta
fixado para o periodo para um determinado produto ou servigo, levando em

consideracao as deficiéncias ja conhecidas (materiais, mao-de-obra, equipamentos,
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energia, etc). E uma meta dificil, porém ndo impossivel, parametrizada de acordo
com “pesquisas e testes praticos”.

No que diz respeito as variagdes entre o custo-padréo e o custo histérico (ou
real), Crepaldi (2002, p. 269) destaca que as mesmas podem ocorrer nos seguintes
aspectos:

» Variacdo do Material Direto = Variacdo no Preco do Material
Direto + Variacdo na Quantidade de Material Direto;
» Variagdo da MOD = Variagdo na Taxa de MOD + Variagao no
Tempo de MOD;
» Variagdo do CIF = Variagdo no Custo do CIF + Variagdo no
Volume do CIF

E observado por Bornia (2002, p. 90) e é de grande valia para o

desenvolvimento dessa pesquisa, que:

Em empresas menores, [..] pode-se adotar um procedimento
analogo ao custo-padrédo, mas langando-se mdo de um custo
‘normal”’, que seria um custo historicamente alcancado pela
empresa. O gerente precisa ter em mente que esse custo histoérico
nao é realmente um padrdo, mas tdo-somente uma base de

comparacao.

O autor, portanto, faz uma alusédo a questao da previsdo de custos, que, em
outras palavras, conforme Bruni e Fama (2004, p. 171), “empregando custos-

padrao, € possivel apurar os desvios do realizado em relagéo ao previsto [...].”

2.2.3.4. Método de Custeio Baseado em Atividades

Talvez um dos mais discutidos métodos de custeio, o Custeio Baseado em
Atividades (do inglés, Activity-Based Costing) estd em pauta na maioria dos
trabalhos académicos na area de custos. O método ABC é um sistema de custeio
que parte do principio de que os diversos produtos e servicos consomem / utilizam
diversas atividades dentro da organizagdo e essas atividades geram custos.
(VILLAS BOAS E PIMENTA, 1999).

A sigla ABC é utilizada tanto para nomear o custeio das atividades quanto o

préoprio gerencimanto das mesmas, pois o0 método por si possibilita tal
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gerenciamento. Bruni e Fama (2004) expdem que o custeio baseado em atividades
difere do sistema de custeio tradicional por empregar as atividades desenvolvidas
dentro da organizagao para alocar custos, ao invés de utilizarem bases de rateio,
com intuito de alocar mais coerentemente os custos.

Para o calculo dos custos de produtos pelo ABC, Bornia (2002, p. 124) relata

que podemos fixar quatro fases:

a) mapeamento das atividades;

b) alocacéo dos custos as atividades;

c) redistribuigcdo dos custos das atividadese indiretas até as diretas;
d) calculo dos custos dos produtos.

O mesmo autor também comenta sobre o activity-based management (ou
ABM), que trata-se do gerenciamento e controle das atividades que empregam o
ABC, possibilitando, além da visao das proéprias atividades, também das micro-
atividades que agregam e das que n&o agregam valor a cada atividade

Para aplicagcdo do ABC, Martins (2001, p. 100) idealiza que deve-se identificar
as atividades relevantes dentro de cada departamento, as quais s&o compostas pela
‘combinagcdo de recursos humanos, materiais, tecnologicos e financeiros para
produzirem bens ou servigos”. Como exemplo, cita a selecdo de das seguintes

atividades relevantes, no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplo de levantamento das atividades departamentais relevantes

Levantamento das atividades relevantes dos departamentos

Departamentos Atividades

Compras Comprar Materiais

Desenvolver Fornecedores

Amoxarifado Receber Materiais

Movimentar Materiais

Adm. Produgio Programar Producgédo

Controlar Producao

Corte e Costura Cortar
Costurar
Acabamento Acabar

Despachar Produtos
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Fonte: Martins (2001, p. 101)

O autor destaca como importante que para cada atividade devemos atribuir o
respectivo custo e um direcionador. Temos como custos, por exemplo, custos de
remuneracao (salarios, encargos, beneficios), custos de uso das instalacbes
(aluguel, imposto predial, agua, energia), custos de comunicagdes e de viagens
(telefone, correio, passagens, hotel, refeicdes), entre outros. E como direcionadores
(pode ser entendido como a verdadeira causa dos custos), temos como exemplo
materiais de escritorio e pedidos, cotagdes, que indicam o relacionamento
direcionador com a atividade “comprar materiais”, através de seu consumo.

O método ABC, portanto, possibilita o rastreamento e identificagdo dos custos
para analisar corretamente e constatar quais atividades agregam maior rentabilidade
aos itens produzidos.

Em pesquisa realizada numa empresa de prestacdo de servigos, Riccio e
Robles Jr. (1997), afirmam que “Embora seja ainda muito forte o conceito de que o
sistema ABC tem sua aplicagcdo mais fortemente ligada as empresas industriais e
com grande diversidade de produtos, nota-se o seu crescimento também entre as
organizagbes ndo manufatureiras”. Os autores identificaram nesse trabalho que
dentre os principais objetivos da empresa estudada estd o de avaliacdo de
desempenho de suas unidades de negoécios (filiais), objetivo concomitante com o

aspecto de gerenciamento destacado anteriormente, (BORNIA, 2002).

2.2.3.5. Método de Unidade de Esfor¢co de Producéo

O principio de que todas as matérias-primas transformam-se em produtos
acabados é o suporte para esse método. Porém, “os custos de materia-prima nao
sdo analisados pelo método, devendo ser tratados separadamente.” (Bornia, 2002,
p. 139). Os custos considerados por esse método sédo os custos de transformacéo,
pois o método baseia-se na unificacdo da producéo para simplificar o processo de
gestdo. Esse autor também exemplifica a simplicidade do método através do
calculo:

Custos totais do periodo
Custo unitario = (2.1)
Producéo do periodo
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A unidade UP (unidade de producdo) ou UEP (unidade de esforco de
producédo) concebida por esse método representa uma uUnica de medida de
produgdo industrial. Cada equipamento, area, setor, “que posteriormente seréo
denominados postos operativos (PQO’s), contribui com um determinado esforgo para
a transformacdo dessa matéria-prima”. E de acordo com o tempo que a referida
matéria-prima permanece em cada PO, ela recebera uma quantidade maior de
menor de esforgo de producado, ou seja, recebera uma quantidade maior ou menor
de UP’s. (PERES, 2006, p. 25).

Embora a simplicidade do método seja evidente, sua aplicagdo é plausivel
mesmo em uma empresa com um mix variado de produtos. Sakamoto (2003) relata
em seu trabalho, que consistiu na implantagédo do método UP em uma industria que
possui gestdo de produgdo agropecuaria (aves e carnes processadas), 0s
beneficios que hoje a empresa desfruta tais como “direcionadores de custos
comuns, analise de processo e produtividade, custo por processo, mudanga do
enfoque de trabalho dos coordenadores de custo das filiais, divisdo de
responsabilidade de estruturagéo do custo de producgao”.

Sobre as limitacdes do método UP, Bornia (2002) destaca que existem
“dificuldades no tratamento dos desperdicios [pois as atividades auxiliares ndo séo
detalhadas e s&o consideradas como perdas, sendo seus custos “jogados” para os
referidos PQO’s], ndo-identifcacdo das melhorias [devido a constantes melhorias nos
postos operativos, 0 método por si ndo capta as mudancas] e deficiéncia na analise
das despesas de estrutura [despesas essas que acabam sendo reateadas aos
produtos, dificultando uma analise detalhada, cada vez mais importante na empresa

moderna, no intuito de eliminar perdas e trabalhos adicionais].

2.2.4. Aspectos Gerais dos Custos de Producao

Alguns aspectos relacionados ao custeio do processo produtivo, bem como
aos sistemas e aos métodos atrelados a ele, possuem caracteristicas interessantes
e inerentes ao entendimento acerca do assunto. Primeiramente, &€ necessario existir
o alinhamento entre o custeio e o processo de producédo adotado pela empresa,
podendo ser do tipo fazer-contra-pedido (make-to-order) ou fazer-para-estoque
(make-to-stock), entre outros (SLACK, 1999; GODINHO FILHO, 2004).
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Outros aspectos seréo apresentados na sequéncia, para o delineamento da

idéia de custeio do processo produtivo.

2.2.4.1. Custos para Tomadas de Decisbes

Conforme visto, uma das fun¢des da contabilidade de custos é justamente
fornecer informagdes para os tomadores de decisdes nas organizacdes. A cupula
administrativa das organizag¢des, constituida por gestores e diretores, entre outros,
precisa tomar decisbes diariamente, sendo esta uma tarefa de alta
responsabilidade. Logicamente, existem alguns critérios basicos que a partir deles
comega-se a definir um curso de agéo, para culminar com a tomada de decisao.

Na utilizagdo de informacgdes sobre custos para tomada de decisdo, Anthony
e Hekimian (1974) ja identificavam que as decisdes eram tomadas de forma intuitiva
ou quantitativa, sendo nesse aspecto “possivel reduzir-se a termos quantitativos
pelo menos algumas das consequéncias previstas e ponderar destarte, estas
conseqléncias de uma forma razoavelmente sistematica”.

Em toda decisdo, existe o envolvimento de alternativas e esta questao esta
diretamente ligada ao conceito de relevancia, pois “entender quais custos sé&o
relevantes e quais sao irrelevantes ajuda os administradores a obter apenas dados
pertinentes e economizar tempo”. (HORNGREN, DATAR E FOSTER, 2004, p. 349).

Na Figura 8 apresenta-se um processo decisorio sugerido.

Etapa 1:
Obter informacgdes
L_| |
Custo Outras
histérico informacdes

\ 4 \ 4

Etapa 2:
Fazer previsbes sobre os

custos futuros
||

Previsdes
especificas

A 4

Etapa 3:
Escolher uma alternativa

}
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Etapa 4:
Implementar a decisao

Etapa 5:
Avaliar o desempenho para
fornecer um feedback

!

Figura 8 — Processo decisério sobre custos sugerido em cinco etapas
Fonte: Adaptado de Horngren, Datar e Foster (2002, p. 15)
Diante do apresentado na Figura 8, entende-se que €& possivel realizar a

decisdo sobre custos de forma estrurturada e constante. J4 em termos de analise,
esta pode ser realizada em dois aspectos relacionados aos custos das organizagdes
€ de importancia vital nas tomadas de decisoes.

O primeiro deles corresponde a existéncia, de pelo menos, trés Pontos de
Equilibrio: contabil, quando Receitas menos Custos e Despesas Totais dao
resultado nulo; econémico, quando dao como resultado o custo de oportunidade5 do
capital préprio empregado; e financeiro, quanto produzem em caixa [fluxo de caixa
positivo], inalterado saldo, independentemente do resultado contabil ou econémico
(MARTINS, 2001).

O segundo aspecto € a relagéo custo / volume / lucro e nele uma organizagao
comprometida com seus custos fixos, € influenciada somente pela parcela variavel
de seus custos. Bruni e Fama (2004, p. 240) explicam que “a relagdo entre custos
fixos e variaveis consiste em importante etapa na formagao de precos e projecao de
lucros obtidos a diversos niveis possiveis de producdo e vendas”. Num exemplo
hipotético de uma sorveteria, os autores explicam como a partir da analise de gastos
fixos e variaveis pode ser feita a analise entre custos, volumes e lucros, conforme

observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Analise entre custos, volumes e lucros para uma sorveteria (exemplo
hipotético)

Vendas = 1.000 unid. Vendas = 2.000 unid.
Situagao
Total Unitario Total Unitario
Receita 16.000,00 16,00 32.000,00 16,00
Gastos variaveis 10.000,00 10,00 20.000,00 10,00
Gastos fixos 5.000,00 5,00 5.000,00 2,50
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Gastos totais 15.000,00 15,00 25.000,00 12,50

Lucro 1.000,00 1,00 7.000,00 3,50

Fonte: Bruni e Fama (2004, p. 242)

Observa-se, no exemplo acima, que os gastos variaveis unitarios e fixos totais

nao se alteram, porém o gasto unitario é reduzido e o lucro aumenta em

> Representa o Custo de Oportunidade o quanto a empresa sacrificou em termos de remuneragio por ter aplicado
seus recursos numa alternativa ao invés de outra. (Martins, 2001, p. 250).

2.2.4.2. Relagao entre Lucro, Preco e Custo

O preco de venda esta posicionado atualmente num contexto de dependéncia
do mercado concorrencial no qual o produto é oferecido. Bornia (2002, p. 60)
demonstra a equacao relacionada a determinagdo do preco de venda na O6tica da

empresa moderna:
Lucro = Preg¢o — Custo (2.2)

E ainda cita que pode-se criar uma outra equacdo, em fungdo dos objetivos

de custo-meta e gerenciais:
Custo = Preco — Lucro (2.3)

No contexto de custeio do processo produtivo esta figurado o prego de venda,
pois de acordo com Martins (2001, p. 236), “é generalizada a idéia de que uma das
finalidades da Contabilidade de Custos é o fornecimento do pre¢o de venda”.

