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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a criagdo de um Sistema de Inferéncia Fuzzy para
a alocacao de Custos Indiretos de Fabricacdo em uma empresa. Para isso, utilizou-
se o delineamento metodoldgico denominado “Estudo de Caso” em uma empresa de
beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém. As etapas da pesquisa
consistiram da: (a) ldentificacdo dos conceitos basicos da Loégica Fuzzy para a
construgdo das bases do modelo proposto; (b) Identificagdo e coleta de dados da
empresa pesquisada relativos aos custos indiretos de fabricagao; (c) Construgao da
Base de Regras, Fuzzyficador e Defuzzyficador para o sistema de inferéncia
proposto; e (d) Andlise dos resultados encontrados no modelo em questdo. Como
resultados, o sistema proposto foi capaz de alocar de forma eficiente os Custos
Indiretos de Fabricagao para dois produtos da empresa, com 27 regras baseadas na
opinido de especialistas da area, utilizando de forma simultanea trés critérios

tradicionais de rateio.

Palavras-Chave: Sistema de inferéncia Fuzzy. Logica Fuzzy. Alocagao de custos

indiretos.
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ABSTRACT

This work focused on the designing of a Fuzzy Inference System to for the allocation
of indirect manufacturing costs in a company. Thus, it was used a methodology
design called “Case Study” in an palm oil processing company in the county of
Belém. The steps of the research are: (a) Identification of the basic concepts of fuzzy
logic for constructing the basis of the proposed model; (b) Identification and collection
of company data on indirect manufacturing costs; (c) Design of the base of rules,
Fuzzifier and Defuzzifier for the purposed inference system; (d) Analysis of the
results found in the studied model. As results, the purposed system was capable of
allocate, in an efficient way, the indirect manufacturing costs for two products from
the company, with 27 rules based on the opinion of specialists, and utilizing

simultaneously three traditional criteria of apportionment.

Keywords: Fuzzy Inference system. Fuzzy logic. Indirect cost allocations.
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1 INTRODUGAO

11 Consideragoes iniciais

Um dos indicativos causados pelo processo de globalizagdo € o acirramento
da competitividade entre empresas, que estdo cada vez mais focadas na
industrializagao de itens que agreguem ao mesmo tempo maior valor e menor custo
ao produto final. Diante de um cenario atual mais exigente, constata-se a
necessidade de ferramentas que produzam informacdes concisas, permitindo assim
uma gestdo rapida e flexivel que auxilie os gestores na tomada de decisbes mais
acertadas e com um maior indice de acuracia no que se refere aos custos.

No decorrer dos anos, o progresso da tecnologia modificou o desempenho
dos custos diretos e indiretos de modo perceptivel. Como consequéncia da
crescente automacgao, os custos indiretos se tornaram mais significativos, ao mesmo
tempo que os custos diretos diminuiram na mesma proporgao. A preocupacgao das
empresas prestadoras de servigos consiste, atualmente, na busca de uma técnica
de analise dos seus métodos que as providencie com o detalhamento das fungdes
desenvolvidas em seus processos. Isso torna possivel a diminuicdo, a supressao ou
o aperfeicoamento das atividades que nao agregam valor aos seus produtos,
aumentando a produtividade e diminuindo o custo.

Os custos indiretos ainda apresentam problemas, mesmo que em escalas
menores. Pois eles lidam com informagdes que contém certo grau de subjetivismo.
Ainda que a subjetividade presente na forma de distribuicdo desses custos seja
indesejavel, ela é inerente ao processo. Além disso, em certas situagdes nao é
possivel descobrir pelo rastreamento quais sdo os itens geradores de custos, estes
sao rateados aos produtos ou servigos.

Consequentemente, a necessidade de minimizar o nivel de subjetividade
empregada nas alocagdes de custos leva a procura de novas solugdes. Por meio da
unido da tecnologia disponivel atualmente com a logica Fuzzy, que é capaz de
compreender melhor os aspectos de subjetividade ou das incertezas que envolvem
questdes simples e complexas, pretende-se apontar uma alternativa para o

problema.
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A légica Fuzzy, que segundo Korvin, Siegel e Agrawal (1995), surgiu com um
artigo publicado pelo Professor Lotfi A. Zadeh em 1965, e atualmente representa
uma poderosa ferramenta para a resolugao de problemas em areas onde se deseja
ou mesmo onde € essencial manejar incertezas para que a tomada de deciséo se
aproxime da ideal. Isto pode ser constatado nas pesquisas que foram realizadas na
Contabilidade com o intuito de minimizar os problemas causados pela subjetividade
ou incertezas que as informagdes contabeis muitas vezes apresentam. Pode-se
destacar a pesquisa que utiliza a légica Fuzzy para realizar a alocagao de custos e
maximizar o lucro, e também é possivel ressaltar a pesquisa de Friedlob e Schleifer
(1999), que desenvolvem um sistema de auditoria de risco baseado na ldgica Fuzzy.

Portanto, diante o que foi exposto anteriormente, este estudo tem como
objetivo propor um modelo experimental de um sistema de rateio de custos indiretos
com a incorporagédo dos conceitos da logica Fuzzy para contemplar as incertezas

inerentes ao processo de alocacgao de custos.

1.2 Problematica

A alocagao de custos indiretos envolve certa subjetividade e por isso, utilizar-
se de sistemas que tem como principio a objetividade e que empregam a légica
tradicional (Booleana) pode fazer com que certos produtos recebam mais custos que
0 apropriado, por conseguinte fazendo com que outros recebam menos custos que o
correto, o que acaba intervindo com o preco de venda de ambos.

Tendo em mente a necessidade de interpretar o grau de subjetividade do
processo de alocagao de custos aos produtos, bem como a utilidade da melhoria
deste sistema de maneira a demonstrar melhor os custos indiretos e os rateios
adequados a serem feitos, este trabalho busca responder o seguinte problema de
pesquisa: “Como a logica Fuzzy pode contribuir na alocagdo de custos indiretos e
auxiliar tanto no controle de custos quanto na tomada de decisdo gerencial
considerando as incertezas e aleatoriedade inerentes a esse processo?”. Esse
problema torna o trabalho justificavel, pois buscou-se desenvolver um sistema de

inferéncia difusa para alocagao de custos indiretos que contemple a subjetividade



ARAUJO, M. H. F.; RODRIGUES, M. C. M. Légica Fuzzy como ferramenta de auxilio na alocagdo

dos custos indiretos: Estudo em empresa beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém

do Para. Pagina15

desse processo e que possibilite uma aplicacdo mais apropriada dos custos, Alfa e

Beta, em uma empresa no municipio de Belém.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Criar um sistema de inferéncia difusa para a alocacédo de custos indiretos de

fabricagcdo de uma empresa.

1.3.2 Especificos

v Identificar os conceitos basicos da légica Fuzzy para a construgdo das bases
do modelo proposto;

v' ldentificar e coletar dados da empresa pesquisada relativos aos custos
indiretos de fabricacéo;

v Construir a Base de Regras, Fuzzyficador e Defuzzyficador para o sistema de
inferéncia proposto;

v" Analisar os resultados encontrados no modelo em questao.

1.4 Justificativa da pesquisa

A aplicabilidade dos sistemas de custeio para a identificacdo de custos e
alocacéao de rateios corretos para cada local se faz cada vez mais importante devido
a necessidade latente de se entender onde se gasta mais ou menos, buscando um
maior equilibrio entre a eficiéncia nos melhores modelos de sistemas produtivos e a
eficacia de se tomar as melhores decisdes.

Esta pesquisa foi escolhida devido a relevancia do assunto para uma melhor
gestao dos recursos, alocagao correta dos custos e melhor tomada decis&o visando
uma reducao destes e onde se pode cortar os gastos corretamente. Foi realizada
uma pesquisa tedrica extensa juntamente com um amplo estudo das aplicagbes
destes conceitos para se chegar a uma conclusao que explique o porqué da escolha

deste sistema de custeio em detrimento dos outros e como este modelo pode
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melhorar ainda mais os seus resultados.

Portanto, o trabalho visa agregar informacgéo teérica pautada nos principais
conceitos em se tratando de rateio de custos indiretos, com a mitigagdo de
aleatoriedade e incertezas na tomada de decisbes sobre alocacdo de custos
indiretos e demonstrar que utilizar-se da légica tradicional, ou Booleana, pode fazer
com que certos produtos ou servigos recebam custos acima do adequado para este
enquanto outros recebem menos que o apropriado, o que influenciaria no processo
de precificagao final de cada produto. Enfim, a justificativa desse trabalho reside em
demonstrar um sistema que contemple o uso da légica Fuzzy de maneira menos
subjetiva ou aleatdria, permitindo uma alocagdo mais equitativa cada produto ou

servico.

1.5 Limitagcao da pesquisa

O trabalho em questao buscou criar um sistema de inferéncia difusa para a
alocacéo de custos indiretos de fabricacéo, a partir do levantamento destes custos,
em uma empresa de beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém do
Para, da opinido e experiéncias de especialistas em gestdo de custos e de
produgdo. A metodologia Fuzzy busca minimizar as incertezas, reduzir os
subjetivismos e elevar o nivel de acuracidade, porém, ela possui algumas limitagdes.

A primeira limitagcdo diz respeito ao proprio modelo experimental, que é um
estudo de caso, com apenas dois produtos escolhidos para rateio com base em um
problema simples de alocacéo de custos diretos. Um modelo embrionario como este
nao utiliza todo o potencial que a légica Fuzzy pode oferecer, mas ao apresentar
uma estrutura simples, o modelo facilita a compreensao dos conceitos que foram
abordados durante o trabalho.

A segunda limitacdo deste trabalho, onde aplicou-se apenas um tipo de
controlador, Mandani, nao realizando a comparacao direta com os valores possiveis
propostos pelo tipo de controle Sugeno.

A terceira limitagdo foi acerca da quantidade de casos objetos de estudo.

Devido ao tempo de pesquisa foi utilizado somente um exemplo didatico de maneira



ARAUJO, M. H. F.; RODRIGUES, M. C. M. Légica Fuzzy como ferramenta de auxilio na alocagdo

dos custos indiretos: Estudo em empresa beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém

do Para. Pagina17

a facilitar o entendimento da pesquisa e um objeto de caso real sem a aplicagéo
real, proposta, tanto pela empresa em questao quanto em outras empresas.

A quarta Limitacdo desta pesquisa trata acerca do estudo econdémico da
empres, um maior estudo a respeito do do tipo do mercado a qual se encontra e o
modelo de concorréncia dos produtos aplicados que tendem a um monopdlio no
mercado devido ao seu tamanho, sua dominancia de mercado. A empresa tende ao

monopdlio portanto ndo concorréndo em pregco e nem em diferenciagao.

1.6 Estrutura da pesquisa

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos: O primeiro capitulo (introdugao),
trata da abordagem geral sobre as Considerag¢des Iniciais, suas formas de rateio
tradicionais, o entendimento subjetivo da alocacédo de hoje e como estes inferem na
precificagao final ao consumidor. O Segundo capitulo (Abordagem Sobre Industria,
Custo e Sistemas Logicos), aborda as trés tematicas principais deste trabalho:
industria, gestdo de custos e sistemas de légica. O terceiro capitulo (Metodologia)
trata dos principais materiais e passos para que este trabalho seja concluido:
Mapeamento total dos custos indiretos, modelagem de um sistema de Fuzzyficagao
e Defuzzyficagao e analise dos dados. O quarto capitulo (Estudo de Caso), aborda
de uma forma didatica um exercicio baseado em um livro de Bruni e Fama e a
aplicacédo deste sistema com dados reais de uma empresa de beneficiamento de
6leo de Palma no municipio de Belém. E o quinto e ultimo capitulo (Consideragdes
Finais) que se trata, por fim, das consideragdes finais, onde aborda-se os resultados

obtidos e propostas de pesquisas para trabalhos futuros.
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2 ABORDAGENS SOBRE INDUSTRIA, CUSTOS E SISTEMAS LOGICOS

O capitulo esta dividido em trés partes da seguinte forma: a primeira parte
trata-se dos conceitos a respeito de industria e suas quatro fases, até o panorama
das industrias no Brasil, para o melhor entendimento no local de aplicagdo dos
custos. Ja a segunda parte desta revisao literaria aborda conceitos relacionados a
sistemas de custeio, bem como suas vantagens e desvantagens na utilizagcado desta
metodologia. Na terceira parte € feita uma revisao literaria respeito da logica, desde
o surgimento da logica classica filosofica passando pela Booleana até a utilizagao da

l6gica Fuzzy com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

2.1Industria
2.1.1 Conceito

A Industrializacdo, de acordo com Gasparetto (2017),é o processo de
modernizacdo pelo qual passam os meios de producdo de uma sociedade. E
acompanhada pela ampliagéo tecnoldgica e o desenvolvimento da economia.

Ja a industria é caracterizada pelo grupo de empresas que tem como foco a
producdo de mercadorias substitutas para um mesmo mercado. No caso de uma
empresa diversificada, o conceito de industria passa a ser um conjunto de
operagdes que englobam algum nivel de correlagdo técnico-produtiva com bases
tecnolégicas equivalentes (KUPFER; HASENCLEVER, 2013, p.21).

2.1.2 A hist6ria da industrializagao

Ainda durante a Idade Média, novas técnicas marcaram o avango dos meios
de producdo e de produtividade. No entanto, isso n&o significa que houvesse
industrias como conhecemos hoje ou caracteristicas do capitalismo. A evolugao
passou por varias fases tecnoldgicas. Técnicas mais aperfeicoadas de agricultura,
artesanato e manufatura deram suas contribuicées para o desenvolvimento pleno da
industria.

Um dos primeiros paises a passar por uma industrializagdo efetiva foi
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a Inglaterra. Isso porque a industria ndo altera apenas os meios de produgdo, mas
também impacta nas relagbes sociais. A Primeira Revolugdo Industrial ocorre no
século XVIII, no tempo em que a Inglaterra considerava a industria como motivo
fundamental para o seu avango econdmico. O cerceamento dos campos era
praticado e os trabalhadores eram compelidos a se direcionar as areas urbanizadas
devido a producdo industrial. Polanyi (1977) chama o processo iniciado pela
industrializagdo de “O Moinho Satanico”, haja vista que € nesse periodo que a
sociedade passa por uma desordem que modifica a economia de mercado e institui
o0 capitalismo como sistema. Os impactos causados pelo movimento da
industrializagdo sao muito maiores que o uso das maquinas em larga escala. A
industrializagao cria novas formas de organizagao social movidas pelo lucro, o que
leva as relagdes sociais a fazerem parte da economia ao invés do inverso.

