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Resumo:

O presente trabalho objetiva apresentar um método para se determinar a Margem de Contribuicdo de
produtos que possuem acentuada variabilidade de custos diretos unitarios e de receitas unitarias. Para
cumprir este objetivo, € proposto um método de trés etapas que € construido a partir da integracéo de
técnicas provindas da Contabilidade Gerencial e da Pesguisa Operacional, com destaque a simulacdo de
Monte Carlo. O método é testado a partir de um estudo de caso realizado em uma indastria de produtos
plasticos brasileira. Por fim, conclui-se que 0 método é eficaz no tratamento da variabilidade de precos e
custos diretos unitarios para a determinacéo da Margem de Contribuicao de produtos.

Palavras-chave: Variabilidade de custos diretos unitarios e pregos. Smulacdo de monte carlo. Margem de
contribuigao.

Areatemética: Aplicacio de Modelos Quantitativos na Gestdio de Custos
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Determinacédo da margem de contribuicdo de produtosom
variabilidade de precos e custos diretos unitarios

Resumo

O presente trabalho objetiva apresentar um métata pe determinar a Margem de
Contribuicdo de produtos que possuem acentuadabilatade de custos diretos unitarios e
de receitas unitarias. Para cumprir este objetivaroposto um método de trés etapas que é
construido a partir da integracdo de técnicas pdad da Contabilidade Gerencial e da
Pesquisa Operacional, com destaque a simulacadmdeNarlo. O método é testado a partir
de um estudo de caso realizado em uma indUstr@rathitos plasticos brasileira. Por fim,
conclui-se que o método é eficaz no tratamentoalhilidade de precos e custos diretos
unitarios para a determinacdo da Margem de Comtéibude produtos.

Palavras-chave: Variabilidade de custos diretogatios e precos. Simulacdo de monte carlo.
Margem de contribuicéo.

Area Tematica: Aplicacdo de modelos quantitativg@stio de custos.

1 Introducéo

A abertura de mercado e o rapido desenvolvimentonalas tecnologias tém
impactado de maneira decisiva as organizacOesndazas buscar novas metodologias de
gestdo que as tornem mais competitivas. Nao exiate privilégio por ser uma pequena ou
grande empresa, todas estdo no mesmo mercado awiopeelos mesmos clientes. As
empresas precisam conhecer bem seus custos, sabar tlecisdes, utilizar de forma
sistémica suas informacdes, saber entender o elemonseguir atingir o mercado e suas
necessidades. Uma analise criteriosa de variaeei® ®s precos e custos que compdem um
produto pode ser utilizada como arma competitifianade melhor satisfazer a estratégia e o
processo de consolidagéo e crescimento de uma smn{ifEONE, 2000).

Uma adequada compreensdo destas variaveis auailidefinicio de métricas ou
paramentros de decisdo que podem ser utilizadawetiaoria do resultado econémico da
empresa. Um dos parametros de decisdo existentma@&gem de contribuicdo que possui
mensuragao econdmica (PADOVEZE, 2006).

Em alguns processos de producao, o levantamentalisede custos sao dificultados
devido a existéncia de produtos que possuem elexstbilidade de utilizagdo de matérias-
primas e de insumos. Tem-se como exemplo, a indlkrfabricacdo de produtos plasticos a
partir de materiais reciclados, em que se obsenaaonsideravel variacdo dos custos diretos
unitarios, variacao esta ocasionada pela alteradteiquantidade de material e tempo de
processamento demandados por cada produto.

Com isto, levantou-se o0 seguinte questionamerdgoiocdeterminar a margem de
contribuicdo unitéria de produtos que possuem aadat variabilidade de custos diretos
unitarios e de precos de venda? Para respondse @esstionamento, o presente estudo fez o
uso de técnicas provindas da Contabilidade Gelemrcida Pesquisa Operacional, com
destaque ao método de simulacédo de Monte Carlo.

O artigo € estruturado a partir da fundamentagivica, onde é apresentado o
conceito de margem de contribuicdo e 0os aspecwentes a simulagdo com destaque ao
método de Monte Carlo. Na metodologia, sdo enfddizas etapas da pesquisa. Em seguida,
€ apresentado o método proposto para determinaargem de contribuicdo unitaria dos
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produtos esperada para um determinado periodo ercendario de variabilidade de custos

unitarios. Na sequéncia, € apresentada uma apdichgadnétodo proposto a partir de dados
coletados em uma industria real, bem como os eslsdtalcancados. Na uUltima secdo, sao
expostas as consideracgdes finais dos autores

2 Fundamentacgéo Teorica

Para uma melhor compreenséo do estudo realizatmrdado o conceito de margem
de contribuicdo e os aspectos inerentes a simylagiéoénfase ao método de Monte Carlo.

2.1. Margem de Contribuigcao

Para que se compreenda o conceito da margem deibog@o € preciso,
primeiramente, que se entenda a abordagem do Mém@usteio Variavel (MCV). Em sua
concepcao restrita, este método caracteriza-saguopriar aos produtos ou servicos somente
0S seus custos variaveis, ficando os fixos separadonsiderados como despesas do periodo
e indo diretamente para o resultado (BORNIA, 200ARTINS, 2003). O MCV, ao
identificar os custos de comportamento variavaimgie uma andlise gerencial em funcéo do
grau de participacdo de cada componente de custealoo global do objeto de custo
(produtos, pedidos, clientes, segmentos da empessae outros) trazendo conclusdes
objetivas do ponto de vista gerencial (GARRISON,REEN e BREWER, 2007). Apesar de
ter validade gerencial, o MCV naauélizado como o padrapelo sistema fiscal brasileiro que
faz o uso Custeio pdkbsorcao (LEONE, 2000).

Derivada do custeamento variavel, a margem de ibaigéo (MC) é caracterizada
pela diferenca entre a receita e a soma de custespesas variaveis, fazendo com que seja
evidenciado o valor que cada unidade produziddyalide produto, pedido ou cliente
proporciona a empresa de sobra entre a sua receitausto que de fato tenha provocado
(MARTINS, 2003). Os custos fixos sdo subtraidostadesargem de contribuicdo para se
obter o lucro operacional liquido. A MC propiciddmrmacdes ao gerente para decidir se &
coerente diminuir ou expandir uma linha de producpara avaliar as alternativas
provenientes do mix de producdo e venda e de pappag especiais, para verificar se &
economicamente interessante aceitar um pedido oualém de verificar quais produtos,
pedidos e clientes sdo mais lucrativos para a esagfHORNGREN, 1978; ASSEF, 2005).

Ressalta-se que, em alguns processos, a margeomtrdwicao unitaria (MCU) sofre
variacdo. Esta decorre da variabilidade dos iteresajcompdem, itens estes apontados por
Padoveze (2006), a saber: custos diretos unitdeovaterial, de méo-de-obra e de utilidades
(energia, agua, ar-comprimido, entre outros); desmpevariaveis unitarias (comissdes de
venda, frete de entrega, entre outros); e os paesnda praticados.

