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RESUMO

A questdo que até hoje perdura nos produtos conjuntos é a alocagdo
dos custos conjuntos aos produtos, uma vez que esses custos sdao
indivisiveis, ndo sendo identificados a nenhum dos produtos que
emergem no ponto de separagdo. O conhecimento na area cresce
com trabalhos de Tsai (1996) e de Tseng e Lai (2007). O presente
trabalho analisa e compara os resultados a partir dos métodos
propostos pelo custeio tradicional, custeio ABC, e custeio ABC com
programacao linear, aplicados a uma ilustragdo numérica que
abrange grande parte dos casos de produtos conjuntos que ocorrem
na industria (petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne).

Palavras—Chave: Custo Conjunto; Custeio ABC; Programagdo Linear
(PL); Custeio ABC com PL

ABSTRACT

When two or more products always result from common inputs, they
are known as join products. The stage of production at which
individual products are identified is referred to as the split-off-point.
Arbitrary allocation from Traditional accounting causes difficulty to
products decision. In order to improve products decision, concerning
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join products, further split-off-point,Tsai (1996) developed an ABC
model for join products. Tseng et al. (2007) using Tsai (1996) model,
proposes an ABC join products decision with multiple resource
constraints. So, this paper, using Tsai (1996) and Tseng et al. (2007)
papers, develops products decision model using traditional method,
ABC costing and ABC costing with linear programming using an
illustrative numerical example.

Keywords: Join Production; ABC Costing; Linear Programming, ABC
Costing with PL.

[ INTRODUCAO

O problema, que até hoje perdura, é o da alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
obtidos, tarefa especialmente complexa porque os custos conjuntos sao indivisiveis, ndo
sendo identificados a nenhum dos produtos que emergem no ponto de separagao. Assim,
a literatura existente, entre os quais, Horngren, Foster e Datar (2000, p. 392); Jiambalvo
(2002, p. 148); Garrinson e Noreen (2001 p. 443); Eldenburg e Wolcott (2007, p. 346);
Hansen e Mowen (2001, p. 226); ndo da outra op¢do a ndo ser o uso de métodos
arbitrarios para a distribuicdo de custos conjuntos aos produtos conjuntos.

A questdo que se apresenta é, pois, da tomada de decisdo dos produtos apds o ponto de
separac¢do onde existe a opcdo de outros processamentos posteriores.

Com a finalidade aprimorar os resultados, a literatura recente mostra os trabalhos de Tsai
(1996) que desenvolveu um modelo de custeio ABC aplicado a producdo conjunta, e o de
Tseng e Lai (2007) que prop0s, a partir do trabalho de Tsai (1996), um modelo de tomada
de decisdo para produtos conjuntos com multiplos recursos, onde com o uso de
programacao linear otimiza o mix de produtos obtidos.

O presente trabalho analisa, através de uma ilustracdo numérica que é representativa da
maioria dos casos/configuracGes que surgem como 0s que ocorrem nas industrias de
petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne, etc., a comparacao entre os métodos atualmente
existentes como o das receitas relativas, e os obtidos com a aplicacdo do custeio ABC e do
custeio ABC com Programacao Linear (PL).

A metodologia aplicada no trabalho se baseou na pesquisa da bibliografia existente no
tema, que inclui os livros/trabalhos tradicionais, bem como se estende a todos os
conhecimentos contemporaneos. Nesses Ultimos destacam-se os trabalhos de Tsai (1996),
gue desenvolveu um modelo de aplicagdo do Custeio ABC para os produtos conjuntos, e o
de Tseng e Lai (2007) que apresenta uma otimizacdo da lucratividade com o uso das
informagdes do custeio ABC na produgdo conjunta, usando, justamente, o trabalho de Tsai
(1996). A pesquisa bibliografica do conhecimento tradicional se deu, entre outros, em:
Horngren, Foster, e Datar (2000); Garrinson e Noreen (2001); Jiambalvo (2002); Eldenburg
e Wolcott (2001); Hansen e Mowen, (2000), no que se refere a Producdo Conjunta. E,
Cooper e Kaplan (1991 e 1992; Kaplan (1989); Kaplan e Cooper (1998), no que se refere ao
Custeio Baseado em Atividades. Ozan (1986); Chase e Aquilino (1989); Balakrishnan
(1999), no que tange a técnica da Programacdo Linear. A estratégia utilizada na pesquisa
foi o de uma aplicagdo numérica que ilustra, conforme comentado, grande parte das
diversas configuragdes/casos encontrados na pratica, o que traz evidéncias de poder ser
estendida a todas as configura¢des dos casos praticos, de produgdo conjunta, que ocorrem
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nas industrias de mineragcao de cobre, producdo de queijo, madeireira, produ¢do bovina
de corte, refinarias de petrdleo, etc.

O trabalho estd organizado da forma que se segue. A proxima secdo apresenta um
referencial tedrico sobre custos de produc¢do conjunta, custeio ABC e programacao linear.
A secdo apods essa apresenta o exemplo numérico onde, apds apresentar o modelo de
custeio ABC de Tsai, (1996), desenvolve o modelo de otimizagdo da lucratividade com o
uso das informacGes do custeio ABC (Tseng e Lai, 2007). Por fim sdo apresentadas analise
de dados e conclus3o.

REVISAO TEORICA
2.1 PRODUCAQO CONJUNTA

Custo conjunto é o custo de um Unico processo que gera diversos produtos
simultaneamente. Ponto de separacdo é o momento no processo onde os produtos
conjuntos se tornam separados e identificdveis. Nas opera¢des de decomposicao podem-
se identificar diversos elementos relevantes para um sistema de custos. O processo
comum ou conjunto que dd origem a varios produtos, o ponto de separacdao no qual
surgem os diferentes produtos obtidos pelo processamento dos materiais, os produtos
conjuntos que aparecem no ponto de separagdo, e os custos conjuntos obtidos pela soma
de todos os custos de producao incorridos até o ponto de separacao.

Segundo Horngren, Foster e Datar (2000, p. 385) produto é qualquer output que tem valor
de venda positivo (ou que permita a organizacdo evitar a ocorréncia de custos). Os co-
produtos tém valor de venda relativamente alto e ndo sdo separadamente identificaveis
como produtos isolados até o ponto de separacdao. Quando um processo gerador de dois
ou mais produtos origina um Unico produto de valor de venda relativamente alto, esse
produto é denominado de produto principal. O subproduto tem baixo valor de venda, em
comparac¢do com o valor do co-produto. A classificacdo dos produtos como principais, co-
produtos, sub-produtos ou sucata pode mudar com o tempo. Os produtos individuais
podem mudar de subproduto para co-produto, quando o seu preco de mercado se desloca
consideravelmente em uma direcdo. A sucata tem valor de venda minimo. Como
exemplo, em serrarias, o insumo comum é uma tora que é convertida em varios formatos
de madeira. Para fim de elaboracao de demonstracdes financeiras, o custo do insumo
comum precisa ser alocado aos produtos conjuntos.

Utilizam-se diversos métodos diferentes na alocacdao dos custos conjuntos aos produtos
principais (ELDENBURG; WOLCOTT, 2007, p.346): (1) Método das quantidades fisicas; (2)
Métodos baseados no mercado: Método de venda no ponto de separacdo; Valor realizavel
liquido (VRL); VRL com margem bruta constante.

Todos esses métodos de alocacdo dos custos conjuntos aos produtos principais estao
sujeitos a criticas. Por isso, algumas companhias evitam a alocacdo completa dos custos
conjuntos. Em vez disso, elas contabilizam todos os estoques com base no valor liquido
estimado de realizagdo. O lucro de cada produto é reconhecido quando a produgdo se
completa. Entre as indUstrias que empregam esses tipos de sistema encontram-se, como
ja comentado, as de petrdleo, carne, queijo, conservas e a mineracdo (HORNGREN;
FOSTER; DATAR, 2000, p. 392).
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Jiambalvo (2002, p.148) cita o seguinte exemplo explicativo: Suponha-se que uma serraria
gaste $600 para adquirir uma tora de carvalho e $20 para serra-la em duas qualidades de
madeira. O processo resulta em uma tdbua de qualidade A de 500 cm que é vendida a
R$1,00/cm e uma tdbua de qualidade B de 500 cm que é vendida & $0,50/cm. Como o
custo conjunto de $620 deveria ser alocado aos produtos conjuntos?

Uma das abordagens é a de alocar o custo com base na quantidade fisica de produgao.
Como o processo de producado resulta em quantidades iguais, aloca-se igualmente a cada
uma das tabuas resultando que tanto a tdbua A quanto a tdbua B receberdao um custo de
$310. Isso poderia fazer com que os gerentes julgassem que a tabua B é n3o lucrativa,
pois ela apresenta uma perda de ($250 - $310 = $70), uma vez que é de $250 o valor de
venda da madeira tipo B. Trata-se, contudo, de uma légica equivocada, pois se a empresa
deixasse de vender a tdbua B perderia $250 de faturamento. Em suma os produtos
conjuntos sao relevantes na tomada de decisdo de todos, e irrelevantes na tomada de
decisdo de cada um de per si.

Uma outra forma de alocacdo, talvez um pouco melhor, é a que utiliza o método das
receitas relativas. O método mostra que o custo conjunto alocado depende das receitas
relativas dos produtos no ponto de separagao. Assim:

Receitade A
Custo do conjunto alocado ao produto A = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)

Receitade B
Custo do conjunto alocado ao produto B = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)
Fonte: Jiambalvo (2002, p.148)

Considerando os dados do exemplo de Jiambalvo, a tdbua de qualidade A receberia uma
alocacdo de $413,33 = [$620 x ($500 / $750)]. A tabua de qualidade B receberia uma
alocacdo de $206,67 = [$620 x (5250 / $750)].

Garrinson e Noreen, (2001, p.443) comenta as ciladas da alocacdo dizendo que os custos
conjuntos sdo irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer com um produto do ponto de
separacdao em diante. O motivo é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sao
custos irrecuperaveis (sunk costs). A andlise de viabilidade da vantagem de um
processamento adicional deveria se basear tdo somente na comparacdo da receita do
processamento adicional versus o custo desse processamento sendo irrelevante a
determinacdo dos custos conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos
irrecuperaveis.

2.2 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

O paradigma representado pela organizagao vertical funcional esta se esgotando - em seu
lugar surge um novo paradigma, o mapa horizontal de processos de negdcios. A
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organizacdo é cortada transversalmente pelos seus processos/sub-processos de negdcios,
cada um deles constituido de uma série de atividades, que por seu turno sdao compostos
por um grupo de tarefas. Ao invés de se ter as siglas, saldrios, leis sociais, materiais
auxiliares, etc., por totais departamentais, o custeio ABC providencia esses valores, pelas
diversas atividades que cortam horizontalmente, um ou mais departamentos.

O ABC intervém no custeio das despesas indiretas, distribuindo-as pelas atividades que
consomem esses recursos. Os custos das atividades sdo entdo alocados aos produtos
baseados na forma como cada produto individual consome essas atividades.

Assim como o sistema tradicional de custeio, também o ABC é um sistema que processa a
alocacao em dois estdgios. O custeio tradicional aloca as despesas indiretas em centros de
custos, e em seguida distribui esses custos aos produtos, usualmente baseados em um
critério volumétrico como horas de maquina ou horas de mao-de-obra direta. O ABC,
contudo, determina que atividades s3ao executadas pelos recursos da companhia,
agregando-as em centros de acumulagdo de custos por atividades. Em seguida, e para
cada uma desses centros de atividades atribui custos aos produtos/servicos baseados em
seu consumo de recursos (COGAN, 1994).

Ao providenciar a distribuicdo dos recursos acumulados nos centros de atividades, o ABC
observa que alguns recursos realmente sao proporcionais ao volume de producdo; outros,
contudo, incidem em cada lote de produgdo, e, portanto, independem do volume
produzido; outros recursos incidem diretamente na concepc¢do de cada produto e assim
independem dos lotes produzidos e dos volumes de cada lote; outros recursos, ainda, sdo
computados no periodo e se referem as despesas de operacao da fabrica. Como exemplo
de atividades que incidem nos diversos lotes de producdo pode-se citar, setup (preparacao
de maquina), movimentacdes de materiais, pedidos de compra, inspecdes, etc. Entre as
atividades que incidem para dar suporte aos produtos estdo, o processo de engenharia, as
especificacdes dos produtos, as alteracdes de engenharia e os acréscimos dos produtos.
Entre as atividades que incidem para o suporte de facilidades pode-se citar o
gerenciamento da fabrica, a manutenc¢ao dos prédios e a seguranca e jardinagem.

Ao contrdrio do custeio tradicional que utiliza um direcionador de custo volumétrico para
todas as despesas, o custeio ABC pode utilizar esse mesmo direcionador apenas nos
centros de custos por atividades que acumulam custos/despesas que variam
proporcionalmente com a quantidade produzida. Ai esta a diferenca que confere maior
precisio ao ABC. Outros direcionadores sdo relacionados as atividades que sdo
independentes da quantidade produzida. Outros, ainda, se relacionam com as despesas
correspondentes as atividades de concepg¢do do produto. Restam, entdo, 5% a 10% das
despesas para a qual o ABC n3do apresenta direcionadores de boa relagdo causal e que sdo
as despesas de suporte de facilidades/operacdo da fabrica.

O custeio baseado em atividades estard em condicdes de apresentar resultados mais
precisos que o custeio tradicional, sempre que a organizag¢do utilizar grande quantidade de
recursos indiretos em seu processo de producdo e a organizacdo tiver significativa
diversificacdo em produtos, processos de producao, e clientes.

Um dos beneficios obtidos com o ABC é o de permitir uma melhoria nas decisdes
gerenciais uma vez que se deixa de ter produtos subcusteados ou supercusteados,
permitindo-se a transparéncia exigida na tomada de decisdao empresarial, que busca em
ultima analise, otimizar a rentabilidade do negécio.
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ABC em sua forma mais detalhada pode nao ser aplicavel na pratica, em virtude de exigir
um numero excessivo de informacdes gerenciais que pode inviabilizar sua utilizagdo. O
custo da coleta e manipulacdo detalhada teria que justificar o seu beneficio. Pode-se
aplicar ai o conceito dos 20-80 de Pareto (poucos que representam muito), ou seja,
aproximadamente 20% das despesas respondem por 80% dos valores despendidos, uma
aplicagdo mais pormenorizada se justifica nesses 20% de recursos.

As companhias que instalam o ABC usam trés métodos para estimar os custos que
ocorrem na execugdo das atividades. O método mais simples agrega os gastos em todos
os recursos devotados aquela atividade particular, tais como setup (preparagdo) de
maquinas ou emissdo de ordens de compras, e divide esse dispéndio total pelo nimero de
vezes que a atividade foi realizada (nimero de setup’s, nimero de ordens de compras).
Esse calculo produz uma unidade de custo para a atividade (custo por setup, ou por ordem
de compras) que é entdo alocado aos produtos baseado no numero de vezes que a
atividade foi realizada para esses produtos. Essa aproximacdo é a mais simples e de
implementacdao menos dispendiosa, requerendo apenas a medida do nimero de vezes
que uma atividade foi realizada. Essa aproximagdo assume que cada ocorréncia de
atividade consome a mesma quantidade de recursos (ou seja, todos os setup e ordens de
compras, no caso, requerem a mesma quantidade de recursos). E menos preciso que os
outros dois métodos, que sdo utilizados quando produtos diferentes requerem recursos
substancialmente diferentes para a referida atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).