Conforme visto, as organizagbes definem os precos de venda a serem
praticados com auxilio de sistemas de custeio. Contudo, as variantes de mercado
acabam obrigando as empresas a praticarem o pregco convencionado pelo proprio
mercado, numa forma de fixagdo de preco de venda. Por exemplo, se analisarmos o
preco de carros populares nos modelos basicos de cada fabricante, veremos que os
precos sao equiparados, bem semelhantes.

Em relagdo ao prego dos produtos, Silva e Coutinho (2008, p. 90) defendem
que “as empresas fixam o preco dos produtos de modo a superar os respectivos
custos de fabricagdo”. Do mesmo modo, também o custo total deve ser superado

pela receita total, gerando o lucro total, sendo este a medida global de mensuragao
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econbmica da empresa. Hansen e Mowen (2003, p. 664) completam o raciocinio,
destacando que “existem varias razbes para se medir o lucro, incluindo a
determinagéo da viabilidade da empresa, a medida do desempenho gerencial, (..)
entre outras.

Uma técnica que auxilia na elaborac&o do preco dos produtos aos clientes é a
RKW, abreviagédo de Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichtkeit. De acordo com Martins
(2001), essa técnica foi disseminada originalmente na Alemanha e consiste no
rateio dos custos de producdo e das despesas, inclusive financeiras, a todos os
produtos. Esse rateio é concebido de forma semelhante as formas utilizadas em
alguns métodos de custeio, outrora apresentados.

Além da convencdo no mercado de pregos comentada acima, existem
também os proprios mecanismos econdmicos de oferta e demanda, os quais
possuem uma agao direta nas organizagoes, dificultando, por vezes, a realizagdo do
resultado minimo necessario para a sustentabilidade econdmica das mesmas. Com
isso, as empresas acabam n&o podendo alterar sua politica de prego por
modificacdo na estrutura de custos, o que resulta numa administragcdo sobre o
maximo dos custos aceitavel (e o minimo possivel também), ja que o prego
considera-se fixo.

O Custo Meta (do inglés, Target Cost) € a consideragdo do maximo de custo
que se pode ter para produgao de um bem ou servigo, dado o preco de venda que o
mercado oferece, com objetivo de se conseguir o minimo de rentabilidade desejado.
Martins (2001, p. 241), relata que “o custo meta, apesar de ser um conceito simples,
€ também uma mentalidade de gerenciamento”, pois “para se definir uma estratégia
empresarial” deve “existir uma integracdo entre todas as partes da empresa.
Segundo o mesmo autor, o custo meta ainda “induz a empresa [...] ter um foco no
cliente” e também a olhar para os fornecedores, pois “estes podem ser fatores
determinantes nos custos a serem incorridos.”

Se as empresas conseguirem captar os comportamentos de seus
fornecedores e clientes e explorarem as melhores relacdes, certamente encontrardo
éxito na tarefa de diminuir o custo total e aumentar a receita total, assim
aumentando a lucratividade. A equacgédo do lucro, para Guerreiro (2008, p. 35),
sintetiza o modelo de decis&o para gestdo da rentabilidade: “otimizagdo do lucro
global da empresa, através da otimizacdo da margem de contribuicdo total dos

produtos e do estabelecimento da estrutura 6tima de custos fixos da empresa.”
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A composicao da receita total é dada pela multiplicacdo dos precos de venda
com as quantidades vendidas. Para determinacdo de preco de venda,
Bornia (2004) cita o exemplo da determinacao do preco de venda por mark-up, que
€ um multiplicador sobre os custos, ou uma parcela dos custos.

E motivo de cautela a relacdo de causa-efeito entre aumento dos custos,
aumento do prego e queda nas vendas. O ciclo da espiral da morte conforme
visualizado na Figura 9, deve ser reconhecido pelas organiza¢des, pois 0 mesmo
prega que, além de evitar aumento do prego de venda, a corre¢do de determinados
problemas podem estar na reducdo de desperdicios e ndo no aumento de precos,

que podem levar a empresa a entrar no ciclo.

Figura 9 — O ciclo da espiral da morte
Fonte: Bornia (2002, p. 62)

2.2.4.3. Reducgao de Custos

A reducdo de custos como um objetivo preconizado é identificada a muito
tempo na gestdo de custos. Tavora (1973) propbs analise através de fatores de
reducao de custos, permitindo cientificamente a redugado nos custos. Alguns desses
fatores sdo: Engenharia do Produto (redesenho, op¢cbes de materiais, entre outros
aspectos), Engenharia de Produgdo (maquinas, mao-de-obra, lay-out) e Custos
Fixos (todos os possiveis, porém respeitando os gastos nos pontos corretos do
sistema produtivo).

Radke (1976) em seu trabalho intitulado “230 maneiras praticas de reduzir os
custos” analisa a reducdo de custos da maneira mais estruturada possivel para a
época, propondo programas de redugdo de custos para todas as areas que
considera “funcdes vitais” da empresa, sendo elas “compras, gestdo de estoques,

fabricagdo, administracao, venda, publicidade e desenvolvimento”.
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Nota-se, portanto, uma preocupagcédo antiga com a estruturagdo das
organizagbes para atingir os objetivos de reducdo de custo. Algumas técnicas
surgiram com propoésitos inovadores a partir dos anos setenta, como a Teoria das
Restricbes (TOC), concebida por Eliyahu Goldratt (1992). Segundo os estudos de
Ponte, Riccio e Lustosa (2000), a TOC foi concebida inicialmente na area de
producdo, porém sua utilizacdo tém levado ao registro de mudangas também nas
areas de Martketing e Contabilidade.

A técnica TOC aborda as restricbes que existem em qualquer sistema (pois
segundo ela, qualquer sistema possui a0 menos uma restricao), difundindo assim a
visdo das organizacbes de forma sistémica. Goldratt (1992) defende, a partir da
TOC, a concepgédo da chamada Contabilidade de Ganhos, sustentada pelo tripé
Ganho, Investimento e Lucro Liquido, sendo essas as medidas principais de
desempenho da organizagao. A contabilidade de ganhos entende que as restrigdes
do sistema (como gargalhos produtivos, materiais mercado, normas, procedimentos)
€ que devem ser controladas, pois elas determinam a variagéo dos custos. Portanto,
implicitamente é identificada a redugao de custos na técnica TOC, a partir da idéia
de que todas as restricdes configuram-se em desperdicios de recursos produtivos.

Monden (1999) propde uma visdo dos sistemas de custo-alvo e kaizen como
sistemas de redugdo de custos. Essa abordagem surge a partir de idéias como
administragdo de lucros, manutengdo dos niveis correntes de custo e
sequencialmente trabalho para reduzir os custos aos niveis desejados, redugao de
custos em todas as etapas de manufatura, a fim de eliminar qualquer diferenca
entre os lucros-alvo e os custos estimados, entre outras idéias.

A otica que recai sobre a redugdo de custos vem passando por
transformacbées, com o desenvolvimento de algumas economias que emergem
mundialmente. As organizagdes cada vez mais precisam reduzir seus custos,
otimizar suas operacdes e lutar pela sustentabilidade de seus negocios. Todas as
técnicas que pregam a reducdo de custos sao vistas com bons olhos, e o que se
pretende nessa pesquisa, dentre outros anseios, € uma redugao de custos a partir

do préprio método de previsao de custeio, melhor explicado no tdpico a seguir.

2.2.5. Previsoes dos Custos de Producao
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Na operacéo dos sistemas de custos, notam-se alguns conceitos basicos que
estado relacionados diretamente com os préprios objetivos desses sistemas a carater
de registro, controle e analise, entre outros aspectos. Esses conceitos sdo o Custo
Real e o Custo Estimado, sendo que a partir deles surge a possibilidade de
Comparacéao entre Custo Real e Custo Estimado.

E de conhecimento que o Custo Real corresponde ao custo que realmente
incorre dentro de um determinado periodo contabil ou produtivo. Em relagcdo ao
Custo Estimado, Colmanetti (2001) disserta que “é o custo que se acredita ser o
esperado para os diversos itens a serem produzidos pela empresa. A estimativa é
realizada com base em dados histéricos, os quais sdo entdo inferidos para as pecas
que serao produzidas”. Analisando essa definigcdo, nota-se que o autor caracteriza o
processo de previsao de custo a partir do uso do termo “custo [...] esperado” e da
palavra “estimativa”, que poderiam ser substituidos pela palavra “previsao”.

O autor também propde a Comparacéo entre Custo Real e Custo Estimado
no modelo de custo proposto em seu trabalho. Esse conceito também sera utilizado
na presente pesquisa devido ao carater pratico e gerencial que possui. Pratico no
sentido de ser totalmente pertinente aos sistemas de custos, agregando maior
eficiéncia sistémica e gerencial por possibilitar a identificagdo e a corregcdo dos
pontos variantes de custos.

A Gestdo de Operacbes, disciplina e pratica gerencial cada vez mais
abrangente, aborda em sua literatura o assunto previsdo com maior tendéncia as
previsdes de demanda e/ou vendas (REID E SANDERS, 2005; CHASE, JACOBS E
AQUILANO, 2006; CORREA E CORREA, 2006). Em menor escopo, aborda também
o referido assunto de forma generalizada, definindo-se “previsbes em operagdes” e
deixando aberto um precedente de aplicagdo para varias areas organizacionais. Os
autores Chase, Jacobs e Aquilano, 2006, p. 512) sdo mais especificos no que
interessa a essa pesquisa: “nas areas funcionais de finangas e contabilidade,
previsdes suprem as bases para planejamento orgcamentario e controle de custos”.

Contudo, a literatura para Gestdo de Operagbes fornece uma base sélida a
respeito do processo de previsdo. Reid e Sanders (2005) demonstram os tipos de
métodos de previséo existentes, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Tipos de Métodos de Previsao
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Métodos Qualitativos
Caracteristicas: Baseados no critério e nas

opinidbes humanas; subjetivas e néao-

matematicos.
Pontos fortes: Podem incorporar as
ultimas mudangas do ambiente e das
“‘informacdes internas”.

influenciar a

Pontos fracos: Podem

previsao e reduzir sua exatidao.

Métodos Quantitativos
Caracteristicas: Baseados na matematica;

quantitativos por natureza.

Pontos fortes: Consistentes e objetivos;
capazes de considerar muitas informagdes
e muitos dados de uma s6 vez

Muitas dados

Pontos fracos: vezes

quantificaveis nao estao disponiveis.

Fonte: Adaptado de Reid e Sanders (2005, p. 142)

Ainda de acordo com os mesmos autores, os métodos qualitativos também
sdo chamados de métodos de julgamento e “sdo aqueles em que a previsao é feita
subjetivamente pelo responsavel’, sendo “conjecturas levantadas pelos previsores
ou especialistas com base na intuigdo, no conhecimento e na experiéncia”.
Previsbes por métodos qualitativos podem ser tendenciosas, podendo muitas vezes
estarem relacionadas com motivagdo pessoal, com a disposi¢do ou convicgéo do
previsor.

Os métodos quantitativos sdo os que chamam atencéo para a concepgao de
previsdes dos custos do processo produtivo. Os pontos fortes verificados acima, por
eles mesmos, ja demonstram a robustez dos referidos métodos quantitativos,
enquanto os pontos fracos ndo os desabonam, pois existe sim no objeto de estudo
dessa pesquisa a disponibilidade dos dados quantificaveis (Custo Real) e a previséo
(Custo Estimado) também teoricamente seria tdo boa quanto os dados do Custo
Real.

Uma outra caracteristica de vital importancia nas previsées, de acordo com
Corréa e Corréa (200, p. 253) € que “a probabilidade de erro nas previsbes cresce
com o horizonte”. Esses autores também citam 4 erros freqientes que as

organizagdes costumam cometer, assim descritos:

Erro 1 das previsées: confundir previsbes com metas e, um erro

subseqliente, considerar as metas como se fossem previsdes.
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Erro 2 das previsbes: gastar tempo e esfor¢o discutindo se “acerta”
ou “erra” nas previsdes, quando o mais relevante é discutir “o
quanto” se esta errando e as maneiras de alterar processos
envolvidos, de forma a reduzir estes “erros”.

Erro 3 das previsées: levar em conta, nas previsbes que servirao
para apoiar decisdes em operagdes, um numero sO. Previsdes, para
operacbes, devem sempre ser consideradas com dois “numeros”: a
previsdo em si e uma estimativa do erro desta previséao.

Erro 4 das previsbes: desistir ou ndo se esforgcar o suficiente para
melhorar os processos de previsao por ndo se conseguir “acertar” as
previsbes, quando, em operagbes, ndo se necesita ter previsdes
perfeitas, mas previsbes consistentemente melhores que as da

concorréncia.

Alguns trabalhos sobre previsao de custos tém sido publicados nos ultimos
anos, utilizando-se diferentes técnicas de previsdo. Gupta, Stahl e Whinston (1997),
expdem as idéias da estimacao de custos ABC (Custeio Baseado em Atividades) e
da otimizacdo da alocagcdo de recursos em sistemas flexiveis de manufatura,
colhendo, a partir da estimagao (previsdo) baseada em construgdo do equilibrio
estocastico®, beneficios como o “maior nivel de alocagao de recursos possivel,
minimizacdo de custos, ajuste em relacdo a demanda, visdo de linhas mortas
[produtos e processos mortos, com baixa agregacdo de valor] e maximizagdo dos
beneficios totais.

