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Algebra Matricial Aplicada a Contabilidade de Custos

Valnir Alberto Brandt'

RESUMO: O presente artigo mostra como € possivel chegar a
resultados com muita rapidez e precisdo, mediante a utilizagdo de
técnicas matemadticas, mais precisamente, a dlgebra matricial aplicada
na drea de custos, aliadas ao grande ferramental deste final de século,
em todas as dreas, que é o microcomputador. Mostrando assim, como
a tecnologia A disposi¢do nos dias de hoje, pode e deve ser utilizada
para melhorar a qualidade da informagio que € sempre a busca
incessante de qualquer sistema contabil.
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ABSTRACT: The present article shows how it is possible to arrive to
results with a lot of speed and precision, by the use of mathematical
techniques, more precisely the algebra applied matricial in the area of
costs, allied to the great ferramental of this final of century, in all the
areas, that it is the microcomputer, showing like this, as the
technology the disposition in the days today it can and it should be
used the quality of the information, that is always the incessant search
of any accounting system to get better.
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Os sistemas de contabilidade. como objetos de
informagdes sdo, na maioria das vezes, inadequados ou insuficientes
para a realidade atual.

Nesta era de rdpida mudanca tecnologica, de vigorosa
competi¢do global e doméstica e de uma enorme expansio da
capacidade de processamento das informagdes tteis e oportunas para
as atividades de controle dos processos e avaliagdo de custo, hi a
necessidade de se aliar a todos os tipos de instrumentos e ferramentas
que possam fornecer cada vez mais rapidamente e, de forma segura,
as informacgdes necessdrias para a correta tomada de decisio.

Desta forma, a contabilidade tem que se voltar para
tudo aquilo que estd acontecendo a0 seu redor sendo, muitas vezes,
melhor trazer dados incompletos e, talvez, menos precisos mas com a
rapidez necessdria para os tomadores de decisdo, do que esperar por

informagoes completas e tardias que afetariam suas decisdes ou
acoes.

Assim, no momento em que se tem condi¢Ges de
fornecer uma informagiio com rapidez e com alto grau de precisdo, a
fun¢io da contabilidade torna-se ainda mais nobre e 1til.

2. Objetivos

A contabilidade enquanto ciéncia, busca respostas que,
na matioria das vezes, nio encontra dentro dela mesma e, por mais rica
que seja, em seus aspectos conceituais, hd a necessidade de ir além de
Suas fronteiras, muitas vezes em &rea do conhecimento que se
encontram bem perto dela, como a matematica, por exemplo.

Embuidos do objetivo de buscar respostas, apesar de
encontra-la dentro da contabilidade, mas ndo de maneira satisfatoria,
para a resolucdo de um caso e a necessidade de ir buscar elementos
fora do tradicional ambiente contabil, fez-se com que a resposta
surgisse mediante a aplicacio de técnicas matematicas.

Trata-se de um caso em que a contabilidade de custos
poderia dar a resposta, porém as encontradas nao satisfazem a
necessidade de chegar a um resultado mais acurado com utilizacdo dos
tradicionais critérios de rateio, que sao insuficientes e incompletos.
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O caso proposto trata de uma empresa que, €m Sseu
processo produtivo, possui 12 departamentos, sendo 3 de servigos e 9
de produgao.

Os departamentos de servigos prestam servigos para si e
para os outros departamentos como produgdo e outros, ocorrendo um
tipico caso de alocagfio de custos reciprocos, onde os departamentos
geram ¢ recebem custos, tendo a empresa a necessidade de uma
correta alocacio de valores em cada departamento, ou alguma forma
de rateio que fizesse com que os departamentos transferissem custos
entre si.

A metodologia utilizada para resolver esta equagdo € a
dlgebra matricial, que é um dos recursos matematicos aplicados,
quando se tem grande quantidade de dados para serem trabalhados.

Inicialmente, serdo abordados alguns aspectos
histéricos da contabilidade de custos e como eram tratados, no inicio
do século, visto ser ainda uma ferramenta dominada por poucos
naquela época, quando ainda ndo existiam critérios de alocacao e
separacdo por departamentos, recaindo a totalidade dos custos em uma
tinica conta: custos da produg¢do do periodo.