O segundo método utiliza a duracao dos direcionadores, o seja, o tempo requerido para a
realizacdo de cada atividade, na alocacdo das despesas indiretas aos produtos, como por
exemplo, o tempo em horas ou minutos na execuc¢do do setup. E mais preciso que o
anterior, porém mais dispendioso. Os beneficios de uma maior precisdo na medicao das
atividades consumidas deverao ser balanceadas com um custo mais elevado na coleta dos
dados. ; O terceiro e o mais preciso dos métodos consistem em medir diretamente os
recursos consumidos em cada ocorréncia da atividade. Como exemplo, podem-se medir
todos os recursos usados para uma determinada modificacdo de engenharia ou para um
trabalho especifico de manutencdo. A duracdo dos direcionadores assume que as
despesas sao proporcionais ao total do tempo em que a atividade é executada.
Direcionadores de carga direta medem os recursos usados cada vez que a atividade é
executada. Por exemplo, um produto que é especificamente dificil de ser fabricado pode
exigir a presenca de supervisores especiais e pessoas de controle de qualidade quando as
maquinas estdo sendo preparadas e as primeiras pecas sendo produzidas (COOPER e
KAPLAN, 1991).

Essa alocacdo direta usualmente requer um sistema de ordens de produgdo nos quais os
materiais, os recursos de computacdo e o tempo dos empregados possam ser medidos
cada vez que a atividade é realizada. Esse tipo de informacdo é mais cara de se coletar,
porém é mais precisa especialmente em situacées em que grande quantidade de recursos
€ necessaria para a atividade, e produtos (ou clientes) diferem consideravelmente nas
demandas que colocam naquela atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).
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2.3 PROGRAMACAQ LINEAR

Um problema de programacao linear é um problema de programacdo matematica em que
a funcdo objetivo e as equagdes de restricdo sdo lineares. Trata-se de uma técnica
matematica que, sob certas condi¢des, pode ser usada para gerar uma solucdo 6tima para
um problema especifico. Chase e Aquilino (1989) identificaram as condi¢des que precisam
estar presentes para que a programacao linear possa ser aplicada. Essas condi¢des
incluem a existéncia de uma fungdo objetivo (maximizacdo ou minimiza¢do); recursos
limitados; linearidade nas relagdes entre as varidveis na funcao objetivo e equacdes de
restrices; produtos e recursos homogéneos; e finalmente divisibilidade e nao-
negatividade das variaveis de decisao.

Uma analise de sensibilidade (Ozan, 1986) pode ser usada para avaliar a adigdo de um
novo produto ou maquina, alterando a taxa de contribuicdo, ou alterando a taxa de
resultado de qualquer maquina. Atualmente a maior parte dos modelos de programacao
linear é resolvida usando-se software computadorizado. O Microsoft Excel, por exemplo,
possui o Solver que igualmente realiza uma andlise de sensibilidade examinando o efeito
qgue as mudancgas nos parametros do problema refletem no objetivo. A programacao
linear é, pois, uma ferramenta valiosa na avaliacdo de problemas em administracao
(BALAKRISHNAN, 1999).

3 ILUSTRACAO NUMERICA DE CUSTOS NA PRODUCAQO
CONJUNTA

Existem inumerdveis casos de produtos conjuntos na pratica. Para um propdsito
ilustrativo, sem perda de generalidade, um caso de produtos conjuntos é mostrado na
Figura 1 a fim de demonstrar como fazer a alocagao dos custos aos produtos, apds o ponto
de separacao.

Figura 1 — Exemplo ilustrativo de produtos conjuntos

Venda X1 @ RS9
8.000unid.

X
20.000unid.

Processo 2
CDR$3 —> Vendax2| @ R$36
M 12.000unid.

10.000uqid. Processo 1
CD RS5 Processo 3

CDR$2  —>| vendaY2 | @ R$22
10.000unid.

Y
30.000unid.

Venda Y1 @ RS7
20.000unid.

Fonte: Tsai (1996).
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O exemplo apresentado na Figura 1 ilustra um caso tipico e bem abrangente de produtos
conjuntos onde 10.000 unidades de material M processadas no Processo 1 ddo origem a
20.000 unidades de produto X e 30.000 unidades de produto Y. Para o produto X1, 8.000
unidades foram vendidas, no ponto de separagdo, por RS9 por unidade, e 12.000 unidades
desse produto foram processadas, posteriormente, através do processo 2 e vendidas por
um preco unitario de R$36. Para o produto Y1, 20.000 unidades foram vendidas a R$S7 por
unidade no ponto de separacao, e 10.000 unidades foram processadas, posteriormente,
através do processo 3, e entdo, vendidas ao preco unitario de R$22. Os custos diretos (CD)
que incidem nos processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente. Na realidade
deseja-se, também, saber, se o produto X além de ser oferecido como produto X1, poderia
de forma vidvel receber um processamento posterior para se transformar no produto X2
para venda. Igualmente deseja-se saber a viabilidade do processamento posterior do
produto Y para o oferecimento a venda do produto Y2.

3.1 CUSTEIO TRADICIONAL PARA PRODUTOS CONJUNTOS

Conforme o processo de producdo ilustrado na figura 1, a receita incremental do produto

X2 é de RS$27 (R$36 — RS9), sendo de RS3 seu custo incremental. Igualmente, a receita

incremental do produto Y2 é de R$15 (RS22 — RS$S7), com um custo incremental de RS2.

Como as receitas incrementais sao superiores aos custos incrementais respectivos, os

produtos X2 e Y2 poderiam ser processados mais tarde. Na Tabela 1 mostra-se exemplo.
Tabela 1 - Custo e Lucro

Produto X1 Produto X2 Produto Y2 | Produto Y1 Total
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Receita R$72.000' R$432.000 R$220.000 R$140.000 |R$864.000
Custos diretos 106.000?
Custos indiretos 508.000°
Lucro R$250.000
' (8.000unid. x R$9/unid.) 2(10.000x5+12.000x3+10.000x2) 3 Dado fornecido

Fonte: Tseng e Lai (2007).

A contabilidade tradicional de custos aloca os custos indiretos utilizando direcionadores de
custos baseados em volume como, por exemplo, a mao-de-obra direta. Como essa
alocacgdo é arbitraria as informacgdes tornam-se irrelevantes para a tomada de decisdo. A
determinacao por este método conduz aos resultados mostrados na Figura 2.

Figura 2 - Custos dos Produtos pelo Método das Receitas Relativas

RECURSOS PRODUTOS

Produto X1
51.167"

Custos indiretos
508.000

Produto X2

614.000 307.000

Custos diretos
106.000

Produto Y2
156.343

Produto Y1
99.490

1(614.000x72.000/864.000)
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3.2 CUSTEIO ABC PARA PRODUTOS CONJUNTOS

O modelo que Tsai (1996) desenvolveu para o custeio ABC, na producdo conjunta,
considera que alguns custos dos recursos de producdo poderdo eventualmente ser
alocados diretamente nos processos, e outros deverdo ser distribuidos aos processos
usando atividades como intermediarios da distribuicdo de custos. Dessa forma, o modelo
de custeio ABC, para producao conjunta, deveria ser revisado no modelo mostrado na
Figura 3.

Figura 3 - Modelo de custeio ABC para produtos conjuntos

| Recursos |
Alocacao v
direta Atividades
y A
| Processos |
v
| Produtos |

Fonte: Tsai (1996).

Nesse modelo de ABC, proposto por Tsai (1996), os custos dos produtos conjuntos podem
ser determinados seguindo os seguintes passos:

Passo 1 - Direcionando custos diretos aos processos

Certos custos de recursos podem ser direcionados diretamente aos processos, tais como
0s custos associados com mao-de-obra direta, horas de maquina, e outros recursos
somente usados naquele processo. No caso ilustrado, os custos diretos que incidem nos
processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente.

Passo 2 - Distribuindo custos indiretos as atividades

Algumas atividades atendem mais de um processo e seus custos sdo classificados como
indiretos, como por exemplo, programacdo, movimentacdo de material, inspecdo de
recebimento de material, manutencao e reparo de maquinas. O exemplo ilustrado assume
que sdo trés as atividades, e seus custos obtidos através da analise pelo custeio ABC sdo
fornecidos na tabela 2 que segue. O total de atividades requeridas para cada processo no
exemplo apresentado &, igualmente, informado nessa tabela.
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Tabela 2 - Informag&es para a determinagao do Custeio ABC

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Total
Custo total R$64.000 R$148.000 R$296.000 R$508.000
Capacidade 32.000 74.000 74.000
Custo unit. da atividade RS2! RS$22 RS43
164.000/32.000; 2148.000/74.000; %296.000/74.000
Processo 1 1 3 2
Processo 2 1 2 2
Processo 3 1 2 3
Processo 1 10.000 30.000 20.000
Processo 2 12.000 24.000 24.000
Processo 3 10.000 20.000 30.000
Total de atividades
consumidas 32.000 74.000 74.000

Fonte: Tseng e Lai (2007
Passo 3 - Distribuindo os custos das atividades ao processo

Baseado nas informacgdes das tabelas 1 e 2, o total de atividades requeridas para cada
processo no exemplo apresentado é informado igualmente na parte inferior da tabela 2. O
total de atividades fornecidas também é ai informado.

Passo 4 - Distribuindo os custos dos processos aos objetos de custo (X1, X2, Y1 e Y2)

De acordo com a figura 1 e da tabela 2, o custo unitario da atividade e o custo unitdrio
total de cada processo sob a producdo do exemplo apresentado estdao mostrados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Custo unitario de cada processo

Itens Processo 1 | Processo 2 | Processo 3
Custo unitario da atividade RS16’ RS$142 RS183
Custo unitario direto 5 3 2
Custo unitdrio de cada processo RS21 RS17 RS20
(1x2+3x2+2x4); [2(1x2+2x2+2x4); 3(1x2+2x2+3x4)

Fonte: Tseng e Lai (2007)

Considerando-se os custos unitarios totais de cada processo e as quantidades produzidas
na producao corrente do exemplo ilustrado, a analise de custo e lucro de cada produto é
apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de custo e lucro e Margem de contribui¢do incremental de cada produto

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 Produto Y1 Total

Receita R$72.000 R$432.000 R$220.000 R$140.000 | R$864.000
Custo total do processo 1 RS$17.500b 105.000b 53.472b 34.028b 210000a
Custo total do processo 2 204000c 204.000
Custo total do processo 3 200.000d 200.000

Custo total R$17.500 R$309.000 R$253.472 R$34.028 614.000
Lucro R$54.500 R$123.000 (R$33.472) R$105.972 | 250.000
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Lucro unitario RS6,81 RS10,25 (RS3,34) RS5,30
a(21x10.000) b(72.000x210.000/864.000) ¢(17x12.000 d(20x10.000)

Processo 1

Preco unitario 9 36 22 7
Custo direto unitario 3 2 5
Custo unitario da atividade 14 18 16
MC incremental 9 19 2 7 21

Fonte: Tseng e Lai (2007).

Observa-se, ainda na tabela 4, que o custo total do processo 1 foi distribuido para cada
produto usando o método das receitas relativas. Por outro lado, os custos dos processos 2
e 3 foram alocados diretamente nos produtos X2 e Y2. A Figura 4 mostra, entdo, o custo
final dos produtos a partir dos recursos utilizados.

Figura 4 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
64.000 17.500
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
508.000 »  148.000 210.000" 309.000
Atividade 3
296.000 éy Processo 2 Produto Y2
204.0002 253.473
Custos diretos
106.000
Processo 3 Produto Y1
200.0003 34.028
(R$21x10.000un) 2(R$17x12.000un) 3(R$20x10.000un)
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3.3 CUSTEIO ABC COM A UTILIZACAO DA PROGRAMACAO
LINEAR MATEMATICA

Além da aplicacdo do custeio ABC para a determinacdo dos custos dos produtos apds o
ponto de separacdo pode-se utilizar as informacdes obtidas no custeio ABC para otimizar a
lucratividade do sistema como um todo. Assim, no exemplo ilustrativo da figura 1,
considerando-se que a demanda dos produtos X1, X2, Y2 e Y1 possa variar, e que exista
demanda para essa variacdo, a técnica da programacao linear podera otimizar o sistema
informando que quantidades de cada um dos quatro produtos fazer, a fim de maximizar o
lucro. Ou seja, alguns produtos serdao vendidos no ponto de separa¢do enquanto outros
receberdo processamento adicional. A programacao linear dira as quantidades de cada um
deles para otimizacdo da rentabilidade do sitema. A andlise das tabelas 2, 3 e 4 permite
estabelecer as equacgdes da programacao linear ai aplicada, como segue:

A equacdo objetivo a ser maximizada é:

Max. Z=9X1 + 7Y1 + 19X2 + 2Y2 - 21M;
2M = X1+ X2;
3M=Y1+Y2;

Sujeito as restri¢des:
M + X2 +Y2 £ 32.000;
3M + 2X2 + 2Y2 £ 74.000;
2M + 2X2 + 3Y2 < 74.000;
X1; X2;Y1;,Y2;>20;

Na Figura 5 mostra-se a solucao pelo Solver da Microsoft Office que conduz aos seguintes
resultados:

X1=49.331un; X2=1un; Y2 = 0; Y1 =73.998un; M = 24.666un.
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Figura 5 - Planilha de Trabalho com a Solu¢do do Problema

& | & |l ' | B\ |l E | E | G
3 |[Varidveis de decisac
4 *1 | w2 N2 A | M
5 49331 | 1 0 738938 | 24666
Fi
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10 9 | 19 2 7 | -2 E 443993 i
12
13 |Festrigdes
14 *1 _ K2 N2 bt | il _ |
15 1 1 0 0 -2 | F.3EAZ | 0
16 0 0 1 il -3 0 ]
1 0 1 1 0 1 24667 32.000
18 0 2 2 0 3 74000 T4 000
14 0 2 3 0 2 49334 74000
g? Parametros do Solver @
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%i' Igual a i Max (Mo {3 Valor de: 0 I g J
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O lucro obtido é de RS443.998,00 superior aos R$250.000,00 mostrado na tabela 1. A
figura 5 mostra que a atividade 1 consumiu 24.667 atividades de capacidade, ao invés de
74.000, e que a atividade 3 consumiu 49.334 atividades de capacidade, ao invés das
74.000 consideradas. A atividade 2 é a atividade restrita tendo consumido todas as 74.000
atividades de capacidade previstas. Assim, os custos indiretos podem ser reduzidos dos
R$508.000,00 conforme tabela 1, para:

RS2 x 24.667 + RS2 x 74.000 + R$4 x 49.334 = R$394.670,00, considerando-se que se
possam reduzir os custos indiretos em fungao de atividades de capacidade nao utilizadas.
Os custos diretos aumentardo dos R$106.000,00 da tabela 1 para :

RS5 x 24.666un + RS3 x 1un + RS2 x Oun = RS 123.333,00. A receita cresce do valor de
R$864.000,00 da tabela 1 para:

RS9 x 49.331un + RS$36 x 1un + R$22 x Oun + RS7 x 73.998 = R$962. 001,00

Na Tabela 5 mostram-se, entdo, esses novos valores:
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Tabela 5 — Custo e Lucro

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 |Produto Y1 M Total
Quantidade produzida 49.332 1 0 73.996 24.666
Receita R$443.979 36 0 517.986 R$962.001
Custos diretos 123.333
Custos indiretos 394.670
Lucro R$443.998

Considerando-se ainda essa Ultima situacdo mostramos a seguir a figura 6 que apresenta
os valores de custo dos produtos, pelo Custeio ABC apds a utilizacdo da técnica da
programacao linear que otimizou os resultados.

