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RESUMO

O presente artigo objetiva apresentar um método para 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 é construido a partir da integracdo de técnicas provindas da
Contabilidade Gerencial e da Pesquisa Operacional, com destaque a simulacdo de
Monte Carlo. O método € aplicado a partir de um exemplo didatico que utiliza dados
reais obtidos por meio de uma pesquisa realizada em uma industria brasileira de
produtos plasticos que utiliza material reciclado. Conclui-se que o método é eficaz no
tratamento da variabilidade de precos e custos diretos unitérios para a determinacdo da
margem de contribuicdo de produtos.

Palavras-chave: Variabilidade de custos diretos unitarios e de prec¢os. Simulacdo de Monte
Carlo. Margem de contribuicao.


mailto:abraaofsjr@gmail.com

Método de determinacédo da margem de contribuicdo de produtos com variabilidade de precos e
custos diretos unitarios: Uma aplicacdo em uma industria de produtos plasticos
Abrado Freires Saraiva Junior, Maxweel Veras Rodrigues, Reinaldo Pacheco da Costa

Method for determining the contribuition margin of products with prices and
direct costs per unit variability: an application in a plastic products factory

ABSTRACT

The aim is to present a method to determine the contribution margin of products that
have marked direct costs per unit and prices variability. To achieve this goal, is
proposed a three-step method built from the integration of Management Accounting and
Operations Research techniques, emphasizing the Monte Carlo simulation. The method
is applied from a didactic example which uses real data achieved through a research
carried out in a plastic products industry that employ recycled material. Finally, it is
concluded that the method is effective in the treatment of variability in prices and direct
costs per unit in order to determine the products contribution margin.

Key Words: Prices and direct costs per unit variability. Monte Carlo simulation. Contribution
margin.

1 INTRODUCAO

A abertura de mercado e o rapido desenvolvimento de novas tecnologias tém
impactado de maneira decisiva as organizacbes, fazendo-as buscar novas
metodologias de gestdo que as tornem mais competitivas. Nao existe mais privilégio por
ser uma pequena ou grande empresa, todas estdo no mesmo mercado competindo
pelos mesmos clientes. Os gestores precisam conhecer bem o0s custos, saber tomar
decisfes, utilizar de forma sistémica as informacdes, entender o cliente e conseguir
atingir o mercado e suas necessidades. Uma analise criteriosa de variaveis como 0s
precos e custos que compdem um produto pode ser utilizada como arma competitiva, a
fim de melhor satisfazer a estratégia e o processo de consolidacdo e crescimento de
uma empresa (LEONE, 2000).

Uma adequada compreensdo destas variaveis auxilia na definicdo de métricas
ou parametros de decisdo que podem ser utilizados na melhoria do resultado
econdmico da empresa. Um dos parametros de decisdo existente é a margem de
contribui¢cdo, que possui mensuragdo econémica (PADOVEZE, 2006).

Em alguns processos de producdo, o levantamento e andlise de custos séo
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dificultados devido a existéncia de produtos que possuem elevada variabilidade de
utilizacdo de matérias-primas e de outros recursos. Tem-se, como exemplo, a industria
de fabricacdo de produtos plasticos a partir de materiais reciclados, em que se observa
uma consideravel variacdo dos custos diretos unitarios, variacao esta ocasionada pela
alternéncia da quantidade de material e tempo de processamento demandados por
produto.

Dentro desse contexto, levanta-se o0 seguinte questionamento que baliza o
estudo: como determinar a margem de contribuicdo unitaria de produtos que possuem
acentuada variabilidade de custos diretos unitarios e de precos de venda? Para
responder a esse questionamento, no presente estudo fez-se o uso de técnicas
provindas da Contabilidade Gerencial e da Pesquisa Operacional, com destaque ao
meétodo de simulacdo de Monte Carlo.

O artigo é estruturado a partir da fundamentacgéo tedrica, em que é apresentado
0 conceito de margem de contribuicdo e os aspectos inerentes a simulacdo com
destaque ao método de Monte Carlo. Na metodologia, sdo enfatizadas as etapas da
pesquisa. Em seguida, é apresentado o método proposto para determinar a margem de
contribuicdo unitaria dos produtos (esperada para um determinado periodo) em um
cenario de variabilidade de custos unitarios. Na seqiéncia, € apresentada uma
aplicacdo do método proposto a partir de um exemplo didatico que utiliza dados
coletados em uma industria real, bem como os resultados alcancados. Na ultima secéo

€ exposta a concluséo do estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Margem de contribuicéo

Para que se compreenda o conceito da Margem de Contribuicdo é preciso,
primeiramente, que se entenda a abordagem do Método de Custeio Variavel (MCV).
Martins (2006, p. 198) argumenta que “no MCV, somente os custos varidveis sao
alocados aos produtos, ficando os fixos separados e considerados como despesas do

periodo, indo diretamente para o resultado”. Também chamado por alguns autores de
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custeio direto (ex: FOSTER; BAXENDALE, 2008), o MCV, ao identificar os custos de

comportamento variavel, permite uma analise gerencial em funcdo do grau de

participacdo de cada componente de custo no valor global do objeto de custo (produtos,

pedidos, clientes, segmentos da empresa, entre outros) trazendo conclusdes objetivas

do ponto de vista gerencial (GARRISON et al., 2006). Embora seja utilizado para fins de

tomada de decisdes gerenciais, 0 MCV ndo é adequado em relacdo a legislacédo e as
normas contabeis e fiscais brasileiras (BRUNI, 2006).

Derivada do custeamento variavel, a Margem de Contribuicdo (MC) é
caracterizada pela diferenca entre a receita e a soma de custos e despesas variaveis,
fazendo com que seja evidenciado o valor que cada unidade produzida, linha de
produto, pedido ou cliente proporciona de sobra a empresa entre a sua receita e 0 custo
qgue de fato tenha provocado (MARTINS, 2006). Os custos fixos sdo subtraidos da
margem de contribuicdo para se obter o lucro operacional liquido da empresa em um
determinado periodo. Convém ressaltar que h& divergéncias sobre a classificacdo da
mao-de-obra como custo variavel. Por exemplo, Guerreiro (2006) considera a mao-de-
obra direta como um recurso com custo de comportamento fixo. A Figura 1 apresenta,
esquematicamente, o modelo conceitual do método de custeio variavel com o célculo

da margem de contribuigao:
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Figura 1: Modelo conceitual do custeio varidvel com analise de resultados por margem de contribuicdo
Fonte: Adaptado de Costa (1998).

A MC propicia informacdes ao gerente para decidir se é coerente diminuir ou
expandir uma linha de producdo, para avaliar as alternativas provenientes do mix de
producdo e venda e de propagandas especiais, para verificar se € economicamente
interessante aceitar um pedido ou ndo, além de verificar quais produtos, pedidos e
clientes sdo mais lucrativos para a empresa (ASSEF, 2005). Quando a unidade de
mensuracdo € uma unidade de produto produzido e vendido, tem-se a Margem de
Contribuicdo Unitaria (MCU) do produto. Ressalta-se que, em alguns processos, a MCU
do produto sofre variagdo. Esta decorre da variabilidade dos itens que a compdem,
itens estes apontados por Padoveze (2006) como: custos diretos unitarios de material,
de mao-de-obra e de utilidades (energia, agua, ar-comprimido, entre outros); despesas
variaveis unitarias (comissdes de venda, frete de entrega, entre outros); e precos de

venda do produto.
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2.2 Simulacao

Inserida no campo de conhecimento da Pesquisa Operacional, a simulacédo é
uma imitacdo da operacdo de um processo ou sistema real, num dado periodo de
tempo, que envolve a geracdo de uma historia artificial desse sistema e a observacgao
desta para fazer inferéncias relativas as caracteristicas do processo real (BANKS et al.,
1996). Hillier e Lieberman (2005) indicam que o primeiro passo para a realizacao de
uma simulacdo € o desenvolvimento de um modelo que represente o sistema a ser
investigado, modelo este que, no entendimento de Pidd (1998), consiste em uma
representacdo explicita e externa de um extrato parcial da realidade vista pela pessoa
que deseja usar um modelo para entender, mudar, gerenciar, indicar politicas e
controlar parte daquela realidade.