Com o passar do tempo, e com a evolugdo da propria
Ciéncia Contabil, novos métodos foram surgindo e aperfei¢oados e,
hoje detemos a técnica de vdrios métodos e sistemas. A
departamentalizacdo da empresa pode ser uma forma de segmentar
suas atividades internas como se existissem varias pequenas empresas
dentro de um sistema maior.

No exemplo apresentado, a empresa trabalha totalmente
departamentalizada com caracteristicas proprias de seu sistema fabril,
sendo tratados as vantagens, conceitos ¢ objetivos da
departamentalizacgao.

Serdio apresentados, concomitantemente, 0 caso a Ser
analisado e a abordagem de alguns conceitos da édlgebra matricial,
aliados a um grande ferramental que € o microcomputador. E unindo
essas duas ferramentas que se chega mais facilmente ao resultado
esperado, em vez de efetuar cdlculos manuais de matrizes, 0 que seria
um trabalho excessivamente longo.

Assim, para a realizagdo dos cdlculos no
microcomputador, o aplicativo escolhido foi o Excel 7.0. E
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explicando-se passo a passo cada etapa do célculo, € possivel
apresentar a resolu¢do do problema existente através da algebra
matricial buscando minimizar, desta forma, o tempo gasto e a
maximizac¢ao dos resultados.

3. Contabilidade de Custos

3.1 Evolugio

Nos anos 20, com a priatica e compéndios de
contabilidade de custos cada vez mais dominados pela mentalidade da
contabilidade financeira, alguns pesquisadores das escolas comerciais
e departamentos de economia das universidades passaram a defender o
desenvolvimento de sistemas de custos capazes de auxiliar nas
decisdes gerenciais.

A abordagem da contabilidade financeira havia
integrado as contas de custo ao sistema contdbil de partidas dobradas
pela “imputacdo de custos” aos produtos, conforme atravessassem a
fabrica, mas esse sistema acumulava todos os custos de Insumos —
material, mao-de-obra e despesas indiretas — numa unica conta,
representando o “custo” dos produtos fabricados.

E, depois de varios estagios dessas agregacoes, tornava-
se impossivel recuperar as por¢des do custo total representadas pelos
varios subcomponentes ja, que os custos de mao-de-obra e indiretos
ou despesas gerais, combinavam-se, num estdgio, com o custo do
material transferido para o proximo estagio.

Ainda que tal fluxo de custos pela fabrica e pelos
registros dos contadores de custos exibissem uma elegante
simplicidade, as cifras de custo resultantes tinham, como unica
relevancia, permitir uma distribui¢do objetiva, ainda que arbitraria, das
despesas do periodo, entre o que fora vendido no periodo ¢ o que
ainda permanecia no estoque. E, sem saber a fracdo do custo do
produto final representada por mado-de-obra, material e despesas
gerais, a administracdo era incapaz de gerar estimativas mesmo
razodveis dos custos variaveis ou f1xos.
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Mas, com o passar dos anos, novas abordagens € novas
técnicas foram pesquisadas € mesmo técnicas jd conhecidas foram
aperfei¢oadas, buscando a identificagdo dos custos em cada setor ou
departamento dentro da empresa, facilitando, assim, a tomada de
decisao.

3.2 Departamentalizagcdo

A departamentalizac@o consiste em dividir a fabrica em
segmentos, chamados departamentos, aos quais sao debitados todos os
custos de produgdo neles incorridos.

Segundo MARTINS, (1995, p. 64) “o departamento é a
unidade minima administrativa constituida, na maioria dos casos, por
homens e mdquinas desenvolvendo atividades homogéneas.” Por 18so,
deve haver sempre um responsavel pelo departamento que, por sua
vez, pode ser dividido em dois grupos: departamento de produgéo e
departamentos de servigos.

Os departamentos de produgdo sao aqueles que atuam
sobre os produtos e tém seus custos apropriados diretamente a estes.

Os departamentos de servigos ndo atuam diretamente
na producdo e sua finalidade € prestar servi¢os aos departamentos de
producdo. Seus custos ndo sdao apropriados diretamente aos produtos,
pois estes ndo transitam por eles, mas sdo transferidos para os
departamentos de producido que se beneficiam deles.