2.1.1 A Variabilidade Associada a Margem de Contribicdo Unitaria

Fazer estimativas ou proje¢bes dos itens que campéeMCU demanda um
conhecimento de dados histéricos e das condicOesadwogicas envolvidas com o negocio.
Na maioria dos casos, sdo aplicadas estatisticasitileas nesses dados, na forma de média
simples, para projetar os gastos e precos de \amgariodo seguinte. Essa projecao torna-se
dificultada quando, na empresa, ha uma grandebilatede de gastos e receitas por produto.

Essa variabilidade pode ser trabalhada atravésascas de simulacdo, aliada a
estatistica descritiva. Em outras palavras, buscarsa funcdo densidade de probabilidade
que represente a distribuicdo de frequéncia deagdo de cada item para, em seguida,
relacionar niumeros aleatérios com as variaveisntirasse e extrair os resultados de cada
simulacdo. Além disso, pode-se fazer o uso de aodsvpara a organizacao e realizacdo de
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simulacdes.

2.2 Simulacéo

A simulagdo € um método de representar um sistealatravés da construgdo de um
modelo matematico. A simulagéo tem sido utilizad@ngenharia para dar conta de situacdes
nas quais se tenta compreender caracteristicas déstema pelo conhecimento de outro que
€ similar (PRADO, 2004). Além disso, para Lustagaal. (2004), a simulacdo é
especialmente Gtil em situagcfes que envolvem a&nddigiscos.

Para Banks e Carson (1984), a simulacéo € a irnitdg&®peracdo de processos reais
ou sistemas num dado periodo de tempo. Essa téeniadve a geracdo de uma historia
artificial de um sistema, e a observacao destafpaea inferéncias relativas as caracteristicas
de operacéo do sistema real.

Winston (1994), por outro lado, define a simulacémo uma técnica que emula a
operagdo de um sistema do mundo real a medidasgeesistema evolui no tempo. Isso é, em
geral, feito por meio do desenvolvimento de um nfimde simulacédo expresso na forma de
relagbes matematicas ou logicas entre as varidedisteresse desse sistema.

Hillier e Liberman (1995) indicam que o primeirospa para a realizacdo de uma
simulagédo é o desenvolvimento de um modelo queesepte o sistema a ser investigado.
Winston (1994) e Buffa (1973) sugerem que uma foratequada de simular o
comportamento do tipo de variaveis que se pretandbsar é através do desenvolvimento de
um modelo de simulacdo utilizando distribuices pdebabilidades de eventos discretos
conhecido como método de Monte Carlo.

2.2.1 Método de Simulacéo de Monte Carlo

Existem varios métodos de simulacdo e um deleskecido como método de Monte
Carlo que, de acordo com Prado (2004), consistaum@ maneira de se transformar um
conjunto de nameros aleatdrios em outro conjuntaideaeros (variaveis aleatérias), com a
mesma distribuicdo da variavel considerada. Lustbsd. (2004, p. 251) advogam que a
simulagédo de Monte Carlo € “uma técnica que atiizgeracdo de numeros aleatérios para
atribuir valores as variaveis do sistema que sejaemvestigar.” A cada iteracdo o resultado
€ armazenado e, ao final de todas as iteracfewg@dénscia de resultados gerados é
transformada em uma distribuicdo de probabilidadessibilitando calcular estatisticas
descritivas, como a média e o desvio-padrdo. Paratlés(2003), um grupo de unidades
fisicas de um fendmeno aleatério pode ser des@dp uma funcdo densidade de
probabilidade, func&o esta que o método de Montk Qtliza para determinar propriedades
das variaveis em estudo.

3 Metodologia

A escolha de um método depende dos pressupostosrigiméam o pesquisador ao
defrontar-se com o problema de pesquisa. Paraaeaste trabalho utilizou-se um método
hipotético-dedutivo para a solucdo do problema gstip pois, conforme Marconi e Lakatos
(2003), parte de um problema na qual é oferecida swhucdo provisoria, esta € criticada e
acabam surgindo novos problemas.

A metodologia segue uma pesquisa de campo queprocoafMarconi e Lakatos
(2003, p. 186), “consiste na observacdo de fatoser®menos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a eles referento registro de variaveis que se
presumem relevantes, para analisa-los”. Essa mesdei campo foi aplicada dentro de uma
industria real brasileira. Foram realizadas enstagi com pessoas-chave e coletados dados
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loco no processo produtivo da industria. Para efeistedgabalho, estabeleceu-se um cenario
hipotético com a utilizacdo de dados relativos @astos e despesas inerentes a empresa. Em
seguida, estes dados foram trabalhados e apressrdagoartir de planilhas eletrénicas para
facilitar a visualizagéo e o entendimento dos tedols alcangados.

Realizou-se, ainda, uma pesquisa bibliografica daeacordo com Gil (2002, p. 44),
“é desenvolvida com base em material ja elaboradostituido principalmente de livros
[...]”, de onde é retirado o embasamento tedrica paealizacdo da pesquisa de campo.

4 Método Proposto

Aqui é exposta a estrutura do método proposto fardliar 0 processo de
determinacdo da margem de contribuicdo unitari@rddutos de uma industria que possui
grande variabilidade de custos diretos unitariosnédodo é dividido em trés etapas e utiliza
doiscorpus tedricos: a Margem de Contribuicdo e Simulacadldete Carlo.

A primeira etapa consiste na analise e projecdogas$sos unitarios, ou seja, dos
custos e despesas que incidem em cada produtoptasandevendo ser minucioso e possuir
uma base de dados confiavel, pois tem influéncgtalnos resultados que se pretende obter.
A segunda etapa corresponde a analise dos dadtisoglaos precos de venda praticados
pela empresa. A terceira etapa é a determinacaMatgem de Contribuicdo Unitéria
Esperada (MCHE) dos produtos para o periodo em andlise. A figdramostra,
esquematicamente, a estrutura do modelo proposto:

ETAPA 1
ANALISAR E
PROJETAR
S \ ETAPAS
UNITARIOS APLICAR SIMULACAO E
DETERMINAR A MARGEM
ETAPA 2 DE CONTRIBUICAO
—— ESPERADA DO PRODUTO
ANALISAR E
PROJETAR
RECEITAS
UNITARIAS

Figura 1: Estrutura do modelo proposto para detexgdio da Margem de Contribuicdo Unitaria Esperada
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1 Etapa 1 — analisar e projetar gastos unitarios

Para que esta etapa seja concluida com éxito, ratuzat da empresa deve ser
conhecida, incluindo o seu funcionamento, mao-de-alttilizada, produtos fabricados,
impostos incidentes, entre outros. A etapa um stasio levantamento e analise de todos os
custos e despesas que incidem diretamente no prediititado, além do valor que o cliente
esta disposto a desembolsar para adquiri-lo. Raaksa destes custos e despesas, deve-se
fazer o uso de dados histéricos de um horizont@deah aceitavel. Em seguida, é realizada
uma avaliacdo da frequéncia de incidéncia dess#esga fim de projeta-los para o periodo
em analise. Esta projecdo é feita através da cm@sirde histogramas de frequéncia de
utilizacdo, por produto, de cada recurso produtiVale ressaltar que, para efeito do corrente
estudo, sdo trabalhados apenas 0s gastos vardaveisipresa, pois 0s gastos fixos nao tém
influéncia direta na analise de aceitacdo de uno mmdido. Essas distribuicbes geradas
constituem a base para aplicacdo de simulacéo @ikeada na determinacdo da Mgdo
produto.

