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RESUMO

O target costing (custo-meta) foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a decisdo de se
produzir ou ndo um determinado produto a partir de seu preco de venda. Entretanto, por se
tratar de informacdes estimadas e imprecisas o processo do target costing apresenta uma
subjetividade inerente que, quando ndo levada em conta, pode prejudicar o processo de
tomada de decisdo que um gestor enfrenta no complexo ambiente organizacional. O objetivo
deste estudo € apresentar uma metodologia baseada na légica fuzzy (nebulosa) para modelar a
incerteza e a subjetividade inerente ao processo do custo meta. Para isso, foi desenvolvido um
modelo relativamente simples, a producdo e a venda de raquetes de t€nis. A construcdo do
modelo conceitual de target costing envolveu o processo de fuzzificagdo e defuzzificacido das
entradas discretas dos componentes de custo do produto. Esse modelo foi implementado com
auxilio do software FuzzyTECH®. Os resultados encontrados neste estudo evidenciam que o
target costing pode ser aprimorado com o auxilio da légica fuzzy.

Palavras-chave: 16gica nebulosa, custo-meta, custo alvo, sistemas especialistas.
ABSTRACT

The target costing process involves an inherent subjectivity due to the fact that most of the
utilized information is both imprecise and ambiguous. The objective of this paper is to
propose a methodology based on the fuzzy logic concepts to take into consideration the
uncertainty and subjectivity inherent in the Target Costing Process. An example utilizing the
production of a tennis racket has been developed in order to illustrate these fuzzy concepts.
The software FuzzyTECH® has been utilized to model the fuzzy target costing process. This
research shows evidences that fuzzy logic enables a decision-maker to gain additional insights
in the relationship between costs components and products.

Key-words: fuzzy logic, target costing, target cost, expert systems.

1. INTRODUCAO

O target costing, ou custo-meta, teve sua origem na indudstria automobilistica japonesa
e foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a decisdo de se produzir ou ndo um determinado
produto a partir de seu preco de venda. Entretanto, por se tratar de informagdes estimadas e
imprecisas, o processo do farget costing apresenta subjetividades que quando nao levadas em
conta podem prejudicar o processo de tomada de decisdo que um gestor enfrenta no complexo

ambiente organizacional.
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Para auxiliar a resolucdo de problemas gerenciais, inimeras ferramentas de diversas

areas da ciéncia tém sido incorporadas na contabilidade corroborando com a afirmacdo de

Glautier e Underdown (1994, p. 8):

“Areas tradicionais da contabilidade estdo sendo invadidas por especialistas de outras dreas, como 0s
analistas de sistemas, programadores de computacdo e especialistas em pesquisa operacional que

trazem para a contabilidade suas diferentes qualidades e conhecimento”.

Dentre essas novas ferramentas que buscam auxiliar as decisdes gerencias, pode-se
destacar a l6gica fuzzy que foi desenvolvida por Lotfi Zadeh com o objetivo de quantificar a
imprecisdo e a incerteza. Desde sua introducdo em 1965, a légica fuzzy vem se destacando
como uma importante ferramenta para tratar a incerteza e a subjetividade inerentes aos

complexos processos gerenciais. Segundo Siegel at. al (1998, p. 3):

“Quando a complexidade de um sistema aumenta, nossa habilidade de tomar decisdes precisas sobre o
comportamento deste sistema diminui, até o ponto onde a precisdo e a relevancia se tornam mutuamente
exclusivas. Quanto mais detalhadamente analisamos os complexos problemas das corporagdes, mais

fuzzy (nebulosa) se tornam nossas explicacoes’.

Revistas especializadas como a [International Journal of Intelligent Systems in
Accounting, Finance and Management tratam exclusivamente da aplicacdo dos Sistemas
Inteligentes no mundo dos negdcios. Outros periddicos internacionais como o Expert Systems
with Aplications, Fuzzy Set and Systems, tratam especificamente de temas relacionados a
sistemas inteligentes e a logica fuzzy.

