Metodologia matricial
no controle de custos:
teoria e pratica

O trabalho procura apresentar, de forma consolidada, a metodologia
matricial no controle de custos, identificando seus pressupostos e
sua estrutura, e apontando multiplas utilizagbes gerenciais. O uso
gerencial se deriva da rapidez com que custos desagregados de cada
centro podem ser conhecidos e da simplicidade em rastrear os efeitos
que custos, de determinado centro, exercem nos demais.
Uma ilustracdo numeérica é feita com os dados
de custo da Empresa Brasileira de Telecomunicag¢oes S.A.
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INTRODUCAO

Diante do atual ambiente inflacionario, com
custos dos insumos em permanente mutagdo, nao s o
conhecimento dos custos dos produtos e servigos, mas
também o estabelecimento de referenciais para efeito
de controle de desempenho, tornam-se particularmen-
te dificeis, sendo impossiveis. Por outro lado, toda
empresa reconhece que, sobretudo pela volatividade
dos precos relativos, conhecer e controlar custos dos
produtos e servigos é vital para alcangar um minimo
de eficiéncia gerencial, ou mesmo, para assegurar a
propria sobrevivéncia.

O presente trabalho desenvolve uma estrutura
matricial de controle de custos, que efetua o processo
de transferéncia e alocac¢éo de custos, entre centros de
custos que interagem entre si, dentro da organizagdo.
Como resultado, a empresa passa a conhecer com
rapidez os custos realizados por cada um de seus seto-
res e ratear os efeitos que custos, em determinado
centro de custo, exercem nos demais centros.

Em contraposicdo aos textos disponiveis que,
de forma fragmentéria e orientada a casos particula-
res, examinam esse método de transferir custos, este
trabalho pretende captar toda a esséncia da metodolo-
gia matricial, identificando suas bases e, ainda, apon-
tar multiplas utilizacoes gerenciais.

Mareco inicial no desenvolvimento de metodolo-
gias matriciais é, certamente, o trabalho de Leontief,
conhecido como matriz insumo-produto. Nesse traba-
lho, o sistema econdmico nacional foi dividido num
certo nimerc de setores, interagindo entre si, e a
matriz buscava descrever, para cada setor, as quanti-
dades adquiridas dos outros setores estudados e o des-
tino da sua producédo, podendo ser consumo final ou
bem intermediario, vendido a outros setores.

Um dos primeiros trabalhos que sugere a utili-
zacdo da matriz insumo-produto em sistemas conta-
beis convencionais foi o de Matessich, cabendo a
Richards divulgar uma das primeiras aplicagoes préa-
ticas.

O tratamento matricial para obtenc¢do de cus-
tos departamentais foi proposto por Williams e Grif-
fin, que viam a empresa constituida por departamen-
tos de servigos que apoiavam departamentos de
operacdo, com transferéncia dos custos corresponden-
tes. Na mesma linha, o trabalho de Churchill define
os custos totais de cada departamento e introduz de
forma simplificada a consideragdo de estoques.

Livingstone ampliou o uso das metodologias
matriciais para o planejamento e o processo decisério,
e mostrou ser o sistema insumo-produto um processo
mais geral, do qual o modelo matricial de rateio de
custo é um caso particular.

Kliemann e Lezana véem os modelos matri-
ciais como uma maneira de tornar mais rapido e preci-
so o processo de transferéncia de custos, entre os
departamentos de servigos e os de produgéo.

Cabe ainda notar que a utiliza¢do da metodolo-
gia matricial na Empresa Brasileira de Telecomunica-
¢oes S.A., e descrita mais adiante, foi introduzida na
empresa a partir do trabalho de Sampaio.

Para atingir os objetivos estabelecidos, a apre-

sentacdo deste trabalho est4 dividida em quatro par-
tes. A segunda parte apresenta o modelo matricial,
mostrando, também, o efeito da incluséo de estoques
no modelo. A terceira parte descreve uma aplicagéo
real, conforme uso rotineiro na Embratel, enquanto
que a quarta, sintetiza diversas conclusées.