Convém ressaltar que, apesar de um modelo ser uma representacado simplificada
de um sistema ou realidade em estudo, este deve conter detalhamento suficiente para
que possa ser utilizado como uma representacdo valida (BANKS et al.,, 1996). A
simulacédo tem sido utilizada na engenharia para designar situacdes nas quais se tenta
compreender caracteristicas de um sistema pelo conhecimento de outro que € similar
(PRADO, 2004), sendo especialmente util em situagbes que envolvem analise de riscos
(LUSTOSA et al., 2004).

A simulacdo possui dependéncia com o tipo de variavel a ser considerada no
modelo. Winston (1994) e Law e Kelton (2000) consideram que existem dois tipos de
simulacédo: (i) de eventos discretos; e (ii) de eventos continuos. Sakurada e Miyake
(2009, p. 26) fazem uma descricédo sucinta dos dois tipos de simula¢gdo, argumentando
que
A simulacdo de eventos discretos abrange o estudo de modelos de simulacdo cujas
variaveis mudam de estado instantaneamente em pontos especificos de tempo, em
contraste ao que ocorre com modelos continuos, cujas variaveis podem mudar de
estado continuamente no decorrer do tempo.

No entendimento de Borshchev e Filippov (2004), simulagbes de eventos
discretos abrangem sistemas com médio a alto nivel de detalhamento, sendo

geralmente aplicadas para modelagem de sistemas com niveis mais baixos de
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abstracdo (ex: cadeia de suprimento, chdo de fabrica e call center), ao passo que

simulagBes de eventos continuos, tais como as baseadas na Dinamica de Sistemas

(FORRESTER, 1961), séo utilizadas em modelagem de sistemas agregados com niveis
mais altos de abstracao (ex: dindmicas populacionais e controle de doencas).

Buffa (1973) e Winston (1994) sugerem que uma forma de simular um sistema,
considerando o comportamento do tipo de variaveis que se pretende analisar, € através
do desenvolvimento de um modelo de simulacéo utilizando distribuicbes de freqiéncia
de eventos discretos, conhecido como método simulacdo de Monte Carlo, descrito a

seqguir.

2.3 Método de simulacdo de Monte Carlo

A simulacdo Monte Carlo envolve o uso de nimeros aleatorios e probabilidades
para resolver problemas. Este médoto surgiu no Projeto Manhattan do laboratoério de
armas nucleares Los Alamos, Estados Unidos, no inicio da década de 1940 durante a
Segunda Guerra Mundial, sendo desenvolvido pelos cientistas John Von Neumann e
Stanislaw Ulam. A denominacao “Monte Carlo” foi cunhada em referéncia aos jogos de
azar que fazem uso constante de sorteios e de dados, uma atracao popular na cidade
de Monte Carlo, no principado de Mobénaco (METROPOLIS; ULAM, 1949,
METROPOLIS, 1987).

No entendimento de Lustosa et al. (2004, p. 251), a simulacdo de Monte Carlo
(SMC) consiste em um método que “utiliza a geragdo de numeros aleatérios para
atribuir valores as variaveis do sistema que se deseja investigar. ” Os numeros podem
ser obtidos através de algum processo aleatério (ex: tabelas, roletas e sorteios) ou
diretamente de softwares, através de funcdes especificas (para obter mais detalhes
sobre métodos de obtencdo de numeros aleatorios, consultar Gentle (2003)). A cada
iteracdo, o resultado é armazenado e, ao final de todas as iteracdes, a sequéncia de
resultados gerados é transformada em uma distribuicdo de frequéncia que possibilita
calcular estatisticas descritivas, como a média (valor esperado), valor minimo, valor
maximo e o desvio-padrédo, cabendo ainda ao executor das simulacdes a prerrogativa

de projetar cenarios futuros de operacédo do sistema em analise.
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O método de simulacdo de Monte Carlo possui aplicacbes em problemas de

tomada de decisdo que envolve riscos, ou seja, situagcdes nas quais 0 comportamento

de um ou mais fatores (variaveis envolvidas com o problema) ndo sdo de natureza

deterministica. Neste caso, estes fatores sdo caracterizados por um comportamento

probabilistico e podem ser trabalhados a partir da simulacdo de Monte Carlo (LUSTOSA

et al., 2004). Para operacionalizar a SMC, Shamblin e Stevens (1974) recomendam que

alguns passos basicos sejam seguidos, como mostra a Figura 2:

PASSO
r—

DESCRICAO

DEFINIR AS VARIAVEIS ENVOLVIDAS NO SISTEMA EM ANALISE COM BASE EM
DADOS PASSADOS OU EM ESTIMATIVAS SUBJETIVAS DOS ADMINISTRADORES

CONSTRUIR AS DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA (ABSOLUTA, RELATIVA E
ACUMULADA) PARA CADA UMA DAS VARIAVEIS DEFINIDAS

INCIDENCIA DOS NUMEROS ALEATORIOS COM BASE NAS DISTRIBUICOES DE

DEFINIR, PARA CADA VARIAVEL CONSIDERADA, OS INTERVALOS DE CLASSE / DE
FREQUENCIA ACUMULADA PROJETADAS.

C GERAR NUMEROS ALEATORIOS

CNCIDIR NUMEROS ALEATORIOS GERADOS NOS INTERVALOS DE CLASSE DE CADA

VARIAVEL
@ ( SIMULAR OS EXPERIMENTOS

Figura 2: Passos para operacionalizacdo do método de simulagao de Monte Carlo

Fonte: Adaptado de Shamblin e Stevens (1974).

Para uma correta operacionalizagcdo da SMC, Lustosa et al. (2004) indicam que a

simulacdo deve ser replicada mais de cem vezes para que se obtenha uma amostra

representativa. No entanto, ndo ha recomendacdo quanto ao numero maximo de
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simulagbes a serem realizadas, pois este numero depende da capacidade de

processamento do equipamento utilizado para executar as simula¢gdes. Como instrugdo

basica, deve-se aplicar o maior namero de simulacdes possiveis levando em

consideracdo o poder de processamento do equipamento a ser utilizado, pois o

equilibrio entre precisdo e tempo de computacdo € uma caracteristica importante das
simula¢fes baseadas no método de Monte Carlo.

3 METODOLOGIA

Para responder a pergunta de pesquisa proposta, o presente estudo foi

desenvolvido em trés momentos: (i) revisao bibliogréafica; (ii) proposi¢cdo de um método;
e (iii) aplicacdo do método proposto a partir de um exemplo didatico que utiliza dados
reais obtidos através de uma pesquisa de campo.
Com o intuito de encontrar conceitos, teorias e técnicas que fundamentassem a
construcdo de uma resposta para a pergunta de pesquisa, foi realizada uma (i) revisao
bibliografica que, de acordo com Gil (2002, p. 44), “é desenvolvida com base em
material j& elaborado, constituido principalmente de livros e artigos [...]". Primeiramente,
a revisao bibliografica envolveu a busca de publicacdes, no campo da Contabilidade
Gerencial, sobre a métrica de mensuracdo econdmica: Margem de Contribuicdo. Em
seguida, foram buscadas, no campo da Pesquisa Operacional, publicacbes que
versassem sobre técnicas quantitativas que compreendessem o tratamento de
variabilidade e que pudessem ser trabalhadas de forma integrada com a métrica
investigada inicialmente na revisdo bibliogréfica.

De posse do arcabouco tedrico prospectado, a questdo de pesquisa passou a
ser trabalhada metodologicamente a partir da (ii) proposicdo de um método para auxiliar
a determinacdo da margem de contribuicdo unitaria dos produtos. O método constitui-
se de trés etapas organizadas de forma sequencial e compostas de expressoes
matematicas.