Conforme Polanyi (1977), a Inglaterra foi o grande simbolo da Primeira
Revolugao Industrial, marcada pela invengcdo da maquina a vapor, crescimento da
produtividade, maior exploracao do trabalho e estabelecimento do sistema capitalista
na economia. Outros dois momentos marcantes de industrializacdo ocorreram
posteriormente no mundo.

Ainda seguindo o pensamento de Polanyi (1977), a Segunda Revolugéo
Industrial estendeu o grupo de paises que possuiam tecnologias e producdes
industriais. Esse periodo € marcado pela descoberta e uso da energia elétrica, e o
reconhecimento e aplicacdo do petréleo como fonte de energia. E neste cenario do
Neocolonialismo ou Imperialismo, no qual os paises procuravam territorios de
prestigio e importante a nivel mundial, com o intuito de vender seus produtos
industrializados e conseguir novas fontes de matérias-primas para manter ativas as
suas industrias. Grande parte dos conflitos dos paises envolvidos no processo de
industrializagdo ocorreu nos territérios da Africa e da Asia. Entretanto, o clima de
tensdo se expandiu por toda a Europa, resultando na Primeira Guerra Mundial.

Segundo Rifkin (2012), a Terceira Revolugédo Industrial, também conhecida
como Revolugdo do Silicio, € mais recente e vivemos continuamente as suas
repercussdes, pois ela acelerou as relagdes de producdo, a economia e as
interagdes sociais. O grande avango da informatica e da telematica definem esse

periodo. O Brasil se integrou ao processo de Industrializacdo de forma tardia. Ao
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longo do reinado de Dom Pedro Il, no periodo Imperial, aconteceu uma arrancada
industrial iniciado pelo Bardo de Maua. Contudo, a sua iniciativa nao deu certo, haja
vista que a situagcdo deixava os ingleses descontentes. Outras tentativas sem
sucesso foram realizadas no decorrer da Primeira Republica, porém foi apenas no
governo de Getulio Vargas que se instalou a industria de base no pais, juntamente
com o processo de urbanizacdo. Juscelino Kubitscheck também desempenhou um
papel importante para o desenvolvimento da industrializacdo no Brasil, abrindo
espaco para a producao dos bens de consumo e as industrias internacionais.

Atualmente vivenciamos uma nova fase da industrializacdo que ja é
considerada a quarta revolucio industrial, também chamada de industria 4.0. Para a
Federagéo das Industrias do Rio de Janeiro, “a industria 4.0 é conjunto de mudangas
nos processos de manufatura, design, produto, operagdes e sistemas relacionados a
producdo, aumentando o valor na cadeia organizacional e em todo o ciclo de vida do
produto” (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO RIO DE JANEIRO, 2016, p.16).Com
o surgimento das fabricas inteligentes, varias mudancas foram implantadas na
maneira em que os produtos sdo manufaturados, impactando diversos setores do
mercado.

A Federagcdo das Industrias do Rio de Janeiro afirma também que os
impactos causados pela industria 4.0 afetam o mercado como um todo, pois elas
consistem na criagdo de novos modelos de negdcios. Em um mercado cada vez
mais exigente, muitas empresas ja tentam assimilar ao produto necessidades e
preferéncias especificas de cada cliente. A customizacgao preliminar do produto por
parte dos consumidores tende a ser uma variavel a mais no processo de
manufatura, mas as fabricas inteligentes serdo capazes de ter em vista a
personalizagao de cada cliente, se adaptando as preferéncias.

Outro ponto mencionado por FIRJAN (2016) que sera enfraquecido pela
quarta revolugao industrial sera a pesquisa e a evolugdo nos campos de seguranga
em Tl - Tecnologia da Informagé&o, confiabilidade da produgao e interagdo maquina-
maquina. O desenvolvimento continuo da tecnologia tornara viavel o ajuste das
empresas a este novo padrado de industria que esta surgindo. Naturalmente, com
industrias cada vez mais automatizadas, novas demandas surgirdo ao passo que

algumas deixardo de existi, e uma delas € a necessidade de profissionais
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adaptados as novas exigéncias das empresas. Atividades manuais e repetitivas ja
vém sendo substituidos por mao de obra automatizada, e com a industria 4.0 isso
tende a continuar. Por outro lado, as buscas em pesquisa e
desenvolvimento oferecerao  oportunidades para profissionais tecnicamente
qualificados, com formagado multidisciplinar para compreender e trabalhar com a
complexidade tecnoldgica que constitui uma fabrica inteligente, conforme o Figura

01 abaixo.

Figura 01: As quatro revolugdes industriais
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Fonte: Adaptado de FEDERAGCAO DAS INDUSTRIAS DO RIO DE JANEIRO (2016)
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2.1.3 Panoramas da industrializacdo no Brasil

Segundo dados das Contas Nacionais do IBGE- Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, em 2015, a industria de transformacgéo foi responsavel por
11,8% do PIB — Produto Interno Bruto. Neste mesmo ano, o setor de servigos
representou 59,8% do PIB, o comércio 12,8%, a agropecuaria 5,0% e a construgao
civil 5,9%. A industria total, constituida pela industria de transformacao, pela
industria extrativa mineral e pelos servigos industriais de utilidade publica (SIUP,
formado pelos fornecimentos de agua, eletricidade, etc.), representava 16,4% do

PIB.A Figura 02 demonstra esses indices:

Figura 02: PIB por setor de industria brasileira
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Fonte: Contas Nacionais/IBGE 2015.

Os dados mais recentes divulgados na PIA - Pesquisa Industrial Anual do
IBGE para 2015 e os dados das Contas Nacionais para este mesmo ano, mostram a
distribuicdo do valor adicionado entre os setores industriais e sua participagdo no
PIB brasileiro. O valor adicionado na industria de transformagdo em 2014 era de R$

597,4 bilhdes. Os setores com maior participagao neste valor, e consequentemente
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no PIB, em 2014 sao: produtos alimenticios (15,5% do valor adicionado da Industria
de Transformacéo); coque, derivados do petréleo e bicombustiveis (12,6%), veiculos
automotores, carrocerias e autopegas.

A tabela 01 expde os estados mais industrializados no Brasil por macrorregido
pertencem a regidao Sudeste, com Sao Paulo na lideranga com 38,6% do total de

industria do pais, em seguida os estados da regido Sul, Nordeste, Norte, Centro

Oeste.
Tabela 01: PIB por setor de industria brasileira
Estado Ind;tﬂ:ir ::_'I':::::;:i:ﬁn KEasivinar o do Etato o | REtciacn a4 Inloshie
(e S midhoes) Valor adicionado do Brasil de Transformagao no PIB
530 Paulo ' 230,654 | 38,6% | 14,9%
Winas Geras ' 53.829 10,0% 13.2%
fio Grande do Sul 52213 7% 16,8%
Parana . I 4.?.501 S,I;C!-G 1.5.,3%
Santa Ce;t arina . 45 503 7. 6% 22, 7%
Rio de laneiro . 35.'55.9 | 6,1% 6,3%
Goids ' 16,560 [ 2,8% 11,3%
Amazonas 16.537 2.8% 23,0%
Bzhia 15,964 2,7% 8,1%
Pernambuco 12330 2,1% . 9,2%
Cears ' 10201 1,7% 3, 7%
E5|:;i.rlt4:| Santo . .5.34.2 1,5-'36 E,ﬂ'}.ﬁ
Mato Grc:slscn . . ?.%‘14 1,.3‘!-6 E.E.']ﬁ.
Mato Grosso do Sul . 6.960 1.2% 5,904
Para 6.122 ' 1,:}#. ' 5,4%
Maranhso ' 3729 0,6% 5,5%
Paraiba 35838 0,6% ' 7,6%
Distrito Federal 3.079 0,5% 1,8%
Alagoas . 2.505 0,49% b, 7%
Ser;gipe: ' 2280 0,4% 6,8%
Rio G.r_a_nde do Norte . 2121 | 0,4% | 4,4“1: :
Ronddnia o 1.735 0,3% 5, 7%
Piaui ' 1.642 0,3% 4,8%
Tocantins 1128 0,2% 4,8%
Amaps ' 419 0,1% 3,4%
Acre ' 358 [ 0,1% 2,9%
Roraima . 134 0,0% . 1,5%
Brasil 597.377 100.0% 12,0%

Fonte: Contas Nacionais/ IBGE 2015.
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2.2 A gestao de custos

De acordo com Martins (2015), até a Revolugao Industrial no século XVIII, a
contabilidade financeira desenvolvida na Era Mercantilista era praticamente a unica
estrutura que servia as empresas comerciais. Perez Junior (2000) afirma que uma
das principais mudancgas trazidas pela globalizagédo da economia foi a extingdo das
chamadas fronteiras econdmicas e financeiras, que requere do empresario uma
transicdo mais dinamica, abrangente e competitiva.

Segundo Martins (2015), a primeira preocupac¢éo dos contadores, auditores e
fiscais foi utilizar a contabilidade de custos como uma maneira de resolver seus
problemas de mensuragdo monetaria dos estoques e do resultado fisico, nao
apenas como um instrumento de administracdo. Com a subutilizacdo desse
potencial no campo gerencial, a contabilidade de custos deixou de ter uma evolugao
mais acentuada por um longo periodo de tempo. E importante ressaltar que essa
nova visao de custos dos usuarios ocorre ha apenas algumas décadas e por esta
razao, ainda ha muito a ser desenvolvido.

De acordo com Leone (2000), a contabilidade de custos funciona como um
processador de informacgdes, onde os dados sao recebidos, examinados e
estudados com o intuito de gerar informagdes de custos para os diversos niveis

gerenciais. A figura 03 ilustra o fluxo de informacdes.

Figura 03: Fluxo Processador de informagdes

Dados Contabilidade Informagio

de custos

Fonte:Leone(2000, p. 21).

Os custos podem ser classificados de duas formas, diretos e indiretos.

Segundo Perez Junior (2000), aqueles que podem ser quantificados e identificados
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aos produtos e servigos e valorizados com relativa facilidade sao custos diretos.

Aqueles que nao sao perfeitamente identificados nos produtos ou servigos
sao denominados custos indiretos, uma vez que nao podem ser apropriados de
forma direta para as unidades especificas, ordens de servigos ou produtos e
servigos executados. Ainda seguindo os conceitos de Leone (2000), pode-se dizer
também que item de custo facilmente associado ao objeto do custeio € designado
custo direto. Sera considerado indireto todo item de custo que exija de um critério
para ser reconhecido e debitado ao produto ou objeto do custeio.

Martins (2015) exemplifica outros tipos de categorizagdo para os custos,
como por exemplo os fixos e variaveis. Como a propria nomenclatura indica, custos
fixos sdo autbnomos, aqueles que nao podem sofrer modificacbes. Os custos
variaveis, por sua vez, sao aqueles medidos durante um intervalo de tempo com o
intuito de atender uma solicitagdo de producdo que pode ou nao ser diferente no
futuro.

A seguir estdo dispostas outras classificagdes pertinentes ao gerenciamento

de custos industriais que auxiliam no entendimento do trabalho:

a) Gasto — Aquisigdo de um produto ou servigo qualquer que resulta em gasto para
a organizagao (desembolso), expressado pela entrega ou promessa de entrega de

ativos (normalmente dinheiro).

b) Desembolso — Pagamento resultante da aquisicdo do bem ou servigo.Pode
ocorrer antes, durante ou apds a entrada da utilidade comprada, portanto defasada

ou ndo do momento do gasto.

c) Investimento — Gasto efetuado em raz&o da vida util ou de beneficios atribuiveis
a futuros periodos de uma corporagdo. Sao especialmente reconhecidos como
investimentos os sacrificios realizados em virtude da aquisicdo de bens ou servigos
(gastos) que sdo “inseridos” nos ativos da empresa para baixa ou abatimentono
momento de sua venda, da sua comercializagao, de seu desaparecimento ou de sua

depreciacao.
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d) Custo — E aquele gasto referente a bens ou servicos utilizados na fabricacéo de

produtos ou execucao de servicos.

e) Despesa — Bem ou servigo despendido de forma direta ou indireta para a

consecucgao de receitas.

f) Rateio—Divisdo proporcional de certas informagdes conhecidas nas fungbes em
que se quer investigar custos e despesas.

g) M.O.D— Méao de Obra Direta de Produgao.

h) M.O.l— M&o de Obra Indireta da producao.

i) C.D— Custos Diretos da producao.

j) C.I— Custos Indiretos da produgéo.

I) M.D— Material Direto de producéo.

k) Q.U.P— Quantidade de Unidades Produzidas.

2.3 Custos Indiretos de Fabricagao (CIFs)

Neste tépico abordaremos de forma mais detalhada os conceitos e as
particularidades dos custos indiretos também denominados por alguns, autores e
contadores em seus registros, como Despesas Indiretas de Fabricagdo (DIFs),
Gastos Gerais de Fabricagdo (GGFs) ou Despesas Gerais de Fabricagao (DGFs).
Por se tratar do ponto fundamental acerca deste trabalho e de sua complexidade
acerca da correta identificagao, rateio ou alocagao destes custos gerados para cada
produto final, abordaremos este tipo de custos com mais detalhes demonstrando
maiores definicdes, tipos de rateio e as subjetividades mais comuns encontradas

pelos autores no momento de alocacao destes custos.
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Martins (2015) esclarece que para desenvolvermos um sistema de custos é
necessario conhecermos todo o processo pelo qual o produto passa, incluindo a
separagao dos custos diretos e indiretos de fabricacdo referentes aos processos e
aos gastos (ou despesas) da empresa. Certamente, custo e pregco andam juntos.