Figura 6 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC com Programagdao Matematica

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
49.334 239.059
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
394.670 —®| 148.000 517.986 36

=

Atividade 3
197.336 Processo 2 Produto Y2
172 0
Custos diretos
123.333
Processo 3 Produto Y1
03 278.908
1(R$21 x 24.666un) 2(RS$17 x 1n) 3(R$20 x Oun)
4 ANALISE DOS DADQOS

A Tabela 6 permite a comparacdo entre as trés metodologias (tradicional, custeio ABC, e
custeio ABC com PL). Assim, os valores dos custos unitdrios aqui apresentados, para cada
uma das metodologias, foram obtidos nas figuras 2, 4 e 6, dividindo-as pelas respectivas
quantidades.

Quando se compara os resultados pelo custeio ABC com o Tradicional, pode-se observar
que o método de receitas relativas, possivelmente o melhor dos métodos preconizados
para a alocacdo de custos na sistematica tradicional, para a producao conjunta, se vale de
direcionadores volumétricos arbitrarios. Enquanto isso o exemplo aqui elaborado utilizou
a metodologia ABC com direcionadores de causa-e-efeito caracteristicos do ABC. Em
apenas uma das partes dessas alocagées (no caso a alocagao do processo 1 para os quatro
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produtos) o custeio ABC se valeu do direcionador volumétrico utilizado pelo método das
receitas relativas. Assim, o custeio ABC permite, pois, uma analise mais acurada da
producdao conjunta. A Andlise tradicional, na realidade, evita a alocacdo dos custos
indiretos por considera-la arbitraria. Sua analise, pois, conforme Garrinson (2004, p.444)
se restringe tdo somente na comparagao da receita do processamento adicional versus o
custo desse processamento considerando ser irrelevante a determina¢do dos custos
conjuntos no ponto de separacdo, por se tratarem de custos irrecuperdveis. O ABC vai,
pois, mais longe permitindo ndo somente essa comparacdao como chegando a calcular os
custos dos produtos com adequada precisdo (TSAI, 1996).

Tanto uma como a outra metodologia mostrou ser vidvel o prosseguimento das operacgées
pelos processos 2 e 3, pois, 0 incremento na receita é superior ao incremento nos custos.
A contabilidade tradicional, por seu turno, ndo tem como direcionar com precisao os
custos indiretos, fazendo-o de forma arbitraria, utilizando-se de direcionadores
volumétricos como o valor da mao-de-obra direta. O custeio ABC mostra, pois, ser a
metodologia mais acurada permitindo ndo sé a analise do prosseguimento, ou nao, dos
processos operacionais apds o ponto de separacdo, como também calcula os valores de
custos dos produtos conjuntos com precisdo mais adequada.

A Tabela 6 mostra que, para o exemplo ilustrado, apenas o custo unitario do produto X2
estd compativel nas duas metodologias observando-se grande variagdo nos custos
unitarios dos demais produtos.

Tabela 6 - Comparagao entre os Custeios Tradicional, ABC e ABC com PL (valores unitarios)

Custeio Tradicional Custeio ABC Custeio ABC com PL
Produto X1 51.167/8.000 = 6,40 17.500/8.000 = 2,19 239.059/49331 = 4,15
Produto X2 | 307.000/12.000 = 25,58 309.000/12.000 = 25,75 36/1 =1
Produto Y2 | 156.343/10.000 = 15,63 253.473/10.000 = 25,35 0
Produto Y1 99.490/20.000 = 4,97 34.027/20.000 = 1,70 | 278.908/73.998 = 3,23
Lucro R$250.000,00 R$250.000,00 R$443.998,00

% de Variagao
Custeio ABC x Tradicional

Produto X1 -66%
Produto X2 0%
Produto Y2 62%
Produto Y1 -66%

A comparacado entre os valores obtidos pelos Custeios ABC e o Custeio ABC com PL deixam
de ser analisados por estarem representadas com as quantidades diferentes. A variagao
dos valores nos custos unitdrios obtidos também é grande. Contudo, a lucratividade do
ABC com PL é de R$443.998,00 (tabela 5) contra o valor de lucro de R$250.000,00 (tabela
1) das outras duas metodologias. Assim, o ABC com PL revela-se superior, pois, calcula os
custos com a acuracidade demandada pelo custeio ABC, e em adicdo a isso com a
lucratividade 6tima. Ainda essa ultima metodologia permite que se reduzam os custos
indiretos das atividades de capacidade utilizadas conforme mostrado no item 3.3.

No exemplo ilustrado, mesmo supondo-se que n3do se consiga reduzir os custos indiretos
em sua totalidade (situagdo extrema, pois, sempre se pode reduzir, pelo menos, parte), no
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caso de se tratar de custos irrecuperaveis em sua totalidade (Atkinson et al., 2000, p.416),
a lucratividade ainda, assim, serd superior, conforme demonstracdo que segue:

Receita = R$962.001,00; Custos Diretos = R$123.333,00; Custos Indiretos = R$508.000,00.
Logo, o Lucro (L) sera:

L=962.001 —123.333 — 508.000 = RS 330.668,00, superior, pois, a R$250.000,00 das duas
metodologias anteriores.

5 CONCLUSOES

Enquanto numerosas fabricas de manufatura produzem artigos mdultiplos, algumas
(refinarias de petrdéleo, mineracdo de cobre, producdo de queijo, madeireira, producdo
bovina de corte) sdo caracterizadas por um processo de producdo no qual dois ou mais
produtos resultam simultaneamente do uso de uma mesma matéria prima. Esse é o caso
da producdo conjunta (HANSEN; MOWEN, 2001, p. 224).

No presente trabalho é proposto um exemplo numérico que abrange grande parte dos
casos de ocorréncia de produgdo conjunta, no qual se compara os resultados obtidos pela
metodologia tradicional, e as metodologias do custeio ABC aplicado a produgao conjunta,
e a do custeio ABC com programacao linear. Essas duas Ultimas representam uma adicao
ao conhecimento, até agora existente, sobre o tema da produgao conjunta.

A contabilidade tradicional com seus rateios arbitrarios distorce os resultados no caso de
se desejar os custos dos produtos ou de otimizar o mix de produtos. A literatura da drea
propde diversos métodos diferentes na alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
principais. Entre eles podem-se citar o método das quantidades fisicas e o método de
venda no ponto de separacdo (baseado no valor realizavel liquido —VRL; e baseado no VRL
com margem bruta constante). S3o notdrias as ciladas que se observam nessas alocacées
e prefere-se dizer que os custos conjuntos sao irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer
com um produto do ponto de separacdo em diante.

O motivo disso é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sdo custos
irrecuperdveis (sunk costs). E a analise de viabilidade da vantagem de um processamento
adicional baseam-se, tdo somente, na comparacao da receita do processamento adicional
versus o custo desse processamento sendo irrelevante a determinagdo dos custos
conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos irrecuperaveis. Quanto a
decisdo de se prosseguir, ou ndo, nos processamentos posteriores, nos casos de produgao
conjunta, é vdlida a andlise que compara as receitas incrementais com os custos
incrementais. Contudo, a imprecisdo dos métodos de calculo dos custos dos produtos
resultantes apds o ponto de separacdo desaconselha essa forma de alocacgao, o que reduz
a possibilidade de andlises de lucratividades de cada produto.

O custeio ABC, por outro lado, com o modelo aplicado por Tsai (1996) para a producdo
conjunta, mostrou valores de custos de produtos mais precisos do que o custeio
tradicional (com a utilizagdo do método das receitas relativas). Igualmente permite a
tomada de decisdo de se prosseguir ou ndo no processamento dos produtos apds o ponto
de separacdao. Com o custeio ABC tém-se, ainda, a possibilidade de se calcular os custos
dos produtos com adequada precisdo, ao contrario do que ocorre com a metodologia
tradicional.
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O custeio ABC com PL (Tseng e Lai, 2007) permite que se determine com as informacoes
obtidas pelo custeio ABC, valores de custos tais que otimizam a lucratividade (conforme
mostrado no item 4, analise de dados, onde foram comparados os valores de lucro obtidos
em cada metodologia). Por esse motivo, o custeio ABC com PL mostra ser a técnica
recomendada para ser aplicada na produg¢ado conjunta.

O trabalho ressalta que o tema da producdo conjunta que, historicamente vem sendo
abordado na literatura, com métodos convencionais, pouco precisos, passa a receber
acréscimos de conhecimento com os trabalhos apresentados nessa pesquisa.

Sugere-se em continuagdo a essa pesquisa, aplicacdes em casos praticos de empresa,
muito embora o exemplo numérico aqui adotado ser bem genérico e representativo dos
acasos que ocorrem na pratica.

Outra sugestdo, de prosseguimento dessa pesquisa, se relaciona a utilizacdo da técnica da
Teoria das Restricdes (Goldratt, 1991, p. 62), aplicada na solugdo da questdo dos produtos
conjuntos, tendo em vista se tratar de uma técnica que, a semelhanc¢a da programacao
linear, otimiza resultados buscando o mix 6timo de produtos.
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RESUMO

A questdo que até hoje perdura nos produtos conjuntos é a alocagdo
dos custos conjuntos aos produtos, uma vez que esses custos sdao
indivisiveis, ndo sendo identificados a nenhum dos produtos que
emergem no ponto de separagdo. O conhecimento na area cresce
com trabalhos de Tsai (1996) e de Tseng e Lai (2007). O presente
trabalho analisa e compara os resultados a partir dos métodos
propostos pelo custeio tradicional, custeio ABC, e custeio ABC com
programacao linear, aplicados a uma ilustragdo numérica que
abrange grande parte dos casos de produtos conjuntos que ocorrem
na industria (petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne).

Palavras—Chave: Custo Conjunto; Custeio ABC; Programagdo Linear
(PL); Custeio ABC com PL

ABSTRACT

When two or more products always result from common inputs, they
are known as join products. The stage of production at which
individual products are identified is referred to as the split-off-point.
Arbitrary allocation from Traditional accounting causes difficulty to
products decision. In order to improve products decision, concerning
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join products, further split-off-point,Tsai (1996) developed an ABC
model for join products. Tseng et al. (2007) using Tsai (1996) model,
proposes an ABC join products decision with multiple resource
constraints. So, this paper, using Tsai (1996) and Tseng et al. (2007)
papers, develops products decision model using traditional method,
ABC costing and ABC costing with linear programming using an
illustrative numerical example.

Keywords: Join Production; ABC Costing; Linear Programming, ABC
Costing with PL.

[ INTRODUCAO

O problema, que até hoje perdura, é o da alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
obtidos, tarefa especialmente complexa porque os custos conjuntos sao indivisiveis, ndo
sendo identificados a nenhum dos produtos que emergem no ponto de separagao. Assim,
a literatura existente, entre os quais, Horngren, Foster e Datar (2000, p. 392); Jiambalvo
(2002, p. 148); Garrinson e Noreen (2001 p. 443); Eldenburg e Wolcott (2007, p. 346);
Hansen e Mowen (2001, p. 226); ndo da outra op¢do a ndo ser o uso de métodos
arbitrarios para a distribuicdo de custos conjuntos aos produtos conjuntos.

A questdo que se apresenta é, pois, da tomada de decisdo dos produtos apds o ponto de
separac¢do onde existe a opcdo de outros processamentos posteriores.

Com a finalidade aprimorar os resultados, a literatura recente mostra os trabalhos de Tsai
(1996) que desenvolveu um modelo de custeio ABC aplicado a producdo conjunta, e o de
Tseng e Lai (2007) que prop0s, a partir do trabalho de Tsai (1996), um modelo de tomada
de decisdo para produtos conjuntos com multiplos recursos, onde com o uso de
programacao linear otimiza o mix de produtos obtidos.

O presente trabalho analisa, através de uma ilustracdo numérica que é representativa da
maioria dos casos/configuracGes que surgem como 0s que ocorrem nas industrias de
petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne, etc., a comparacao entre os métodos atualmente
existentes como o das receitas relativas, e os obtidos com a aplicacdo do custeio ABC e do
custeio ABC com Programacao Linear (PL).

A metodologia aplicada no trabalho se baseou na pesquisa da bibliografia existente no
tema, que inclui os livros/trabalhos tradicionais, bem como se estende a todos os
conhecimentos contemporaneos. Nesses Ultimos destacam-se os trabalhos de Tsai (1996),
gue desenvolveu um modelo de aplicagdo do Custeio ABC para os produtos conjuntos, e o
de Tseng e Lai (2007) que apresenta uma otimizacdo da lucratividade com o uso das
informagdes do custeio ABC na produgdo conjunta, usando, justamente, o trabalho de Tsai
(1996). A pesquisa bibliografica do conhecimento tradicional se deu, entre outros, em:
Horngren, Foster, e Datar (2000); Garrinson e Noreen (2001); Jiambalvo (2002); Eldenburg
e Wolcott (2001); Hansen e Mowen, (2000), no que se refere a Producdo Conjunta. E,
Cooper e Kaplan (1991 e 1992; Kaplan (1989); Kaplan e Cooper (1998), no que se refere ao
Custeio Baseado em Atividades. Ozan (1986); Chase e Aquilino (1989); Balakrishnan
(1999), no que tange a técnica da Programacdo Linear. A estratégia utilizada na pesquisa
foi o de uma aplicagdo numérica que ilustra, conforme comentado, grande parte das
diversas configuragdes/casos encontrados na pratica, o que traz evidéncias de poder ser
estendida a todas as configura¢des dos casos praticos, de produgdo conjunta, que ocorrem
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nas industrias de mineragcao de cobre, producdo de queijo, madeireira, produ¢do bovina
de corte, refinarias de petrdleo, etc.

O trabalho estd organizado da forma que se segue. A proxima secdo apresenta um
referencial tedrico sobre custos de produc¢do conjunta, custeio ABC e programacao linear.
A secdo apods essa apresenta o exemplo numérico onde, apds apresentar o modelo de
custeio ABC de Tsai, (1996), desenvolve o modelo de otimizagdo da lucratividade com o
uso das informacGes do custeio ABC (Tseng e Lai, 2007). Por fim sdo apresentadas analise
de dados e conclus3o.

REVISAO TEORICA
2.1 PRODUCAQO CONJUNTA

Custo conjunto é o custo de um Unico processo que gera diversos produtos
simultaneamente. Ponto de separacdo é o momento no processo onde os produtos
conjuntos se tornam separados e identificdveis. Nas opera¢des de decomposicao podem-
se identificar diversos elementos relevantes para um sistema de custos. O processo
comum ou conjunto que dd origem a varios produtos, o ponto de separacdao no qual
surgem os diferentes produtos obtidos pelo processamento dos materiais, os produtos
conjuntos que aparecem no ponto de separagdo, e os custos conjuntos obtidos pela soma
de todos os custos de producao incorridos até o ponto de separacao.