Em seguida, o método proposto foi aplicado em um processo produtivo a partir

de um exemplo didatico que foi respaldado por uma (iii) pesquisa realizada em uma
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industria brasileira de artefatos plasticos. Conforme Marconi e Lakatos (2008, p. 188),
uma pesquisa realizada no campo, in loco, “consiste na observagdo de fatos e
fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e
no registro de variaveis que se presumem relevantes, para analisa-los”. Desta forma,
foram realizadas entrevistas com pessoas-chave na empresa e coletados dados e
informacdes para obtencdo de elementos reais relativos ao processo produtivo, a
estrutura de produto, aos gastos e aos precos de venda praticados. As principais fontes
de evidéncia coletadas na pesquisa (adaptando os termos de Yin (2005), voltados para

o planejamento de estudos de caso) séo apresentadas no Quadro 1:

FONTE DE PRINCIPAIS ELEMENTOS TRABALHADOS E MATERIAIS
EVIDENCIAS COLETADOS
- Memorial descritivo do processo produtivo da empresa
Documentacgéo - Mapa de localizagéo de custos

- Especifica¢Bes técnicas de produtos e de equipamentos

- Relatérios contabeis mensais
Registros em arquivos - Planilhas de centros de custos
- Contas de energia

- Diretor Industrial

Entrevistas - Diretor Financeiro
(semi-estruturadas) - 2 supervisores de producao
- Responsével pela controladoria da empresa

Observacdes diretas - Observacédo de uma reunido de discussao do setor de supervisdo de

producéo
Observacéo participante - Participacdo em 3 reunides com os diretores da empresa
Artefatos fisicos - Quadro com indices de refugo mensais

Quadro 1: Fontes de evidéncias coletadas na pesquisa in loco
Fonte: Elaborado pelo autor

Para completar o exemplo didatico e inseri-lo no contexto da questdo de
pesquisa proposta, estabeleceu-se um cenario hipotético com a assuncdo de algumas
suposi¢des sobre o processo produtivo da empresa em estudo. Em seguida, dentro do
cenario construido, as informacdes coletadas foram trabalhadas e apresentadas em
planilhas eletrbnicas para facilitar aplicagdo do método proposto e a visualizagdo dos

resultados alcangados.
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3.1 Método proposto

Aqui é exposta a estrutura do método proposto para auxiliar o processo de
determinacdo da margem de contribuicdo unitaria de produtos que possuem acentuada
variabilidade de custos diretos unitarios e de receitas unitarias. O método € dividido em
trés etapas e utiliza dois corpus tedricos: a margem de contribuicdo unitiria e a
simulacéo de Monte Carlo.

A primeira etapa consiste na analise e projecdo dos gastos unitarios, ou seja, dos
custos e despesas que incidem em cada produto da empresa, devendo ser minucioso e
possuir uma base de dados confiavel, pois tem influéncia direta nos resultados que se
pretende obter. A segunda etapa corresponde a andalise dos dados relativos aos precos
de venda praticados pela empresa. A terceira etapa é a determinacdo da Margem de
Contribuicdo Unitaria Esperada (MCUE) dos produtos para o periodo em analise. A

Figura 3 mostra, esquematicamente, a estrutura do modelo proposto:

ETAPA 1
ANALISAR E

PROJETAR

GASTOS ETAPA3
UNITARIOS \ APLICAR SIMULACAO E
DETERMINAR A MARGEM

ETAPA 2 DE CONTRIBUIGAO
— ESPERADA DO PRODUTO
ANALISAR E

PROJETAR

RECEITAS

UNITARIAS

Figura 3: Estrutura do modelo proposto para determinacdo da Margem de Contribuigdo Unitaria Esperada

As setas indicam as relacbes de dependéncia entre as etapas, ou seja, as
informacgOes que sdo necessarias para a realizacdo de cada uma das etapas. Além
disso, convém comentar que a variabilidade de custos diretos unitarios pode ser
ocasionada, por exemplo, pela ma qualidade da matéria-prima que implica em uma
variacdo do consumo de material e no tempo de fabricacdo de cada produto no
decorrer de um determinado periodo de tempo.
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Etapa 1 — analisar e projetar gastos unitarios
Para que esta etapa seja concluida com éxito, a estrutura da empresa deve ser
conhecida, incluindo o seu funcionamento, mao-de-obra utilizada, produtos fabricados,
impostos incidentes, entre outros. A etapa 1 consiste no levantamento e analise de
todos os custos e despesas que incidem diretamente nos produtos fornecidos pela
empresa. Para andlise destes custos e despesas, deve-se fazer uso de dados
histéricos de um horizonte temporal aceitavel. Em seguida, € realizada uma avaliacao
da frequéncia de incidéncia desses gastos a fim de projeta-los para o periodo em
andlise. Esta projecdo é feita através da construcdo de histogramas de frequéncia de
utilizagdo, por produto, de cada recurso produtivo. Vale ressaltar que para efeito do
corrente estudo, sdo considerados apenas 0sS gastos variaveis da empresa, pois 0S
gastos fixos ndo tém influéncia direta na determinacdo da margem de contribuicao.
Essas distribuicbes geradas constituem a base para aplicagdo da simulacdo a ser
utilizada na determinagao da MCUE dos produtos.

Para execucao desta etapa, primeiramente, devem ser identificados os custos e
despesas que variam diretamente com o0 volume de producdo. A seguir, sao
apresentados 0s principais custos e despesas que podem ser classificados como
variaveis, junto ao modo que estes devem ser analisados e projetados, conforme o
método proposto:

e Material Direto: No caso em que o produto é feito a partir de uma mistura de
matérias-prima (MP), deve-se levantar, em peso e em valor monetéario, cada
qguantidade de MP utilizada. O levantamento do quantitativo de material
consumido pode ser realizado a partir de pesagens de cada lote produzido.
Davis et al. (1999) indicam que o tamanho da amostra a ser testada pode ser de
cinco unidades, ja que para aplicacdes industriais do controle de processo é
preferivel fazer o uso de amostras de tamanho pequeno. De posse dessas
informacdes, calcula-se o custo da matéria-prima para cada produto, para cada
lote em analise. Esses valores sdo projetados a partir de histogramas de
frequéncia e utilizados na determinacdo da margem de contribuicdo unitaria do

produto. Vale ressaltar que, no caso de um processo de industrializacéo,
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impostos recuperaveis como ICMS, IPI, entre outros, ndo valoram 0s custos, pois
sao repassados ao consumidor final.

e Mao-de-obra Direta: consiste nos salarios nominais mais 0s encargos sociais e
beneficios dos funcionarios diretamente relacionados com a fabricacdo dos
produtos. A projecéo desse tipo de custo também pressupde uma base historica
de dados e é feita através de distribuicdo de freqiéncia. Como esse custo tem
relacdo univoca com o tempo de processamento destinado pelo operario para
cada produto, e este tempo, normalmente, possui variabilidade, pode-se fazer o
uso histogramas de frequéncia para projetar esses custos unitarios para periodos
seguintes. Os custos inerentes ao pessoal de apoio a producdo, como 0S
supervisores, gerentes, mecanicos, inspetores, faxineiros, entre outros, nao
compdem a base de calculo desse gasto, pois sdo classificados como Custos
Indiretos de Fabricag&o (CIF) ou Custos Gerais de Fabricagéo (CGF).

e Utilidades: nos casos em que a fabricacdo de produtos pressupde a utilizacédo de
maquinario e este € operacionalizado através de energia elétrica, deve-se
determinar quanto cada produto custa em relacdo ao consumo energético.
Ressalta-se que esse custo esta diretamente ligado ao tempo utilizado da
maguina ou equipamento para a fabricacdo de cada produto, aqui denominado
Tempo de Ciclo (TC). Existem maquinas que medem, automaticamente, o tempo
de ciclo para cada unidade produzida, além de oferecer um histérico das
medicdes. Por motivos diversos, como a ma qualidade da matéria-prima, por
exemplo, verifica-se que esses tempos de processamento podem variar
aleatoriamente. De forma similar aos itens anteriores, deve-se analisar o historico
de utilizacdo das maquinas para cada produto. Em seguida, esses dados devem
ser representados através de histogramas e projetados na forma de distribuicéo
de frequéncia. Vale ressaltar que outros itens consumidos pelo maquinario
podem ser tratados de forma similar a energia, tais como: oOleo lubrificante, fluido
refrigerante, agua, ar comprimido e gas natural. Para tal, basta que estes tenham
sua utilizagdo mensurada, relacionada a producdo de cada produto e valorada

em termos de custos unitarios.
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e Despesas Variaveis: mesmo ndo relacionadas diretamente com 0 processo
produtivo em si, as despesas variaveis variam com o volume de produtos

vendidos e tém influéncia direta na determinacdo da MCU. Bernardi (2004)

destaca, como principais despesas variaveis, 0s gastos relacionados com

comissdes sobre vendas, com a distribuicdo de produtos, entre outros.

Em suma, o output esperado desta etapa é a projecdo das distribuicbes de
frequéncia de utilizacao de cada recurso em cada produto, junto aos valores monetarios
correlacionados. Para tal, pode-se fazer o uso de softwares como o MINITAB® 15.0 e 0
EXCEL® 2007. Para a determinacdo da MCU sao necessarias, ainda, informacdes

referentes as receitas unitarias. Estas sao tratadas a seguir.