Souza (2006) traz a percepgao de que nas industrias por encomenda o custo
€ o parametro principal na precificacdo de um produto, ainda que ele nédo seja o
unico aspecto a ser estudado. Logo, estima-los corretamente € fundamental. Como
o procedimento de estimativa de custos afeta a formacgao de precos de forma direta,
o custo estimado deve ficar o mais proximo possivel do real e os custos indiretos
quase sempre sera apenas subjetivo. Errar os custos pode gerar a valorizagao ou
desvalorizagdo do produto final. Nestes casos, as empresas perdem clientes por
oferecerem um prec¢o maior do que o dos concorrentes, ou por sofrerem prejuizos ao
longo da produgdo, pois uma vez que o prego € fixado em contrato, torna-se
impossivel renegocia-lo com o cliente.

Callado (2005) reitera que a inexisténcia da contabilidade de gastos nao é
apenas um problema contabil, mas também administrativo, pois sem uma gestéo
apropriada os resultados podem ser desastrosos, visto que politicas de preco ou
avaliacao de projetos podem ter desempenhos financeiros prejudicados quando
realizados sem as informacdes corretas.

Bruni e Fama (2012) ratificam que um dos maiores problemas da
contabilidade consiste na forma de transferéncia dos CIFs aos produtos, processos
chamados de rateio em geral. Normalmente, os critérios escolhidos sdo: horas-
maquinas trabalhadas, mao de obra direta, materiais diretos, custo primario ou outra
referéncia basica. O gargalo no momento de rateio do CIF é diretamente
proporcional a mistura de produtos fabricados por uma mesma empresa. Conforme
exemplificado no exercicio de Bruni e Fama (2012, p. 82): a empresa Fabrica de
Espumas Sonho Bom Ltda. produz e vende trés produtos principais: colchdes (CL),
colchonetes (CN) e travesseiros (TR). Alguns dados da empresa estdo apresentados
nas Tabelas 02, 03 e 04 a seguir:
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Tabela 02: Descrigao de custos dos produtos
Descricéo Colch&do(CL) | Colchonete(CN) [Traveisseiro(TR.) SOMA
M.D R$ 38.000,00| R$ 42.000,00 | R$48.000,00 |R$ 128.000,00
M.O.D R$ 3.200,00 | R$ 3.600,00 R$ 5.200,00 | R$ 12.000,00
Custo Direto R$ 41.200,00| R$ 45.600,00 | R$53.200,00 |R$ 140.000,00
Hora Maquinas 200 1500 3000 2000
Unidades Produzidas 1000 3000 16000 20000
Legenda: Material Direto(M.D), M&o de Obra Direta(M.O.D)
Fonte: Adaptado deBruni e Famé&(2012, p. 82).
Tabela 03: Descrigao dos rateios para o exemplo.
Rateio(%) Colchdo(CL) | Colchonete(CN) [Traveisseiro(TR) SOMA
M.D 29,69% 32,81% 37,50% 100,00%
MOD 26,67% 30,00% 43,33% 100,00%
Custo Direto 29.43% 32,57% 38,00% 100,00%
Hora Maquinas 10,00% 30,00% 60,00% 100,00%
Unidades Produzidas 5,00% 15,00% 80,00% 100,00%

Observagdo: Tabela com valores arredondados.
Fonte:Adaptado deBruni e Fama(2012, p. 82).

Tabela 04: Descri¢cao dos CIFs para o exemplo.

TIPO VALOR
MAO DE OBRA INDIRETA |R$ 8.000,00
MATERIAL INDIRETO R$ 56.000,00
SEGURO INDUSTRIAL R$ 4.000,00
DEPRECIACAQ FABRIL |R$ 32.000,00

SOMA R$ 100.000,00

Fonte:Adaptado deBruni e Fama (2012, p, 86).

A Tabela 05 mostra os custos unitarios de uma empresa quando o MOD é
empregado como base de rateio e as correlagdes obtidas sdo aplicadas aos custos

indiretos identificados.
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Tabela 05: Calculos dos rateios utilizando como critério MOD
Descricéo Colchéio(CL) | Colchonete(CN) [Traveisseiro{TR) SOMA,

M.D R$ 38.000,00f R$42.000,00 | R$48000,00 |R$ 128.000,00
M.OD R$ 3.200,00 R$ 3.600,00 R$ 520000 | R$ 12.000,00
Custo Direto de Fabricacdo  |R$41.200,00f R$ 4560000 | R$53.200,00 |R$ 140.000,00
Custos Idiretos de Fabricacdo |R$ 2666667 R$ 3000000 | R$43.33333 |R§ 100.000,00
% de Rateio M.O.D 26.67% 30,00% 43,33% 100,00%
Custo Total R$ 6786667 R$ 7560000 | R$9653333 |R$ 240.000,00
Unidades Produzidas 1000 3000 16000 20000
Custos em Unidades R$ 67 87 R$ 2520 R$ 6,03

Legenda: Material Direto(M.D), Mao de Obra Direta(M.O.D)
Fonte:Adaptado deBruni e Famé&(2012, p, 83).

24 Rateio direto
O rateio direto consiste na designacdo de custosaos produtos, sendo que
esses custos sdo normalmente indiretos. A forma como os custos indiretos séo
apropriados € normalmente o que diferencia um tipo de custeio do outro, haja vista
que nem toda aplicagdo de custeio admite um método de rateio. De acordo com
Martins (2015, p.37), existe uma série de problemas no método de rateio, pois ele
requer uma norma bem definida para acontecer. Isso pode serverificado no exemplo
abaixo.

Fabricou-se 2 produtos, o A e o B. Obteve-se no periodo R$100.000 de
custos indiretos e decidiu-se ratea-los com base na mé&o de obra direta (M.O.D).

Diante disso, as informagdes foram apuradas conforme mostra a tabela 06 abaixo:

Tabela 06: Tabela de produtos e classe de atividades

Produto MN° de Funcionarios Horas trabalhadas
A 20 50
B 30 35

Fonte: Propria dosautores.



ARAUJO, M. H. F.; RODRIGUES, M. C. M. Légica Fuzzy como ferramenta de auxilio na alocagdo

dos custos indiretos: Estudo em empresa beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém

do Para. Pagina30

Segundo o exemplo acima, se fossemos ratear com base na quantidade de
funcionarios teriamos com formula:
e Custo indireto/ Numero de funcionarios;
e 100.000 /50 = 2000, logo
e Produto A=20*2000= 40.000
e Produto B=30* 2000=60.000
Conforme o calculo acima, percebeu-se que alocando e rateando os custos
indiretos aos produtos, o produto B € mais caro que o produto A. Entretanto, essas
alocagdes acabam ndo sendo tao meticulosas, entdo para remediar esse problema,
modelos de custeio sdo empregados para que os custos sejam divididos de maneira

menos arbitraria.

2.5 Sistema de custeio
Conforme Leone (2000, p. 284), uma contabilidade de custos bem estruturada
€ exigéncia necessaria para que o administrador possa exercer comparagao
constante entre o que esta sendo realizado e o que foi pré determinado. O sistema
de custeamento deve ser escolhido com base em um modelo que melhor se
acomode as necessidades da empresa.
O custeamento por processo € um sistema de custear produtos onde os
custos sao inicialmente classificados por natureza e depois compilados por
processos especificos e todos os custos sdo distribuidos as unidades
produzidas por esses processos especificos. A soma dos custos unitarios

de todos os processos diferentes, através dos quais os produtos passam na
jornada de fabricagao, é custo de produto(LEONE, 2000, p. 284).

O autor destaca ainda que o processo para a implantagdo de um sistema de
custeamento adequado € longo e envolve aspectos bastante diversificados. O
sistema de custo por ordem de producdo € aquele onde o elemento do custo é
amontoado de forma separada, com ordens especificas emitidas pela secao de
fabricacao.

O custeamento por processo € outro sistema basico para a determinagao
dos custos. Destina-se a acumular os custos numa empresa em que a

fabricagdo se caracteriza por produtos padronizados, por produgdo continua
e demanda constante, conforme (LEONE, 2000, p.285).
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2.6 Métodos de custeamento

Nesta etapa abordaremos os métodos de custeio mais contemplados na
literatura: o custeio variavel, custeio por absorgédo e o custeio baseado em atividade
(ABC).

2.6.1 Custeio variavel

No custeio variavel, também chamado de custeio direto, somente sao
alocados aos produtos os custos variaveis, ficando os fixos separados e
considerados como despesas do periodo, indo diretamente para o resultado. Ja para
os estoques s6 vdo, como consequéncia, custos variaveis conforme Martins (2015).

As vantagens e desvantagens deste método sao apresentadas pelo CRC/SP
(conselho regional de contabilidade de Sao Paulo) como sendo:

a) E essencialmente voltado para a perspectiva gerencial por que
possibilita a apuracdo da lucratividade real de cada produto, sem se moldar as
necessidades legais.

b) Tem como foco principal o custo unitario de producgao, visto que
utilizam gastos que variam a cada unidade produzida em sua estruturagdo. Dessa
forma, a influéncia do volume sobre o custo € isolada.

c) Seu calculo se torna mais simplificado por ndo envolver rateios e
critérios complexos de distribuigdo de gastos entre departamentos.

d) Por outro lado, esse método requere a separagcao dos custos e
despesas em fixas e variaveis, 0 que exige uma estrutura de classificagdo dos
gastos adequadamente para tal fim.

e) Seu uso deve ser analisado minuciosamente em empresas com ativo
elevado, pois nesse caso deve haver a preocupacdo com a absorcido dos custos
fixos, especialmente no que tange a depreciagéo.

Martins (2015) destaca que o custeio variavel surgiu da evolugdo do custeio
por absorcédo, em funcao das dificuldades encontradas na alocacéo dos custos fixos.

Analisou-se entdao o fato de que os custos fixos ocorrem, na maioria dos

casos, repetidamente nos periodos, por ndo deixarem de apropria-los aos produtos
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tratando-os como se fossem despesas. O surgimento do custeio variavel ocorre
quando se nota que isso facilitaria o processo de custeio.

A Figura 04 extraida de Clemente e Souza (2004 apud AMARAL, 2007)
mostra que no custeio direto cada produto € apurado parcialmente, atribuindo-se

maior importancia a geragao de excedentes sobre o custo direto de produgéo.

Figura 04: Custeios direto ou variavel

/| CUSTOS | | PRODUTOS \

T PROD | ]
CUSTOS - " ‘
| VARIAVEIS |
A PROD
S —— -
-
— FROD |
CUSTOS S

Fonte: Adaptado de Clemente e Souza (2004 apud AMARAL, 2007)

2.6.2 Custeio por absorcao

Segundo Martins (2015), o custeio por absor¢ao consiste na apropriagédo de
todos os custos de produgdo aos bens elaborados. Esse método € originario da
aplicagao dos principios de contabilidade, sendo que apenas os custos de produgao
sao distribuidos para todos os produtos elaborados, as despesas administrativas,
comerciais e financeiras ndo constituem o custo do produto. Em contra partida, esse
€ 0 unico método admitido para fins fiscais e legais.

Todos os gastos referentes ao esforgo de fabricagdo sdo compartilhados para
todos os produtos feitos. O método de custeio por absorcdo € considerado por

Martins (2015) como uma ferramenta utilizada muitas vezes por ser uma exigéncia
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legal, e a auditoria externa o considera indispensavel. Na condigdo de instrumento
gerencial, esse € um método falho e uma escolha incoerente, porém € aceito para
avaliagao de estoques, na otimizagao dos resultados e para balango préprio.

O método do custeio por absorcdo € o unico oficialmente reconhecido no
Brasil. Tem como conceito oficial a apropriacdo dos produtos fabricados pela
empresa, de todos os custos incorridos no processo de fabricagdo, quer sejam de
comportamentos fixo ou variavel (CONSELHO REGIONAL DE CONTABILIDADE DE
SAO PAULO,1995, p. 36). As despesas sdo analisadas conforme acontecem num
dado periodo, independentemente da realizacdo da receita, isto €, no momento de
sua ocorréncia sdo consideradas na Demonstragcao de Resultados, como mostra o

Quadro 01 abaixo.

Quadro 01: Caracteristicas dos métodos de custeio

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

DIRETO INDIRETO DESPESAS

MF [ MOD | G.GF | RATEIO | FIXOS | VARIAVEL

Principio por absorgao
Custeio por absorcdo v ¥ "y v
o
o -
o] tradicjonal
=
= .
= Custeio ABC v v v v v v
Custeio pleno v v v v v v

Legenda: Matéria Prima(MP), Mao de Obra Direta(M.0.D), Gastos Gerais Fixos(G.G.F)

Fonte: Propria do autor
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2.6.3 Custeio baseado em atividades (ABC)

Surgindo no final dos anos 80, o sistema baseado em atividades (ABC —
ActivityBasedCostin), tornou-se uma abordagem conhecida por contadores, gerentes
de operacgdes, projetistas e consultores, principalmente apds a publicagdo de um
artigo escrito por Cooper e Kaplan (1988 apud BORNIA, 2002), intitulado Medida
Certa de custos: Tomada de decisao (Meassure Coast Rigth: Maketherigthdecision),
onde estes autores concentram a primeira discussdo a respeito do assunto
abordando uma nova ferramenta de gerenciamento de custos.

Os autores Cooper e Kaplan (1988 apud BORNIA, 2002) estabelecem o
sistema de custeio baseado em atividade ou apenas ABC como sendo um mapa
econdmico que expde a lucratividade das empresas baseado em suas atividades
institucionais. A finalidade desse sistema se torna mais compreensivel quando se diz
mapa econdmico ao invés de sistema de custeio. Um sistema oferece as empresas
um mapa econdmico de suas operagdes, apontando o custo existente e projetado de
atividades e processos de negdcios que por sua vez explica o custo e a
produtividade de cada produto, servico, cliente e unidade operacional.

Para Bruni e Fama (2012), o sistema ABC se distingue nas bases de rateio
comuns, ao contrario dos sistemas tradicionais que se fundamentam em volumes. O
sistema ABC utiliza as atividades concebidas dentro da instituicdo para alocagao dos
custos indiretos tendo em vista uma Iégica maior e um grau de subjetividade menor.