Segundo Horngren, Foster e Datar (2000, p. 385) produto é qualquer output que tem valor
de venda positivo (ou que permita a organizacdo evitar a ocorréncia de custos). Os co-
produtos tém valor de venda relativamente alto e ndo sdo separadamente identificaveis
como produtos isolados até o ponto de separacdao. Quando um processo gerador de dois
ou mais produtos origina um Unico produto de valor de venda relativamente alto, esse
produto é denominado de produto principal. O subproduto tem baixo valor de venda, em
comparac¢do com o valor do co-produto. A classificacdo dos produtos como principais, co-
produtos, sub-produtos ou sucata pode mudar com o tempo. Os produtos individuais
podem mudar de subproduto para co-produto, quando o seu preco de mercado se desloca
consideravelmente em uma direcdo. A sucata tem valor de venda minimo. Como
exemplo, em serrarias, o insumo comum é uma tora que é convertida em varios formatos
de madeira. Para fim de elaboracao de demonstracdes financeiras, o custo do insumo
comum precisa ser alocado aos produtos conjuntos.

Utilizam-se diversos métodos diferentes na alocacdao dos custos conjuntos aos produtos
principais (ELDENBURG; WOLCOTT, 2007, p.346): (1) Método das quantidades fisicas; (2)
Métodos baseados no mercado: Método de venda no ponto de separacdo; Valor realizavel
liquido (VRL); VRL com margem bruta constante.

Todos esses métodos de alocacdo dos custos conjuntos aos produtos principais estao
sujeitos a criticas. Por isso, algumas companhias evitam a alocacdo completa dos custos
conjuntos. Em vez disso, elas contabilizam todos os estoques com base no valor liquido
estimado de realizagdo. O lucro de cada produto é reconhecido quando a produgdo se
completa. Entre as indUstrias que empregam esses tipos de sistema encontram-se, como
ja comentado, as de petrdleo, carne, queijo, conservas e a mineracdo (HORNGREN;
FOSTER; DATAR, 2000, p. 392).

Revista de Contabilidade e Controladoria, ISSN 1984-6266

63
Universidade Federal do Parana, Curitiba, v. 3, n.1, p61-78, jan./abr. 2011.



COGAN, Samuel

Jiambalvo (2002, p.148) cita o seguinte exemplo explicativo: Suponha-se que uma serraria
gaste $600 para adquirir uma tora de carvalho e $20 para serra-la em duas qualidades de
madeira. O processo resulta em uma tdbua de qualidade A de 500 cm que é vendida a
R$1,00/cm e uma tdbua de qualidade B de 500 cm que é vendida & $0,50/cm. Como o
custo conjunto de $620 deveria ser alocado aos produtos conjuntos?

Uma das abordagens é a de alocar o custo com base na quantidade fisica de produgao.
Como o processo de producado resulta em quantidades iguais, aloca-se igualmente a cada
uma das tabuas resultando que tanto a tdbua A quanto a tdbua B receberdao um custo de
$310. Isso poderia fazer com que os gerentes julgassem que a tabua B é n3o lucrativa,
pois ela apresenta uma perda de ($250 - $310 = $70), uma vez que é de $250 o valor de
venda da madeira tipo B. Trata-se, contudo, de uma légica equivocada, pois se a empresa
deixasse de vender a tdbua B perderia $250 de faturamento. Em suma os produtos
conjuntos sao relevantes na tomada de decisdo de todos, e irrelevantes na tomada de
decisdo de cada um de per si.

Uma outra forma de alocacdo, talvez um pouco melhor, é a que utiliza o método das
receitas relativas. O método mostra que o custo conjunto alocado depende das receitas
relativas dos produtos no ponto de separagao. Assim:

Receitade A
Custo do conjunto alocado ao produto A = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)

Receitade B
Custo do conjunto alocado ao produto B = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)
Fonte: Jiambalvo (2002, p.148)

Considerando os dados do exemplo de Jiambalvo, a tdbua de qualidade A receberia uma
alocacdo de $413,33 = [$620 x ($500 / $750)]. A tabua de qualidade B receberia uma
alocacdo de $206,67 = [$620 x (5250 / $750)].

Garrinson e Noreen, (2001, p.443) comenta as ciladas da alocacdo dizendo que os custos
conjuntos sdo irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer com um produto do ponto de
separacdao em diante. O motivo é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sao
custos irrecuperaveis (sunk costs). A andlise de viabilidade da vantagem de um
processamento adicional deveria se basear tdo somente na comparacdo da receita do
processamento adicional versus o custo desse processamento sendo irrelevante a
determinacdo dos custos conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos
irrecuperaveis.

2.2 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

O paradigma representado pela organizagao vertical funcional esta se esgotando - em seu
lugar surge um novo paradigma, o mapa horizontal de processos de negdcios. A
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organizacdo é cortada transversalmente pelos seus processos/sub-processos de negdcios,
cada um deles constituido de uma série de atividades, que por seu turno sdao compostos
por um grupo de tarefas. Ao invés de se ter as siglas, saldrios, leis sociais, materiais
auxiliares, etc., por totais departamentais, o custeio ABC providencia esses valores, pelas
diversas atividades que cortam horizontalmente, um ou mais departamentos.

O ABC intervém no custeio das despesas indiretas, distribuindo-as pelas atividades que
consomem esses recursos. Os custos das atividades sdo entdo alocados aos produtos
baseados na forma como cada produto individual consome essas atividades.

Assim como o sistema tradicional de custeio, também o ABC é um sistema que processa a
alocacao em dois estdgios. O custeio tradicional aloca as despesas indiretas em centros de
custos, e em seguida distribui esses custos aos produtos, usualmente baseados em um
critério volumétrico como horas de maquina ou horas de mao-de-obra direta. O ABC,
contudo, determina que atividades s3ao executadas pelos recursos da companhia,
agregando-as em centros de acumulagdo de custos por atividades. Em seguida, e para
cada uma desses centros de atividades atribui custos aos produtos/servicos baseados em
seu consumo de recursos (COGAN, 1994).

Ao providenciar a distribuicdo dos recursos acumulados nos centros de atividades, o ABC
observa que alguns recursos realmente sao proporcionais ao volume de producdo; outros,
contudo, incidem em cada lote de produgdo, e, portanto, independem do volume
produzido; outros recursos incidem diretamente na concepc¢do de cada produto e assim
independem dos lotes produzidos e dos volumes de cada lote; outros recursos, ainda, sdo
computados no periodo e se referem as despesas de operacao da fabrica. Como exemplo
de atividades que incidem nos diversos lotes de producdo pode-se citar, setup (preparacao
de maquina), movimentacdes de materiais, pedidos de compra, inspecdes, etc. Entre as
atividades que incidem para dar suporte aos produtos estdo, o processo de engenharia, as
especificacdes dos produtos, as alteracdes de engenharia e os acréscimos dos produtos.
Entre as atividades que incidem para o suporte de facilidades pode-se citar o
gerenciamento da fabrica, a manutenc¢ao dos prédios e a seguranca e jardinagem.

Ao contrdrio do custeio tradicional que utiliza um direcionador de custo volumétrico para
todas as despesas, o custeio ABC pode utilizar esse mesmo direcionador apenas nos
centros de custos por atividades que acumulam custos/despesas que variam
proporcionalmente com a quantidade produzida. Ai esta a diferenca que confere maior
precisio ao ABC. Outros direcionadores sdo relacionados as atividades que sdo
independentes da quantidade produzida. Outros, ainda, se relacionam com as despesas
correspondentes as atividades de concepg¢do do produto. Restam, entdo, 5% a 10% das
despesas para a qual o ABC n3do apresenta direcionadores de boa relagdo causal e que sdo
as despesas de suporte de facilidades/operacdo da fabrica.

O custeio baseado em atividades estard em condicdes de apresentar resultados mais
precisos que o custeio tradicional, sempre que a organizag¢do utilizar grande quantidade de
recursos indiretos em seu processo de producdo e a organizacdo tiver significativa
diversificacdo em produtos, processos de producao, e clientes.

Um dos beneficios obtidos com o ABC é o de permitir uma melhoria nas decisdes
gerenciais uma vez que se deixa de ter produtos subcusteados ou supercusteados,
permitindo-se a transparéncia exigida na tomada de decisdao empresarial, que busca em
ultima analise, otimizar a rentabilidade do negécio.
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ABC em sua forma mais detalhada pode nao ser aplicavel na pratica, em virtude de exigir
um numero excessivo de informacdes gerenciais que pode inviabilizar sua utilizagdo. O
custo da coleta e manipulacdo detalhada teria que justificar o seu beneficio. Pode-se
aplicar ai o conceito dos 20-80 de Pareto (poucos que representam muito), ou seja,
aproximadamente 20% das despesas respondem por 80% dos valores despendidos, uma
aplicagdo mais pormenorizada se justifica nesses 20% de recursos.

As companhias que instalam o ABC usam trés métodos para estimar os custos que
ocorrem na execugdo das atividades. O método mais simples agrega os gastos em todos
os recursos devotados aquela atividade particular, tais como setup (preparagdo) de
maquinas ou emissdo de ordens de compras, e divide esse dispéndio total pelo nimero de
vezes que a atividade foi realizada (nimero de setup’s, nimero de ordens de compras).
Esse calculo produz uma unidade de custo para a atividade (custo por setup, ou por ordem
de compras) que é entdo alocado aos produtos baseado no numero de vezes que a
atividade foi realizada para esses produtos. Essa aproximacdo é a mais simples e de
implementacdao menos dispendiosa, requerendo apenas a medida do nimero de vezes
que uma atividade foi realizada. Essa aproximagdo assume que cada ocorréncia de
atividade consome a mesma quantidade de recursos (ou seja, todos os setup e ordens de
compras, no caso, requerem a mesma quantidade de recursos). E menos preciso que os
outros dois métodos, que sdo utilizados quando produtos diferentes requerem recursos
substancialmente diferentes para a referida atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).

O segundo método utiliza a duracao dos direcionadores, o seja, o tempo requerido para a
realizacdo de cada atividade, na alocacdo das despesas indiretas aos produtos, como por
exemplo, o tempo em horas ou minutos na execuc¢do do setup. E mais preciso que o
anterior, porém mais dispendioso. Os beneficios de uma maior precisdo na medicao das
atividades consumidas deverao ser balanceadas com um custo mais elevado na coleta dos
dados. ; O terceiro e o mais preciso dos métodos consistem em medir diretamente os
recursos consumidos em cada ocorréncia da atividade. Como exemplo, podem-se medir
todos os recursos usados para uma determinada modificacdo de engenharia ou para um
trabalho especifico de manutencdo. A duracdo dos direcionadores assume que as
despesas sao proporcionais ao total do tempo em que a atividade é executada.
Direcionadores de carga direta medem os recursos usados cada vez que a atividade é
executada. Por exemplo, um produto que é especificamente dificil de ser fabricado pode
exigir a presenca de supervisores especiais e pessoas de controle de qualidade quando as
maquinas estdo sendo preparadas e as primeiras pecas sendo produzidas (COOPER e
KAPLAN, 1991).

Essa alocacdo direta usualmente requer um sistema de ordens de produgdo nos quais os
materiais, os recursos de computacdo e o tempo dos empregados possam ser medidos
cada vez que a atividade é realizada. Esse tipo de informacdo é mais cara de se coletar,
porém é mais precisa especialmente em situacées em que grande quantidade de recursos
€ necessaria para a atividade, e produtos (ou clientes) diferem consideravelmente nas
demandas que colocam naquela atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).
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2.3 PROGRAMACAQ LINEAR

Um problema de programacao linear é um problema de programacdo matematica em que
a funcdo objetivo e as equagdes de restricdo sdo lineares. Trata-se de uma técnica
matematica que, sob certas condi¢des, pode ser usada para gerar uma solucdo 6tima para
um problema especifico. Chase e Aquilino (1989) identificaram as condi¢des que precisam
estar presentes para que a programacao linear possa ser aplicada. Essas condi¢des
incluem a existéncia de uma fungdo objetivo (maximizacdo ou minimiza¢do); recursos
limitados; linearidade nas relagdes entre as varidveis na funcao objetivo e equacdes de
restrices; produtos e recursos homogéneos; e finalmente divisibilidade e nao-
negatividade das variaveis de decisao.

Uma analise de sensibilidade (Ozan, 1986) pode ser usada para avaliar a adigdo de um
novo produto ou maquina, alterando a taxa de contribuicdo, ou alterando a taxa de
resultado de qualquer maquina. Atualmente a maior parte dos modelos de programacao
linear é resolvida usando-se software computadorizado. O Microsoft Excel, por exemplo,
possui o Solver que igualmente realiza uma andlise de sensibilidade examinando o efeito
qgue as mudancgas nos parametros do problema refletem no objetivo. A programacao
linear é, pois, uma ferramenta valiosa na avaliacdo de problemas em administracao
(BALAKRISHNAN, 1999).

3 ILUSTRACAO NUMERICA DE CUSTOS NA PRODUCAQO
CONJUNTA

Existem inumerdveis casos de produtos conjuntos na pratica. Para um propdsito
ilustrativo, sem perda de generalidade, um caso de produtos conjuntos é mostrado na
Figura 1 a fim de demonstrar como fazer a alocagao dos custos aos produtos, apds o ponto
de separacao.

Figura 1 — Exemplo ilustrativo de produtos conjuntos

Venda X1 @ RS9
8.000unid.

X
20.000unid.

Processo 2
CDR$3 —> Vendax2| @ R$36
M 12.000unid.

10.000uqid. Processo 1
CD RS5 Processo 3

CDR$2  —>| vendaY2 | @ R$22
10.000unid.

Y
30.000unid.

Venda Y1 @ RS7
20.000unid.

Fonte: Tsai (1996).
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O exemplo apresentado na Figura 1 ilustra um caso tipico e bem abrangente de produtos
conjuntos onde 10.000 unidades de material M processadas no Processo 1 ddo origem a
20.000 unidades de produto X e 30.000 unidades de produto Y. Para o produto X1, 8.000
unidades foram vendidas, no ponto de separagdo, por RS9 por unidade, e 12.000 unidades
desse produto foram processadas, posteriormente, através do processo 2 e vendidas por
um preco unitario de R$36. Para o produto Y1, 20.000 unidades foram vendidas a R$S7 por
unidade no ponto de separacao, e 10.000 unidades foram processadas, posteriormente,
através do processo 3, e entdo, vendidas ao preco unitario de R$22. Os custos diretos (CD)
que incidem nos processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente. Na realidade
deseja-se, também, saber, se o produto X além de ser oferecido como produto X1, poderia
de forma vidvel receber um processamento posterior para se transformar no produto X2
para venda. Igualmente deseja-se saber a viabilidade do processamento posterior do
produto Y para o oferecimento a venda do produto Y2.

3.1 CUSTEIO TRADICIONAL PARA PRODUTOS CONJUNTOS

Conforme o processo de producdo ilustrado na figura 1, a receita incremental do produto

X2 é de RS$27 (R$36 — RS9), sendo de RS3 seu custo incremental. Igualmente, a receita

incremental do produto Y2 é de R$15 (RS22 — RS$S7), com um custo incremental de RS2.