Na maioria das vezes, o departamento ¢ um centro de
custos, que sdo acumulados para posterior alocacdo aos produtos
(Departamentos de Produg¢do) ou a outros departamentos
(Departamentos de Servigos). Em alguns casos, podem existir mais de
um centro num mesmo departamento. E o caso em que neste, apesar
de desenvolver atividades homogéneas, sdo usadas maquinas de
diversas capacidades produtivas e operadas por pessoal especializado.
Nesse caso, seria interessante criar-se um centro de custos para cada
maquina, para melhor controle.

O centro de custos é, portanto, uma unidade minima de
acumulacdo de custos, embora ndo seja, necessariamente, uma
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unidade administrativa, isso s6 ocorrendo quando ele coincide com 0
préprio departamento.

3.3 Objetivos da Departamentalizagao

Sio dois os objetivos da departamentalizagdo dos
custos:

1. melhor controle dos custos;

2. determinagio mais precisa do custo dos produtos.

O objetivo de melhor controle dos custos € atingido
porque a departamentaliza¢dao torna a incoeréncia dos custos de
producdo no ambito do departamento como sendo de responsabilidade
do respectivo chefe ou supervisor.

A determina¢io mais precisa do custo dos produtos
ocorre quando a departamentalizagdo diminui a arbitrariedade dos
critérios de rateio. Ha basicamente dois motivos para esta maior
precisao:

1..alguns custos, embora sejam indiretos em relacao
aos produtos, sdo diretos em relagdo aos departamentos.

Exemplos:
o ..depreciagio das maquinas do departamento;
e .. material indireto usado no departamento;

e .. mio-de-obra indireta usada no departamento.

2. Nem todos os produtos passam por todos OS

departamentos, ou se todos passam por todos, as propor¢oes sao
diferentes.
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4. O Caso

Os dados do caso a seguir, foram levantados junto a
uma empresa industrial, cuja estrutura fabril conta com 120
funciondrios, trabalhando, quase sempre, em sua capacidade maxima
de producido que € de 50 unidades/més, sendo, portanto, dados reais,
necessitando-se efetuar alocagdes de custos dos departamentos de
servicos aos departamentos de producgdo. A técnica aplicada fo1 a de
alocacgao de custo reciproco com o uso de matrizes.

A empresa estd dividida em varios departamentos,
sendo trés de servicos, que dao suporte entre si (aos Pproprios
departamentos) e prestam servigos aos departamentos de producdo,
que sd0 0s seguintes:

Departamentos de Servigos
1. Almoxarifado:;

2. Administracio;

3 Vendas
Departamentos de Produgao
Desmontagem;
Chapeacao;
Massa Poliéster;
Preparacao;
Pintura;

Estofaria;

Fibra;

Montagem:;

o peH B =

Acabamento.

O problema da empresa € adotar algum método de
custelo ou matematico que consiga alocar o custo dos departamentos
de servigos aos departamentos de producdo, obedecendo a alguns
parametros estabelecidos pela empresa, bem como aos levantamentos
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efetuados por especialistas na area de producido, designando um
determinado percentual de forma que, os departamentos de servi¢os
Interajam ente si € com o0s outros departamentos.

Verifica-se na Tabela 1, de acordo com levantamentos
realizados, que os departamentos tiveram a seguinte estrutura¢fo em
relacio aos percentuais de distribui¢do de custos entre o0s
departamentos:

TABELA 1. Distribui¢io percentual de custos nos departamentos

De
Para Almoxarifado Administracio  Vendas
Almoxarifado 0 3% 2%
Administracio 0 0 1%
Vendas 0 1% 0
Desmontagem | % 2% 1%
Chapeaciao 10% T% 8%
Massa Poliéster 3% 3% 1%
Preparacdo 10% 12% 11%
Pintura 19% 15% 16%
Estofaria 20% 17% 18%
Fibras 8% 10% 11%
Montagem 28% 24% 24%
Acabamento 1% 2% 2%

FONTE: Dados da Pesquisa

Os custos diretos totais incorridos no més analisado,
incluindo mado-de-obra direta e encargos, materiais diretos,
deprecia¢ao e amortiza¢do de cada departamento sdo os seguintes:

