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RESUMO

Ao implementar uma gestdo de custos eficaz, é possivel identificar e reduzir desperdicios,
otimizar processos e melhorar a tomada de decis6es financeiras, bem como alocar os custos de
forma correta e, com isso, facilitar o processo de precificacdo. Dentro desse contexto, entre
tantos outros existentes, tem-se o custeio baseado em atividades (ABC), que consiste em uma
metodologia que atribui custos aos produtos e servi¢cos com base nas atividades que geram esses
custos, proporcionando uma visdo mais precisa e detalhada dos custos indiretos. Contudo,
mesmo sendo um dos mais assertivos, esse método de custeio ainda apresenta certa imprecisao
no que diz respeito aos seus resultados. Em virtude disso, tem-se a l6gica fuzzy, uma ferramenta
matematica que, ao lidar com a incerteza e a imprecisdo inerentes aos sistemas complexos,
permite uma modelagem mais flexivel e realista das variaveis, facilitando a tomada de decisdes
em situacdes em que os dados sdo vagos ou imprecisos. Dito isso, esse estudo possuiu como
objetivo realizar uma analise comparativa a partir dos resultados da aplica¢do do Custeio ABC
e 0 Custeio ABC Fuzzy, visando evidenciar a assertividade que a légica fuzzy pode proporcionar
em detrimento do Custeio ABC tradicional. Para isso, este trabalho contou com o auxilio do
software MATLAB para o input e output de dados que, posteriormente, foram analisados e
comparados aos dados obtidos com a aplicacdo do custeio ABC. Assim, apds a aplicacdo desta
metodologia, pdde-se perceber a diferenca, no quesito assertividade, a partir da analise
comparativa entre os resultados obtidos da aplicacdo de ambos os métodos. Na aplicacdo do
Custeio ABC tradicional, os resultados mostraram um gargalo bem grande com relacdo ao
produto vestido, representando, em custos unitarios R$19,0327 e -13% em margem de
lucratividade, enquanto, pela aplicagdo do ABC fuzzy, chegou-se ao custo unitario de
R$18,1580 e -9% em lucratividade. Também se notou uma discrepancia entre seus custos
indiretos totais, onde R$79.937,34 é evidenciado pelo método do Custeio ABC tradicional,
enquanto pelo ABC Fuzzy este valor corresponde a R$76.263,60.

Palavras-Chave: Ldgica fuzzy. Custeio ABC. Gestdo de custos. MATLAB. Custos

indiretos.



ABSTRACT
By implementing effective cost management, it is possible to identify and reduce waste, optimize
processes and improve financial decision-making, as well as allocate costs correctly and,
therefore, facilitate the pricing process. Within this context, among many others that exist, there
Is activity-based costing (ABC), which consists of a methodology that assigns costs to products
and services based on the activities that generate these costs, providing a more accurate and
detailed view of the indirect costs. However, even though it is one of the most assertive, this
costing method still presents a certain inaccuracy with regard to its results. As a result, there
is fuzzy logic, a mathematical tool that, when dealing with uncertainty and imprecision specific
to complex systems, allows for more flexible and realistic modeling of variables, facilitating
decision-making in situations in which the data are vague or imprecise. That said, this study
aims to carry out a comparative analysis based on the results of applying ABC costing and
ABC FUZZY costing, therefore highlighting the assertiveness that fuzzy logic can provide to
the detriment of traditional ABC costing. To achieve this, this work relies on the help of
MATLAB software to input and output data, which were subsequently analyzed and compared
to the data obtained with the application of ABC costing. When applying traditional ABC
Costing, the results showed a very large bottleneck in relation to the finished product,
representing, in unit costs, R$19.0327 and -13% in profitability margin, while, by applying
fuzzy ABC, we reached at a unit cost of R$18.1580 and -9% in profitability. A discrepancy was
also noted between its total indirect costs, where R$79,937.34 is evidenced by the traditional
ABC Costing method, while by Fuzzy ABC this value corresponds to R$76,263.60.
Keywords: Fuzzy Logic. ABC Costing. Cost Management. MATLAB. Indirect Costs.
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1. INTRODUCAO:

Nesta secdo, aborda-se o tema e a problematica de pesquisa de forma aprofundada, bem
como o objetivo geral e especificos que nortearam o desenvolvimento do trabalho. Também se
explana as limitacbes desta pesquisa, bem como a estrutura em que este trabalho foi
desenvolvido. De forma simplificada, este Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) aborda uma
anélise comparativa entre os resultados da aplica¢do do custeio baseado em atividades (ABC)
e a aplicacdo por meio da logica fuzzy. Busca-se perceber a efetividade da I6gica fuzzy em
detrimento do custeio ABC e, assim, evidenciar e provar o beneficio da sua aplicabilidade.

1.1. TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Os custos indiretos, por sua caracteristica multifacetada, impactam diversos aspectos da
gestdo empresarial. Sua correta alocacdo, além de permitir que a organizacéo precifique melhor
0s seus produtos, também torna a empresa mais competitiva perante 0 mercado. Maior aporte
e precisdo na tomada de decisoes, eficiéncia operacional e transparéncia financeira também sdo
pontos positivos a observar. Para Lisboa e Santos (2023) a gestdo de custos é importante para
proporcionar e manter a competitividade da organizacdo, visto que uma gestdo eficiente
proporciona pre¢os adequados, que geram beneficios a empresa e aos clientes, sem impactar de
forma negativa no resultado. Em um momento de dificuldade financeira, por exemplo, em que
a necessidade de realizar cortes nos gastos seja imprescindivel, a reducdo destes custos
representa uma saida, porém, é necessario, primeiro, identificar onde esta havendo maior
dispéndio desses custos. Definindo, os custos indiretos referem-se aos gastos que ndo podem
ser diretamente atribuidos a um Unico produto, servigo ou atividade especificos, necessitando
de um critério de rateio (Silva, 2008). Por exemplo, os custos de energia elétrica em uma fabrica
ndo podem ser atribuidos apenas a um produto especifico, pois essa energia € consumida por
toda a operacdo da fabrica. Da mesma forma, os custos de manutencgdo das instalacdes ou 0s
salarios dos supervisores ndo podem ser atribuidos diretamente a um Unico produto.

Assim, entende-se a necessidade em utilizar métodos de rateio apropriados, que nada
mais sdo do que uma maneira de distribuir os custos indiretos entre os diferentes produtos,
servigos ou atividades da empresa. O critério de rateio pode ser baseado em varios fatores, como
horas de trabalho, area ocupada, consumo de materiais, entre outros, dependendo do método
escolhido pela empresa. Bides et al. (2024) diz que o rateio dos custos de producdo é um tema

de grande relevancia para as empresas, pois essa pratica afeta diretamente seu gerenciamento
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estratégico de custos. Contudo, grandes sdo os desafios para gerenciar os custos indiretos
corretamente, uma vez que estes possuem uma parcela significativa de influéncia no sucesso
ou no fracasso de uma organizacdo. ldentifica-los e aloca-los adequadamente tem sido um
desafio constante para os gestores, principalmente pela existéncia de diversos métodos de
custeio e a consequente dificuldade em escolher qual o que mais se adequa a situagdo em pauta,
além de todo o arsenal de imprecisao e incerteza que rodeia a obtengdo dos dados, bem como
0s resultados, dos métodos de rateio.

Nesse contexto, diante da necessidade de se conhecer melhor os custos envolvidos na
producdo, a fim de calcular indicadores que auxiliardo na tomada de decisdes, € fundamental
que o0s gestores tenham em maos informacdes relevantes quanto aos custos das atividades
agregadoras ou nao de valor. Com isso, podem saber onde os recursos financeiros estdo sendo
gastos, assim como 0s pontos criticos de cada processo (Braga et al., 2020).

Surge, entdo, o Custeio Baseado em Atividades (ABC), o qual tem seu centro de
interesse concentrado nos gastos indiretos, atribuindo mais rigorosamente 0s custos as
atividades, garantindo controle e suporte nas decisdes (Leone, 2000). No custeio ABC, 0s
custos sdo atribuidos as atividades que consomem esses recursos e, em seguida, sdo alocados
aos produtos ou servigos com base na intensidade em que cada atividade é realizada em relacéo
a eles. Esse método permite uma alocacdo mais precisa dos custos indiretos em relacdo aos
demais métodos, isso pode ser verificado especialmente em empresas onde ha uma variedade
de produtos ou servicos com diferentes demandas por recursos indiretos. Porém, muitas das
informac@es usadas para desenvolver o ABC sdo estimadas, muitas vezes recolhidas através de
entrevistas nas quais a subjetividade e a arbitrariedade estdo presentes, nem sempre sendo
possivel descobrir quais séo os itens geradores de custo (Borgert et al., 2006).

Nesse viés, porém ndo restrito somente a essa situacao, pois sua aplicacao perpassa por
diversos cenarios, tem-se a logica fuzzy, que serviria como uma ferramenta que, assim como o
custeio baseado em atividades (ABC), permitiria 0 melhor direcionamento dos custos indiretos
aos seus pontos de consumo, porem de forma mais precisa, mediante sua aplicacdo. Assim,
Campos Filho (2004) diz que o objetivo da légica fuzzy é fornecer um ferramental matematico
gue contemple 0s aspectos imprecisos, incertos e ambiguos, ndo passiveis de processamento
através da l6gica computacional fundamentada na logica booleana. De forma mais didatica, a
I6gica fuzzy é uma extensdo da légica booleana tradicional, que permite lidar com a incerteza e
a imprecisdo nos sistemas de tomada de decisdo e controle. Enquanto aquela lida apenas com

valores binérios, esta trabalha com informagdes ndo tdo claras, e assim, percebe-se sua
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importancia, j& que existem muitas situacdes do mundo real onde a informagdo pode néo ser
tdo facilmente representada pela logica classica.

Questiona-se, entdo: O qudo mais assertiva e precisa a alocagdo dos custos pode ser se
a logica fuzzy representasse uma alternativa ao custeio ABC? Quais vantagens a aplicacdo da
I6gica fuzzy apresenta em comparacdo a aplicacéo do custeio ABC? Assim, o presente trabalho
pretende responder a esses questionamentos, bem como proporcionar outras contribuigdes

acerca do objeto de estudo.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo geral

Realizar anélise comparativa entre o custeio baseado em atividades (ABC) e o custeio

baseado em atividades fuzzy (Fuzzy ABC) na distribuicdo de custos indiretos de producéo.

1.2.2. Objetivos especificos

- Perceber a diferenca, no quesito customizacdo do método as realidades empresariais, a
partir da analise comparativa entre os resultados da aplicacdo do custeio ABC e da
l6gica fuzzy ABC;

- Auvaliar os impactos da Idgica fuzzy quando aplicada no custeio ABC para a alocacdo
dos custos indiretos de uma organizacao;

- Comparar a aplicacdo da integracdo da logica fuzzy ao custeio ABC, por meio do
software MATLAB.

- Desenvolver um estudo de caso baseado em literatura técnico-cientifica para analisar 0s
métodos de custeio ABC e Fuzzy ABC quanto a alocacdo de custos indiretos de

producao.

1.3. JUSTIFICATIVA
Diante do atual cenéario, onde cada passo dado dentro de uma organizagdo pode ser
sindnimo de sucesso ou fracasso, € essencial que 0s custos sejam adequadamente gerenciados,
principalmente os custos indiretos, pois estes representam uma parcela significativa dos custos
totais de qualquer empreendimento, e sua gestdo eficiente é crucial para a competitividade.
Para D’Oliveira (2021) um custeio inadequado pode inviabilizar um empreendimento.

Isso pode ter diversas consequéncias, tais como precificacdo incorreta, analises realizadas e



4

baseadas em dados que ndo condizem com a realidade, tomadas estratégicas erréneas, reducdo
da lucratividade e, na pior das hipéteses, o fechamento de um negdcio. Ballestrin (2015)
também diz que é importante integrar os custos indiretos a estratégia da empresa, utilizando-os
como ferramentas de gestdo e ndo apenas como meros gastos. A Dra. Claudia Costin (2018),
em seu livro "Gestdo de Custos: Uma Abordagem Gerencial", destaca a importancia da gestao
de custos indiretos para a otimizagdo dos recursos da empresa e a maximizacao da lucratividade.

Diante disso, é de suma importancia que alternativas viaveis para gestdo dos custos
estejam a disposicdo, principalmente quando, até mesmo o mais indicado dos métodos de
custeio, apresenta certa incerteza em seus resultados. Assim, surge a logica fuzzy, que consiste
em uma ferramenta inovadora para lidar com a imprecisdo e a incerteza relacionadas a alocacao
de custos indiretos, bem como diversas outras situacdes nas quais estd também pode ser
empregada. Ainda segundo a Dra. Claudia Costin (2018) a logica fuzzy pode ser utilizada para
modelar a imprecisdo dos dados e das informacdes utilizadas na gestao de custos, 0 que permite
uma melhor tomada de decisdes. Ela também vem sendo apresentada como auxilio para
identificar os procedimentos positivos, os falhos, e os que precisam ser melhorados, analisados
e controlados, cada um verificando seu procedimento (Ferreira, 2019).