Para execucédo desta etapa, primeiramente, 0s cw@stodgspesas que variam
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diretamente com o volume de producdo devem setifidados. A seguir, sdo apresentados
0s principais custos e despesas que podem sefickiss como variaveis junto ao modo que
estes devem ser analisados e projetados, confom#amlo proposto:

Material Direto: No caso em que o produto € feitpaatir de uma mistura de
matérias-prima (MP), deve-se levantar, em peso evalor monetério, cada
guantidade de MP utilizada. O levantamento do diadind de material
consumido pode ser realizado a partir de pesagenadh lote produzido. Dawes
al. (2001) indicam que o tamanho da amostra a seadggbode ser de cinco
unidades, ja que para aplicagbes industriais déralende processo € preferivel
fazer o uso de amostras de tamanho pequeno. De pessas informacgodes,
calcula-se o custo da matéria-prima para cada fp@ara cada lote em analise.
Esses valores sdo projetados a partir de histograendreqiéncia e utilizados na
determinacdo da margem de contribuicdo unitariprdduto. Vale ressaltar que,
no caso de um processo de industrializacdo, impasitmuperaveis como ICMS,
IPI, entre outros, ndo valoram os custos, poigegdassados ao consumidor final.

Mao-de-obra Direta: consiste nos salarios nominass 0s encargos sociais e
beneficios dos funcionarios diretamente relaciosadom a fabricagcdo dos
produtos. A projecdo desse tipo de custo tambéssppée uma base historica de
dados e é feita através de distribuicdo de freqdé@omo esse custo tem relacéo
univoca com o tempo de processamento destinadmpetdrio para cada produto,
e este tempo, normalmente, possui variabilidadde{se fazer o uso histogramas
de freqléncia para projetar esses custos unitf@oa periodos seguintes. O
levantamento do tempo de trabalho de cada operaressupbfe uma
cronometragenn loco (TAYLOR, 1990). Os custos inerentes ao pessoapdéo

a producdo, como 0s supervisores, gerentes, mesanitspetores, faxineiros,
entre outros, ndo compdem a base de calculo desse, gois sdo classificados
como Custos Indiretos de Fabricagao (CIF).

Utilidades: nos casos em que a consecucéo de psodugssupde a utilizagao de
maquinario e este é operacionalizado através degianelétrica, deve-se
determinar quanto cada produto custa em relac&orsumo energético. Ressalta-
se que esse custo esta diretamente ligado ao temipado da maquina ou
equipamento para a fabricagdo de cada produto,damaiminado Tempo de Ciclo
(TC). Existem maquinas que medem, automaticamerie@mpo de ciclo para cada
unidade produzida, além de oferecer um histérice m@digcbes. Por motivos
diversos, como a ma qualidade da matéria-prima,egemplo, verifica-se que
esses tempos de processamento podem variar ad@adote. De forma similar aos
itens anteriores, deve-se analisar o historicotiegagdo das maquinas para cada
produto. Em seguida, esses dados devem ser refadsemtravés de histogramas
e projetados na forma de distribuicdo de frequéntade ressaltar que outros itens
consumidos pelo maquinario podem ser tratados reafgimilar a energia, como
lubrificante, fluido refrigerante, agua, ar compdoy gas natural, entre outros.
Para tal, basta que estes tenham sua utilizacasunagla e os custos calculados
um a um.

Despesas Variaveis: mesmo nao relacionado diretameam 0 processo
produtivo em si, este tipo de gasto varia com awel de produtos vendidos e tém
influéncia direta na determinacdo da MCU. Berngi2d04) destaca, como
principais despesas variaveis, 0os gastos reladgeneamn comissées sobre vendas,
com a distribuicdo de produtos, entre outros.
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Em suma, destaca-se queutput esperado desta etapa € a projecéo das distriBuicoe
de frequéncia de utilizagdo de cada recurso em pemthuto, junto aos valores monetarios
correlacionados. Para tal, pode-se fazer o uso sdftsvares como MINITAB 15.0 e
EXCEL® 2007. Para a determinacdo da MCU sdo necessdinds, informacdes referentes
as receitas unitarias. Estas sao tratadas a seguir.

4.2 Etapa 2 — analisar e projetar receitas unitaria

Nesta etapa, sdo analisadas e projetadas as segeitarias dos produtos. Como as
receitas unitarias referem-se aos precos de venatiaguos, esta etapa delineia-se apenas na
andlise de dados historicos relativos ao valor vdaacada produto. Vale ressaltar que, em
muitas empresas, 0S precos sao tabelados levandocasideracdo tanto fatores
mercadoldgicos (praticas da concorréncia, por el@mpomo também fatores econémicos
(inflacdo e o aumento da tributacdo, por exempgl@mnvém lembrar que, no ambito deste
estudo para fins gerenciais, o pre¢co unitario dedaerefere-se ao pre¢o a vista e néo
considera o Imposto sobre Produtos Industrializa@d®$, Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) ou qualquer outroastp ou taxa sobre a venda.

De posse dessas informacdes, sado construidosrhistag e realizam-se projecées na
forma de distribui¢cdes de frequéncia. Estas pr@ggao aproveitadas, através de simulacéo,
na determinacdo da MCU de cada produto que a eanfmesece.

4.3 Etapa 3 — aplicar simulacdo e determinar a maggn de contribuicdo unitaria
esperada do produto

Esta etapa consiste na determinacdo da MCU espe&adam produto para um
determinado periodo. Para calcular a MCU espeidaz-se determinar a MCU para cada
simulacado e aplicar estatistica descritiva. Pdraléve-se fazer o uso de numeros aleatorios
gerados por algum software especifico que, incalisdbre as distribuicbes de frequiéncia
extraidas das etapas anteriores, resulta em umaniledda quantidade consumida de recurso
(matéria-prima, mao-de-obra e energia) e uma quorekente receita unitaria do produto.

Vale ressaltar que os resultados obtidos seguenre@iiéncia de ocorréncia
determinada pelas distribuicbes de frequéncia iglafere que, para cada simulacdo, um
namero aleatério gerado incide tanto nos recursogdutivos, quanto nas receitas unitarias.
Multiplicando essas quantidades consumidas, geraascada simulacdo, pelo valor
monetario de uma unidade de consumo, consegudaernilear os gastos unitarios para cada
produto. A soma desses gastos gerados deve seiddiyior um indice de Rendimento, cujo
calculo é exposto na equacdo 2. Este indice teaapaelcom os custos gerados pela fabricagédo
de produtos ndo-conformes com a qualidade requeetls clientes. A mesma sistematica
deve ser aplicada as receitas de vendas descamideos produtos refugados, ja que estes
nao sao vendidos.

