CONTABILOMETRIA Lt

@l Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting

CUSTEAMENTO POR NIVEIS DE CONFIANCA: A DETERM}NACAO DE UM
INTERVALO PARA OS CUSTOS DE PRODUCAO

COSTING THROUGH CONFIDENCE LEVELS: THE DETERMINATION OF AN
INTERVAL FOR THE PRODUCTION COSTS

Natalia Souza Pinheiro

Mestranda em Contabilidade pelo PPGC-UFSC da Univ. Federal de Santa Catarina (UFSC)
Contadora na Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN)

e-mail: nataliapinheironatalia@ gmail.com

Altair Borgert

Doutor em Engenharia de Produgdo pela Univ. Federal de Santa Catarina (UFSC)

Professor do Departamento de Ciéncias Contédbeis da Univ. Federal de Santa Catarina (UFSC)
e-mail: altair@borgert.com.br

Luiza Santangelo Reis

Mestranda em Contabilidade pelo PPGC-UFSC da Univ. Federal de Santa Catarina (UFSC)
Bolsista da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e-mail: luizasantangeloreis @hotmail.com

Resumo:

Este artigo tem como objetivo determinar um intervalo de confianga para os custos de
producdo, por meio de critérios estatisticos, para diferentes niveis de confianga. Para tanto,
identificam-se os custos indiretos e os critérios de rateios possiveis e efetua-se a alocacao de
tais custos com a aplicagcdo de técnicas estatisticas, em uma empresa que comercializa frutas,
legumes e verduras. Destaca-se que todos os custos indiretos passam por todos os critérios de
rateio selecionados. Os resultados apresentam um intervalo de confianga para o custo unitario
de producdo ao invés de um custo Unico e deterministico, os quais consideram como niveis de
confianca: 99%, 95%, 90%, 80% e 50%. O produto com maior custo foi o rabanete com
R$22,17 com uma variagdo para mais ou para menos de R$1,96 para um nivel de confianga
de 99% e o de menor custo foi a beterraba, com R$9,54 para o mesmo nivel de confianca e
com uma varia¢do para mais ou para menos de R$1,30. A apresentacdo dos resultados por
niveis de confianca, e por variagdes em torno de uma média, se torna util nas varias decisdes
gerenciais além de se apresentar como um método alternativo para custeamento de produtos e
Servicos.

Palavras-chave: Estatistica. Intervalo de Custo. Critério de Rateio.

Abstract:

This article aims determining a confidence interval for the production costs, using statistical
criteria for different confidence levels. For this, the indirect costs and the criteria for possible
apportionments are identified and the allocations of such costs are effected with the
application of statistical techniques in a company that sells fruits and vegetables. It is

PINHEIRO, N. S.; BORGERT, A.; REIS, L. S.. Custeamento por niveis de confianca: a determinacdo de um intervalo para os custos de
producio. CONTABILOMETRIA - Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting, Monte Carmelo, v. 2, n. 2, p. 12-
25, 2° sem./2015.

12



CONTABILOMETRIA Lt

@l Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting

noteworthy that all indirect costs go through all selected apportioning costs criteria. The
results show a confidence interval for the production unit cost instead of a single deterministic
value, which consider as confidence levels: 99%, 95%, 90%, 80% and 50%. The product with
the highest cost was the radish with R$22,17 with a variation more or less than R$1,96 for a
confidence level of 99% and the least cost beet, with R$9,54 for the same level of confidence
and with a variation more or less than R$1,30. The presentation of results by confidence
levels, and variations on an average, is useful in various managerial decisions in addition to
present itself as an alternative method for costing of products and services.

Keywords: Statistics. Cost Interval. Apportioning Costs Criteria.

1 Introducao

A determinagao do custo € necessdria para o fornecimento de produtos com qualidade
e precos competitivos (COOPER; KAPLAN, 1988; POHLEN; LA LONDE, 1994; DRURY;
TAYLES, 2005; VARILA et al., 2007; KREN, 2014). Segundo Drury e Tayles (2005), o
aumento da concorréncia e a demanda dos clientes por diversidade maior de produtos, sao
alguns dos fatores que impulsionaram as empresas na implementacao de sofisticados sistemas
de custeio. Mesmo assim, em estudo recente, Kren (2014) ressalta que tais sistemas de gestdo
de custos ndo acompanham as inovagdes do ambiente de producdo. Para alcancar uma
vantagem competitiva, exige-se um controle dos custos cuja precisdo depende, entre outros
fatores, da capacidade do sistema de contabilidade em alocar custos aos produtos (COOPER;
KAPLAN, 1988).

A escolha de um sistema de custeio para determinada empresa € definida pelas suas
necessidades em termos de informagdes. Porém, cada modelo apresenta um resultado
diferente, e ndo existe um custo mais correto que outro (ZELINSCHI, 2009). Tal escolha nao
€ tarefa fécil, pois sdo vdrias opg¢des e situagdes distintas, e muitas vezes imprevisiveis, que
influenciam nas atividades empresariais. Além disso, a implementa¢ao de qualquer sistema de
custeio passa, invariavelmente, pela alocagdo dos custos indiretos, a qual, de modo geral,
apresenta algum grau de arbitrariedade e subjetivismo.

