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Resumo:

A disciplina Contabilidade de Custos as vezes se limita apenas as praticas tradicionais para a tomada de decisao,
existindo assim uma lacuna no ensino por falta da interdisciplinaridade entre as disciplinas Contabilidade de Custos
e Matematica (Métodos Quantitativos) nos cursos existentes. Visando contribuir para minimizar esta lacuna, este
trabalho tem por objetivo expor a técnica de Programacao Linear (PL) para resolucdo de casos/problemas no ensino
de Contabilidade de Custos, comparando a solucdo étima da PL com a solugdo 6tima das praticas tradicionais,
através de um exemplo onde a decisdo procurada pela empresa é a de maximizar sua lucratividade priorizando a
producdo. Este trabalho desenvolve uma aplicacdo de PL em uma planilha eletr6nica do Microsoft Excel®, com a
utilizacdo da ferramenta Solver® para a otimizacéo do problema. Esta aplicacdo contribui para a compreensio da
importancia da utilizacdo da PL na disciplina Contabilidade de Custos, contribuindo também para o ensino
aprendizagem dos alunos através da interdisciplinaridade provocada. A PL se mostra mais eficaz para a tomada de
decisdo no dia-a-dia das empresas, porque busca a solucéo tima para o problema ao utilizar da melhor forma
possivel todos os recursos disponivel's, além de dar informagdes sobre o preco sombra que maximiza o ganho, o custo
de oportunidade e o possivel acréscimo e/ou decréscimo na producao e ainda o impacto na Margem de Contribuicéo
Total (MCT) o que pode ser Util para aproveitar uma oportunidade inesperada ou momentanea de mercado.

Areatemética: Ensino e Pesquisa na Gesto de Custos
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Resumo

A disciplina Contabilidade de Custos as vezes se limita apenas as praticas tradicionais para a
tomada de decisdo, existindo assim uma lacuna no ensino por falta da interdisciplinaridade
entre as disciplinas Contabilidade de Custos e Matematica (Métodos Quantitativos) nos cursos
existentes. Visando contribuir para minimizar esta lacuna, este trabalho tem por objetivo
expor a técnica de Programacao Linear (PL) para resolugdo de casos/problemas no ensino de
Contabilidade de Custos, comparando a solucao 6tima da PL com a soluc¢ao 6tima das praticas
tradicionais, através de um exemplo onde a decisdo procurada pela empresa ¢ a de maximizar
sua lucratividade priorizando a produgdo. Este trabalho desenvolve uma aplicagao de PL em
uma planilha eletronica do Microsoft Excel®, com a utilizagdo da ferramenta So/ver® para a
otimizacdo do problema. Esta aplicacdo contribui para a compreensdo da importancia da
utilizagcdo da PL na disciplina Contabilidade de Custos, contribuindo também para o ensino-
aprendizagem dos alunos através da interdisciplinaridade provocada. A PL se mostra mais
eficaz para a tomada de decisdo no dia-a-dia das empresas, porque busca a solu¢do 6tima para
o problema ao utilizar da melhor forma possivel todos os recursos disponiveis, além de dar
informagdes sobre o preco sombra que maximiza o ganho, o custo de oportunidade e o
possivel acréscimo e/ou decréscimo na producdo e ainda o impacto na Margem de
Contribuicdo Total (MCT) o que pode ser util para aproveitar uma oportunidade inesperada
ou momentanea de mercado.

Palavras-chave: Programacgao Linear. Contabilidade de Custos. Ensino.

Area Tematica: Ensino e Pesquisa na Gestao de Custos.

1 Introducio

A disciplina Contabilidade de Custos as vezes se limita as praticas tradicionais para a
tomada de decisdo, existindo assim uma lacuna no ensino por falta da interdisciplinaridade
entre as disciplinas Contabilidade de Custos e Matematica (Métodos Quantitativos) nos cursos
existentes. Como praticas tradicionais de custo, este trabalho refere-se ao Custeio por
Absorcao e ao Custeio Variavel, sendo que o primeiro ¢ aceito pela legislacao fiscal e o
segundo ¢ mais utilizado para auxiliar na tomada de decisdo. A Programacdo Linear surge
como uma ferramenta matematica que também visa auxiliar os tomadores de decisdo. Através
da Programacdo Linear o aluno ¢ levado a aprender a pensar e a tomar decisdes de forma
rapida com alto grau de precisao devido a interacao entre as disciplinas.

No dia-a-dia os gestores necessitam de ferramentas que os auxiliem neste processo de
tomada de decisdao. A PL ¢ uma das ferramentas que pode ser desenvolvida pelos usuarios da
planilha eletronica do Excel®, através da modelagem do problema e da utiliza¢do do Solver®
para obtencao da otimizacao desejada.

Para Paulo et al. (2003) a PL auxilia na tomada de decisdo, principalmente quando se
trata de varios niumeros nos fatores de planejamento operacional, o que acaba criando certa
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complexidade no processo decisorio, trazendo a necessidade de delinear um sistema de
informacdes.

Assim, o objetivo desse trabalho ¢ expor a importancia da técnica de PL para
resolugdo de casos/problemas no ensino de Contabilidade de Custos e comparar a solucao
otima da PL com a solucao 6tima das praticas tradicionais, através de um exemplo em que a
decisdo procurada pela empresa ¢ de maximizar sua lucratividade priorizando a produgao.

Os aspectos conceituais mais relevantes sao tratados na revisao literaria seguida de um
exemplo pratico que demonstra as praticas tradicionais e a operacionaliza¢do da PL passo a
passo, com o uso do recurso Solver®, disponivel no Excel®.