O desenvolvimento de modelo de previsao do custo pelo sistema de curvas
de aprendizado é apresentado no trabalho de Pereira e Suslick (2003),
aplicando-o na previsao do custo de mineragdo. Outra técnica que pode ser citada
também para previsdo dos custos de producédo € a utilizacdo da modelagem de
sistemas dinamicos, aplicada por Sobreiro, Araujo e Nagano (2007), numa analise

de investimento para implantagcdo de uma empresa envasadora de agua mineral.

% A abrangéncia dessa modelagem é bem ampla, por isso recomenda-se a leitura do trabalho na integra, inclusive
para melhor entendimento sobre conceitos de equilibrio estocastico, sistemas flexiveis de manufatura, etc.

2.2.6. Gestao Estratégica de Custos
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A modalidade de gestdo de custos mais contempordnea €& a gestédo
estratégica de custos, composta por um mix de trés temas: analise de cadeia de
valor, analise de posicionamento estratégico e analise de direcionadores de custos.

A compreensdo da cadeia de valor torna-se necessaria a medida que o
relacionamento entre as organizacdes fica mais estreito e consistente, pois é
interessante que a cada ponto de agregacdo de valor na cadeia produtiva seja
motivo exponencial para gestdo de custos. Segundo a definigdo de Shank e
Govindarajan (1997, p. 14), a cadeia de valor de qualquer empresa em qualquer
setor € “o conjunto de atividades criadoras de valor desde as fontes de matérias-
primas basicas, passando por fornecedores de componentes e até o produto final
entregue nas maos do consumidor”.

Analisando o relacionamento dos conceitos de cadeia de valor e de
contabilidade gerencial, os mesmos autores apresentam uma visdo externa aos
agentes da cadeia de valor, pontuando que as alteragdes substanciais nos custos
sao percebidas sob a perspectiva da cadeia de valor e normalmente nao percebida
pela contabilidade gerencial.

O discurso sobre estratégia é também pertinente a gestdo dos custos. As
empresas podem competir tendo menores custos (lideranga em custos), oferecendo
produtos superiores (diferenciagdo) ou pelo seu enfoque, definindo seu
posicionamento estratégico, conforme verificado anteriormente no tépico “Criagao
de Vantagem Competitiva”. As implicacdbes da analise do posicionamento
estratégico para a contabilidade gerencial ndo sao bem exploradas, pois tanto em
diferenciacdo quanto em lideranga em custos, envolvem-se diferentes perspectivas

de analise de custo, conforme explicam Shank e Govindarajan (1997, p. 19):

Para uma empresa que adota uma estratégia de lideranca de custos
em um negocio maduro e vantajoso, atencdo especial aos custos-
alvo planejados provavelmente serd uma importante ferramenta
gerencial. Mas para uma empresa que adote uma estratégia de
diferenciagcdo de produto em um negécio direcionado para o
mercado, de rapido crescimento e com mudancgas rapidas, os custos
de fabricacdo cuidadosamente planejados podem ser muito menos

importantes.
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As modalidades de competigdo em discurso, ou seja, lideranga em custo ou
diferenciacdo, também podem confltar em seus propédsitos. Os trade-offs
(caracterizados pela incompatibilidade entre dois ou mais critérios competitivos,
onde a melhoria de um pode implicar negativamente no outro) entre essas
modalidades foram abordados num trabalho por Mauss, Magalhaes e Souza (2007).
Porém, os autores relatam que tais trade-offs sdo amenizados ou até mesmo
eliminados com a evolugéo da curva de aprendizado, pelo aumento do faturamento
motivado pelo crescimento das vendas, entre outros fatores.

Analisando sob o prisma da gestéo estratégica de custos, direcionadores de
custos sao os fatores causadores de custos, que se inter-relacionam de forma
complexa, delineando o comportamento dos custos numa organizagdo. Tais
direcionadores de custos podem ser apresentados nas formas estruturais (escala de
investimentos, escopo de integracdo vertical, experiéncias operacionais, tecnologia
na cadeia de valor e complexidade dos produtos) e de execucgéo (envolvimento da
forca de trabalho, gestdo da qualidade total, utilizacdo da capacidade, eficiéncia do
layout das instalagdes, configuracdo do produto e exploragcéo de ligagbes na cadeia
de valor). Essa otica, mais uma vez, difere dos conceitos de contabilidade gerencial
que apontam para o enfoque custos fixos versus custos variaveis, podendo esse
“ser perigoso, estrategicamente” (SHANK E GOVINDARAJAN, 1997, p. 21).

De acordo com Souza e Rodrigues (1999), “varias formas inovadoras de
pensar a gestdo estratégica de custos estdo surgindo, sem no entanto umas
configurarem hipdtese excludente das demais”. Também defendem que “o ideal &
que os estudiosos de custos observem o que de melhor cada sistema ou método
tem a oferecer e extraiam informagbes valiosas para aprimoramento dos conceitos
subjacentes as teorias.”

Descrevendo a gestdo de custos na cadeia de valor, Silva (1999) relata que o
custo 6timo seria definido através da interagdo dos agentes que formam essa
cadeia, devendo-se considerar alguns pontos como o custo meta para todos os
agentes, o ambiente no qual esta inserido, a rentabilidade do produto na cadeia,

entre outros. Para elaborar esse custo 6timo, o autor revela que:

O primeiro fato é saber distinguir entre o que ja é realizado e o que é
projetado, por isso deve-se separar duas formas de custeio que

serdo denominados de custo projetado e custo real. A necessidade
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de tal separagcédo advém da capacidade de conhecer o que se espera
do custo e o que realmente esta sendo processado. Obviamente, o
objetivo é que tais custos sejam iguais, ou seja, tudo o que foi

projetado foi também realizado.

Nitidamente, esse procedimento possui uma semelhanca incostestavel com o
método de custo padrédo, podendo-se ser entendido o custo projetado como uma
previsao ou um padrao propriamente dito. A preocupacao de Silva (1999) é evidente
em relagcdo a metodologia tradicional de custeio, que “n&o procura determinar
quanto o produto custard depois de desenvolvido e carregado nas linhas de
producdo, obtendo-se, no maximo, aproximag¢des grosseiras sobre o resultado
liquido esperado de retorno sobre o investimento feito no produto”.

Com isso, estimula-se o raciocinio sobre a funcionalidade do mecanismo de
realizacéo de previsdes de custeio e posterior comparativo com o custo real, tanto

na organizacao quanto na cadeia de valor que a mesma esta inserida.
2.3. SERIES TEMPORAIS

As séries temporais sdo oriundas num primeiro momento cientifico de
observagdes metereoldgicas em relacdo as temperaturas, precipitacdes, marés e
outros fenbmenos de ordem natural, analisadas quantitativamente em intervalos
regulares de tempo.

O uso de dados de séries temporais em analises econdmicas’ é crescente e
conhecido ja a algum tempo (Gujarati, 2000). Segundo Murteira, Miller e Turkman
(1993), o estudo das sucessdes cronoldgicas tém papel de relevo em economia,
medicina e agricultura, além de metereologia e geofisica. Ao discorrer sobre séries
temporais nesse trabaho, procurou-se um enfoque hibrido, capaz de aproximar os

elementos mais importantes dos procedimentos estatisticos com os econométricos e

7 Nesse contexto de analise econdmica esta inserida a disciplina Econometria que, segundo Gujarati (2000, p. 26),
significa literalmente “medida econdmica”.
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temporal € qualquer conjunto de observacbes ordenadas no tempo”. Os autores
Murteira, Muller e Turkman (1993) referem-se a séries temporais como sucessodes

cronoldgicas, pois “uma sucessao cronologica define-se como conjunto de
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observagdes feitas em pontos ou periodos sucessivos de tempo durante
determinado intervalo”.

Por meio da Figura 10, pode-se verificar um exemplo de série temporal,
sendo nesse caso apresentado as vendas anuais das fabricas no mundo (em

milhdes de unidades) da General Motors Corporation (GM) até o ano de 1992.

Figura 10 — Vendas das fabricas da GM (milhdes de unidades, 1970-1992)
Fonte: Adaptado de Levine, Berenson e Stephan (2000, p. 634)

As motivagdes e objetivos nos estudos de séries temporais (ou sucessdes
cronolégicas) que sao apresentados por Murteira, Miller e Turkman (1993), estao
concentrados em:

a. Descrigao: em termos de comportamento da série, calculo de medidas
descritivas como média aritimética, variancia de todos os termos ou dos termos

correspondentes sucessivos, entre outros.

b. Explicagao: dando-se basicamente através da observagdo da evolugao
no tempo de diversas varidveis presumindo-se variagcdes pela identificagdo de
padrao em outras sucessoes.

c. Previsdo: de variaveis com base nas observagbes feitas no passado,
motivado pela propria existéncia do fator tempo, levando as pessoas a tentarem

antecipar a evolugao no futuro.
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d. Controle: através de limites previamente especificados, caso contrario &
necessario intervengdes corretivas objetivando a manutencéo do controle.

Na analise empirica de dados, Gujarati (2000, p. 713) destaca a importancia
da utilizacdo de dados de séries temporais, comentando que “dados de séries
temporais tornaram-se tdo freqlientes e intensivamente utilizados na pesquisa
empirica que os econometristas comegaram recentemente a dar grande atencao a

tais dados”.

2.3.1. Analise de Séries Temporais

Algumas consideragdes gerais sao necessarias como introdugdo ao
entendimento da analise de séries temporais. As séries temporais podem ser
discretas (as quais contém conjuntos finitos de pontos, como por exemplo, a
quantidade de vendas de carros populares no Brasil de 1994 a 2008) ou continuas
(sendo essas obtidas através de métricas, como por exemplo, medigdes a cada um
minuto de distancia percorrida por um atleta).

Existem basicamente dois enfoques utilizados na analise de séries temporais.
Em um dos enfoques, “a analise é feita no dominio temporal e os modelos
propostos sdo modelos paramétricos (com um numero finito de parametros)’. No
outro enfoque, “a analise &€ conduzida no dominio de freqiiéncias e os modelos
propostos sdo modelos ndo-paramétricos”. A anadlise realizada no dominio de
frequéncias é a analise espectral, “onde a existéncia do espectro [que € uma
transformada de Fourier da fungdo de autocorrelagdo] é a caracteristica
fundamental”. (MORETTIN E TOLOI, 1985, p. 2).

Contudo, nao sera apresentado com maiores detalhes a referida analise no
dominio de freqléncias®, por ndo ser pertinente a metodologia dessa pesquisa.

Examinando o exemplo de série temporal ilustrado anteriormente na
Figura 10, nota-se o estabelecimento de uma curva. Partilhando afirmacdo com os
autores Morettin e Toloi (1985, p. 3), essa curva € chamada de frajetéria do
processo que esta sendo observado e este (processo estocastico, que sera melhor
detalhado no proximo topico) nada mais é do que o conjunto de todas as possiveis

trajetérias que poderiamos observar’.
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Para que se proceda a analise estatistica de séries temporais, deve-se
considerar a estacionariedade das mesmas. O texto a seguir (Morettin e Toloi, 1985,
p. 6), esclarece esse aspecto da analise:

Uma das suposi¢cdes mais freqlientes que se faz a respeito de uma
série temporal é a de que ela é estacionaria, ou seja, ela se
desenvolve no tempo aleatoriamente ao redor de uma média
constante, refletindo alguma forma de equilibrio estavel. Todavia, a
maior parte das séries que encontramos na pratica apresentam
alguma forma de nao estacionariedade. Assim, as séries econémicas
apresentam em geral tendéncias, sendo o caso mais simples aquele
em que a série flutua ao redor de uma reta, com inclinagdo positiva
ou negativa (tendéncia linear).

A identificacdo e corregdo da nao estacionariedade tém sido motivo de
pesquisa investigativa para Silva et al. (2007). Na referida pesquisa realizada pelos
citados, em relacao as regressodes realizadas entre duas ou mais variaveis, concluiu-
se que “a teoria empregada na literatura contabil concernente a utilizacdo de
técnicas estatisticas em comportamento dos custos ndo considera a analise das
estacionariedade das séries”, assim ferindo os modernos conceitos da Econometria
utilizado em finangas e ampliando a discuss&do em uma area incipiente das Ciéncias
Contébeis, a Contabilometria.

O procedimento de correcdo ou transformacdo mais comum dos dados
originais de séries, se estes nao formarem uma série estacionaria’, & tomar

diferengas sucessivas da série original, até se obter uma série estacionaria.