Tal alocagdo exige o conhecimento do processo produtivo de uma organiza¢do com o
objetivo de alcancar o menor grau de subjetividade possivel. Arcelus e Srinivasan (1997)
afirmam que a escolha do método de alocacdo de custos indiretos deve ser analisada no
contexto da organizacdo, cujos custos e beneficios dependem de como a informacdo é
utilizada, como para a formacdo de precos, por exemplo. Além disso, a alocacdo dos custos
indiretos aos produtos tém consequéncias econdmicas, na medida em que a escolha do critério
de rateio reflete no preco final do produto, ou seja, influencia importantes decisdes gerenciais
(HOLTHAUSEN; LEFTWICH, 1983).

Conforme ja destacado, os esfor¢os para atingir um custo “mais preciso” esbarram na
forma de apropriacao dos custos indiretos que, em geral, se baseia em um critério tinico para
cada item de custo indireto. Segundo Scharf (2008), os custos indiretos sdo “aproximacdes”
que refletem o critério de rateio escolhido e que podem nao traduzir com exatiddo a alocacdo
a que se propdem. Portanto, a escolha de apenas um critério de rateio limita a andlise,
tornando-a mais subjetiva, visto que tal escolha pode ser o resultado de uma interpretagao
pessoal do gestor. Para Leone e Leone (2007) o custo exato é uma utopia e as ferramentas
disponiveis ndo sdo suficientes para alcanc¢é-lo. Porém, como demonstram alguns estudos ja
realizados sobre o tema, como os de Adams e Griffin (1972), Marsden, Pingry e Whinston
(1974), Jallon, Imbeau e Marcellis-Warin (2011), Scharf, Borgert e Richartz (2011) e
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Oliveira, Borgert e Ferrari (2013), algumas técnicas oferecidas pela estatistica auxiliam na
obtencdo de maior exatiddo no cédlculo dos custos dos produtos.

A possibilidade de se utilizar varios critérios de rateio, simultaneamente, no cdlculo do
custo de um determinado produto aumenta a possibilidade de aproximagdo de um custo “mais
exato”, o que pode ser feito por meio de andlises estatisticas que combinam os custos
indiretos com os diversos critérios de rateio disponiveis. Deste modo, pode-se encontrar um
intervalo de custo para cada produto com certo grau de confiabilidade, conforme demonstrado
no estudo de Oliveira, Borgert e Ferrari (2013), o qual combina cinco critérios de rateio com
cada um dos custos indiretos de uma organizagdo, para quatro produtos. Por meio de técnicas
estatisticas obteve-se, com certo grau de confianc¢a, um intervalo monetério representativo do
custo de produgdo para cada tipo de produto. Ainda, conforme os autores, este método pode
minimizar possiveis distor¢des causadas pelo rateio de custos indiretos aos produtos.

A definicao de um custo com menor subjetividade, ou “mais exato”, se faz importante
para as tomadas de decisdes das organizacdes. O fato € que tal definicdo nao € algo simples.
Neste sentido, o presente estudo levanta a possibilidade de identificacdo de um intervalo de
custos — ao invés de um custo especifico e deterministico — para contemplar as mais variadas
formas de alocacao de custos indiretos, sem a necessidade da escolha de apenas um critério de
rateio, arbitrario ou ndo. Diante deste contexto, busca-se resposta para a seguinte pergunta de
pesquisa: como determinar um intervalo de custo de producdo, por meio de critérios
estatisticos, para diferentes niveis de confianca? Assim, além de responder este
questionamento, especificamente, o presente estudo objetiva identificar os custos indiretos e
os critérios de rateios possiveis, efetuar a alocacdo dos custos indiretos e aplicar técnicas
estatisticas para determinagdo do intervalo de custo de produgao.

A realizagdo deste estudo se justifica pela relevancia das informacdes gerenciais
referentes a defini¢cdo do custo dos produtos. Além disso, pretende-se tratar, de forma mais
aprofundada, da determinacdo desse custo, bem como dos meios para tornd-lo menos
subjetivo. Para Meade, Kumar e Kensinger (2009), o principal problema das alocagdes de
custos sdo as tradicionais bases utilizadas, como a ma@o de obra direta, por exemplo. Os
autores afirmam que tais bases, na maioria das vezes, nao tem relagdo com o que a companhia
realmente investe para a producdo de um determinado produto.

Em termos de originalidade, esta pesquisa se apresenta como uma forma alternativa
para a alocacdo de custos indiretos, com a finalidade de diminuir a arbitrariedade deste
procedimento. Enquanto os modelos de alocacdo de custos, geralmente, fornecem um tnico
custo de producdo, o presente estudo fornece um intervalo de custo com diferentes niveis de
certeza, amparado por testes estatisticos. Isto €, ao invés de apresentar um nimero
deterministico, apresenta-se um custo probabilistico.