Em cada sorteio ou geracdo de numero aleatérimlebpilidade de um determinado
consumo de um recurso ser obtido € igual a pradadig ou frequéncia relativa que este
recurso tem em relacdo as demais possibilidadesstaba-se que cada numero aleatorio,
sendo este ndo-nulo, valora-se entre 0 e 1. Pa@calo da MCU do produto, em cada
simulagédo, faz-se o0 uso da férmula apresentadgLérse

MCU n = PVn [ CMDn + CMQOD+ CDUn]+(DVUn) (1)
IR

Onde: n - nimero da simulacéo realizada (n =3, 2,, k)
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PV - preco de venda

CMD - custo de material direto

CMOD - custo de mao-de-obra direta

CDU - custo direto de utilidades (energia direta)
DVU - despesas variaveis unitarias

IR - indice de rendimento

A expressao que define o indice de Rendimento & pad

IR:l_[:—r[J (2)

Onde: nr - nimero médio de produtos refugados @sr m
np - nimero médio de produtos produzidos por més

Para o calculo do preco de venda, em cada simyl&gése:
PV, = Cot.PV ALEATORIO, (3)

Onde: Cot.PV ALEATORIQ- valor cotado para o preco de venda relacionadoacadmero aleatério incidente
no intervalo correspondente ao valor cotado e genach-ésima simulacéo (0 < n° aleat6rio <= 1)

Para o célculo de cada custo unitario (CMD, CMODGRU), em cada simulacéo,
utiliza-se a expressao:

CUN CoUN ALEATORIO, x VURC (4)

Onde: CUN, - custo unitario do recurso na n-ésima simula€add, CMOD ou CDU)
CoUN ALEATORIO , - valor do consumo unitario de recurso (materie¢td, mdo-de-obra direta ou
utilidades) relacionado com o nimero aleatdrio derea n-ésima simulacdo
VURC - valor (custo) por unidade de recurso congiomi

Para a determinagdo do valor da despesa variaitatianem cada simulacéo, faz-se
um calculo similar ao apresentado na expressaomndy @ mostrado a seguir:

DVU , = DVU ALEATORIO , (5)

Onde: DVU, - despesa variavel unitaria
DVU ALEATORIO , - valor de despesa variavel unitaria relacionamto 0 nimero aleatério gerado na
n-ésima simulagao

Lustosaet al. (2004) indicam que a simulacdo deve ser replicadis de cem vezes
para que se obter uma amostra representativa. tdatenndo ha recomendacdo quanto ao
namero maximo de simulacfes a serem realizadas,egté nUmero depende da capacidade
de processamento equipamento utilizado para exeasisimulacdes. Como instrucao basica,
deve-se aplicar o maior numero de simula¢des paEisdevando em consideracdo o poder de
processamento do equipamento a ser utilizado.

Apés a aplicacdo das simulacdes, deve-se deteraiM&@U esperada do produto para
o periodo em analise. Para tal, projetam-se as M@pbntadas em cada simulacdo na forma
de uma funcdo densidade de probabilidade paraieag@pd de estatistica descritiva. A
estatistica utilizada € a média das MCU'’s. Assiarapefeito deste estudo, o valor da MCU
esperada do pode ser descrito pela expressao 6:

k
MCUg :ZIMCUH (6)
n=

k
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Onde: k - namero de simulagdes realizadas (k =00).0
MCU g - Margem de Contribuicéo Unitaria Esperada do piadu

Para a realizacdo das operacfes mateméaticas eggesogere-se o uso do software
EXCEL® 2007, tanto por este possuir um recurso de ge@deadmeros aleatérios, como por
ser de facil acessibilidade.

5 Estudo de Caso

Esta secdo apresenta a aplicacdo do método propmstoma industria que atua na
fabricacdo de produtos plasticos a partir do ber@fiento de material reciclado. Com mais
de 30 anos de existéncia no mercado, a empresdhaadiiom maquinas de injecdo e de sopro
para fabricar artigos variados como baldes, mesaeiras, bacias, dentre outros produtos.
De acordo com o CEMPRE (2008), é possivel econonaiza50% de energia com 0 uso de
plastico reciclado. Este fato aliado ao baixo cu#ocoleta desse material devido a baixa
remuneracao dos chamados “catadores”, faz com gusto desse material seja menor que 0
custo do plastico virgem. Em contrapartida, a gaaé do primeiro tipo de plastico é inferior
a do segundo, principalmente, no que diz respeitesiténcia a esforcos mecanicos e a
uniformidade de processamento.

Para efeito do corrente estudo, conjecturou-seogugestores da industria em questéo
necessitavam estipular as MCU’s dos produtos par&® de outubro do ano de 2007 para
verificar quais destes possuiam as maiores maigdnsduais em termos econémicos. Vale
ressaltar que o estudo aborda uma situacdo hiptétn que séo estabelecidas algumas
suposicdes sobre o tipo de negocio e sobre progassilutivo da empresa em questao,
suposi¢cfes estas que balizam o cenario empresaidalo para a aplicacdo do método
proposto de forma a evitar possiveis distorcbean@ise. As suposicOes sdo destacadas a
sequir:

- A empresa fabrica os seus produtos utilizando naateciclado em sete maquinas

com caracteristicas distintas, porém com Tempd3ide iguais;

« Os precos de venda praticados pela empresa sdadabe negociaveis;

- Todas as maquinas podem produzir qualquer tipoabiup mediante troca de
molde/ferramenta;

« As comissdes sobre vendas aumentam conforme o geegenda aplicado;
« A empresa realiza a entrega dos produtos paraevged.

5.1 Aplicacédo do Método

Nesta secdo, é apresentado 0 emprego do métodusfoqyara a projecdo da margem
de contribuicdo unitaria dos produtos, para umrdetedo periodo, de uma industria de
artefatos plasticos. Em cada etapa do método,raBalthados dados relativos a empresa em
questédo. Os dados da primeira etapa, relativoswsies unitarios de cada produto, séo reais.
Ja a base de dados das demais etapas € ficticay,piem correspondéncia verossimil com o
tipo de processo produtivo da empresa. Com o @ntilet reduzir o excesso de informacdes
desta sec¢do, tomou-se como base informacoes refer@nm dos produtos fabricados.

5.1.1 Etapa 1 — analisar e projetar gastos unitari

Para realizar esta etapa, primeiramente, realiegours levantamento dos produtos
fabricados pela empresa e a composicao de cad&les) domo mostra o quadro 1:
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. COMPOSICAD
TIPO DE CODIGO : :
PRODUTO | MNEMONICO MATERIAL 1: PLASTICO MATERIAL 2: ALGA METALICA
DESCRICAD QDE (Kg) DESCRICAO QDE (Kg)
BALDE 8L BDIL B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL)| ACOGALV.34mm 0,035
BALDE 10L BDI0L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL)| ACOGALV.34mm 0,035
BALDE 151 BDISL B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) | ACOGALV.34mm 0.040
BALDE 20L BD20L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL)| ACOGALV.40mm 0,061
BACIA 451 BC43L B/E COLOR.REC. | (VARIAVEL) = s
BACIA T3L BCTiL CAD COLOR. REC. | (VARIAVEL)
CESTO DELIXO CLX B/E COLOR.REC. | (VARIAVEL)
BAIDEPARA - ] -
CONSTRUGAO BCON B/EBPRETOREC. | (VARIAVEL)| ACOGALV.40mm 0,037

Quadro 1: Relagéo de produtos fabricados e matergnponentes

Como a empresa utiliza plastico reciclado como napima, dependendo da
qualidade desta, ha uma variacdo no consumo deiahaeo tempo de fabricacdo de cada
produto no decorrer do ano. Com isso, fez-se urankawnento histérico dos nove meses
anteriores ao periodo de analise, do gasto de MRyadtos foram segmentados ao maximo,
com o intuito de se identificar o quanto cada uhesieepresenta em cada item produzido,
obtendo assim, uma visdo geral dos gastos envelvddm o negdécio. Para efeito do estudo
em curso, analisou-se apenas a variacdo dos g#isbtss unitarios, variacdo esta que foi
projetada na forma de distribuic6es de frequénaia per trabalhada através de simulacdo. O
quadro 2, referente ao produto BCON, apresentastdrito de consumo de MP. Vale
ressaltar que o levantamento foi realizado atraeéamostras de cinco produtos coletadas a
cada lote de cem unidades fabricadas e que os dadm® projetados na forma de
distribuicdo de frequéncia.