1. Departamentos de Servicos
1.1. Almoxarifado R$ 1.768,56
1.2. Administrativo RS 5.569,35
1.3. Vendas RS 4.250,00

2. Departamentos de Produgdo
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2.0, Desmontagem R$ 793.50
2.2, Chapeacdo R$ 13.322.40
2.3. Massa Poliéster R$ 4.149.00
2.4. Preparacdo R$ 13.332,30
22 Pintura R$ 24.053,70

2.6. Estofaria R$ 24.741.30

2.7 Fibras R$ 10.512,00

2.8. Montagem R$ 35.048.40
2.9, Acabamento RS 1.163.70

O total dos custos diretos incorridos no periodo foram
de R$ 138.704,21 (somatdria de todos os departamentos).

5. Resoluciio do Problema Através da Algebra Matricial

A técnica adotada para a resolucdo deste problema é a
alocagdo de custos pelo método reciproco, em que os valores dos
departamentos de servicos serfio alocados aos de produc¢do, utilizando-
se a técnica da 4dlgebra matricial, resolvendo. desta forma, o problema
existente na empresa.

O conceito de 4dlgebra linear pode ser aplicado para
solucionar  problemas decorrentes da alocacdo de custos,
possibilitando a adigao, subtracdo e multiplicacio e até mesmo a
divisdo rdpida de indmeros dados. E a algebra matricial é um recurso
matematico utilizado para solucionar conjuntos de equacdes lineares,
quando se pretende manusear grandes quantidades de dados.

Da-se 0 nome de matriz a uma tabela de elementos
dispostos em linhas e colunas. Esses elementos podem ser ntimeros
reais ou complexos, polindmios. funcoes.

Para a realizagdo dos calculos serd utilizada como
ferramenta a Planilha de Célculo Excel, versdo 7.0, cujos passos e
procedimentos serdo mencionados e explicados em cada etapa da
elaboragio dos cdlculos, até o resultado final desejado, porque para
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efetuar os cdlculos matriciais manualmente, demandaria um tempo
excessivamente longo.

Etapa inicial: deve-se elaborar uma matriz quadritica
(chama-se quadratica ou quadrada, pelo fato de possuir 0 mesmo
nimero de linhas e colunas), de acordo com os valores levantados
anteriormente, devendo ficar de acordo com a Figura 1.

E importante salientar que, nas células onde nio ha
nenhum percentual pré-existente, deve-se completar com o valor “0”
(zero), tornando-a, desta forma, quadritica, possibilitando a resolug¢éo
do problema.

M‘LATF?IZINICIAL QUADRATICA
- Am  Adm  Vend Desm Chap
005 002 0 O

0 0p1

Fib

i -\.!-.-\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..--\..-..-\.

m
-

Mas F’rep F’lnt

Q .

D

b A L ......
£ RS A A B | AR L Ry

118

0

.
]
-a-
a
B
a
u
W

1 001
0,10 007 008
003 005 007
0,0 012 0,11
0,19 015 0,16
1020 017 0,18

DUE 0,10 0,11

-ﬂ-

0,01

0

¥ u s =

0,02 0,01

024 0,23

u.ﬂz 002

T

o ¥ e B e I e o R o B o & o B B

e [

-

-

OO IO

o -

o000 oo

oooioioio]

0 L)

OO

= ::.uir:m:r

oo

|
1

-
1

== i = =11

%

OoDoOo0 oo

{=Hal{=E

i o el

0
0
o

0
0
0

shainsila i

0

o JER

ooooooio

L

=00

R |

oy i)

-

L

e 8 e Bl o il e B e B

Figura 1 — Planilha do Mircosoft Excel da Matriz Inicial-Quadratica

o
Ay
"

R

e

e R e

T

e R B e oy
e e A

e e A e )




Rev. ciénc. empres. UNIPAR, v.1, n.1: jan. /jun., 2000

MATRIZ IDENTIDADE

Matriz Identidade € uma matriz quadrdtica, cuja
diagonal principal € formada pelo nimero 1 e as diagonais secunddrias
por zeros: Figura 2.