2 Fundamentac¢ao Teérica

Na fundagdo tedrica apresenta-se discussio sobre a alocag@o dos custos indiretos, com
a finalidade de servir como suporte para o cumprimento do objetivo principal da pesquisa.
Apresenta-se uma visdo geral a respeito dos estudos j4 realizados nessa drea. A andlise de
conteido apresenta uma sintese dos estudos selecionados bem como seus principais
resultados e contribui¢des para uma melhor visualizagdo do tema, para Moraes (1999) tal
andlise auxilia na compreensao dos contetidos, que vai além da simples leitura.

2.1 Alocacao dos Custos Indiretos
A alocacdo dos custos indiretos € etapa fundamental na elaboracdo de um sistema de
custeio que atenda as necessidades gerenciais da empresa e reflita de uma forma menos
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subjetiva seus processos e atividades. Com o advento da tecnologia, a tarefa de registrar e
alocar custos se tornou menos complexa, porém a escolha de tal método ndo. Alguns métodos
de alocacdo de custos indiretos sdo apresentados em estudos como o de Flynn et al. (2009),
que aplicaram uma ferramenta de andlise de custos, o treatment cost analysis tool (TCAT),
para determinagdo dos custos de servicos ambulatoriais em setenta programas de combate as
drogas de quatro regides distintas dos Estados Unidos e o de Bruno e Marcus (1971) que
utiliza andlise de entrada-saida ou input-output analysis para determinacao dos custos de um
sistema educacional. Tais estudos demonstram o grande nimero de métodos e ferramentas
utilizados para tratamento dos custos.

Ainda sobre a escolha do sistema a ser utilizado, Al-omiri e Drury (2007)
examinaram, com o uso de questiondrios, o grau em que diferentes fatores do contexto
influenciam a escolha, ou as caracteristicas, do sistema de custeio dos produtos. Os resultados
demonstram que um alto nivel de sofisticagdo dos sistemas de custos estd positivamente
associado com: a importincia da informa¢do de custo, a extensdo do uso de técnicas de
gerenciamento contdbil inovadoras, a intensidade do ambiente competitivo, o tamanho da
organizacdo, extensdo do uso de técnicas de producdo e o tipo de negdcio. Nenhuma
associagdo foi encontrada entre o nivel de sofisticacao do sistema de custos e: a estrutura dos
custos, diversidade dos produtos e qualidade das tecnologias de informacao.

Outro fator importante para escolha do método adequado para alocacdo dos custos
indiretos € saber de que forma sdo influenciados. Neste contexto, Banker, Potter e Schroeder
(1995) demonstraram, para a amostra selecionada no seu estudo, que os custos indiretos de
fabricacdo sdo influenciados nao s6 pelo volume de producdo, mas também por transacdes
resultantes da complexidade das operacdes. Para isso, analisaram medidas de operacdo como:
area por peca, nimero de pedidos de alteracdo de engenharia e o nimero de compras de 32
plantas de fabrica¢dao de produtos eletronicos, maquinas e pecas automotivas. Utilizou-se um
estudo transversal e andlises de regressdo multiplas, de modo que os resultados demonstram
forte relacdo entre os custos indiretos de fabricacdo e as operagdes estudadas.

Ja Meade, Kumar e Kensinger (2008) propuseram um método de alocagao de custos
chamado de método das ordens de atividade, tal método fornece uma forma de calcular os
rateios com uma base de alocagdo mais bem relacionada com os custos reais a serem rateados.
Fez-se o célculo pela quantidade de produtos consumidos em uma ordem de fabricagdo, ou a
fracdo correspondente a produgdo daquela ordem, dessa forma, evita-se que o produto com
maior volume de produgdo seja penalizado desproporcionalmente. Construiu-se um modelo
de pesquisa com a finalidade de comparagdo com o custeio por absor¢ao € com o custeio
baseado em atividades. Os resultados demonstram que os valores diferem substancialmente
quando do uso dos diferentes métodos, porém os valores do lucro liquido no final do periodo
ndo. Os autores salientam ainda, que o método proposto oferece a capacidade de aplicar a
base de alocacdo de produtos individualmente em vez de a uma familia de produtos e assim,
oferece maior transparéncia e rastreabilidade para os rateios dos custos indiretos.

Outro método ¢é apresentado por Schwanke et al. (2010), que aplicaram o método
matricial de alocacd@o para os rateios dos custos indiretos de uma empresa metal mecanica. Na
pesquisa, tal método se baseia na dlgebra matricial e na premissa de que os departamentos de
suporte prestam e recebem servigos de todos os outros, e que os de produgdo apenas recebem
servicos. Os custos totais de cada departamento sdo representados por uma equacdo linear,
porém os conceitos de dlgebra matricial permitem a resolucdo de um conjunto de equacdes
lineares. Dessa forma, o método proposto permite a visualizacdo do fluxo de processos e
custos entre os departamentos, bem como o impacto da escolha dos critérios de rateio e assim,
consequentemente, permite uma melhor adequacao dos rateios dos custos indiretos.
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Scharf, Borgert e Richartz (2011) utilizaram métodos estatisticos para determinacao
do valor dos custos indiretos em uma empresa do ramo téxtil. Através de andlises de
correlagdo, regressao linear simples e regressao multipla, relacionaram-se os principais custos
indiretos entre si e proporcionou-se assim, conhecimento sobre as varidveis independentes
que melhor explicam o comportamento das varidveis dependentes, neste caso, tanto a
varidveis dependentes como as independentes se referem aos proprios custos indiretos
identificados na pesquisa. Os resultados indicam que, para uma margem de 95% de confianca,
o custo por quilograma de malha produzida pode variar entre R$ 2,2064 e R$ 2,2297 e que
dessa forma se contribui para apresentacdo de um custo “mais exato”.