¥ Para maior esclarecimento sobre esse tipo de analise, recomenda-se consultar Pereira, Pais ¢ Sales (1986)

® A defini¢do apresentada ¢ para as chamadas séries fracamente estacionarias, onde a média e varidncia se mantém
constantes ao longo do tempo e a fungdo de autocovaridncia depende apenas da desafasagem entre os instantes de tempo.
(GUJARATI, 2000, p. 719)

AZ(t)=Z(t)-Z(t 1) (2.4)
E a segunda diferenca é:
NZ(t)= A[AZ(¢)] = AlZ () - Z(t -1)] (2.5)

ou seja,



57

NZ(t)=Z({)-2Z(t-1)+Z(t-2) (2.6)

Finalizando o raciocinio nessa sec¢ao, tem-se entdo que as séries temporais
sdo processos estocasticos estacionarios de segunda ordem. Ainda segundo
Morettin e Toloi (1985, p. 17), contribuindo para o entendimento acerca do assunto,
afirmam que “os modelos utilizados para descrever séries temporais sao processos
estocasticos, isto &, processos controlados por leis probabilisticas”. A carater pratico,
Barros (2004, p. 207) explica:

Um processo estocastico estacionario de 22 ordem pode ser descrito
(no dominio do tempo) por sua média, varidancia e funcdo de
autocovariancia (ou de autocorrelagdo). Na pratica ndo conhecemos
totalmente o processo estocastico que gerou a série que esta sendo
observada, e estas quantidades (média, variancia, autocorrelagéo)

devem ser estimadas a partir da série temporal (...).

Portanto, se uma série apresentar média, variancia e autocovariancia
instaveis, ela é ndo-estacionaria. De acordo com Costa Neto (1977), a média € uma
medida de tendéncia central, que indica o centro de uma distribuicdo de
freqiéncias, enquanto a variancia € uma medida de dispersédo, representada
pela média dos quadrados das diferengas dos valores em relagéo a sua média. Ja a
autocorrelacdo “significa a correlacdo [relacionamento entre variaveis] de
uma variavel com valores defasados (com diferengcas no tempo) dela mesma”.
(SARTORI, 2003, p. 297).

A seguir, sera apresentada uma explanagdo sobre os processos geradores

das séries temporais, 0s processos estocasticos estacionarios.
2.3.2. Processos Estocasticos Estacionarios
Sao muitos os fendmenos quantificaveis ao nosso redor, os quais revelam

diversas situacbes em que as medidas tendem a se concentrar em torno de um

valor. A realizacdo de medigbes, por exemplo, revelam medidas sobre as quais “é
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razoavel supormos que ha uma chance muito maior de encontrarmos uma medida
préoxima desse valor do que afastada dele” (LOPES, 1999, p. 89).

Esse autor relata que o valor que se deseja determinar é o valor verdadeiro, e
por exemplo, se ele for 30, ha uma chance maior de encontrar uma medida entre
29 e 31 do que entre 45 e 47, embora as diferencas entre esses pares sejam a
mesma (igual a 2). Portanto, as chances de se encontrar valores acima do
considerado verdade é de 50%, como é também 50% a chance de se encontrar
abaixo e assim, como nada se sabe a principio, aplica-se o0 conceito de
equiprobabilidade.

Tém-se entdo a distribuicdo probabilistica mais utilizada em problemas
estatisticos, a chamada distribuicdo de DeMoivre — Laplace — Gaussm, conhecida
como distribuicdo normal e representada em sua funcao densidade de probabilidade

(FDP) de uma variavel aleat6ria, de acordo com Lopes (1999), por:

_ 1 —(x—p)’ . .
f(X)_O'\/EeXp[ = }para <x< (2.7)

'O matematico francés Abraham DeMoivre (1667-1754), o também matematico francés Pierre Simon Laplace
(1749-1827) e o matematico alemdo Carl Friedrich Gauss (1777-1855) foram os difusores da distribui¢do normal

I—UPICI\JU_UUUQO U Hnuounaua 11a IHUICA .

Figura 11 — Fungdo de densidade de probabilidade de DeMoivre-Laplace-
Gauss
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Fonte: Lopes (1999, p. 90)

Um processo estocastico, de acordo com Morettin e Toloi (1985 p. 16) “é uma
familia de variaveis aleatérias (v.a.)”, supondo-se definidas hum mesmo espaco de
probabilidade (Q2, A, P). Normalmente, o conjunto T é o dos inteiros Z = {0,+1, £2...}
ou dos reais R e para cada teT, Z(t) sera uma v.a. real. Tem-se entdo uma fungéo
de dois argumentos Z(t), pois para teT, Z(t) € uma v.a. definida sobre Q, sendo essa
funcdo Z(t,m), teT, weQ. A Figura 12 ilustra esta interpretagdo de um processo

estocastico.

Figura 12 — Um processo estocastico interpretado como uma familia de
variaveis aleatorias
Fonte: Morettin (2008, p. 26)

Conforme a Figura 12, para cada teT temos uma v.a. Z(t,®) com uma
distribuicdo de probabilidades, cuja fungdo densidade de probabilidade (FDP) no
instante t; pode ser diferente no t;, mas o usual € que a FDP de Z(t,o) seja
considerada a mesma, para todo teT. Os autores Murteira, Miller e Turkman (1993,
p. 14) reforcam o exposto e afirmam que “matematicamente, processo estocastico é
colecdo ordenada de variaveis aleatorias”.

Numa outra interpretacdo de processo estocastico, “para cada we( fixado,
obteremos uma fungao de t, ou seja, uma realizagdo ou trajetéria do processo, ou
ainda, uma série temporal” (MORETTIN E TOLOI, 1985, p. 18).

A Figura 13, apresentada a seguir, ilustra a interpretacdo de um processo

estocastico como uma familia de trajetorias.
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Figura 13 — Um processo estocastico interpretado como uma familia de
trajetorias
Fonte: Morettin (2008, p. 27)

Analisando a Figura 13, observa-se que cada realizagéo Z"(r) é uma funcao
do tempo t n&o aleatdria sendo cada t fixo, Z’(#) é um numero real. Identifica-se

Z(t,o) como a distribuicdo de probabilidade, enquanto o conjunto dos valores {Z(t),
teT} € chamado espacgo dos estados, E, do processo estocastico e os valores de
Z(t) sdo chamados estados. Na interpretagdo de um processo estocastico como
uma familia de trajetorias, pode-se ter parémetro discreto se T for um intervalo finito
ou enumeravel, como T = {1,2,...,N) ou T=Z e se T for um intervalo de R obtemos
um processo com pardmetro continuo. Tendo-se parametro discreto, Z(t) pode
representar o numero de pedidos que o setor produtivo de uma empresa recebe
durante duas horas e tendo-se parametro continuo, Z(t) pode representar
temperatura, pressdes, ou seja, diversos tipos de métricas. Pode-se designar,
portanto, Z”(¢) (uma reallizagdo de um processo estocastico) como simplesmente
Z(t) e as observacgbes temporais em instantes discretos equiespagados no tempo
como Z4,2Zy, ..., Zy ou Zi, t=1,2,..., N.

Apresentado o processo estocastico (ou aleatério), pode-se considerar o
mesmo como gerador de dados de qualquer série temporal. Tais dados,

apresentados em forma de um conjunto, “podem ser considerados como uma
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realizagao (isto €, uma amostra) do processo estocastico subjacente”. (GUJARATI,
2000, p. 717).

Pela suposicéo de que a maioria dos procedimentos de analise estatistica de
séries temporais sejam estacionarios, conforme destacado no tépico 2.3.1., nessa
pesquisa os dados originais ndo serdo transformados por meio das diferengas,
conforme equacao 2.1 (1?2 diferenca) e 2.2 (22 diferenga ou mais, se necessario). De
acordo com Guijarati (2000, p. 719), uma série temporal qualquer (Y;) é estacionaria

se a mesma obedecer as seguintes propriedades:

Média: E(Y,) = u (2.8)
Variancia: var(Y,) = E(Y, — u)’ = o (2.9)
Covariancia: y, = cov(y, )= (E[(Y ~#)- (Y, — 1] (2.10)

Na realizacdo dos procedimentos técnicos da pesquisa tem-se apenas uma
variavel, a qual é chamada de Custo do Processo Produtivo. Conforme escrito, néo
serdo tomadas diferencas, ja que se pretende captar com originalidade o
comportamento da série. Maiores preocupagcbes em torno de procedimentos
estatisticos surgiriam se houvessem mais de uma variavel a ser estudada a carater
de dependéncia ou relacionamento. Assim, aspectos como regressdo espuria,
presenca de raizes unitarias através de testes como DF (Dickey-Fuller) e o ADF
(Augmented  Dickey-Fuller), entre outros, seriam abordados (maiores

esclarecimentos, recomenda-se consultar GUJARATI, 2000, cap. 5).

2.3.3. Decomposicao de Séries Temporais

Ao decompor uma série temporal, geralmente tem-se a intengéo de examinar
o0 comportamento ou as caracteristicas da série em pauta. A construgédo do grafico
da série temporal de interesse constitui um ponto importante a ser destacado, pois
“‘este procedimento simples costuma ser bastante esclarecedor, e nos permite
identificar como evolui a tendéncia da série, se existe ou ndo sazonalidade, se
ocorrem observagdes aberrantes, etc...” (Barros, 2004, p. 204).

Em termos praticos, ao plotar os dados de uma série temporal e examinar

graficamente, alguns padrées (que também podem ser chamados de componentes
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da série temporal de estudo), ou mesmo uma combinagdo entre eles podem ser

identificados. Tais padrdes serédo explanados nos itens subsequentes.

2.3.3.1. Tendéncia

O padrdo de tendéncia que uma série temporal pode indicar € entendido
como um comportamento de orientagdo, podendo ser constante, ascendente ou
descendente (linearmente ou quadraticamente) dos dados historicos da série. A

Figura 14 ilustra tais comportamentos.

Figura 14 — Tendéncia de uma série
Fonte: Adaptada de Barros (2004, p. 206)

A presenga de alguns padrbes em séries temporais estéo relacionados com
maiores ou menores espaco de tempo dentro do “range” de analise. Como exemplo
do componente observavel tendéncia, Moretin e Toloi (1985, p. 35), afirmam que “de
modo geral, a tendéncia em séries econémicas ou demograficas é causada por
fatores que sdo medidos durante periodos longos de tempo.”

Os autores Morettin e Toloi (1985), Murteira, Muller e Turkman (1993), Braule
(2001) identificam o padrao de tendéncia como “Tt”, enquanto Fonseca, Martins e
Toledo (1976), identificam como “St”.

2.3.3.2. Sazonalidade
A sazonalidade é um padrao de séries temporais que indica uma repeticéo

em um determinado periodo de tempo, geralmente anual, comparado com o ano

anterior e subseqiiente. E dito que uma série apresenta sazonalidade “(...) quando
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se observa a repeticdo, ano ap6s ano, do mesmo tipo de comportamento, o que
significa dizer que em determinados meses os valores se situam sistematicamente
acima (abaixo) da tendéncia.” (BRAULE, 2001, p. 166).

Reconhece-se o componente sazonal pela notacao “St” (Moretin e Toloi,
1986; Braule, 2001) e como exemplo de sazonalidade temos que “vendas de

sorvete sdo altas no verao e baixas no inverno”. (Barros, 2004, p. 206).
2.3.3.3. Ciclos

Existem determinados movimentos oscilatérios que podem apresentar-se em
séries temporais de maneira expansiva (positiva) ou depressiva (negativa), no geral
em forma de curvas. Denominam-se ciclo o padrdo de séries temporais que
obedecem a ciclos de determinada amplitude que se repetem com o passar dos
anos.

De acordo com Reid e Sanders (2005, p. 145), os ciclos podem ser
“recessao, inflagdo ou mesmo ciclo de vida de um produto” e que “a principal
distingdo entre um padrao sazonal e um padrao ciclico é que um padréo ciclico varia
em extensdo e em magnitude e é, por conseguinte, muito mais dificil de prever do
que outros padrdes.” Os ciclos em séries temporais s&o representados pela notagao
“Ct” (Murteira, Muller e Turkman (1993, p. 7).

2.3.3.4. Ruido branco

O termo ruido branco, também conhecido como termo de ruido aleatério,
corresponde a parte aleatoria presente nas séries temporais. Tal componente
aleatério é composto de uma porgdo nao-controldvel do modelo de decomposi¢ao
temporal, sendo perturbagdes ou choques aleatérios que podem ocorrer nas séries
temporais.

A nomenclatura para esse componente €& bem diversificada. Outra
denominagdo dada por Gujarati (2000, p. 724) refere-se ao ruido branco como
“termo de erro estocastico” e também explica que “ele tem média zero, variancia o’
e é nao autocorrelacionado”. Do inglés white noise, o componente aleatorio

incorpora mais denominag¢des conhecidas: erro, com representacao “E;’ (Sartoris,
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2003; Murteira, Muller e Turkman, 1993) e residuo (Barbiero, 2003). Usualmente, as
representacdes de ruido branco sédo “ai” (Moretin e Toloi, 1985) e “uf” (Guijarati,
2000).

Desse modo, Sartoris (2003, p. 346) define ruido branco como “(...) um
processo estacionario com média zero, com o detalhe de nao apresentar

autocorrelagéo.”