Etapa 2 — analisar e projetar receitas unitarias

Nesta etapa sdo analisadas e projetadas as receitas unitarias dos produtos.
Como as receitas unitarias referem-se aos precos de venda praticados, esta etapa
delineia-se apenas na analise de dados historicos relativos ao valor venal de cada
produto. Vale ressaltar que, em muitas empresas, 0s pre¢cos séo tabelados levando em
consideracado tanto fatores mercadoldgicos (praticas da concorréncia, por exemplo),
como também fatores econdmicos (inflacdo e o aumento da tributacdo, por exemplo).
Convém lembrar que, no ambito deste estudo para fins gerenciais, 0 pre¢o unitario de
venda refere-se ao preco a vista e ndo considera o Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI), Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) ou
qualquer outro tributo que incide sobre a venda.
De posse dessas informacdes, sdo construidos histogramas e realizam-se projecdes na
forma de distribuicdes de frequéncia. Estas projecBes sdo aproveitadas, através de
simulacédo, na determinacdo da MCU de cada produto que a empresa fornece.

Etapa 3 — aplicar simulacdo e determinar a margem de contribuicdo unitaria
esperada do produto
Esta etapa consiste na determinacédo da MCU esperada de um produto para um

determinado periodo. Para calcular a MCU esperada, deve-se determinar a MCU para
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cada simulacgéo e aplicar estatistica descritiva. Para tal, deve-se fazer o uso de nimeros

aleatorios gerados, por exemplo, via algum software especifico que, incidindo sobre as

distribuicbes de frequéncia extraidas das etapas anteriores, resulta em uma

determinada quantidade consumida de recurso (matéria-prima, mao-de-obra e
utilidades) e uma correspondente receita unitaria de cada produto.

Vale ressaltar que os resultados obtidos seguem a frequéncia de ocorréncia
determinada pelas distribuicbes de freqiéncia auferidas e que, para cada simulacao,
um numero aleatdrio gerado incide tanto nos recursos produtivos, quanto nas receitas
unitarias. Multiplicando essas quantidades consumidas, geradas em cada simulacgéo,
pelo valor monetario de uma unidade de consumo, consegue-se determinar 0s gastos
unitarios para cada produto. A soma desses gastos gerados deve ser dividida por um
indice de Rendimento, cujo célculo é exposto na equacdo 2. Este indice tem relacéo
com os custos gerados pela fabricacdo de produtos n&do-conformes com a qualidade
requerida pelos clientes. A mesma sisteméatica deve ser aplicada as receitas de vendas
desconsiderando os produtos refugados, ja que estes ndo sao vendidos.

Em cada sorteio ou geracdo de numero aleatério, a probabilidade de um
determinado consumo de um recurso ser obtido € igual a probabilidade ou freqiiéncia
relativa que este recurso tem em relacdo as demais possibilidades. Destaca-se que
cada numero aleatério, sendo este ndo-nulo, valora-se entre 0 e 1. Para o céalculo da
MCU de cada produto, em cada simulacado, faz-se o uso da férmula apresentada a

seqguir:

MCU, = PV, — {(_CHD“J“':""J{ED“CD”“} + (OVU,)} (1)

Onde:

n - numero da simulagéo realizada (n =1, 2, 3, ..., k)
PV - preco de venda

CMD - custo de material direto

CMOQOD - custo de méo-de-obra direta
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CDU - custo direto de utilidades (energia direta)
DVU - despesas variaveis unitarias
IR - indice de rendimento

A expresséo que define o indice de Rendimento é dada por:

IR=1— (—) (2)
Onde:
nr - nimero médio de produtos refugados por més

np - numero médio de produtos produzidos por més
Para o calculo do preco de venda, em cada simulacao, faz-se:

PV, = Cot.PV ALEATORIO,, (3)

Onde:

Cot. PV ALEATORIOn - valor cotado para o preco de venda relacionado com o nimero
aleatério

incidente no intervalo correspondente ao valor cotado e gerado na n-ésima simulacao
(O<ne

aleatério <=1)

Para o calculo de cada custo unitario (CMD, CMOD ou CDU), em cada

simulagéo, utiliza-se a expressao:
CUN,, = CoUN ﬁLEﬁTf}RIDn x VURC (4)

Onde:

CUN n - custo unitario do recurso na n-ésima simulagcédo (CMD, CMOD ou CDU)
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CoUN ALEATORIO » - valor do consumo unitario de recurso (material direto, méo-de-

obra direta ou utilidades) relacionado com o numero aleatério gerado na n-ésima
simulacéo:

VURC - valor (custo) por unidade de recurso consumido

Para a determinacdo do valor da despesa variavel unitaria, em cada simulacéo,

faz-se um célculo similar ao apresentado na expressao 3, como é mostrado a seguir:

DVU, = DVU ALEATORIO, (5)

Onde:
DVU n - despesa variavel unitaria
DVU ALEATORIO » - valor de despesa variavel unitaria relacionado com o nimero

aleat6rio gerado na n-ésima simulacéo

ApoOs a aplicacdo das simulacfes, deve-se determinar a MCU esperada de cada
produto para o periodo em andlise. Para tal, projetam-se as MCU’s apontadas em cada
simulacdo na forma de uma funcédo densidade de probabilidade para a aplicacdo de
estatistica descritiva. A estatistica utilizada é a média das MCU’s. Assim, para efeito
deste estudo, o valor da MCU esperada de cada produto pode ser descrito pela

expressao 6:

vE_ ]
MCUE — L“CU“ ( 6 )

Onde:
k - nimero de simulacdes realizadas (k > 100)

MCUEe - Margem de Contribuigdo Unitaria Esperada de cada tipo de produto
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Para a realizacdo das operacfes matemdaticas anteriores, sugere-se 0 uso do
software EXCEL® 2007, tanto por este possuir um recurso de geracdo de ndmeros

aleatdrios, como por ser de facil acessibilidade.

4 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Esta secdo apresenta a aplicacdo do método proposto a partir de dados e
informacdes coletados em uma industria que atua na fabricacdo de produtos plasticos
atraves do beneficiamento de material reciclado. Com mais de 30 anos de existéncia no
mercado, a empresa trabalha com maquinas de injecao e de sopro para fabricar artigos
variados como baldes, mesas, cadeiras e bacias. Uma pesquisa divulgada pela
Associacdo Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST) revelou que, em 2008, o
setor de transformacédo de plasticos, setor este no qual estad inserida a industria em
questdo, foi responsavel pela geracdo de 314 mil empregos e apresentou um
faturamento de cerca de 41 bilhdes de reais, 0 que mostra a sua relevancia para a
economia do pais (ABIPLAST, 2008).

Em um boletim informativo divulgado pelo Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE), consta que é possivel economizar até 50% de energia com o
uso de plastico reciclado (CEMPRE, 2002). Este fato, aliado ao baixo custo de coleta
desse material devido a baixa remuneracdo dos chamados “catadores”, faz com que o
custo do material reciclado seja menor que o custo do plastico virgem. Em
contrapartida, a qualidade do primeiro tipo de plastico é inferior a do segundo,
principalmente, no que diz respeito a resisténcia a esforcos mecéanicos e a uniformidade
de processamento. Uma menor resisténcia a esforcos mecanicos tem impacto negativo
sobre a qualidade dos produtos (ex: indices de refugo maiores), enquanto que uma
menor uniformidade do processo produtivo acarreta em variabilidade no consumo de
recursos produtivos (ex: material direto e tempo de mao-de-obra para processar

material) e, conseqiientemente, nos custos destes.
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4.1 Defini¢ao do problema
Para efeito do corrente estudo, considerou-se que 0s gestores da industria em
questao necessitavam estipular as MCU’s dos produtos para o més de outubro do ano
de 2007, para verificar quais destes possuiam as maiores margens individuais em
termos econ6micos. Vale ressaltar que o estudo aborda uma situacdo hipotética em
que sdo estabelecidas algumas suposi¢cdes sobre o tipo de negdcio e sobre processo
produtivo da empresa em questao, suposicdes estas que balizam o cenario empresarial
criado para a aplicacdo do método proposto de forma a evitar possiveis distorcdes na
analise. As suposicdes sdo destacadas a seguir:
e A empresa fabrica os seus produtos utilizando material reciclado em sete
magquinas com caracteristicas distintas, porém com Tempos de Ciclo iguais;
e Os precos de venda praticados pela empresa séo tabelados e negociaveis;
e Todas as maquinas podem produzir qualquer tipo de produto mediante troca de
molde/ferramenta;
e As comissOes sobre vendas aumentam conforme o preco de venda aplicado;

e A empresa realiza a entrega dos produtos para os clientes.