Rabelo, Borgert e Medeiros (2011) analisaram estatisticamente a coeréncia de dois
critérios de rateio utilizados em trés industrias ceramicas da regido sul do estado de Santa
Catarina. Tais critérios sdo: o volume produzido em m? e o consumo de massa em toneladas,
considerados as varidveis independentes. J4 como varidveis dependentes utilizou-se dois itens
de custos indiretos: o consumo de gids em m3 e o valor da mdo de obra indireta em reais.
Através de andlise de correlagdo e regressao encontraram correlacdo moderada entre a mao de
obra indireta e os critérios de rateio, assim como correlacio forte para o consumo de gas e os
critérios de rateio estudados.

Elias et al. (2011) ponderaram quais os melhores critérios de apropriacdo dos custos
indiretos para trés empresas industriais produtoras de descartdveis plasticos. Utilizou-se dados
referentes aos doze meses do ano de 2007, cada custo indireto € relacionado com dois
critérios de rateio: nimero de funciondrios da fabrica e volume total de producdo mensal em
quilos. Apds as andlises estatisticas de correlacdo e regressao definiu-se para cada item de
custo indireto (energia elétrica, mao de obra indireta, deprecia¢do e demais custos indiretos) o
critério de rateio mais adequado.

Oliveira, Borgert e Ferrari (2013) utilizaram ferramentas estatisticas para
determina¢do do custo de quatro produtos em uma indudstria cerdmica no sul de Santa
Catarina. Para alocacdo dos custos indiretos os autores combinaram cinco critérios de rateio
com os custos indiretos de fabricagdo, para quatro produtos da empresa. Por meio da técnica
de permutagdo, encontrou-se 120 combinagdes, ou 120 custos distintos, para cada item de
producdo. Apdés aplicar o teste de normalidade obtiveram, com o nivel de confianca escolhido,
o intervalo de custo de cada um dos quatro produtos em anélise. Ressalta-se que os niveis de
confianca apresentados nos resultados do estudo foram seis: 95%, 90%, 80%, 70%, 60% e
50%.

Meétodos diferentes produzem resultados diferentes e, nesta linha de pesquisa, Roberto
et al. (2012) mensuram o impacto de dois métodos alternativos de alocacdo dos custos
indiretos em seis hospitais publicos chileno na determinacao final dos custos de 256 servigos
de saude relacionados a problemas recorrentes no Chile. Os dados foram coletados
diretamente nos sistemas de informacao de cada hospital, sendo que o custo de cada servico
de saude € calculado de duas maneiras: com uma taxa de variacdo de uso comum e com o
rateio dos custos indiretos como resultado da metodologia step-down, sendo que os custos
resultantes da aplicacdo desses métodos foram comparados e analisados. Os resultados
demonstram que o step-down é considerado o melhor método padrao para alocagao dos custos
indiretos. Ainda no ramo hospitalar Tan et al. (2009) determinaram métodos alternativos a
alocacdo ponderada para alocar custos indiretos de alguns servigos hospitalares especificos,
em hospitais da Holanda. Como alternativa analisaram a alocagdo pelo tempo (hora em hora),
por dias de internacdo e por uma margem sobre os custos marginais. A alocagdo pelo tempo e
por dias de internacdo se mostraram como boas alternativas ao método da alocac¢do ponderada
dos servigos.
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Diante dos estudos apresentados, percebe-se a preocupacdo em diversas dreas de
negécio pelo meio menos arbitrdario de alocar os custos indiretos, além da preocupacgdo de
identificacdo de suas origens e relacdes que auxiliem nesse processo. Varios métodos sao
apresentados e comparados, sendo que ndo hd unanimidade sobre o mais adequado, pois este
depende das caracteristicas de cada objeto de estudo e dos custos indiretos. Contudo, percebe-
se que a utilizacao de técnicas estatisticas auxilia na obtenc@o de um custo “mais exato”, visto
que, as conclusdes dos estudos apresentados nesta secdo apontam para esta dire¢do. No mais,
destaca-se que os estudos de Scharf, Borgert e Richartz (2011) e Oliveira, Borgert e Ferrari
(2013) s@o os que mais se aproximam, em termos metodolégicos, do que se pretende com a
realizacdo da presente pesquisa.

