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Resumo:

Este trabalho apresenta uma analogia entre 0 Modelo de Leontief e 0 Método Reciproco de transferéncia de ClIFs
utilizado no Custeio por Absorcdo. Demonstra-se que o processo de solucdo do Método Reciproco, quando feito por
procedimentos iterativos, € uma generalizacdo dos Métodos Direto e Gradativo de transferéncia dos CIFs entre os
centros de custos. Demonstra-se também que a abordagem matricial para o Método Reciproco € apenas uma forma
mais simplificada de solugéo para evitar os enfadonhos procedimentos iterativos. Por fim, demonstra-se que ha uma
analogia gerencial entre a Abordagem Matricial e o Modelo de Leontief, também conhecido como Matriz Insumo-
Produto para explicar o equilibrio geral da economia por meio do fluxo de producéo entre os diversos setores que a
compde.

Areatematica: Desenvolvimentos tedricos em custos
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O modelo de Leontief e 0 método reciproco do custeio por absorcéo

Resumo

Este trabalho apresenta uma analogia entre 0 Modelo de Leontief e 0 Método Reciproco de
transferéncia de CIFs utilizado no Custeio por Absor¢do. Demonstra-se que 0 processo de
solucdo do Método Reciproco, quando feito por procedimentos iterativos, &€ uma
generalizagdo dos Métodos Direto e Gradativo de transferéncia dos CIFs entre os centros de
custos. Demonstra-se também que a abordagem matricial para 0 Método Reciproco é apenas
uma forma mais simplificada de solucdo para evitar os enfadonhos procedimentos iterativos.
Por fim, demonstra-se que hd uma analogia gerencial entre a Abordagem Matricial e o
Modelo de Leontief, também conhecido como Matriz Insumo-Produto para explicar o
equilibrio geral da economia por meio do fluxo de producdo entre os diversos setores que a
compde.

Palavras-chave: Método Reciproco. Modelo de Leontief. Custeio por Absorgao.

Area Tematica: Desenvolvimentos tedricos em custos.

1 Introducéo

No processo de apropriacdo dos custos aos produtos, quando a empresa produz varios
produtos, ocorre a necessidade de rateio dos custos indiretos de fabricacdo (CIFs). A forma de
ratear os custos indiretos de fabricacdo deve surgir da observacdo e andlise do processo:
conhecer custos é conhecer processo. Os custos ocorrem ao longo do processo e nao no
Departamento de Contabilidade.

Existem variacdes do Custeio por Absorcdo. A mais conhecida € o Custeamento Pleno
ou Integral onde toda a carga dos recursos disponibilizados para o periodo é atribuida aos
produtos. Outra variante, mais refinada, € o Custeamento Ideal. No Custeamento Ideal, a
carga de custos planejada e disponibilizada para o periodo é atribuida aos produtos na
proporcao em que sdo utilizados. A parcela ndo utilizada é atribuida a custos de ociosidade ou
de ineficiéncia de processos. Se além dos custos, também as despesas forem apropriadas aos
produtos entdo o Custeio por Absorcdo recebe o nome de RKW (Reichskuratorium fir
Wirtschaftlichkeit).

Qualquer que seja a variante do Custeio por Absorcao utilizada, a questdo crucial se
resume em dois procedimentos: definicdo dos critérios de rateio e elaboracdo do Mapa de
Localizacdo dos Custos Indiretos. Os critérios de rateio devem se basear no conhecimento
disponivel sobre o processo produtivo e deveriam ser constantemente atualizados e revistos. A
Figura 1 apresenta a estrutura do Mapa de Localizagdo de Custos.
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CENTROS DE CUSTOS ToTAL CENTROS AUXILIARES CENTROS PRODUTIVOS
CUSTOS INDIRETOS CAs CA, CA; CPy Ci? CPs

Aluguel

Energia elétrica

Materais indiretos

M&o-de-obra indireta

Encargos sociais

Depreciagéo - instalacbes

Depreciagéo - maquinas e equipamentos

TOTAL

Figura 1 — Mapa de Localizacdo dos Custos Indiretos de Fabricagdo

No Mapa de Localizacdo de Custos as linhas representam as espécies de custos
indiretos (salarios; aluguel de fabrica; energia;...) e as colunas representam os Centros de
Custos Auxiliares (Administracdo Geral de Fabrica, Manutencédo, Planejamento e Controle da
Producdo...) e Centros de Custos Produtivos (Usinagem, Corte, Estamparia, Pintura;
Acabamento ...).