MEDIA AMOSTRAL DE| FREQUENCIA ABRSOLUTA DE CONSUMO EM 2007 - BALDE P/ CONSTRUGAO CONSOLIDADO (JAN. A SET.) - BALDE P/ CONSTRUCAO
CONSUMO DEBB \ : ; ; ; CONSUMODEB/B | FREQUENCIA |FREQUENCIA | FREQUENCIA
PRETO.REC.(K) JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | JUN | JUL | AGO | SET | oo Tl s | ABSOLUTA | RELATIVA |a "

0.630 200 100 100 200 400 - 400 400 300 0.630 2.100 0,52% 0.52%
0.631 300 100 - 100 900 - 600 300 800 0.631 3.300 0.82% 134%
0.632 600 300 200 300 | 1700 - 800 800 | 1300 0.632 6.000 149% 2.83%
0.633 500 500 400 500 [ 2300 - 1500 [ 1200 | 1800 0.633 £.700 2,16% 493%
0.634 900 400 700 700 | 3200 | 100 | 2100 | 1800 | 23500 0.634 12.400 3.07% 8.06%
0.635 1300 [ 900 700 900 [ 3900 | 500 | 2800 | 2400 | 3900 0.635 17.300 429% 12.34%
0.636 1900 | 1600 | 1100 | 1300 | 3300 | 200 | 3500 | 3200 | 5800 0.636 21.900 543% 17,77%
0.637 2600 | 2300 | 1500 | 1600 | 3100 [ 100 [ 4200 | 4074 | 5.000 0.637 24474 6.07%
0.638 5000 | 3100 | 1600 | 1900 | 2995 | 600 | 5100 [ 3900 | 4300 0.638 26.995 6.69%
0.639 3700 | 3900 | 1500 | 2100 | 2500 | 400 | 43500 [ 3500 | 4300 0,639 26,400 6.54%
0.640 4500 | 4700 | 2100 | 2600 | 2100 [ 900 | 3800 | 2000 | 3600 0,640 27200 6.74%
0.641 5200 | 4200 | 2400 | 2900 | 1800 | 1200 | 3500 [ 3200 | 3985 0.641 28.385 7.04%
0.642 4600 | 3900 | 2889 | 3400 | 1700 [ 1400 | 3000 | 2500 | 2800 0,642 26.189 6.49%
0.643 4000 | 3600 | 3100 | 3836 | 13500 [ 900 [ 2400 | 2600 | 2700 0.643 24,636 6.11%
0.644 3200 | 3700 | 3500 | 3700 | 1400 | 1600 | 1800 [ 2400 | 2500 0.644 23.800 5.00%
0.645 2700 | 2900 | 3800 | 3.600 | 1200 [ 1900 | 1460 | 2100 | 2200 0.645 21.860 542%
0.646 1500 | 2000 | 4200 [ 3000 | 800 | 2300 | oo | 1800 | 2200 0.646 18.700 4.64%
0.647 1400 | 1494 | 4400 [ 2600 | 500 [ 2000 | 500 | 1500 | 2.000 0.647 16.304 4.06%
0.648 1300 | 1300 | 3900 [ 2100 | s00 | 3200 | 300 | 1000 | 13800 0.648 15.500 3,84%
0.649 700 | 1300 | 3600 | 1500 | 300 | 3800 [ 200 700 | 1300 0,649 13.400 3,32%
0.630 600 600 | 2900 | 800 200 | 4300 - 400 | 1700 0,630 11.500 2.85%
0.631 800 800 | 1500 | 400 - 4400 100 300 | 1.800 0.631 10.100 2,50%
0.632 598 500 | 1100 | 200 100 | 3500 [ 200 - 1300 0,632 7.508 1,88%
0.633 300 300 900 - - 2400 - 100 900 0.633 4.900 121%
0.634 100 100 500 100 - 1300 - - 500 0634 2.600 0.64%
0.655 200 200 500 - 200 0.635 1100 027%

PRODUCAOTOTAL | 45308 [ 44704 | 48780 [ 40336 | 36495 | 37.500 [ 43.660 | 43274 | 61.985

SOMA [ s03451 ] 1w0% |

Quadro 2: Distribuicao de freqiiéncia de consummadterial plastico do produto BCON

Em seguida, foram coletadas informacdes refereatss precos de aquisicdo dos
materiais para determinar os custos por quilogra@aconsumo. Vale destacar que ha
produtos formados por mais de um componente, conproduto em questdo. De cada
componente, sdo retirados o0s impostos sobre cordpramatéria-prima, sendo estes
recuperados posteriormente na venda. Assim, caladoo custo da matéria-prima por
produto ou componente, como mostra o quadro 3. ao material € alocado diretamente
no céalculo do gasto unitario de cada produto.
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MATERIA PRIMA PRECO/Kg | ICMS | IPFI |CUSTO/Kg
ACO GALVANIZADO 3.4 mm RS294 |RS0336|RS0.14| RS2464
ACO GALVANIZADO 4,0 mm BS294 |RS0336|RS014| RS2464
PLASTICO B/B COLORIDO RECICLADO RS 1,66 B B BS5 156
PLASTICO B/B PRETO RECICLADO RS 1,62 B B ES 1,62
PLASTICO CAD COLORIDO RECICLADO | R52.36 B B B52.36

Quadro 3: Custo por quilograma de matéria-primaeomnda

Para a determinacdo dos custos unitarios de matdedireta (MOD), foi realizado
um procedimento similar ao utilizado na determiwagds custos unitérios anteriores. Como
0S custos unitarios de MOD relacionam-se diretaen@um o tempo despendido pelos
operarios em cada produto e que, no caso da engmesiestao, este tempo esta limitado a
duracdo do processamento de cada unidade, foiugittevantamento histérico dos Tempos
de Ciclo (TC) no horizonte de nove meses. Pardoefkiste levantamento, fez-se o0 uso de
amostras de cinco produtos coletadas a cada lotemeprodutos fabricados. Os tempos
foram medidos e disponibilizados pelas maquinastars, que dispunham de medidores
internos. O quadro 4 apresenta o levantamentozaelalipara o produto BCON. Os dados
levantados também foram projetados na forma detdigtdo de freqiéncia.