2 Revisao da literatura
2.1 O ensino da Contabilidade de Custos

Em alguns momentos a disciplina Contabilidade de Custos pode ser alvo de
observacdes devido a distancia entre a teoria e a pratica, desviando-se da realidade que sera
vivenciada pelos egressos. A reducdo desse distanciamento ou sua nulidade ¢ prevista nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Ciéncias Contabeis (MEC, 2004) quando
coloca como competéncias e habilidades do egresso no Art. 4°:

IT — demonstrar visao sistémica ¢ interdisciplinar da atividade contabil; [...]

VII — desenvolver, analisar e implantar sistemas de informagdo contabil e de
controle, revelando capacidade critico analitica para avaliar as implicacdes
organizacionais com a tecnologia da informacao; [...]

A referida Diretriz Curricular ainda traz que os campos de formacao devem ser interligados.

De acordo com o Curriculo do Contador Global da ONU (2003, apud CARDOSO,
DEMUNER e BATISTA, 2006, p. 6) um dos conhecimentos matematicos do contador é:
“matrizes e programacdo linear: matrizes, desigualdades lineares graficas, modelo de
programacao linear, andlise e sensibilidade grafica, utilizacdo de computadores em
programacao linear, ndo linear e em nimeros inteiros”.

Assim, percebe-se que ligacdes entre as disciplinas Contabilidade de Custos e
Matematica (ou Métodos Quantitativos) podem ser de extrema importincia para o
desenvolvimento do aluno, pois uma das fung¢des de seu topico, a Programacgao Linear (PL), ¢
fornecer procedimentos para lidar com problemas que envolvem escassez de recursos. E na
disciplina Contabilidade de Custos, o aluno lida com problemas sobre escassez de recursos, os
quais sdo problemas do dia-a-dia de uma empresa, principalmente numa empresa fabril. Para
Cardoso, Demuner e Batista (2006), dessa forma o aluno percebera a ligacdo entre as
disciplinas do curso e as atividades do trabalho do contador. Os autores citados, concluiram
em sua pesquisa que sao destacados os professores das disciplinas de Contabilidade e
Matematica que utilizam a interdisciplinaridade identificada, na Grade do Contador Global e
nas Diretrizes Curriculares Nacionais, como adequadas para atender o ensino de contabilidade.

Serdo discutidas, portanto as praticas tradicionais de custeio (Custeio por Absorcdo e
Custeio Variavel) para posterior explanagao sobre a Programagao Linear.

2.2 Meétodos de custeio

Dentre as metodologias de custeio este estudo limitar-se-4 ao Custeio por Absor¢do e
ao Custeio Variavel para que no exemplo a ser demonstrado, seu resultado seja comparado a
Programacao Linear.

2.2.1 Custeio por absorc¢io
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Esse método, segundo Oliveira e Perez Jr. (2000, p. 116), Custeio por Absor¢ao “... foi
derivado do sistema desenvolvido na Alemanha no inicio do século XX, conhecido como
Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichtkeit (RKW)”. Conforme Cogan (2002, p. 20, 23), o
Custeio por Absorc¢do surgiu no Brasil devido a uma preocupac¢do maior com custos no inicio
do século XX até os anos 40, na sua primeira fase, onde os custos eram voltados para a
engenharia; e na segunda fase, dos anos 40 aos 80, quando houve a distingdo entre custo fixo
e variavel e o surgimento do Custeio Direto.

O Custeio por Absor¢do ¢ o método aceito pela legislagdo fiscal devido a sua
aplicacdo ser derivada dos principios contabeis geralmente aceitos, por isso, nem sempre tal
metodologia de custeio consegue atender as novas func¢des de controle e decisdo que os custos
podem proporcionar. Tal metodologia se caracteriza por separar custos de despesas. Os custos
se caracterizam por serem os gastos identificados na producdo e as despesas, os gastos
referentes as vendas, administragdo e financiamentos, ou seja, o pds-fabrica. O Custeio
Tradicional ou por Absorcdo difere dos demais pela forma subjetiva utilizada para ratear os
custos indiretos, podendo estes ser acumulados ou ndo por fungdes ou departamentos antes do
rateio. Atualmente devido a manutencdo e depreciagdo do imobilizado os custos indiretos
tornaram-se bastante significativos e podem provocar distor¢des nos precos finais. Um dos
problemas dos sistemas de custeio segundo Bruni e Fama (2004) tem sido a alocagdo dos
custos indiretos aos produtos, podendo levar a decisoes inadequadas.

2.2.2 Custeio variavel

O Custeio Direto ou Varidvel surgiu por volta dos anos 40 até os anos 80. Ele
distinguiu o custo fixo do variavel, possibilitando o célculo da Margem de Contribuicao ¢ a
analise do custo-volume-lucro. Esse critério é contraposto ao custeio por absor¢do porque nao
considera os custos indiretos e conseqiientemente ndo utiliza critérios de rateio, na maioria
das vezes, considerados arbitrarios. (COGAN, 2002, p. 23).

Assim, Margem de Contribuicdo ¢ a diferenca entre a o prego de venda e os
gastos/custos variaveis referentes as unidades produzidas. Dessa forma a Margem de
Contribuicdo ¢ o resultado de custos que realmente incidiram sobre o produto, pois deixa de
fora os custos fixos, dificeis de serem mensurados, permitindo a descoberta dos produtos mais
rentaveis para a empresa. Quando houver limitagdo na capacidade produtiva, a Margem de
Contribui¢dao por fator limitante procurard o melhor mix de produtos em busca da maxima
rentabilidade. Para Crepaldi (2002, p. 225) a Margem de Contribui¢cdo ¢ “um conceito de
extrema importancia para o custeio variavel e para tomada de decisdes gerenciais”.

Esse sistema, “fundamenta-se na separagdo dos gastos em gastos varidveis e gastos
fixos, isto €, em gastos que oscilam proporcionalmente ao volume da producdo e vendas e
gastos que se mantém estaveis perante o volume de producdo e vendas oscilantes dentro de
certos limites”, conforme Oliveira e Perez Jr. (2000, p. 118). No Custeio Direto ou Varidvel,
somente os custos varidveis de produgdo sdo alocados aos bens ou servigos produzidos, o que
compreende todos os custos variaveis, diretos ou indiretos. Os custos fixos sao considerados
diretamente como despesas do periodo, ndo sendo, portanto, incluidos nos custos de producao
dos bens ou servigos.