2.3.3.5. Modelos de Decomposi¢ao

Conhecidos os padrdes encontrados nas séries temporais de acordo com o
versado até o presente momento, pode-se afirmar que uma série temporal é
decomposta pela sua parte sistémica que corresponde a tendéncia, sazonalidade ou
ciclicidade e pela sua parte aleat6ria, denominada de n&o-sistematica ou porg¢ao
nao-controlavel do modelo. Na Figura 15 pode-se verificar a equagéo que ilustra

essa condigao.

Figura 15 — Decomposi¢cédo de uma série temporal
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007, p. 338).

Os modelos de decomposi¢cao que representam as séries temporais podem
ser aditivos, multiplicativos, mistos ou mais complicados e sua adequacéao varia de
acordo com a particularidade de cada série. O modelo aditivo, por exemplo, € mais
adequado quando a sazonalidade ndo depende de outros componentes, como a
tendéncia. Quanto ao modelo multiplicativo, sua adequacéo é coerente quando as

amplitudes sazonais variam com a tendéncia.
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Quanto ao padréo de ciclos, Moretin e Toloi (1985, p. 35) revelam que “era

comum, historicamente, incluir no modelo uma componente ciclica” e que:

[...] aquilo que parece ser uma tendéncia na série pode ser parte de
um ciclo com periodo muito grande, que néo é detectavel devido ao
fato de estarmos observando a série em um intervalo de tempo

pequeno, comparado com o ciclo.

Com isso, ndo serdo consideradas as séries ciclicas no que se segue
adiante. Ainda pelos mesmos autores, sdo dadas as equacgbes referentes aos
meétodos, sendo para o multiplicativo:

Z =T-8, -aq, (2.11)

E para o aditivo:

Z, =T +S, +a, (2.12)
sendo possivel considerar modelos mistos:

Z =TS, +a, (2.13)

onde: Z, = série temporal; 7,= componente tendéncia; S,= componente
sazonal e g, = porgcao aleatéria.

Complementando, se necessario fazé-lo, é permitido transformar um modelo
multiplicativo calculando-se logaritimos para Z,, 7,, S, e a,. A questao central da

decomposicdo de séries temporais € a de modelar convenientemente os
componentes tendéncia, sazonalidade e ruido, a fim de capturar a estrutura

passada e abrir espaco para realizacao de previsdes de valores futuros da série.

2.3.4. Procedimentos de Previsao em Séries Temporais

Retomando o assunto previsdo discorrido no item 2.2.4. e considerando o
dissertado a carater introdutério para o que sera apresentado, com foco nas
técnicas de previsao de séries temporais, consideremos a existéncia de dois tipos
de modelos de previséo, sendo automaticos e ndo-automaticos. Tais modelos sao
pertinentes a categorizagdo da previsdo em si, sendo exposto por Morettin e Toloi

(1985, p. 12) que os modelos automaticos “s&o aplicados diretamente com a
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utilizacdo de um computador” e que os n&do-automaticos “exigem a intervencéo de
pessoal especializado, para serem aplicados.

No tocante aos procedimentos de previsdo em séries temporais, no entanto, é
possivel fazer uma distincdo entre duas classes de modelos existentes (Barros,
2004, p. 205):

* Modelos Univariados: a série temporal é explicada (prevista)
apenas pelos seus valores passados;

= Modelos Multivariados ou Causais: a série temporal é explicada
(prevista) pelos seus valores passados e também pelos valores

passados de outras variaveis.

Um fato muito importante na previsdo para séries temporais € que para ser
considerada de boa qualidade, uma previsdo devera ter o minimo de erro possivel.
A principio, € contundente a idéia de que “as previsbes quase sempre contém
erros”, conforme Ritzman e Krajewski (2004, p. 277). Por outro lado, &€ também de
certa forma natural a aceitacdo dessa idéia, ja que Reid e Sander (2005, p. 141)
escreveram que “os responsaveis pelas previsées sabem que tém que conviver com
um certo nivel de erro, que é a diferenca entre o que foi previsto e 0 que realmente
acontece”

Sobre erro de previsdo, na Estatistica Aplicada, disciplina constante em
muitos cursos de administracdo, economia, engenharia e outros, admite-se
estimativas de parametros populacionais e também erros de estimativas, visto que
os niveis de confianga normalmente usados s&o 90%, 95% e 99%, sendo 10%, 5%

e 1% respectivamente (indicados por « ), os niveis fora da area de confiancga.
Montgomery e Runger (2003, p. 154) explicam que se x for a média de uma

amostra aleatéria, de tamanho n, de uma populagdo com varidncia conhecida o?,

um intervalo com (100- « )% de confianga para ¢ é dado por:

;—za/za/\/;SyS;+za/2a/\/; (2.14)

Portanto, tem-se que “a distancia entre a estimativa pontual e o valor do

parametro real € chamado de erro da estimativa”, constituindo um exemplo de erro
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conhecido, que quanto menor for, mais precisa sera a estimativa. (LARSON E
FABER, 2004, p. 211).

Assim, um modelo de previséo considerado de boa qualidade gera previsées
com erro pequeno, portanto “é interessante acompanhar quantidades como a soma
dos quadrados dos erros de previsdo, ou a soma dos valores absolutos dos erros de
previsao.” (Barros, 2004, p. 203).

Conhecida a inevitavel participacdo dos erros nas previsbes, cabe expor
alguns dos modelos bastante difundidos para previsdo de séries temporais, sendo

todos eles univariados.
2.3.4.1. Média Movel Simples (MMS)

Um dos modelos mais simples de serem calculados, o modelo da média
movel simples ou MMS “deve ser aplicado apenas para demandas que nao
apresentarem tendéncia ou sazonalidade”. (Peinado e Graeml, 2007, p. 339). Uma
série temporal, composta de seu nivel e de um ruido aleatério, segundo Morettin e

Toloi (1985, p. 90), pode ser expressa por:

Z =pu+a, (2.15)

tal que E(a,)= 0, Var (a,) = o. e u, é um parametro desconhecido, que pode
variar lentamente com o tempo.

Na descricdo do modelo de média movel, a observacdo mais antiga é
substituida pela mais recente a cada periodo, calculando-se uma média nova.
Partindo do célculo da média aritimética das r observagdes mais recentes, através

da formula:

_Z,+Z

t

+..+2Z,_ ., (2.16)

t+1

M

r

pode-se prever os valores futuros, sendo que a previsao é a ultima média calculada,

dada por:
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Z,(hy=M, , Yh>0 (2.17)

O modelo de médias moveis tem como uma caracteristica importante que
“todas as observagées usadas para o calculo tém o mesmo peso (que € 1/N).
Contudo, a idéia de que as observagdes mais recentes possuem maior relevancia
para a previsao, deveriam receber um peso maior que as mais antigas, conforme
Barros (2004, p. 205). A referida idéia acaba por instigar a discussdo sobre os

modelos de suavizagao exponencial.
2.3.4.2. Suavizagao Exponencial

Os modelos de suavizagdo exponencial também podem ser chamados de
métodos de amortecimento exponencial ou ainda métodos de alisamento
exponencial. Sdo traducgdes livres do termo em inglés “Exponencial Smoothing” e a
idéia geral que circunda esses modelos & parecida com a do método de médias
moveis, porém atribuidos pesos nas observagbes através de constantes de
suavizacgdo, que diminuem quanto maior for a distancia da observagdo em relacéo
as observagdes passadas. Existem inumeras variagdes desses modelos, das quais
algumas podem ser destacadas e melhor explanadas, por serem bem difundidas ao
ponto que “os métodos de amortecimento sao os métodos de previsdo mais usados
no dia a dia das empresas” (BARROS, 2004, p. 206).

i) Suazivacao Exponencial Simples (SES)

O problema da falta de definicdo dos pesos no modelo da média mével simples
nao é pertimente ao modelo de suavizagdo exponencial simples, pois 0 mesmo
considera uma constante de amortecimento, “o que significa [...] uma média
ponderada que da pesos maiores as observagdes mais recentes, eliminando uma
das desvantagens do método MMS” segundo Morettin e Toloi (1985, p. 96). A
equacao que descreve o modelo de suavizagéo exponencial simples (SES) € dada

por:

Zi=aZ, +a(l-a)Z, , +a(l—-a)*Z,_, +... (2.18)
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onde Z; € o valor exponencialmente suavizado e « € a constante de suavizagéo
que varia de zero a um, ou seja, 0<a <1. A equacgao de previsao é expressa da

seguinte maneira:

Z(h=Z,,Vh>0 (2.19)

Embora o descrito modelo de suavizagao simples atribua ponderagéo de pesos
exponencialmente decrescentes, que na sua aplicagdo certamente atribui maior
sensibilidade em relacdo ao método da média mdvel simples, ainda € um modelo
que “também deve ser aplicado apenas para demandas que n&o apresentarem
tendéncia nem sazonalidade”, conforme Peinado e Graeml (2004, p. 348).

Referente a constante de suavizagdo, a qual alguns autores chamam de
constante de amortecimento (Barros, 2004) e outros de constante de alisamento

(Morettin e Toloi, 1985), tem-se que:

Quanto menor for o valor de o mais estaveis serdo as previsées
finais, uma vez que a utilizacdo de baixo valor de « implica que
pesos maiores serdo dados as observagbes passadas e,
consequentemente, qualquer flutuacdo aleatéria, no presente,
exercera um peso menor no calculo das previsées. Em geral, quanto
mais aleatéria for a série estudada, menores serdo os valores da

constante de alisamento. (Morettin e Toloi, 1985, p. 99).

O modelo de suavizagado exponencial simples é de facil entendimento e
aplicagéo, porém cabe citar uma particularidade do mesmo que é a dificuldade de

determinar o valor mais apropriado da constante de suavizagao.
ii) Suavizagcdao Exponencial Dupla de Holt (SEH)

Os modelos apresentados anteriormente ndo sdo adequados para séries
temporais que apresentam tendéncias. De acordo com Baco, Lima e Paiva (2006),
‘quando a série apresentar tendéncia, mas ndo sazonalidade, os métodos MMS e

SES néo trabalham bem” e por isso € adequado a especificacdo do modelo de
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suavizacdo exponencial dupla de Holt. E concebido por Morettin e Toloi (1985, p.

102), que uma série que apresenta tendéncia é expressada de modo:

Z, =u+T +a, (2.20)

t

Equiparando o modelo de suavizagdo exponencial dupla de Holt aos demais

modelos anteriores, nota-se a presenga do componente tendéncia (indicado por 7,),
fazendo-se necessaria a suavizagéo, além do componente y,, também do referido
componente 7, . Para isso, a inser¢gdo de duas constantes de suavizagao (A e C) sao

pertinentes ao modelo, cujos valores de nivel e tendéncia sdo estimados, em

concordancia com Morettin e Toloi (1985, p. 102) por:

Zi=AZ +(1- ANZ 1 +T,_) (2.21)

T =C(Z,~Z)+(1-O)T (2.22)

As constantes de suavizagcdo s&o concebidas, nesse modelo, de forma
analoga ao modelo de suavizagcdo exponencial simples, variando entre zero e um.

Os autores Morettin e Toloi (1985, p. 102) também fornecem a equacao de previsao

para Z..,, sendo h o nimero de passos a frente desejado para a previsao:

t+h?

Z(h=Z, +hT, , Vh>0 (2.23)

Algumas caracteristicas sdo pontos de destaque para essa modelagem, como
o fato das constantes de suavizagdo usadas para o calculo do nivel e tendéncia
“serem diferentes (suavizadas separadamente)’, uma para nivel e outra para
tendéncia e pela existéncia de um parametro adicional, a dificuldade de otimizacao
dos melhores valores das constantes. (BARROS, 2004, p. 217).

iii) Suavizagao Exponencial Sazonal de Holt-Winters (HW)

Séries temporais que apresentam um padrdao de comportamento mais

complexo requerem modelos de suavizagdo capazes de incorporarem flutuagbes
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agressivas, como no caso dos padrbes sazonais. O modelo de suavizagéo
exponencial sazonal de Holt-Winters é “um dos modelos mais utilizados na pratica
(especialmente em empresas)”’, conforme Barros (2004, p. 222) e é capaz de
modelar séries sazonais, gerando previsbes de boa qualidade a um custo
computacional bastante baixo. A idéia principal do modelo é a suavizagdo das
informacgdes passadas trés vezes.