Por isso, o presente trabalho justifica-se pela grande importancia e relevancia dos custos
indiretos dentro de uma empresa, que vao desde a precificacdo correta até a sua interferéncia
na faléncia de um neg6cio. Ademais, a utilizacdo da légica fuzzy justifica-se pela sua capacidade
em modelar dados imprecisos e incertos, obtendo como resposta resultados mais factiveis para
a tomada de decisdes. Também é importante observar uma de suas principais caracteristicas,
que ¢ a de representar uma forma inovadora no manuseio de informagdes imprecisas, de forma
muito distinta da teoria de probabilidades (Ferreira, 2019).

14. LIMITA(;()ES DA PESQUISA

A principal limitagdo desta pesquisa consistiu na dificuldade em inserir as bases de regra
no MATLAB. Em situacGes em que existem um conjunto de variaveis, que formara uma grande
base de regras, a inser¢cdo desses dados no software torna-se custosa e demorada, devido
representar algo mais manual, ainda que seja por meio de um software.

Outra limitacdo consistiu na obtencdo de trabalhos que associam a logica fuzzy aos
custos indiretos. Diversas pesquisas envolvendo a légica fuzzy e demais areas de aplicacdo
foram encontradas, mas notou-se uma caréncia de publica¢des no que diz respeito ao custeio.

Além disso, a propria utilizacdo do software MATLAB mostrou-se, inicialmente,

complicada, uma vez que os desenvolvedores deste trabalho ndo possuiam conhecimento prévio
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na ferramenta. O conceito de l6gica fuzzy também é considerado um desafio, pois trata-se de
uma prerrogativa relativamente nova e ainda pouco conhecida e explorada.
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em seis capitulos: o primeiro, denominado introducédo, resume
0s aspectos introdutorios da pesquisa, bem como seus subtopicos focados na tematica, problema
de pesquisa, justificativa, objetivos, limitacdes e estrutura.

O segundo capitulo consiste no levantamento bibliografico acerca do objeto de estudo,
baseado em livros, artigos e demais fontes de conhecimento. Este capitulo estruturou-se de
forma que fosse possivel compreender cada uma das frentes de estudo, abordando a l6gica fuzzy,
a ferramenta utilizada MATLAB e o custeio baseado em atividades. Além disso, evidenciou-se
a aplicacdo da ldgica fuzzy utilizando o FuzzyTECH, outro software que também possibilita a
aplicacdo, por meio de um exemplo, a fim de tornar o processo de aprendizagem mais dinamico
e mostrar que outras ferramentas também podem ser utilizadas.

O terceiro capitulo discute a metodologia adotada neste estudo, caracterizando a
pesquisa por meio de sua classificacdo, o delineamento, as etapas de execugéo do trabalho e a
organizacao e analise de dados.

O quarto capitulo explana sobre os resultados obtidos por meio do desenvolvimento do
trabalho baseado na metodologia proposta. O quinto capitulo foca nas consideracdes finais
buscando solucionar o problema inicial da pesquisa a partir dos resultados obtidos e, finalmente,
mostrar como 0s objetivos foram cumpridos. Apds isso, 0 sexto capitulo das referéncias
bibliograficas mostra quais as fontes de conhecimentos que serviram de auxilio para o

desenvolvimento deste trabalho.



2. LOGICA FUZZY E CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES

Neste tdpico, foi desenvolvido todo o arsenal tedrico fundamental para a compreensao
dos conceitos que norteiam a logica fuzzy, o Custeio ABC e o software em questdo, o
MATLAB. Assim, aborda-se conceitos, definicbes e exemplos didaticos para melhor
compreenséo.

2.1. LOGICA FUZZY

2.1.1. Marcos histéricos e definicoes

Diversas situacdes do cotidiano, principalmente do ramo empresarial, precisam ser
solucionadas, obtendo como respostas valores que possam ser tomados como verdade. No
entanto, muitos desses valores apresentam certo subjetivismo e impreciséo, apenas um grau de
proximidade com o que seria o valor exato. Quando isso ocorre, é necessario que a solugdo
contemple um modelo matematico que possa proporcionar essa especificidade e ndo
desconsidere aspectos que possam ser ignorados na aplicacdo de logicas tradicionais, pois
variaveis como lucratividade e custos, por exemplo, podem estar envolvidas e serem
diretamente afetadas (Silva, 2022). Assim, a légica fuzzy surge como uma ferramenta poderosa
para aplicar nas areas onde a subjetividade, imprecisdo e desconhecimento existem, pois
permite modelar incertezas inerentes as variaveis, fornecendo uma base sélida mais aproximada
da realidade (Vanti et al., 2020).

A logica fuzzy se tornou conhecida em 1965, com o trabalho de Lotfi Zadeh, conhecido
como o pai da logica fuzzy, intitulado “Fuzzy sets”. Neste, a partir da logica booleana, é
introduzido o conceito de “verdade ndo absoluta” com o objetivo de atuar diretamente com os
conceitos imprecisos e vagos. Contudo, Cox (1994) afirma que os principios apresentados por
esta logica ja existiam bem antes, pois Jan Luasiewicz (1878-1956), por ndo estar satisfeito
com os resultados obtidos por dados de légica comum, em 1920, baseando-se no principio da
incerteza, foi quem apresentou pela primeira vez as noc¢des da l6gica dos conceitos vagos, onde
admite-se valores ndo precisos.

Em 1987 houve um encontro internacional em Toéquio, o qual contava com
pesquisadores da logica difusa que proporcionaram diversas aplicacdes (Albertos, 1992), as
quais pode-se destacar: ar condicionado industrial, utilizando 25 regras para resfriamento e 25
regras para aquecimento; maquina de lavar baseada em um controlador fuzzy, que combina um

medidor de temperatura, um sensor condutivo, um sensor de turvacdo e um sensor magnético;
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aspiradores de po, que usam controladores rodando ritmos de sensores de pd e ajustam a
capacidade de sucgdo; entre véarias outras aplica¢fes oriundas deste evento.

Outras aplicagdes da l6gica fuzzy também podem ser observadas ao longo do tempo. Por
exemplo, um modelo de inferéncia fuzzy para controle de sistemas, impulsionando a aplicacéo
da logica fuzzy em problemas do mundo real. Por conta do seu desenvolvimento e das mais
variadas possibilidades praticas, a l6gica fuzzy pode ser considerada um avango em muitas areas
do conhecimento, o que facilita os processos matematicos (Veitia; Martinez, 2019).

Segundo Zanetti e Mollo (2016), a Idgica fuzzy é o estudo dos principios formais do
raciocinio aproximado, diferentemente das ldgicas cléassicas, que definem apenas a pertinéncia
e a ndo pertinéncia de um elemento em um conjunto. Assim, a ldgica fuzzy é capaz de ndo sé
identificar essa pertinéncia e ndo pertinéncia, como também a existéncia dos valores
intermediarios entre esses dois conjuntos. E uma ferramenta que trata das incertezas, em casos
nos quais ha falta de informagdes como uma estrutura completa (Godoy et al., 2020).

Em contraste a I6gica booleana, onde as variaveis s6 podem ter valores 0 (falso) ou 1
(verdadeiro), ou seja, valores binarios, a logica fuzzy permite que as variaveis assumam
qualquer valor entre 0 e 1, representando graus de verdade ou pertinéncia a um conjunto. Essa
flexibilidade permite modelar a imprecisdo e a incerteza presentes em diversos contextos do
mundo real (Zadeh, 1965). Assim, uma pertinéncia de 0.5 pode representar meio verdade, logo
0.9 e 0.1, representam quase verdade e quase falso, respectivamente (Silva, 2005). Consiste em
uma alternativa viavel quando o assunto é incerteza e imprecisdo, principalmente quando a base
de dados é limitada.

Um exemplo dado por Mukaidono (2001) diz que: ao considerar a meia-idade iniciando
aos 35 anos e terminando aos 55, uma pessoa com 34 anos sO sera enquadrada nessa faixa etaria
quando fizer seu 35° aniversario, da mesma forma, uma pessoa com 56 anos nao faria parte
desse grupo. Ja na teoria fuzzy, o grau de pertinéncia de uma pessoa com 25 anos ao grupo
mencionado € menor do que o grau de pertinéncia de uma pessoa de 45 anos.

Contudo, por tras de seu conceito entendivel, existe todo um conjunto de regras e valores
que possibilitam seu funcionamento.

2.1.2. Conjuntos fuzzy

Continuando com Zadeh (1965), um conjunto fuzzy pode ser definido como:

Com X sendo um espaco de objetos, e um elemento qualquer de X sendo denotado por
x. Assim: X = x. Um conjunto fuzzy A em X é caracterizado por uma fungdo de
pertencimento fA(x), que associa cada ponto em X a um nuimero real no intervalo [0,
1], com o valor de fA(x) em x representando o “grau de pertencimento® de x em A.
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Assim, quanto mais proximo de 1 for o valor de fA(x), maior o pertencimento de x
em A (Zadeh, 1965, p. 2).

De forma didatica, imaginemos um conjunto de objetos que ndo possuem limites bem
definidos. Uma pessoa alta pode ser identificada, assim como uma pessoa baixa, mas néo se
pode enquadrar, ao certo, uma pessoa de estatura intermediaria em um grupo especifico, de
forma empirica. Assim, se levarmos em considera¢do um conjunto fuzzy, ele permitira que um
elemento pertenga a um conjunto de graus diferentes dos mencionados “pessoa alta” e “pessoa
baixa”, em um intervalo entre 0 ¢ 1.

Segundo Klir e Yuan (1995) um conjunto fuzzy pode ser definido, por meio de uma
funcdo de pertinéncia, caracterizada como:

w:X-> [0, 1] 1

Onde:

p = expressa a funcao de pertinéncia

X = conjunto universo

[0, 1] = intervalo que representa o grau de pertinéncia

Em que elementos do conjunto universo X pertencem totalmente ao conjunto x« quando
w(x) = I e ndo pertencem quando x(x) = 0. Ademais, u(x) definird o grau que o elemento x
pertence ao conjunto fuzzy u.

Diante disso, Lee (1990) define os principais componentes para um sistema de controle
fuzzy, sendo eles: interface de fuzzificacdo, base de conhecimento, I6gica de tomada de decisédo
e interface de defuzzificacdo. Onde:

- Interface de fuzzificagdo: mede os valores de varidveis de entrada e transforma-
os em valores fuzzy. Ou seja, consiste na porta de entrada para o sistema fuzzy. Nesta etapa,
captura-se os valores de entrada do sistema real e transforma-os em valores linguisticos,
associando-o0s a conjuntos fuzzy pré-definidos.

- Base de conhecimento: Propde as definicdes necessarias para controle e
manipulacdo dos dados. Nesta etapa, armazena-se as regras e conhecimentos que se deseja
controlar. O objetivo é fornecer ao sistema informagdes necessarias para tomar decisdes.

- Logica de tomada de decisdo: Assemelha-se a decisdo humana com base nas
defini¢cdes fuzzy aplicadas. Nesta etapa, processa-se as informacgdes para gerar uma saida. As
regras fuzzy sdo combinadas utilizando operadores légicos fuzzy (AND, OR, NOT) para obter

um valor de pertinéncia para cada regra. Os valores de pertinéncia de todas as regras sao
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agregados para obter um valor de pertinéncia para cada variavel de saida. O valor de pertinéncia
da variavel de saida é convertido em um valor numérico preciso, que seré a saida do sistema.

- Interface de defuzzificacdo: Converte as variaveis de saida ja processadas para
o0 estado inicial. Realiza a traducdo do valor linguistico em valor numérico (Goes et al., 2020).
E a porta de saida do sistema fuzzy, responsavel por converter os resultados do processo fuzzy
em valores numéricos que possam ser utilizados pelo sistema real. O valor de pertinéncia da
variavel de saida é convertido em um valor numérico preciso utilizando diferentes metodos de
defuzzificacéo.

Sintetizando um pouco mais, 0 processo de resolucéo do problema pode ser dividido em
apenas trés etapas: processo de fuzzificagéo, as regras de avaliacdo e, por fim, o processo de
defuzzificacéo.

2.1.3. Funcéo de pertinéncia

Campos Filho (2004) diz:

A diferenca fundamental entre a proposicéo classica e a fuzzy reside na faixa de seus
valores-verdade. Enquanto na teoria tradicional dos conjuntos da Idgica cléssica, um
elemento pertence ou ndo 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) (Campos Filho, 2004, p. 67).