De acordo com Martins (2003, p. 197 e 198), os principais motivos para os custos
fixos serem utilizados como despesas estdo no fato de que os custos fixos existem
independentes da fabricacdo ou ndo de determinado produto, pois sdo necessarios para o
funcionamento da industria, j& que ndo tem vinculo a nenhum produto especifico. O segundo
motivo descreve que os rateios utilizados para distribuir estes custos aos produtos, na verdade
nao o fazem de forma adequada, podendo o produto ter o seu custo final alterado dependendo
do critério de rateio utilizado para os custos fixos. E por fim, os custos fixos para serem
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distribuidos dependem do volume de produgdo, pois o custo do produto pode variar em
fun¢do da quantidade produzida.

Este método de custeio ndo € aceito pela legislagdo brasileira, pois ndo esta de acordo
com o regime de competéncia ferindo, portanto o principio contabil da confrontagdo de
receitas e despesas, ou seja, este custeio considera também como despesas do periodo o custo
fixo de producdo referente aos produtos que nao foram vendidos no periodo. Mesmo assim,
este critério € bastante utilizado como ferramenta para auxilio a tomada de decisdes gerenciais
(MARTINS, 2003, p. 202 e 203).

2.3  Programacio linear

Segundo Corrar e Thedphilo (2004) conceitualmente a Programacao Linear (PL) foi
desenvolvida apos a Segunda Guerra Mundial por Kolmogorov para resolver problemas de
logistica militares, mas sua aplicacdo ocorreu em 1947 com Dantzig através do
desenvolvimento do “método simplex” usado até hoje como base logica das planilhas
eletronicas. Karmakar em 1984 desenvolveu um algoritmo superior ao simplex para resolugao
de problemas extremamente grandes.

O avanco dos computadores contribuiu para a utilizacdo da PL como ferramenta de
gestdo empresarial. Consoante Balakrishnan e Cheng (2000) a maioria das planilhas
eletronicas tem agora incluido o recurso Solver no Microsoft Excel®, que resolve problemas
de PL, portanto inclusdo de PL ndo deve mostrar-se um problema para usudrios. E a analise
da Margem de Contribuicao ¢ ttil em explicar o conceito da otimizagdo da restrigao.

Martins (2003, p.192) constata que ¢ possivel “[...] num mesmo periodo diversos
fatores limitando a capacidade da empresa [...] E necessario nesse caso que se recorra a
métodos mais sofisticados, como a Programagdo Linear, por exemplo, ou outros modelos
matematicos da Pesquisa Operacional”. De acordo com Horngren, Foster e Datar (2000, p.
279)

O problema de estabelecer as programagoes de producdo e o mix de produtos mais
vantajosos ¢ essencialmente o de maximizar a margem de contribuigéo total em face
de muitas restricdes. Técnicas de otimizagdo, como a programagdo linear [...]
ajudam a resolver esses problemas complicados.

De acordo com Garrison e Noreen (2001, p. 443) "a combinag¢do adequada, ou mix de
produtos, pode ser estabelecida por intermédio de um método quantitativo conhecido como
programagdo linear, abordada nos cursos de administracdo e de métodos e operagdes
quantitativos".

Hansen e Mowen (2003, p.752), consideram que

¢ possivel para uma organizacao ter mais do que uma restricdo consistente. Todas as
organizagdes enfrentam restricdes multiplas [...] A solu¢do do problema da
combinag¢do de produtos na presenga de multiplas limitagdes internas consistentes ¢
consideravelmente mais complicada e requer o uso de uma técnica matematica
especializada conhecida como programagao linear.

Ainda para os mesmos autores "a programacdo linear ¢ um método que pesquisa entre
solucdes possiveis até a que a solucao otima seja encontrada”.

A Programagdo Linear (PL) ¢, portanto, “uma técnica de otimizagdo usada para
maximizar a margem de contribui¢do total (funcdo objetivo), dadas multiplas restrigoes”
Horngren, Foster e Datar (2000, p. 286). De acordo com Rangel et al. (2003), a PL limita-se a
problemas com meta unidimensional, como maximiza¢ao de lucro ou minimizagado de custos,
por exemplo, e suas restricdes ndo podem ser violadas. Coman e Ronen (2000), propdem que
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a PL também pode ser usada para maximiza¢ao do lucro mesmo quando o ambiente de
producdo ndo consegue produzir tudo, considerando a opgao de terceirizagao da produgao.
Conforme Cardoso et al. (2005) para resolver um problema pela PL ¢ preciso
transformé-lo em um modelo matematico composto de equagdes divididas em dois grupos: a
funcdo objetivo e as restricdes. Os problemas de programacao linear para Corrar e Thedphilo
(2004) sao compostos de trés elementos fundamentais:
® Variaveis de decisdo — sdo as variaveis que refletem a solugao a ser encontrada no
problema;
¢ Funcao-objetivo — ¢ a expressdo matematica que expressa a relacdo entre as
variaveis de decis@o e o objetivo a ser alcancado; e
e Restricoes — sdo as limitagdes sobre os valores que podem ser admitidos pelas
variaveis de decisdo.

Horngren, Foster e Datar (2000) alertam que no modelo de PL exige-se que certas
hipoteses lineares se verifiquem, se elas falharem outros modelos de decisdo devem ser
considerados.

3 Metodologia

Trujillo Ferrari (1982, p.242) afirma que “a analise quantitativa ¢ o procedimento que
consiste em aplicar os principios, técnicas, ¢ métodos das ciéncias matematicas dentro das
ciéncias factuais”. Explica que isto implica em dar idéias mais concretas, através dos
processos matematicos sob forma de modelos ou quadros operacionais.