Caracteriza-se Centro de Custos como Centro de Responsabilidade. Assim, em um
mesmo departamento funcional, segundo a forma de gestdo adotada, podem existir um ou
mais centros de custos. No limite, uma Unica maquina pode ser caracterizada como um Centro
de Custos. Em resumo, a qualidade das informacdes geradas pelo Custeio por Absorcdo
depende de se adotarem critérios adequados de rateio e de 0 Mapa de Localizacdo de Custos
Indiretos ser representativo da realidade da empresa.

A segmentacdo do processo de producdo em Centros de Custos permite a coleta de
informacBes (teis para monitorar cada fase em termos de volume (eficiéncia), tempo
produtivo (ociosidade), recursos consumidos (custo/hora do centro produtivo), desperdicio,
retrabalho, refugos etc. O Custeio por Absorcdo € muito valioso para o monitoramento do
processo de producdo, compreendendo acompanhamento, controle, comparagéo, correcao e
ajuste.
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Figura 2 — Esquema do Custeio por Absor¢do com Centros de Custos
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Para atribuir os CIFs aos produtos séo utilizados trés estagios:
e Mapa de Localizacdo dos Custos Indiretos de Fabricacdo ( CIFs);
e Transferéncia de todos os custos dos Centros Auxiliares para os Centros Produtivos;
e Mapa de Apropriacdo dos Custos aos Produtos (Figura 3)

CUSTOS DIRETOS CUSTOS INDIRETOS CUSTO
MATERIAL MOD CP, CP, . CP, TOTAL
§ A
8 B
(o) C
x
o
TOTAL

Figura 3 — Mapa de Apropria¢do dos Custos aos Produtos

A transferéncia dos CIFs dos Centros Auxiliares aos Centros Produtivos deve ser
realizada segundo critérios de rateio decorrentes da observacdo e da analise do processo
produtivo, critérios que devem ser justos tanto para quem transfere como para quem recebe.
Existem trés métodos de transferéncia dos custos dos Centros Auxiliares para os Centros
Produtivos:

1. Direto - E utilizada por empresas de pequeno porte, interessadas apenas em
uma estimativa do custo unitario de producdo. Justifica-se seu uso pela
simplicidade operacional. Neste método ndo ha transferéncia de custos entre
Centros Auxiliares, isto €, a l6gica subjacente do método é que ndo ha troca de
servigos entre Centros Auxiliares. A Figura 4 apresenta essa ldgica.

-

Centro Auxiliar 1 Centro Auxiliar 2 Centro Produtivo 1 Centro Produtivo 2

Figura 4 — Ldgica de transferéncia dos CIFs entre os Centros de Custos pelo Método Direto

2. Gradativo (step-by-step) — E o mais utilizado por empresas interessadas em
monitorar a eficiéncia do processo produtivo. Tal como o método anterior,
também ¢é de facil operacionalizacdo. Neste método é permitida a transferéncia
de custos dos Centros Auxiliares mais genéricos para 0s mais especificos, isto
é, os Centros Auxiliares podem transferir custos para todos os Centros que
estdo a sua direita. A légica subjacente do Método Gradativo é a da
transferéncia dos custos dos Centros Auxiliares para os Centros Produtivos de
forma escalonada. Iniciando-se pela eliminagdo do Centro Auxiliar mais a
esquerda (transferéncia de custos), em um nimero finito de itera¢fes (igual ao
namero de Centros Auxiliares) todos os Centros Auxiliares estardo eliminados
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e todos os CIFs estardo entdo transferidos para os Centros Produtivos.
Comparativamente ao método anterior, a transferéncia gradativa € mais realista
porquanto efetivamente ha a troca de servicos entre Centros Auxiliares. A
Figura 5 apresenta essa ldgica.