O MODELO MATRICIAL

As  metodologias matriciais, introduzidas
adiantre, devem vir a ser implantadas sob a forma de
procedimentos de rotina e, importante assinalar, nao
substituem nem duplicam os procedimentos usuais da
contabilidade de custos. Em realidade, tais rotinas
partem dos dados de custos contabilmente obtidos e,
para efeitos gerenciais, praticam exercicios de trans-
feréncias de custos distintos das préticas contabeis.

Quanto aos pressupostos em que se apoia a
metodologia discutida neste estudo, s6 h4, a rigor,
um, cujo poder restritivo dependerd de cada empresa
especifica e, especialmente, da periodicidade, que
denominar-se-4 ciclo matricial, com que a metodolo-
gia é utilizada. Tal pressuposto pode ser enunciado da
seguinte forma: ““Os custos incorridos num centro de
custo propagam-se integralmente, durante a duragao
do ciclo matricial, a todos os centros de custo aos
quais o centro transfere seus custos”.

A idéia intuitiva, para compreensédo do pressu-
posto, é que varia¢oes do nivel de custo em determina-
do centro fazem-se sentir rapidamente nos outros cen-
tros, ndo sendo necessirio, entretanto, que esse inter-
valo de tempo seja instantaneo, bastando que ele seja
inferior ao ciclo matricial, para o qual se sugere o
espaco de um més.

Para a introducgdo do sistema matricial, seja
uma empresa dividida, para propésitos de controle,
em N centros de custo. Como centro de custo entende-
se uma divisdo, um departamento ou area funcional
da empresa, um grupo de maquinas e homens, uma
Unica méquina e operadores, uma unidade de servigo
ou apoio, uma conta ou um conjunto de contas ou,
ainda, qualquer outra unidade organizacional de
empresa.

Suponha que os custos incidentes em cada cen-
tro de custoi,i=1,2, ... N, possam.ser categorizados
em dois grupos, segundo sua origem:
® Custos proprios ou primaérios;
® Custos transferidos ou adquiridos.

A distingdo entre as duas categorias acima
depende da divisdo adotada para os centros de custo.
Em geral, os custos préprios, Ej do .centrode custoi,
sdo constituidos pelos custos de todos os insumos que
sejam primeiramente aplicados a fun¢do produtiva
nesse centro de custo i. Exemplos caracteristicos sao
as matérias-primas diretas, a mao-de-obra direta e,
ainda, outros custos de natureza indireta, ocorridos no
préprio centro de custo, como pode ser o caso, por
exemplo, da depreciagdo, supervisdo, matérias-pri-
mas indiretas etc, desde que exclusivos desse centro.

J4 os custos ditos transferidos ao centro de cus-
to i ou adquiridos pelo centro de custo i, e representa-
dos por mj, sdo constituidos pelos custos dos produtos
em processamento recebidos de outras unidades da
empresa, por contas de despesa rateadas ao centro,
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como pode ser o caso, por exemplo, da iluminagéo,
energia, depreciagéo etc e, ainda, o custo rateado de
servi¢os, como a manuten¢ao, supervisdo, administra-
¢do etc.

Sendo T o custo total incorrido pelo centro de
custo i, ao longo do referido ciclo matricial, tem-se:
1)T;= E; + M; i=1,..,N

Seja u; a produgcéo total do centro de custo i,
durante o ciclo matricial, produgao essa a ser medida
em alguma unidade representativa da fung¢édo, do
resultado ou do produto gerado pelo centro i durante o
referido ciclo. Representandoporej= Tj/uj ocus-
to unitario da produgéo e definindo v ji j=12,..Ne
i= 1,2,..., N, como sendo o nimero de unidades pro-
duzidas pelo centro de custo j e consumidas pelo cen-
tro de custo i , tem-se:

(2) ¢;ui=E; + M; i=1,....,.N

n
(3) Ci ui = Ei + z v.i C: i=1,..n,N
j=1 17
N
(4) Ci Ui - jil vji Cj‘ = Ei i=1,...o,N

Para facilitar a visualiza¢do da expressao (4) ao
leitor menos matematico, seu desmembramento e
ordenamento nas variaveis ¢ custo unitdrio do centro
i, daria:

(©) - V1p ) €1~ V21 € - V31 €3 - weee - V1 O =Ey

" V121 *+ (U2~ Vaplep -vgp ey~ .. - vpg o <E2

- Vi3 €] -Vvazco + (113 - v33)e3 = ceee = .V.n3 cn =E3
)

VIN €1 - V2N €2 - V3N €3 - - +(u-VNNIeN =EN

Para aplicar a linguagem matricial ao sistema
de N equacdes lineares acima, ha que definir os veto-
res e matrizes abaixo, onde o expoente t representa o
vetor transposto:

N -C= (cl, Coy eves cN)t, vetor coluna de custos
unitarios ¢
E= (El, Ez, ess EN) » vetor coluna de custos
préprios
V= [Vij]’ matriz quadrada de N dimensdes,

cujo elemento vij é o numero de unidades produzidas

no centro de custo i e consumidas no centro j
U= Diagonal [“l’ Ugp oees “’N]’ matriz diagonal

em que os elementos da diagonal principal séo as pro-
dugdes dos centros de custo e os demais elementos
sdo nulos.

Usando a linguagem matricial, o sistema de
equagoes (4) se torna:
BGU-VYC=E

Em consequéncia, os custos unitéarios ficam
determinados:

6) C=(U-V)1IE

Custos Totais

Enquanto a expressdo (6) determina os custos
unitérios, o custo total seria oproduto do custo unita-
rio pela produgdo. Assim, para o centro de custo (i), o
custo total, T}, seria Tj= ¢ uj ou, conforme a expres-

séo (4):

n
() Ty=c;u=E; + L vie i=1, ..., N
)

271G

A expressdo (7) representa um sistema de N
equacdes lineares que guarda analogia com a expres-
sdo (4) vista acima, para aplicar a notacdo matricial,
hé4 que definir o vetor T , conforme abaixo:

T = (Tl’ Toy «eees Tn)t, vetor coluna de custos

totais.
A partir da expressédo (7) vem:

@) T =UC=E + ViC

Casos Especiais

1¢) Seja um determinado centro de custo k que
nédo receba custos de nenhum outro centro. Nesse
caso, Mk = 0 e a expressao (2) se torna:

ck uk = Ek

Naturalmente, a expressédo (6) é capaz de fazer
automaticamente esse caculo, pois a linha k da matriz
V seria nula.

22) Os custos proprios Ej podem ser vistos como
somatério de diversos tipos de insumos, EJ; j=1, ...,
i

p, tais como mao-de-obra direta, talvez subdividida
em tipos especializados, varias matérias-primas,
depreciacao etc., de forma que, sendo p o nimero de
insumos possiveis, o custo préprio do centro de custo i
se torna:

E;—E{+E'+..+E i=l.,N

Formando os vetores correspondentes El, E2,
... EP e substituindo em (6) vem:

@Cc=w-v)1@&'... .EP

Assim, é possivel conhecer a composi¢ao do
custo unitério, através da adi¢do de diversos tipos de
insumos primérios.

3°) Para se determinar a repercussdo de um
certo centro de custo k na formagédo dos custos dos
demais centros, basta redefinir o vetor de custos pré-

prios E=(0, ..., Eys oo O)t, ou seja, em que o Unico
elemento néo nulo seja o k-ésimo, e aplicar as expres-

soes (6) e (8), com E substituindo o vetor E para se
determinar custos unitérios e totais, respectivamente.