Assim esse trabalho usa de técnicas matematicas, como a PL para resolver e explicar
problemas conceituais da disciplina Contabilidade de Custos, auxiliando no manuseio ¢ na
interpretacdo dos resultados para tomada de decisdo nas empresas.

4 Um exemplo

O exemplo apresentado ¢ uma adaptagdao do exercicio de Eliseu Martins ¢ Welington
Rocha (2003, p. 64-65). A Cia. Tudolimpo produz enceradeiras e aspiradores de po, cujos
precos de venda, liquidos de tributos, sdo, em média, $ 220 e $§ 260, respectivamente, ¢ o
volume de produg¢do e de vendas cerca de 2.500 unidades de cada, por periodo.
Sua estrutura de custos ¢ a seguinte (em $):

Custos Variaveis por unidade: Enceradeira Aspirador

Matéria-prima (4kgx$10)=40 B kgx$10)=30
Material de embalagem 12 18
Mao-de-obra direta 35 60

Custos Indiretos (fixos) por Periodo

(CIP)

Supervisao 60.000
Depreciacao 200.000
Outros 36.250

Considerando que:
(1) a empresa costuma apropriar os custos indiretos aos produtos pelo critério da
proporcionalidade ao tempo de mao-de-obra direta, e que sdo necessarias 0,75 horas para
produzir uma enceradeira e 1,225 horas para produzir um aspirador;
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(i1) combinagdo 6tima se houver apenas 10.000 kg de matéria-prima disponiveis para a
utiliza¢do ou apenas 3.500 horas de mao-de-obra; e

(i11)) combinagdo Otima, se no mesmo periodo houver ambas as restricoes (10.000 kg de
matéria-prima e 3.500 horas de mao-de-obra).

4.1 Custeio por absorc¢ao

O Custeio por Absor¢do considera todos os custos da empresa e dessa forma a Cia.
Tudolimpo teria como lucro unitario por produto e como resultado final antes do Imposto de
Renda os descritos abaixo.

Tabela 1 — Rateio do Custo Indireto pelo Tempo de MOD

Tempo MOD % CIP CIP/Un.
Enceradeira 0,75 h x 2.500 un. = 1.875,0 37,97 112.486,12 44,99
Aspirador 1,225 h x 2.500 un. = 3.062,5 62,03 183.763,88 73,51
Total 4.937,5 100 296.250,00

Fonte: Adaptado de Martins € Rocha, 2003, p. 64-65.

Na Tabela 1 utiliza-se o custo da mao-de-obra direta para encontrar a porcentagem a
ser empregada no rateio dos custos indiretos. Encontrados os valores, estes sdo divididos pela
quantidade fabricada e vendida (2.500 un.). Calculados os custos indiretos por produto soma-
os com os custos diretos para obter na Tabela 2 o custo total de cada produto.

Tabela 2 — Custo Unitario Total dos Produtos

Enceradeira Aspirador
Matéria-prima 40,00 30,00
Material de embalagem 12,00 18,00
Mao-de-obra direta 35,00 60,00
Custos Indiretos 44,99 73,51
Custo Total do Produto 131,99 181,51

Fonte: Adaptado de Martins e Rocha, 2003, p. 64-65

Com o resultado do custo total de cada produto, conforme Tabela 2, e reduzindo este
do preco de venda, consegue-se chegar ao lucro por produto demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Lucro Unitario por Produto

Enceradeira Aspirador
Prego de Venda 220,00 260,00
(-) Custo Unitario (131,99) (181,51)
Lucro Unitario do Produto 88,01 78,49

Fonte: Adaptado de Martins e Rocha, 2003, p. 64-65

Se o contador fosse tomar decisdo baseado neste critério ele decidiria pela enceradeira
na falta de algum recurso, pois ela tem o lucro unitario maior.
4.2 Custeio variavel

Para o Custeio Variavel considera-se apenas os custos ¢ despesas variaveis da empresa
e assim a Cia. Tudolimpo passaria a observar a Margem de Contribuicdo de cada produto,
sendo o que traria um resultado final maior antes do Imposto de Renda.

Tabela 4 — Margem de Contribui¢ao Unitaria
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Enceradeira Aspirador

Preco de Venda 220,00 260,00
(-) Custo Variavel Unitério

Matéria-prima (40,00) (30,00)

Material de embalagem (12,00) (18,00)

Maio-de-obra direta (35,00) (60,00)
Despesa Variavel Unitaria - -
Margem de Contribuicio Unitaria 133,00 152,00

Fonte: Adaptado de Martins e Rocha, 2003, p. 64-65

Nesse caso, o contador priorizaria a fabricacdo do Produto Aspirador, pois ele traz
uma maior Margem de Contribui¢do para a empresa. Neste critério sem nenhuma restri¢ao tal
produto fard com que a empresa tenha um lucro maior.

Se ocorresse nesse periodo a falta ou restricdo de matéria-prima ou mao-de-obra a Cia.
Tudolimpo necessitaria de uma nova analise, a Margem de Contribui¢dao por Fator Limitante,
para descobrir qual produto traria para a empresa maior rentabilidade, ou seja, qual produto
ela deve priorizar a fabricagao.

No caso de faltar a matéria-prima (disponibilidade de apenas 10.000 kg) o produto a
ser priorizado seria o Aspirador com uma Margem de Contribui¢do por Fator Limitante
(matéria-prima) de $ 50,67, conforme Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Margem de Contribui¢do Unitaria por Fator Limitante Matéria-prima

Produtos | MC/un. Matéria-prima MC/un. A fabricar | Matéria-prima
(fator limitante) | (fator limitante) disponivel
Enceradeira | 133,00 4 kg 33,25 625 2.500
Aspirador 152,00 3 kg 50,67 2.500 7.500
Total 10.000

Fonte: Adaptado de Martins e Rocha, 2003, p. 64-65

Se ao invés da matéria-prima, fosse a mao-de-obra o fator limitante (disponibilidade
de apenas 3.500 hs), entao haveria a necessidade de um novo célculo para saber qual produto
priorizar. No exemplo abaixo, Tabela 6, o produto passa a ser a Enceradeira com a Margem
de Contribuicao por Fator Limitante de $ 177,33. Observa-se que a prioridade de producao
pode ser alterada dependendo da restricao.