Existem dois tipos de modelos diferentes para a sazonalidade, sendo o
multiplicativo e o aditivo. A equagao representativa do modelo multiplicativo é dada
por Morettin e Toloi (1985, p. 107):

Zr:ll’lt'F't-i_T;-i_at (224)

No modelo multiplicativo, além do “nivel médio [ x,] aumentar com o passar

do tempo (devido a tendéncia) e ter uma flutuagao periddica ao longo do nivel médio
(sazonalidade), a amplitude de variacao também aumenta, caracterizando uma série
multiplicativa®, de acordo com Baco, Lima e Paiva (2006). As contantes de
suavizagcdo empregadas variam entre zero e um e sao diferentes (A, C e D) para
cada um dos passos de suavizagdo, que consiste no emprego de trés equacgdes,

expostas por Morettin e Toloi (1985, p. 107):

F = D{%} +(1-D)F_, (2.25)
_ 7 — A

Zi= A{ﬁ’ }+(1—A)(z,_. +7.,) (2.26)
T =C(Z -Z)+(1-O)T, (2.27)

Os mesmos autores também registraram em seu trabalho as equacdes de
previsdo para o modelo multiplicativo, sendo:

Z,(hy=(Z, +hT)F h=12,..,s (2.28)

+h-s

Z,(hy=(Z,+hT)E,, ,. , h=s+1,.2s (2.29)
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O modelo aditivo, bem como as equagdes de suavizagao para esse modelo
e as equacgdes de previsao, sdo descritas por Morettin e Toloi (1985, p. 108) e seréo

dadas na sequencia. A equacgédo para o modelo aditivo é a seguinte:

Z,=u +T,+F +a, (2.30)
No modelo aditivo, nota-se a adi¢do de todos os termos e também que apesar
do nivel médio aumentar com o passar do tempo devido a tendéncia e de existir

flutuagdo do nivel médio u,, a amplitude da flutuacdo permanece constante. As

equagdes de suavizagao sao dadas por:

F,=D(Z,-Z)+(1-D)F,, (2.31)
Zi=AZ,~F )+ (- Dz +7T,,] (2.32)
T =C(Z:—Z)+(1-O)T, (2.33)

As equacgdes de previsao para o modelo aditivo, por sua vez, sdo dadas por:

Z,(W)=Z.+hT, +F h=12,..s (2.34)

t+h—s

Z(W=Z +hT +F_ , ,h=s+1,..2s (2.35)

2.3.4.3. Modelos ARIMA de Box e Jenkins

Como opg¢ao aos modelos apresentados, a modelagem ARIMA ou modelo
Auto-Regressivo Integrado Médias Moveis consiste em “explicar uma variavel por
meio de valores passados dela mesma e de valores passados de choques”.
(SARTORIS, 2004, p. 346).

A explicacéo de uma variavel através do comportamento ou padréo da série é
possivel através de uma regressao dessa variavel por ela mesma, consituindo um
processo auto-regressivo de ordem ‘p” ou AR(p), sendo p o numero de
defasagens. Adicionalmente, analisando-se os choques do presente com os
choques do passado, surge o processo conhecido como de meédias moveis,

expresso pela notagdo MA(q), sendo “q” o numero de choques passados imbutidos

na analise.
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O fato de uma série apresentar tanto caracteristicas de AR como de MA é
passivel de ocorréncia e nesse caso tem-se um processo ARMA. Tal processo pode

ser escrito como:
Y,=0+aY,_ + B, +Pu, (2.36)

onde ¢ representa um termo constante da parte auto-regressiva, «, € uma
proporcao de t no tempo (-1), f é uma constante da parte de média moével e u é o

ruido branco, sendo este processo apresentado do tipo ARMA (1,1). Em geral, em
um processo ARMA (p,q) existirA p termos auto-regressivos e q termos média
movel. (GUJARATI, 2000).

Quando a série analisada nao for estacionaria e possuir caracteristicas de AR
e MA, toma-se diferengas, num procedimento semelhante ao encontrado no item
2.3.1., equagdes 2.1 e 2.2., resultando em uma integragao de ordem d, ou seja, a d-
ésima diferenca tomada, sendo I a indicacao de integragao, explicitando o modelo
ARIMA (p,d,q). (SARTORIS, 2004).

Os modelos da classe ARIMA sé&o ditos iterativos nos quais “a escolha da
estrutura do modelo € baseada nos préprios dados”, conforme Morettin e Toloi
(1985, p. 154) explicam e sao baseados em quatro passos:

1) Especificagdo: uma classe de modelos é considerada para analise, ou
seja, AR, MA, ARMA ou ARIMA e sua ordem;

2) Identificacdo: do modelo, com base na analise de autocorrelagdo e
autocorrelagao parcial de um modelo especifico;

3) Estimagdo: na qual os parametros do modelo identificado sdo estimados,
através do método da maxima verosimilhanc;a11 e

4) Verificagdo ou diagndstico: do modelo ajustado, através de uma analise
de residuos, no intuito de verificar se 0 mesmo é adequado para os fins de previsao.

Para efeito de aplicacao pratica de tal metodologia, cabe ressaltar que “uma
dificuldade para a aplicagdo do método € que ele requer a utilizagcdo de programas
adequados” de acordo com Morettin e Toloi (1985, p. 155) e por isso ndo procurou-
se aqui registrar com grande riqueza de demonstracdes matematicas do método, ja

que a utilizagdo de pacotes computacionais é indispensavel.
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"""Maiores detalhes sobre a referida metodologia consultar Morettin ¢ Toloi, 1985, cap. 9

Os procedimentos em relagdo ao presente trabalho foram realizados no local
“x”, com coordenadas geograficas médias 22°17°44”S e 48°33'28"W e seu proposito
€ de efetuar previsdes de custo de processo produtivo por meio de séries temporais,

visando contribuir com os processos de custeio das empresas.

3.1. CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

Quanto a sua natureza, ela é aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica” e “envolve verdades e interesses locais” (SILVA E
MENEZES, 2005, p. 20).

Na forma de abordagem do problema, é quantitativa, visto que, ainda
segundo os mesmos autores, € explicado que a pesquisa quantitativa “considera
que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros opinides e
informacdes para classifica-las e analisa-las”.

Referente aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa nao-
experimental, pois conforme afirmado por Sampieri, Collado e Lucio (2006, p. 223)
‘0 que fazemos na pesquisa nao-experimental € observar fendmenos tal como se
produzem em seu contexto natural, para depois analisa-los”, ou seja, o evento a ser
pesquisa ocorre dentro de uma realidade observada.

Com a intencdo de construir uma premissa, pode-se utilizar o método
cientifico dedutivo, aplicavel “quando o conhecido é a proposi¢éo geral e o que se
ignora é a conseqiéncia ou o caso particular’, de acordo com Parra Filho e Santos,
(2003, p. 40), como no exemplo dado pelos mesmos autores: “Todos os homens
séo racionais. Todos os brasileiros sdo homens. Portanto, todos os brasileiros sao

racionais.” No caso dessa pesquisa:

e Todas os sistemas de custo devem predizer custos futuros.

e Todos as empresas devem possuir sistemas de custos.
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e Portanto, todas as empresas devem predizer custos futuros.

3.2. DADOS AMOSTRAIS DA EMPRESA PESQUISADA

Os dados obtidos foram gentiimente cedidos por uma empresa de
embalagens flexiveis localizada no interior paulista, mais especificamente uma
empresa do ramo de reciclagem e fabricacdo de filmes plasticos, sacolas, sacos
plasticas e filmes contrateis. Tais dados correspondem aos fechamentos mensais
de custos pertencentes a um historico de processo produtivo da referida empresa e
a fidelidade dos mesmos é de total responsabilidade da cedente.

A empresa colaboradora é de pequeno porte, de acordo com o
enquadramento do Sebrae (2009) quanto a numero de funcionarios e receita bruta
anual. Destaca-se que a referida empresa atende ao unico critério obrigatorio para
essa pesquisa: ter registro dos custos realizados nos ultimos anos, via sistema de
custos. Esses dados estdo disponiveis no sistema informatizado de Contabilidade
de Custos da empresa e correspondem ao Custo Real incorrido em cada més, na
sua totalidade.

Na empresa, os custos diretos e indiretos, sendo eles fixos ou variaveis, sdo
todos apropriados diretamente aos produtos e com isso, nota-se o conceito do
método de Custeio por Absorcao, além do conceito de base de rateio. O Custo Real
ou Incorrido é devidamente registrado e considerado um padrdo a ser seguido,
caracterizando portanto o Custo Padrdo como um instrumento auxiliar para
geréncia, visando controle.

A amostra utilizada corresponde ao periodo de 38 meses (ou 38
observagdes), sendo que o periodo de inicio da coleta dos dados é Fevereiro de
2006 e a data final da coleta é Marco de 2009. Essa amostra corresponde a um
periodo equivalente a aproximadamente 40% do tempo total de existéncia da
empresa fornecedora dos dados e para qual sera verificado se o resultado da
previsdo realizada ira condizer com o custo real incorrido no periodo previsto,
procurando a validagcao da metodologia de séries temporais para previsdo de custos
do processo produtivo.

Tem-se, portanto, uma unica variavel para estudo, chamada de Custo do
Processo Produtivo e devido a esse fato, foram trabalhados apenas modelos

univariados. A previsdo de custos do processo produtivo na empresa fornecedora



76

dos dados é realizada atualmente por meio de métodos qualitativos (baseados no
critério e nas opinides humanas: subjetivas e ndo-matematicos), ndo é resgistrada e
também nao dispbe de uma sistematica comparativa para validar tal previsdo como
adequada em relagao ao incorrido.

Os resultados serédo conhecidos pela empresa e adequados ao entendimento
da mesma, na forma da maxima colaboragdo possivel do pesquisador. Nao é
recomendada a generalizagcdo de aplicagdo dos procedimentos de previsdo de
séries temporais num primeiro momento para as demais empresas de outros ramos
de atividade, visto que os procedimentos da pesquisa direcionam-se a uma empresa
do ramo de reciclagem e fabricagdo de filmes plasticos, sacolas, sacos plasticos,

filmes contrateis.

3.3. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

A proposicao € a utilizagcdo de recursos computacionais geralmente
disponiveis nas organiza¢des para gerar previsdes através de séries temporais, por
isso foram adotados métodos automaticos de previsdo, ou seja, aqueles que
requerem uso de computador. Portanto, com funcdo de suporte para os
procedimentos técnicos, foram utilizados os softwares Excel 2007 ® e Minitab 13 ®,
sendo o Excel ® pela sua conhecida difusdo nas empresas e o Minitab pela grande
facilidade de manipulagdo e por conter ferramentas especificas para séries
temporais, as quais permitem a analise, decomposicéo e previsao dos modelos
apresentados.

Sobre a utilizagdo dos softwares, vale frisar que seréo utilizados em conjunto
e o critério para escolha entre eles no decorrer da pesquisa, dependera da facilidade
de manipulacdo em cada situacdo que se fagca necessario a recorréncia aos
mesmos para calculo ou plotagem grafica. Tais softwares estdo disponiveis para
auxilio em pesquisas no Departamento de Engenharia de Produgao da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus Bauru, Estado de Sao Paulo e
sao de propriedade dessa instituic&o.

Os resultados de analise serdo colhidos e interpretados através das saidas
dos softwares, as quais fornecem os parametros necessarios para a modelagem da

série temporal em questdo, sendo que sera eleito pela comparagdo de tais
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resultados o melhor ajuste e a melhor previséo, pelos erros e desvios calculados
pelo software Minitab.

Apresentada uma metodologia com apoio de software que permite realizagao
de previsdes através de métodos automaticos, procura-se uma modelagem com
facilidade de manipualagdo e aplicabilidade em organizagdes do segmento
mencionado no item 3.2. que ndo possuam especialistas em modelos matematicos
no quadro de colaboradores, eliminando a necessidade de testes estatisticos e
metodologias mais complicadas para tais nao-especialistas, por meio de padrdes
visuais e identificagdes de estruturas a partir das saidas do software.

As saidas do software podem ser entendidas como as métricas que o0 mesmo
exibe no intuito de informar a estatistica de erro e de desvios para cada modelo de
série temporal, sendo especificadas a seguir:

a) MAPE — Mean Absolute Percentage Error ou EPAM — Erro Percentual
Absoluto Médio;

b) MAD — Mean Absolute Deviation ou DMA — Desvio Médio Absoluto e

c) MSD — Mean Squared Deviation ou DMQ — Desvio Médio Quadratico.

As formulas que o software utiliza para o calculo de tais estatisticas sao

dadas a seguir:

|PI_R1|+|P2_R2|+...+R7_R"
EPAM = | L& || R | K, (3.1)
n
DMA:(|PI—R1|+|P2—R2|+...+R,—R,,J (3.2)
n

(3.3)

R [

n

Onde: P = Previsto (Predict); R = Realizado (Actual); n = Numero de periodos.

O horizonte de previsdo a ser estudado é o de curto prazo, sendo num
primeiro momento a previsdo para os trés préximos periodos da série, podendo ser
realizada ao final de cada periodo mensal.

No contexto geral, os procedimentos seguiram os seguintes passos:
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1. Construcao do grafico da série de dados original (aquela fornecida pela
empresa) através da plotagem dos dados;

2. Decomposicao da série temporal para identificacdo de padrbes de
tendéncia ou sazonalidade (se identificado esse padréo, verificar a melhor
adequacao para modelo aditivo ou multiplicativo);

3. Ajuste pelos modelos MMS (Média Mével Simples), SES (Suavizagao
Exponencial Simples); SEH (Suavizagdo Exponencial de Holt) e HW (Suavizagéo
Exponencial de Holt-Winters e

4. Eleicao da metodologia de séries temporais mais adequada para previsao
de custos do processo produtivo.

Considerando os modelos de previsdo de séries temporais existentes, foi
adotado o modelo de melhor adequacao a caracteristica de dependéncia serial que
os dados histéricos de custo de processo apresentaram quando trabalhados,
revelando a evolugdo da série ao longo do tempo. Com isso, delimita-se a
modelagem da pesquisa, sendo empregado um modelo de previsdo pela analise de
séries temporais, como opg¢ao ou complemento as praticas de predicdo adotadas
pelas organizacgdes, independente do sistema de custo.