Além da destacada importancia das informagdes referente aos custos, tais estudos
apresentados nesta secdo contribuem para elaboracdo desta pesquisa com as seguintes
conclusdes: um sofisticado sistema de custeio esta positivamente associado com a importancia
dada a informacao de custo; os valores mudam com diferentes métodos de alocagdo; alocar os
custos indiretos individualmente para cada produto aumenta a transparéncia e a
rastreabilidade da alocacdo desses custos aos produtos; a utilizagdo de técnicas estatisticas
auxilia na determinacdo dos critérios de rateio mais apropriados e consequentemente, na
alocacao dos custos indiretos.

3 Procedimentos Metodologicos

Para realizacdo desta pesquisa utilizam-se dados de uma empresa que comercializa
frutas, legumes e verduras. Com os custos informados pela empresa e com a classificagdo
entre diretos e indiretos inicia-se a andlise de composi¢ao de tais custos. Como primeiro passo
tem-se a identificacdo dos custos indiretos envolvidos no processo de comercializacdo da
empresa bem como o0s possiveis critérios de rateio. Tais critérios sdo definidos pelos
pesquisadores de forma a refletir da melhor maneira possivel, as operacdes da empresa em
estudo.

Identificados os cinco critérios de rateio a serem utilizados, inicia-se a permutacao
simples, ou seja, efetuam-se todas as combinagdes possiveis entre esses cinco elementos.
Feito isso, tem-se as 120 combinagdes possiveis, onde todos os custos indiretos passam por
todos os critérios de rateio selecionados. Esse procedimento € feito para os produtos
selecionados neste estudo com o auxilio do software Microsoft Office Excel® 2013, com a
finalidade de possibilitar que ndo se escolha apenas um critério de rateio para os custos
indiretos e sim que estes passem por todos os critérios selecionados, diminui-se assim, a
subjetividade das alocagdes.

Portanto, ao final desse procedimento tem-se 120 custos distintos para cada produto.
Aplica-se entdo, o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, que verifica a normalidade
de um conjunto de dados utilizando a média e o desvio-padrao calculados no préprio conjunto
de dados. Tal teste € aplicado em todos os produtos com a finalidade de verificar se os dados
seguem uma distribuicdo normal de probabilidade, pois apontar conclusdes baseadas na
andlise de uma amostra de dados requer que se suponha que o universo dos dados tenha uma
distribuicdo normal (BARBETTA, 2012; SWEENEY; WILLIAMS; ANDERSON, 2007;
MAGALHAES; LIMA, 2010).

As distribui¢des que ndo apresentaram padrdo normal sdo transformadas pela funcao
logaritmica de base dez para tornar tais distribuicdes em um padrdao normal de distribuigdo.
Na sequéncia, transformam-se as varidveis em estudo em uma distribuicdo normal padrao
com a finalidade de obter mais facilmente dreas sob uma curva normal e assim obter as
probabilidades ja calculadas sob essa curva normal padrio (BARBETTA, 2012). Alguns

PINHEIRO, N. S.; BORGERT, A.; REIS, L. S.. Custeamento por niveis de confianca: a determinacdo de um intervalo para os custos de
producio. CONTABILOMETRIA - Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting, Monte Carmelo, v. 2, n. 2, p. 12-
25, 2° sem./2015.

17



CONTABILOMETRIA Lt

@l Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting

calculos sao necessarios para transformar dados em uma distribuicdo normal padrdo. Para
isso, calcula-se o valor “z”, que € uma medida padronizada.

Os valores de “z” encontrados s@o traduzidos para probabilidades com o auxilio de
uma tabela padronizada. Além disso, algumas propriedades podem ser levadas em
consideragdo na andlise dos dados quando a distribuicio dos dados € normal, segundo
Barbetta (2012), uma das propriedades mais utilizadas € a de que se afastar dois desvios
padrdes, em ambos os lados da média, a drea abrange aproximadamente 0,955, ou seja, a
confianca de que os dados estdo inseridos no intervalo encontrado é de aproximadamente
95%, da mesma forma, se afastar apenas 1,282 desvios padrdes a drea abrangida cai para 0,80
ou 80%. Dessa forma pode-se escolher o nivel de confianga desejado para andlise dos dados.
Depois de transformar os valores de “z” novamente em dados iniciais, encontra-se um
intervalo de custos para cada produto estudado, em fun¢do do nivel de confianca escolhido.

Os custos finais sdo apresentados na forma de um intervalo em torno da média das
distribuicdes de cada produto (os 120 custos encontrados) e ainda, em funcio de cinco niveis
de confianca: 99%, 95%, 90%, 80% e 50%. Este intervalo de confianca possibilita o gestor
ponderar sobre as decisdes que precisa tomar e seu nivel de complexidade, e assim decidir, o

nivel de confianca desejado.

4 Apresentacao e Analise dos Resultados

Como j4 especificado, a empresa objeto deste estudo comercializa frutas, verduras e
legumes, sendo que, os produtos selecionados para esta pesquisa sao: abobrinha, aipim, batata
doce, berinjela, beterraba, cenoura, chuchu, gengibre, pepino, pimentdo, rabanete e tomate.
Escolheram-se os produtos que somam 95% do volume de vendas da empresa. Além dos
critérios de rateio, torna-se necessdrio quantificar os custos indiretos. Tais custos se referem
basicamente a mao de obra indireta, veiculos, transporte, despesas gerais e materiais de
consumo visto que, a principal atividade da empresa envolve a venda e o transporte dos
produtos que sdo comercializados. A Tabela 1 apresenta os itens de custo indireto bem como
seus respectivos valores.