Visto que os métodos mais tradicionais datavam de mais de um século desde
as suas concepgdes, era necessaria a criagdo de um novo método de
gerenciamento. Assim surgiu a metodologia do ABC, com base na investigacado do
aperfeicoamento das atividades econdmicas e resultados das empresas.

De acordo com Pamplona (1997), o sistema de custeio ABC surgiu devido ao
atraso tecnoldgico dos sistemas tradicionais nos processos de produgéo, exigindo o
uso de métodos como Just-in-time, Controle da Qualidade Total (CQT), tecnologias
de automacao e toda a informagao dos processos que necessitam de atividades de
execugao, manutengao, controle e gerenciamento.

O sistema ABC pretende atenuar as distorcdes causadas pelo uso do rateio

de forma equivalente. Ele pode ser considerado um aperfeicoamento de sistema de
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custeio por absorcao, devido a sua relagdo direta com as atividades abrangidas no
processo.

Martins (2015, p. 287)expressa o Custeio Baseado em Atividades como uma
técnica de gerenciamento de custos bem mais completa do que o custeio de
produto, haja vista que planejadiminuir sensivelmente as distorgbes causadas pelo

rateio arbitrario dos custos indiretos.

2.6.4 Vantagens e desvantagens da alocag¢ao dos custos indiretos

De acordo com Pompermayer e Lima (2002), quanto mais acirrada a
concorréncia entre as organizagdes, mais importante sera ter um método mais
eficiente de custeio a disposicado da sua instituicdo, tendo assim mais controle sobre
e seus custos e mais vantagens sobre os concorrentes. Martins (2015) ressalta que
com o aumento significativo da competicdo entre organizagdes, os custos e seus
métodos de custeio e rateio passam a ser indispensaveis para as tomadas de
decisdes.

Segundo Martins (2015), o método de rateio simples proporciona maior
rapidez para alocagao dos custos indiretos, estabelecendo bases e regras bem
definidas para que o mesmo ocorra. Porém, este método proporciona certa
insegurancga visto que quando ocorrem mudangas na base de rateio ou nas regras
de distribuicdo podem ocorrer alteragdes no preco ou valores do produto final.

No Brasil, o método de custeio obrigatério € o custeio e rateio por absorgao.
Ele utiliza a departamentalizagdo como rateio e Barbosa (2011) menciona as
seguintes vantagens desse meétodo: segue os principios de contabilidade e é o
método mais aceito pela fiscalizacdo do imposto de renda para fins lucrativos,
acrescentam os custos indiretos e diretos, método menos custoso para implantagao
desde que n&o ocorra a separacao dos custos fixos e variaveis. O mesmo autor cita
as desvantagens a seguir: os custos por n&o haver certo relacionamento direto com
os bens e servigos, ha um elevado grau de arbitrariedade na distribuicdo na base de
critérios de rateio. O custo fixo por unidade depende do volume de produgdo, caso

ocorra variagdo, 0 mesmo ira ocorrer com 0s custos que nele sdo agregados. Os
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custos fixos estardo presentes independentemente da producdo ou nao, portanto
nao podem estar alocados aos bens e servicos.

Em referéncia ao custeio variavel, Megliorini (2002), Barbosa (2011) e Leone
(2000) mencionam as seguintes vantagens: os custos fixos independem da
quantidade produzida, considerando-lhes custos do periodo, ndo sendo alocados
aos bens e servicos. Nao ocorrem rateios. Ele ira identificar os bens ou servigcos
mais rentaveis e consequentemente ira organizar a produgdo e a comercializagao
para sanar os custos fixos, despesas fixas e gerar lucro. Os dados para a analise
das relagbdes entre custo/volume/lucro sédo obtidos diretamente do setor de
contabilidade da empresa. Quanto as desvantagens, este tipo de custeio ndo é
aceito pela auditoria externa da maioria das entidades e nem pela legislagao fiscal
do imposto de renda, bem como pela maioria dos contadores, visto que fere
principios da contabilidade.

Com os constantes investimentos em tecnologia e produtividade, ha o
aumento dos custos fixos na estrutura dos custos das organizagdes. Ha certa
subjetividade na diferenciacdo entre custo fixo e variavel, pois existem custos
semivariaveis e semifixos o que pode acarretar problemas futuros na estrutura de
custos da empresa.

O estudo em relagdo ao Custeio Baseado em Atividades (ABC), para
Megliorini (2002) tem como vantagens: menor necessidade de rateio, o que torna as
informacdes mais exatas e concretas, melhor visualizagdo dos fluxos do processo,
identificando a atividade na qual esta consumindo mais recurso e pode ocorrer a
eliminacado ou a diminuigdo das atividades que geram mais custos ao processo. O
autor também afirma que o custeio baseado em atividades possui varios tipos de
desvantagens como: ndo aceitagdo pelo fisco, maiores custos de implantagéo, a
necessidade de revisdes constantes, etc.

Diante disso, ndo podemos afirmar qual o melhor tipo de custeio, visto que o
mesmo deve ser enquadrado e estruturado de acordo com a empresa, produtos e

circunstancias que envolvem o método de rateio.
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2.7 Légica Classica

O surgimento da logica, segundo Malutta (2004), é atribuido a Aristoteles,
filosofo grego (384 - 322 a.C.), que instituiu um numero de normasestritas que
levariam as conclusdes a serem reconhecidas como logicamente incontestaveis. A
teoria de Aristételes proclama que todo o raciocinio légico € fundamentado em
premissas e conclusdes, e ele nomeou valores “verdades” aos enunciados,
intitulando-os verdadeiras ou falsas, rejeitando a possibilidade de que essas
afirmativas pudessem ser ao mesmo tempo parcialmente verdadeiras ou
parcialmente falsas.

Santos (2003, p. 4) afirma que a légica aristotélica se manteve inalterado por
mais de mil anos, e que somente em meados do século XIX com a publicacdo do
livro “Investigagdo Sobre a Lei do Pensamento”, do matematico George Boole, é que
novas contribuigdes significativas na criagdo da l6gica matematica foram feitas.

Campos Filho (2004) realca que George Boole nomeou valores numeéricos
para as afirmagdes verdadeiras e falsas, sendo que o valor 1 (um) foi atribuido para
premissas verdadeiras e o valor 0 (zero) para as premissas falsas, e com operagdes
baseadas nesses valores, Boole criou a algebra booleana. Nesta algebra nao
existem numeros, apenas variaveis logicas que podem ser verdadeiras
representadas pelo numero 1 ou falsas representadas pelo numero 0 que s&o
consideradas constantes Booleanas, representadas por letras.

Segundo Erica (1987), existem enunciados na algebra booleana onde sao
demonstradas varias propriedadesque podem ser definidas como de negacéao
(complemento,inversor) ou (trago sobre a letra), adi¢do (porta E) ou (.) e soma (porta
OU) ou (+), estas propriedades séo consideradas equivaléncias logicas.

Para demonstracdo, utilizaram-se as tabelas-verdade, constatando a
equivaléncia, visto na Tabela 07 abaixo.

Para as operagdes com OU:
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Tabela 07: Tabela de operagdes légicas Booleana de operagdes com OU

A B A+B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fonte: Propria dos autores.

Podemos verificar que a operacao OU nao pode ser realizada com apenas
uma variavel, ha a necessidade de que haja pelo menos duas variaveis, por esta

razao ela é definida como variavel binaria. A Tabela 08 retrataas operagdes com E.

Tabela 08: Tabela de operagdes logicas Booleana de operagdes com E.

AB

A
0
0
1
1

—=| o= @
e =1 l=]R=

Fonte: Propria dos autores.

Assim como a operacado OU, a operagao E s6 pode ser realizada com duas
variaveis, ou seja, o operador E é considerado uma variavel binaria.

A Tabela 09 mostra as operagbes com negagao.

Tabela 09: Tabela de operagdes légicas Booleana de operagdes com negagao.

A NAO A
0 1
1 0

Fonte: Propria dos autores.

Diferentemente das operacbées OU e E, a complementacdo sé é definida
sobre uma variavel, ou sobre o resultado de uma expressao. Ou seja, a operadora
complementacédo é dito unario.

As operagdes booleanas sao as principais formulas da linguagem de

programacao, sendo consideradas as portas logicas existentes, ndo s&o a unicas,
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mas sao consideradas as entradas basicas para os diferentes circuitos eletronicos e

digitais.

2.8 Ldgica Fuzzy

Santos (2003) explica que: Insatisfeito com os resultados de seus estudos
com o uso de logica comum, o légico polonés (1878-1956) elaborou as primeiras
concepgdes da logica no sentido “vago ou obscuro”. Em 1920, ele inseriu conjuntos
com graus de pertinéncia sendo 0, 2 e 1 e, posteriormente, um numero infinito de
valores entre O e 1.

O autor da primeira publicagéo sobre a légica "fuzzy" foi Lotfi Asker Zadeh,
professor de Berkeley, Universidade da Califérnia, em 1965. Zadeh desenvolveu o
seu conceito agregando as definigbes da ldégica classica e os conjuntos de
Lukasiewicz, que definem graus de pertinéncia. As aplicagdes industriais mais
relevantes da logica "fuzzy" ocorreram no periodo de 1970 a 1980 na Europa.
Depois de 1980, o Japdo se destaca com o emprego das novas praticas na sua
industria, como por exemplo em um tratamento de agua implementado pela Fuji
Electric em 1983 e em um sistema de metrd construido pela Hitachi em 1987. Em
meados de 1990, a légica "fuzzy" comega a chamar a atengdo de empresas norte-
americanas. Com o passar dos anos, esse meétodo foi se tornando cada vez mais
desenvolvido, dispondo de uma variedade de possibilidades praticas, sendo
considerada atualmente uma técnica de alto padrdo de qualidade, com uma ampla
receptividade na area de controle de processos industriais.

Abar (2004, p. 21) fala nas primeiras anotagdes de l6gica Fuzzy

as primeiras nog¢des da logica dos conceitos ‘vagos’ foram desenvolvidas
por um légico polonés Jan Lukasiewicz (1878-1956) em 1920 que introduziu

conjuntos com graus de pertinéncia sendo 0, 2 e 1 e, mais tarde, expandiu
para um nuamero infinito de valores entre 0 e 1.

Santos (2003) ilustra que segundo as observagbdes do Professor Zadeh ao
longo da década de 60, muitos faziam uso das regras para fazer dedugbes de modo
inconsciente, isto €, sem conhecimento de como explicar as suas inferéncias. Ele

também chegou a conclusdo de que as atividades relacionadas a problemas de
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natureza industrial, biolégica ou quimica, por fazerem parte de um cenario ambiguo,
nao podiam ser automatizadas com os recursos tecnoldgicos disponiveis, pois nao
podiam ser processadas através da logica computacional baseada na logica
booleana.

De acordo com Campos Filho (2004), o objetivo da logica “fuzzy” era
disponibilizar uma ferramenta matematica que inclua os aspectos inconsistentes do
raciocinio logico dos individuos e as situagbes ambiguas, que a ldogica
computacional apoiada na légica booleana ndo é capaz de processar.

Santos (2003, p. 8) define a légica fuzzy, ou nebulosa, como

a logica que suporta os modos de raciocinio que sao aproximados, ao inves
de exatos, como estamos naturalmente acostumados a trabalhar. Ela esta
baseada na teoria dos conjuntos nebulosos e difere dos sistemas logicos
tradicionais em suas caracteristicas e detalhes. Nesta logica, o raciocinio

exato corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo
interpretado como um processo de composigao nebulosa.

De acordo com Shaw (2002 apud CAMPOS FILHO, 2004, p. 68) a

l6gica fuzzy trabalha as informagbes que se encontram imprecisas,
traduzindo expressbes verbais, vagas, imprecisas e qualitativas, de
categoria subjetiva, comuns na comunicagdo humana, em valores
numeéricos. Por isso, lida diretamente com a incerteza Iéxica. Os aspectos
imprecisos no raciocinio légico utilizado pelos seres humanos séao
contemplados pela légica fuzzy.

Segundo Campos Filho (2004, p. 67),

a diferenga fundamental entre a proposigcéo classica e a fuzzy reside na
faixa de seus valores verdade. Enquanto que na teoria tradicional dos
conjuntos da logica classica, um elemento pertence ou nédo pertence ao
conjunto, na teoria dos conjuntos fuzzy um elemento do universo de
discurso pode ser definido matematicamente por um valor que represente o
seu grau de pertinéncia ao conjunto. Este valor de pertinéncia pertence a
uma faixa de 0 (elemento ndo pertencente ao conjunto) até 1 (elemento
totalmente pertencente ao conjunto).

Assim, na logica “fuzzy” o fator de pertinéncia pode entdo assumir qualquer
valor entre 0 e 1, onde o valor 0 indica a completa exclusido e o valor 1 representa a
completa pertinéncia. Esta generalizagdo aumenta o poder da fungao caracteristica.
Para exemplificar melhor a fungdo caracteristica da teoria dos conjuntos fuzzy, deve-

se observar as seguintes informagdes, seja U uma colegado de objetos denominados
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genericamente por {u}. U é chamado de universo de discurso, entdo um conjunto
fuzzy A em um universo U é definido por uma funcéo de pertinéncia yA que assume
valores em um intervalo [0,1]: pA: U — [0,1] entdo, o conjunto fuzzy Aem U é A =
{MA (u)/u},ue U
Além do fator de pertinéncia, a l6gica Fuzzy faz uso de variaveis linguisticas,
que Santos (2003) define como
um identificador que pode assumir um dentre varios valores. Deste modo,
uma variavel linguistica pode assumir um valor linguistico dentre varios
outros em um conjunto de termos linguisticos. Estas variaveis tém seu valor

expresso qualitativamente por um termo linguistico (que fornece conceito da
variavel) e quantitativamente por uma fungéo de pertinéncia.

Ha também o uso dos chamados termos primarios entre os conceitos de
variaveis de um determinado problema, que acontece quando se admite como
valores somente expressdes linguisticas como muito pequeno, pequeno, médio,
grande, muito grande, entre outros. Estes valores divergem com os valores precisos
reconhecidos por variaveis numeéricas.