Centro Auxiliar 2 Centro Produtivo 1 Centro Produtivo 2

Figura 5 — Ldgica de transferéncia dos CIFs entre os Centros de Custos pelo Método Gradativo

Centro Auxiliar 1

3. Reciproco — E o que melhor representa a interacio entre os Centros de Custos
e, por conseqliéncia, espera-se que apresente resultados menos distorcidos.
Neste método é permitido qualquer tipo de relacionamento entre os Centros de
Custos. Diferentemente dos métodos anteriores, o Método Reciproco considera
a possibilidade de um Centro de Custos prestar servicos a ele mesmo. A
operacionalizacdo do método ndo é tdo simples quanto dos anteriores e, por
isso, € pouco utilizado. A diferenca basica entre este método e os anteriores é
que, enquanto nos Métodos Direto e Gradativo, para uma situacdo em que
existam n Centros de Custos, a cada iteracdo apenas um Centro de Custos
atua como distribuidor de custos enquanto os n-1 restantes atuam como
receptores dos custos transferidos, no Método Reciproco todos os Centros de
Custos atuam simultaneamente como distribuidores e receptores de custos.
Assim, enguanto nos outros metodos o numero de iteracfes é igual ao nUmero
de Centros Auxiliares, no Método Reciproco o nimero de iteracfes depende da
esparsidade da matriz dos coeficientes de rateio. A Figura 6 apresenta essa

logica.
( Centro Auxiliar 1 < Centro Auxiliar 2 < Centro Produtivo 1 < Centro Produtivo 2

—~— —

Figura 6 — Ldgica de transferéncia dos CIFs entre os Centros de Custos pelo Método Reciproco

A logica operacional do Método Reciproco é a transferéncia dos custos dos Centros
Auxiliares para os Centros Produtivos de forma iterativa. Pelo fato de existir a possibilidade
de um Centro de Custos prestar servicos para qualquer outro Centro de Custos (inclusive para
si mesmo), ao final de cada iteracdo existirdo residuos de custos nos Centros Auxiliares que
deverdo ser novamente transferidos para os Centros Produtivos. Este procedimento continua
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até que ndo restem mais residuos para serem transferidos. Para evitar esse procedimento
enfadonho recorre-se a solucdo, via tratamento matricial, de um conjunto de equacdes
simultaneas representativas das relagdes de transferéncias entre os centros de custos.

O objetivo deste artigo € demonstrar que ha uma analogia entre 0 Método Reciproco
de transferéncia de custos indiretos entre centros de custos e a consagrada Analise Input-
output, conhecida como Matriz Insumo-Produto, desenvolvida por Wassily Leontief para
Planejamento Econdémico.

2 O Método Reciproco: Abordagem iterativa

A Figura 7, a seguir, é utilizada para ilustrar o processo de solucdo do Método
Reciproco tanto pela abordagem iterativa como pela abordagem matricial.

CENTROS DE CUSTOS
AUXILIARES PRODUTIVOS
TOTAL
CC, | cC, | cC, | cC, | cC, | cc,
CIFs
Total dos CIFs antes da transferéncia Y, Y, | s | Yo ] Ys | Y
Matriz dos Coeficientes de Rateio

Y= Cn C12 Ci3 Cia Ci5 Ci6

Yo=| C22 Ca3 Co4 Cos C26

Y= Ca Ca2 Cas Caa Css Css

Y= ca Ca2 Ca3 Cas Cas Cag

Ys=| Cs Cs2 Cs3 Cs4 Css Cs6

Yoe=>| Coar Ce2 Ce3 Ces Ces Ce6

[Total de transferéncias recebidas X | X | X Xo | X | X
[Total de CIFs (préprios e recebidos) | | vi | v» | vo | Vo | vs | Vv |

Figura 7 — Mapa de localizagéo dos CIFs sob o Método Reciproco

O procedimento iterativo parte da matriz transposta dos coeficientes de rateio (C). Os
residuos, na k-ésima iteracdo, sdo obtidos por:

Xj(K) = yCX
onde xj(k)contém a soma dos residuos do j-ésimo Cento de Custos na k-ésima iteragéo; y €
um vetor representa os valores iniciais de cada Centro de Custos antes do processo de

transferéncia e C é a transposta da matriz dos coeficientes de rateio. Assim, os valores de
cada Centro de Custos ap6s o processo de transferéncia reciproca podem ser obtidos por:

V=y.l+y.Ct+y.C?+y.CP+ .. . +y.C¥+y.CK
ou
v=y(l+C'+C*+C¥+...+C'+ CK)
Como os elementos da matriz C séo propor¢des e, por conseqiiéncia, menores do que 1 ou

iguais a zero tendem para zero a medida que aumenta o numero de iteraces. Assim, pode-se
reescrever a relagdo acima como:
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v=(1-C)ty

3 Meétodo Reciproco: Abordagem Matricial

Para evitar o procedimento enfadonho de transferéncia de custos entre os Centros de
Custos por meio de iteracOes, pode-se representar a interacdo entre os Centros de Custos
através de um conjunto de equacdes simultaneas tal como apresentado a seguir:

V, = Y+ Cu*Vit Cu*Vi+ Cy*Vi+ otttV
V, = Y, + Cp* Vot Cp*Vot Cp*V,+ et TV,
V; = Y3 + Ci3* V3t Cp* Vit Cy™ Vit oot C TV,
V4 = Y4 + Cln*Vn+ CZn*Vn+ CSn*Vn+ ot Cnn*vn

onde, por exemplo, o Centro de Custos 1 inicia com Y; e recebe carga de custos dele mesmo
na proporcao de cy1, do Centro de Custos 2 na proporc¢éo de c; e assim por diante. O conjunto
de equacdes pode ser representado por notacao matricial, isto é, por

(1-Cyv=y

onde C € uma matriz de dimenséo igual ao nimero de centros de custos e representa a matriz
transposta da Matriz dos coeficientes de rateio, y € o vetor de constantes (representados pelos
valores iniciais de cada centro de custos antes de qualquer transferéncia) e v é o vetor de
resultados apos a transferéncia. A operacionalizacdo dessa abordagem € obtida por:

v=(1-C)"y

que é o mesmo resultado obtido por sucessivas iteracoes.

4 Matriz Insumo-Produto de Leontief

Wassily Leontief (1906, 1999), Prémio Nobel de Economia de 1973, notabilizou-se
por desenvolver e empregar um modelo de equilibrio geral da economia com base na algebra
matricial, publicado em 1941 no livro The Structure of the American Economy.

Leontief considerou inicialmente que a economia é composta de varios ramos de
atividade, por ele denominados industrias e que o Valor Bruto da Producdo de certa industria
i , representado por V;, compreende o Valor da Producdo Intermediaria, X;, e o Valor da
Producdo Final Y;i( CLEMENTE ; HIGACHI, 2000):

X, +Y, =V,

O Valor da Producdo Intermediéria da inddstria i € composto pelos bens e servigos que
esta fornece a si mesma e as demais industrias e pode, portanto, ser representado como segue:

Xi=¢C,V, +C,V, +CV; +...+C.V,

Nesta equacdo, 0s cjj , denominados coeficientes técnicos, sdo definidos como a
demanda por bens e servicos intermediarios que cada inddstria j faz a industria i por unidade
de Valor Bruto de Producéo:
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Dessa forma, a equacdo inicial do Valor Bruto da Producdo da indudstria i pode ser
reescrita como:

C,V, +C,V, +C.Vy +...+C. V, +Y, =V, ; i =12,..,n

E o conjunto das industrias que compdem o setor produtivo da economia pode ser
representado por um sistema de equacdes lineares, como segue:
C,V, +CLV, +CV +...+C, vV, +Y, =V,

CpV, +C,V, +CV, +..+C, V, +Y, =V,

cyV,+¢C,V,+CV, +...+C, V, +Y, =V

n

Rearranjado o sistema, tem-se:
(I-c )V, +C,V, +C Vo +...+CV, =Y,

C21V1 + (1_ sz)vz + C23V3 +.o.t C2nVn = Yz

CV, +C,V, +C Vs +...+(1—C )V, =Y,

A representacdo matricial do sistema produtivo da economia pode, entdo, ser
formulada como:

Y=(1-CV

Nesta equacdo, C é a matriz dos coeficientes técnicos, | € uma matriz ldentidade de
ordem n, V é o vetor de Valor Bruto da Producéo e Y € o vetor de Demanda Final. Com base
nesse sistema, é possivel dimensionar a repercussdo de variagdes na Demanda Final sobre
cada industria:

V=(-C)*Y

A analogia com o Método Reciproco Matricial de transferéncia dos custos indiretos de
fabricacédo - CIFs dos centros auxiliares aos centros produtivos é quase imediata:

e Em vez de industrias, tém-se centros de custos.

e A demanda intersetorial por bens e servicos da lugar a demanda por servicos
que os centros de custos fazem a si mesmos e uns aos outros.

e Assim como as industrias do setor produtivo da economia demandam bens e
servigos de si mesmas e umas das outras, 0s centros de custos demandam
servigos de si mesmos e uns dos outros.
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e Os CIFs alocados inicialmente aos centros auxiliares no Mapa de Alocacao de
Custos sdo comparaveis aos componentes do vetor de Demanda Final.

e Os coeficientes técnicos de Leontief correspondem aos coeficientes de rateio
para a transferéncia de custos.

e A Demanda Intermediaria é comparavel ao conjunto de efeitos sobre si mesmo
e sobre os demais centros de custos, dos quais resultou o CIF inicialmente
alocado a certo centro de custo.

e O Valor Bruto da Producdo, nessas condicdes, corresponde ao vetor que
representa a soma dos CIFs e de todas suas repercussdes oriundas da interacdo
entre os centros de custos.

A Figura 8, a seguir, mostra as semelhancas anteriormente descritas.

CENTROS DE CUSTOS
AUXILIARES PRODUTIVOS
TOTAL
c. | ¢ [ ¢ ¢ | ¢ | ¢
CIFs
Valor da Produgéo Final ou Demanda Final Y, | Y, | Y, Y, | Ys | Yo
Matriz dos Coeficientes de Rateio

Y= Ciy Ci2 Ci3 Ciq Cis Cis

Y= Co1 C2 Co3 C4 Cos Co6

Y= Ca1 Cs3z C33 Caq C3s Cse

Y4 —> Cy1 Cy2 Ca3 Caa Css Cap

Ys=> Cs1 Csz Cs3 Csq Css Cse

Ye—=> Co1 Co2 Co3 Coa Cos Cot

|Val0r da Producao Intermediaria ou Demanda Intermediéria Xy | Xo | Xs Xa | Xs | Xs
[Valor Bruto da Produgo | v | v» | v | vo | v | v |

Figura 8 — Analogia entre 0 Mapa de Localizacdo dos CIFs e a Matriz Insumo-Produto de Leontief

A semelhanga seria completa se, em principio, ndo houvesse distin¢éo entre centros de
custos, como ocorre com as industrias. Entretanto, os centros auxiliares, por sua natureza, ndo
demandam servigos dos centros produtivos, os quais, em conjunto, constituem o destino final
dos servigos de producao.

Nessas condicOes, o sistema de Leontief pode ser reespecificado como:

C — matriz transposta da matriz dos coeficientes de rateio para transferéncia de CIFs.

Y — vetor dos CIFs alocados aos centros auxiliares no Mapa de Localizagdo de Custos.

V — vetor dos totais de CIFs de cada centro e de suas respectivas repercussdes sobre o
conjunto de centros.

A matriz transposta da matriz dos coeficientes de rateio deve ser completada para
incluir os centros produtivos, obtendo-se matriz quadrada de ordem (na + np), sendo n, 0
numero de centros auxiliares e n, 0 de centros produtivos.

Entdo, a matriz transposta da matriz dos coeficientes de rateio pode ser particionada
COMO segue:
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C:‘C C

ax px

Os subscritos a e p se referem a centros auxiliares e produtivos, respectivamente. As
propriedades das sub-matrizes que compdem a matriz transposta da matriz dos coeficientes de
rateio para transferéncia de CIFs podem ser assim enunciadas:

e As primeira n, colunas de C, que constituem C,y , tém soma unitaria.
e As np Ultimas colunas de C, que constituem a matriz Cyx , séo vetores nulos e
portanto Cpyx é nula.

A matriz Cpy pode, ainda, ser particionada em duas sub-matrizes relevantes para dar
conta de um caso especial em que setores produtivos prestam servicos a outros setores
produtivos:

A matriz Cpa € necessariamente nula, pois ndo se admite que setores produtivos
possam prestar servicos aos setores auxiliares. Entretanto, C,, podera conter elementos
diferentes de zero, referentes a troca de servigos entre centros produtivos.