Tabela 1 - Itens de custo indireto e seus valores

Itens de custo indireto Valor
Maio de obra Indireta R$ 63.902,75
Veiculos R$ 7.073,00
Transporte R$ 101.802,40
Despesas Gerais R$ 44.780,78
Material de Consumo R$ 3.259,34
TOTAL R$ 220.818,27

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Corroborando com estudos como o de Roberto et al. (2012) e Rabelo, Borgert e
Medeiros (2011), ressalta-se a importancia da escolha dos critérios de rateio. Da mesma
forma, para alcangar o objetivo desta pesquisa, a escolha de tais critérios € fundamental pois
interfere no custo final dos produtos. Destacam-se tais critérios no Quadro 1, apresentado um
pouco mais adiante.

O foco desta pesquisa na alocacdo de custos indiretos também requer relacionar estes
custos com todos os critérios de rateio selecionados (relacionados no Quadro 1), como ja
especificado na metodologia deste estudo. Esta técnica encontra-se também no estudo de
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Oliveira, Borgert e Ferrari (2013). A Tabela 2 apresenta os produtos com os respectivos
percentuais que lhe cabem em cada critério de rateio.

Quadro 1- Critérios de Rateio
Critérios de rateio Descricio dos critérios de rateio
Quantidade Calculado em nimero de caixas comercializadas.
Faz-se a propor¢do dessas duas varidveis com a
finalidade de equilibrar a questao do espaco ocupado
Quantidade X Peso Total pelas caixas na hora de transporté-las e o peso total, a
propor¢ao utilizada foi de 70% para quantidade e
30% para o peso.
Quantidade vendida multiplicada pelo preco de
venda, calculado por caixa.
Quantidade de operacdes de vendas necessdrias para
comercializar todas as caixas.
Custos identificados aos produtos sem necessidade de
rateio

Faturamento Total

Numero de Vendas

Custos Diretos

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Percebe-se uma homogeneidade quanto aos percentuais recebidos por cada produto
entre os diferentes critérios de rateio. Sendo que, a batata doce e a cenoura receberam os
maiores percentuais de custo e o rabanete e a abobrinha os menores. Destaca-se ainda, que a
cenoura detém os maiores percentuais em todos os critérios, caracteriza-se assim, como um
dos principais produtos da empresa em estudo.

Tabela 2- Percentuais dos critérios de rateio

Critérios de Rateio
Produto Quantidade Quant. X Peso Faturamento Custos Diretos Vendas
Abobrinha 0,03% 0,04% 0,04% 0,07% 0,03%
Aipim 0,17% 0,30% 0,20% 0,65% 0,17%
Batata Doce 10,78% 18,85% 13,32% 23,52% 10,78%
Berinjela 8,83% 8,28% 7,27% 8,70% 8,83%
Beterraba 7,81% 13,66% 9,01% 6,37% 7,.81%
Cenoura 34,16% 9,08% 30,94% 21,25% 34,16%
Chuchu 7,10% 12,42% 14,63% 16,30% 7,10%
Gengibre 0,33% 0,31% 0,75% 1,19% 0,33%
Pepino 6,62% 10,87% 6,81% 7,51% 6,62%
Pimentao 10,22% 9,58% 6,94% 4,97% 10,22%
Quiabo 0,03% 0,02% 0,06% 0,24% 0,03%
Rabanete 0,02% 0,03% 0,03% 0,08% 0,02%
Tomate 13,90% 16,56% 10,01% 9,16% 13,90%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Diante do exposto, os custos indiretos sao alocados aos produtos de acordo a Tabela 2,
sendo que cada custo indireto passa por todos os critérios de rateio selecionados, resultando
em um conjunto de dados com 120 custos unitarios distintos para cada um dos produtos. Cabe
ressaltar que a permutagdo, ou seja, todas as combinagdes possiveis entre os cinco critérios de
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rateio, € que resultam nestes 120 custos distintos. Neste estudo, se obtém até 120 valores de
custos unitdrios indiretos diferentes para cada produto comercializado pela empresa.

De posse desses conjuntos de dados faz-se os testes de normalidade. Para se afirmar
com mais confiabilidade o que se objetiva nesta pesquisa, ¢ necessirio que os dados em
estudo apresentem uma distribui¢do normal. Para isso, faz-se uso da estatistica, a Figura 1
apresenta a saida do software estatistico SPSS quanto ao teste Kolmogorov-Smirnov do
conjunto de dados referentes ao produto chuchu como forma de exemplificacao.