O Modelo Com Estoques

Em centros de custo que produzem bens fisicos,
a consideracdo dos estoques pode ser necessaria. A
incluséo de estoques no modelo - normalmente sob a
forma de custos dos produtos em processo - é simples e
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baseia-se na chamada equacéo de conservacédo do flu-
xo de custos de estoques, a saber: ‘“Estoque inicial +
custos incorporados = custo dos produtos acabados e
transferidos + estoque final”.

Definindo s‘i) e st; como sendo o estoque inicial

e final do centro de custo i,relativo ao inicio e fim do
ciclo matricial, e usando a nomenclatura definida
anteriormente, a equagdo de conservacéo do fluxo de
custos de estoque se expressa por (10), ou (11), apds
rearranjo:

f .

0
(10) Si + Ei + Mi = ci ui + S'i 1= l, eoey N

(11) cu = Ei + Mi + (s;)- s{’) g=1, ., N

A correspondéncia entre as expressoes (2) e (11)
deve ser observada. O efeito da incluséo dos estoques
no modelo se resume a incluir em (2) um termo que
reflete a variagdo entre o estoque inicial e o final. Evi-
dentemente, caso a posi¢cdo dos custos dos produtos
em processo ndo seja alterada entre o inicio e o final do
ciclo de referéncia, as expressaoes (2) e (11) tornam-se
equivalentes.

Para completar a notagdo matricial, sejam %e
s vetores coluna de N dimensdes, expressando as
posicdes inicial e final dos custos dos estoques:

o o 2
S = (sl. 5?,""’ S;)t, vetor coluna do estoque
inicial

Sf= (Sf, sf. oo Sﬁ)t vetor coluna do estoque

final.

Em analogia com a expressdo (5), vem:
(12) (U-V) C=E (8° - sf

Representando pelo vetor coluna AE avariacdo
do estoque, ou seja, AE = S° - Sf, tem-se:

(13) (U-V)C=E + AE
Finalmente, os custos unitarios ficam determi-
nados por:

) C=U-WIE+@W-v!aE

UMA APLICACAO REAL 1

Um modelo matricial, equivalente aquele apre-
sentado acima, encontra-se implantado e produzindo
relatérios, com o periodicidade mensal, na EMBRA-
TEL, Empresa Brasileira de Telecomunicag¢ées S.A.,
a qual, conforme ja mencionado, baseia-se em Sam-
paio (1976). A presente descri¢cdo apresenta os proce-
dimentos em uso nessa Empresa, de forma sintética e
ilustrativa, evitando divulgar detalhes de interesse
operacional interno. Informacgées adicionais podem
ser encontradas em Vilas-Boas (1979).

A Empresaest4 dividida em N= 48 centros de
custo. Esses centros de custo incluem: 20 servigos dis-
tintos internos de apoio, 23 tipos de servi¢os aos usua-
rios e, ainda, instalagées civis, oficinas eletrénicas,
fontes de energia, administragédo central e programas
de treinamento e beneficios aos empregados. As tabe-
las exibidas a seguir séo pequenos extratos ilustrativos
das apuragdes e relatérios de custo.

A Tabela 1 indica, por centro de custo, a produ-
¢do ou capacidade u;, e os custos préprios Ei’ subdivi-

didos em quatro tipos de insumos: E: - mao-de-obra;

. 3 . .
El2 - material de consumo; Ei - servicos de terceiros;

e E;‘ - depreciacdo. Dada a peculiaridade da empresa,
como prestadora de servigos, o produto u, é para

alguns centros de custos, a capacidade instalada,
denominada potencial. Interessante notar que todos
os centros de custo tém os mesmos quatro tipos de
insumos.

A Tabela 2:estabelece amatriz V de transferén-
cia de um centro de custo aos demais.

A Tabela 3 d4 o resultado da expressdo (8),
qual seja, os custos totais de cada centro de custo.
Entretanto, somente os resultados dos servigos ofere-
cidos aos ustarios finais é que estdo apresentados.