DECICLO FREQUENCLA ABSOLUTA DE TEMPO DE CICLOEM 2007 - BALDE P/ CONSTRUGAO[  CONSOLIDADO (JAN. A SET.) - BALDE P/ CONSTRUCAO
(segundos) JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET “ﬁ;ﬁig&o TBEOU:;{TC? mcr ;REQUFNCI’:
24 300 200 - 200 - - - - 400 24 1.100 027% 0.27%
23 200 400 700 300 200 - - - 1200 23 3.900 097% 1,24%
2% 1800 | %00 | 1100 | 900 300 - - - 2100 26 7.100 1.76% 3,00%
27 2000 | 1600 | 1300 | 1300 | 400 - - 100 | 3.100 27 10.900 270% 5,70%
28 3800 | 2300 | 2200 | 1700 | 800 - - 300 | 4200 28 15.300 3,79% 9.40%
29 5100 | 3300 | 2200 | 1900 | 1300 | 300 200 500 | 5800 20 21300 5.28% 1477%
30 6498 | 3000 | 3700 | 2100 | 1700 | 100 100 00| 5600 30 24398 6,03% 20.82%
31 5300 | 4794 | 4600 | 2600 | 2600 | 500 400 900 | 5200 31 26.894 6,67% 27.49%
32 4700 | 4200 | 3800 | 2900 | 3400 | 400 800 | 1100 | 4900 32 6,99%

33 4000 | 3900 | 4900 | 3400 | 4100 | 900 | 1000 | 1300 | 4200 33

34 3200 | 3600 | 4100 | 3900 | 3795 | 1200 | 1600 | 1700 | 3900 34

35 2700 | 3700 | 3889 | 3700 | 3400 | 1400 | 2400 | 2200 | 2885 35

36 1500 | 2000 | 3500 | 3600 | 3000 | 1700 [ 2800 | 2000 | 3200 36

37 1400 | 2400 | 3000 | 3000 | 2700 | 1600 | 3500 | 3500 | 2900 37 24.000
38 900 | 2100 | 2400 | 25600 | 2100 | 1000 | 4200 | 4400 | 2500 33 23.100
30 700 | 2600 | 1800 | 2100 | 1900 | 2300 | 5100 | 3900 | 1900 39 22300
40 600 90 | 1100 | 153 | 1700 | 2000 | 4500 | 3574 | 2100 40 18.010
41 300 600 800 | 1100 | 1400 | 3200 | 3800 | 3300 | 1.800 41 16.300
2 - 300 400 600 900 | 3800 | 3500 | 3200 | 1400 2 14.100
3 - 200 300 300 500 | 4300 | 3260 | 2800 | 1100 43 12.760
4 - - - 200 200 | 4600 | 2200 | 2400 | 500 4 10400
45 - - 100 200 - 3500 | 1800 | 2100 [ 400 43 8.100
16 - - - - 100 | 2100 | 1200 | 1400 | 200 16 5.000
47 - - - - - 1200 | 900 700 100 4 2900
48 - - - - - 500 400 300 100 48 1300

PRODUCAO TOTAL| 46598 | 44704 | 48782 | 40336 | 36495 [ 37.500 [ 43.660 [ 43274 [ 61985 | SOMA [ 403431 |  100% |

Quadro 4: Frequiéncia absoluta de tempo unitarjprdeessamento do produto BCON

Para a determinacéo do custo da méo-de-obra deatarenvolvida com a fabricacéo
dos produtos, foram analisados o0s seguintes gastldsio pago, adicional noturno, encargos
sociais, férias, décimo terceiro salario, valegpmmte, vale-refeicdo, equipamentos de
protecao individual, entre outros. A partir desdados, fez-se um consolidado por fungao
com seu gasto total. Em seguida, calculou-se @ adsmao-de-obra por hora e por segundo
da funcéo Auxiliar de Fabricacao, funcéo esta ameinte relacionada com a fabricacdo dos
produtos. Para isso, analisou-se o somatério dasase encargos de cada funcionario e
calculou-se a média mensal de custos de mao-dedobta. Posteriormente, para determinar
0 custo total de méo-de-obra direta, multiplicouesecusto meédio pela quantidade de
Auxiliares de Fabricacdo existentes na fabrica.a@rvtotal encontrado foi dividido pela
carga horaria mensal total de trabalho para armdetacdo do custo por hora. Finalmente,
dividiu-se o custo por hora por 3600 para encontrasusto de méao-de-obra direta por
segundo de trabalho. O custo por segundo de MObnénacio foi de R$ 0,00101.

O custo por segundo de MOD foi utilizado no caladdocusto unitario de MOD de
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cada produto ou componente, valor que participetatinente na determinacdo da MCU. O
qguadro 5 mostra o calculo para os componentesrddsijos em estudo:

TEMPODE | CUSTO/ | NECESSIDADE | CUSTO
ITEM / PRODUTO CICLO |SEGUNDO | DE OPERARIOS |DEMOD/
(sezundos) | DEMOD | B/PRODUCAO | ITEM
ALCA METALICA 3.4 mm / BDSL 27 0,00101 ! 0002727
ALCA METALICA 3.4 mm / BD10L 2.7 0,00101 1 0,002727
ALCA METALICA 34 mm /BD15L 3.1 0,00101 1 0003131
ALCA METALICA 4,0 mm / BD20L 8.0 0,00101 1 0,00808
ALCA METALICA 4.0 mm / BCON 8.0 0,00101 1 0,00808

Quadro 5: Custo de MOD para cada componente dasi{o®

Para a determinacdo dos custos relacionados conergi@ diretamente consumida
pelas maquinas do setor produtivo, foi feito unmate@mento histérico dos gastos totais com
energia na empresa. Em seguida, verificou-se que parte do consumo energético ndo se
relacionava diretamente com a fabricacdo dos posdutomo no caso da iluminagéo,
computadores, ar-condicionado, entre outros. Asiinretirado da conta de energia total da
empresa, desconsiderando os impostos, apenasfoi gopasumido diretamente considerando
o restante como consumo indireto. O valor encoatfaidde R$ 0,19551 por KWh.

Para encontrar o valor do consumo energético dex cadquina diretamente
relacionada com a fabricacdo dos produtos, foraatizemlas mensuracfes a partir de
medidores eletronicos e observagdes nos manuaisatiosantes. Os valores encontrados
foram multiplicados pelo custo por quilowatt/hor@\pamente calculado, o que resultou no
custo de energia por hora de operagcdo de cada maddror motivo de adequacgdo a unidade
de tempo utilizada no corrente estudo, o segundualiwtse os valores encontrados por 3600.
Das maquinas utilizadas na producédo, verificou-se g ALCA 1 operava apenas na
fabricacdo das alcas metalicas de 3,4 mm, enquguidoa maquina ALCA 2 fabricava
somente as alcas de 4,0 mm. Todos os tipos detpsodaderiam ser fabricados em qualquer
uma das maquinas dos modelos INJ AB, INJ MN e INJ Xssim, de posse da quantidade
existente de cada modelo e considerando que o tdmp@lo ndo era afetado pela maquina
escolhida para a producao, projetaram-se as pilazaEs de cada uma das maquinas serem
selecionadas para produzir um produto atravéssighdiicdo de freqiiéncia, como mostra o
quadro 6:

CONSUMO | o CUSTO DE CUSTO DE
MAQUINA | DE ENERGLA i ' | ENERGLA / HORA- | ENERGIA / SEG.- - .
(EWh) MAQUINA MAQUINA  |FREQUENCIA [ FREQUENCIA
RELATIVA |ACUMULADA
ALCA 01 3.04 0,19 0,5943504 0,00016510
ALCA 02 1,52 0,19 0.2971752 0.00008255
INJAB 01 34.20 0,19 6.686442

5735 10% 40%
INJAB 02 34.20 0.19 0,00185735 40% 40%

INJMN 01 3040 0.19
INJXY 01 3230 0.19
INJXY 02 3230 0,19

6.686442
5.943504 0.00165097 20% 60%
6314973
6314973

v D vy iva
O | Cn | Gn [ Un | Un [ Un [0

0.00175416 40% 100%

Quadro 6: Custo de energia por segundo de utikizelgd maquinas e probabilidade de selec¢éo paragiod

As despesas variaveis consideradas pela empresatedo sao referentes aos gastos
com comissado sobre vendas e com a entrega de watla@ Verificou-se que a aliquota da
comissdo do vendedor incidente sobre o preco ddavpraticado era variavel e tabelada.
Quanto maior a cotacao do preco, maior a aliquateothissdo. Desta forma, os vendedores
eram motivados a vender os produtos pelos maioegep possiveis. Pelo fato de a empresa
realizar a distribuicdo dos produtos para lojaatdcado e varejo a partir de uma frota propria
de veiculos, as despesas relacionadas com a edimegarodutos foram determinadas para
cada produto. Para tal, foram analisados os gasfiesionados com pneus utilizados,
combustivel, diarias dos motoristas e ajudantdse entros. Esses gastos foram considerados
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como despesas variaveis, sendo influenciados pélone de venda dos produtos.

Para a determinacdo da despesa variavel unitargtdega de cada tipo de produto,
fez-se 0 uso de dados historicos relativos ao gdato com os itens acima citados e de
informacgBes a respeito da area ocupada por canla¢iproduto no compartimento de carga
dos veiculos. Vale ressaltar que os valores cots@logproximados. O quadro 7 apresenta as
aliquotas de comissdo de vendas e os valores ges#ede entrega:

COTACAQ |COMISSAO SOBRE O PRODUTG | DESPESA VARTIAVEL
DOPRECO | PRECO DE VENDA DE ENTREGA

m o

R | o e |

Quadro 7: Despesa aproximada de entrega por produto

As informac0es obtidas nesta etapa, aliada a @wojdas receitas unitarias de vendas
que serd apresentada na se¢do seguinte, foramadaii diretamente na determinagdo da
MCU de cada produto.

5.1.2 Etapa 2 — analisar e projetar receitas unitaas

Apés levantamento junto ao Setor Comercial da esapreverificou-se que a
precificacdo era realizada de forma tabelada. €afa produto era utilizada uma tabela com
quatro cotacdes de precgo: P1, P2, P3 e P4, semdimeira a de menor valor. De acordo com
o poder de barganha do cliente, o vendedor estatoaizado a oferecer um desconto até o
valor minimo cotado por P1. De posse dos precdicadms para a venda de cada produto,
um estudo histérico foi realizado para determinfieqtiéncia de incidéncia de cada uma das
cotacdes, como apresenta o quadro 8 aplicado datpr8 CON.

BALDE PARA CONSTRUCAO

" PRECODE | FREQUENCIA | FREQUENCIA
COTAGAO VENDA RELATIVA | ACUMULADA

Pl RS 3,70 15% 15%

n RS 3,80 25% 40%

P3 RS 3,90 40% 80%

P4 RS 4,00 20% 100%

[ TOTAL 100%

Quadro 8: Precos praticados na venda do produtoNB&i{n a incidéncia histérica de cada cotagao

Os valores e as distribuicdes de frequéncias eraoad, aliados a simulacdo de
Monte Carlo, foram utilizados na determinagéo daUMESperada para o més de outubro de
2007 de cada produto. O calculo da MCU esperattar&ado na etapa a seguir.

5.1.3 Etapa 3 — aplicar simulacdo e determinar a mgem de contribuicdo unitaria
esperada do produto

De posse das informacgdes obtidas na etapa antieniam determinadas as possiveis
MCU’s para o més de outubro de 2007 de BCON. Parafdz-se o uso do método de
simulacdo de Monte Carlo. A utilizacdo deste métpdia determinacdo deu-se da seguinte
forma: geraram-se numeros aleatdrios ndo-nulo® én 1 e 0os remeteram, com base nas
distribuicdes de frequéncia estabelecidas, a uor walrespondente de consumo de matéria-
prima, tempo de ciclo e custo energético por segudd operacdo de maquina. As
distribuicdes de frequéncia relativa apontaramrabgbilidades de ocorréncia de cada valor.
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Ja as distribuicdes de freqiéncia absoluta servi@mo base para a definicdo dos intervalos,
entre 0 e 1, que se relacionavam aos numeros idsaferados. Este procedimento foi
replicado 500.000 vezes para a consecucdo de umatranrepresentativa da realidade
empresarial modelada.

Os valores encontrados relativos ao consumo umitde matéria-prima foram
multiplicados, em cada simulacéo, pelo custo pdogama do material plastico utilizados
em cada tipo de produto. Assim, conseguiu-se déetarno custo de material direto de cada
produto fabricado, em cada simulagéo. Os tempadctte encontrados foram multiplicados
pelo custo de mao-de-obra direta por segundo Helb@ e pelo custo de energia por segundo
de operagdo de maquina para a determinacdo do @eitOD e da energia direta de cada
tipo de produto, respectivamente. O somatorio @és tustos unitarios calculados foi
dividido pelo indice de Rendimento, calculado atipala expressio matematica 2. Para o
calculo do IR, foi realizado um levantamento histwrda quantidade total produzida
(3.397.223) nos nove meses anteriores ao periodaraiise. Em seguida, levantou-se o
namero total de unidades produzidas que ndo atmdeérs necessidades dos clientes
expressas através de especificacdes de projet®QBfrodutos). Desta forma, obteve-se um
IR de 0,97 que foi utilizado para o custeament8@GON.

Os custos determinados em cada simulacéo, infladaspelo IR, foram somados aos
custos unitarios relacionados com a fabricacddgaraetalica. Vale destacar que esta soma
foi aplicada, exclusivamente, aos produtos BCON,8BDBD10L, BD15L e BD20L.
Finalmente, para o céalculo do gasto total unitdeocada produto, o valor da soma anterior
foi adicionado ao valor das despesas variaveisuigit Tomando como base a expressao 1
do método proposto, os valores de gasto total nimifaram confrontados com as receitas
unitarias para a determinagdo, em cada simulag®,MCU’s dos produto. O quadro 9
apresenta, para o produto BCON, algumas MCU'’s abtm as simulacdes.