Tabela 6 — Margem de Contribui¢do Unitaria por Fator Limitante Mao-de-obra

Produtos MC/un. Maio-de-obra MC/un. A fabricar | Mao-de-obra
(fator limitante) | (fator limitante) disponivel
Enceradeira | 133,00 0,75 hs 177,33 2.500 1.875
Aspirador 152,00 1,225 hs 124,08 1.326,5 1.625
Total 3.500

Fonte: Adaptado de Martins e Rocha, 2003, p. 64-65

4.3 Programacio linear

Martins (2003) comenta que varios fatores limitantes podem ocorrer num mesmo
periodo e que nesse caso serdo necessarios métodos mais sofisticados como a Programagao
Linear para resolugao do problema.

Supondo agora que a restricdo seja tanto a matéria-prima como a mao-de-obra,
conforme apresentado anteriormente, 10.000 kg de matéria-prima e 3.500 hs de mao-de-obra.
Para essa resolugdo sera necessaria a utilizacao da planilha Microsoft Excel®. Veja a Figura 1.
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B8 Jicroaois Eaeal - Busia M =1/E3
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A - A
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Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 1 — Planilha Microsoft Excel®

Conforme Bruni e Fama (2004) deve-se verificar se a instalacdo do Excel® esté
completa para isso ¢ necessario conferir a instalacdo dos suplementos Ferramentas de Analise
e Solver. Caso o Excel esteja com sua versao completa, diversas opgdes estardo disponiveis.
Para isso ¢ necessario clicar no menu Ferramentas = Suplementos, e ativar os suplementos,
conforme Figura 2.

Ferramentas | Dados Janela  Ajuda

SUplementos, Jﬂ1
% verificar ortografia. .. F7 =
@ Verificacso de erros... Suplementos disponiveis:
[ Assistente de pesquisa J oK
Compartilhar pasta de trabalho. .. ) -
| Assistente de soma condicional
Controlar alteracdes » [ Assistente para Internet VBA Cancelar
v Ferramentas de andlise
[ Ferramentas de andliss - VBA
Procurar...
PR r [~ Ferramentas para o Euro =
Colaboracdo ondine » v ,qubjmagﬁo
Solver... =
Atingir meta. ..
Cenarios. ..
Auditoria de férmulas 3
Ferramentas na Web...
Macro 3 J
Suplementos. .. Solver

Opcdes de AutoCorregio. .. . c .
F  Ons < Uma ferramenta para ajudar vocé a usar uma variedade

Personalizar. .. de métodos numéricos para soluzdo e otimizacdo de
Opcdes... equacies

Andlize de dados...

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 2 — Opg¢des do menu ferramentas e ativagdo dos suplementos disponiveis
Entretanto como apresentado na discussdao sobre PL ¢ preciso formular a expressao
matematica para resolver o problema através do Sol/ver® conforme demonstrado abaixo. A

enceradeira sera representada por Py e o Aspirador por P,.

Variaveis de Decisao PieP;

Funcao-objetivo MCT=133P; +152 P,

Restricoes Matéria-prima 4P, + 3P, <10.000
Ma3éo-de-obra 0,75P; + 1,225 P, < 3.500
Demanda Pr>0;P, >0

P, < 2.500; P, < 2.500
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Essa formulacdo ¢ representada na planilha Excel® e na utilizacio do Solver®
conforme Figura 3 e 6 respectivamente.

Na Figura 3, os valores das células B5 e C5 serdo fornecidos pelo Solver® e
corresponde as Varidveis de Decisdo; na célula D6 encontra-se a formulacdo da Funcdo-
objetivo e nas células D10 e D11 referem-se a formulacao das quantidades de matéria-prima e
mao-de-obra que serdo utilizadas na fabricagdo, respeitando os limites disponiveis.

Hiprosotitscal S ATEEoIRIE| ._j _J LB
Arquive  Editar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda G el 52
DERaSy &@V & 6B | o - & = -2 E oo - )

Arial 0 -N I S| IEEEE|DP %o BB|EE|EDA
c22 - 5
A E] . B D E F o
1 RESOLUCAO DO ARTIGO ml
2
3 —_
4 Enceradeira (P1)  Aspirador (P2) Total
5 |Quantidade a produzir 0 0 =SOMA(B5.C5)
6 |Margem de Contribuigio Unit. 133 152 =B6*B5+CE*CE
7
g
9 |Restrigbes Enceradeira (P1)  Aspirador (P2) Utilizados Disponiveis Sobras
10 | Matéria-prima 4 3 =B10*B5+C10*C5 10000 =E10-D10
11 Mé&o-de-obra 0,75 1,225 =B11*B5+C11*C5 3500 =E11-D11
12 Demanda 2500 2500
13
14 =

W 4 » M|{ Reltdrio de senshiidade 1 4/ Relatdrio de limites 1 4 PLY% PL (2) /|4 | | vl

Desenhar = [ | AutoFormas= . w [ O 4l < 3 - L-A-SEERE .

Pronto

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 3 — Preparacédo da planilha para resolucdo da PL através do Solver®
A Tabela 7 apresenta as formulas necessarias para a elaboragao da planilha na Figura 3.