Um exemplo pratico pode explicar melhor o que Campos Filho (2004) disse: Ao afirmar
“A temperatura hoje esta quente”, na ldgica classica essa proposi¢ao seria considerada apenas
verdadeira ou falsa, ndo havendo meio termo. Ja do ponto de vista da l6gica fuzzy, pode-se usar
um valor de pertinéncia para indicar o grau de verdade dessa proposicdo. Por exemplo, se a
temperatura for de 30°C, podemos definir um valor de pertinéncia 0.8, que seria considerado
alto grau de verdade. Se a temperatura for de 15° C o valor de pertinéncia poderia ser 0.2, que
seria baixo grau de verdade. Sendo assim, o fator de pertinéncia pode assumir qualquer valor
entre 0 e 1, onde o valor 0 representa completa exclusdo, enquanto o 1 representa completa
pertinéncia. 1sso aumenta a abrangéncia da funcdo caracteristica da teoria dos conjuntos fuzzy.
Para melhor entendimento, observa-se: seja U uma colecdo de objetos denominados
genericamente por {u}. U é chamado de universo de discurso, entdo um conjunto fuzzy A em
um universo U é definido por uma fungdo de pertinéncia pA que assume valores em um
intervalo [0,1]:

UA : U - [0,1] entdo, o conjunto fuzzy Aem U € A = {uA (u)/u},u €U
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Zimmermann (1991) também diz que a funcdo de pertinéncia € um mecanismo para
representar conceitos vagos e subjetivos, facilitando a tomada de decisdo em ambientes
incertos.

De acordo com Nogueira (2008), a forma que um conjunto fuzzy tera depende da funcéo
de pertinéncia que o define. Assim, os trés tipos de funcao de pertinéncia mais conhecidos s&o:

- Funcéo Triangular: é caracterizada por uma rampa ascendente até o ponto médio, onde
atinge o valor maximo, e uma rampa descendente até o final do intervalo. Utilizada para
representar conceitos com limites bem definidos e uma transicdo gradual entre
pertencimento e ndo pertencimento. Pode ser definida pelos parametros a, me b, tal que
asm=h.

A(x) = {Osex <a; % sex € (a,m); 1sex =m; :_;::l sex € (m,b); 0sex = b} 2

Onde:

A(x) = funcao de pertinéncia triangular

a = extremidade esquerda do intervalo onde a fungao é diferente de zero

m = ponto médio do intervalo, onde a fung¢ao atinge o valor maximo

b = extremidade direita do intervalo onde a funcio é diferente de zero

- Funcdo Trapezoidal: é uma generalizacdo da funcéo triangular. Ela possui um platd,
onde todos os elementos tém o mesmo grau de pertinéncia méaximo. Utilizada para
representar conceitos com uma zona de incerteza no meio do intervalo. Pode ser
definida pelos parametros a, m, n, b, tal que a<m <n <b.

Alx) = {0 sex < a; % sex € (a,m); 1sex € [m,m]; 2_;2 sex € (n,b); 0sex = b} 3

Onde:

A(x) = fungdo de pertinéncia trapezoidal

a = extremidade esquerda do intervalo onde a fun¢do comeca a subir

m = inicio do platd, onde a fungdo mantém o valor maximo

n = fim do plato, onde a funcdo comeca a descer

b = extremidade direita do intervalo onde a fungao termina

- Funcédo Gaussiana: € uma curva suave e simétrica, com forma de sino, onde a pertinéncia
decresce exponencialmente & medida que se afasta do centro. E frequentemente utilizada
para representar conceitos com uma distribuicdo mais suave e menos rigida em relagéo
aos limites. E definida pelos parametros m e k, tal que k > 0.

Alx) = {e‘k(x'm)z} (4)
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Onde:

A(x) = fungao de pertinéncia gaussiana

m = centro da curva, onde a func¢ao atinge o valor maximo
k = Parametro que controla a largura da curva

e = constante

2.1.4. Variaveis linguisticas
Além do fator de pertinéncia, existem as variaveis linguisticas, que Santos (2003)

definiu 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 pa variavel) e
quantitativamente por uma funcéo de pertinéncia (Santos, 2003, p. 16).

Para melhor entendimento, uma varidvel linguistica € uma varidvel que pode assumir
valores linguisticos, como “alto”, “baixo”, “médio”, “rapido”, “lento”, “bom”, “ruim”, “frio”,
“quente”, “fresco”, etc. Com identificador, Santos (2003) diz que representa o nome da variavel,
como “temperatura”.

Assim, a tabela abaixo (tabela 1) exemplifica:

Tabela 1- Variaveis linguisticas

Identificador _"u"all?re_s Fun.r,‘a? dF
Linguisticos Pertinéncia
Frio 0°C-15°C
Fresco 15° C-25°C
Temperatura

Cuente 25 C-35°C
Muito quente  35°C-15°C

Fonte: Autores (2024)

Outro exemplo, considera-se a variavel linguistica "idade". O universo de discurso pode
ser de 0 a 120 anos. Os termos linguisticos podem ser "jovem", "adulto" e "idoso". Cada termo
tera uma funcdo de pertinéncia associada, definindo o grau em que uma pessoa com
determinada idade pode ser considerada jovem, adulta ou idosa.

Assim, as variaveis linguisticas representam o conceito de variaveis de algum problema,

admitindo-se apenas expressdes linguisticas.
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2.1.5. Regras de inferéncia

Ainda segundo Nogueira (2008) as regras sdo mecanismos formais que representam o
conhecimento de um dominio. Prossegue dizendo que as regras fuzzy representam um
conhecimento incerto, o que pode tornar a modelagem do problema mais fiel ao real. Assim, é
necessario o entendimento do conceito de variavel linguistica, pois sdo necessarias para a
criacdo das regras fuzzy. Por meio das variaveis linguisticas, as regras fuzzy podem expressar o
conhecimento obtido de diversas fontes e apresenta-lo em um formato de facil compreensao.

A partir disso, a logica fuzzy precisa de regras de inferéncia para processar as
informacdes, pois a inferéncia conduziria a algum resultado desejado. Dessa forma, as regras
de inferéncia possuem a seguinte forma:

SE antecedente ENTAO consequente

Nesta, 0s antecedentes descrevem uma condicao, ja a parte consequente descreve uma
conclusdo quando a condigdo se verifica. Caso seja necessario utilizar mais de um antecedente,
utiliza-se os operadores l6gicos, que sdo:

- AND (“E”): Quando ha dois ou mais antecedentes ligados por AND, obtendo-

se como resultado verdadeiro somente se ambas as premissas forem verdadeiras

- OR (“OU”): Quando ha dois ou mais antecedentes ligados por OR, obtendo-se

como resultado verdadeiro se uma ou ambas as premissas forem verdadeiras.

O operador “E” ilustra a operacao de interseccao de conjuntos e o operador “OU” ilustra
a operacdo de unido de conjuntos. A intersecdo de dois conjuntos fuzzy A e B, denotada
por A N B, € um conjunto fuzzy C, tal que, para cada elemento x do universo de discurso,
0 grau de pertinéncia de x a C é o minimo entre o grau de pertinéncia de x a A e o grau de
pertinéncia de x a B. Ja a unido de dois conjuntos fuzzy A e B, denotada por A U B, é um
conjunto fuzzy C, tal que, para cada elemento x do universo de discurso, o grau de pertinéncia
de x a C é 0 maximo entre o grau de pertinéncia de x a A e o grau de pertinéncia de x a B.

2.1.6. Ferramenta e Software para Logica Fuzzy:

O MATLAB é um programa de computador especializado e otimizado para calculos
cientificos e de engenharia. Inicialmente projetado para calculos com matrizes, ao longo dos
anos, 0 MATLAB se transformou em um sistema computacional flexivel capaz de resolver
essencialmente qualquer problematécnico. O MATLAB permite a solucdo de equacdes lineares
e ndo lineares e o calculo de autovalores, problemas relacionados com espacos vetoriais e

transformac0es lineares, experimentando algoritmos, entre outras aplicagOes e desta forma
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contribuindo para a aprendizagem (Velasquez et al., 2023). Ele implementa a linguagem de
programacédo de mesmo nome, juntamente com uma vasta biblioteca de funcdes predefinidas
que facilitam as tarefas de programacéo técnica. O MATLAB, com sua interface intuitiva e
vasta biblioteca de funcGes, tem se consolidado como uma ferramenta poderosa para a
implementacdo e andlise de sistemas fuzzy. Sua capacidade de lidar com célculos matriciais,
visualizar dados e simular sistemas o torna ideal para o desenvolvimento de solugdes em
diversas areas, desde o controle industrial até a tomada de decisdes em sistemas inteligentes. O
MATLAB, como ferramenta para a aplicacdo do sistema fuzzy, é de grande utilidade e facil
entendimento, além de ser intuitivo e eficaz (Vicente et al., 2022). Ele pode resolver problemas
numericos de maneira mais simples do que as outras linguagens de programacdo (Rabelo,
2022). A implementacdo da logica fuzzy no MATLAB envolve uma série de passos para a
criacdo e configuracdo de um sistema de controle fuzzy. Inicialmente, é necessario criar um
sistema de logica fuzzy utilizando a fungdo “fuzzy” e, em seguida, adicionar as variaveis de
entrada e saida ao sistema por meio das fungdes “fuzzy.input” e “fuzzy.output”, respectivamente.
Durante essa etapa, 0s limites e 0s nomes das variaveis linguisticas sdo definidos de acordo
com o problema em questdo. A adicdo de conjuntos fuzzy as variaveis linguisticas sdo realizadas
utilizando a fungao “addvar”, possibilitando a escolha entre diferentes tipos de conjuntos fuzzy,
tais como triangular, trapezoidal, gaussiano, entre outros. Os parametros dos conjuntos fuzzy
podem ser ajustados conforme necessario por meio da fungéo “addmf™.

A definicdo das regras de inferéncia para o sistema fuzzy € realizada por meio da fungéo
“addrule”, permitindo a adi¢do manual ou automatica de regras, dependendo da complexidade
do sistema em questdo. Apds a configuracdo do sistema, a fuzzificacdo das entradas e a
inferéncia fuzzy sao realizadas por meio da fungao “evalfis”, na qual os valores das variaveis de
entrada sdo passados para o sistema fuzzy e as saidas sdo obtidas apos a defuzificacéo.

Por fim, a analise do desempenho do sistema fuzzy com conjuntos de dados especificos
é realizada, e ajustes nos conjuntos fuzzy, nas regras de inferéncia, entre outros parametros, sdo
feitos para otimizar o desempenho do sistema de controle fuzzy implementado no MATLAB.
Esses passos podem ser executados sequencialmente no MATLAB, utilizando as fungdes
especificas da Toolbox de Logica Fuzzy. A documentagdo do MATLAB e exemplos praticos

disponiveis podem auxiliar na implementacdo eficaz da ldgica fuzzy em sistemas de controle.
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2.2. CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC):

2.2.1. Conceitos e principios:

N&o se pode falar em Custeio ABC sem abordar a definigéo de custos. Em termos mais
simples, custo é o preco que a empresa paga por tudo o que precisa para produzir ou adquirir
seus produtos e servicos (Padoveze, 2014). E como se fosse o valor que a empresa "investe"
para colocar seus produtos no mercado.

Padoveze (2014) explica que esse valor pode ser medido de diversas formas, mas no fim
das contas, representa o sacrificio financeiro que a empresa faz para obter algo em troca. Seja
para comprar a matéria-prima, pagar os funcionarios, alugar o espaco fisico ou qualquer outro
recurso necessario para a producdo, tudo isso gera custos.

Pode-se dividir os custos em dois tipos, diretos e indiretos. Ainda de acordo com
Padoveze (2014), quando se fala em custos diretos, refere-se aqueles gastos que podem ser
diretamente associados a fabricacdo de um produto especifico. S&o como as pecas de um
quebra-cabeca que se encaixam perfeitamente e sdo indispensaveis para a construcao do todo.

J& os custos indiretos, ou custos indiretos de fabricacdo, sdo aqueles gastos que, ao
contrario dos custos diretos, ndo podem ser diretamente associados a um Unico produto ou
servico (Padoveze, 2014). Imagina-se uma fabrica de sapatos. Enquanto a sola e o couro sdo
materiais diretos e podem ser facilmente contabilizados para cada par de sapatos, o aluguel da
fabrica, a energia elétrica e o salario do gerente da fabrica sdo custos que beneficiam a producéo
de todos os modelos de sapatos, mas ndo podem ser associados diretamente aos produtos
individualmente.

Segundo Martins (2018), os custos indiretos de fabricacdo (CIF) ndo oferecem
condi¢cdes de uma medida objetiva e qualquer tentativa de alocacdo tende a ser de forma
estimada e arbitraria. Logo, os CIFs sdo custos que ndo podem ser diretamente atribuidos a um
produto especifico ou servico. Eles incluem despesas gerais da empresa que ndo estdo
diretamente relacionadas a producdo de um produto ou servico especifico, como aluguel,
salarios dos funciondrios administrativos, contas de servigos publicos, entre outros. Esses
custos séo alocados de forma indireta aos produtos ou servigos por meio de métodos de rateio,
como o custeio baseado em atividades (ABC), para determinar o custo total de producéo e,
consequentemente, o preco final do produto ou servico.