Como as receitas incrementais sao superiores aos custos incrementais respectivos, os

produtos X2 e Y2 poderiam ser processados mais tarde. Na Tabela 1 mostra-se exemplo.
Tabela 1 - Custo e Lucro

Produto X1 Produto X2 Produto Y2 | Produto Y1 Total
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Receita R$72.000' R$432.000 R$220.000 R$140.000 |R$864.000
Custos diretos 106.000?
Custos indiretos 508.000°
Lucro R$250.000
' (8.000unid. x R$9/unid.) 2(10.000x5+12.000x3+10.000x2) 3 Dado fornecido

Fonte: Tseng e Lai (2007).

A contabilidade tradicional de custos aloca os custos indiretos utilizando direcionadores de
custos baseados em volume como, por exemplo, a mao-de-obra direta. Como essa
alocacgdo é arbitraria as informacgdes tornam-se irrelevantes para a tomada de decisdo. A
determinacao por este método conduz aos resultados mostrados na Figura 2.

Figura 2 - Custos dos Produtos pelo Método das Receitas Relativas

RECURSOS PRODUTOS

Produto X1
51.167"

Custos indiretos
508.000

Produto X2

614.000 307.000

Custos diretos
106.000

Produto Y2
156.343

Produto Y1
99.490

1(614.000x72.000/864.000)
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3.2 CUSTEIO ABC PARA PRODUTOS CONJUNTOS

O modelo que Tsai (1996) desenvolveu para o custeio ABC, na producdo conjunta,
considera que alguns custos dos recursos de producdo poderdo eventualmente ser
alocados diretamente nos processos, e outros deverdo ser distribuidos aos processos
usando atividades como intermediarios da distribuicdo de custos. Dessa forma, o modelo
de custeio ABC, para producao conjunta, deveria ser revisado no modelo mostrado na
Figura 3.

Figura 3 - Modelo de custeio ABC para produtos conjuntos

| Recursos |
Alocacao v
direta Atividades
y A
| Processos |
v
| Produtos |

Fonte: Tsai (1996).

Nesse modelo de ABC, proposto por Tsai (1996), os custos dos produtos conjuntos podem
ser determinados seguindo os seguintes passos:

Passo 1 - Direcionando custos diretos aos processos

Certos custos de recursos podem ser direcionados diretamente aos processos, tais como
0s custos associados com mao-de-obra direta, horas de maquina, e outros recursos
somente usados naquele processo. No caso ilustrado, os custos diretos que incidem nos
processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente.

Passo 2 - Distribuindo custos indiretos as atividades

Algumas atividades atendem mais de um processo e seus custos sdo classificados como
indiretos, como por exemplo, programacdo, movimentacdo de material, inspecdo de
recebimento de material, manutencao e reparo de maquinas. O exemplo ilustrado assume
que sdo trés as atividades, e seus custos obtidos através da analise pelo custeio ABC sdo
fornecidos na tabela 2 que segue. O total de atividades requeridas para cada processo no
exemplo apresentado &, igualmente, informado nessa tabela.
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Tabela 2 - Informag&es para a determinagao do Custeio ABC

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Total
Custo total R$64.000 R$148.000 R$296.000 R$508.000
Capacidade 32.000 74.000 74.000
Custo unit. da atividade RS2! RS$22 RS43
'64.000/32.000; 2148.000/74.000; %296.000/74.000
Processo 1 1 3 2
Processo 2 1 2 2
Processo 3 1 2 3
Processo 1 10.000 30.000 20.000
Processo 2 12.000 24.000 24.000
Processo 3 10.000 20.000 30.000
Total de atividades
consumidas 32.000 74.000 74.000

Fonte: Tseng e Lai (2007
Passo 3 - Distribuindo os custos das atividades ao processo

Baseado nas informacgdes das tabelas 1 e 2, o total de atividades requeridas para cada
processo no exemplo apresentado é informado igualmente na parte inferior da tabela 2. O
total de atividades fornecidas também é ai informado.

Passo 4 - Distribuindo os custos dos processos aos objetos de custo (X1, X2, Y1 e Y2)

De acordo com a figura 1 e da tabela 2, o custo unitario da atividade e o custo unitdrio
total de cada processo sob a producdo do exemplo apresentado estdao mostrados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Custo unitario de cada processo

Itens Processo 1 | Processo 2 | Processo 3
Custo unitario da atividade RS16’ RS$142 RS183
Custo unitario direto 5 3 2
Custo unitdrio de cada processo RS21 RS17 RS20
(1x2+3x2+2x4); [2(1x2+2x2+2x4); 3(1x2+2x2+3x4)

Fonte: Tseng e Lai (2007)

Considerando-se os custos unitarios totais de cada processo e as quantidades produzidas
na producao corrente do exemplo ilustrado, a analise de custo e lucro de cada produto é
apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de custo e lucro e Margem de contribui¢do incremental de cada produto

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 Produto Y1 Total

Receita R$72.000 R$432.000 R$220.000 R$140.000 | R$864.000
Custo total do processo 1 RS$17.500b 105.000b 53.472b 34.028b 210000a
Custo total do processo 2 204000c 204.000
Custo total do processo 3 200.000d 200.000

Custo total R$17.500 R$309.000 R$253.472 R$34.028 614.000
Lucro R$54.500 R$123.000 (R$33.472) R$105.972 | 250.000
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Lucro unitario RS6,81 RS10,25 (RS3,34) RS5,30
a(21x10.000) b(72.000x210.000/864.000) ¢(17x12.000 d(20x10.000)

Processo 1

Preco unitario 9 36 22 7
Custo direto unitario 3 2 5
Custo unitario da atividade 14 18 16
MC incremental 9 19 2 7 21

Fonte: Tseng e Lai (2007).

Observa-se, ainda na tabela 4, que o custo total do processo 1 foi distribuido para cada
produto usando o método das receitas relativas. Por outro lado, os custos dos processos 2
e 3 foram alocados diretamente nos produtos X2 e Y2. A Figura 4 mostra, entdo, o custo
final dos produtos a partir dos recursos utilizados.

Figura 4 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
64.000 17.500
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
508.000 »  148.000 210.000" 309.000
Atividade 3
296.000 éy Processo 2 Produto Y2
204.0002 253.473
Custos diretos
106.000
Processo 3 Produto Y1
200.0003 34.028
(R$21x10.000un) 2(R$17x12.000un) 3(R$20x10.000un)
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3.3 CUSTEIO ABC COM A UTILIZACAO DA PROGRAMACAO
LINEAR MATEMATICA

Além da aplicacdo do custeio ABC para a determinacdo dos custos dos produtos apds o
ponto de separacdo pode-se utilizar as informacdes obtidas no custeio ABC para otimizar a
lucratividade do sistema como um todo. Assim, no exemplo ilustrativo da figura 1,
considerando-se que a demanda dos produtos X1, X2, Y2 e Y1 possa variar, e que exista
demanda para essa variacdo, a técnica da programacao linear podera otimizar o sistema
informando que quantidades de cada um dos quatro produtos fazer, a fim de maximizar o
lucro. Ou seja, alguns produtos serdao vendidos no ponto de separa¢do enquanto outros
receberdo processamento adicional. A programacao linear dira as quantidades de cada um
deles para otimizacdo da rentabilidade do sitema. A andlise das tabelas 2, 3 e 4 permite
estabelecer as equacgdes da programacao linear ai aplicada, como segue:

A equacdo objetivo a ser maximizada é:

Max. Z=9X1 + 7Y1 + 19X2 + 2Y2 - 21M;
2M = X1+ X2;
3M=Y1+Y2;

Sujeito as restri¢des:
M + X2 +Y2 £ 32.000;
3M + 2X2 + 2Y2 £ 74.000;
2M + 2X2 + 3Y2 < 74.000;
X1; X2;Y1;,Y2;>20;

Na Figura 5 mostra-se a solucao pelo Solver da Microsoft Office que conduz aos seguintes
resultados:

X1=49.331un; X2=1un; Y2 = 0; Y1 =73.998un; M = 24.666un.
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Figura 5 - Planilha de Trabalho com a Solu¢do do Problema
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Fi
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14 *1 _ K2 N2 bt | il _ |
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16 0 0 1 il -3 0 ]
1 0 1 1 0 1 24667 32.000
18 0 2 2 0 3 74000 T4 000
14 0 2 3 0 2 49334 74000
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O lucro obtido é de RS443.998,00 superior aos R$250.000,00 mostrado na tabela 1. A
figura 5 mostra que a atividade 1 consumiu 24.667 atividades de capacidade, ao invés de
74.000, e que a atividade 3 consumiu 49.334 atividades de capacidade, ao invés das
74.000 consideradas. A atividade 2 é a atividade restrita tendo consumido todas as 74.000
atividades de capacidade previstas. Assim, os custos indiretos podem ser reduzidos dos
R$508.000,00 conforme tabela 1, para:

RS2 x 24.667 + RS2 x 74.000 + R$4 x 49.334 = R$394.670,00, considerando-se que se
possam reduzir os custos indiretos em fungao de atividades de capacidade nao utilizadas.
Os custos diretos aumentardo dos R$106.000,00 da tabela 1 para :

RS5 x 24.666un + RS3 x 1un + RS2 x Oun = RS 123.333,00. A receita cresce do valor de
R$864.000,00 da tabela 1 para:

RS9 x 49.331un + RS$36 x 1un + R$22 x Oun + RS7 x 73.998 = R$962. 001,00

Na Tabela 5 mostram-se, entdo, esses novos valores:
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Tabela 5 — Custo e Lucro

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 |Produto Y1 M Total
Quantidade produzida 49.332 1 0 73.996 24.666
Receita R$443.979 36 0 517.986 R$962.001
Custos diretos 123.333
Custos indiretos 394.670
Lucro R$443.998

Considerando-se ainda essa Ultima situacdo mostramos a seguir a figura 6 que apresenta
os valores de custo dos produtos, pelo Custeio ABC apds a utilizacdo da técnica da
programacao linear que otimizou os resultados.

Figura 6 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC com Programagdao Matematica

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
49.334 239.059
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
394.670 —®| 148.000 517.986 36

=

Atividade 3
197.336 Processo 2 Produto Y2
172 0
Custos diretos
123.333
Processo 3 Produto Y1
03 278.908
1(R$21 x 24.666un) 2(RS$17 x 1n) 3(R$20 x Oun)
4 ANALISE DOS DADQOS

A Tabela 6 permite a comparacdo entre as trés metodologias (tradicional, custeio ABC, e
custeio ABC com PL). Assim, os valores dos custos unitdrios aqui apresentados, para cada
uma das metodologias, foram obtidos nas figuras 2, 4 e 6, dividindo-as pelas respectivas
quantidades.

Quando se compara os resultados pelo custeio ABC com o Tradicional, pode-se observar
que o método de receitas relativas, possivelmente o melhor dos métodos preconizados
para a alocacdo de custos na sistematica tradicional, para a producao conjunta, se vale de
direcionadores volumétricos arbitrarios. Enquanto isso o exemplo aqui elaborado utilizou
a metodologia ABC com direcionadores de causa-e-efeito caracteristicos do ABC. Em
apenas uma das partes dessas alocagées (no caso a alocagao do processo 1 para os quatro
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produtos) o custeio ABC se valeu do direcionador volumétrico utilizado pelo método das
receitas relativas. Assim, o custeio ABC permite, pois, uma analise mais acurada da
producdao conjunta. A Andlise tradicional, na realidade, evita a alocacdo dos custos
indiretos por considera-la arbitraria. Sua analise, pois, conforme Garrinson (2004, p.444)
se restringe tdo somente na comparagao da receita do processamento adicional versus o
custo desse processamento considerando ser irrelevante a determina¢do dos custos
conjuntos no ponto de separacdo, por se tratarem de custos irrecuperdveis. O ABC vai,
pois, mais longe permitindo ndo somente essa comparacdao como chegando a calcular os
custos dos produtos com adequada precisdo (TSAI, 1996).

Tanto uma como a outra metodologia mostrou ser vidvel o prosseguimento das operacgées
pelos processos 2 e 3, pois, 0 incremento na receita é superior ao incremento nos custos.
A contabilidade tradicional, por seu turno, ndo tem como direcionar com precisao os
custos indiretos, fazendo-o de forma arbitraria, utilizando-se de direcionadores
volumétricos como o valor da mao-de-obra direta. O custeio ABC mostra, pois, ser a
metodologia mais acurada permitindo ndo sé a analise do prosseguimento, ou nao, dos
processos operacionais apds o ponto de separacdo, como também calcula os valores de
custos dos produtos conjuntos com precisdo mais adequada.

A Tabela 6 mostra que, para o exemplo ilustrado, apenas o custo unitario do produto X2
estd compativel nas duas metodologias observando-se grande variagdo nos custos
unitarios dos demais produtos.

Tabela 6 - Comparagao entre os Custeios Tradicional, ABC e ABC com PL (valores unitarios)

Custeio Tradicional Custeio ABC Custeio ABC com PL
Produto X1 51.167/8.000 = 6,40 17.500/8.000 = 2,19 239.059/49331 = 4,15
Produto X2 | 307.000/12.000 = 25,58 309.000/12.000 = 25,75 36/1 =1
Produto Y2 | 156.343/10.000 = 15,63 253.473/10.000 = 25,35 0
Produto Y1 99.490/20.000 = 4,97 34.027/20.000 = 1,70 | 278.908/73.998 = 3,23
Lucro R$250.000,00 R$250.000,00 R$443.998,00

% de Variagao
Custeio ABC x Tradicional

Produto X1 -66%
Produto X2 0%
Produto Y2 62%
Produto Y1 -66%

A comparacado entre os valores obtidos pelos Custeios ABC e o Custeio ABC com PL deixam
de ser analisados por estarem representadas com as quantidades diferentes. A variagao
dos valores nos custos unitdrios obtidos também é grande. Contudo, a lucratividade do
ABC com PL é de R$443.998,00 (tabela 5) contra o valor de lucro de R$250.000,00 (tabela
1) das outras duas metodologias. Assim, o ABC com PL revela-se superior, pois, calcula os
custos com a acuracidade demandada pelo custeio ABC, e em adicdo a isso com a
lucratividade 6tima. Ainda essa ultima metodologia permite que se reduzam os custos
indiretos das atividades de capacidade utilizadas conforme mostrado no item 3.3.

No exemplo ilustrado, mesmo supondo-se que n3do se consiga reduzir os custos indiretos
em sua totalidade (situagdo extrema, pois, sempre se pode reduzir, pelo menos, parte), no
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caso de se tratar de custos irrecuperaveis em sua totalidade (Atkinson et al., 2000, p.416),
a lucratividade ainda, assim, serd superior, conforme demonstracdo que segue:

Receita = R$962.001,00; Custos Diretos = R$123.333,00; Custos Indiretos = R$508.000,00.
Logo, o Lucro (L) sera:

L=962.001 —123.333 — 508.000 = RS 330.668,00, superior, pois, a R$250.000,00 das duas
metodologias anteriores.