Tabela 7 — Descri¢ao das Formulas Usadas na Figura 3

Descricao Célula | Formula
Quantidade a produzir de enceradeiras B5 Calculado pelo Solver
Quantidade a produzir de aspiradores C5 Calculado pelo Solver
Quantidade total a produzir D5 =SOMA(BS5:C5)
Margem de Contribui¢do Total D6 =B6*B5+C6*C5
Matérias-primas utilizados D10 =B10*B5+C10*C5
Mao-de-obra utilizados D11 =B11*B5+C11*C5
Matéria-prima (sobras) F10 =E10-D10
Maio-de-obra (sobras) F11 =E11-D11

Fonte: Os autores

As demais células ndo citadas na Tabela 7 tem seus valores inseridos pelo usuario.

A proxima etapa € iniciar a aplicagdo do Solver clicando em Ferramentas = Solver,
uma vez que ja foi apresentado como ativa-lo. Em seguida abrird uma caixa de Pardmetros do
Solver. Para o exemplo em estudo, no campo célula de destino, da solugdo 6tima a ser obtida
pela PL, é a Margem de Contribuicdo Total ($D$6) e para que ela seja maximizada clica-se
em Max. Se a intengdo do estudo fosse reduzir custos clicar-se-ia em Min. Ha ainda a opgao
de Valor de, caso queira encontrar um determinado valor.

Definida a célula de destino, a proxima etapa € inserir as células variaveis, separando
as adjacentes por virgulas ou pontos-e-virgulas. Essas células podem estar relacionadas direta
ou indiretamente a célula destino. Para o recurso Solver® propor automaticamente as células
variaveis clica-se em Estimar. As células variaveis neste estudo sdo as quantidades a produzir
de enceradeiras e aspiradores ($B$5:$C$5) demonstrados na Figura 4.
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Barametnos,doSolvery _J Lz
Definir célula de destino: sDss Y Resolver I
Igual a: o Max ™~ Min i valor de: [o Fechar
Células varidveis:
|sBs5:5055] 5| Estimar
Submeter as restricies: Opcies

J Adicionar
Alterar
Redefinir tudo
o e |
Ajuda

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 4 — Parametros do So/ver® para a resolucdo da PL

Na caixa Submeter as restrigoes sao inseridas as limitagdes do exemplo apresentado
conforme apresentado na Figura 5, onde a quantidade de enceradeira ($B$5) deve ser menor
ou igual a 2.500 ($B$12) e maior ou igual a 0 (com a restricdo > 0 nas Células varidveis nao
precisa Presumir ndo negativos em Opgoes do Solver Figura 7). Apds a digitacdo de cada
restri¢do clica-se em Adicionar para acrescentar a proxima.

AdlelorGir raainieiy J j AGIETONERNEsGH0; J \3

Referénda de célula: Restricdo: Referénda de célula: Restricio:

s 3 [ o e 3 s = p- o M £
ok | cancelr | adiconar | Auda | ok | cancelr | adiconar | ruda |

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 5 — Adigao da primeira e segunda restrigdo

A restri¢do da quantidade de aspiradores ($C$5) deve ser menor ou igual a 2.500
($C$12) e maior ou igual a 0 (a restrigdo > 0, porque $C$5 é uma Célula variavel).

A quantidade de matéria-prima ($D$10) tem que ser igual ou menor que sua
quantidade disponivel ($E$10), da mesma forma que a mao-de-obra ($D$11) deve ser igual
ou menor que sua quantidade disponivel (§D$11). Apos a tltima restri¢ao clica-se em OK.

O resultado completo da configuragdo do problema apresentado pode ser visto na
Figura 6.

| Panametnos oo Solvern _J 531
Definir célula de destino: | Resolver I
Igual a: v Max i~ Min " valor de: [o Fechar |
Celulas variaveis:

[sEs5:5cs5 =k, Estimar

Submeter as restricdes: Opcdes |
§BS5 <= §BS12 Adicionar
SBES ==10 —
SCS5 <= SCS12 Alterar
SC85 ==0 - :
i0210 <= $E410 e ecluir Redefinir tudo |
SDs11 <= SES11 g‘

Ajuda |

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 6 — Configuragdo concluida do Solver®

Conforme citam Corrar e Theophilo (2004), basta marcar as opgdes Presumir modelo
linear e Usar escala automdatica, pois as outras defini¢des sdo padrdes da caixa de didlogo
Opgoes do Solver. Neste exemplo, como mostra a Figura 7, ndo serd marcada a opg¢ao
Presumir nao negativos, porque ja foram inseridas como restri¢ao na Figuras 6.
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Fonte: Excel®, Microsoft (2003)
Figura 7 — Opgdes do Solver®

A tltima caixa de didlogo, Resultados do Solver, apresenta a opcdo de Relatorios de
Resposta, Sensibilidade e Limites, bastando selecionar para emiti-los. Neste exemplo o
recurso Solver® encontrou a solu¢ao de acordo com as restrigdes e condigdes dadas.

Hesuliadosdoisolven J a Hesiliadosydosolvern J a
O Solver encontrou uma solugdo. Todas as restrigiies e O Solver encontrou uma solugdio. Todas as restricies e
condicies otimizadas foram atendidas. Reglatdrios condiges otimizadas foram atendidas. Relatdrios
Resposta B
& Manter solug3o do Solver (¥ Manter solugio do Solver SENCENE
" Restaurar valores originais " Restaurar valores originais J
O I Cancelar | Salvar cendrio. .. | Ajuda | OK. Cancelar | Salvar cendrio... | Ajuda ‘

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 8 — Resultados do So/ver® (opcao sem e com relatorios)

A planilha eletronica apresenta os resultados encontrados para o problema na Figura 9:
660 enceradeiras e 2.453 aspiradores (valores arredondados) chegando a uma Margem de
Contribuicao Total de R$ 460.660,38, com a utilizagdo total da matéria-prima ¢ mao-de-obra
disponiveis, ndo havendo sobras.