Entretanto, a légica “fuzzy” exige de regras de inferéncia para processar as
informagdes. Em termos de uma nogéo conceitual, as regras Fuzzy caracterizam
situacbes especificas que podem ser submetidas a analise de um painel de
especialistas, e cuja inferéncia nos leva a um resultado desejado. Cada regra Fuzzy
€ composta por uma parte antecedente (a parte SE) e a uma parte consequente (a
parte ENTAO) resultando em uma estrutura do tipo:

SE antecedente ENTAO consequente. Os antecedentes especificam uma
condigdo (premissas), ao passo que a parte consequente traga uma conclusdo ou
uma acao que pode ser delineada uma vez que as premissas se verificam.

Quando for necessaria a presenga de mais de um antecedente em uma
mesma regra, pode-se fazer uso de operadores l6gicos para compor esta regra. Os
principais operadores l6gicos s&o:

o Operador AND (“E”), quando dois ou mais antecedentes sdo unidos por
AND, o resultado sera verdadeiro somente se ambas as expressdes forem

verdadeiras, este operador ilustra, em tese, a operacéo de intersecgédo de conjuntos;
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. Operador OR (“OU”), quando dois ou mais antecedentes sao unidos
por OR, o resultado sera verdadeiro se uma ou ambas as expressdes forem
verdadeiras, este operador ilustra, em tese, a operacéo de unido de conjuntos.

Pode-se concluir que a légica Fuzzy constitui uma “ponte” com o intuito de
aproximar o raciocinio humano ao da logica processada pela maquina e pode ser
utilizada na implementagcdo de controladores nebulosos, aplicados nos mais
variados tipos de processos. A utilizacdo de regras Fuzzy e variaveis linguisticas

conferem ao sistema de controle varias vantagens, incluindo:

. Simplificacdo do modelo do processo;

o Melhor tratamento das imprecisdes inerentes aos sensores utilizados;

o Regras de controle facilmente especificadas, em linguagem proxima ao
natural;

o Satisfagado de multiplos objetivos de controle;

o Facilidade de incorporagdo do conhecimento de especialistas
humanos;

Recentemente, foi feito um levantamento de publicagbes com o objetivo de
esclarecer a aplicabilidade da légica fuzzy dentro da contabilidade, em particular
sobre o auxilio da légica fuzzy na resolugdo de algum problema que envolvesse
informagdes com certo grau de subjetividade na contabilidade.A légica Fuzzy pode
colaborar com solugcdes para as mais diversas areas da contabilidade. Isso é
possivel porque a contabilidade € uma ciéncia que lida frequentemente com
informagdes que possuem certo grau de subjetividade ou de incertezas. Este fato é
que nos motivou a buscar uma possivel solugdo para o problema da alocagao de

custos indiretos aos produtos através da logica fuzzy.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo e delineamento da pesquisa

Gil (2010, p.20) discute que a busca pela solugdo de problemas €& algo
inerente ao caracter do ser humano. Contudo, para que as resolugdes encontradas
sejam satisfatorias, a realizagcdo de uma pesquisa cientifica € fundamental. A
pesquisa cientifica segue um processo sistémico e logico de regras que asseguram
os melhores resultados para os problemas propostos.Juntas, estas solugbes dao
origem aos fundamentos da ciéncia utilizados na resolugdo de futuros problemas,
esses conhecimentos podem ser reunidos na forma de trabalhos cientificos como:
trabalhos de sintese, resenhas criticas, artigos cientificos, relatérios cientificos,
teses, dissertagdes e monografias. Este trabalho se constitui em uma monografia,
conceito definido por Beuren et al. (2006) como um trabalho académico que planeja
apresentar uma reflexao sobre um tema ou problema especifico que foi resultado de
um procedimento de investigagao sistematica. Uma vez que o estudo é definido
como um trabalho de monografia, € necessario classifica-lo quanto a sua natureza,
quanto a forma de lidar com o problema proposto, quanto aos seus propdésitos e
quanto aos processos técnicos.

Este estudo de caso se encaixa na qualidade de pesquisa aplicada, e
segundo Silva e Menezes (2005), esse tipo de estudo tem como finalidade a
produgdo de conhecimentos para aplicagao pratica voltada para a descoberta de
resultados de problemas particulares. A abordagem do problema é feita em duas
etapas, a primeira € de modo qualitativo, dado que ele lida com subjetividades e
incertezas, ja a segunda é de forma quantitativa, onde a intengdo € expressar as
incertezas em numeros mais exatos e mais proximos do 6timo.

No que se refere a forma de abordagem do problema, ela é feita através de
uma pesquisa qualitativa e quantitativa, que é dividida em duas partes. A primeira
parte traz um estudo de caso com os dados numéricos do exercicio de Bruni e Fama
(2012), Administragdo de Custos, pregos e lucros 4° (quarta) edigdo, da editora Atlas
paginas 82 a 88, uma adaptacdo para modelagem da logica Fuzzy no MATLAB®.
Também é feita a abordagem de diversos conceitos para a execugao deste trabalho

com o objetivo de simplificar a sua didatica e pesquisa. Ja a segunda parte deste
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trabalho abordara a aplicacdo do conceito de modelos de Sistema de Inferéncia
Difusa na pratica, em uma empresa de beneficiamento de 6leo de palma situada na
cidade de Belém do Para, onde o objetivo é demonstrar a eficacia desta nova
metodologia de alocagao de custos indiretos.

Quanto ao prisma de seus objetivos, este trabalho teve carater exploratério
haja vista que ele deriva da familiarizagdo com as metodologias de modelagens pré-
existentes baseadas em sistemas de inferéncia difusa para criacido posterior de
modelos de alocacéo de custos indiretos.

Por outro lado, quando se fala sobre o ponto de vista dos procedimentos
técnicos, concluiu-se que se trata de uma pesquisa-agao, visto que o presente
trabalho corresponde a tentativa de resolugcdo de um problema coletivo, que é a total

falta de certeza sobre o comportamento da forma de rateio destes tipos de custeio.

3.2. Execucao do projeto

O projeto teve duragdo de 10 meses, de janeiro de 2017 a outubro de 2017.
Ele foi dividido em tarefas e etapasde modo a melhor viabilizar o acompanhamento
da evolugao do mesmo. As principais etapas dele foram: definicdo do problema de
pesquisa, levantamento bibliografico, coleta de dados, aplicagdo da modelagem,
obtencao dos resultados e revisao do trabalho escrito.

A definicdo do problema de pesquisa considerou a atual forma de rateio e
alocacdo de custos indiretos que as empresas vém praticando atualmente. Foram
considerados as formas tradicionais de alocacdo destes custos, o uso de novos
conhecimentos acerca de uma nova forma de “se pensar’” numeros com a légica
Fuzzy e fundamentos de Engenharia de Produgdo para se encontrar uma nova
forma de alocacao destes Custos Indiretos.

Foi realizado um levantamento bibliografico a fim de sustentar teoricamente o
desenvolvimento do trabalho. Foi realizado um estudo sobre a compreensao e
aplicacdo dos modelos de alocagdo de C.l, técnicas de inteligéncia computacional
ensinadas e nao supervisionadas, assim como a busca do entendimento de
questdes com enfoque na Engenharia de Produgdo como Custos Industriais. Pois

apesar destas tematicas serem relativamente antigas e amplamente estudadas de
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maneira separada ou até estudados em conjunto a outros assuntos. Poucos sdo os
trabalhos voltados a aplicacdo de légica Fuzzy na resolugdo de problemas em
sistemas de custeios tradicionais, o que de certa forma se transforma em uma
oportunidade de agregar valor a comunidade académica com um assunto de
extrema relevancia como alocacgao e redugao de custos, precificacdo ao consumidor
final e valor real do produto.

Na primeira parte a massa de dados oriunda do exercicio de Bruni e Fama
serdo considerados dados secundarios para fins de pesquisa. A escolha desse
exercicio se deve ao fato de que esse é um problema simples, porém didatico, com
apenas dois produtos, o que o torna um problema de facil exploragao, facilitando
assima explanagdo e o entendimento dos conceitos aplicados da logica Fuzzy.
Dados de rateio por méo de obra direta (M.O.D), material direto (M.D) ou quantidade
de unidades produzidas (Q.U.P), foram definicdes abordadas ao longo do trabalho
(capitulo 2) com o objetivo de aplicagdo na modelagem em um software chamado
MATLAB® no seu Toolbox de légica Fuzzy. Por fim, com base nas informagbes
geradas, se da a estruturagdo de um modelo experimental de alocagdo de custos
baseado na logica Fuzzy.

Sao inumeros os modelos de inteligéncia computacional baseados em
modelos Fuzzy para a resolugdo dos mais variados tipos de problematica que
envolvem a subjetividade e aleatoriedade. Asantevisdes dossistemas tradicionais de
custeio foram abordadas na literatura, como foi visto, e a sua forma de escolha
depende muito do sistema de gerenciamento de custos da empresa e pode ser uma
escolha proveniente tanto do departamento de contabilidade e financas da empresa
quanto do sistema de gerenciamento de produgé&o para o controle de custos da
producao.

Para a segunda parte pratica deste trabalho,foi utilizada a massa de dados
oriunda de informagdes prestadas por uma empresa de beneficiamento de 6leo de
palma situada no municipio de Belém do Para que para os fins desta pesquisa serao
considerados dados primarios. Estas informagdes foram obtidas através de visitas
ao setor de produgao da empresa e fornecidas pela geréncia do setor. Coletou-se a
massa de dados a partir do preenchimento de uma planilha elaborada pelos autores

no software Excel 2013®, disposto em uma tabela*® em anexo, com informagdes de
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um periodo de um ano de produc¢ao de dois produtos, gordura do tipo Alfa em caixa
e gordura com o tipo Beta em balde.

Como ponto de partida foram testados os modelos tradicionais com suas
respectivas etapas de execugao para a escolha do melhor tipo de rateio em ambas,
como resultado, obtiveram-se os erros e altos niveis de subjetividade (Tabela
comparativa entre os rateios M.D, M.O.D, Q.U.P e FIS), através dos quais definiu-se
o método de inferéncia difusa (FIS) no Toolbox do MATLAB®como modelagem
adequada para a alocagao de Custos Indiretos por possuir a opinido de especialistas
de producao e utilizar ndo apenas 1 cretério de rateio mais os trés ao mesmo tempo.

As elaboracdes dos modelos foram divididas em seis etapas para as duas
partes deste trabalho:

1. Estabelecimento das variaveis que formardo os Custos Indiretos de
Fabricac&o (CIFs), uma vez que elas seréo o objetivo principal de rateio na proposta
FIS, que serdo posteriormente direcionadas aos critérios de rateio M&o de Obra
Direta(M.O.D), Material Direto (M.D) e quantidade de unidades produzidas (Q.U.P),
ao mesmo, € nao somente a um deles como se ¢ feito tradicionalmente. Nesta etapa
foram escolhidas as variaveis de Custos Indiretos tradicionaisque podem ser: Mao
de obra Indireta (M.O.l), Materiais Indiretos (M.l), salarios de supervisores, Seguro
Industrial da Fabrica, Depreciagao da Fabrica, Luz e agua utilizados na produgéo;

2. Determinagcdo das variaveis utilizadas e da escala de valores, nestas
etapas foram conceituadas todas as variaveis utilizadas no modelo e definidas suas
escalas de valores de entrada para cada uma das variaveis;

3. Atribuicdo do grau de pertinéncia as entradas, processamento da Fuzzy e
fixacdo dos dados. Nesta fase foram criadas as fungdes de pertinéncia e processada
a Fuzzificagdo dos dados através das variaveis linguisticas, ou seja, o
processamento da entrada de dados foi efetuado;

4. Estabelecimento das regras de inferéncia, neste passo foram estabelecidas
27 regras de inferéncia, tabela em anexo, o que representa, em tese, todas as
combinacgdes logicas possiveis para a quantidade de entradas. Cabe enfatizar que
entre as variaveis antecedentes optou-se por utilizar o operador l6gico AND, sendo
esta uma escolha arbitraria, mas em um caso real poderiam ser utilizados AND ou

OR, ou ainda AND e OR simultaneamente para a criagao de regras de inferéncia;
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5. Processamento da Defuzzificagdo dos dados, nesta fase foi processado a
saida dos dados, ou seja, as variaveis linguisticas foram transformadas em variaveis
numeéricas;

6. Analise dos resultados do modelo Fuzzy, nesta ultima etapa foram
analisados os resultados obtidos pelos modelos e comparados com os resultados
originais apontados por Fama e Bruni e com a planilha de produgdo com
informacdes fornecidas pela empresa.

E importante salientar que o software MATLAB® Professional Edition foi
utilizado no processamento do teste realizado com o modelo experimental, por ser
um software disponibilizado no Laboratério de Engenharia de Produgao(L.E.P) da
Universidade do Estado do Para. A escolha deste software dentre varias
possibilidades existentes, como o FUZZYTHEC® e FUZZYCALC®, ou mesmo
softwares open source como FISPRO ou jJFUZZYLOGIC.

Por fim, foi realizada uma revisao do trabalho escrito desde a introdugao até a
conclusdo. Foram levados em consideracao durante a revisdo, a coeréncia entre as
partes, a concordancia e a coesao do texto, os aspectos gramaticais e de
formatagdo. Nesse ponto, foram revisadas as regras da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas e as da Universidade do Estado do Para para dar suporte a escrita

em conformidade com os padrdes técnicos.

3.3. Procedimentos de coleta de dados

Esta etapa do projeto foi feita em duas fases. Primeiramente foi feita a
adaptacao do estudo de caso da massa de dados coletada do livro Gestdo de
Custos e Formagao de Pregos com a aplicagdo da Calculadora 12C e do programa
Excel.