O custeio baseado em atividades ou, simplesmente, ABC, do inglés Activity Based
Costing, difere do sistema de custeio tradicional em funcéo de, no lugar das bases de rateio,

empregar as atividades desenvolvidas dentro da organizacdo para alocar 0s custos,
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contrariamente aos sistemas que se baseiam em volumes (Bruni; Fama, 2019). Assim, o custeio
ABC é um método de custeio que se baseia na identificacdo e alocagdo de custos as atividades
que realmente geram despesas em uma organizacdo. Sob outra perspectiva, Silva (2019) diz
que esse método analisa cada atividade desempenhada pela empresa e observa detalhadamente
onde os recursos estdo sendo alocados, sejam eles custos diretos ou indiretos. Posteriormente,
visa otimizar os dados e reduzir as ineficiéncias, tornando a empresa mais eficiente e lucrativa

No custeio ABC, os custos sdo atribuidos as atividades que realmente demandam
recursos, e essas atividades s@o entéo relacionadas aos produtos ou servicos que as consomem.
Isso permite uma alocagdo mais precisa dos custos indiretos, proporcionando uma visdo mais
detalhada e realista dos custos envolvidos na produgédo de cada produto ou servi¢o. O custeio
ABC é especialmente Gtil em empresas com uma variedade de produtos ou servi¢os, onde 0s
custos indiretos ndo podem ser facilmente atribuidos de forma direta.

Ainda segundo Martins (2018) O custeio ABC ndo esta limitado somente ao custeio de
produtos, mas acima de tudo é uma ferramenta poderosa a ser utilizada na gestdo de custos.
Dessa forma, o ABC difere do custeio tradicional principalmente na forma como 0s custos séo
acumulados e alocados. No custeio tradicional, os custos indiretos sao geralmente rateados aos
produtos de forma simplificada, muitas vezes utilizando um Unico fator de alocagdo, como
horas de méao-de-obra direta. Isso pode levar a distor¢des na distribuicdo dos custos,
especialmente quando se trata de custos fixos.

Por outro lado, no custeio ABC, os custos sdo atribuidos as atividades que realmente
consomem recursos. O ABC identifica as atividades que geram custos e os relaciona
diretamente aos produtos, clientes ou servicos que utilizam essas atividades. Isso permite uma
alocagdo mais precisa dos custos, levando em consideracéo as diferentes atividades envolvidas
na producdo ou prestacdo de servicos. Além disso, a alocacdo de custos por atividades permite
uma visdo gerencial dos custos gerados, possibilitando uma tomada de decisdo assertiva por
parte dos gestores.

O primeiro passo, para o custeio ABC, é identificar as atividades relevantes dentro de
cada departamento (Martins, 2018). Assim, a cadeia de valor e 0 mapeamento de atividades sdo
conceitos fundamentais no custeio ABC e na gestdo de custos. A cadeia de valor refere-se ao
conjunto de atividades que uma empresa realiza para entregar um produto ou servico aos
clientes. Essas atividades podem ser divididas em atividades primarias, que estdo diretamente
relacionadas a produgdo e entrega do produto, e atividades de apoio, que ddo suporte as

atividades primarias.
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O mapeamento de atividades, por sua vez, consiste em identificar e analisar todas as
atividades envolvidas no processo produtivo ou na prestacdo de servicos. Isso inclui desde
atividades de producdo, como montagem de produtos, até atividades de suporte, como
manutencdo de equipamentos. O objetivo do mapeamento de atividades é entender como 0s
recursos sao consumidos em cada atividade e como essas atividades impactam o0s custos totais
da empresa.

Ao aplicar o custeio ABC, o mapeamento de atividades é essencial para identificar os
direcionadores de custos (drivers). Bruni ¢ Fama (2019) apontam os direcionadores como “a
verdadeira causa dos custos” ja que as atividades necessitam de recursos para serem
executadas. Eles sdo essenciais no custeio ABC para alocar os custos de forma mais precisa as
atividades, produtos ou servigos que realmente consomem esses recursos. Alguns exemplos
comuns de drivers de custo incluem horas de maquina utilizadas, nimero de setups realizados,
quilowatts-hora de energia consumidos, entre outros.

No custeio ABC, os custos indiretos sdo alocados com base nos drivers de custo, ou
seja, nas atividades que realmente consomem esses recursos. 1sso permite uma distribuicdo mais
precisa dos custos e uma melhor compreensao de como os custos sdo gerados em cada etapa da
cadeia de valor da empresa. Dessa forma, os rateios de custos no custeio ABC sdo mais
fundamentados em relacGes de causa e efeito, proporcionando uma visdo mais acurada dos
custos envolvidos em cada atividade ou produto.

2.2.2. Implementagéo do Custeio ABC:

A precisédo deste custeio esté relacionada ao nivel de detalhamento das atividades, logo
guanto maior for o detalhamento maior serd a complexidade para operacionalizar, e maior sera
a precisdo dos custos dos produtos ou servicos. O custeio ABC é recomendado para uso em
organizagOes com diversas linhas de produtos, alta parcela de custos indiretos e elevado grau
tecnoldgico, além das empresas de servico (Souza et al., 2023).

A identificacdo das atividades chaves no processo produtivo ou servi¢o € o primeiro
passo para implementar o custeio ABC, elas sdo o conjunto de agdes ou tarefas responsaveis
por gerar um processo que resulta em um produto ou mais produtos distintos, 0s custos estdo
associados a execucdo das atividades, podendo variar de acordo com o produto ou servico, além
disso, essas atividades sdo distribuidas em centros de custos que nada mais é uma unidade
departamental ou funcional dentro de uma organizacdo que agrupa e acumula custos

relacionados a atividades, produtos, servigos ou projetos especificos.
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O préximo passo consiste na atribui¢éo dos custos as atividades, devendo ser executada
de forma criteriosa e seguindo a respectiva ordem de prioridade: Alocacéo direta, rastreamento
e rateio.

A alocacdo direta € a alocacdo dos custos das atividades de forma clara, direta e objetiva,
exemplo: salario de um supervisor, esse custo pode ser alocado diretamente as atividades
supervisionadas, considerando o tempo dedicado a cada uma delas.

Ja o rastreamento é a alocacdo mediante os direcionadores de custos, ou seja, recursos
necessarios para executar a atividade, ndo se limitando somente a recursos materiais.

Os rateios é a alocacdo dos custos mediante a uma proporcao base para o custo que
deseja encontrar, no entanto deve-se levar em consideracao que os rateios no custeio ABC seréo
usados apenas quando ndo for possivel aplicar os critérios mencionados anteriormente, pois
podem gerar distor¢des nos resultados se forem feitos de forma arbitraria.

Em seguida, é necessario identificar os direcionadores de custos, sendo estes
responsaveis por determinar os custos de uma atividade, para Bruni e Fama (2019) os
direcionadores sdo a causa raiz dos custos. Eles sdo a base para atribuir os custos das atividades
aos produtos, uma vez que influencia na forma como os produtos utilizam as atividades.

Também é necessario atribuir os custos dos recursos as atividades, segundo Martins
(2018), e em seguida, também é necessario fazer a atribuicdo dos custos das atividades aos
produtos, calculado por meio das seguintes formulas:

CU_Dir = = ()

Onde:

CU_Dir = custo unitario por direcionador

CA = custo da atividade

TD = n° total de direcionadores

CA_Prod = CU_Dir x DP (6)

Onde:
CA_Prod = custo da atividade atribuido ao produto
CU Dir= custo unitario do direcionador

DP = n° de direcionadores do produto

CAU_Prod = <L (7)
Q
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Onde:
CAU_Prod = custo da atividade por unidade de produto
@ = quantidade produzida

Dessa forma encontra-se o custo indireto unitario de producdo de um produto, ele sera
usado para descobrir o custo total unitario de producao.

2.2.3. Beneficios e limitagdes do custeio ABC:

Dentre os beneficios deste método de custeio esta a precisdo nos custos, o que leva a
uma precificacdo mais assertiva gerando maior controle gerencial dos custos e vantagens
competitiva para a empresa que utiliza este método, por sua vez a complexidade depende do
detalhamento das atividades, além de ser um custeio mais trabalhoso de operacionalizar. Uma
das grandes vantagens do ABC frente a outros sistemas de custos mais “tradicionais” ¢ que ele
permite uma andlise que ndo se restringe ao custo do produto, sua lucratividade ou ndo, sua
continuidade ou ndo, melhoria na precisdo do custeio de produtos e servigos (Martins, 2018).

2.3. INTEGRACAO DA LOGICA FUZZY COM O CUSTEIO ABC:

As aplicacgdes da ldgica vém se estendendo por diversas areas da ciéncia (Godoy et al.,
2020), e a engenharia econdmica também faz parte desse acervo, podendo ser aplicada.

Diversas técnicas de diferentes disciplinas tém sido integradas ao gerenciamento de
custos para ajudar na solucdo de questdes gerenciais, e entre elas, destaca-se a légica fuzzy.
Consiste em uma aplicacdo da teoria dos conjuntos fuzzy no contexto do método de custeio
baseado em atividades (ABC), utilizado para alocar custos a produtos, servigos ou atividades.
Nesta técnica, o grau de subjetividade é reduzido, conforme ja explanado em tépicos anteriores
deste trabalho, e uma nova proposta para alocacdo de custos é estabelecida, uma vez que toda
a estrutura dessa relacéo é seguida. Alguns ensaios ja foram desenvolvidos neste ramo, além de
modelos elaborados para aplicar esses ensaios com o intuito de promover a tomada de deciséo
estratégica (Silva, 2013).

2.3.1. Modelo Fuzzy-ABC:

A explicacdo a partir de um exemplo fécil, pratico e didatico facilita a compreenséo e torna o
processo de aprendizagem mais dinamico. Assim, a partir do modelo experimental
desenvolvido por Borgert, Borba e Murcia (2006) aplicado em um exercicio préatico 8.3, do
livro do Martins (2003) pode-se compreender os passos tomados, além de mostrar que a Logica

Fuzzy pode ser aplicada por diferentes ferramentas, pois no modelo experimental em questao
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utilizou-se o software FuzzyTECH. A seguir, mostra-se as etapas seguidas por Borgert, Borba
e Murcia (2006):

2.3.2. Estabelecimento de variaveis

Borgert, Borba e Murcia (2006, p. 8) afirmam que “esta etapa constitui em estabelecer
novas variaveis de direcionadores no intuito de refletir um melhor critério para alocagédo de
custos aos produtos, levando em conta outras variaveis além das originalmente estabelecidas”.

Explicando melhor, os custos que antes eram associados a um conjunto de atividades e
alocados a poucos direcionadores, a partir do estabelecimento de novas variaveis, serdo

alocados em novos direcionadores, o que torna a analise mais precisa.

Tabela 2 - Direcionadores de custos originais e criados

Atividades Direcionadores pré existentes Novos direcionadores

Quant. Lotes

Volume

Inspecionar matéria-prima| N°®lotes inspecionados e armazenados P
es0

Fragilidade
Quant. Lotes

Volume

Armazenar matéria-prima | N°lotes inspecionados e armazenados 5
eso

Fragilidade
Quant. Lotes

Volume

Controlar estoques N® lotes inspecionados e armazenados 5
€350

Fragilidade
N® horas-maquina

Processar produtos N° horas-maquina de processamento -
Complexidade

N° horas-maquina

Controlar processos Tempo dos engenheiros

Complexidade

Fonte: Adaptada de Borgert, Borba e Murcia (2006)

2.3.3. Descricdo das variaveis e determinacéo de valores
Prosseguindo com o que Borgert, Borba e Murcia (2006) fizeram, definiu-se as variaveis
utilizadas, sendo elas originais ou criadas, assim como os valores que essas variaveis assumem,

que podem ou ndo apresentar escalas, conforme a tabela 3:
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Tabela 3 - Conceitos dos direcionadores e valores

Direcionador Descrigdo Escala

Variavel oiginal do exercicio, traduz-se

em: guanto maior a quantidade de lotes
maiores sdo os custos envolvidos com as
Quant. Lotes o B i L . 0-75
atividades "Inspecionar matéria-prima",
"Armazenar matéria-prima" e "Controlar

estoques”

Variavel criada, traduz-se em: guanto
maior o volume do lote, maiores sdo os
Volume custos envolvidos com as atividades 0-1.000 cm3
"Inspecionar matéria-prima", "Armazenar
matéria-prima" e "Controlar estoques”

Variavel criada, traduz-se em: quanto
maior o peso do lote, maiores s8o os
Peso custos envolvidos com as atividades 0-100Kg
"Inspecionar matéria-prima", "Armazenar
matéria-prima" e "Controlar estoques”

Variavel criada, traduz-se em: quanto mais
fragil o produto manipulado, maiores sdo
Fragilidade os custos envolvidos com as atividades 0- 100
"Inspecionar matéria-prima", "Armazenar
matéria-prima" e "Controlar estoques”
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Varidvel original do exercicio, traduz-se
em: quanto maior a quantidade de horas-
n® horas-maquina maguina utilizadas, maiores sdo os custos 0 - 10,000 hfm
envaolvidos com a atividade "Processar
produtos”

Varidvel criada, traduz-se em: quanto mais
perecivel o produto processado, maiores
sdo os custos envolvidos com a atividade
"Processar produtos”

Perecibilidade 0-100

Varidvel original do exercicio, traduz-se
em: quanto maior o tempo do engenheiro
Tempo dos engenheiros utilizado, maiores s8o os custos 0-200h
envolvidos com a atividade "Processar
processos"

Variavel criada, traduz-se em: quanto
maior a complexidade envovida com
Complexidade determinadoprocesso, maiores 530 0s 0-100
custos envolvidos com a atividade
"Processar processos”

Fonte: Adaptada de Borgert, Borba e Murcia (2006)

2.3.4. Grau de pertinéncia e fuzzificacdo dos dados de entrada

Borgert, Borba e Murcia (2006) afirmam que as varidveis numéricas precisam ser
transformadas em variaveis linguisticas, e no modelo em questdo optou-se por utilizar os termos
“Baixo”, “Médio”, e “Alto” sendo estas atreladas a uma escala numérica.