4.2 Aplicagdo do método

Nesta secao, é apresentado o emprego do método proposto para a projecao da
margem de contribuicdo unitaria dos produtos, para um determinado periodo, de uma
indUstria de artefatos plasticos. Em cada etapa do método sdo trabalhados dados
relativos a empresa em questdo. Com o intuito de reduzir o excesso de informacdes
desta secdo, tomou-se como base informacdes referentes a um dos produtos

fabricados.

4.2.1 Etapa 1 — analisar e projetar gastos unitarios

Para realizar esta etapa, primeiramente, realizou-se um levantamento dos
produtos fabricados pela empresa e a composicao de cada um deles, como mostra a
Tabela 1.
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Tabela 1: Relacéo de produtos fabricados e materiais componentes

TIPO DE CODIGO COMPOSIGAO
PEoEl e MNEVaco MATERI:AL 1: PLASTICO MATERIAL 2:~AL(;A METALICA
DESCRICAOQ QDE (Kg) DESCRICAO QDE (Kg)

BALDE 8L BDSL B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) | ACO GALV. 3,4 mm 0,035
BALDE 10L BD10L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) | ACO GALV. 3,4 mm 0,035
BALDE 15L BD15L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) | ACO GALV. 3,4 mm 0,040
BALDE 20L BD20L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) | AGO GALV. 4,0 mm 0,061
BACIA 45L BC45L B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL) -
BACIA 73L BC73L CAD COLOR. REC. | (VARIAVEL)

CESTO DE LIXO CLX B/B COLOR. REC. | (VARIAVEL)

BALDE PARA i
CONSTRUCAO BCON B/BPRETO REC. | (VARIAVEL)| ACO GALV. 4,0 mm 0,057

Fonte: Dados da pesquisa.

Como a empresa utiliza plastico reciclado como matéria-prima, dependendo da
qualidade desta, ha uma variagcdo no consumo de material e no tempo de fabricacédo de
cada produto no decorrer do ano. Com isso, fez-se um levantamento historico do gasto
de MP dos nove meses anteriores ao periodo de analise. Os gastos foram
segmentados ao maximo, com o intuito de se identificar o quanto cada um deles
representa em cada item produzido obtendo, assim, uma visdo geral dos gastos
envolvidos com o negocio. Para efeito do estudo em curso, analisou-se apenas a
variacdo dos gastos diretos unitarios, variacdo esta que foi projetada na forma de
distribuicdes de frequéncia para ser trabalhada por meio de simulacdo. A Tabela 2,
referente ao produto BCON, apresenta o histérico de consumo de MP. Vale ressaltar
gue o levantamento tomou por base amostras de cinco produtos coletadas a cada lote
de cem unidades fabricadas e que os dados foram projetados na forma de distribuicbes

de frequéncia.
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Tabela 2: Distribui¢do de frequéncia de consumo de material plastico do produto BCON

FREQUENCIA ABSOLUTA DE CONSUMO DE MATERIAL EM 2007 - BALDE P/ CONSTRUGAO

CONSOLIDADO (JAN. A SET.) - BALDE P/ CONSTRUCAO

MEDIA AMOSTRAL

DE CONSUMO DE e e

ammero reqg| M | v | ww | s | w | own | | s | ser |COMNGDESS | meoseien | meosticn | i
0,630 200 100 100 200 400 400 400 300 0,630 2.100 0,52% 0,52%
0,631 300 100 - 100 900 600 500 800 0,631 3.300 0,82% 1,34%
0,632 600 300 200 300 | 1.700 800 800 [ 1.300 0,632 6.000 1,49% 2,83%
0,633 500 500 400 500 | 2.300 - 1.500 | 1.200 | 1.800 0,633 8.700 2,16% 4,98%
0,634 900 400 700 700 | 3200 [ 100 [ 2.100 | 1.800 | 2.500 0,634 12.400 3,07% 8,06%
0,635 1.300 [ 900 700 900 | 3.900 [ 500 [ 2.800 | 2.400 | 3.900 0,635 17.300 4,29% 12,34%
0,636 1.900 | 1.600 | 1.100 | 1.300 | 3.300 | 200 | 3500 | 3.200 | 5.800 0,636 21.900 5,43% 17,77%
0,637 2.600 | 2.300 | 1.500 | 1.600 | 3.100 | 100 | 4.200 | 4.074 | 5.000 0,637 24.474 6,07% 23,84%
0,638 3.000 | 3.100 | 1.600 | 1.900 | 2.995 | 600 | 5.100 | 3.900 | 4.800 0,638 26.995 6,69% 30,53%
0,639 3700 [ 3.900 | 1.500 | 2.100 | 2.500 [ 400 [ 4.500 [ 3.500 | 4.300 0,639 26.400 6,54% 37,07%
0,640 4500 [ 4700 | 2.100 | 2.600 | 2.100 [ 900 [ 3.800 [ 2.900 | 3.600 0,640 27.200 6,74% 43,82%
0,641 5200 | 4.200 | 2.400 | 2.900 | 1.800 [ 1.200 | 3.500 [ 3.200 | 3.985 0,641 28.385 7,04% 50,85%
0,642 4.600 [ 3.900 | 2.889 | 3.400 | 1.700 [ 1.400 [ 3.000 [ 2.500 | 2.800 0,642 26.189 6,49% 57,34%
0,643 4.000 [ 3.600 | 3.100 | 3.836 | 1.500 [ 900 [ 2.400 [ 2.600 | 2.700 0,643 24.636 6,11% 63,45%
0,644 3.200 [ 3.700 | 3500 | 3.700 | 1.400 [ 1.600 | 1.800 [ 2.400 | 2.500 0,644 23.800 5,90% 69,35%
0,645 2.700 [ 2.900 | 3.800 | 3.600 | 1.200 [ 1.900 | 1.460 | 2.100 | 2.200 0,645 21.860 5,42% 74,77%
0,646 1.500 | 2.000 | 4.200 [ 3.000 | 800 | 2.300 | 900 [ 1.800 | 2.200 0,646 18.700 4,64% 79,40%
0,647 1.400 | 1.494 | 4.400 | 2600 | 500 | 2.000 | 500 [ 1.500 [ 2.000 0,647 16.394 4,06% 83,47%
0,648 1.300 | 1.300 | 3.900 [ 2.200 | 600 | 3.200 | 300 [ 1.000 | 1.800 0,648 15.500 3,84% 87,31%
0,649 700 | 1.300 | 3.600 [ 1500 | 300 | 3.800 | 200 700 | 1.300 0,649 13.400 3,32% 90,63%
0,650 600 600 | 2.900 | 800 200 | 4.300 - 400 | 1.700 0,650 11.500 2,85% 93,48%
0,651 800 800 | 1500 | 400 - 4.400 | 100 300 | 1.800 0,651 10.100 2,50% 95,98%
0,652 698 500 | 1.100 | 200 100 | 3.500 | 200 - 1.300 0,652 7.598 1,88% 97,87%
0,653 300 300 900 - - 2.400 - 100 900 0,653 4.900 1,21% 99,08%
0,654 100 100 500 100 - 1.300 - - 500 0,654 2.600 0,64% 99,73%
0,655 - 200 200 - - 500 - - 200 0,655 1.100 0,27% 100,00%

PRODUCAO TOTAL| 46.598 | 44.794 | 48.789 | 40.336 | 36.495 | 37.500 | 43.660 | 43.274 | 61.985 | SOMA 403.431 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, foram coletadas informacdes referentes aos precos de aquisicao

dos materiais para determinar os custos por quilograma de consumo. Vale destacar que

h& produtos formados por mais de um componente, como o0 produto em questdo. De

cada componente foram retirados os impostos sobre compra de matéria-prima, sendo

estes recuperados posteriormente na venda. Assim, calculou-se o custo da matéria-

prima por produto ou componente, como mostra a Tabela 3. O custo do material é

alocado diretamente no calculo do gasto unitério de cada produto.