Na segunda parte, uma planilha no software Microsoft Excel® 2013 foi
elaborada. Além disso, foram feitas algumas visitas a uma industria de
beneficiamento de 6leo de palma, onde se obteve informagdes a respeito da
producao de dois produtos, Alfa em caixa e Beta em balde, durante o periodo de um
ano (tabela preenchida no apéndice A). A Tabela 10 a seguir mostra como os dados
devem ser preenchidos. Contudo ndo ira se expor a tabela com dados reais de

produgdo em valores monetarios como forma de preservacdo dos dados da
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empresa.
Tabela 10: Tabela de coleta de informacgoes, cartdes de produgdo mensais, de custos
ANO: (2016)
PRODUTO 1 (Gordura PRODUTO 2 (Gordura
MES DE . 370B em caixa) 370F em balde)
REFERENCIA DESCRICAG SOMA DO TOTAL SOMA DO TOTAL ZTOTAL
DE GASTOSCOM| % |DEGAsTOoscom| %
PROD 1: PROD 2:
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
JANEIRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00,
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00,
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
FEVEREIRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00,
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0.00,
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
MARCO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00,
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00,
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00,
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
ABRIL QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00,
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00,
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
MAIO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00,
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00,
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
JUNHO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00,
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
JULHO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00,
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00,
AGOSTO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00,
SETEMBRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00,
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) R$ 0,00!
OUTUBRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00,
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00,
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0,00
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
NOVEMBRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00,
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0.00,
MATERIAIS DIRETOS (MD) RS 0,00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) RS 0,00
DEZEMBRO QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) RS 0,00,
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM R$ RS 0,00,
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAO RS 0.00

Fonte: Propria dos autores.
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3.4. Organizacao e analise dos dados

Na etapa do estudo de caso, iremos dividir o 0 modelo em duas partes. A
primeira sera um exercicio de Bruni e Fama (2012) foi adaptado para a necessidade
dos numeros modelados no MATLAB®. Neste exemplo excluiram-se algumas
informagdes que nao seriam pertinentes a modelagem FIS, como o critério de rateio,
peso transportado e valor de despesas com frete. Vale salientar que os valores
utilizados na modelagem também foram modificados a fim de trazer maior realidade
a construgdo do modelo Fuzzy aplicado a uma industria. As Tabelas 11 e 12

mostram os valores do exercicio adaptados para este trabalho.

Tabela 11: Tabela com valores do exercicio de Bruni e Fam4, valores originais.

PRODUTO 1 PRODUTO 2

HEEREA TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO ZReRriL
MATERIAIS DIRETOS (MD) R$ 38.000,00 | R$ 38.00 RS 42.000,00| R$ 14.00 | R$ 80.000.00
MAO DE OBRA DIRETA (MOD) R% 3.200.00 R% 3,20 R$ 3.600,00] R$ 1,20 R% 5.800.00
CUSTOS INDIRETOS DE FABRICACAO 100.000,00
CRITERIOS DE RATEIOS ( MD ) % 47.50% 52,50% 100%
CRITERIOS DE RATEIOS ( MOD ) % 47 06% 52.94% 100%
CRITERIOS DE RATEIOS ( QUD ) % 25,00% 75,00% 100%
UNIDADES PRODUZIDAS EM m? 1.000 3.000 4000
CUSTOS PLENOS R%$ 8762000 R%876 |R%41238012| R%13.75 | RS 500.000,12
LUCRO DESEJADO R$ 30.000,00| RS$3.00 R 90.000,00] R%3.00 | RS 120.000.00
PRECO DE VENDA SUJERIDO RS 117.620.88| R$11.76 |R%502.380.12| RS 16,75 | R% 620.001.00

Legenda: Material Direto(M.D), Mao de Obra Direta(M.O.D), Quantidade de Unidades

Fonte: Propria dos autores.

Tabela 12: Tabela com valores adaptados do exercicio de Bruni e Fama, valores utilizados na

modelagem.
Colchéo(CL) | Colchonete(CN) SOMA
Descricédo Produto 1 Produto 2
MD R$ 38.00000| R$42000,00 | R$80.000,00
M.O.D R$ 3.200,00 R$ 3.600,00 R$ 6.800,00
Unidades Produzidas 1000 3000 4000
Custos em Unidades R$ 41,20 R$ 15,20

Custos Indiretos de Fabricacio

R$ 100.000,00

Legenda: Material Direto(M.D), Mao de Obra Direta(M.O.D)
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Fonte: Propria dos autores.

No segundo estudo de caso sera a aplicagao real deste modelo experimental
com massa de dados primarios de produc¢ao do perido de um ano(Tabela em anexo)
de uma empresa de beneficiamento de 6leo de palma do municipio de Belém,

alguns dados ser&o suprimidos para a protegdo dos dados fabris da empresa.

Tabela 13: Tabela ser preenchida com referéncia de um més de produgao

ANO: (2016)

PRODUTO ALFA (Caixa 20kg) | PRODUTO BETA (Balde 15kg)

MES DE REFERENCIA DESCRICAO TTOTAL
SOMA DO TOTAL DE SOMA DO TOTAL DE

GASTOS COM PROD 1: GASTOS COM PROD 2:

MATERIAIS DIRETOS (MD) [EMBALAGENS + INST(OF)
MAO DE OBRA DIRETA (MOD)

QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP]
QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP| EM RS
CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUGAO
(APOIO+REF +TERC. +UTILIHMAT 1+DEPRE | RATEIO FIS

JANEIRO

Fonte: Propria dos autores.

3.5. Delimitagao do estudo

O projeto em questdo buscou analisar o comportamento da distribuicdo de
CIFs através de uma nova forma de rateio FIS, escolhendo ndo somente um critério
de rateio, mas sim utilizando todos os critérios de rateio ao mesmo tempo.
Procurando, em seguida, efetuar a alocagao desses critérios através de um modelo
de inteligéncia computacional desenvolvido no software MATLAB®, como explanado
anteriormente, chegando a valores mais exatos com menos subjetividades e menor
grau de erro, focando primeiramente em um estudo de caso e depois na aplicagéo
real.

A versdo do software utilizado foi o MATLAB® R2011b, disponibilizado no
laboratorio de Engenharia de Produgao da Universidade do Estado do Para.

Os dados, como ja falado anteriormente, foram coletados no livro de Bruni e
Fama (2012), e adaptados em planilhas MS Excel coletadas diretamente na
empresa. A série de dados histéricos ja organizados apenas com as informacgdes

necessarias ao estudo.
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Considerou-se uma amostra de um periodo de 12 meses com dados de
fabricacdo de dois produtos beneficiados de 6leo de palma ndo demonstrado neste
trabalho.

Utilizou-se também de formulas de matematica Mandani, também conhecida
como controladores Fuzzy onde existem dois tipos, Mandani e Sugeno.
Resumidamente, Mandani propée uma relagdo fuzzy binaria M entre X e U para
modelar matematicamente a base de regras. Esse método tem como base a regra
de composigéo de inferéncia max-min. Seu procedimento é da seguinte forma:

1. Em cada regra Rj a condicional “Se x & Aj, Entdo u € BOO j € modelada pela
aplicagao o minimo;

2. Adota-se a aplicagdo A (minimo) para o conceito l6gico “e” e o maximo para
‘ou”. Assim, a relagao fuzzy M é o subconjunto fuzzy de X x U cuja fungdo de

pertinéncia € dada por:

dM(x, u) = max 1<isr (PRi (x, u)) = max 1<isr [¢pA] (x) A$Bj (u)], (1)
Sendo r o numero de regras que compdem a base de regras e, Aj e Bj séo os
subconjuntos fuzzy da regra j.
Observacao. Os conjuntos fuzzy de regras que aparecem na formula de ¢M(x, u)

acima podem representar o produto cartesiano fuzzy de subconjuntos fuzzy, isto é,
OA (x) = 9AJT (x1) AAj2 (x2) e ¢Bj (u) = ¢Bj1 (u1) A$Bj2 (u2). (2)

A partir do entendimento sobre o controlador Mandani, temos abaixo o
modelo utilizado neste trabalho de formulas de logicas que foram ensinadas ao
modelo FUZZY TOOLS do MATLAB® se transformando no modelo base de regras
em um sistema de inteligéncia computacional ensinado que nos dara os melhores

rateios a serem aplicados em cada produto.

if (X1isay 1 )and(X,isa, ;)and ... and(Xyisay , )then(Yisdy)(Wy)
or

if (X1isaz, )and(X,yisa,,)and ... and(Xpis o, )then(Yisd,)(W;)

Or
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Or
if (Xlisam,l)and(X2 isam,z)and ..and (Xnisam,n)then(Yisdm) W)

Os valores de inputs e outputs sdo variaveis de conhecimento que consistem
nos conhecimentos baseados nas regras Fuzzy. Este conhecimento base também

pode ser descrito como:

m n
U (U X; = aj.iwithweightW]) -V =d
j=1 i=1

Os valores das variaveis de entrada e saida na base de conhecimento
consistem em conjuntos fuzzy.Onde o seguinte € aplicado:

X = (X1, X2, ... Xn) — Vetor da variavel de entrada;

Y €& a variavel de saida;

aj= (aj,1, aj,2, ... aj,n)— vetor de valores para as variaveis de saida;

Wj — j-ésimo peso de regras.

1. Transformagéo dessa variavel em um processo de Fuzzyficagao;
2. Continuacao do processo de Defuzzificagcado dessas variaveis;
3. Analise dos resultados do modelo Fuzzy.

A partir destas modelagens passaremos a analisar os valores obtidos pelo
software, em seguida os valores sdo aplicados aos produtos correspondentes,
chegando entdo a valores mais exatos e menos subjetivos de rateio de custos

indiretos.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizagao do problema

O mecanismo de alocagao dos custos indiretos em relagdo aos produtos
envolve informacbes que sao muitas vezes imprecisas e que tem certa
subjetividade. Tais mecanismos influenciam diretamente na precificagdo dos
produtos finais e na tomada de deciséo.

Muitas empresas acabam nao dando tanta importancia para a alocagao dos
custos indiretos, ou acabam utilizando a pratica de forma controvérsia e imprecisa, o
que gera confltos que impactam diretamente no custo final do produto.
Procedimentos tais como: avaliagdo de estoque, fixacdo de precos, avaliagdo de
desempenho e tomadas de decisbes sao feitas por profissionais que utilizam sua
experiéncia, previsdes ou estimativas. Por isso existe necessidade de transformar as
incertezas e subjetividades em informagbes concretas e exatas, buscando-se
envolver a tecnologia atual com o método de logica fuzzy que compreende melhor

esses aspectos imprecisos apontando uma alternativa para solucionar o problema.

4.2 Primeira parte: Modelagem didatica do modelo FIS proposto

Esta Primeira parte tera o objetivo de implementar o modelo proposto na
metodologia de forma bem didatica como forma de instrucdo, utilizando dados
secundarios a partir de um exercicio do livro Gestdo de Custos e Formacgao de

Pregos de Bruni e Fama 2012 paginas 82 a 89.

4.2.1 Estabelecer variaveis que formarao os Custos Indiretos de Fabricacéo (CIFs)

A modelagem proposta a seguir sera o primeiro exemplo a ser construido
baseado nos dados do exercicio selecionado de Bruni e Fama (2012, p.82-89) com
auxilio do ToolBox do MATLAB® Professional Edition. A escolha da utilizagdo desse
software se deve ao fato de que o mesmo possui uma interface mais amigavel,

porém destacamos que todas as operacgdes realizadas com ele poderiam ser feitas
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com qualquer outro software que utilizasse a légica Fuzzy. Na figura 03, temos uma
visdo geral do modelo no MATLAB®. O modelo esta dividido em trés partes
principais, a Fuzzificagdo das variaveis de entrada, as regras de inferéncias e a
Defuzzificagdo das variaveis de saida.

Para comecar, definiremos os valores de Custos Indiretos de fabricacéo
(CIF’s) e seus critérios de rateio. Como ja explicado anteriormente, estes sao
bastante subjetivos, e dependem dos critérios escolhidos pelo departamento de
producao de cada industria a critério do seu gestor de produgao ou departamento de
contabilidade da empresa. Seguindo a definicdo proposta anteriormente por Martins
(2015), e suas variaveis apresentadas, nesta fase para a definicdo dos critérios de
rateio, utilizaremos o valor de CIFs no valor de R$100.000,00 reais a serem rateados
a dois produtos, chamados simplesmente de Produtos 1 e Produto 2.

Dentre as opgdes para critério de rateio, onde normalmente se escolhe uma,
escolheremos trés, chamados também de variaveis de inputs, Materiais Direto (M.D),
Méao de Obra Direta (M.O.D), Quantidade de Unidades Produzidas(Q.U.P), a serem
modeladas no controlador Fuzzy e rateadas ao mesmo tempo, convergindo para um
novo critério de rateio chamado, FIS como demonstrado na figura 05 abaixo
denominado de visdo geral do modelo FIS, provenientes dos dados do exercicio

conforme a tabela 12.

Figura 05: Visao geral de um modelo FIS

4 Fuzzy Logic Designer: Fuzzy

File Edit View

FIS Name: FIS Type:

And method Current Variable

Or method e WD

T input
prm ype P

10320)

Aggregation i

Defuzzification centroid

Opening Membership Function Editor

Fonte: Propria dos autores
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4.2.2 Conceituar as variaveis utilizadas e determinar a escala de valores

Tendo sido definida a etapa anterior passamos a etapa seguinte, que € a de
conceituagéo de cada critério de rateio em variaveis linguisticas e a determinacéo de
limites numéricos, também chamados de range para cada critério. Para modelagem
correta do sistema precisa-se definir as variaveis utilizadas e os valores que as

mesmas podem assumir. Segue abaixo uma descricdo das variaveis utilizadas:

a) Material Direto(M.D): variavel original do exercicio, quanto maior a
quantidade de lotes, maior sera a quantidade de material direto aplicada a producao
para desenvolver o lote determinado. A escala de entradavaria de zero até
R$80.000,00 Reais.

b) Mao de Obra Direta(M.O.D): variavel original do exercicio, quanto maior a
necessidade de utilizacdo e movimentacdo de matérias primas, maior sera a
necessidade de M.O.D para desenvolver as atividades pertinentes a produgao do
lote dentro da mesma jornada de tempo. A escala de entrada varia de zero até
R$6.800,00 Reais.

c) Quantidade de Unidades Produzidas(Q.U.P): variavel original do exercicio,
quanto maior a demanda, maior sera as outras duas variaveis de modo proporcional.
Ou seja, Q.U.P determinara o fluxo légico de variagcdo de recursos utilizados. A
escala de entrada varia de zero até R$500.000,12 Reais ou ainda 4.000 u.p.