5 CONCLUSOES

Enquanto numerosas fabricas de manufatura produzem artigos mdultiplos, algumas
(refinarias de petrdéleo, mineracdo de cobre, producdo de queijo, madeireira, producdo
bovina de corte) sdo caracterizadas por um processo de producdo no qual dois ou mais
produtos resultam simultaneamente do uso de uma mesma matéria prima. Esse é o caso
da producdo conjunta (HANSEN; MOWEN, 2001, p. 224).

No presente trabalho é proposto um exemplo numérico que abrange grande parte dos
casos de ocorréncia de produgdo conjunta, no qual se compara os resultados obtidos pela
metodologia tradicional, e as metodologias do custeio ABC aplicado a produgao conjunta,
e a do custeio ABC com programacao linear. Essas duas Ultimas representam uma adicao
ao conhecimento, até agora existente, sobre o tema da produgao conjunta.

A contabilidade tradicional com seus rateios arbitrarios distorce os resultados no caso de
se desejar os custos dos produtos ou de otimizar o mix de produtos. A literatura da drea
propde diversos métodos diferentes na alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
principais. Entre eles podem-se citar o método das quantidades fisicas e o método de
venda no ponto de separacdo (baseado no valor realizavel liquido —VRL; e baseado no VRL
com margem bruta constante). S3o notdrias as ciladas que se observam nessas alocacées
e prefere-se dizer que os custos conjuntos sao irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer
com um produto do ponto de separacdo em diante.

O motivo disso é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sdo custos
irrecuperdveis (sunk costs). E a analise de viabilidade da vantagem de um processamento
adicional baseam-se, tdo somente, na comparacao da receita do processamento adicional
versus o custo desse processamento sendo irrelevante a determinagdo dos custos
conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos irrecuperaveis. Quanto a
decisdo de se prosseguir, ou ndo, nos processamentos posteriores, nos casos de produgao
conjunta, é vdlida a andlise que compara as receitas incrementais com os custos
incrementais. Contudo, a imprecisdo dos métodos de calculo dos custos dos produtos
resultantes apds o ponto de separacdo desaconselha essa forma de alocacgao, o que reduz
a possibilidade de andlises de lucratividades de cada produto.

O custeio ABC, por outro lado, com o modelo aplicado por Tsai (1996) para a producdo
conjunta, mostrou valores de custos de produtos mais precisos do que o custeio
tradicional (com a utilizagdo do método das receitas relativas). Igualmente permite a
tomada de decisdo de se prosseguir ou ndo no processamento dos produtos apds o ponto
de separacdao. Com o custeio ABC tém-se, ainda, a possibilidade de se calcular os custos
dos produtos com adequada precisdo, ao contrario do que ocorre com a metodologia
tradicional.

Revista de Contabilidade e Controladoria, ISSN 1984-6266

76
Universidade Federal do Parana, Curitiba, v. 3, n.1, p.61-78, jan./abr. 2011.



Gerenciamento dos Custos Operacionais em Produtos Conjuntos.

O custeio ABC com PL (Tseng e Lai, 2007) permite que se determine com as informacoes
obtidas pelo custeio ABC, valores de custos tais que otimizam a lucratividade (conforme
mostrado no item 4, analise de dados, onde foram comparados os valores de lucro obtidos
em cada metodologia). Por esse motivo, o custeio ABC com PL mostra ser a técnica
recomendada para ser aplicada na produg¢ado conjunta.

O trabalho ressalta que o tema da producdo conjunta que, historicamente vem sendo
abordado na literatura, com métodos convencionais, pouco precisos, passa a receber
acréscimos de conhecimento com os trabalhos apresentados nessa pesquisa.

Sugere-se em continuagdo a essa pesquisa, aplicacdes em casos praticos de empresa,
muito embora o exemplo numérico aqui adotado ser bem genérico e representativo dos
acasos que ocorrem na pratica.

Outra sugestdo, de prosseguimento dessa pesquisa, se relaciona a utilizacdo da técnica da
Teoria das Restricdes (Goldratt, 1991, p. 62), aplicada na solugdo da questdo dos produtos
conjuntos, tendo em vista se tratar de uma técnica que, a semelhanc¢a da programacao
linear, otimiza resultados buscando o mix 6timo de produtos.
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RESUMO

A questdo que até hoje perdura nos produtos conjuntos é a alocagdo
dos custos conjuntos aos produtos, uma vez que esses custos sdao
indivisiveis, ndo sendo identificados a nenhum dos produtos que
emergem no ponto de separagdo. O conhecimento na area cresce
com trabalhos de Tsai (1996) e de Tseng e Lai (2007). O presente
trabalho analisa e compara os resultados a partir dos métodos
propostos pelo custeio tradicional, custeio ABC, e custeio ABC com
programacao linear, aplicados a uma ilustragdo numérica que
abrange grande parte dos casos de produtos conjuntos que ocorrem
na industria (petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne).

Palavras—Chave: Custo Conjunto; Custeio ABC; Programagdo Linear
(PL); Custeio ABC com PL

ABSTRACT

When two or more products always result from common inputs, they
are known as join products. The stage of production at which
individual products are identified is referred to as the split-off-point.
Arbitrary allocation from Traditional accounting causes difficulty to
products decision. In order to improve products decision, concerning
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join products, further split-off-point,Tsai (1996) developed an ABC
model for join products. Tseng et al. (2007) using Tsai (1996) model,
proposes an ABC join products decision with multiple resource
constraints. So, this paper, using Tsai (1996) and Tseng et al. (2007)
papers, develops products decision model using traditional method,
ABC costing and ABC costing with linear programming using an
illustrative numerical example.

Keywords: Join Production; ABC Costing; Linear Programming, ABC
Costing with PL.

[ INTRODUCAO

O problema, que até hoje perdura, é o da alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
obtidos, tarefa especialmente complexa porque os custos conjuntos sao indivisiveis, ndo
sendo identificados a nenhum dos produtos que emergem no ponto de separagao. Assim,
a literatura existente, entre os quais, Horngren, Foster e Datar (2000, p. 392); Jiambalvo
(2002, p. 148); Garrinson e Noreen (2001 p. 443); Eldenburg e Wolcott (2007, p. 346);
Hansen e Mowen (2001, p. 226); ndo da outra op¢do a ndo ser o uso de métodos
arbitrarios para a distribuicdo de custos conjuntos aos produtos conjuntos.

A questdo que se apresenta é, pois, da tomada de decisdo dos produtos apds o ponto de
separac¢do onde existe a opcdo de outros processamentos posteriores.

Com a finalidade aprimorar os resultados, a literatura recente mostra os trabalhos de Tsai
(1996) que desenvolveu um modelo de custeio ABC aplicado a producdo conjunta, e o de
Tseng e Lai (2007) que prop0s, a partir do trabalho de Tsai (1996), um modelo de tomada
de decisdo para produtos conjuntos com multiplos recursos, onde com o uso de
programacao linear otimiza o mix de produtos obtidos.

O presente trabalho analisa, através de uma ilustracdo numérica que é representativa da
maioria dos casos/configuracGes que surgem como 0s que ocorrem nas industrias de
petrdleo, cobre, queijo, madeira, carne, etc., a comparacao entre os métodos atualmente
existentes como o das receitas relativas, e os obtidos com a aplicacdo do custeio ABC e do
custeio ABC com Programacao Linear (PL).

A metodologia aplicada no trabalho se baseou na pesquisa da bibliografia existente no
tema, que inclui os livros/trabalhos tradicionais, bem como se estende a todos os
conhecimentos contemporaneos. Nesses Ultimos destacam-se os trabalhos de Tsai (1996),
gue desenvolveu um modelo de aplicagdo do Custeio ABC para os produtos conjuntos, e o
de Tseng e Lai (2007) que apresenta uma otimizacdo da lucratividade com o uso das
informagdes do custeio ABC na produgdo conjunta, usando, justamente, o trabalho de Tsai
(1996). A pesquisa bibliografica do conhecimento tradicional se deu, entre outros, em:
Horngren, Foster, e Datar (2000); Garrinson e Noreen (2001); Jiambalvo (2002); Eldenburg
e Wolcott (2001); Hansen e Mowen, (2000), no que se refere a Producdo Conjunta. E,
Cooper e Kaplan (1991 e 1992; Kaplan (1989); Kaplan e Cooper (1998), no que se refere ao
Custeio Baseado em Atividades. Ozan (1986); Chase e Aquilino (1989); Balakrishnan
(1999), no que tange a técnica da Programacdo Linear. A estratégia utilizada na pesquisa
foi o de uma aplicagdo numérica que ilustra, conforme comentado, grande parte das
diversas configuragdes/casos encontrados na pratica, o que traz evidéncias de poder ser
estendida a todas as configura¢des dos casos praticos, de produgdo conjunta, que ocorrem
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nas industrias de mineragcao de cobre, producdo de queijo, madeireira, produ¢do bovina
de corte, refinarias de petrdleo, etc.

O trabalho estd organizado da forma que se segue. A proxima secdo apresenta um
referencial tedrico sobre custos de produc¢do conjunta, custeio ABC e programacao linear.
A secdo apods essa apresenta o exemplo numérico onde, apds apresentar o modelo de
custeio ABC de Tsai, (1996), desenvolve o modelo de otimizagdo da lucratividade com o
uso das informacGes do custeio ABC (Tseng e Lai, 2007). Por fim sdo apresentadas analise
de dados e conclus3o.

REVISAO TEORICA
2.1 PRODUCAQO CONJUNTA

Custo conjunto é o custo de um Unico processo que gera diversos produtos
simultaneamente. Ponto de separacdo é o momento no processo onde os produtos
conjuntos se tornam separados e identificdveis. Nas opera¢des de decomposicao podem-
se identificar diversos elementos relevantes para um sistema de custos. O processo
comum ou conjunto que dd origem a varios produtos, o ponto de separacdao no qual
surgem os diferentes produtos obtidos pelo processamento dos materiais, os produtos
conjuntos que aparecem no ponto de separagdo, e os custos conjuntos obtidos pela soma
de todos os custos de producao incorridos até o ponto de separacao.

Segundo Horngren, Foster e Datar (2000, p. 385) produto é qualquer output que tem valor
de venda positivo (ou que permita a organizacdo evitar a ocorréncia de custos). Os co-
produtos tém valor de venda relativamente alto e ndo sdo separadamente identificaveis
como produtos isolados até o ponto de separacdao. Quando um processo gerador de dois
ou mais produtos origina um Unico produto de valor de venda relativamente alto, esse
produto é denominado de produto principal. O subproduto tem baixo valor de venda, em
comparac¢do com o valor do co-produto. A classificacdo dos produtos como principais, co-
produtos, sub-produtos ou sucata pode mudar com o tempo. Os produtos individuais
podem mudar de subproduto para co-produto, quando o seu preco de mercado se desloca
consideravelmente em uma direcdo. A sucata tem valor de venda minimo. Como
exemplo, em serrarias, o insumo comum é uma tora que é convertida em varios formatos
de madeira. Para fim de elaboracao de demonstracdes financeiras, o custo do insumo
comum precisa ser alocado aos produtos conjuntos.

Utilizam-se diversos métodos diferentes na alocacdao dos custos conjuntos aos produtos
principais (ELDENBURG; WOLCOTT, 2007, p.346): (1) Método das quantidades fisicas; (2)
Métodos baseados no mercado: Método de venda no ponto de separacdo; Valor realizavel
liquido (VRL); VRL com margem bruta constante.

Todos esses métodos de alocacdo dos custos conjuntos aos produtos principais estao
sujeitos a criticas. Por isso, algumas companhias evitam a alocacdo completa dos custos
conjuntos. Em vez disso, elas contabilizam todos os estoques com base no valor liquido
estimado de realizagdo. O lucro de cada produto é reconhecido quando a produgdo se
completa. Entre as indUstrias que empregam esses tipos de sistema encontram-se, como
ja comentado, as de petrdleo, carne, queijo, conservas e a mineracdo (HORNGREN;
FOSTER; DATAR, 2000, p. 392).
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Jiambalvo (2002, p.148) cita o seguinte exemplo explicativo: Suponha-se que uma serraria
gaste $600 para adquirir uma tora de carvalho e $20 para serra-la em duas qualidades de
madeira. O processo resulta em uma tdbua de qualidade A de 500 cm que é vendida a
R$1,00/cm e uma tdbua de qualidade B de 500 cm que é vendida & $0,50/cm. Como o
custo conjunto de $620 deveria ser alocado aos produtos conjuntos?

Uma das abordagens é a de alocar o custo com base na quantidade fisica de produgao.
Como o processo de producado resulta em quantidades iguais, aloca-se igualmente a cada
uma das tabuas resultando que tanto a tdbua A quanto a tdbua B receberdao um custo de
$310. Isso poderia fazer com que os gerentes julgassem que a tabua B é n3o lucrativa,
pois ela apresenta uma perda de ($250 - $310 = $70), uma vez que é de $250 o valor de
venda da madeira tipo B. Trata-se, contudo, de uma légica equivocada, pois se a empresa
deixasse de vender a tdbua B perderia $250 de faturamento. Em suma os produtos
conjuntos sao relevantes na tomada de decisdo de todos, e irrelevantes na tomada de
decisdo de cada um de per si.

Uma outra forma de alocacdo, talvez um pouco melhor, é a que utiliza o método das
receitas relativas. O método mostra que o custo conjunto alocado depende das receitas
relativas dos produtos no ponto de separagao. Assim:

Receitade A
Custo do conjunto alocado ao produto A = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)

Receitade B
Custo do conjunto alocado ao produto B = x Custo Conjunto
(Receitade A + B)
Fonte: Jiambalvo (2002, p.148)

Considerando os dados do exemplo de Jiambalvo, a tdbua de qualidade A receberia uma
alocacdo de $413,33 = [$620 x ($500 / $750)]. A tabua de qualidade B receberia uma
alocacdo de $206,67 = [$620 x (5250 / $750)].

Garrinson e Noreen, (2001, p.443) comenta as ciladas da alocacdo dizendo que os custos
conjuntos sdo irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer com um produto do ponto de
separacdao em diante. O motivo é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sao
custos irrecuperaveis (sunk costs). A andlise de viabilidade da vantagem de um
processamento adicional deveria se basear tdo somente na comparacdo da receita do
processamento adicional versus o custo desse processamento sendo irrelevante a
determinacdo dos custos conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos
irrecuperaveis.

2.2 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

O paradigma representado pela organizagao vertical funcional esta se esgotando - em seu
lugar surge um novo paradigma, o mapa horizontal de processos de negdcios. A
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organizacdo é cortada transversalmente pelos seus processos/sub-processos de negdcios,
cada um deles constituido de uma série de atividades, que por seu turno sdao compostos
por um grupo de tarefas. Ao invés de se ter as siglas, saldrios, leis sociais, materiais
auxiliares, etc., por totais departamentais, o custeio ABC providencia esses valores, pelas
diversas atividades que cortam horizontalmente, um ou mais departamentos.

O ABC intervém no custeio das despesas indiretas, distribuindo-as pelas atividades que
consomem esses recursos. Os custos das atividades sdo entdo alocados aos produtos
baseados na forma como cada produto individual consome essas atividades.