Borgert, Borba e Murcia (2006, p. 9) continuam dizendo “ Para fazer essa conversao,
foram criadas func6es de pertinéncia, as quais transformam as variaveis numeéricas em variaveis
linguisticas”. Abaixo, segue um grafico (Figura 1) gerado por Borgert, Borba ¢ Murcia no
FuzzyTECH, como exemplo ao que foi mencionado.

Borgert, Borba e Murcia (2006, p. 9) continuam explicando: “Os dados de entrada de
perecibilidade variam de zero a 100, que precisam ser convertidos em variaveis logicas. Assim
por exemplo, se a perecibilidade for 5, o lote de produto sera considerado como perecibilidade
“Baixo”, e se a perecibilidade for 98 ser considerado “Alto”, porém se a perecibilidade for 28
a perecibilidade do lote serd 20% “Baixo” e 80% “Alto”. Este processo de estabelecimento de

intervalos foi realizado para todas as variaveis de entrada.”
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Figura 1- Gréfico das funcGes de pertinéncia para a variavel perecibilidade
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Fonte: Borgert, Borba e Murcia (2006)

2.3.5. Estabelecimento das regras de inferéncia

Inicia-se entdo a etapa de criacdo de regras de inferéncia para retornar uma variavel
linguistica de saida através das varidveis de entrada. No caso em questdo, foram criadas um
total de 99 regras de inferéncia, que sdo atribuidas através de proposicdes logicas.

Borgert, Borba e Murcia (2006) trouxeram um exemplo da aplicagdo: SE a
complexidade do produto é alta, E o tempo do engenheiro é médio, ENTAO o esforco para
controlar processos ¢ MEDIO-ALTO.



Figura 2- Regras de inferéncias para variaveis complexidade e tempo de engenheiro em controlar

processos no FuzzyTECH
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Fonte: Borgert, Borba e Murcia (2006)

2.3.6. Processamento da defuzzificagdo dos dados de saida

=)
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Por meio das regras de inferéncia, o processo retornara como saida uma variavel

linguistica chamada “Esfor¢co” (Borgert; Borba; Murcia, 2006). Nesta aplicacdo, os valores

linguisticos adotados foram: “Baixo”, “Médio-Baixo”, “Médio”, “Médio-Alto” e “Alto”. Ao

final, essas varidveis linguisticas precisam ser convertidas em um valor numérico. Os resultados

do processo de defuzzificagdo sdo novos direcionadores de custos, sendo estes alocados ao

custo das atividades para, entdo, chegar-se ao custo dos produtos.



Figura 3- Funcdes de pertinéncias para variavel esforco
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Fonte: Borgert, Borba e Murcia (2006)
2.3.7. Analise dos resultados

O exercicio de Martins contava com dois produtos, requeijdo e queijo, aos quais foram

atribuidas variaveis, conforme a tabela abaixo (tabela 4). Ressalta-se que, neste caso, para efeito

de melhor compreensdo, foram selecionados apenas esses dois produtos, contudo, em um caso

real, pode-se utilizar varios produtos, abrangendo todo o portfélio da organizacéo.

Tabela 4- Variaveis dos produtos

Variavel

Requeijdao Queijo

Quant. Lotes

Volume

N° horas-maquina
Perecibilidade

Peso
Fragilidade

Tempo do engenheiro

Complexidade

15 60
480 520
45 55
60 40
4000 6000
51 49
50 150
52 48

Fonte: adaptada de Borgert, Borba e Murcia (2006)
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Vale ressaltar que, neste exercicio, foram atribuidos valores de forma aleatoria, contudo,
em um caso real, esses valores devem ser obtidos a partir das caracteristicas dos produtos e
através de especialistas ligados a producéo e contabilidade.

Borgert, Borba e Murcia (2006) dizem que para dividir os custos associados a atividade
“controlar processos”, precisa-se verificar qual produto exigiu mais “Esfor¢co”. Para o
requeijdo, atribuiu-se o valor 52 para a complexidade e o valor 50 para a variavel tempo do
engenheiro, resultando, por meio do modelo fuzzy proposto, em um esforco de 0,3467. Ja para
0 queijo, atribuiu-se 48 para a complexidade e 150 para o tempo do engenheiro, resultando em
-0,6533.

Figura 4- Esforgo para controle de processo do requeijio

2K Watch: Interactive Debug Mode =
B 2] o &2 ¢ 500000

Inputs: Outputs:
520000 [Esforco 0.3487

\
]

Fonte: Borgert, Borba e Murcia (2006)
Assim, a partir dessa légica, foram desenvolvidos novos percentuais de alocacdo de

custo para cada atividade.
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Tabela 5- Alocacédo dos custos as atividades

Custos indiretos Exercicio Martins Fuzzy ABC
Atividade Requeijao Queijo Requeijdo Queijo
Inspecionar matéria-prima 20% 20% 38,27% 61,73%
Armazenar matéria-prima 20% 20% 38,27% 61,73%
Controlar estoques 20% 20% 38,27% 61,73%
Processar produtos 40% 60% 44,23% 55,77%
Controlar processos 25% 75% 34,67% £5,23%

Fonte: Borgert, Borba e Murcia (2006)

Percebe-se, entdo, a diferenca entre os percentuais dos direcionadores pré-existentes e
0s novos direcionadores. Essa diferenca ocorre, pois, nesse novo modelo, leva-se em conta
todas as variaveis da atividade, refletindo melhor o consumo dos recursos pelas atividades.

Assim, o Modelo Fuzzy ABC, proposto pelos autores Borgert, Borba e Murcia (2006),
serve de aporte para importantes decisfes, sendo considerado apropriado em virtude de o
método tradicional apresentar certo grau de imprecisdo e incerteza, enquanto a logica fuzzy
denota resultados mais assertivos.

2.3.8. Vantagens da Integracédo Fuzzy-ABC:

Por lidar com a complexidade dos problemas que ndo se satisfazem com resultados
I6gicos, a teoria da probabilidade, que era usada com sucesso em muitas areas cientificas, ndo
permitia a tratativas faceis das incertezas detectadas nas pesquisas (Maciel; Ferreira, 2022). A
I6gica fuzzy, entdo, surge com a proposta de auxiliar em modelos matematicos dificeis de
mensurar, de forma mais condizente com a realidade.

Levando o que foi dito em consideracdo, infere-se que a integracdo Fuzzy ABC também
tem grande influéncia na precisdo da alocacdo dos custos, conforme foi visto no tépico 2.3.7 na
aplicacdo de Borgert, Borba e Murcia (2006), permitindo uma melhor compreensdo dos custos
associados aos produtos, servigos ou atividades e reduzindo as distor¢des nos custos.

Outras vantagens também podem ser destacadas, de acordo com Santos (2020), como
poder modificar um sistema baseado em fuzzy apenas adicionando ou excluindo regras,
proporcionando flexibilidade ao processo; pode-se ter, como varidveis de entrada, valores

incertos e imprecisos, pois a logica fuzzy trabalharé sobre esses dados.
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3. METODOLOGIA

Neste topico, explica-se algumas especificidades do trabalho, como a ferramenta
utilizada, o exercicio escolhido e a necessidade da sua adaptacdo, bem como a classificacdo da
pesquisa.

Assim, este trabalho realizou uma analise comparativa entre os resultados obtidos a
partir da aplicagdo do Custeio Baseado em Atividades (ABC) tradicional e o Custeio ABC
Fuzzy, o qual contou com o auxilio do software MATLAB para o seu desenvolvimento. Para
isso, os dados foram obtidos e adaptados a partir de um exercicio de fixacdo do livro de Eliseu
Martins (2003) intitulado “Contabilidade de Custos”, capitulo 8 “Custeio Baseado Em
Atividades (ABC) - Abordagem inicial”.

A adaptacao do exercicio ocorreu, pois, ao utilizar o exercicio original, o quantitativo
de sete tipos de custos indiretos (aluguel, energia elétrica, salario da supervisdo, médo-de-obra
indireta - MDI, depreciacdo, material de consumo e seguros) gerou, ao todo, 2.187 regras,
quantidade considerada elevada pelos desenvolvedores deste trabalho. Dessa forma, sua
inser¢do no MATLAB tornou-se custosa devido seu pouco tempo e recurso humano disponivel.
Assim, reduziu-se para 0 quantitativo de quatro tipos de custos indiretos (aluguel, energia
elétrica, salario da supervisdao e MDI), o que gerou 81 regras para insercao no software.

Por fim, a escolha justifica-se pelo exercicio apresentar o conceito de rateio de custos
indiretos de uma maneira simples para a compreensao, além de ser um bom exemplo de um

sistema produtivo com trés produtos.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Existem quatro pardmetros pelos quais uma pesquisa pode ser classificada, sendo eles:
a natureza, a abordagem, o objetivo e o procedimento metodol6gico (Gomes; Castelo, 2023).
A classificacdo quanto a natureza da pesquisa pode ser dividida em basica ou aplicada. No caso
deste trabalho, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois buscou obter resultados a partir da
aplicacdo préatica dos dados de um exercicio de fixagdo que simula dados de producgéo, com o
intuito de resolver um problema ou esclarecer uma teoria. Nesse Viés, visou-se comparar 0S
resultados obtidos com a aplicagéo da logica fuzzy e o custeio ABC tradicional a fim de verificar

a efetividade de ambos.
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No que se refere a abordagem, pode-se classificar a pesquisa como qualitativa ou
quantitativa. Para este trabalho, utilizou-se a abordagem quantitativa. Esta baseia sua analise
em dados numericos, além da aplicacdo de testes estatisticos (Guerra et al., 2023).

Quanto ao objetivo, a pesquisa pode ser exploratoria, descritiva ou explicativa (Guerra
et al., 2023). Este trabalho classifica-se por ser uma pesquisa explicativa, pois esse tipo de
pesquisa tem como objetivo identificar as causas ou relacdes de causa e efeito entre variaveis,
buscando explicar por que certos fenémenos ocorrem. Ela vai além da simples descricdo dos
fendmenos, procurando entender as relacdes entre eles e testar hipdteses causais. Assim,
visando o proposito deste trabalho, implicou em tentar entender a relagdo entre esses dois
métodos e os resultados que produzem, ou seja, determinou se ha uma relacdo causal entre a
aplicacdo de cada método e a eficacia dos resultados obtidos.

Por fim, quanto ao procedimento metodoldgico, ainda de acordo com Guerra et al.
(2023), a pesquisa pode ser bibliografica, documental, levantamento, estudo de caso, pesquisa-
acao, participante ou, ainda, ex-post-facto. No trabalho em questdo, a pesquisa classifica-se
como estudo de caso, pois examinou casos especificos de aplicacdo desses métodos de forma
simulada, a partir do exercicio de fixacao escolhido.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA
Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve a duracdo de dez meses, compreendendo o

periodo entre marco e dezembro de 2024. O desenvolvimento do trabalho seguiu as seguintes
etapas.

a) Levantamento de conceitos e definigdes: esta etapa da pesquisa consistiu na busca por
artigos, livros, entre outros, que pudessem auxiliar na fundamentacéo teérica do estudo.
Assim, coletou-se diversos conceitos relacionados a logica fuzzy, ao Custeio Baseado
em Atividades e ao software utilizado. As bases tetricas foram escolhidas visando
trabalhos sobre custeio indireto, custeio ABC, gestdo de custos, logica fuzzy e utilizagdo
do MATLAB.

b) Escolha do exercicio base para a analise comparativa: Foi escolhido e adaptado o
exercicio de Custeio ABC do livro de Eliseu Martins (2003) intitulado “Contabilidade
de Custos” capitulo oito “Custeio baseado em atividades (ABC) - abordagem inicial”.

c) Aplicacdo do Custeio ABC e logica difusa no MATLAB: A partir da escolha do
exercicio foi aplicada a resolucdo adaptada usando a metodologia do custeio baseado

em atividades em conjunto com logica fuzzy, utilizando o software MATLAB para
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integrar as metodologias e identificar os valores de custos indiretos atribuidos as
atividades.

d) Analise dos resultados e sugestdes de trabalhos futuros: Apds os calculos do exercicio
pelos dois métodos, foram avaliados os resultados de ambos, e identificado o impacto
no custo indireto final de producdo. Também foram explanadas melhorias e sugestdes

de trabalhos futuros.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Em Resultados Obtidos, mostra-se a tentativa de utilizar o exercicio original, o
desenvolvimento e aplicacdo do ABC tradicional e o ABC Fuzzy no exercicio adaptado.
Também se mostra a comparacdo entre ambas as metodologias, em termos de resultados e
eficiéncia.