E muito importante observar que a modelagem correta do sistema Fuzzy
dependera destes valores e dependera da escolha correta dentre as inumeras
opgdes de graficos. No caso deste trabalho, as necessidades deste sistema foram
atendidas principalmente com a utilizagdo de graficos piramidais centrais e
trapezoidais nas extremidades, como foi exemplificado nas imagens abaixo

configuradas na Figura 06.



ARAUJO, M. H. F.; RODRIGUES, M. C. M. Légica Fuzzy como ferramenta de auxilio na alocagdo

dos custos indiretos: Estudo em empresa beneficiamento de 6leo de palma no municipio de Belém

do Para. Pagina56

Figura 06: Demonstragdo de RANGE e seletor dos graficos.

4. Membership Function Editor: Fuzzy

File Edit View

FIS Variables i i Membevrship funvction plo}s
OO = =

o

'MOD

XX

Qup

olot points: 181

input vardable *MOD*"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name MOD Name Baixo

input pie ‘ trapmf v

D Params [0 0 92.5 185] _
[0 370]

trapmf -

Type

Range

gbelimf
gaussmf
gauss2mf M
Selected variable "MOD" sigmf
dsigmf =
psigmf
pimf

Display Range [0 370) Help

Fonte: Propria dos autores

4.2.3 Atribuicdo do grau de pertinéncia as entradas e processar a Fuzzificagdo dos

dados

As variaveis de entradas descritas no tdépico anterior sdo variaveis numéricas.
O modelo concebido necessita converter as variaveis numéricas em variaveis
linguisticas. As entradas discretas s&o variaveis linguisticas, atreladas a algum tipo
de escala numérica.Todas as variaveis numéricas de entrada do nosso problema
precisam ser convertidas em variaveis linguisticas de entrada. Como variaveis
linguisticas de entrada, adotam-se os valores “Baixo”, “Médio” e “Alto”.

Para fazer essa conversdo, funcdes de pertinéncia foram criadas que
transformamas variaveis numéricas em variaveis linguisticas. Essas fungdes de
pertinéncia podem ser representadas de forma grafica no MATLAB®. Na figura 5
tem-se o grafico das fungdes de pertinéncia associadas com a variavel QUP. Os
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dados de entrada de QUP uvariam de zero a 500, que precisam ser convertidos em
variaveis logicas.

Assim por exemplo, se a Quantidade de Unidades Produzidas forem 5, o lote
de produto sera considerado como “Baixo”, e se a Quantidade de Unidades
Produzidas for 98 sera considerado “Alto”, porém se for 28 a Quantidade de
Unidades Produzidas do lote sera considerada 20% “Baixo” e 80% “Alto”. Este
processo de estabelecimento de intervalos foi realizado para todas as variaveis de
entrada. Nesta etapa de modelagem sera muito importante que todas as areas do
grafico figuem cobertas afim de se evitar redundancias ou areas descampadas, 0

que farad com que o sistema entre em colapso.

Figura 07: Graficos de transformacao de variaveis numéricas em variaveis linguisticas.

plot points: 181

FIS Variables Membership function plots

Baixo Médio Ao

ﬂ Zm L -

MD RATEIO

=

MOD

XX

QupP

g

o

input variable *QUP*

Fonte: Propria dos autores

4.2.4 Estabelecer as regras de inferéncia

Uma vez atribuido o grau de pertinéncia em termos linguisticos, o modelo
necessita de regras de inferéncia para retornar uma variavel linguistica de saida
denominada “RATEIO” através das variaveis linguisticas de entrada. Essas regras
representam uma das formas que a inteligéncia humana usa para tomar decisdes,
partindo de premissas linguisticas. Para um caso real os especialistas da empresa
ou do mercado deveriam contribuir, com sua experiéncia, na composig¢ao das regras.

Para o problema em questao foi criado um total de 27 regras de inferéncia. Todas
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essas regras podem ser vistas no apéndice A.

As regras sao atribuidas através de preposi¢oes logicas, a seguir das regras
utilizadas: SE a complexidade do produto é alta, E o tempo do engenheiro dedicado
para essa atividade é médio, ENTAO o esforco para se controlar processos & médio-
alto. A atribuigéo das regras foi feita no MATLAB®, que oferece uma forma pratica de
atribuir essas regras conforme pode-se observar na figura 8 o exemplo de 10 regras
criadasatravés do editor de regras no software onde abrangem, em tese, todas as
combinagdes logicas possiveis para aquantidade de direcionadores criados para
cada atividade.

Figura 08: Editor de regras do MATLAB® com o exemplo de 10 das 27 regras

<. Rule Editor: Fuzzy = O x

File Edit View Options

. If (MD is Baixo) and (MOD is Baixo) and (QUP is Médio) then (RATEIO is Médio) (1)
. If (MD is Baixo) and (MOD is Baixo) and (QUP is Alto) then (RATEIO is Alto) (1)
. If (MD is Baixo) and (MOD is Médio) and (QUP is Baixo) then (RATEIO is Baixo) (1)

. If (MD is Baixo) and (MOD is Médio) and (QUP is Alto) then (RATEIO is Alto) (1)

. If (MD is Baixo) and (MOD is Alto) and (QUP is Baixo) then (RATEIO is Médio) (1)
. If (MD is Baixo) and (MOD is Alto) and (QUP is Médio) then (RATEIO is Médio) (1)
. If (MD is Baixo) and (MOD is Alto) and (QUP is Alto) then (RATEIO is Alto) (1)

1
2
3
4
S. If (MD is Baixo) and (MOD is Médio) and (QUP is Médio) then (RATEIO is Médio) (1)
6
7.
8.
9
i
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Fonte: Propria dos autores

Existem varias formas de representar um mesmo conjunto de regras de
inferéncia.Didaticamente, € interessante se ter varias formas de representacdo, pois
facilita o ensino e acompreens&o de todos os envolvidos com um sistema Fuzzy. A

tabela 13 ilustra uma forma simplificada de representacgéao.
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Tabela 14: Exemplo mais didatico de 10 das 27 regras

MNamero |f QUP |and MD |and MOD |then RATEID
1.| baixo | baixo baixo baixo
2.| baixo | baixo medio medio
3.| baixo | baixo alto alto
4 | baixo | médio baixo baixo
9.| baixo | médio medio medio
6.| baixo | medio alto alto
7.| baixo alto baixo baixo
8.| baixo alto medio medio
9.1 baixo alto alto alto

10.| médio | baixo baixo baixo

Fonte: Propria dos autores

4.2.5 Processar a Defuzzificagdo dos dados

Por intermédio das regras de inferéncia, nosso processo tornara como saida
uma variavel linguistica denominada “RATEIO”. Os valores linguisticos de saida
adotados foram: “Baixo”, “Médio” e “Alto”. Para a determinacédo dos direcionadores
de custos precisa-se no final do processo, converter essa variavel linguistica em um
valor numérico. A figura 07 mostra o grafico das fung¢des de pertinéncia de saida do
MATLAB®. O processo de Defuzzificagdo realizado pelo software MATLAB®
representa a transformagédo das variaveis linguisticas em variaveis numéricas. O
método usado neste processo & chamado de Método do Centro da Area ou
Centroide. Neste método o ponto de equilibrio da saida Fuzzy é obtido através do
célculo da média ponderada da regidao Fuzzy encontrada pela fun¢ao de agregacéo.
Outros métodos empregados no processo de Defuzzificagdo sdo o Método Maximo
e o Método da Média dos Maximos.

Os resultados do processo de Defuzzificagdo serdo os novos direcionadores
de custos, gerados pelo modelo Fuzzy. Em seguida, eles sao usados na alocagao
do custo das atividades para se chegar aos custos dos produtos. A Figura 09

demonstra a saida do rateio.
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Figura 09: O Output “RATEIO".
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Fonte: Propria dos autores

4.2.6 Analise dos resultados do modelo Fuzzy

Para a consecuc¢ao do desenvolvimento do modelo proposto, foram definidas
as caracteristicas dos dois produtos baseados em valores distintos para as variaveis
definidas no passo 4.3.1. Na tabela 11 sdo apresentados os doisprodutos e os
valores de suas respectivas variaveis. Nesse trabalho, tais valores foram atribuidos
de forma arbitraria. Porém, é importante observar que em se tratando de um caso
real esses valores devem ser obtidos dos controles de producdo dos produtos
envolvidos através dos departamentos de Planejamento e Controlede Producgao e da
Contabilidade.

Para facilitar o entendimento destes novos conceitos, decidiu-se seguir o
exemplo original com o uso de apenas dois produtos, além de simplificar a
apresentacdo do modelo Fuzzy. Entretanto, em um caso real, poderiam ser
utilizados varios produtos, abrangendo todo o portfélio da organizagao.

Para dividir-se os custos associados ao “produto 1” e ao “produto 2”, precisa-
se verificar quais os custos de cada variavel atribuida a estes produtos diretamente.
Para o produto 1, atribui-se na Defuzzyficagdo do MATLAB®, o valor R$38.000,00
para a variavel M.D, R$3.200,00 para variavel M.O.D e o valor de R$1.000,00 para a
variavel Q.U.P, o que resultou através do modelo Fuzzy proposto um rateio com o

valor de 25, o qual a leitura correta se dara em porcentagens, ou seja 25,00% do
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total dos C.I deverao ser direcionados ao produto 1.

Figura 10: Rateio FIS para o produto 1
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Fonte: Propria dos autores

Consequentemente para o produto 2 onde atribui-se os valores R$42.000,00
para a para a variavel M,.D, R$3.600,00 para variavel M.O.D e o valor de
R$3.000,00 para a variavel Q.U.P, o que resultou em um rateio com o valor de 75, o
qual a leitura correta se dard em porcentagens, ou seja 75,00% do total dos C.I
deveréo ser direcionados ao produto 2.

Repare que os valores sdo complementares a 100%, ou seja, se no momento
de aplicagdo dos valores complementares as quantidades de produtos forem

aplicadas,elas deverdao somar 100%. A Figura 11 demonstra o rateio FIS abaixo:
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Figura 11: Rateio FIS para o produto 2.
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Fonte: Propria dos autores

Usando a mesma logica, baseada nos valores atribuidos na tabela 11, foram
desenvolvidos os novos percentuais de alocagcdo de custo para cada critério e um

comparativo entre cada um, que estdo expostos na tabela 14.
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Tabela 15: Resultado comparativo entre os critérios de rateio.
Valor a ser Valor a ser SOMA
Descricdo rateado rateado

Produto 1 Produto 2
Se o critério escolhido for MD | R$ 47.500,00 R$ 52.500,00 |'62,50% | R$ 100.000,00
Se o critério escolhido for M.O.D | R$ 47.050,00 R$ 5295000 | 5295% | R$ 100.000,00
Se o critério escolhido for QUP 25000 75000 R$ 100.000,00
Se o critério escolhido for FIS R$ 25.000,00 R$ 75.000,00 | 75,00% |R$ 100.000,00

Fonte: Propria dos autores

Como é possivel observar na Tabela 14, os percentuais de alocagao
baseados nos critérios Fuzzy apresentam diferengas em relagdo aos percentuais
doscritérios do exercicio de Bruni e Fama (2012). Isto ocorre porque o modelo
proposto neste estudo leva em conta todas as variaveis de rateio, estipuladas pelo
passo 1 para gerar um valor percentual de alocagcéo de custos para cada critério.
Neste sentido, o modelo Fuzzy proposto nao reflete o melhor método de rateio
teoricamente, e sim um novo critério de rateio para o consumo dos recursos pelos

critérios antigos.

4.3 Segunda parte: Aplicacao real do modelo FIS proposto

Esta segunda parte tera o objetivo de implementar o modelo proposto acima
de forma técnica e mais objetiva, demonstrando que o modelo é perfeitamente
admissivel em uma situagdo agora ndo mais hipotética. A aplicagcdo de dados
primarios coletados diretamente do setor de producdo de uma industria
beneficiadora de 6leo de palma no municipio de Belém do Para sera a partir de um
histérico robusto de um ano de produgdo de dois produtos, com o objetivo de
aplicacao real do modelo proposto demonstrando sua eficacia e nova metodologia

de rateio em uma industria.
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4.4 Caracterizagao da empresa pesquisada

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa refinadora de 6leo de
dendé localizada no municipio de Belém, possuindo polos em Tailandia onde se
constitui a plantacdo de dendé e mais uma refinaria na cidade de Limeira-SP.

De acordo com o diretor geral da empresa, a refinaria foi inaugurada em 1997
com o objetivo de diversificar sua linha de produtos com a oferta de éleos de palma
e palmiste refinados, assim como oleina e estearina de palma refinada. Atualmente,
a refinaria tem capacidade para refinar de 320 ton/dia.

A empresa é caracterizada por ter uma cadeia de suprimento verticalizada,
dominando desde a plantacdo da matéria prima com o plantio de dendé em
Tailandia até o produto final processado nas refinarias e destaca-se como
fornecedora de matéria-prima para industrias Oleos-quimica, saboeiras e
alimenticias. O d6leo de palma, um dos principais produtos da empresa, € um dos
Oleos vegetais mais utilizados no mundo. Segundo dados divulgados pela
consultoria Research and Markets, o consumo mundial de 6leo de palma aumentou
nos ultimos 20 anos e sera ampliado em 3,7 milhdes de toneladas em 2019.

O dleo de palma e seus derivados tém diversas aplicagbes nas industrias
alimenticias e Oleo-quimica, dentre elas: frituras industriais, aspersdo de

extrusados, chocolates, massas, margarinas, cremes vegetais, biscoitos,
sorvetes, cosméticos, detergentes, sabdes e sabonetes (BRITO, 2017, p. 1).

A empresa gera em torno de 5000 empregos diretos e mantemos agrovilas
com boa infraestrutura para os colaboradores, possui 107 mil hectares de terras; 39
mil hectares de palmeiras ja plantadas; 64 mil hectares de reservas florestais; 1600
km de estradas proprias; 05 industriais de extragcao de 6leo bruto; 01 terminal de
exportagao; 02 industriais de refino; 02 industriais de produc¢éo e acondicionamentos
de gorduras vegetais; 05 laboratorios de controle de qualidade; geragao propria de
energia elétrica para o processo industrial; 4 estagdes para tratamento de agua; 01
estacdo de producdo de agua de reuso; 300 ha ndo plantados com palmas
disponiveis para novos plantios.