Como exemplos de pesquisas pioneiras que utilizaram os conceitos dos sistemas
especialistas na drea dos negdcios destacam-se os trabalhos de Steinbart (1987) no julgamento
da materialidade nos processos de auditoria, e Borthick (1987) no planejamento de auditoria.

Nos tultimos anos, Siegel, Korvin e Omer (1998), Bojadziev e Bojadziev (1997),
Nagasawa (1997). Siegel, Korvin, Omer e Zebda (1995), Deshmukh e Talluru (1998),
Friedlob e Schleifer (1999), Lin, Hwang e Becker (2003), Serguieva e Hunter (2004) dentre
outros académicos e profissionais vém estudando e aplicando os conceitos nebulosos (fuzzy)
na Contabilidade, como por exemplo: na alocacdo de custos, na tomada de decisdo, em

or¢camento de capital, anélise de riscos, mensuragdo de precos de ativos, engenharia de valor,
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diagnose financeira, avaliacdo de fluxos de caixas, andlise de crédito, auditoria, entre outras

areas.

2. TARGET COSTING

O rarget costing, ou custo-meta, teve sua origem na inddstria automotiva japonesa e
posteriormente comecou a ser utilizado em outros paises. Conforme Sakurai (1997),
atividades de custo-meta ja eram aplicadas no Japdo antes de 1973, mas foi apds a crise do
petréleo que o custo-meta se espalhou em sua forma atual. Hoje em dia € adotado em vdrios
paises e dreas de negdcio.

De acordo com Cooper e Kaplan (1998), a esséncia do target costing consiste em: (a)
permitir que o mercado determine o preco de venda de um produto futuro, (b) subtrair do
preco de venda a margem de lucro que a empresa pretende obter, e (c) considerar o resultado
como o target costing. De uma forma mais concisa, o target costing pode ser resumido na
seguinte equagio exposta por Bornia (2002, p. 60): custo = preco — lucro.

Ao analisar a literatura brasileira de custo-meta, os autores desta pesquisa depararam-
se com um problema de interpretacdo da lingua inglesa. A traducgdo literal de rarget costing
seria ‘“‘custeio meta”. Como ndo se tem conhecimento de empresas que utilizem o target
costing como método de alocagdo de custo aos produtos, a tradu¢do mais apropriada seria
“target cost’ e ndo “target costing”. Entretanto como o intuito € apresentar a metodologia do
custo-meta sob a 6tica dos conceitos da légica fuzzy, essas definicoes (target costing, target
cost, custo-alvo e custo-meta) serdo mencionadas como sindénimas.

No cendrio nacional as pesquisas sobre target costing ainda sio muito incipientes.
Como exemplo de estudo nesta drea pode-se destacar o trabalho de Ono e Robles Junior
(2004), que analisaram a utilizacdo do farget costing e de outras ferramentas gerenciais em
empresas do estado de Santa Catarina. Entretanto, no ambito internacional, diversos
pesquisadores tém desenvolvido trabalhos nesta drea. Entre eles, Dekker e Smith (2003)
observaram que vdrias empresas holandesas utilizavam técnicas de custeio que continham
conceitos do target costing e tinham sido desenvolvidas independentemente do contexto
japoneés.

Lin et al. (2005) descrevem o sucesso da implantagdo do target costing em uma

siderdrgica estatal chinesa e o trabalho de Joshi (2001) notou que a utilizagdo do target
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costing na India tem sido timida, possivelmente em virtude das caracteristicas culturais do

pais, que é conservadora na adocao de novas técnicas. Todavia, Joshi (2001) constatou que o
target costing tem trazido 6timos resultados e por isso a utilizacdo deve aumentar. De uma
forma mais abrangente, Sulaiman, Ahmad e Alwi (2004) comparam o uso do target costing na
Malésia e na India, obtendo resultados semelhantes. Tanto Davila e Wouters (2004) quanto
Cooper e Slagmulder (2005) afirmam que o target costing nao € apropriado para industrias
inovadoras e em fase de consolidagdo. Mesmo assim, o target costing continua a sendo uma

alternativa interessante e promissora.