Na seqiiéncia, sera elaborada uma matriz identidade, de
acordo com o modelo abaixo, salientando que toda vez que uma nova
matriz for criada nesta planilha, os nomes dos departamentos devem
ser novamente digitados para que, apos cada etapa, a matriz fique com
os dados de cada departamento visiveis.
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CRIACAO DE UMA NOVA MATRIZ

Uma nova matriz deve ser criada, resultante da
subtracdo entre a matriz identidade e a matriz original (Identidade -
Original), utilizando-se para tal cdlculo os proprios recursos da
planilha, mediante a inser¢@o de férmulas, conforme a Figura 3.

A criacdo desta nova matriz se faz necessério, uma vez
que serd, a partir dela, que derivardo todos os demais calculos.

Serdo utilizados nesta etapa, os conceitos de adigcdo e
subtracdo de vetores ou matrizes, observando-se a ordem dos mesmos
porque, somente podem ser efetuadas estas operagoes entre vetores €
matrizes da mesma ordem, significando dizer que devem possuir o
mesmo nudmero de linhas e colunas, o que explica em parte a
necessidade de uma matriz tornar-se quadratica e da criagao de uma
matriz identidade, igualmente quadratica.
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Como técnica facilitadora, para agilizar a digitacdo de
um numero tdo grande de férmulas, sugere-se digitar apenas uma
formula na célula (B33) =B17-B3 e, nas restantes, utilizar os recursos
de Copiar e Colar.

O resultado obtido desta operagdo, resulta nos seguintes dados:
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MATRIZ INVERSA

Na etapa seguinte, calcula-se a matriz inversa desta
nova matriz

Matriz inversa € uma matriz numérica com um nimero
1gual de linhas e colunas, usadas geralmente para resolver sistemas de
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equagOes matemadticas envolvendo diversas variaveis. O produto de
uma maitriz e a sua inversa € a matriz identidade.

Para realizar este cdlculo o Excel dispde em seu
auxiliar de funcdo f(x) — Colar func¢do - e clicando-se duas vezes
aparecerd o quadro abaixo, onde, na Categoria da funcdo, deve-se
clicar em Matemdtica e trigonométrica, € com o Nome da funcgdao,
matriz.inversa, Figura 5.

olar fun;.é'r‘a

FETE:

<1 1LloG10
Todas A MARRED
‘Financeira 4 IMATRIZ.DETERM

BB S48 sBae A s LN R T T i e

Data e hora 1 AMATRIZ.INVERSCY

e =

_ |Mateméatica e trigorométrica: 1 IMATRIZ.MULT
Estatistica
Procura e referéncia
Banco de dados
Texto =4 1MRound
Logica o AMULT
[nformagd %} {Multinomial

e R I
e e B s o s

et

A,
e
Ao SR

e
R e

(N R Fa

Figura 5 — Planilha do Mircosoft Excel — Categoria de Funcoes

Porém, antes de efetuar-se este procedimento de calculo
da matriz inversa, deve-se realizar alguns procedimentos necessarios
para a correta utilizagdo da funcio, marcando-se uma nova area na
planilha com o mesmo nimero de linhas e colunas da matriz original,
mantendo-se a area marcada.

Neste caso, o cursor estd posicionado na célula B46
para a marcagido de toda a drea onde deverd ser impressa a matriz
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inversa; observe que, no quadro abaixo, toda a drea demarcada esta
escura.

Deve-se entdo, realizar a operagdo anterior, aparecendo
um quadro no qual serd informado em quais células estdo a matriz
que serd calculada a inversa. As células onde constam os valores a
serem calculados sdo as (B32:M43), podendo também, opcionalmente,
ser informado, ao invés das células onde constam os valores, 0s
préprios valores, procedimento este, ndo recomendado porque, além
de trabalhoso, podem ocorrer erros na digitacdo, Figura 6.
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Figura 6 — Planilha do Mircosoft Excel da Matriz Inversa - Operagoes

Em seguida, confirma-se com OK e serd informado um
valor apenas na célula B46 (note que nesta etapa toda a area
demarcada ainda deverd continuar escura); na seqiiéncia, aperta-se a
tecla F2 (como se fosse editar a célula) e, logo apds, pressiona-se as
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teclas Control Shift Enter (estas trés teclas devem ser pressionadas
juntas) e na drea demarcada na planilha aparecerd a matriz inversa
calculada; Figura 7.