4.1. EXERCICIO ORIGINAL E SUAS LIMITACOES

Antes da aplicacdo de fato, é importante mostrar os custos indiretos do exercicio original
, ha integra, e deixar claro o porqué isso representava uma limitag&o.

O exercicio simula uma empresa de confec¢bes que produz trés tipos de produtos:
camisetas, vestidos e calgas. A empresa possui apenas dois departamentos, Corte e Costura e
Acabamento, contando com sete tipos de custos indiretos, totalizando R$190.000,00 e trés tipos
de despesas, que correspondem a R$117.020,00. Abaixo, na figura 5, segue os custos indiretos

e despesas do exercicio original, retirada do livro de Eliseu Martins (2003):

Figura 5- Custos indiretos e despesas originais

Custos Indiretos
Aluguel $24.000
Energia Elétrica $42.000
Salarios Pessoal Supervisdo $25.000
Mao-de-obra Indireta $35.000
Depreciacio $32.000
Material de Consumo $12.000
Seguros __$20.000
Total $190.000
Despesas

Administrativas $50.000
Com Vendas $43.000
Comissoes (5% das Vendas) __$24020™
Total 17.02

Fonte: Martins (2003)

Ao manipular o exercicio e ao elaborar a base de regras para insercdo no MATLAB a
partir dos custos originais, gerou-se uma quantidade de permutagdes exacerbada, ao todo 2.187
regras, tornando custosa a sua inser¢do manual no software, em virtude do tempo e recurso

humano disponivel, conforme mostrado abaixo resumidamente (figura 6):



Figura 6- Conjunto de regras do exercicio original
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n®regras Aluguel Energia Elétrica Saldrios Pessoal Supervisio Mao de obradireta Depreciacdo Material de Consumo Seguros CIF
2160 Alto Alto Alto Médio Alto Alto Alto Alto
2161 Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo Baixo Médio
2162 Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo Médio  Médio
2163 Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo Alto Alto
2164 Alto Alto Alto Alto Baixo Médio Baixo Médio
2165 Alto Alto Alto Alto Baixo Médio Médio Alto
2166 Alto Alto Alto Alto Baixo Médio Alto Alto
2167 Alto Alto Alto Alto Baixo Alto Baixo Alto
2168 Alto Alto Alto Alto Baixo Alto Medio Alto
2169 Alto Alto Alto Alto Baixo Alto Alto Alto
2170 Alto Alto Alto Alto Médio Baixo Baixo Médio
2171 Alto Alto Alto Alto Médio Baixo Médio Alto
2172 Alto Alto Alto Alto Médio Baixo Alto Alto
2173 Alto Alto Alto Alto Médio Médio Baixo Alto
2174 Alto Alto Alto Alto Medio Médio Médio Alto
2175 Alto Alto Alto Alto Médio Médio Alto Alto
2176 Alto Alto Alto Alto Medio Alto Baixo Alto
2177 Alto Alto Alto Alto Médio Alto Médio Alto
2178 Alto Alto Alto Alto Médio Alto Alto Alto
2179 Alto Alto Alto Alto Alto Baixo Baixo Alto
2180 Alto Alto Alto Alto Alto Baixo Médio Alto
2181 Alto Alto Alto Alto Alto Baixo Alto Alto
2182 Alto Alto Alto Alto Alto Médio Baixo Alto
2183 Alto Alto Alto Alto Alto Médio Médio Alto
2184 Alto Alto Alto Alto Alto Médio Alto Alto
2185 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Baixo Alto
2186 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Médio Alto
2187 Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto

Fonte: Autores (2024)

Percebeu-se, entdo, que as inserir no software consiste em uma tarefa complicada,

sendo, assim, necessario realizar adaptac6es. Dessa forma, foram retirados do exercicio os itens

“depreciagdo

indiretos, sendo estes, aluguel, energia elétrica, salario da supervisao e MDI.

4.2. APLICACAO DO CUSTEIO ABC TRADICIONAL

material de consumo” e “seguro”, reduzindo para apenas quatro tipos de custos

Diante disso, inicialmente, resolveu-se o exercicio de fixacdo adaptado de forma

tradicional, baseado apenas na aplicagdo do Custeio Baseado em Atividades, puramente. Segue

abaixo os dados iniciais (Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10):

Tabela 6- Dados iniciais do exercicio

Produtos Volume de Produgdo Preg¢o Venda Unitario
Camisetas 18.000 RS 10,00
Vestidos 4,200 RS 22,00
Calgas 13.000 RS 16,00

Fonte: adaptada de Martins (2003)
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Segue também (Tabela 7) as informagGes quanto ao tempo de producéo unitario e tempo

de producdo total, em horas, para ambos os departamentos existentes. O tempo total consiste

no tempo utilizado para produzir uma unidade de produto multiplicado pelo volume de

producdo mostrado na tabela anterior (Tabela 6).

Tabela 7- Tempo gasto na producéo

Corte e Costura

Acabamento

Produtos  T. Unitario Total(H) T. Unitario Total (H)

Camisetas 0,3 5400 0,15 2700
Vestidos 0,7 2940 0,6 2520
Calcas 0,8 10400 0,3 3900
Total 18740 9120

Fonte: adaptada de Martins (2003)

A seguir, mostra-se, também, os custos diretos unitarios (Tabela 8) e os custos indiretos

e despesas (Tabelas 9 e 10) ja adaptados. Em virtude da necessidade em reduzir a quantidade

de custos indiretos, 0s custos associados aos trés itens retirados foram distribuidos

proporcionalmente entre 0s que permaneceram no exercicio, totalizando R$190.000,00,

conforme mostrado abaixo (Tabela 9). Para isso, foi necessario realizar uma regra de trés para

cada custo selecionado para permanecer no exercicio a fim de obter os novos valores pertinentes

a eles. Multiplicou-se os valores originais dos custos que permaneceram pelo valor total de

R$190.000,00, e dividiu-se o resultado pelo valor restante ao retirar os custos “depreciagdo”,

“material de consumo” e “seguro”, que ¢ de R$126.000,00, para cada um dos quatro custos

indiretos restantes.

Tabela 8- Custos diretos unitarios

Camisetas Vestidos Calgas
Tecido RS 3,00 RS 4,00 RS 3,00
Aviamento RS 0,25 RS 0,75 RS 0,50
MOD RS 050 RS 100 RS 0,75
Total RS 3,75 RS 575 RS 4,25

Fonte: adaptada de Martins (2003)
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Tabela 9- Custos indiretos adaptados

Custos indiretos

Aluguel RS 36.190,48
Energia elétrica RS 63.333,33
Salario supervisdo RS 37.698,41
MDI RS 52.777,78
Total RS 190.000

Fonte: adaptada de Martins (2003)

Tabela 10- Despesas

Despesas

Administrativas RS 50.000,00
Vendas RS 43.000,00
Comissdes RS 24.020,00
Total RS 117.020,00

Fonte: adaptada de Martins (2003)
A partir de entdo, ainda levando em consideracdo as adaptacdes feitas, foi necessario

custear os produtos por Departamentalizacdo de forma simplificada, utilizando os novos valores

para custos indiretos obtidos, conforme tabela abaixo (Tabela 11):

Tabela 11- Mapa de rateio simplificado

Apoio Produgido
Compras Almoxarifado Adm. produgdo  Corte e Costura Acabamento Total
Aluguel RS 452381 RS 1266667 RS 271429 RS 9.04762 RS 723810 RS 36.190,48
Rateio aluguel 125 350 75 250 200 1000
Energia elétrica RS 633333 RS 9.500,00 RS 7.600,00 RS 19.000,00 RS 20.900,00 RS 63.333,33
Rateio energia 10 15 12 30 33 100
Salarios supervisdo RS 376984 RS 5.654,76 RS 11.309,52 RS 9.42460 RS 7.539,68 RS 37.69841
Rateio salario supervisdo 10 15 30 25 20 100
MDI RS 15.833,33 RS 10.55556 RS 13.19445 RS 7.91667 RS 5.277,78 RS 52.777,78
Rateio MDI 30 20 25 15 10 100
Subtotal 1 RS 3046032 RS 3837699 RS 3481825 RS 45,388,89 RS 40.95555 RS 190.000,00

Fonte: adaptada de Martins (2003)
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Os rateios foram feitos levando em consideracdo possiveis esfor¢os empregados dentro
de cada departamento por cada custo. Fez-se, entdo, uma breve pesquisa sobre o impacto que
cada departamento possui em relacdo a empresa como um todo. Assim, atribuiu-se os valores
para rateio em cada um dos departamentos de maneira proporcional ao levantado encontrado
na pesquisa.

Ap0s obter os novos valores para os custos indiretos divididos por departamento, péde-
se perceber os valores totais por departamento. Feito isso, determinou-se as atividades
pertinentes a cada departamento, seus direcionadores e, por fim, obteve-se os valores por
atividade, conforme mostra a tabela abaixo (Tabela 12). Para distribuir os valores entre as
atividades de cada departamento, simulou-se uma porcentagem do total encontrado por
departamento. Essa simulacdo foi feita de forma semelhante a distribuicdo dos rateios por
departamento e custo. Assim, uma pesquisa também foi realizada visando obter, de forma

simulada, o impacto que cada atividade causa em cada departamento:

Tabela 12- Distribuicdo de valores por departamento entre as atividades

Departamentos Atividades Direcionadores Total %
c Comprar materiais n° pedidos de compra RS 27.414,29 0,9
ompras
P Desenvolver fornecedores n®de fornecedores RS  3.046,03 0,1
. Receber materiais n® de recebimentos RS 11.513,10 0,3
Almoxarifado ) . . .
Movimentar materiais n° de requisi¢des RS 26.863,89 0,7
Programar producgdo n° de produtos R 5.222,74 0,15
Adm produc3o & P (;,, up 2 ! !
Controlar produgdo n° lotes RS 29.595,52 0,85
Cortar horas para cortar RS 9.077,78 0,2
Corte e costura
Costurar horas para costurar RS 36.311,11 0,8
Acabar horas para acabar RS 16.382,22 0,4
Acabamento
Despachar produtos horas para despachar RS 24.573,33 0,6
Total RS 190.000,00

Fonte: adaptada de Martins (2003)
O proximo passo consistiu em definir a quantidade de direcionadores para cada produto

(Tabela 13). Nesta etapa, utilizou-se os mesmos valores dados pelo exercicio.
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Tabela 13- Direcionadores de custos das atividades

Direcionadores Camisetas Vestidos Calgas Total
n°® pedidos de compra 150 400 200 | 750
n® de fornecedores 2 6 3 g 11
n° de recebimentos 150 400 200 750
n° de requisicdes 400 1500 800 2700
n° de produtos 1 1 1 g 3
n° lotes 10 40 20 7 70
horas para cortar 2160 882 2600 5642
horas para costurar 3240 2058 7800 g 13098
horas para acabar 2700 2520 3900 9120
horas para despachar 25 50 25 100
Total

Fonte: adaptada de Martins (2003)
Finalmente, calculou-se o custo do produto. Abaixo, mostra-se a sequéncia de céalculos

retirada do livro de Martins (Figura 7):

Figura 7- Célculo para custo do produto

Custo da Atividade

N2 total de direcionadores
¥ Custo da atividade atribuido ao produto = custo unitario do direcionador
% n® de direcionadores do produto

Custo Unitario do Direcionador =

¥ Custo da atividade por unidade de
Custo da Atividade atribuido ao produto
produto = Quantidade produzida

Fonte: Martins (2003)

Abaixo, segue também um exemplo retirado do livro de Martins evidenciando como o

calculo ¢ realizado a partir da atividade “comprar materiais” para as camisetas (Figura 8):

Figura 8- Exemplo de célculo para custo do produto

o o $16.000 _
v Custo unitdrio do direcionador = 750 = 21,3333 $/pedido
v" Custo da atividade atribuido ao produto = 21,3333 $/pedido x 150 pedi-
v gost: dsalzt'ij(?d d idade d duto = 2200 . 0,1778 $/un
usto da anvidade por unmdade de produ = 18.000 un. =4, s

Fonte: Martins (2003)
Segue abaixo o resultado ap6s o calculo dos custos unitarios de cada produto (Tabela