Figura 1 - Teste de normalidade do chuchu
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Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Nota-se pela Figura 1, uma aderéncia da amostra aos padrdes normais de distribuicdo e
ainda, que a maioria dos valores de custos do chuchu se encontra entre R$ 5,00 e R$ 7,00,
com uma média de 6,09 e um desvio padrao de 0,84. Da mesma forma, o teste foi aplicado
para todos os produtos em estudo. Os resultados apontam que todos os produtos, com exce¢ao
do rabanete, apresentaram distribui¢des normais. Para o rabanete, que apresentou evidéncia
contra a normalidade, transformou-se esse conjunto de dados em funcao logaritmica de base
dez. Feito isso, repete-se o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, constata-se assim, a
normalidade de tal conjunto de dados. A Tabela 3 apresenta as estatisticas do teste de
normalidade dos produtos em estudo.

Tabela 3- Estatisticas do teste de normalidade

Produto Significancia do teste
Abobrinha RS 0,103
Aipim R$ 0,057
Batata Doce R$ 0,385
Berinjela R$ 0,154
Beterraba R$ 0,112
Cenoura R$ 0,353
Chuchu R$ 0,898
Gengibre RS 0,282
Pepino R$ 0,061
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Pimentao R$ 0,332
Tomate R$ 0,454
Em Log 0,128

Rabanete
R$ 0,035

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Um nivel de significancia de 0,05 é considerado para o teste de Kolmogorov-Smirnov
aplicado as distribuicdes. Percebe-se na Tabela 3, que todos os produtos apresentam
evidéncias que aceitam a hipétese de normalidade dos dados, ou seja, todos apresentaram
significancia maior que 0,05. Apenas o rabanete que precisou ser transformado em fungdo
logaritmica de base dez, conforme j4 citado anteriormente.

Com a condi¢do de normalidade atendida por todos os produtos em estudo, o préximo
passo € a transformacdo dos dados na medida de uma distribui¢io normal padrdo “z”, por
conta da necessidade de calcular as probabilidades (no valor padronizado “z” tais
probabilidades s@o conhecidas) e os intervalos de confianga. Assim, todos os 120 custos, de
todos os produtos, foram transformados para “z”,

representa o custo, o “U “c”

(14

conforme a Equagdo 1, onde o “x

a média da distribuicdo e “c” o desvio padrao da distribuicao.

X—
z ="t
9

ey

(1)

Calculados os valores de “z”, e sendo as probabilidades conhecidas, transforma-se
novamente os valores dos custos para reais. Dessa forma, para cada nivel de significincia, se
tem o intervalo de custos dos produtos, sempre em torno da média da distribuicdo. Estes
custos sdo o resultado de evidéncias estatisticas que apontam tal intervalo como contendo o
custo real do produto. A Tabela 4 apresenta os valores finais encontrados, ressalta-se que os
custos sdo referentes a uma caixa do produto.

Tabela 4 — Niveis de confianca e intervalo de custos em torno da média

Nivel de Confianca
Produto 99 % 95 % 90 % 80% 50%

Abobrinha R$ |1244+1,95]12,44+1,49|12,44+1,25|12,44+0,97 12,44 £ 0,51
Aipim RS 20,71 £4,33 120,71 £3,30 | 20,71 £2,77 | 20,71 £2,16 20,71 £ 1,13
Batata Doce R$ |1749+1,.87[17,49+1,43|17,49+1,20|17,49+0,93 17,49 + 0,49
Berinjela RS 9,59+£0,27 | 9,59+0,21 | 9,59+0,17 | 9,59 +£0,13 9,59 £ 0,07
Beterraba R$ 9,54 +1,30 | 9,54+0,99 | 9,54 +0,83 | 9,54 +0,65 9,54 +£0,34
Cenoura RS [14,96+1,14 (14,96 +0,87| 14,96 +£0,73 | 14,96 + 0,57 14,96 + 0,30
Chuchu R$ [12,69+2,16|12,69+1,65]|12,69+1,38|12,69 + 1,08 12,69 + 0,56
Gengibre R$ |20,67 +4,25|20,67 +£3,24|20,67+2,72|20,67+2,12| 20,67 +1,11
Pepino R$ [14,96+0,99 | 14,96 £ 0,76 | 14,96 + 0,63 | 14,96 + 0,49 14,96 + 0,26
Pimentao R$ |17,22+0,83]17,22+0,63|17,22+0,53|17,22+0,41 17,22 £ 0,21
Tomate RS 15,64 £ 0,80 | 15,64 + 0,61 | 15,64 £ 0,51 | 15,64 + 0,40 15,64 +£ 0,21
Em 2,01 £0,29 | 2,01 £0,22 | 2,01 £0,19 | 2,01 £0,15 2,01 £0,08

Rabanete Log
EmRS$ [22,17+£1,96|22,17+1,67 |22,17 £ 1,54 22,17 +1,40| 22,17+1,19

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.
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Observa-se, na Tabela 4, que ha cinco niveis de significancia para cada produto, sendo
de critério do gestor a escolha do nivel desejado para tomada de decis@o gerencial. Ressalta-se
ainda, que um maior nivel de significincia implica em um maior intervalo de custos por conta
de abranger uma 4rea maior no grafico da distribui¢do normal padrao. Dessa forma, podemos
afirmar com 99% de confianca que as evidéncias apontam que o custo da abobrinha, por
exemplo, esta entre R$10,49 e R$14,39, ja com 50% de confianca, esse intervalo fica menor,
de R$11,93 a R$12,95. O rabanete apresenta também seu intervalo em logaritmo de base dez,
pois foi necessério para o alcance da normalidade dos dados, posteriormente transformaram-
se tais dados em valores reais novamente.