Assim como o sistema tradicional de custeio, também o ABC é um sistema que processa a
alocacao em dois estdgios. O custeio tradicional aloca as despesas indiretas em centros de
custos, e em seguida distribui esses custos aos produtos, usualmente baseados em um
critério volumétrico como horas de maquina ou horas de mao-de-obra direta. O ABC,
contudo, determina que atividades s3ao executadas pelos recursos da companhia,
agregando-as em centros de acumulagdo de custos por atividades. Em seguida, e para
cada uma desses centros de atividades atribui custos aos produtos/servicos baseados em
seu consumo de recursos (COGAN, 1994).

Ao providenciar a distribuicdo dos recursos acumulados nos centros de atividades, o ABC
observa que alguns recursos realmente sao proporcionais ao volume de producdo; outros,
contudo, incidem em cada lote de produgdo, e, portanto, independem do volume
produzido; outros recursos incidem diretamente na concepc¢do de cada produto e assim
independem dos lotes produzidos e dos volumes de cada lote; outros recursos, ainda, sdo
computados no periodo e se referem as despesas de operacao da fabrica. Como exemplo
de atividades que incidem nos diversos lotes de producdo pode-se citar, setup (preparacao
de maquina), movimentacdes de materiais, pedidos de compra, inspecdes, etc. Entre as
atividades que incidem para dar suporte aos produtos estdo, o processo de engenharia, as
especificacdes dos produtos, as alteracdes de engenharia e os acréscimos dos produtos.
Entre as atividades que incidem para o suporte de facilidades pode-se citar o
gerenciamento da fabrica, a manutenc¢ao dos prédios e a seguranca e jardinagem.

Ao contrdrio do custeio tradicional que utiliza um direcionador de custo volumétrico para
todas as despesas, o custeio ABC pode utilizar esse mesmo direcionador apenas nos
centros de custos por atividades que acumulam custos/despesas que variam
proporcionalmente com a quantidade produzida. Ai esta a diferenca que confere maior
precisio ao ABC. Outros direcionadores sdo relacionados as atividades que sdo
independentes da quantidade produzida. Outros, ainda, se relacionam com as despesas
correspondentes as atividades de concepg¢do do produto. Restam, entdo, 5% a 10% das
despesas para a qual o ABC n3do apresenta direcionadores de boa relagdo causal e que sdo
as despesas de suporte de facilidades/operacdo da fabrica.

O custeio baseado em atividades estard em condicdes de apresentar resultados mais
precisos que o custeio tradicional, sempre que a organizag¢do utilizar grande quantidade de
recursos indiretos em seu processo de producdo e a organizacdo tiver significativa
diversificacdo em produtos, processos de producao, e clientes.

Um dos beneficios obtidos com o ABC é o de permitir uma melhoria nas decisdes
gerenciais uma vez que se deixa de ter produtos subcusteados ou supercusteados,
permitindo-se a transparéncia exigida na tomada de decisdao empresarial, que busca em
ultima analise, otimizar a rentabilidade do negécio.
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ABC em sua forma mais detalhada pode nao ser aplicavel na pratica, em virtude de exigir
um numero excessivo de informacdes gerenciais que pode inviabilizar sua utilizagdo. O
custo da coleta e manipulacdo detalhada teria que justificar o seu beneficio. Pode-se
aplicar ai o conceito dos 20-80 de Pareto (poucos que representam muito), ou seja,
aproximadamente 20% das despesas respondem por 80% dos valores despendidos, uma
aplicagdo mais pormenorizada se justifica nesses 20% de recursos.

As companhias que instalam o ABC usam trés métodos para estimar os custos que
ocorrem na execugdo das atividades. O método mais simples agrega os gastos em todos
os recursos devotados aquela atividade particular, tais como setup (preparagdo) de
maquinas ou emissdo de ordens de compras, e divide esse dispéndio total pelo nimero de
vezes que a atividade foi realizada (nimero de setup’s, nimero de ordens de compras).
Esse calculo produz uma unidade de custo para a atividade (custo por setup, ou por ordem
de compras) que é entdo alocado aos produtos baseado no numero de vezes que a
atividade foi realizada para esses produtos. Essa aproximacdo é a mais simples e de
implementacdao menos dispendiosa, requerendo apenas a medida do nimero de vezes
que uma atividade foi realizada. Essa aproximagdo assume que cada ocorréncia de
atividade consome a mesma quantidade de recursos (ou seja, todos os setup e ordens de
compras, no caso, requerem a mesma quantidade de recursos). E menos preciso que os
outros dois métodos, que sdo utilizados quando produtos diferentes requerem recursos
substancialmente diferentes para a referida atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).

O segundo método utiliza a duracao dos direcionadores, o seja, o tempo requerido para a
realizacdo de cada atividade, na alocacdo das despesas indiretas aos produtos, como por
exemplo, o tempo em horas ou minutos na execuc¢do do setup. E mais preciso que o
anterior, porém mais dispendioso. Os beneficios de uma maior precisdo na medicao das
atividades consumidas deverao ser balanceadas com um custo mais elevado na coleta dos
dados. ; O terceiro e o mais preciso dos métodos consistem em medir diretamente os
recursos consumidos em cada ocorréncia da atividade. Como exemplo, podem-se medir
todos os recursos usados para uma determinada modificacdo de engenharia ou para um
trabalho especifico de manutencdo. A duracdo dos direcionadores assume que as
despesas sao proporcionais ao total do tempo em que a atividade é executada.
Direcionadores de carga direta medem os recursos usados cada vez que a atividade é
executada. Por exemplo, um produto que é especificamente dificil de ser fabricado pode
exigir a presenca de supervisores especiais e pessoas de controle de qualidade quando as
maquinas estdo sendo preparadas e as primeiras pecas sendo produzidas (COOPER e
KAPLAN, 1991).

Essa alocacdo direta usualmente requer um sistema de ordens de produgdo nos quais os
materiais, os recursos de computacdo e o tempo dos empregados possam ser medidos
cada vez que a atividade é realizada. Esse tipo de informacdo é mais cara de se coletar,
porém é mais precisa especialmente em situacées em que grande quantidade de recursos
€ necessaria para a atividade, e produtos (ou clientes) diferem consideravelmente nas
demandas que colocam naquela atividade (COOPER e KAPLAN, 1991).
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2.3 PROGRAMACAQ LINEAR

Um problema de programacao linear é um problema de programacdo matematica em que
a funcdo objetivo e as equagdes de restricdo sdo lineares. Trata-se de uma técnica
matematica que, sob certas condi¢des, pode ser usada para gerar uma solucdo 6tima para
um problema especifico. Chase e Aquilino (1989) identificaram as condi¢des que precisam
estar presentes para que a programacao linear possa ser aplicada. Essas condi¢des
incluem a existéncia de uma fungdo objetivo (maximizacdo ou minimiza¢do); recursos
limitados; linearidade nas relagdes entre as varidveis na funcao objetivo e equacdes de
restrices; produtos e recursos homogéneos; e finalmente divisibilidade e nao-
negatividade das variaveis de decisao.

Uma analise de sensibilidade (Ozan, 1986) pode ser usada para avaliar a adigdo de um
novo produto ou maquina, alterando a taxa de contribuicdo, ou alterando a taxa de
resultado de qualquer maquina. Atualmente a maior parte dos modelos de programacao
linear é resolvida usando-se software computadorizado. O Microsoft Excel, por exemplo,
possui o Solver que igualmente realiza uma andlise de sensibilidade examinando o efeito
qgue as mudancgas nos parametros do problema refletem no objetivo. A programacao
linear é, pois, uma ferramenta valiosa na avaliacdo de problemas em administracao
(BALAKRISHNAN, 1999).

3 ILUSTRACAO NUMERICA DE CUSTOS NA PRODUCAQO
CONJUNTA

Existem inumerdveis casos de produtos conjuntos na pratica. Para um propdsito
ilustrativo, sem perda de generalidade, um caso de produtos conjuntos é mostrado na
Figura 1 a fim de demonstrar como fazer a alocagao dos custos aos produtos, apds o ponto
de separacao.

Figura 1 — Exemplo ilustrativo de produtos conjuntos

Venda X1 @ RS9
8.000unid.

X
20.000unid.

Processo 2
CDR$3 —> Vendax2| @ R$36
M 12.000unid.

10.000uqid. Processo 1
CD RS5 Processo 3

CDR$2  —>| vendaY2 | @ R$22
10.000unid.

Y
30.000unid.

Venda Y1 @ RS7
20.000unid.

Fonte: Tsai (1996).
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O exemplo apresentado na Figura 1 ilustra um caso tipico e bem abrangente de produtos
conjuntos onde 10.000 unidades de material M processadas no Processo 1 ddo origem a
20.000 unidades de produto X e 30.000 unidades de produto Y. Para o produto X1, 8.000
unidades foram vendidas, no ponto de separagdo, por RS9 por unidade, e 12.000 unidades
desse produto foram processadas, posteriormente, através do processo 2 e vendidas por
um preco unitario de R$36. Para o produto Y1, 20.000 unidades foram vendidas a R$S7 por
unidade no ponto de separacao, e 10.000 unidades foram processadas, posteriormente,
através do processo 3, e entdo, vendidas ao preco unitario de R$22. Os custos diretos (CD)
que incidem nos processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente. Na realidade
deseja-se, também, saber, se o produto X além de ser oferecido como produto X1, poderia
de forma vidvel receber um processamento posterior para se transformar no produto X2
para venda. Igualmente deseja-se saber a viabilidade do processamento posterior do
produto Y para o oferecimento a venda do produto Y2.

3.1 CUSTEIO TRADICIONAL PARA PRODUTOS CONJUNTOS

Conforme o processo de producdo ilustrado na figura 1, a receita incremental do produto

X2 é de RS$27 (R$36 — RS9), sendo de RS3 seu custo incremental. Igualmente, a receita

incremental do produto Y2 é de R$15 (RS22 — RS$S7), com um custo incremental de RS2.

Como as receitas incrementais sao superiores aos custos incrementais respectivos, os

produtos X2 e Y2 poderiam ser processados mais tarde. Na Tabela 1 mostra-se exemplo.
Tabela 1 - Custo e Lucro

Produto X1 Produto X2 Produto Y2 | Produto Y1 Total
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Receita R$72.000' R$432.000 R$220.000 R$140.000 |R$864.000
Custos diretos 106.000?
Custos indiretos 508.000°
Lucro R$250.000
' (8.000unid. x R$9/unid.) 2(10.000x5+12.000x3+10.000x2) 3 Dado fornecido

Fonte: Tseng e Lai (2007).

A contabilidade tradicional de custos aloca os custos indiretos utilizando direcionadores de
custos baseados em volume como, por exemplo, a mao-de-obra direta. Como essa
alocacgdo é arbitraria as informacgdes tornam-se irrelevantes para a tomada de decisdo. A
determinacao por este método conduz aos resultados mostrados na Figura 2.

Figura 2 - Custos dos Produtos pelo Método das Receitas Relativas

RECURSOS PRODUTOS

Produto X1
51.167"

Custos indiretos
508.000

Produto X2

614.000 307.000

Custos diretos
106.000

Produto Y2
156.343

Produto Y1
99.490

1(614.000x72.000/864.000)
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3.2 CUSTEIO ABC PARA PRODUTOS CONJUNTOS

O modelo que Tsai (1996) desenvolveu para o custeio ABC, na producdo conjunta,
considera que alguns custos dos recursos de producdo poderdo eventualmente ser
alocados diretamente nos processos, e outros deverdo ser distribuidos aos processos
usando atividades como intermediarios da distribuicdo de custos. Dessa forma, o modelo
de custeio ABC, para producao conjunta, deveria ser revisado no modelo mostrado na
Figura 3.

Figura 3 - Modelo de custeio ABC para produtos conjuntos

| Recursos |
Alocacao v
direta Atividades
y A
| Processos |
v
| Produtos |

Fonte: Tsai (1996).

Nesse modelo de ABC, proposto por Tsai (1996), os custos dos produtos conjuntos podem
ser determinados seguindo os seguintes passos:

Passo 1 - Direcionando custos diretos aos processos

Certos custos de recursos podem ser direcionados diretamente aos processos, tais como
0s custos associados com mao-de-obra direta, horas de maquina, e outros recursos
somente usados naquele processo. No caso ilustrado, os custos diretos que incidem nos
processos 1, 2 e 3 sdo de RS5, RS3 e RS2 respectivamente.

Passo 2 - Distribuindo custos indiretos as atividades

Algumas atividades atendem mais de um processo e seus custos sdo classificados como
indiretos, como por exemplo, programacdo, movimentacdo de material, inspecdo de
recebimento de material, manutencao e reparo de maquinas. O exemplo ilustrado assume
que sdo trés as atividades, e seus custos obtidos através da analise pelo custeio ABC sdo
fornecidos na tabela 2 que segue. O total de atividades requeridas para cada processo no
exemplo apresentado &, igualmente, informado nessa tabela.

Revista de Contabilidade e Controladoria, ISSN 1984-6266

69
Universidade Federal do Parana, Curitiba, v. 3, n.1, p61-78, jan./abr. 2011.



COGAN, Samuel

Tabela 2 - Informag&es para a determinagao do Custeio ABC

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Total
Custo total R$64.000 R$148.000 R$296.000 R$508.000
Capacidade 32.000 74.000 74.000
Custo unit. da atividade RS2! RS$22 RS43
'64.000/32.000; 2148.000/74.000; %296.000/74.000
Processo 1 1 3 2
Processo 2 1 2 2
Processo 3 1 2 3
Processo 1 10.000 30.000 20.000
Processo 2 12.000 24.000 24.000
Processo 3 10.000 20.000 30.000
Total de atividades
consumidas 32.000 74.000 74.000

Fonte: Tseng e Lai (2007
Passo 3 - Distribuindo os custos das atividades ao processo

Baseado nas informacgdes das tabelas 1 e 2, o total de atividades requeridas para cada
processo no exemplo apresentado é informado igualmente na parte inferior da tabela 2. O
total de atividades fornecidas também é ai informado.

Passo 4 - Distribuindo os custos dos processos aos objetos de custo (X1, X2, Y1 e Y2)

De acordo com a figura 1 e da tabela 2, o custo unitario da atividade e o custo unitdrio
total de cada processo sob a producdo do exemplo apresentado estdao mostrados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Custo unitario de cada processo

Itens Processo 1 | Processo 2 | Processo 3
Custo unitario da atividade RS16’ RS$142 RS183
Custo unitario direto 5 3 2
Custo unitdrio de cada processo RS21 RS17 RS20
(1x2+3x2+2x4); [2(1x2+2x2+2x4); 3(1x2+2x2+3x4)

Fonte: Tseng e Lai (2007)

Considerando-se os custos unitarios totais de cada processo e as quantidades produzidas
na producao corrente do exemplo ilustrado, a analise de custo e lucro de cada produto é
apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise de custo e lucro e Margem de contribui¢do incremental de cada produto

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 Produto Y1 Total

Receita R$72.000 R$432.000 R$220.000 R$140.000 | R$864.000
Custo total do processo 1 RS$17.500b 105.000b 53.472b 34.028b 210000a
Custo total do processo 2 204000c 204.000
Custo total do processo 3 200.000d 200.000

Custo total R$17.500 R$309.000 R$253.472 R$34.028 614.000
Lucro R$54.500 R$123.000 (R$33.472) R$105.972 | 250.000
Quantidade produzida 8.000 12.000 10.000 20.000
Lucro unitario RS6,81 RS10,25 (RS3,34) RS5,30
a(21x10.000) b(72.000x210.000/864.000) ¢(17x12.000 d(20x10.000)

Processo 1

Preco unitario 9 36 22 7
Custo direto unitario 3 2 5
Custo unitario da atividade 14 18 16
MC incremental 9 19 2 7 21

Fonte: Tseng e Lai (2007).