14):
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Tabela 14 - Custos unitarios

Direcionadores Camisetas Vestidos Calgas Total Camisetas Vestidos Calcas
n° pedidos de compra 150 400 200 ' 750 RS 03046 RS 3,4812 RS 0,5623
n® de fornecedores 2 6 3 g 11 RS 0,0308 RS 0,3956 RS 0,0639
n° de recebimentos 150 400 200 " 750 RS 0,1279 RS 1,4620 RS 0,2362
n° de requisicdes 400 1500 800 " 2700 RS 02211 RS 13,5534 RS 0,6123
n® de produtos 1 1 1 3 RS 0,0967 RS 0,4145 RS 0,1339
n° lotes 10 40 20 " 70 RS 0,2349 RS 4,0266 RS 0,6505
horas para cortar 2160 882 2600 " 5642 RS 0,1931 RS 0,3379 RS 0,3218
horas para costurar 3240 2058 7800 " 13008 RS 0,4990 RS 11,3584 RS 1,6634
horas para acabar 2700 2520 3900 ~ 9120 RS 0,2694 RS 11,0778 RS 0,5389
horas para despachar 25 50 25 7 100 RS 0,3413 RS 2,9254 RS 0,4726
Total RS 2,3188 RS 19,0327 RS 5,2557

Fonte: adaptada de Martins (2003)
Por fim, tem-se 0 quadro resumo da departamentalizagdo utilizando o Custeio ABC

evidenciando os custos indiretos unitarios obtidos na etapa anterior (Tabela 15):

Tabela 15- Resumo departamentalizagdo com ABC

Camisetas (uni) Vestidos (uni) Calgas (uni)
Custos diretos unitarios RS 3,75 RS 5,75 RS 4,25
Custos indiretos unitarios RS 2,32 RS 19,03 RS 5,26
Custo total RS 6,07 RS 24,78 RS 9,51
Preco venda RS 10,00 RS 22,00 RS 16,00
Lucro bruto unitario RS 3,93 -RS 2,78 RS 6,49
Margem % 39% -13% 41%
Ordem lucratividade 2 3 1

Fonte: adaptada de Martins (2003)

4.2. APLICACAO POR CUSTEIO ABC FUZZY
O uso da ldgica fuzzy foi aplicado no exercicio na etapa de distribuicdo dos custos por
atividade, como mostra a tabela 13. Dessa forma, foram adicionadas as varidveis de entrada no
software MATLAB. Os inputs correspondem a: Aluguel, Energia Elétrica,
Salario_Pesssoal_Supervisdo e Méao_de Obra_Indireta, além de um output denominado

CIF_(SETOR), o qual é renomeado dependendo do setor que esta sendo aplicado (figura 9).
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Figura 9 - Variaveis de entrada e saida do MATLAB

File Edit View

SIS

Energia_Elétrica

S S —]  tramie
Salario_Pessoal Supervisdo
| > > FCOMPR
Moo de Ohra Indlreta
FIS Name: tcc2 FIS Type: mamdani
And method = Current Variable
COr method — Name CIF_COMPRAS
T tput
implication i SeE i
Range [0 30450.32]
Aggregation —
Lol bisector Help Close
Opening Membership Function Editor

Fonte: autores (2024)

Em seguida, foram definidos os ranges das variaveis de entrada, as quais variam de 0 a

100, também foram definidas as funcBes de pertinéncia (Membership function) para cada

entrada e saida, as quais precisaram ser convertidas em varidveis linguisticas: “Baixo”, “Médio”

e “Alto”. Para o output, o range foi definido de acordo com o valor total de custos indiretos

encontrados para cada setor. Segue abaixo as figuras correspondentes (figuras 10 e 11).



Figura 10- Definicdo do range e fungdes de pertinéncia das variaveis de entrada

File Edit View

a 10 20 30 40 50 &0 To &0 a0 100

input variable *Aluguel®

Fonte: autores (2024)

Figura 11- Definicdo do range e funcdes de pertinéncia das variaveis de saida

File Edit View

" s
As | | H-nhusllhjﬂm:lun pl:ls; | :
hﬂxo MEDIC ALTO

u i i i i i i
L1] 05 1 14 2 25 |
output variable "CIF_COMPRAS™ xia?

[-1.27e+04 0 1.27e+04]

prEemoizeon
v o oese |

Fonte: autores (2024)
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Para que o sistema fuzzy reconheca as variaveis linguisticas de entrada e retorne o
resultado linguistico foi necessario criar a l6gica de decis@o do sistema, a qual se da pelas regras
de inferéncia. Segue, como exemplo uma regra aplicada no exercicio desenvolvido: SE o
aluguel é baixo, E a energia_elétrica é baixo, E o salario_pessoal_supervisdo € baixo, E a
méo_de_obra_indireta é baixo, ENTAO o CIF_(Setor) é baixo. (figuras 12 e 13).

Figura 12- Definicéo das regras de inferéncia

File Edit View Options

72 T (Aluguelis Afio) and (Energia_cletrica 1= Medio} and (Salano_Pessoal_supervisao i Affo) and (Mao_de_0Obr
73. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Bamo) and (Mdo_de_Obr
T4, If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Baboo) and (Mdo_de_Obr
75. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Bamo) and (Mdo_de_Obr
76. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Médio) and (Mdo_de_Obr
77. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Médio) and (Mdo_de_Obr
78. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alo) and (Salarin_Pessoal_Supervisdo i Médio) and (M3o_de_Obr
79. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alo) and (Salarin_Pessoal_Supervisdo is Alto) and (Mdo_de_Obra_
80. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Alto) and (Mdo_de_Obra_ I
81. If (Aluguel is Alto) and (Energia_Elétrica is Alto) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Alto) and (Mdo_de_Obra_

If and and and Then
Aluguel is Energia_El&trica is Salarin_Peszoal S Médo_de_Obra_indl CIF_COKMPRAS is

(] not [ not (] not (] not (| not
Connection Weight:
l:::l ar
O and 1 Delete rule | Add rule | Change rule | cx | =
¥ Help | Close |

Fonte: autores (2024)



Tabela 16- Regras de inferéncia
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Energia —— Mao de obra
n°regras | Aluguel i Pessoal BRI CIF
Elétrica P indireta
Supervisao
1 Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
2 Baixo Baixo Baixo Medio Baixo
3 Baixo Baixo Baixo Alto Baixo
4 Baixo Baixo Medio Baixo Baixo
5 Baixo Baixo Medio Medio Baixo
6 Baixo Baixo Medio Alto Baixo
7 Baixo Baixo Alto Baixo Baixo
8 Baixo Baixo Alto Medio Baixo
9 Baixo Baixo Alto Alto Médio
10 Baixo Medio Baixo Baixo Baixo
11 Baixo Medio Baixo Medio Baixo
12 Baixo Medio Baixo Alto Baixo
13 Baixo Medio Medio Baixo Baixo
14 Baixo Medio Medio Medio Baixo
15 Baixo Medio Medio Alto Médio
16 Baixo Medio Alto Baixo Baixo
17 Baixo Medio Alto Medio Médio
18 Baixo Medio Alto Alto Médio
19 Baixo Alto Baixo Baixo Baixo
20 Baixo Alto Baixo Medio Baixo
21 Baixo Alto Baixo Alto Médio
22 Baixo Alto Medio Baixo Baixo
23 Baixo Alto Medio Medio Médio
24 Baixo Alto Medio Alto Meéedio
25 Baixo Alto Alto Baixo Médio
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Fonte: autores (2024)
Ap0s determinar as regras de inferéncia foi preciso fornecer os valores para as variaveis

de entrada do sistema fuzzy, esses valores foram usados para determinar os graus de pertinéncia
e aplicar as regras fuzzy, em seguida o software converte os valores de entrada em valores fuzzy,
calcula as contribuicGes das regras para a saida fuzzy, por fim, converte os valores fuzzy de saida

em valores (figura 13):

Figura 13- Visualizacdo das regras de inferéncias e resultados
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Fonte: autores (2024)

4.3. APLICACAO POR CUSTEIO ABC TRADICIONAL VS APLICACAO POR
CUSTEIO ABC FUZZY

Segue, novamente, abaixo na tabela 17, o resultado dos custos indiretos obtidos pelo

Custeio Baseado em Atividades aplicado de forma tradicional para os produtos camisetas,

vestidos e calcas, para termos de comparacao.



Tabela 17- Custos unitarios

42

Direcionadores Camisetas Vestidos Calgas Total Camisetas Vestidos Calcas
n° pedidos de compra 150 400 200 ' 750 RS 03046 RS 3,4812 RS 0,5623
n® de fornecedores 2 6 3 g 11 RS 0,0308 RS 0,3956 RS 0,0639
n° de recebimentos 150 400 200 " 750 RS 0,1279 RS 1,4620 RS 0,2362
n° de requisicdes 400 1500 800 " 2700 RS 02211 RS 13,5534 RS 0,6123
n® de produtos 1 1 1 3 RS 0,0967 RS 0,4145 RS 0,1339
n° lotes 10 40 20 " 70 RS 0,2349 RS 4,0266 RS 0,6505
horas para cortar 2160 882 2600 5642 RS 0,1931 RS 0,3379 RS 0,3218
horas para costurar 3240 2058 7800 13098 RS 0,4990 RS 11,3584 RS 1,6634
horas para acabar 2700 2520 3900 9120 RS 0,2694 RS 11,0778 RS 0,5389
horas para despachar 25 50 25 7 100 RS 0,3413 RS 2,9254 RS 0,4726
Total RS 2,3188 RS 19,0327 RS 5,2557

Fonte: adaptada de Martins (2003)

Pela aplicacdo do ABC tradicional, é possivel perceber

a discrepancia dos custos

indiretos relacionados aos vestidos em comparacdo as camisetas e calgcas. Os vestidos

representam um custo indireto unitario de R$19,0327 que, levando em consideragéo o volume

total de producéo, que ¢é de 4.200 vestidos, totaliza R$79.937,34. J& com relacdo as camisetas

totalizou-se em custos indiretos R$41.738,40 e, com relacdo as calcas, o total em custos

indiretos corresponde a R$68.324,10.

Na tabela 18, segue o demonstrativo do resultado obtido pelo Custeio ABC,

apresentando a margem de lucratividade e ordem de lucratividade.

Tabela 18- Resumo departamentalizacdo com ABC

Camisetas (uni)

Vestidos (uni) Calgas (uni)
Custos diretos unitarios RS 3,75 RS 5,75 RS 4,25
Custos indiretos unitarios RS 2,32 RS 19,03 RS 5,26
Custo total RS 6,07 RS 24,78 RS 9,51
Preco venda RS 10,00 RS 22,00 RS 16,00
Lucro bruto unitario RS 3,93 -RS 2,78 RS 6,49
Margem % 39% -13% 41%
Ordem lucratividade 2 3 1

Fonte: adaptada de Martins (2003)

Assim como em custos indiretos unitarios, os vestidos também representam valores

pouco satisfatorios para a margem de lucratividade, chegando a apresentar um prejuizo de -

13%. Assim, é notorio que o processo de producdo dos vestidos necessita de maiores atengdes.

Apos a aplicacdo de cada valor de entrada de cada setor, a ldgica fuzzy apresentou 0s

seguintes resultados para as atividades (tabela 19):



Tabela 19- Custos unitarios obtidos pela fuzzy ABC
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Atividades Total Camisetas Vestidos Calgas Total Camisetas Vestidos Calcas
Comprar materiais RS 14.900,00 130 400 200 750 RS 0,1656 RS 1,8321 RS 0,3056
Desenvolver fornecedores RS 15.560,32 2 6 3 11 RS 0,1572 RS 2,0208 R50,3264
Receber materiais RS 18.000,00 150 400 200 750 RS 0,2000 RS 2,2857 RS (0,3692
Movimentar materiais RS 20.376,99 400 1500 200 2700 RS 0,1677 RS 2,6954 RS 04644
Programar producdo RS  16.400,00 1 1 1 3 RS 0,3037 RS 1,3016 RS 0,4205
Controlar producio RS  18.418,25 10 40 20 70 R$0,1462 RS 2,5059 RS 0,4048
Cortar RS 21.300,00 2160 832 2600 5642 RS 0,4530 RS 0,7928 RS 0,7551
Costurar RS 24.088,89 3240 2058 7800 13098 RS 0,3310 RS 0,9012 RS 1,1035
Acabar RS 20.900,00 2700 2520 3900 9120 RS D0,3438 RS 1,3750 RS 0,6875
Despachar produtos RS  20.055,55 25 50 25 100  R$0,2785 RS 2,3876 RS 0,3857
Total RS 2,5467 RS 18,1580 RS 5,2228

Fonte:Autores (2024)

Pela aplicacdo da logica fuzzy é possivel observar a mudanga nos custos indiretos
unitarios dos produtos, principalmente no custo dos vestidos de R$19,0327 para R$18,1580,
também houve aumento no custo das camisetas de R$2,3188 para R$2,5467, ja na producao
das calcas houve uma pequena reducdo no custo de R$5,2557 para R$5,2228. Em termos de
custos indiretos totais, os vestidos totalizaram R$76.263,60, enquanto as camisetas e calgas
representaram, respectivamente, R$45.840,60 e R$67.896,40.