Microsoiidxcalishntigo | J L—'i @1
B arquive Editar Exbir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda : N
DeEdsSsm &GV & B2B@R-T W = -2} %

Arial -0 [Nz s |E== & % oo WA 40| €
A13 - A

L A | B | olie D | E E [ et
1 RESOLUCAO DO ARTIGO Tl
2
3 |
4 Enceradeira (P1) Aspirador (P2) Total
5 Quantidade a produzir 660 2453
6 Margem de Contribuigdo Unit. 133 152
i
8
9 Restrigbes Enceradeira (P1) Aspirador (P2) Utilizados Disponiveis Sobras

10 Matéria-prima 4 3 10000 10.000 0
11 Mé&o-de-obra 0.75 1,225 3500 3.500 0
12 Demanda 2.500 2.500
13 =
4 < » W[/ Relatdrio de sensibiidade 1/ Relatdrio de limites 1 % PL / |« | Wl
Deserbar = [y | AutgFormes = . “a [ O ATER > L-A-=S=EB@.

Pronto

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 9 — Resultados do So/ver® na planilha eletronica
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O Relatorio de resposta, na Figura 10, subdivide-se em trés partes. A primeira, Célula
destino (Max), apresenta o valor inicial da célula destino e o valor final R$ 460.660,38
encontrado pelo Solver. A segunda, Células ajustaveis, da mesma forma que a primeira, sO
que mostrando as quantidades a serem produzidas 660 enceradeiras e 2.453 aspiradores.

E a terceira parte, Restri¢oes, no Valor da célula, exibe a quantidade de matéria-prima
(10.000) e horas (3.500) utilizadas pelos produtos, seguida da quantidade a produzir (660 e
2.453); na coluna Formula, todas as restri¢des utilizadas; em Status, o Agrupar significa que
ndo héa sobras e Sem Agrupar, que existem sobras dos materiais. A coluna Transigéncia
mostra o valor que sobrou de matéria-prima (0), horas de mao-de-obra (0) ou das quantidades
de produtos que ficaram sem produzir (1.840 e 47 de enceradeiras e aspiradores,
respectivamente) e que foram obedecidas as restricoes > 0 (660 e 2.453).

A B C D E F G |
1 Microsoft Excel 10.0 Relatorio de resposta I—
2 |Planilha: [Artigo PL 1.xIs]PL
3 |Relatdrio criado: 9M1/2007 13:05:16
4
)
6 |Celula de destino (Max)
7 Célula Mome Valor eriginal Valor final
8 D56 Margem de Contribuigdo Unit. Total RS = RS 460.660.38
9
10
11 |Células ajustaveis
12 Celula HNome Valor original Valor final
13 5855 Quantidade a produzir Enceradeira (P1) 4] 660
14 5C55 Quantidade a produzir Aspirador (P2) o] 2453

17 |Restricdes
13 Ceélula Nome Valor da célula Formula Status Transigéncia

19 50510 Matéria-prima Utilizados 10.000 $D510<=3E310 Agrupar 4]

20 303511 Mé&o-de-chra Utilizados 3.500 3D311==5E%511 Agrupar )

21 5855 Quantidade a produzir Enceradeira (P1) 560 5B%5<=5B8%12 Sem agrupar 1.340

22 5Cs5 Quantidade a produzir Aspirador (P2) 2.453 5CE5=<=5%C%12 Sem agrupar 47

23 5855 Quantidade a produzir Enceradeira (P1) 660 5B855==0 Sem agrupar 660 |-
24 5C55 Quantidade a produzir Aspirador (P2) 2453 5C55==0 Sem agrupar 2. 453

I1251 » »4 Relatdrio de resposta 1/ Relatdric de sensibiidade 1 4 Rela |+ | | I

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 10 — Relatorio de resposta do So/ver® (opgao com relatorios conforme figura 8)

O segundo relatdrio, de Sensibilidade, apresentado na Figura 11, consoante Corrar e
Thedphilo (2004), se subdivide em dois:
(1) Células ajustaveis, onde o Valor final ¢ a quantidade a ser produzida (660 e 2.453); o
Reduzido custo pode ser entendido como um custo de oportunidade, ou seja, quanto se esta
deixando de ganhar por desprezar determinada alternativa; o reduzido custo quando ¢ zero,
como no exemplo abaixo, significa que as variaveis fazem parte da solucao otima, se tivesse
algum valor significaria o impacto negativo na margem de ganho por produzir um produto em
detrimento de outro; a coluna Permissivel acréscimo ou decréscimo sao os intervalos em que
a solucdo 6tima ¢ mantida, ou seja, a margem de contribuig¢do unitaria da enceradeira de $133
(Objetivo Coeficiente) pode variar de $202,67 (133,00 + 69,67) até¢ $93,06 (133,00 — 39,94).
Da mesma forma ocorre com a margem de contribuicdo do aspirador.
(11) Restrigoes, o Valor final traz a quantidade utilizada de matéria-prima e mao-de-obra
(10.000 e 3.500); o Permissivel acréscimo ou decréscimo similarmente ao anterior apresenta a
variacdo da matéria-prima e mao-de-obra. O Pre¢o sombra indica quanto se deixa de ganhar
por ndo dispor de mais uma unidade da varidvel restritiva, no caso da matéria-prima deixa-se
de ganhar $18,46 em cada unidade, usa-se 0 mesmo raciocinio para a hora de mao-de-obra.