5 Conclusdes

O Metodo Reciproco, ao contrario do Método Direto e do Método Gradativo, também
utilizados no Custeio por Absorc¢éo, é o Unico capaz de dimensionar com exatidao os reflexos
dos critérios de rateio para apurar a responsabilidade de cada centro no processo de geracdo
do perfil observado de CIFs.

Leontief, preocupado em planejar a economia para que certas metas de producéo final
fossem atingidas, perscrutou o funcionamento do sistema produtivo, dando-se conta de que 0s
diversos ramos de atividade, por ele denominados industrias, interagem entre si, consumindo
parte do que produzem, produzindo para outras inddstrias e produzindo bens e servicos finais.

O fornecimento de bens e servicos entre inddstrias constitui processo semelhante ao do
fornecimento de servigos entre centros de custos e ambos podem ser formulados
matematicamente através da algebra matricial. O perfil de Demanda Final do modelo de
Leontief pode ser assimilado ao perfil de cargas iniciais de CIFs alocadas aos centros de
custos, de tal forma que o Valor Bruto da Producdo passa a corresponder ao valor total dessas
cargas iniciais e de suas repercussdes sobre o conjunto de centros de custos.

Quanto ao aspecto geral, percebe-se que a ferramenta desenvolvida para o
planejamento em nivel macroeconémico apresenta propriedades Uteis para a gestdo de custos
nas empresas, uma vez que o Método Reciproco avalia com precisdo as solicitacdes de
servigos aos centros de custos individualmente: assim como o Valor Bruto da Producéo
representa o esforgo total requerido a certa industria para se obter um perfil desejado de
Demanda Final, a soma do CIF inicial e das repercussfes recebidas constitui medida do
envolvimento necessario de certo centro de custo para se alcancar o perfil de CIFs iniciais.

Na analogia, a matriz de coeficientes técnicos de Leontief cede lugar a transposta da
matriz de coeficientes de rateio para transferéncia de CIFs. Essas duas matrizes sdo
semelhantes, mas guardam algumas distin¢des: a sub-matriz referente aos centros auxiliares
enquanto fornecedores de servicos apresentam colunas com soma unitéaria, enquanto a sub-
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matriz de centros produtivos como fornecedores de servicos aos centros auxiliares é
necessariamente nula.

Outra distincdo importante diz respeito a natureza dos coeficientes que constituem
essas matrizes. Os coeficientes técnicos de Leontief podem ser calculados com base em
valores observados e sdo praticamente isentos de subjetividade. Este ndo é o caso dos
coeficientes de rateio para transferéncia de CIFs dos centros auxiliares para 0s centros
produtivos. Os critérios de rateio e os coeficientes resultantes sdo, em geral, sujeitos a
subjetividade. Isso significa que o a exatiddo do Método Reciproco Matricial ndo deveria criar
iluses sobre a exatiddo final dos resultados.

Também € relevante fazer a distin¢do entre 0s momentos em que se aplicam os dois
métodos e o tipo de informacdo que cada um produz. O modelo de Leontief é uma técnica de
planejamento enquanto o Método Reciproco Matricial é uma ferramenta de controle embora
também possa ser usado para elaboracdo orcamentaria. Ao dimensionar o esforco que sera
solicitado a certa industria, 0 modelo de Leontief indica os investimentos necessarios,
enquanto ao dimensionar o efeito global de certo perfil inicial de CIFs o Método Reciproco
permite aquilatar a responsabilidade de cada centro.

No Método Reciproco Matricial, como no Modelo de Leontief, a questdo sobre a
ordem da matriz de coeficientes permanece aberta. Na matriz de Leontief, quanto mais
detalhados forem os dados sobre transacGes entre inddstrias e, portanto, mais especificas
forem estas, mais acurados serdo os resultados. Na formulacdo matricial do Método
Reciproco, os coeficientes sdo estabelecidos da forma menos arbitréria possivel, mas
geralmente ndo sdo observaveis. Por isso, tentativas constantes de especificar centros de
custos menores para aumentar a precisdo dos resultados podem representar uma armadilha.
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