Tabela 3: Custo por quilograma de matéria-prima consumida

MATERIA-PRIMA PRECO / Kg ICMS IPI CUSTO/Kg

AGO GALVANIZADO 3,4 mm R$ 2,94 R$ 0,336 R$ 0,14 R$ 2,464

AGO GALVANIZADO 4,0 mm R$ 2,94 R$ 0,336 R$ 0,14 R$ 2,464
PLASTICO B/B COLORIDO RECICLADO R$ 1,66 - - R$ 1,66
PLASTICO B/B PRETO RECICLADO R$ 1,62 - - R$ 1,62
PLASTICO CAD COLORIDO RECICLADO R$ 2,56 - - R$ 2,56

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a determinacdo dos custos unitarios de méo-de-obra direta (MOD) foi

realizado um procedimento similar ao utilizado na determinacdo dos custos unitarios

anteriores. Como o0s custos unitarios de MOD relacionam-se diretamente com o tempo

despendido pelos operarios em cada produto e que, no caso da empresa em questao,

este tempo esta limitado a duracdo do processamento de cada unidade, foi feito um

levantamento historico dos Tempos de Ciclo (TC) no horizonte de nove meses. Para

este levantamento, fez-se o0 uso de amostras de cinco produtos coletadas a cada lote

de cem produtos fabricados. Os tempos foram medidos e disponibilizados pelas

maquinas injetoras que dispunham de medidores internos. A Tabela 4 apresenta o

levantamento realizado para o produto BCON. Os dados levantados foram projetados

na forma de distribuicdes de frequiéncia.

Tabela 4: Frequéncia absoluta de tempo unitario de processamento do produto BCON

TEMPO DE CICLO FREQUENCIA ABSOLUTA DE TEMPO DE CICLO EM 2007 - BALDE P/ CONSTRUGAO | CONSOLIDADO (JAN. A SET.)- BALDE P/ CONSTRUGAO

TEMPO DE CICLO | FREQUENCIA FREQUENCIA FREQUENCIA

(segundos) YN A2 WSS RER WY U W HER stz (segundos) AB(S?OLUTA RE?ATIVA ACU%IULADA
24 300 200 - 200 - 400 24 1.100 0,27% 0,27%
25 900 400 700 500 200 1.200 25 3.900 0,97% 1,24%
26 1.800 | 900 | 1.100 | 900 300 - 2.100 26 7.100 1,76% 3,00%
27 2.900 | 1.600 | 1500 | 1.300 | 400 100 | 3.100 27 10.900 2,70% 5,70%
28 3.800 | 2.300 | 2.200 | 1.700 | 800 - - 300 | 4.200 28 15.300 3,79% 9,49%
29 5.100 | 3.300 | 2.900 | 1.900 | 1.300 | 300 200 500 | 5.800 29 21.300 5,28% 14,77%
30 6.498 | 3.900 | 3.700 | 2.100 | 1.700 | 100 100 700 | 5.600 30 24.398 6,05% 20,82%
31 5300 | 4794 | 4.600 | 2.600 | 2.600 | 500 400 900 | 5.200 31 26.894 6,67% 27,49%
32 4.700 | 4.200 | 5.800 | 2.900 | 3.400 | 400 800 | 1.100 | 4.900 32 28.200 6,99% 34,48%
33 4.000 | 3.900 | 4.900 | 3.400 | 4100 | 900 [ 1.000 [ 1.300 | 4.200 33 27.700 6,87% 41,34%
34 3.200 | 3.600 | 4.100 | 3.900 | 3.795 | 1.200 | 1.600 | 1.700 | 3.900 34 26.995 6,69% 48,03%
35 2.700 | 3.700 | 3.889 | 3.700 | 3.400 | 1.400 | 2.400 | 2.200 | 2.885 35 26.274 6,51% 54,55%
36 1500 | 2.900 | 3.500 | 3.600 | 3.000 | 1.700 | 2.800 | 2.900 | 3.200 36 25.100 6,22% 60,77%
37 1.400 | 2.400 | 3.000 | 3.000 | 2.700 | 1.600 | 3.500 | 3.500 | 2.900 37 24.000 5,95% 66,72%
38 900 | 2.100 | 2.400 | 2.600 | 2.100 | 1.900 | 4.200 | 4.400 | 2.500 38 23.100 5,73% 72,44%
39 700 | 2.600 | 1.800 | 2.100 | 1.900 | 2.300 | 5.100 | 3.900 | 1.900 39 22.300 5,53% 77,97%
40 600 900 | 1.100 | 1.536 | 1.700 | 2.000 | 4.500 | 3.574 | 2.100 40 18.010 4,46% 82,44%
41 300 600 800 | 1.100 | 1.400 | 3.200 | 3.800 | 3.300 | 1.800 41 16.300 4,04% 86,48%
42 - 300 400 600 900 | 3.800 | 3.500 | 3.200 | 1.400 42 14.100 3,50% 89,97%
43 200 300 300 500 | 4.300 | 3.260 | 2.800 | 1.100 43 12.760 3,16% 93,13%
44 - - 200 200 | 4.600 | 2.200 | 2.400 | 800 44 10.400 2,58% 95,71%
45 100 200 - 3.500 | 1.800 | 2.100 | 400 45 8.100 2,01% 97,72%
46 - - 100 | 2.100 | 1.200 | 1.400 | 200 46 5.000 1,24% 98,96%
47 - 1.200 | 900 700 100 47 2.900 0,72% 99,68%
48 - - - - - 500 400 300 100 48 1.300 0,32% 100,00%

PRODUGAO TOTAL] 46.598 | 44.794 | 48.789 | 40.336 | 36.495 | 37.500 | 43.660 | 43.274 | 61.985 | SOMA | 403.431 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a determinacdo do custo da méo-de-obra diretamente envolvida com a

fabricacdo dos produtos, foram analisados os gastos com: salario nominal, adicional
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noturno, encargos sociais, férias, décimo terceiro salario, vale-transporte, vale-refeicao
e equipamentos de protecao individual. A partir desses dados, fez-se um consolidado
por funcdo, com seu gasto total. Em seguida, calculou-se o custo da méo-de-obra por
hora e por segundo da funcdo Auxiliar de Fabricacdo, funcdo esta diretamente
relacionada com a fabricacdo dos produtos. Para isso, obteve-se o somatério dos
salarios e encargos de cada funcionario e calculou-se a média mensal de custos de
mao-de-obra direta. Posteriormente, para determinar o custo total de m&o-de-obra
direta, multiplicou-se o custo médio pela quantidade de Auxiliares de Fabricacao
existentes na fabrica. O valor total encontrado foi dividido pela carga horaria mensal
total de trabalho para a determinag&o do custo por hora. Finalmente, dividiu-se o custo
por hora por 3.600 para encontrar o custo de mao-de-obra direta por segundo de
trabalho. O custo por segundo de MOD encontrado foi de R$ 0,00101. O custo por
segundo de MOD foi utilizado no calculo do custo unitario de MOD de cada produto ou
componente, valor que participa diretamente na determinagcdo da MCU. A Tabela 5

mostra o célculo para os componentes dos produtos em estudo:

Tabela 5: Custo de MOD para cada componente dos produtos

TEMPO DE CUSTO/ NECESSIDADE DE | - cro o
ITEM / PRODUTO CICLO SEGUNDO DE [  OPERARIOS P/ o TR
(segundos) MOD PRODUCAO

ALCA METALICA 3,4 mm / BDSL 2,7 0,00101 1 0,002727
ALGA METALICA 3,4 mm / BD10L 2,7 0,00101 1 0,002727
ALGA METALICA 3,4 mm / BD15L 3,1 0,00101 1 0,003131
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

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para a determinacdo dos custos relacionados com a energia diretamente
consumida pelas maquinas do setor produtivo, foi feito um levantamento historico dos
gastos totais com energia na empresa. Em seguida, verificou-se que uma parte do
consumo energético ndo se relacionava diretamente a fabricacdo dos produtos, como
no caso da iluminagédo, computadores da administracdo central, ar-condicionado, entre

outros. Assim, foi retirado da conta de energia total da empresa, desconsiderando os
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impostos, apenas o0 que foi consumido diretamente no processo produtivo,

considerando o restante como consumo indireto. O valor encontrado foi de R$ 0,19551
por KWh.