3. LOGICA FUZZY

Nos complexos cendrios envolvendo intiimeras variaveis que influenciam as decisdes e
os resultados de uma organizacdo, métodos quantitativos como a estatistica, o valor presente,
a teoria do mercado eficiente e a avaliacdo dos riscos possibilitam analisar tais cenérios e
faixas de valor que reflitam tais incertezas. Martins (2001) alega que o tratamento matematico
deve ser percebido como um reconhecimento da limitacdo humana para prever o futuro. Neste
sentido, profissionais da drea financeira buscam o auxilio dos métodos quantitativos para
analisar os eventos ocorridos no passado reduzir nossa a incerteza a respeito de eventos
futuros.

O professor Loffi Zadeh, publicou em 1965 o primeiro artigo sobre légica fuzzy
chamado “Fuzzy Sets”. Esse modelo foi criado para quantificar valores subjetivos em valores
objetivos. Um conjunto nebuloso nio possui uma fronteira (limite) preciso. A diferenca entre
pertencer e ndo pertencer ndo existe, mas sim uma graduacio de pertinéncia. De acordo com
Zebda (1998, p.27), “A teoria dos conjuntos fuzzy ndo é uma teoria de decisdo, mas sim um
calculo (uma linguagem de modelagem) onde fendmenos vagos nos sistemas humanisticos
podem ser tratados de forma sistematica”.

A teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy) possibilita solucionar esses problemas, pois
ela suporta modelos de raciocinio vago e impreciso. Em um conjunto nebuloso o grau de
pertinéncia associado a cada elemento define o quanto casa objeto do universo satisfaz a
propriedade associada ao conjunto.

Um conjunto nebuloso pode ser expresso da seguinte forma:

A={(x, Ua (x), x E U}
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Sendo, x o elemento e Ua(x) o grau de pertinéncia para qual o elemento x pertence ao

conjunto nebuloso. O valor de Ua(x) pode estar no intervalode O a 1.

Para Von Altrock (1997), os conjuntos nebulosos sdo uma generalizacdo que engloba
os conjuntos convencionais quando Ua(x) = 0 ou Ua(x) = 1. Em outras palavras, os conjuntos
convencionais sao casos especiais dos conjuntos nebulosos.

A modelagem dos sistemas nebulosos ¢ composta dos processos de:

Fuzzificacdo: transforma valores reais para valores nebulosos, também chamado de
processo de generalizagdo.

Inferéncias: processamento com bases nas regras preestabelecidas, um processo de
conversao.

Defuzzificacao: que obtém um valor discreto, chamado de processo de especificacao.

A ldgica fuzzy vem se tornando uma importante ferramenta para se atingir uma
vantagem competitiva devido sua habilidade de modelar o processo de pensamento impreciso
das complexas situacdes organizacionais. Essas modelagens baseadas na 1dgica fuzzy t€ém sido
embasadas nas pesquisas de autores como Zebda (1995) na tomada de decisdo gerencial;
Sahin & Dogan (2003) no relacionamento entre fornecedores e clientes; Jiang & Hsu (2003)
na avaliacao de manufatura e ciclo do de vida dos produtos; Beynon, Peel e Tang (2004), na
andlise e determinacdo dos precos dos servicos de auditoria; Tseng e Lin (2005) na previsao
de insolvéncia; Huarng e Yu (2005, 2006) na previsao de indices de agdes.

Na drea de custos podem ser citados os trabalhos de Siegel & Kovin (2001) na
alocacdo de custos; Nachtmann & Needy (2001, 2003) no ABC e na alocagdo de custos;
Shehab & Abdalla (2002) na modelagem de um sistema de custeio; Smith (2003) no
desenvolvimento de um sistema de suporte baseado no ABC; Borba, Murcia e Souto-Maior
(2007) na alocacao de custos ambientais.