Existem varias concepg¢des de sistemas de custos que variam em fungao da
necessidade e da visdo de cada empresa. Como todo método ou sistematica,
qualquer processo de custeio pode incorrer de melhorias devido as caracteristicas
individuais dos métodos existentes para utilizacdo, que abrem instintivamente
margem para questionamentos dos usuarios ou grupo de usuarios que O0s

manipulam.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A série de dados em estudo é expressa em seu eixo “X” pelos Periodos
Contabeis referentes aos Valores do Custo Real registrados em reais (R$), os quais
compdem o eixo “y”. Tal série foi plotada através do Excel ®, que oferece uma

visualizagdo adequada, conforme pode ser verificado na Figura 16.

Figura 16 - Série Histdrica de Custos, obtida com o auxilio do software Excel ®

Nota-se, a principio, que a série ndo possui comportamento explosivo,
embora tenha alguns pontos atipicos, estes podendo ser momentos econémicos
turbulentos, alteracdes estruturais ou custos inesperados para a empresa.

Os pontos referentes a Janeiro de 2008 e Setembro de 2008 foram
identificados como atipicos. Em Janeiro de 2008, comprou-se uma quantidade de
matéria-prima além do necessario para o periodo mensal. Ja em Setembro de 2008,
o custo aumentou devido a um grande consumo de recursos sendo conseqiéncia
de um grande volume de faturamento, de acordo com o proprietario da empresa.

O fechamento de custos de Dezembro de 2008 mostrou-se atipico também,
fato este ocorrido pela queda da demanda, pois segundo o proprietario da empresa,
a crise mundial refletiu em sua producdo fortemente nesse més e o obrigou a

conceder quinze dias de férias coletivas para seus funcionarios.
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Os Periodos Contabeis correspondem aos Valores de Custo Real registrados,
conforme explicitado e também podem ser chamados de Custo de Producao, sob a
otica da Gestdo de Operagdes. No caso da empresa que apresentou os dados, os
itens que compdem o referido Custo de Produgcédo sdo Compras, Processos de
Reciclagem, de Extrusdo, Corte Solda e Suporte. A somatéria desses itens formam
o Custo Real, sendo este compreendido aqui como o Custo de Producao, conforme

demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores do Custo Real ou Custos de Produgéao

Periodo Contabil Valor do Custo Real | Periodo Contabil Valor do Custo Real
fev-06 R$ 128.915 set-07 R$ 104.609
mar-06 R$ 180.858 out-07 R$ 129.952
abr-06 R$ 85.534 nov-07 R$ 106.654
mai-06 R$ 98.658 dez-07 R$ 146.394
jun-06 R$ 92.281 jan-08 R$ 266.654
jul-06 R$ 114.574 fev-08 R$ 187.384
ago-06 R$ 131.900 mar-08 R$ 121.542
set-06 R$ 112.299 abr-08 R$ 139.998
out-06 R$ 154.181 mai-08 R$ 133.482
nov-06 R$ 118.616 jun-08 R$ 163.556
dez-06 R$ 97.482 jul-08 R$ 187.575
jan-07 R$ 129.396 ago-08 R$ 217.272
fev-07 R$ 137.656 set-08 R$ 245.291
mar-07 R$ 152.172 out-08 R$ 228.786
abr-07 R$ 131.949 nov-08 R$ 193.190
mai-07 R$ 178.952 dez-08 R$ 102.363
jun-07 R$ 198.310 jan-09 R$ 152.099
jul-07 R$ 147.694 fev-09 R$ 167.440
ago-07 R$ 155.734 mar-09 R$ 137.996

Fonte: Dados do Total de Custo de Produgéo (oriundos do Anexo A)

4.1. DECOMPOSICAO DA SERIE TEMPORAL

Na decomposicéo da série temporal procurou-se identificar os padrées que a
mesma apresenta, de modo visual em um primeiro momento. Para isso, elaborou-se
um grafico a partir dos dados da Tabela 4, constando a média da série denominada
“‘Média de Custo” na cor verde e uma linha de tendéncia na cor vermelha, conforme

podem ser visualizados na Figura 17.
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Figura 17 - Série Historica de Custos com média e tendéncia, obtida com auxilio do
software Excel ®

Observando-se a Figura 17, é nota-se que os Valores do Custo Real oscilam
menos em torno da Média de Custo resultante (R$ 149.458,00) que em torno da
linha de tendéncia. Visualmente, a série ndo segue um padrédo nivelado e sim um
padrdao de tendéncia, possivelmente sazonalidade (ja que, aparentemente, as
oscilagbes positivas e/ou negativas seguem tendéncias dentro de cada semestre,
podendo indicar sazonalidade). No intuito de auxiliar a identificacdo correta do
padrao, recorreu-se a decomposicao pelo software Minitab ®.

O procedimento para decomposigédo da série temporal foi realizado buscando
portanto a identificacdo de tendéncia ou de sazonalidade. Primeiramente foi testada
a presenca de tendéncia adicionada de sazonalidade, uma tentativa para o método
aditivo conforme Figura 18 e outra para o método multiplicativo, de acordo com a

Figura 19.



82

Figura 18 - Decomposi¢ao da tendéncia adicionada de sazonalidade pelo modelo
aditivo, obtida com auxilio do software Minitab ®

Na Figura 18 tem-se que o MAPE é igual a 19,32 ou seja, o erro percentual
absoluto médio é de 19,32 %. Ja na Figura 19 pode-se notar um MAPE muito
préximo do encontrado na Figura 18, demostrando que tanto a decomposicao pelo

meétodo aditivo quanto pelo multiplicativo apresentam métricas semelhantes.

Figura 19 - Decomposi¢cdo da tendéncia adicionada de sazonalidade pelo modelo
multiplicativo, obtida com auxilio do software Minitab ®
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Posteriormente, procurou-se a decomposicdo somente pela sazonalidade,
porém ndo foi obtido um resultado satisfatorio para o erro, sendo que ela,
considerando-se o modelo aditivo, demonstrou as métricas:

MAPE (Erro Percentual Absoluto Médio) = 22,29 %;

MAD (Desvio Médio Absoluto)= 32,24;

MSD (Desvio Médio Quadratico) = 1650,26.

O modelo multiplicativo também n&o apresentou bons resultados frente as
decomposi¢cdes encontradas nas Figuras 18 e 19, sendo tais resultados:

MAPE = 22,12 %;

MAD = 32,05;

MSD = 1641,98.

AplOs esses passos, num terceiro momento, realizou-se a decomposi¢céo
somente do componente tendéncia, o qual observou-se um resultado de erro mais
proximo das decomposicdes exibidas nas Figuras 18 e 19, sendo este mostrado na
Figura 20.

Figura 20 - Decomposicgéo pela tendéncia, obtida com auxilio do software Minitab ®

Em resumo, a série temporal possui um comportamento que demonstra

tendéncia linear positiva, porém & perceptivel também a presenca de uma “leve”
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sazonalidade, ja que a decomposicéo pela tendéncia revelou um erro somente um
pouco maior que a decomposicao da tendéncia adicionada de sazonalidade.

Revelado o comportamento da série inclusive pela quantificagdo da
decomposicdo, tem-se que a partir disso que € possivel realizar a descricéo e
explicagdo do fendbmeno observado, além da possibilidade de estabelecer controles
e buscar resultados cada vez melhores, os quais possam futuramente ser
identificados através de nova modelagem em relagédo a mesma série em evolugao.

Também é de utilidade verificar se a decomposi¢céo realmente corresponde
ao que a literatura prega em relagdo as melhores funcionalidades de cada modelo
de previsdo em relagdo ao comportamento identificado na série.

Para efeito de operacionalizagdo de sistemas de custos, no geral, um ponto
predito ja é o suficiente para finalizar o processo de previsdo. Mesmo assim,
considerou-se no topico a seguir, o ajuste para previsao de trés periodos em cada
modelo, no intuito de colaborar também com o planejamento estratégico da

empresa.

4.2. AJUSTE DOS MODELOS E PREVISAO

Os modelos foram ajustados pelos métodos de séries temporais que o
software Minitab oferece. ApOs o ajuste por cada método, o software informa em
sua saida, conforme visto, as métricas em MAPE (Mean Absolute Percentage Error)
ou EPAM (Erro Percentual Absoluto Médio); MAD (Mean Absolute Deviation) ou
DMA (Desvio Médio Absoluto); MSD (Mean Squared Deviation) ou DMQ (Desvio
Médio Quadratico), sendo estas medidas dos resultados dos modelos.

Ainda no intuito de facilitar o entendimento sobre as saidas do software,
considera-se, da lingua inglesa para a portuguesa:

» Actual, ou Atual, sendo a série de dados originais ou o realizado no

periodo;

» Predicted, ou Predito ou ainda Previsto, ponto a ponto, formando uma

sequiencia ajustada em relagao a série original de dados em cada modelo;
= Forecast, ou Previsdo, correspondendo a uma previsao futura, para os
trés pontos representativos dos custos previstos, portanto ndo conhecidos.

Serado apresentados nesse topico, para cada método ou modelo (utilizando-se

aqui de tais termos como sinbnimos, a carater pratico, pormenorizando a discussao
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técnica e cientifica que possa existir acerca da diferenciagcdo dos mesmos), duas
categorias de ajuste, sendo:

1) um ajuste com o melhor coeficiente, contando também com uma previsao
para os proximos trés periodos, ainda ndo conhecidos;

2) uma previsao para os trés ultimos periodos, ja conhecidos, visando eleger
o menor dentre todos os erros e validar a condigao de previsdo satisfatéria para os

trés periodos ndo conhecidos.

I) Método das Médias Méveis (MMS)

No método das médias moéveis, definiu-se para o ajuste o comprimento 3, ou
seja, uma média mével com 3 passos de deslocamento [visualizada na Figura 21,
sendo que a seqiéncia Predicted (Previsto) inicia-se apds o terceiro ponto da série
Actual (Atual)], pois é a partir desse valor que o0 modelo comecga a incorporar melhor
o0 comportamento da série, pelos valores passados e reducdo do MAPE. As
simulacdes com 1 e 2 passos de deslocamento possuem aléem do MAPE, as demais
meétricas maiores. Na Figura 21, visualiza-se o ajuste e a previsdo para os proximos

trés periodos (ou pontos), sendo Abril, Maio e Junho de 2009.

Figura 21 - Ajuste pelo método das médias méveis, obtida com o auxilio do software
Minitab ®
A previsdo para os proximos trés periodos demonstrou um resultado da

previsao igual a 152.512 para os trés, sendo relativamente préximo ao valor do

ultimo ponto que é 137.996.
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Na Figura 22, foram retirados os trés ultimos pontos da série e alocada a
previsao para trés meses em suas posi¢oes. O valor previsto é igual a 174.780 e os
valores reais dos periodos sao iguais a 152.099, 167.440 e 137.996, sendo somente
o valor 167.440 proximo ao previsto. Com isso, verifica-se que o MAPE entre

23,82% e 25,19% constitui um resultado insatisfatorio.

Figura 22 - Ajuste pelo método das médias méveis com previsdo para os trés
ultimos pontos, obtida com o auxilio do software Minitab ®

IT) Método de Suavizagao Exponencial Simples (SES)

No ajuste por suavizagdo exponencial simples, o melhor ajuste foi
considerando a constante de amortizacdo o (alpha) = 0,05. Nas trés outras
tentativas, uma com o melhor alpha definido pelo software (o = 0,175), outra com
o = 0,1 e a terceira com o = 0,2, apresentaram resultados desinteressantes, ou com

erros maiores. Visualiza-se, na Figura 23, o ajuste pelo o = 0,05.
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Figura 23 - Ajuste pelo método de suavizagéo exponencial simples, obtida com o
auxilio do software Minitab ®

Por enquanto, através do MAPE (ou EPAM) verificado na Figura 23, nota-se
uma sensibilidade maior desse ajuste em relacdo ao ajuste pela metodologia de
médias moveis.

A constante de amortizacdo o = 0,1 foi a melhor métrica identificada para a
previsdo dos trés ultimos pontos da série, conforme mostrado na Figura 24,
enquanto nas outras trés tentativas (descartadas) trabalhou-se com o = 0,05;

a=0,18e a=0,2.

Figura 24 - Ajuste pelo método de suavizagdo exponencial simples com previséo
para os trés ultimos pontos, obtida com o auxilio do software Minitab ®
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A previsdo gerada pelo modelo de suavizagdo exponencial simples para os
trés ultimos pontos resultou no valor de 167.963, sendo esta mais préxima em
relacdo aos valores realizados dos periodos que sao iguais a 152.099, 167.440 e
137.996 que o método anterior, principalmente do periodo que corresponde ao valor
de 167.440, ficando a diferencga restrita a apenas algumas centenas de reais.