Para encontrar o valor do consumo energético de cada maquina diretamente
relacionada com a fabricacdo dos produtos, foram realizadas mensuracdes a partir de
medidores eletronicos e observacbes nos manuais dos fabricantes. Os valores
encontrados foram multiplicados pelo custo por KWh previamente calculado, o que
resultou no custo de energia por hora de operacdo de cada maquina. Por motivo de
adequacao a unidade de tempo utilizada no corrente estudo, o segundo, dividiu-se 0s
valores encontrados por 3.600.

Das maquinas utilizadas na producéo, verificou-se que a ALCA 1 operava
apenas na fabricacédo das alcas metélicas de 3,4 mm, enquanto que a maquina ALCA 2
fabricava somente as alcas de 4,0 mm. O produto BCON poderia ser fabricado em
qualguer uma das maquinas dos modelos INJ AB, INJ MN e INJ XY. Assim, de posse
da quantidade existente de cada modelo e considerando que o tempo de ciclo ndo era
afetado pela maquina escolhida para a producdo, projetaram-se as probabilidades de
cada uma das maquinas serem selecionadas para produzir um produto através de

distribuicdes de frequiéncia, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6: Custo de energia por segundo de utilizacdo das maquinas e probabilidade de selecédo para
producéo

CONSUMO DE | CUSTO/ |CUSTO DE ENERGIA /|CUSTO DE ENERGIA /

MAQUINA | ENERGIA (KWh)|  Kwh HORA-MAQUINA SEG.-MAQUINA FREQUENCIA | FREQUENCIA
RELATIVA | ACUMULADA

ALCA 01 3,04 0,19551 0,5943504 0,00016510

ALCA 02 1,52 0,19551 0,2971752 0,00008255

INJ AB 01 34,20 0,19551 6,686442
INJ AB 02 34,20 0,19551 6,686442
INJ MN 01 30,40 0,19551 5,943504 0,00165097 20% 60%
INJ XY 01 32,30 0,19551 6,314973
INJ XY 02 32,30 0,19551 6,314973

0,00185735 40% 40%

0,00175416 40% 100%

TOTAL 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.
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As despesas variaveis consideradas pela empresa em estudo séo referentes aos
gastos com comissao sobre vendas e com a entrega de cada produto. Verificou-se que
a aliguota da comissédo do vendedor incidente sobre o preco de venda praticado era
variavel e tabelada. Quanto maior a cotacdo do preco, maior a aliquota da comissao.
Desta forma, os vendedores eram motivados a vender os produtos pelos maiores
precos possiveis. Pelo fato de a empresa realizar a distribuicdo dos produtos para lojas
de atacado e de varejo a partir de uma frota prépria de veiculos, as despesas
relacionadas com a entrega dos produtos foram determinadas para cada produto. Para
tal, foram analisados os gastos relacionados com pneus utilizados, combustivel, diérias
dos motoristas e ajudantes, entre outros. Esses gastos foram considerados como
despesas variaveis, sendo influenciados pelo volume de venda dos produtos.

Para a determinacdo da despesa variavel unitaria de entrega de cada tipo de
produto, fez-se o uso de dados historicos relativos ao total gasto com os itens acima
citados e de informacdes a respeito da area ocupada por cada tipo de produto no
compartimento de carga dos veiculos. Vale ressaltar que os valores cotados séo
aproximados. A Tabela 7 apresenta as aliqguotas de comissdo de vendas os valores de

despesa de entrega.

Tabela 7: Despesas variaveis de comissao sobre vendas e de entrega por produto

COTAGCAO [COMISSAO SOBRE O PRODUTO |PESPESA VARIAVEL
DO PRECO | PRECO DE VENDA DE ENTREGA
BDSL
- 0.4% R$ 0,0434
BD10L R$ 0,0443
BD15L R$ 0,0586
P2 0,6% .
0 BD20L R$ 0,0703
- 0.8% BC45L R$ 0,0712
BC73L R$ 0,1184
LX
- 1.0% © R$ 0,0665
BCON R$ 0,0649

Fonte: Dados da pesquisa.
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As informacg@es obtidas nesta etapa, aliadas a projecdo das receitas unitérias de

vendas que sera apresentada na secdo seguinte, foram utilizadas diretamente na
determinacdo da MCU de cada produto.

4.2.2 Etapa 2 — analisar e projetar receitas unitarias

Apés levantamento junto ao Setor Comercial da empresa, verificou-se que a
precificacdo era realizada de forma tabelada. Para cada produto era utilizada uma
tabela com quatro cotacdes de preco (do menor para o maior): P1, P2, P3 e P4. De
acordo com o poder de barganha do cliente, o vendedor estava autorizado a oferecer
um desconto até o valor minimo de P1. De posse dos precos praticados para a venda
de cada produto, um estudo histérico foi realizado para determinar a frequéncia de

incidéncia de cada uma das cotacdes, como mostra a Tabela 8, relativo ao produto
BCON.

Tabela 8: Precos praticados na venda do produto BCON com a incidéncia histérica de cada cotacao

BALDE PARA CONSTRUGAO
COTAGRO | PRECODEVENDA |  FREQUENCIA [ FREQUENCIA
P1 R$ 3,70 15% 15%
P2 R$ 3,80 25% 40%
P3 R$ 3,90 40% 80%
P4 R$ 4,00 20% 100%
[ ToTAL 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores e as distribuicdes de freqiéncias encontradas, aliados a simulacéo de
Monte Carlo, foram utilizados na determinacdo da MCU esperada para o més de

outubro de 2007 de cada produto. O célculo da MCU esperada é abordado na etapa a
sequir.
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4.2.3 Etapa 3 — aplicar simulagéo e determinar a margem de contribui¢c&o unitéria
esperada do produto

De posse dos custos por unidade de recursos produtivos (matéria-prima, mao-
de-obra e energia elétrica) diretamente consumidos, dos precos de venda praticados e
das distribui¢cdes de freqiiéncia dos consumos unitarios de recursos e das cotacdes de
preco por produto, determinou-se a Margem de Contribuicdo Unitaria Esperada para o
més de outubro de 2007 para cada tipo de produto. Para tal, fez-se o uso do método de
simulacdo de Monte Carlo com a geracao de numeros aleatérios que incidiram sobre as
distribuicbes de frequéncia determinadas para cada consumo de recurso, despesa
variavel e cotacéo de preco de venda.

A utilizacdo da simulacdo de Monte Carlo para determinacdo da MCUE deu-se
da seguinte forma: geraram-se numeros aleatérios ndo-nulo entre 0 e 1, que foram
remetidos, com base nas distribuicbes de frequéncia estabelecidas, a um valor
correspondente de consumo de matéria-prima, tempo de ciclo, custo energético por
segundo de operacdo de maquina e preco de venda cotado. As distribuicbes de
frequéncia relativa apontaram as probabilidades de ocorréncia de cada valor. As
distribuicbes de frequéncia absoluta serviram como base para a definicdo dos
intervalos, entre 0 e 1, que se relacionavam aos numeros aleatdrios gerados. Este
procedimento foi replicado 500.000 vezes para a consecucdo de uma amostra
representativa da realidade empresarial modelada. O quadro 10 apresenta uma
aplicacao de trés simulacdes para o produto BCON, seguindo as expressfes 3, 4 e 5

apresentadas na secéao 4.3.

Tabela 9: Aplicacdo de simulagéo de Monte Carlo ao produto BCON

N° SIMULACAO NL'JME,RO CONSUMO B/B NL'JME,RO TEMPO DE NL'JME,RO CUSTO DE' ENERGIA/ NUME'RO RECE,ITA
ALEATORIO| PRETO. REC. (Kg) [ ALEATORIO [ CICLO (seg.) | ALEATORIO seg. MAQUINA ALEATORIO [ UNITARIA

1 0,543 0,642 0,152 30 0,874 0,00185735 0,446 3,90

2 0,321 0,639 0,946 44 0,121 0,00175416 0,479 3,90

3 0,682 0,644 0,537 35 0,497 0,00165097 0,281 3,80

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os valores encontrados relativos ao consumo unitario de matéria-prima foram
multiplicados, em cada simulagdo, pelo custo por quilograma do material plastico
utilizado em cada tipo de produto. Assim, conseguiu-se determinar o custo de material
direto de cada produto fabricado, em cada simulagcéo. Os tempos de ciclo encontrados
foram multiplicados pelo custo de mao-de-obra direta por segundo de trabalho e pelo
custo de energia por segundo de operacdo de maquina para a determinacéo do custo
de MOD e da energia direta de cada tipo de produto, respectivamente. O somatorio dos
trés custos unitarios calculados foi dividido pelo indice de Rendimento, como sugere a
expressdo 2. Para o calculo do IR, foi realizado um levantamento histérico da
quantidade total produzida (3.397.223 produtos) nos nove meses anteriores ao periodo
em analise. Em seguida, levantou-se o numero total de unidades produzidas que nao
atenderam as necessidades dos clientes, expressas através de especificacbes de
projeto (101.905 produtos). Desta forma, obteve-se um IR de 0,97. Assim, em cada
simulagéo, a soma dos custos diretos de MP, de MOD e de energia foi dividida pelo
valor do IR calculado, o que inflacionou, levemente, o valor dos custos unitarios de cada
produto. Esse valor adicionado ao custo unitario direto representa os gastos incorridos
na fabricacdo dos produtos que ndo atendiam as especificacdes técnicas do projeto.