A Tabela 4, finalmente, decompde o resultado
da Tabela 3 em seus quatro tipos de insumos. Corres-
ponde & aplicacdo da expressdo (9) alternadamente
para cada tipo de insumo.

Tabela 1 .
UNIDADES DE SAIDA E CUSTOS PROPRIOS

CUSTOS PROPRIOS (Cr$ 10%)

CENTRO UNIDADE DE SAIDA
cUsTO TIPO IPOTENCIAL onRA [D B i[coNs. (B ] ‘TE}%E,R[V];.«,] D?%}'uilc' T[ng‘L
37 circuitos de voz 46 2.000 50 6.950 - 9.000
33 circuitos telegréficos 189 2.500 50 2.450 - 5.000
39 palavras 456.000.000 1.350 50 70.600 - 72.000
40 blocos de 10.000 caracteres 18.466 500 50 450 - 1.000
41 minutos 79.953 1.000 100 1.900 - 3.000
42 minutos ©222.602 5.000 100 900 - 6.000
43 palavras 2.381.419 1.000 50 1.950 - 3.000
44 minutos 176.086 800 100 100 - 1.000
45 palavras 2.139.030 800 50 150 - 1.000
46 empregados 7.000 350.000 4,000 44,000 20.000 418.000
47 horas-aula empregado 576.000 45.000 7.000 85.000 - 137.000
48 empregado 7.000 6.900 100 200.000 - 207.000
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. Tabela 2
TRANSFERENCIAS DE UNIDADES FISICAS

ec; TRANSFERENCIAS DE cc; PARA c¢; (uij) -
j QUANT. j QUANT. j QUANT. j QUANT. j QUANT. j QUANT.
46 43 5 44 4 45 4 46 1.200 47 125 48 25
47 4 85.200 6 76.700 8 117.800 9 27.600 11 73.300 14 11.800
47 15 4,200 16 32.900 17 3.000 18 9.000 46 131.200 48 3.300
48 1 89 2 143 3 179 4 649 5 180 6 584
48 7 50 8 896 9 210 10 82 11 558 12 463
48 13 35 14 90 15 32 16 250 17 25 18 68
48 19 7 20 4 21 3 22 125 23 214 24 57
48 25 254 26 28 27 143 28 14 29 53 30 11
48 31 18 32 10 33 21 RY S 14 35 28 36 2
48 37 7 38 9 39 5 40 3 41 4 42 20
48 43 5 44 4 45 4 46 1.200 47 125 48 25
Tabelas 3
CUSTOS TOTAIS N
SERVICO CUSTO TOTAL
(Cr$)
Telefonia Nacional 18.855.802.296
Telex Nacional 1.044.402.769
Televisdo Nacional 244.155.810
Aluguel Permanente de Circuito de Voz Nacional 344.797.648
Aluguel Néo Permanente de Circuito de Voz Nacional 11.115.193
Aluguel de Circuitos Telegraficos Nacional 143.491.065
Tabela 4
CUSTO TOTAL POR TIPO DE INSUMO
INSUMO MATERIAL SERVICOS
SERVIGO MAO-DE-OBRA DE DE DEPRECIAGCAO
CONSUMO TERCEIROS
Telefonia Nacional 676.302.769 77.603.456 17.279.359.790 822.536.281
‘Telex Nacional 364.502.764 33.791.287 447.315.656 198.793.062
Televisdo Nacional 120.313.884 14.811.494 62.652.868 46.377.564
Aluguel Permanente de Circuito de Voz Nacional 38.762.657 3.296.241 284.141.938 18.596.812
Aluguel Nao Permanente de Circuito de Voz Nacional 6.258.423 461.865 2.730.339 ) 1.664.566
Aluguel de Circuitos Telegréaficos Nacional 58.900.217 4.415.003 47.626.391 32.549.454
Comunicacao de Dados Nacional 32.556.618 1.295.535 11.811.544 3.086.548
Comutag¢do Automatica de Mensagens Nacional 19.657.208 8.855.969 23.348.927 2.712.552
Televisdo Executiva | 4.732.425 251.233 3.713.898 492.481
Radiodifusdo Sonora 28.485.323 2.048.999 17.376.019 7.902.834
Telefonia Internacional 125.250.331 8.218.623 133.598.252 55.141.260
Telex Internacional 55.387.068 3.494.908 56.811.130 14.288.398
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Cabe ressaltar que os dados e tabelas apresen-
tados ndo pretendem descrever completamente as
aplicagdes correntes na Empresa referida, nem divul-
gar dados internos precisos, mas ilustrar o uso da estrutu-
tura matricial como, também, enfatizar que esse
recurso gerencial moderno encontra-se em uso prati-
co, em uma empresa publica de grande porte.