Conforme Sousa (2004), a empresa possui uma forte politica que visa a

sustentabilidade, agregando valores que impactam a qualidade dos produtos e
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também seus consumidores em geral. A empresa possui certificagdes como: 1SO
9001,14001 e OHSAS 18001, programa de agricultura familiar, programa de
preservagao ambiental e programa de sustentabilidade social.

Por fim, € notdrio o crescimento da empresa e o plantio do dendé, visto que o
consumo de gordura vegetal vem crescendo, pois causa menos impactos na saude

do ser humano, sem perder a qualidade nos produtos que a compde.

441 Coleta de dados da produgéao

Foram efetuadas diversas visitas ao setor de producdo da empresa, a qual
produz diversos tipos de insumos de origem alimenticia, como mencionado
anteriormente, que servirdo de base para a fabricagcdo de diversos outros produtos
ao longo da cadeia de produgdo na industria alimenticia. Dentre estes diversos
produtos escolhemos apenas dois, devido as suas similaridades, porém sempre
lembrando que o modelo pode ser aplicado a todos os produtos da empresa, estes
produtos doravante chamados deproduto 1 Alfa, de 20kg, e Produto 2 Beta,de 15kg.

Os dados foram coletados em um periodo recente de 2016, e tem uma massa
total de um ano de informacdes a respeito da producido destes dois produtos. Os
dados foram extraidos em uma planilha comum, e acompanhados pelo gestor de
producdo da area por se tratarem de uma informagdo sigilosa, confidencial e
protegida, diretamente do sistema de informacdo gerencialda empresa como
demonstrada na tabela 15 abaixo. Os custos de producdo para cada produto estdo
discriminados assim como no exercicio didatico anterior em M.D, M.O.D e Q.U.P, ja
os C.| serdo a soma equipe de apoio, refeicdo da equipe de producéo, terceirizacao,
utilidades, depreciagao do setor industrial, luz fabrica, agua fabrica.
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Tabela 16: Exemplo de coleta e rateio tradicional para 1 més de producgao

ANO: (2016)

PRODUTO ALFA (Caixa 20kg) | PRODUTO BETA (Balde 15kg)

MES DE REFERENCIA DESCRICAO JTOTAL

SOMADOTOTALDE |, |SOMADOTOTALDE |
GASTOS COM PROD 1: GASTOS COM PROD 2:

MATERIAIS DIRETOS [MD) (EMBALAGENS + INST(OP) 67 64% 32.36%

MAQ DE OBRA DRETA (MOD) T1.11% 25.%%

JANERD QUANTIDADE DF UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) B4 88% %1%

QUANTIDADE DF UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM RS 6753% DAT%

CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUCAD

(APOIOSREF +TERC +UTILIMAT [<DEPRE ) RATEID FIS

Fonte: Propria dos autores

4.4.2 Modelagem do Sistema

Os critérios de rateio definidos foram os mesmos, M.D, M.O.D e Q.U.P. Os
dados a serem tratados serdo os valores acumulados ao longo dos 12 meses de
producao dos referidos produtos, sendo os totais para cada critério e o acumulado
dos C.I como o demonstrado na tabela 16. Estes valores serdo os valores de

rangedestescritérios.

Tabela 17:Exemplo de coleta e rateio FIS para 1 més de produgao

ANO: (2015)

PRODUTO ALFA (Caixa 20kg) | PRODUTO BETA (Balde 15kg)

MES DE REFERENCIA DESCRICAO TTOTAL

SOMADOTOTALDE |, SOMA DO TOTAL DE g
GASTOS COM PROD 1: GASTOS COM PROD 2:

MATERIAIS DIRETOS (MD) (EMBALAGENS + INSTIOP)) 67 64% 1.36%

MAQ DE 0BRA DIRETA (MOD) MA1% 28.88%

WERD QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) 64.89% 311%

QUANTIDADE DE UNIDADES PRODUZIDAS (QUP) EM RS 6753% 3247%

CUSTOS INDIRETOS ASSOCIADOS A PRODUGAO e .

(APOIO+REF +TERC +UTILI+MAT 1+DEPRE ) RATEIO FIS : ’

Fonte: Propria dos autores

A modelagem do sistema segue da mesma maneira, com os graficos do tipo
triangular e trapezoidal, as variaveis linguisticas definidas em “baixa”, “média” e

“alta”,e as inferéncias também ficaram com 27 regras como a exemplo do modelo
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anterior, o que nao quer dizer que todos os modelos seguiram estes padrdes apenas
que o exemplo anterior seguiu esta modelo real, conforme demonstrada na figura 12

abaixo.

Figura 12: Modelo do FIS com seus inputs, range e output.
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Fonte: Propria dos autores

4.4.3 Processamento dos dados e retroalimentagao do sistema

Para dividir-se os custos Indiretos de fabricagdo no valor total de R$
$275.525,73, no més de referéncia associados ao produto Alfa,precisa-se verificar
quais os custos com cada variavel atribuida a estes produtos diretamente. Para o
produto 1, atribui-se na Defuzzyficagdo do MATLAB®, o valor de 67,64% de C.l e
32,36% para o produto Betan, se o critério for para a variavel M.D. Se o critério for a
variavel M.O.D entdo sera valor de 71,11% para o 1 e 28,11% para o 2. E entdo
segue-se este mesmo raciocinio l6gico para a variavel QUP de 64,89% e 35,11%
respectivamente.Logo, o que resultou através do modelo Fuzzy proposto foi um
rateio com o valor de 61.10 para Alfa e 38.90 para Beta, conforme demonstrado na

figura 13 e 14 (abaixo), o qual a leitura correta se dara em porcentagens, ou seja
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61,10% do total dos C.I deverdao ser direcionados ao produto 1 e 38.90%

subsequentemente.

Figura 13: Resultado do rateio para o produto ALFA
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Figura 14: Resultado do rateio para o produto BETA.
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Fonte: Propria dos autores

4.5 Discussao dos resultados

Como pode-se observar na tabela 17 abaixo, os percentuais de alocagao
baseado nos controladores Fuzzy apresentam diferengas em relacdo aos
percentuais dos critérios classicos. Isto ocorre porque o modelo proposto neste
estudo leva em conta todas as variaveis, ao mesmo tempo, estipuladas pela tabela
10 para gerar um valor percentual de alocagcédo de custos para cada tipo de rateio.
Neste sentido, 0 modelo Fuzzy proposto reflete, em tese, uma forma direferente do
tipo de rateio, pela forma de abordagem, utilizando todos os critérios ao mesmo
tempo.
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Tabela 18: Tabela comparativa de critérios de rateio

Comparativo entre os critérios de rateio ALFA
R Se Critério escolhido for MD 59,96%
s Se Critério escolhido for MOD 62,74%
Se Critério escolhido for QUP(R$) 55,70%
Se Critério escolhido for RATEIO FIS 61,10%
Fonte:Propria dos autores.
Figura 15: Grafico comparativo de critérios de rateio
EALFA EBETA
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Fonte: Propria dos autores.

Os resultados evidenciados na tabela 17 de 61,10% para o produto Alfa e
38,90% para o produto Beta, demonstram uma diferenca entre os custos dos
produtos no método de alocagéao tradicional, e no método Fuzzy ABC. Pelo método
Fuzzy, o produto Alfa apresentou uma elevagdo no seu custo enquanto o produto
Beta teve uma reducao de custo no mesmo valor. Informacgdes desse tipo podem ser
de vital importancia para uma determinada organizagao, representando um dado util
para a tomada de decisdes gerenciais que tomam como base o custo dos produtos.

Os administradores da instituicdo poderiam optar, por exemplo, pela
descontinuagcdo da producdo de determinado produto ou tomar medidas para
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aprimorar certos processos. E importante enfatizar que o objetivo deste trabalho nio
€ criticar os modelos tradicionais utilizados, muito menos o enforque didatico
utilizado por Bruni e Fama (2012) em seu livro. O trabalho pretende evidenciar e
problematizar uma nova opc¢ao de alocacdo de C.| a partir da evidenciacdo deste

problema e sugerir uma possivel solugdo baseada nos conceitos de logica Fuzzy.
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5. CONCLUSAO
5.1. Consideragoes Finais

As possibilidades de aplicagdo da légica Fuzzy nas areas de Engenharia de
Producéo sédo inumeraveis, como por exemplo na engenharia e conémica, auditoria,
finangcas e gestdo empresarial, Controle da Qualidade total etc. Conforme pode ser
observado nos estudos citados no capitulo de revis&o teodrica, controladores Fuzzy e
outros sistemas inteligentes vém se tornando importantes ferramentas no processo
de identificacdo e desenvolvimento de maneiras para tratar daincerteza e da
ambiguidade existentes nas organizagées nos mais diversos seguimentos, pois
estas metodologias conseguem levar em consideragédo essa subjetividade durante o
seu processo, retornando com uma resposta mais exata, possibilitando uma tomada
de decisdo mais proxima da ideal. A proposta deste trabalho foi a construgédo de um
modelo baseado na légica Fuzzy para alocagdo de custos indiretos aos produtos
como critério de custeio. O modelo, primeiramente, foi baseado em um problema
formulado no livro de Bruni e Fama (2012).

Para a Simulagdo do modelo Fuzzy proposto, o software MATLAB® foi
escolhido dentre as varias possibilidades de softwares disponiveis no mercado,
devido ele apresentar uma interface mais simples e direta.

ApoOs essa aplicacdo “teste”, o mesmo modelo serviu para a alocagado de
Custos Indiretos em uma empresa beneficiadora de 6leo de palma no municipio de
Belém do Para. Dentre o vasto portfolio de produtos que a empresa fabrica, foram
selecionados apenas dois de forma a tornar o trabalho mais didatico, Alfa e Beta.
Contudo, é sempre importante ressaltar que este modelo se mostrou perfeitamente
aplicavel a qualquer produto da empresa.

O sistema Fuzzy proposto neste trabalho estende os conceitos baseados na
l6gica Fuzzy as metodologias normalmente utilizadas nos processos de alocagéo de
custos aos produtos, com isso 0 modelo consegue contemplar a subjetividade
inerente ao processo de alocacdo de custos e disponibilizar informagdes de alto
valor para que as resolug¢des adotadas sejam as mais proximas da ideal.

Portanto, o uso da légica Fuzzy foi considerado adequado em decorréncia
das informagdes de custos e de seus naturais desdobramentos. Muitas vezes, essas
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informagdes denotam graus de imprecisdo e incertezas que sao inerentes ao
complexo ambiente de negdcios, e estas incertezas € que abrem espagos para o
surgimento de novas metodologias que aprimorem as solugdes para os problemas,
como é o caso da légica Fuzzy. Por fim, tendo como principal objetivo ilustrar os
conceitos desta nova técnica, este trabalho fez uso de um modelo simples com
apenas dois produtos como foco de estudo, o que € considerada uma maneira
sofisticada de executar uma aproximacdo da realidade quando se leva em

consideragao o carater didatico desta analise.

5.2. Proposta para trabalhos futuros

O desenvolvimento do sistema de maior complexidade que compreendam
outros pontos de vistas que ndo foram discutidos neste trabalho, novos estudos em
torno de novas tecnologias que possam ser conciliadas e aplicadas em empresas
com dificuldades reais em alocagdes de custos indiretos.

Por se tratar de um conceito sélido e estruturado, a légica Fuzzy pode e foi
desenvolvida para ser aplicada em casos mais complexos que uma grande
quantidade de operacgdes, direcionadores e produtos, que possuem um grau maior
de subjetividade dos seus procedimentos, podendo ser difundida em grandes
empresas de diferentes segmentos no contexto mundial.

Apesar do fato de que a légica Fuzzy e outros sistemas de inerentes a
inteligéncia computacional ndo serem objetos de estudo proveniente da grade
original do curso de engenharia de produgéao, estes obstaculos foram vencidos como
maneira de proporcionar uma metodologia diferente na abordagem de rateios e
novas oportunidades de pesquisa para esta comunidade académica.

Extender os entendimentos deste trabalho para novos estudos que
contemplem a economia e o mercado onde a empresa que vier a ser estudada siga
para um ramo de concorréncia perfeita para que sejam demonstradas melhor as
técnicas e resultados de como a légica Fuzzy pode auxiliar a melhor precificagdo
dos produtos auxiliando como estratégia para esta concorréncia, seguido de uma
analise de sensibilidade com variagdes de (sugestdo) 0,5 para mais e para menos

para ratificacdo dos resultados.
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Restando essa e outras sugestbes de propostas para trabalhos futuros
continuagao desta pesquisa aplicada juntamente com os sistemas tradicionais de
rateio, como o Sistema de Custeio variavel, Sistema de Custeio por absorgao e
Sistemas de Custeios baseados em atividades (ABC). Aplicar com uma quantidade
maior de produtos para a verificagdo da suavizacdo maior de mais produtos e suas

possiveis aderéncias com outros tipos de controles como o Sugeno.
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APENDICE A - 27 Regras de Inferéncia

Numero |if QUP |and MD [and MOD |then RATEIO
1.| baixo | baixo baixo baixo
2.| baixo | baixo meédio meédio
3.| baixo | baixo alto alto
4.| baixo | médio baixo baixo
5.| baixo | médio meédio meédio
6.| baixo | médio alto alto
7.| baixo alto baixo baixo
8.| baixo alto meédio meédio
9.| baixo alto alto alto
10.| médio | baixo baixo baixo
11.| médio | baixo meédio meédio
12.| médio | baixo alto alto
13.| médio | médio baixo baixo
14.| médio | médio meédio meédio
15.| médio | médio alto alto
16.[ médio alto baixo baixo
17.| médio alto meédio meédio
18.[ médio alto alto alto
19.| alto baixo baixo baixo
20.| alto baixo meédio médio
21.| alto baixo alto alto
22.| alto médio baixo baixo
23.| alto médio meédio meédio
24. alto médio alto alto
25.| alto alto baixo baixo
26.| alto alto meédio meédio
27.| alto alto alto alto
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