Segundo Rayburn (1983 apud HARPER JR, 1986), o preco sombra tem uma natureza
dupla significando também o preco maximo a pagar por uma unidade adicional de
determinado recurso restritivo.
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Al B C D E F G H =
1 |Microsoft Excel 10.0 Relatério de sensibilidade I
2 |Planilha: [Artigo PL 1.xIs]PL
3 |Relatério criade: 9/1/2007 13:05:16
4
5
6 |Células ajustaveis
T Final Reduzido Objeti Permissivel Permissivel
il Célula Nome Valor Custo Coeficiente  Acréscimo  Decréscimo
9 $B85  Quantidade a produzir Enceradeira (P1) 660 0 133 69,67 39.94
10| $C55  Quantidade a produzir Aspirador (P2) 2453 0 152 65,23 52.25
11
12 |Restrigfes
13 Final Sombra Restrigao  Permissivel Permissivel
14| Célula Nome Valor Prego Lateral R.H. Acréscimo Decréscimo L |
15| §D3510 Matéria-prima Utilizados 10.000 15.46 10.000 3.980 167
16| $D$11 Mé&o-de-obra Utilizados 3.500 78,87 3.500 3 1.625
17 -
R % Relatdrio de resposta 1 Relatério de sensibilidade 1/ Refat |4 | | vl

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 11 — Relatorio de sensibilidade do Solver® (opgao com relatérios conforme figura 8)

O Relatoério de limites, na Figura 12, subdivide-se em dois também, sendo a primeira
parte a solugdo 6tima da Margem de Contribuicdo Total (R$ 460.660,38). Na segunda parte,
em Valor estd a quantidade a produzir (660 e 2.453); as colunas Limite inferior e Resultado
destino sao analisadas juntas e neste exemplo significa que se reduzirmos a producao de
enceradeiras a 0 (Limite inferior) e fabricarmos apenas os 2.453 aspiradores a Margem de
Contribuicao Total (MCT) sera de $ 372.830,19 e o mesmo raciocinio vale para o aspirador.
O Limite superior € Resultado destino, para os casos de maximizag¢do, sempre coincidird com
a soluc¢ao o6tima segundo Corrar e Thedphilo (2004), 660 enceradeiras e 2.453 aspiradores
com a MCT de § 460.660,38.

A B c D E[ F G H J K =
1 |Microsoft Excel 10.0 Relatario de limites il
2 |Planilha: [Artigo PL 1.xlIs]Relatério de limites 1
3 |Relatorio criado: 9172007 13:05:16

4

5

6 Destino

T Célula Nome Valor

3 $D%6  Margem de Contribuicdoe Unit. Total R§ 460.660.38

9

10

" Ajustavel Inferior Destino Superior Destino L |
12| Célula Nome Valor Limite Resultado Limite Resultado

13| $B%5  Quantidade a produzir Enceradeira (P1) 660 0 372.830,19 660  460.660,38

14| $CH5  Quantidade a produzir Aspirador (P2) 2453 0 67.630.19 2453 460.660,38

15 -
W ¢ v m|{ Relatério de sensbildade 1 ' Relatério de limites 1/ PL { PL Inic | « | | Nl

Fonte: Excel®, Microsoft (2003)

Figura 12 — Relatorio de limites do So/ver® (opgdo com relatorios conforme figura 8)

A analise dos dados disponibilizados pelo Solver® se torna ainda mais importante a
medida que aumentam as limitagdes dos problemas ou em ambientes de mudancgas constantes.

5 Conclusao

Diante das restrigdes de matéria-prima e mao-de-obra, se o gestor tomasse sua decisdo
de produzir com base no Custeio por Absor¢ao decidiria por enceradeiras devido ao maior
lucro por unidade. No Custeio Varidvel observando a Margem de Contribui¢do e analisando
apenas a restricdo da mao-de-obra devido a complexidade dos calculos, ele tenderia a
produzir enceradeiras. No entanto, se analisasse a restricdo através da matéria-prima como
fator limitante no Custeio Variavel, seria do aspirador a preferéncia por fabricacao.

A integracdo da PL a Contabilidade de Custos ¢ justamente para auxiliar o gestor
quando ocorrer problemas com complexidade como no caso de multiplas restrigdes num
mesmo periodo. Pela PL, as informagdes que auxiliardo no processo decisorio sdo precisas e
rapidas, facilitando a atuagao do gestor.
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Como se pode observar o Lucro Antes do Imposto de Renda (LAIR) na PL ¢ maior
que no Custeio por Absor¢do ou Varidvel, e ndo ha sobra de matéria-prima (MP) e mao-de-
obra (MO) de acordo com os resultados no Quadro 1 abaixo.

Quantidade a Fabricar MP e MO Utilizados
Método Enceradeira Aspirador Disponivel Sobras
2.500 un. 0 un.
Absorcao MP —10.000 MP -0 MP -10.000 | MP -0
MO — 1.875 MO -0 MO -3.500 | MO -1.625
LAIR §$ 36.250
Variavel 2.500 un. 0 un.
MP - 10.000 MP -0 MP —-10.000 | MP-0
MC ¢/ restricdo | MO —1.875 MO -0 MO -3.500 | MO -1.625
de MO LAIR §$ 36.250
583 un. 2.500 un.
MP - 2.333 MP - 7.500 MP - 10.000 | MP — 167
MC ¢/ restricao | MO — 437,5 MO —3.062,5 MO -3.500 | MO-0
de MP LAIR $ 161.289
660 un. 2.453 un.
PL MP —2.640,5 MP - 7.359,5 MP —-10.000 | MP -0
MO — 495 MO —3.005 MO -3.500 | MO-0
LAIR $ 164.410

Fonte: Os autores

Quadro 1 — Descrigdo do Consumo e Lucro nas Metodologias

Para o célculo do lucro no Custeio por Absor¢do considerou-se que as enceradeiras
absorviam todo o custo indireto, o que elevou seu custo unitario. Tanto nos calculos do
Custeio Variavel como da PL reduziu-se da Margem de Contribui¢ao Total o custo indireto.

Assim, este trabalho demonstrou a utilizagdo da PL no ensino da Contabilidade de
Custos através de um exemplo didatico normalmente utilizado nas salas de aula. Com a
facilidade de manuseio e a disponibilidade da ferramenta Solver nas planilhas eletronicas
torna-se interessante a interacdo entre PL e Contabilidade de Custos, pois os relatérios
gerados fornecem informagdes adicionais para o auxilio na tomada de decisdes.
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