Os custos determinados em cada simulagdo, inflacionados pelo IR, foram
somados aos custos unitarios relacionados com a fabricacdo dos
componentes/acessorios (alca metdlica). Esta soma foi aplicada, exclusivamente, aos
produtos BCON, BD8L, BD10L, BD15L e BD20L pelo fato dos demais produtos nao
possuirem componentes/acessoérios. Finalmente, para o célculo do gasto total unitario
de cada produto, o valor da soma anterior foi adicionado ao valor das despesas
variaveis unitarias. Tomando como base a expressédo 1 do método proposto, os valores
de gasto total unitario foram confrontados com as receitas unitarias para a
determinagdo, em cada simulagdo, das MCU’s dos produtos. A Tabela 10 apresenta,
para o produto BCON, as quinze primeiras MCU’s obtidas com as simulagdes.
Ressalta-se que as 500.000 simulagGes realizadas para cada tipo de produto foram

executadas no software EXCEL® 2007. Os numeros aleatdrios gerados nao aparecem
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na Tabela 10, pois estes foram inseridos diretamente nas formulas de célculo de cada

item, quando aplicavel.

Tabela 10: Determinacao das MCU’s do produto BCON em cada simulacao

DETERMINACAO DA MCU - BALDE PARA CONSTRUGCAO

CONSUMO

CusTO/

TEMPO

CONSUMO

CUsTO/

o T TO DE TEMPO DE T TO DE | DESPESA MISSA AST

s | B kaDEBB| DE | G20%) ENEA, |AGOGAL KaAGO | Gl Chon) |oe oo| Encraal | bE - | RECETA|“Sosre |unmARo| vy

LACAO REC. (Kg) REC. (seg.) DE MOD|seg. MAQUINA ’(Kg) Tl ""| ALCA METAL. | / ALCA |seg. ALCA 02 (ENTREGA VENDA TOTAL
1 0,644 1,62 31 0,001 | 0,00165097 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,90 0,0312 [1,405876 | 2,49412
2 0,641 1,62 43 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,90 0,0312 |[1,442934 | 2,45707
3 0,64 1,62 35 0,001 | 0,00175416 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,90 0,0312 |[1,413892 | 2,48611
4 0,646 1,62 40 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,70 0,0148 [1,426016 | 2,27398
5 0,639 1,62 31 0,001 | 0,00165097 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 4,00 0,04 1,406326 | 2,59367
6 0,644 1,62 44 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 4,00 0,04 1,4597 | 2,54030
7 0,638 1,62 31 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,008080,000082549( 0,0649 4,00 0,04 1,411251 | 2,58875
8 0,647 1,62 34 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,80 0,0228 | 1,41795 | 2,38205
9 0,633 1,62 38 0,001 | 0,00175416 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,80 0,0228 | 1,40235 | 2,39765
10 0,637 1,62 41 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,80 0,0228 |[1,421941 | 2,37806
11 0,636 1,62 39 0,001 | 0,00175416 0,057 2,464 8,0 0,008080,000082549( 0,0649 4,00 0,04 1,42741 | 2,57259
12 0,642 1,62 33 0,001 | 0,00165097 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,80 0,0228 |[1,399623 | 2,40038
13 0,648 1,62 37 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,70 0,0148 |[1,420488 | 2,27951
14 0,647 1,62 33 0,001 | 0,00185735 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549| 0,0649 3,80 0,0228 |[1,414994 | 2,38501
15 0,641 1,62 28 0,001 | 0,00175416 0,057 2,464 8,0 0,00808 | 0,000082549( 0,0649 3,90 0,0312 [ 1,395615 [ 2,50439

Fonte: Dados da pesquisa.

As MCU’s geradas foram projetadas na forma de uma fungdo densidade de

probabilidade. A partir dessa funcdo, determinou-se a Margem de Contribuicdo Unitaria

Esperada para o més de outubro, de cada tipo de produto. Para tal, foi aplicada

estatistica descritiva, de acordo com a expressao 6, na forma de média através da

utilizacdo do software MINITAB® 15.0. A figura 4 mostra os valores da MCUE para

outubro de 2007 de todos os produtos, bem como o comportamento das MCU’s

geradas do produto BCON:
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Figura 4: Determinagdo da MCUE do produto BCON a partir do software MINITAB® 15.0
Fonte: Dados da pesquisa.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Pelos resultados projetados, todos os produtos possuem MCUE positiva e
contribuem para a cobertura de gastos fixos e para a consequente geracdo de lucro a
empresa. Os produtos BC73L, BCON e BC45L apresentam MCUE com superioridade
destacada em relagcéo aos demais cinco produtos. A diferenca obtida entre a maior e a
menor MCUE foi de 62,58% (BC73L e BDS8L).

Vale ressaltar, ainda, que as margens obtidas poderiam ser maiores caso a
empresa conseguisse uma maior estabilizacdo do seu processo produtivo. Para tal,
poder-se-ia diminuir o tempo despendido na fabricagéo de produtos defeituosos a partir
da adocdo de programas de melhoria da qualidade. Além disso, os gestores da
empresa poderiam trabalhar, junto aos fornecedores de matéria-prima, para a
consecucdo de plastico reciclado de melhor qualidade, o que acarretaria em uma
reducdo da variabilidade do processo produtivo tanto em termos de consumo de
material, como também de tempo de fabricacéo de cada produto.

66

ABCustos, Sdo Leopoldo: Associacao Brasileira de Custos, v. 4, n. 3, p. 37-70, set/dez 2009



Método de determinacédo da margem de contribuicdo de produtos com variabilidade de precos e
custos diretos unitarios: Uma aplicacdo em uma industria de produtos plasticos
Abrado Freires Saraiva Junior, Maxweel Veras Rodrigues, Reinaldo Pacheco da Costa

6 CONCLUSAO

Este estudo apresentou uma sistematica para a margem de contribuicdo unitaria
dos produtos (esperada para um determinado periodo) a partir da unido de conceitos e
técnicas provindos da Contabilidade Gerencial e da Pesquisa Operacional.
Especificamente, considerando que a empresa opera com uma grande variabilidade de
gastos e receitas unitarias, realizou-se a aplicacdo do método de simulacdo de Monte
Carlo e de estatistica descritiva para a determinacdo dos produtos que possuiam 0s
maiores desempenhos econémicos em termos unitarios.

O conhecimento detalhado da estrutura de custos da empresa foi imprescindivel
para averiguar se os produtos contribuiam para a alavancagem do resultado econémico
da empresa e em quanto. A utilizacdo da simulacao de Monte Carlo foi necessaria para
o tratamento, caso a caso, dos gastos e dos pre¢os de venda unitarios dos produtos, ja
que a simples adocdo de uma média aritmética para os valores ndo se adequava a
realidade de acentuada variacao.

Convém observar que um acompanhamento continuo dos gastos deve ser
realizado pelos gestores para que acdes corretivas imediatas possam ser tomadas no
momento em que ocorrerem variacbes acentuadas. Fazer essa andlise dos gastos
requer disciplina e determinacéo, além de demandar amplo esfor¢co, porém, proporciona
informacdes que ajudam os gestores a tomar decisdes mais precisas.

Finalmente, espera-se que este estudo contribua como referencial teérico para
outros estudos que envolvam o tratamento da variabilidade de custos diretos e receitas

unitarias dentro do campo da gestédo econémica de organizacoes.
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