Por fim, cabe ressaltar que o resultado final deste modelo nao apresenta um custo
unico, mas sim, um intervalo de custo que terd sua amplitude determinada pela necessidade de
cada decisdo. Sobre isso, da Silva et al. (2009) lembram que os modelos nao sao infaliveis e
que estas andlises apenas os tornam estatisticamente mais significativos e que melhoram a
previsdo dos custos. Porém, o modelo permite quantificar a possibilidade de tomar uma
decisdo errada, por exemplo, escolhendo-se um valor fora do intervalo de custo proposto e
utilizando um nivel de confianca de 95%, tem-se 2,5% de chances de tomar a decisdo errada.
Quando se define apenas um custo unitdrio se limita a informacao, pois este custo pode ndo
refletir a realidade da empresa no momento da tomada de decisao.

S Consideracoes Finais

Para se atingir o objetivo da pesquisa de determinar um intervalo de custo unitario de
producdo com base em critérios estatisticos cumprem-se 0s objetivos especificos de:
identificar os custos indiretos e os critérios de rateios possiveis; efetuar a alocacao dos custos
indiretos por meio de modelos estatisticos e aplicar técnicas estatisticas para determinag¢do do
intervalo de custo de produgdo. Para operacionalizacdo de tais objetivos dividem-se os custos
em diretos e indiretos e identificam-se os critérios de rateio, através de dados fornecidos pela
empresa. Na sequéncia, utiliza-se a andlise combinatdria para fazer com que todos os custos
indiretos passem por todos os critérios de rateio, chega-se assim, a 120 combinacdes entre
custos, direcionadores e produtos. E por fim, faz-se os testes de normalidade e a determinacdo
das probabilidades através da distribuicdo normal padrdo para se encontrar o intervalo de
custos pretendido.

Assim, os principais resultados sdo referentes aos intervalos de custos dos produtos. A
berinjela e a beterraba apresentaram o menor custo médio por caixa do produto, com R$ 9,59
e R$ 9,54, respectivamente e o rabanete o maior custo médio, R$ 22,17. Em todos os niveis
de confianca, a berinjela apresentou o menor intervalo de custo, com uma variagdo em torno
da média entre R$ 0,07 a R$ 0,27 e o gengibre o maior intervalo, com uma variagdo entre
R$1,11 ¢ R$ 4,25. O rabanete foi o unico produto que ndo apresentou uma distribui¢do
normal em seu conjunto de dados (dos 120 custos calculados), tal conjunto de dados foi
transformado em uma fun¢do logaritmica para alcancar a normalidade.

Com isso, se conclui que o modelo € vélido no sentido de que apresenta o custo dos
produtos em cinco niveis de significancia, 99%, 95%, 90%, 80% e 50%, para que o gestor
escolha o nivel que mais lhe convém, referente a decisdo a ser tomada. Os custos sdao
apresentados na forma de uma variacdo em torno da média, demonstra-se assim, o intervalo
de custo unitdrio (por caixa de produto), referente a cada produto dentro de cada nivel de
significancia. Tal modelo se torna util nas vérias decisdes gerenciais. Além disso, se apresenta
como um método alternativo de custear produtos e servigos, segundo Beuren, Sousa e Raupp
(2003) os métodos de custeio mais utilizados nas empresas brasileiras s@o o custeio por
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absor¢do, custeio baseado em atividades e o custeio padrdo. Ainda cabe destacar que o
método proposto diminui a arbitrariedade da escolha de apenas um critério de rateio.

Ressalta-se que as conclusdes deste estudo se limitam ao caso da empresa em estudo e
também aos critérios de rateio escolhidos por meio de julgamento pessoal do pesquisador.
Outra limitacdo importante € referente ao método estatistico utilizado, tal método cria um
intervalo de custos, a um determinado nivel de significancia, para uma varidvel continua (a
varidavel “custo” € continua, ou seja, dificilmente os valores se repetem). Portanto, o interesse
€ encontrar a probabilidade de esse custo estar em certo intervalo de valores possiveis. Porém,
esse intervalo de confianga nao implica necessariamente que o custo vai estar inserido nele,
mas somente que os dados sugerem evidéncias suficientes para considerarmos tal intervalo
como verdadeiro. (BARBETTA, 2012).

Para futuras pesquisas sugere-se a utilizacdo de um nimero maior de critérios de
rateio, com seis, o conjunto de dados passa de 120 para 720, apresenta-se desse modo, um
intervalo de dados com maiores possibilidade de atingir a normalidade e também se evita
erros aleatérios. Outra sugestdo € definir os critérios de rateio por meio de andlises de
correlagdo com o processo produtivo da empresa, diminui-se, portanto, a arbitrariedade dessa
escolha.
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