Observa-se, ainda na tabela 4, que o custo total do processo 1 foi distribuido para cada
produto usando o método das receitas relativas. Por outro lado, os custos dos processos 2
e 3 foram alocados diretamente nos produtos X2 e Y2. A Figura 4 mostra, entdo, o custo
final dos produtos a partir dos recursos utilizados.

Figura 4 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
64.000 17.500
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
508.000 »  148.000 210.000" 309.000
Atividade 3
296.000 éy Processo 2 Produto Y2
204.0002 253.473
Custos diretos
106.000
Processo 3 Produto Y1
200.0003 34.028
(R$21x10.000un) 2(R$17x12.000un) 3(R$20x10.000un)
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3.3 CUSTEIO ABC COM A UTILIZACAO DA PROGRAMACAO
LINEAR MATEMATICA

Além da aplicacdo do custeio ABC para a determinacdo dos custos dos produtos apds o
ponto de separacdo pode-se utilizar as informacdes obtidas no custeio ABC para otimizar a
lucratividade do sistema como um todo. Assim, no exemplo ilustrativo da figura 1,
considerando-se que a demanda dos produtos X1, X2, Y2 e Y1 possa variar, e que exista
demanda para essa variacdo, a técnica da programacao linear podera otimizar o sistema
informando que quantidades de cada um dos quatro produtos fazer, a fim de maximizar o
lucro. Ou seja, alguns produtos serdao vendidos no ponto de separa¢do enquanto outros
receberdo processamento adicional. A programacao linear dira as quantidades de cada um
deles para otimizacdo da rentabilidade do sitema. A andlise das tabelas 2, 3 e 4 permite
estabelecer as equacgdes da programacao linear ai aplicada, como segue:

A equacdo objetivo a ser maximizada é:

Max. Z=9X1 + 7Y1 + 19X2 + 2Y2 - 21M;
2M = X1+ X2;
3M=Y1+Y2;

Sujeito as restri¢des:
M + X2 +Y2 £ 32.000;
3M + 2X2 + 2Y2 £ 74.000;
2M + 2X2 + 3Y2 < 74.000;
X1; X2;Y1;,Y2;>20;

Na Figura 5 mostra-se a solucao pelo Solver da Microsoft Office que conduz aos seguintes
resultados:

X1=49.331un; X2=1un; Y2 = 0; Y1 =73.998un; M = 24.666un.
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Figura 5 - Planilha de Trabalho com a Solu¢do do Problema

& | & |l ' | B\ |l E | E | G
3 |[Varidveis de decisac
4 *1 | w2 N2 A | M
5 49331 | 1 0 738938 | 24666
Fi
8 |Funcdo ohjetivo
9 *1 _ X2 Y2 Y1 _ I
10 9 | 19 2 7 | -2 E 443993 i
12
13 |Festrigdes
14 *1 _ K2 N2 bt | il _ |
15 1 1 0 0 -2 | F.3EAZ | 0
16 0 0 1 il -3 0 ]
1 0 1 1 0 1 24667 32.000
18 0 2 2 0 3 74000 T4 000
14 0 2 3 0 2 49334 74000
g? Parametros do Solver @
22| pefinir célula de destina: scs10 | [ Resalver ]
%i' Igual a i Max (Mo {3 Valor de: 0 I g J
oF Celulas variaveis:
26| | | sas5:5E55 [ Estmar |
g; Submeter &= resiricies: [ Opcies J
| BAS5ISDES ==1) [ | 5 dicio
%g E:':ES:EEES = ndmero (mf
1 8F515 = 5515 = _ X
3; EIEE i':ﬂr ffif;ﬁl_ L m [ Redefinir tudo |
3 T oA Ml __Egduu'
37 |SF518 <= 53518 (] [ Ajuda ]

O lucro obtido é de RS443.998,00 superior aos R$250.000,00 mostrado na tabela 1. A
figura 5 mostra que a atividade 1 consumiu 24.667 atividades de capacidade, ao invés de
74.000, e que a atividade 3 consumiu 49.334 atividades de capacidade, ao invés das
74.000 consideradas. A atividade 2 é a atividade restrita tendo consumido todas as 74.000
atividades de capacidade previstas. Assim, os custos indiretos podem ser reduzidos dos
R$508.000,00 conforme tabela 1, para:

RS2 x 24.667 + RS2 x 74.000 + R$4 x 49.334 = R$394.670,00, considerando-se que se
possam reduzir os custos indiretos em fungao de atividades de capacidade nao utilizadas.
Os custos diretos aumentardo dos R$106.000,00 da tabela 1 para :

RS5 x 24.666un + RS3 x 1un + RS2 x Oun = RS 123.333,00. A receita cresce do valor de
R$864.000,00 da tabela 1 para:

RS9 x 49.331un + RS$36 x 1un + R$22 x Oun + RS7 x 73.998 = R$962. 001,00

Na Tabela 5 mostram-se, entdo, esses novos valores:
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Tabela 5 — Custo e Lucro

Produto X1 |Produto X2 |Produto Y2 |Produto Y1 M Total
Quantidade produzida 49.332 1 0 73.996 24.666
Receita R$443.979 36 0 517.986 R$962.001
Custos diretos 123.333
Custos indiretos 394.670
Lucro R$443.998

Considerando-se ainda essa Ultima situacdo mostramos a seguir a figura 6 que apresenta
os valores de custo dos produtos, pelo Custeio ABC apds a utilizacdo da técnica da
programacao linear que otimizou os resultados.

Figura 6 - Custos dos Produtos pelo Custeio ABC com Programagdao Matematica

RECURSOS ATIVIDADES PROCESSOS PRODUTOS
Atividade 1 Produto X1
49.334 239.059
Custos indiretos Atividade 2 | Processo 1 Produto X2
394.670 —®| 148.000 517.986 36

=

Atividade 3
197.336 Processo 2 Produto Y2
172 0
Custos diretos
123.333
Processo 3 Produto Y1
03 278.908
1(R$21 x 24.666un) 2(RS$17 x 1n) 3(R$20 x Oun)
4 ANALISE DOS DADQOS

A Tabela 6 permite a comparacdo entre as trés metodologias (tradicional, custeio ABC, e
custeio ABC com PL). Assim, os valores dos custos unitdrios aqui apresentados, para cada
uma das metodologias, foram obtidos nas figuras 2, 4 e 6, dividindo-as pelas respectivas
quantidades.

Quando se compara os resultados pelo custeio ABC com o Tradicional, pode-se observar
que o método de receitas relativas, possivelmente o melhor dos métodos preconizados
para a alocacdo de custos na sistematica tradicional, para a producao conjunta, se vale de
direcionadores volumétricos arbitrarios. Enquanto isso o exemplo aqui elaborado utilizou
a metodologia ABC com direcionadores de causa-e-efeito caracteristicos do ABC. Em
apenas uma das partes dessas alocagées (no caso a alocagao do processo 1 para os quatro
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produtos) o custeio ABC se valeu do direcionador volumétrico utilizado pelo método das
receitas relativas. Assim, o custeio ABC permite, pois, uma analise mais acurada da
producdao conjunta. A Andlise tradicional, na realidade, evita a alocacdo dos custos
indiretos por considera-la arbitraria. Sua analise, pois, conforme Garrinson (2004, p.444)
se restringe tdo somente na comparagao da receita do processamento adicional versus o
custo desse processamento considerando ser irrelevante a determina¢do dos custos
conjuntos no ponto de separacdo, por se tratarem de custos irrecuperdveis. O ABC vai,
pois, mais longe permitindo ndo somente essa comparacdao como chegando a calcular os
custos dos produtos com adequada precisdo (TSAI, 1996).

Tanto uma como a outra metodologia mostrou ser vidvel o prosseguimento das operacgées
pelos processos 2 e 3, pois, 0 incremento na receita é superior ao incremento nos custos.
A contabilidade tradicional, por seu turno, ndo tem como direcionar com precisao os
custos indiretos, fazendo-o de forma arbitraria, utilizando-se de direcionadores
volumétricos como o valor da mao-de-obra direta. O custeio ABC mostra, pois, ser a
metodologia mais acurada permitindo ndo sé a analise do prosseguimento, ou nao, dos
processos operacionais apds o ponto de separacdo, como também calcula os valores de
custos dos produtos conjuntos com precisdo mais adequada.

A Tabela 6 mostra que, para o exemplo ilustrado, apenas o custo unitario do produto X2
estd compativel nas duas metodologias observando-se grande variagdo nos custos
unitarios dos demais produtos.

Tabela 6 - Comparagao entre os Custeios Tradicional, ABC e ABC com PL (valores unitarios)

Custeio Tradicional Custeio ABC Custeio ABC com PL
Produto X1 51.167/8.000 = 6,40 17.500/8.000 = 2,19 239.059/49331 = 4,15
Produto X2 | 307.000/12.000 = 25,58 309.000/12.000 = 25,75 36/1 =1
Produto Y2 | 156.343/10.000 = 15,63 253.473/10.000 = 25,35 0
Produto Y1 99.490/20.000 = 4,97 34.027/20.000 = 1,70 | 278.908/73.998 = 3,23
Lucro R$250.000,00 R$250.000,00 R$443.998,00

% de Variagao
Custeio ABC x Tradicional

Produto X1 -66%
Produto X2 0%
Produto Y2 62%
Produto Y1 -66%

A comparacado entre os valores obtidos pelos Custeios ABC e o Custeio ABC com PL deixam
de ser analisados por estarem representadas com as quantidades diferentes. A variagao
dos valores nos custos unitdrios obtidos também é grande. Contudo, a lucratividade do
ABC com PL é de R$443.998,00 (tabela 5) contra o valor de lucro de R$250.000,00 (tabela
1) das outras duas metodologias. Assim, o ABC com PL revela-se superior, pois, calcula os
custos com a acuracidade demandada pelo custeio ABC, e em adicdo a isso com a
lucratividade 6tima. Ainda essa ultima metodologia permite que se reduzam os custos
indiretos das atividades de capacidade utilizadas conforme mostrado no item 3.3.

No exemplo ilustrado, mesmo supondo-se que n3do se consiga reduzir os custos indiretos
em sua totalidade (situagdo extrema, pois, sempre se pode reduzir, pelo menos, parte), no
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caso de se tratar de custos irrecuperaveis em sua totalidade (Atkinson et al., 2000, p.416),
a lucratividade ainda, assim, serd superior, conforme demonstracdo que segue:

Receita = R$962.001,00; Custos Diretos = R$123.333,00; Custos Indiretos = R$508.000,00.
Logo, o Lucro (L) sera:

L=962.001 —123.333 — 508.000 = RS 330.668,00, superior, pois, a R$250.000,00 das duas
metodologias anteriores.

5 CONCLUSOES

Enquanto numerosas fabricas de manufatura produzem artigos mdultiplos, algumas
(refinarias de petrdéleo, mineracdo de cobre, producdo de queijo, madeireira, producdo
bovina de corte) sdo caracterizadas por um processo de producdo no qual dois ou mais
produtos resultam simultaneamente do uso de uma mesma matéria prima. Esse é o caso
da producdo conjunta (HANSEN; MOWEN, 2001, p. 224).

No presente trabalho é proposto um exemplo numérico que abrange grande parte dos
casos de ocorréncia de produgdo conjunta, no qual se compara os resultados obtidos pela
metodologia tradicional, e as metodologias do custeio ABC aplicado a produgao conjunta,
e a do custeio ABC com programacao linear. Essas duas Ultimas representam uma adicao
ao conhecimento, até agora existente, sobre o tema da produgao conjunta.

A contabilidade tradicional com seus rateios arbitrarios distorce os resultados no caso de
se desejar os custos dos produtos ou de otimizar o mix de produtos. A literatura da drea
propde diversos métodos diferentes na alocacdo dos custos conjuntos aos produtos
principais. Entre eles podem-se citar o método das quantidades fisicas e o método de
venda no ponto de separacdo (baseado no valor realizavel liquido —VRL; e baseado no VRL
com margem bruta constante). S3o notdrias as ciladas que se observam nessas alocacées
e prefere-se dizer que os custos conjuntos sao irrelevantes nas decisdes sobre o que fazer
com um produto do ponto de separacdo em diante.

O motivo disso é que os custos conjuntos ja ocorreram e, portanto, sdo custos
irrecuperdveis (sunk costs). E a analise de viabilidade da vantagem de um processamento
adicional baseam-se, tdo somente, na comparacao da receita do processamento adicional
versus o custo desse processamento sendo irrelevante a determinagdo dos custos
conjuntos no ponto de separacdo por se tratarem de custos irrecuperaveis. Quanto a
decisdo de se prosseguir, ou ndo, nos processamentos posteriores, nos casos de produgao
conjunta, é vdlida a andlise que compara as receitas incrementais com os custos
incrementais. Contudo, a imprecisdo dos métodos de calculo dos custos dos produtos
resultantes apds o ponto de separacdo desaconselha essa forma de alocacgao, o que reduz
a possibilidade de andlises de lucratividades de cada produto.

O custeio ABC, por outro lado, com o modelo aplicado por Tsai (1996) para a producdo
conjunta, mostrou valores de custos de produtos mais precisos do que o custeio
tradicional (com a utilizagdo do método das receitas relativas). Igualmente permite a
tomada de decisdo de se prosseguir ou ndo no processamento dos produtos apds o ponto
de separacdao. Com o custeio ABC tém-se, ainda, a possibilidade de se calcular os custos
dos produtos com adequada precisdo, ao contrario do que ocorre com a metodologia
tradicional.
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O custeio ABC com PL (Tseng e Lai, 2007) permite que se determine com as informacoes
obtidas pelo custeio ABC, valores de custos tais que otimizam a lucratividade (conforme
mostrado no item 4, analise de dados, onde foram comparados os valores de lucro obtidos
em cada metodologia). Por esse motivo, o custeio ABC com PL mostra ser a técnica
recomendada para ser aplicada na produg¢ado conjunta.

O trabalho ressalta que o tema da producdo conjunta que, historicamente vem sendo
abordado na literatura, com métodos convencionais, pouco precisos, passa a receber
acréscimos de conhecimento com os trabalhos apresentados nessa pesquisa.

Sugere-se em continuagdo a essa pesquisa, aplicacdes em casos praticos de empresa,
muito embora o exemplo numérico aqui adotado ser bem genérico e representativo dos
acasos que ocorrem na pratica.

Outra sugestdo, de prosseguimento dessa pesquisa, se relaciona a utilizacdo da técnica da
Teoria das Restricdes (Goldratt, 1991, p. 62), aplicada na solugdo da questdo dos produtos
conjuntos, tendo em vista se tratar de uma técnica que, a semelhanc¢a da programacao
linear, otimiza resultados buscando o mix 6timo de produtos.
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