A tabela 20 apresenta o demonstrativo de resultado obtido pelo uso da l6gica fuzzy na

determinacéo dos custos para as atividades:

Tabela 20- Resultado obtido pela fuzzy (ABC)

Camisetas (uni) Vestidos (uni) Calgas [uni)
Custos diretos unitarios RS 375 RS 575 RS 4,25
Custos indiretos unitarios RS 2,55 RS 18,18 RS 5,22
Custo total RS 6,30 RS 2391 RS 9,47
Preco venda RS 10,00 RS 2200 RS 16,00
Lucro bruto unitario RS 3,70 -Rs 1,81 RS 6,53
Margem % 37% -0% 41%
Ordem lucratividade 2 3 1

Fonte:Autores (2024)

A logica fuzzy foi aplicada na etapa de determinar as atividades geradoras de custos e
atribuicdo dos custos as atividades, uma vez que no exercicio original o autor ndo deixa
explicito o método adotado para atribuir os valores as atividades, logo chegou-se a conclusédo
de que foi uma atribuicao arbitraria. Assim, a fuzzy é aplicada para reduzir a arbitrariedade e
explicar a alocagdo dos custos as atividades. Os resultados obtidos demonstraram uma reducgéo

na margem de lucro das camisetas de 39% para 37%, por outro lado demonstrou uma reducéo
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na margem de prejuizo dos vestidos -13% para -9%, enquanto o produto calga permaneceu em

41%, essas pequenas variacdes podem ser cruciais na tomada de decisdo de um gestor.

Tabela 21- Comparacdo fuzzy (ABC) e ABC tradicional

Camisetas (uni)

Vestidos (uni)

Calcas (uni)

Fuzzy (ABC) Custeio ABC  Fuzzy (ABC) Custeio ABC Fuzzy (ABC) Custeio ABC
Custos diretos
RS 3,75 RS 3,75 RS 575 RS 5,75 RS 4,25 RS 4,25
unitarios
Custos indiretos
RS 2,55 RS 2,32 RS 18,16 RS 19,03 RS 5,22 RS 5,26
unitarios
Custo total RS 6,30 RS 6,07 RS 23,91 RS 24,78 RS 9,47 RS 9,51
Prego venda RS 10,00 RS 10,00 RS 22,00 RS 22,00 RS 1600 RS 16,00
Lucro bruto
RS 3,70 RS 3,93 -RS 1,91 -RS 2,78 RS 6,53 RS 6,49
unitario
Margem % 37% 39% -9% -13% A1% A1%
Ordem 2 2 3 3 1 1
lucratividade

Fonte:Autores (2024)

Tabela 22- Comparacéo fuzzy (ABC) e ABC tradicional em volume de producéo

Vol. Preducao (Uni) Fuzzy (ABC) ABC Fuzzy (ABC) ABC
Camisetas 18.000 R$ 2,55 R$ 2,32 R$ 45900,00 R$ 41.760,00
Vestidos 4.200 R$ 18,16 R$ 19,03 R$ 76.272,00 R$ 79.926,00
Calcas 13.000 R$§ 522 R$ 526 R$ 67.860,00 R$ 65.3580,00
Total R$ 190.032,00 R$ 190.066,00

Fonte:Autores (2024)
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5. CONCLUSAO

5.1, CONSIDERAC}C)ES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com a aplicacdo do Custeio ABC, percebe-se sua eficacia
na geracdo de insights valiosos sobre a alocacdo de custos. No exercicio analisado, mesmo
utilizando apenas o método ABC de forma tradicional, foi possivel identificar que o custo
unitario indireto dos vestidos é significativamente mais elevado, alcancando R$19,03, em
comparacdo as camisetas e calcas, que possuem custos unitarios de R$2,32 e R$5,26,
respectivamente. Além disso, foi constatado que os vestidos apresentam uma margem de
lucratividade negativa de -13%, enquanto as camisetas possuem margem de 39% e as calcas,
41%. Esses dados indicam que os vestidos consomem recursos de maneira excessiva,
resultando em altos custos, sem proporcionar um retorno financeiro adequado. Assim, fica
evidente que a viabilidade desse produto no portfélio da empresa deve ser questionada.

A andlise realizada com o ABC tradicional permitiu sugerir solu¢Ges praticas, como
detalhar os processos de producédo dos vestidos para identificar atividades que consomem mais
recursos, implementar melhorias nesses processos, como padronizacdo, reducdo de
desperdicios e adogdo de tecnologias mais eficientes, além de verificar se os critérios de
alocacdo de custos indiretos estdo sendo aplicados corretamente, refletindo com precisdo o
consumo de recursos por cada produto. Outra acdo relevante seria avaliar a viabilidade de
manter os vestidos no portfolio, considerando os custos e margens de contribuicdo de cada item.
Essas acOes, baseadas exclusivamente nos dados gerados pelo Custeio ABC, ja podem trazer
melhorias significativas a gestao financeira e operacional da empresa.

No entanto, é importante destacar que, embora o Custeio ABC seja um dos métodos de
custeio mais assertivos, ele ainda apresenta limitagdes. Por esse motivo, a logica fuzzy surge
como uma alternativa complementar para empresas que buscam maior precisdo em suas
analises. Com a aplicacdo do ABC Fuzzy no MATLAB, observou-se uma pequena variagdo
nos custos unitarios dos produtos: para os vestidos, o custo foi reduzido para R$18,1580,
enquanto para as camisetas e calgcas os valores passaram a ser R$2,5467 e R$5,2228,
respectivamente. Embora as variagcGes possam parecer insignificantes em um cenario simulado,
em grandes empresas, onde diferencas de apenas 1% podem representar milhares ou até milhdes

de reais, a integracao da logica fuzzy com o Custeio ABC se torna altamente relevante.
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5.2. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Dessa forma, conclui-se que a combinacao do Custeio ABC com a Idgica fuzzy permite
uma analise mais precisa dos custos, 0 que pode impactar positivamente as decisoes
estratégicas, principalmente em organizacdes de grande porte. Para trabalhos futuros, sugere-
se que essa metodologia seja aplicada em situacdes reais, com dados provenientes de empresas
e organizacgdes, permitindo uma validacdo pratica e um melhor aproveitamento dos insights
gerados para a tomada de decisdes estratégicas.

Além disso, outras propostas de trabalhos futuros incluem a comparagdo entre o ABC
tradicional e o ABC Fuzzy em diferentes setores da indlstria, a fim de entender como os
resultados variam conforme o contexto; o desenvolvimento de estudos que integrem o ABC
Fuzzy a outras tecnologias, como inteligéncia artificial ou sistemas ERP, para tornar os modelos
mais dindmicos e adaptativos; e a realizacdo de simulagdes que testem diferentes critérios de
alocagéo de custos e parametros fuzzy, buscando identificar a sensibilidade dos resultados e
propor melhorias no modelo. Ainda, seria interessante avaliar o impacto econémico direto das
decisbes tomadas com base no ABC Fuzzy, analisando indicadores como lucratividade e
eficiéncia operacional. Esses estudos podem contribuir significativamente para o avango da
gestdo de custos e fortalecer a aplicacdo dessas metodologias na pratica empresarial.
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Para abrir o recurso fuzzy no Matlab, basta digitar “fuzzy” na linha de comando
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. If {Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Baico) and (Salaric_Pessoal Superviséo is Alto) and (Méo ¢ —
. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Babo) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Alto) and (Méo_c | [ Yariaveis de entrada
. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Babo) and (Salario_Pessoal Supervisdo is Alto) and (Mao

~.. | Regras de inferéncia
jacriadas

[FoR R T R S

| Variaveis de Saida

MEDIO
Alto Alto Alto ALTO 1 Funcoes de pertinéncia
none none none none
[_J not LI not [ not |_) not [ not
Connection Weight: Deletar regra selecionada
Uor Adcionar nova regra
© and 1 Dekele rile _ Addrile Change rule _ . — Editar regra selecionada

FIS Mame: tocec _._ﬂ.u Cloze
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5. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Baixo) and (Salario_Pessoal_Supervisao is Meédio) and (Mao
6. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Baixo) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Médio) and (Mdo
7. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Baixo) and (Salario_Pessoal_Supervisdo is Atto) and (Mao_c
8. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Eletrica is Baixo) and (Salario_Pessoal_Supervisao is Atto) and (Mao_¢
9. If (Aluguel is Baixo) and (Energia_Elétrica is Baixo) and (Salario_Pessoal Supervisdo is Atto) and (Mo_¢
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APENDICE B - REGRAS DE INFERENCIAS USADAS NO TRABALHO

58

. Salarios ;
n®regras | Aluguel En'er.gla Pessoal szo d.e oo CIF
Elétrica o indireta
Supervisao
1 Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
2 Baixo Baixo Baixo Medio Baixo
3 Baixo Baixo Baixo Alto Baixo
4 Baixo Baixo Medio Baixo Baixo
5 Baixo Baixo Medio Medio Baixo
6 Baixo Baixo Medio Alto Baixo
7 Baixo Baixo Alto Baixo Baixo
8 Baixo Bai%o Alto Medio Baixo
9 Baixo Baixo Alto Alto Meédio
10 Baixo Médio Baixo Baixo Baixo
11 Baixo Medio Baixo Meédio Baixo
12 Baixo Médio Baixo Alto Baixo
13 Baixo Medio Medio Baixo Baixo
14 Baixo Médio Medio Medio Baixo
15 Baixo Medio Medio Alto Meédio
16 Baixo Méedio Alto Baixo Baixo
17 Baixo Medio Alto Medio Meédio
18 Baixo Médio Alto Alto Meédio
19 Baixo Alto Baixo Baixo Baixo
20 Baixo Alto Baixo Medio Baixo
21 Baixo Alto Baixo Alto Meédio
22 Baixo Alto Medio Baixo Baixo
23 Baixo Alto Médio Medio Meédio
24 Baixo Alto Medio Alto Medio
25 Baixo Alto Alto Baixo Meédio
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26 Baixo Alto Alto Medio Médio
2] Baixo Alto Alto Alto Alto

28 Medio Baixo Baixo Baixo Baixo
29 Medio Baixo Baixo Medio Baixo
30 Medio Baixo Baixo Alto Baixo
31 Medio Baixo Medio Baixo Baixo
32 Medio Baixo Medio Medio Baixo
33 Medio Baixo Medio Alto Médio
34 Medio Baixo Alto Baixo Baixo
39 Medio | Baixo Alto Medio Médio
36 Meédio Baixo Alto Alto Médio
37 Medio | Medio Baixo Baixo Baixo
38 Medio | Medio Baixo Medio Baixo
39 Medio | Medio Baixo Alto Médio
40 Médio | Medio Medio Baixo Baixo
41 Medio | Medio Medio Medio Médio
42 Medio | Medio Medio Alto Médio
43 Medio | Medio Alto Baixo Médio
44 Meédio | Medio Alto Medio Médio
43 Medio | Medio Alto Alto Alto

46 Medio Alto Baixo Baixo Baixo
47 Medio Alto Baixo Medio Médio
48 Meédio Alto Baixo Alto Médio
49 Medio Alto Medio Baixo Médio
50 Medio Alto Medio Medio Médio
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51 Medio Alto Medio Alto Alto
52 Medio Alto Alto Baixo Médio
53 Medio Alto Alto Medio Alto
94 Medio Alto Alto Alto Alto
95 Alto Baixo Baixo Baixo Baixo
26 Alto Baixo Baixo Medio Baixo
57 Alto Baixo Baixo Alto Médio
58 Alto Baixo Medio Baixo Baixo
99 Alto Baixo Medio Medio Médio
60 Alto Baixo Medio Alto Médio
61 Alto Baixo Alto Baixo Médio
62 Alto Baixo Alto Medio Médio
63 Alto Baixo Alto Alto Alto
64 Alto Medio Baixo Baixo Baixo
63 Alto Medio Baixo Medio Médio
66 Alto Medio Baixo Alto Médio
67 Alto Medio Medio Baixo Médio
68 Alto Medio Medio Medio Médio
69 Alto Medio Medio Alto Alto
70 Alto Medio Alto Baixo Méedio
71 Alto Medio Alto Medio Alto
72 Alto Medio Alto Alto Alto
73 Alto Alto Baixo Baixo Méedio
74 Alto Alto Baixo Medio Médio
75 Alto Alto Baixo Alto Alto
76 Alto Alto Medio Baixo Médio
77 Alto Alto Medio Medio Alto
78 Alto Alto Medio Alto Alto
79 Alto Alto Alto Baixo Alto
80 Alto Alto Alto Medio Alto
81 Alto Alto Alto Alto Alto
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