DETERMINACAO DA MCU - BAIDE PARA CONSTRUCAO
. | TEMPODE
CONSUMO | CUSTO/ | TEMPO |CUSTO/ CUMS‘T(?LEE CONSUMO igirgc; CICLO | CUSTO CUMQF(?LEE DESPESA | ooy COMISSAO| GASTO
SMULACED | BB PRETO. | KgDEB/B |DECICLO| seg. DE 2 C|AgoGALV | T | (ses)  |DEMOD seg ALCA DE | ~ripia| SOBRE |UNITARIO| MCU
REC.(Kg) | PRETO.REC. | (seg) | MOD |y /qormyy [40mne)| ALCA | /ALCA o |ENTREGA VENDA | TOTAL
METAL.
1 0633 162 36| 0.00101 | 0.00175416 | 0,057 2464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 390 00312 | 143845305 | 246155
2 064 162 £ [ 000101 | 000165097 | 0057 2464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 380 00228 | 142765218 | 237235
3 0642 162 36 | 0.00101 | 0.00163097 | 0,057 2464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 380 00228 | 140785234 | 239215
4 0642 162 20 | 000101 | 000185735 | 0057 2464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 390 00312 | 140321932 | 249678
3 064 162 45 | 000101 [ 000173416 | 0057 2464 80 0,00808 | 0.000082349 | 0.0649 370 00148 | 142398853 | 227401
§ 0641 162 31| 000101 | 000173416 | 0037 2464 80 0,00808 | 0.000082349 | 0.0649 400 004 | 141296357 | 238704
1 0634 162 33| 000101 | 0.00163097 | 0037 2464 80 0,00308 | 0.000082349 | 0.0649 370 0048 | 141715031 | 2.28285
§ 0633 1,62 43 | 000101 | 000185733 | 0037 2464 80 0,00308 | 0.000082349 | 0.0649 190 00312 | 143291295 | 246709
9 0638 162 33| 0.00101 | 0.00163097 | 0037 2464 8.0 0,00308 | 0.000082349 | 0.0649 380 00228 | 1,39294212 | 240706
10 0649 1.62 41 | 000101 | 000185733 | 0057 2464 80 000308 | 0.000082349 | 0.0649 390 00312 | 145038233 | 2.44962
1 0.647 1,62 38| 000101 | 000173416 | 0,037 2464 80 000808 | 0.000082549 | 0.0649 400 004 | 14203173 | 235707
12 0632 162 36| 000101 | 000175416 | 0,057 2,464 80 0,00308 | 0,000082549 | 10,0649 390 00312 | 140338089 | 2.49662
13 0638 1,62 30 | 0ootor | 000185735 [ 0,057 2,464 80 0,00308 | 0,000082549 | 10,0649 380 00228 [ 1,39109493 [ 2.40891
14 0,649 162 39 | 000101 | 000165097 [ 0,057 2.464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 380 00228 | 142777288 [2.37223
15 0642 162 33| 000101 | 000175416 | 0,057 2,464 80 0,00308 | 0.000082549 | 0.0649 390 00312 [ 141153297 [ 248847

Quadro 9: Determinacdo das MCU'’s do produto BCONcada simulagéo

Vale ressaltar que foram realizadas 500.000 sirdakcutilizando o software
EXCEL® 2007 da Microsoft. Os nimeros aleatérios geradosaparecem no quadro 9, pois
estes foram inseridos diretamente nas formulasidelo de cada item, quando oportuno. As
MCU’s geradas foram projetadas na forma de umadfurdensidade de probabilidade. A
partir dessa funcéo, determinou-se a Margem deri@oigdo Unitaria Esperada para o més
de outubro de cada tipo de produto. Para tal,dlicada estatistica descritiva, de acordo com
a expresséo 6, na forma de média através da géitizdo software MINITAB 15.0. A figura
2 mostra os valores da MElpara outubro de 2007 de todos os produtos, beno anm
comportamento cas MCU'’s geradas do produto BCON:
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FUNGAD DENSIDADE DE PROBABILIDADE DA MCU - BALDE P/ CONSTRUGAO

MHaorrmal

5 5

g Mesn 2,440
= StDey 0,02003
= Hl r 10000
2
= L TIPODE | MCUg
2 = PRODUTO | (RS)
§ BC73L 2.52
g8 z ITH BCON 2,44
g BC45L 221
2 1 BD20L 1,76
5] BD15L 1,69
=3
= CLX 1,62
a = X = = = = = -
2,255 2,310 2,365 2,420 2,475 2,530 2,585 2,640 BD10L 1.58
MCU GERAD A EM CADA SIMULAGCAD (RE) BDSL 1.55

Figura 2: Determinacdo da MG@ldo produto BCON a partir do software MINITARS5.0

6 Analise dos Resultados

Pelos resultados projetados, todos os produtosi@esMCLE positiva e contribuiem
para a geracéo de lucro da empresa. Os produto3LBBCON e BC45L apresentam MU
com superioridade destacada em relacado aos demedsprodutos. A diferenca obtida entre
a maior e a menor MGifoi de 62,93%.

Vale ressaltar, ainda, que as margens obtidas ipotdeser ainda maiores caso a
empresa conseguisse uma maior estabilizacdo dorseesso produtivo. Para tal, poder-se-ia
diminuir o tempo despendido na fabricacdo de paxldiefeituosos a partir da adocao de
ferramentas da qualidade. Além disso, 0s gest@esnmpresa poderiam trabalhar, junto aos
fornecedores de matéria-prima, para a consecuc@tastco reciclado de melhor qualidade,
0 que acarretaria em uma reducéo da variabilidadeacesso produtivo tanto em termos de
consumo de material, como também de tempo de &fdracde cada produto.

7 Conclusdes e Recomendacgbes

Este trabalho apresentou uma sistematica para nietggdo da margem de
contribuicdo unitaria esperada para um determimedimdo a partir da unido de conceitos e
técnicas provindos da Contabilidade Gerencial éesquisa Operacional. Especificamente
para 0 caso em que a empresa operava com uma grandeilidade de gastos e receitas
unitarias, realizou-se a aplicacdo do método dellagéo de Monte Carlo e de estatistica
descritiva para determinacdo dos produtos que [@ssws maiores desempenhos
econdmicos em termos unitarios. Assim, conseguatisgir ao objetivo geral do estudo.

O conhecimento detalhado da estrutura de custosemaresa verificou-se
imprescindivel para averiguar se os produtos dmritkim para a alavancagem do resultado
econdmico da empresa e em quanto. A utilizacaandalazdo de Monte Carlo foi necessaria
para o tratamento, caso a caso, dos gastos usitBprodutos j4 que a simples adoc¢éo de
uma meédia aritmética para os valores nao se ada@ueealidade de grande variacao.

Vale destacar que um acompanhamento continuo dbesgdeve ser realizado pelos
gestores para que acOes corretivas imediatas possartomadas no momento em que
ocorrerem variacdes acentuadas. Fazer essa ard@disegastos requer disciplina e
determinacao, além de demandar amplo esforco, p@m@mporciona informacdes que ajudam
a empresa a tomar decisdes mais precisas.

Finalmente, idealiza-se que este estudo contrilmmaocreferencial tedrico para o
tratamento da variavilidade de custos diretos eita&c unitarias em outras organizacoes.
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