A regido de confianga em 95% esta entre 247.515 e 88.411, de acordo com
os dados exibidos pelo software Minitab. Nota-se que o modelo trabalha
satisfatoriamente com os pontos atipicos (Janeiro, Setembro e Dezembro de 2008,
conforme destacados no inicio do capitulo 4), suavizando, de fato, a influéncia dos

mesmos (esta refletida na disténcia dos limites de confianga).
IIT) Método de Suavizagao Exponencial Dupla de Holt (SEH)

Esse método considera duas constantes de amortizagdo. Por isso, foram
realizadas 4 tentativas para o ajuste, cada qual com um par de constantes, sendo
uma Alpha (de nivel) e a outra Gamma (de tendéncia) e mais 4 tentativas, no
mesmo formato, na previsdo para os ultimos trés pontos. Para o ajuste, as
constantes rejeitadas foram os pares Alpha e Gamma 0,866 e 0,054; 0,2 e 0,2; 0,1 e
0,1 e para o ajuste com previsdo para os trés ultimos pontos, foram rejeitados os
pares de constantes Alpha e Gamma 0,869 e 0,028; 0,2 € 0,2; 0,1 € 0,1.

Na Figura 25, tem-se o ajustamento pelas melhores constantes (0,05 e 0,05).

Figura 25 - Ajuste pelo método de suavizagao exponencial dupla de Holt, obtido com
o auxilio do software Minitab ®
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Na Figura 26, visualiza-se a previsao para os ultimos trés pontos retirados.

Figura 26 - Ajuste pelo método de suavizagdo exponencial dupla de Holt com
previsdo para os trés ultimos pontos, obtido com auxilio do software Minitab ®

Os valores previstos para os periodos 36°, 37° e 38° foram de 189.796,
192.065 e 194.335 respectivamente, sendo esses valores bem mais distantes dos
realizados (152.099, 167.440 e 137.996) que no método anterior.

Observa-se até o presente momento que o meses atipicos estdo exercendo
influéncia nos resultados e que em todos os métodos quando se compara o ajuste
com o ajuste com previséo para os trés ultimos pontos, em cada método, nota-se
um MAPE bem proéximo. Isso se explica devido ao fato de que a série esta
incorporando os pontos atipicos, mesmo retirando-se os trés ultimos pontos

realizados.
1V) Método de Suavizagcdo Exponencial Sazonal de Holt-Winters (HW)
O dultimo dos métodos de suavizagdo exponencial aqui apresentados € o

método de suavizagcédo exponencial sazonal de Holt-Winters. Ele permite a selegao

do tipo de modelo entre aditivo ou multiplicativo, bem como atribuir pesos para suas
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trés constantes de amortecimento, sendo a Alpha para nivel, a Gamma para
tendéncia e a Delta para sazonalidade.

O ajuste foi realizado em 12 tentativas, sendo 6 tentativas para Alpha, Gamma
e Delta iguais a 0,2 e mais 6 tentativas com as mesmas constantes iguais a 0,3. Nas
6 tentativas com as constantes iguais a 0,2 considerou-se 3 ajustes para o0 modelo
aditivo e 3 ajustes para o multiplicativo. Nas 3 tentativas para o modelo aditivo,
considerou-se a primeira com o comprimento sazonal de 2, ou seja, a 2 passos, a
segunda com comprimento sazonal 3 e a terceira com comprimento de 4. Também
nas 3 tentativas para o modelo multiplicativo, considerou-se 0s mesmos
comprimentos sazonais.

O ajuste procedeu da mesma maneira que o explicitado para as constantes
iguais a 0,3. E o ajuste com previsao para os trés ultimos pontos foi realizado a
partir do melhor ajuste, que deu-se com as constantes iguais a 0,3 e sendo o
modelo aditivo com 4 passos sazonais.

Nas Figuras 27 e 28, visualiza-se o ajuste e o0 ajuste com previsdo para os

trés ultimos pontos, respectivamente.

Figura 27 - Ajuste pelo método de suavizagdo exponencial sazonal Holt-
Winters, obtido com o auxilio do software Minitab ®
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Figura 28 - Ajuste pelo método de suavizagédo exponencial sazonal Holt-Winters com
previsao para trés ultimos pontos, obtido com o auxilio do software Minitab ®

A previsao gerada, no caso da Figura 28, para os trés ultimos pontos resultou
nos valores de 208.143, 195.666 e 171.173. Quando comparados em relagdo aos
valores realizados 152.099, 167.440 e 137.996 percebe-se que somente o valor
previsto 171.173 esta préoxima ao 167.440, sendo que os demais estdo bem
distantes. Considerando-se que 26,98% foi o maior EPAM dentre todos os métodos,
tem-se que esse método ndo é passivel de eleicdo dentre os melhores, ja que a
variacado entre os valores preditos nos trés ultimos pontos é a maior entre todos os

modelos apresentados.

4.2.1. Comparativo dos ajustes

As métricas que o Minitab® apresentou demonstraram que os ajustes no
geral sao satisfatérios, apresentando MAPEs entre 19,78% e 26,98% As métricas,
ao final, foram bem parecidas entre os métodos SES e SEH e parecidas entre o
MMS e HW, permitindo-se estabelecer a que nivel de erro e desvios as técnicas de
séries temporais produzem previsdes para o custeio do processo produtivo.

A Tabela 4 agrupa todos os resultados de ajustamento obtidos, tanto para o

ajuste da série quanto para o ajuste sem os trés ultimos pontos.
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Tabela 4 — Comparativo entre o ajuste da série e o ajuste da série sem os trés
ultimos pontos

AJUSTE DA SERIE OLTIMOS PONTOS ?3E.=>M 26 ZF§5‘°$
Modelo | MAPE (%)| MAD MSD |MAPE (%)| MAD MSD
MMS | 2382 3451 | 204247 | 2519 3639 | 2207,29
SES 19,78 32,21 1940,44 20,84 32,47 1837,93
SEH | 20,80 3008 | 151091 | 21,02 2091 | 152058
HW | 26,09 3730 | 249471 | 26,98 38,50 | 2619,86

O modelo SES (Suavizagcdo Exponencial Simples) foi o que melhor se
adequou a caracteristica de dependéncia serial, considerando que ele € o que
representa menor MAPE ou EPAM (Erro Percentual Absoluto Médio). Mesmo o
modelo SEH apresentando ligeiramente menores MAD ou DMA (Desvio Médio
Absoluto) e menores MSD ou DMQ (Desvio Médio Quadratico) que o SES, ele néo
deve ser o preferido nas previsdes quantitativas, pois o SES apresenta maior
proximidade de valores previstos em relagéo ao realizado do que o SEH.

Excluindo-se os trés ultimos pontos e realizando-se novamente os ajustes, os
comportamentos de todos os modelos ndo se alteraram, continuando a mesma
ordem de classificacdo, sendo preferido o SES, em segundo lugar o SEH, em

terceiro o modelo MMS e na quarta colocagao o HW.

4.2.2. Comparativo dos custos previstos e realizados

A discrepancia que surge no comparativo de custos PREVISTOS X
REALIZADOS pode ser traduzida em alguns milhares de reais. Por esse motivo,
certamente, o desejo do previsor € que tais custos sejam iguais entre si, mesmo
compreendendo que previsdes sdo dotadas de um certo nivel de incerteza.

O método que mais se identificou com o comportamento da série estudada foi
o SES, porém isso ndo significa que o mesmo sera sempre o preferido. A série
incorpora novos valores e pode incorporar também novas realidades de custo da

empresa com o passar do tempo, em novas previsoes.
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A contribuicdo pratica para empresa resultou na Tabela 5, onde estédo
inseridos o custo realizado e o custo previsto para cada periodo contabil conhecido,
cujo comparativo permite justificar o método eleito, pela proximidade dos valores.

As previsdes para trés periodos contabeis nao conhecidos também séo
visualizadas, sendo estes os préximos periodos ainda nado apurados no custo
realizado, que constituem uma esperanga de ocorréncia de tais valores na pratica.

Adicionalmente, constam também os limites de confianga estabelecidos.

Tabela 5 — Comparativo dos custos previstos e realizados no método (SES)

MODELO SUAVIZAGAO EXPONENCIAL SIMPLES (SES)
PERIODOS CONTABEIS Custo Custo Limite Limite
Realizado Previsto Superior Inferior
36° 152.099 167.963 247.515 88.411
CONHECIDOS 37° 167.440 167.963 247.515 88.411
38° 137.996 167.963 247.515 88.411
39° - 153.041 231.957 74.125

NAO o

CONHECIDOS 40 - 153.041 231.957 74.125
41° - 153.041 231.957 74.125

A empresa, agora possibilitada de visualizar a diferenga entre os custos
previstos e realizados, pode estabelecer planos de acédo por toda a organizacéo,
sempre que necessario, a fim de estabelecer um melhor controle e o atingimento
dos objetivos de custos.

Cabe observar que a leitura do intervalo dos valores expressos nos limites
superior e inferior pode levar a desconfortos gerenciais, pois eles servem como base
de valores para pontos atipicos ndo-esperados, sendo mais pertinente ao aspecto
de previséo o foco na analise entre Custo Realizado e Custo Previsto.

Assim, a Tabela 5 pode ser substituida com novas informag¢des sempre que
forem realizadas novas previsdes, bem como pode ser modificada pela empresa se
ela desejar realizar previsdes para periodos maiores ou menores que trés periodos
contabeis.

5. CONCLUSOES
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A interdisciplinaridade entre Gestdo de Operagdes, Gestdo de Custos e
Séries Temporais constituiu uma base de conhecimento que possibilitou a previsao
de custos do processo produtivo por intermédio de séries temporais.

Os valores de custos ou custos totais de fabricagédo observados em periodos
passados (conhecidos) formam uma série temporal. As previsdes quantitativas,
consistentes e objetivas, foram aplicadas em quatro métodos de séries temporais,
sendo eleito o que apresentou menor MAPE (Mean Absolute Percentage Error) ou
EPAM (Erro Percentual Absoluto Médio).

Cada empresa possui a intencao de manter seu custo total de fabricagéo o
menor possivel, buscando competitividade e posicionamento num patamar de
custos igual ou menor que o de seus concorrentes. Para isso, € necessario
constante aprimoramento em suas previsdes de custeio e posterior comparagao
com o custo realizado.

A variacdo que surge no comparativo entre o custo previsto e o custo
realizado em cada periodo permite a empresa tomar decisdes e implementar planos
de acgdes, procurando identificar os agentes geradores de tal variagcdo e fazer as
corregdes necessarias, visando a melhoria continua nos resultados de custo. Com
isso, a mesma pode colher os beneficios de melhorar o controle e a redugado de
seus custos totais, conhecendo melhor o comportamento de seus custos.

O comportamento da série temporal “Variagdo de Custo” pode se alterar na
linha do tempo, pois séries temporais incorporam os fenénemos ocorridos, sendo
esperados ou atipicos. Os resultados de MAPE ou EPAM sao relativamente
préoximos entre os modelos, variando entre 16,75% e 22,08%, sendo que o método
mais apropriado e que melhor incorporou o comportamento da série foi o SES,
considerado satisfatério.

Diante do exposto, conclui-se que o propoésito de oferecer um instrumento
gerencial de apoio a decisdo foi atingido. Em organizagdes do mesmo ramo de
atividade considera-se viavel a aplicacdo da modelagem de séries temporais, visto a

similaridade dos processos.

5.1. APLICABILIDADE E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS
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A empresa que colaborou com o fornecimento dos dados de pesquisa
aprovou a aplicacéo de tal metodologia, principalmente pelo fato de néo necessitar
de um especialista em modelos matematicos, sendo somente necessario um
funcionario que tenha conhecimentos basicos em estatistica que seja treinado para
manipulagao do software.

Os custos totais de producado, outrotra previstos por métodos qualitativos,
atualmente podem ser previstos por métodos quantitativos, por meio dos modelos
de séries temporais.

A alta direcao da empresa esta convicta dos beneficios que a modelagem de
previsdo pode agregar dos dias atuais em diante, inclusive auxiliando em seu
planejamento.

No decorrer da elaboracdo dessa contribuicdo académica, algumas
possibilidades de desenvolvimentos futuros foram identificadas, conforme segue:

e A abordagem de previsdes de outros componentes como custos fixos,
custos variaveis, custos diretos, custos indiretos, lucros, pregos ao
consumidor, entre outros;

e Abordagem de sistemas de gestdo e mensuragdo de desempenho para o
assunto custeio do processo produtivo;

e Aplicagdo das técnicas de previsdo de séries temporais em custeio do
processo produtivo para empresas de outros ramos de atividade que nao
o de fabricagao de filmes plasticos;

o Utilizacdo de técnicas estatisticas para identificar influéncias que as
contas contabeis que compdem o custo total podem exercer umas sobre
as outras;

e E aplicagdo em outras possiveis dimensdes n&o abordadas.
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