Quanto as interpreta¢ées dos resultados, elas
sdo variadas e compete a geréncia explorar a fundo as
multiplas possibilidades oferecidas pelo método apre-
sentado. Claro que o direcionamento das analises
ser4 aquele determinado por politicas internas e pro-
gramas operacionais em vigor.

Para ilustrar ainda mais as possibilidades
potenciais oferecidas por essa metodologia, suponha-
se um programa de redugéo de custos. A abordagem
mais comum é aquela de reduzir indistintamente
todos os custos e desperdicios identificAveis. Outra
abordagem, mais racional, seria aquela que, além do
combate ao desperdicio, focalizasse os componentes
mais significativos de custo e de maior possibilidade
de retorno de resultados. Conforme discutido no texto,
e como mostrado no exemplo, ao determinar o custo
de cada produto, como uma soma de custos origina-
dos por fatores definidos, que sdo 0s custos primarios
e os custos adquiridos dos demais centros de custo,
ficam transparentes as contribui¢Ges ao custo total.
Inspirada nessa decomposi¢do, a geréncia devera
investigar os pontos identificados.

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a metodologia
matricial aplicada ao controle de custos. A apresenta-
¢do da metodologia é integrada e sintetiza todos os
recursos que o método pode oferecer. Para sua com-

preensdo e implantagdo é necessério o conhecimento
bésico das opera¢es com matrizes e o acesso a recur-
sos computacionais simples, e de porte compativel.
Sua introdugdo pressupde a existéncia, na empresa,
de um sistema de contabilidade de custos razoavel-
mente rigoroso, capaz de conhecer, para cada centro
de custo, o uso de cada tipo de insumo e o custo corres-
pondente, e capaz de medir, em unidades apropria-
das, a producdo de cada centro de custo, bem como
conhecer e medir a estrutura de transferéncia de pro-
dutos e servicos entre cada centro e os demais.

O sucesso na utilizagdo deste instrumento de
gestdo empresarial é funcgéo direta da participagéo dos
diversos 6rgdos da empresa, tanto na fase de implan-
tagdo, como na permanente revisdo dos critérios de
identificagdo das unidades fisicas representativas da
capacidade de producdo dos centros de custo, bem
como os de determinagdo do rateio destas unidades,
de modo a refletir, de forma mais precisa, sobre a
utilizacdo de um dado centro de custo pelos demais
centros, ao longo do fluxo produtivo. Somente através
da participa¢do na concepgdo dos critérios de distri-
buig¢éo de custos pode advir o engajamento dos diver-
sos niveis gerenciais da empresa no controle e racio-
nalizagéo de seus custos.

Quanto a interpretacdo dos resultados, nao ha
nenhum pré-requisito, j4 que sua andlise assemelha-
se 4 leitura de relatérios contébeis. A utilizagdo geren-
cial plena dos recursos oferecidos pelo método é ques-
tdo a ser transferida aos niveis gerenciais correspon-
dentes. E claro que aqueles que extraem, com proprie-
dade, suporte decisério do conjunto de dados conta-
beis encontrardo grande apoio na ferramenta aqui
apresentada.
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