Se alguma célula estiver vazia ou contiver texto, a
matriz inversa retornard o valor de erro (#VALOR), igualmente com a
mesma resposta se a matriz nao possuir um nimero igual de linhas e
colunas.

Até este momento, pode-se considerar como uma etapa
preparatoria para a resolugao efetiva do caso.

Na etapa final sera feita a multiplicagdo da matriz
inversa pela matriz que contenha os valores a serem alocados,
obtendo-se o resultado desejado pela aplicagao da dlgebra matricial na
area de custos.
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Figura 7 — Planilha do Mircosoft Excel - Cdlculo da Matriz Inversa
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Para efetuar a multiplicagdo de uma matriz por outra, o
Excel dispoe desta ferramenta, devendo-se proceder da mesma forma
quando do célculo da matriz inversa, sé que, neste caso, deve-se ir no
auxiliar de fun¢do na opc¢ao de matemdtica e trigonometria e escolher
matriz.mult.

MULTIPLICACAO DE MATRIZES

Nesta fase, deve-se montar uma nova matriz, contendo
os dados do problema original multiplicando-a pela matriz inversa
calculada anteriormente.

=MATRIZ.MULT (B4 B72)
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Figura 8 — Planilha do Mircosoft Excel - Multiplica¢io de Matriz.

Primeiramente, observa-se na planilha acima, o
procedimento inicial para efetuar a multiplicagdio da matriz,
informando-se duas matrizes.
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Neste exemplo, a matriz inversa ja calculada, constante
nas células (B46:M57) sera a Matriz 1; para a Matriz 2 deve-se
informar a matriz onde constam os dados do problema (B61:B72),
sendo que esta foi criada agora para a resolug¢do do caso. Antes de
proceder a todas estas operagdes, demarcar a drea da nova matriz a ser
obtida, neste caso as células demarcadas (C61:C72) estardo escuras
como no procedimento anterior.

Deve-se agora confirmar a tela com OK, repetindo o
procedimento adotado quando do cédlculo da matriz inversa; aparecera
somente um valor na célula C61, o restante estara ainda em negrito;
apertando a tecla F2 (como se fosse editar a c€lula) e em seguida
Control Shift Enter (a0 mesmo tempo) aparecerdo 08 novos valores
atribuidos a cada departamento: Figura 9.

X Microsoft Excel - CUS TORE C!PROC
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i, L

2.135,

556935 561241
83|V | 425000 4.308,12 |
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Fibras 1051200 11.717,74
Montagem - 3504840 37. 983 B7
Acabaments 1.16370 138342 —
___Tur.,_a_r 138.704.21
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" FaREs
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Figura 9 — Planilha do Mircosoft Excel — Valor por Departamento
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Através do célculo matricial, todos os departamentos
receberam novos valores, porém, somados apenas os dos
departamentos de produgdio, o valor obtido € § 138.704,21,
exatamente, o mesmo valor da soma de todos os departamentos,
constantes nos dados iniciais.

Desta forma, percebe-se que todos os departamentos de
produciio receberam os valores dos departamentos de servigos, atraves
de alocacdes reciprocas de custos, utilizando-se os critérios ¢
percentuais pré estabelecidos.

Através da utilizacdo da dlgebra matricial a empresa
analisada conseguiu resolver um problema de alocagdo de custos.
Poder-se-ia utilizar outros métodos, como 0s rateios, por exemplo,
mas, com a utilizacio de matrizes os valores foram alocados de uma
forma acurada, minimizando o arbitramento de custos dos
departamentos.

6. Conclusao

A alianca da contabilidade de custos a recursos
matematicos e computacionais, proporcionam informagdes mais
precisas e uteis, através da rapidez com que sao processadas e
remetidas aos usuarios.

A contabilidade pode e foi buscar solu¢des além de
suas fronteiras. Na resolucdo deste caso, a utilizagdo da algebra
matricial veio ao encontro das necessidades da empresa, conseguindo
efetuar alocacdes de custos de uma forma mais adequada.

N#o se pode, com isto, concluir que a algebra matricial
seja 0 Unico instrumento adequado para resolver tais problemas, foi
sim, um ferramental muito importante e que, de fato, conseguiu
chegar a uma conclusdo que pudesse satisfazer a administragdo da
empresa.
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