Na drea especifica do ‘target costing’, Bayou e Reinstein (1998) utilizaram os
conceitos da logica fuzzy para desenvolver um modelo de custo meta para a industria
automobilistica. Nesse trabalho, os autores utilizaram a teoria das evidéncias de Dempster-
Shafere incorporada com conceitos da légica fuzzy para desenvolver uma metodologia de

decisao baseada em uma avalia¢do de multiplos critérios subjetivos.
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4. CONSTRUCAO DO MODELO FUZZY TARGET COSTING.

Com base em sua experiéncia em uma industria japonesa, Cooper e Slagmulder (2005)
propdem a utilizacdo do farget costing em conjunto com outras técnicas de custeio.
Analogamente, pretendemos utilizar o target costing em conjunto com a légica fuzzy.
Embasados em trabalhos didéticos, como o de Castellano e Young (2003), acredita-se que,
mediante modelos simples, conceitos complexos podem ser abordados.

A modelagem proposta foi realizada com auxilio do software FuzzyTECH®. Esta
modelagem também pode ser realizada por outros software como o MatLab® por exemplo,
mas neste trabalho optou-se pela utilizacdo do FuzzyTECH® pois se trata de um software

especifico para a modelagem de sistemas nebulosos (fuzzy).

4.1 Construcao do modelo Target Costing baseado na logica fuzzy

A constru¢do do modelo conceitual de Target Costing foi dividida duas partes
principais:

v Processo de fuzzificagdo das entradas discretas (inpur) dos componentes de
matéria prima, estabelecimento das regras de inferéncia e defuzzificacdo dos
dados, gerando as saidas (output).

v Processo de fuzzificagdo das entradas dos trés componentes de custo: matéria-
prima, mao-de-obra direta e custos indiretos de fabricagdo, estabelecimento das
regras de inferéncia, e defuzzificacdo gerando o target cost (custo meta) da
raquete de ténis. A figura 1 abaixo apresenta a visdo geral da modelagem do

modelo proposto no software FuzzyTECH®.
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Figura 1. Visao geral do Modelo Fuzzy Target Costing.

Fonte: os Autores

4.1.1 Fuzzificacao dos componentes de matéria prima.

Para a constru¢do do modelo proposto utilizou-se uma raquete de té€nis como produto
base. Basicamente pode-se dividir a raquete de té€nis em trés partes:

A. Aro (frame): também chamado de corpo da raquete, é o esqueleto do produto, a
parte responsavel pela sustentacdo do conjunto.

B. Cabo (grip): € a principal parte de interface entre o produto e o usuério, € onde se
segura a raquete.

C. Corda (string): também chamado de encordoamento, € a parte da raquete que entra
em contato com a bola de ténis. A Figura 2 ilustra as trés partes que compdem uma raquete de

ténis.
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Figura 2: As trés partes que compode a uma raquete

Fonte: os Autores

Cada parte da raquete pode ser produzida com uma determinada matéria prima, ou
entdo, com uma combinag¢ao de materiais. Por exemplo, um cabo pode ser fabricado com uma
composi¢ao de 80% borracha e 20% couro, ou ter uma composi¢cao de 30% borracha e 70%
couro, dependendo do modelo da raquete. Neste modelo, os materiais mais caros sdo também
os que apresentam uma melhor qualidade. O quadro 1 apresenta as matérias primas que
formardo a composi¢ao da raquete de t€nis. Para a composicao do aro, considerou-se o titanio
mais caro que a grafite, que por sua vez é mais caro que o aluminio. Para a composicao do
cabo, foi assumido que o couro é mais caro que a borracha. Da mesma forma, para a

composi¢do do cabo, foi assumido que a poliuretana € mais cara que o poliéster.

Quadro 1. Matéria-prima para construcao da raquete de ténis.

Aluminio

Aro Grafite
Titanio
Cabo Borracha
Matéria Prima Couro
Corda Poliéster
Poliuretana

Fonte: Os autores

Os componentes de matéria-prima que formam o custo precisam ser convertidos em
varidveis linguisticas de entrada: aluminio, grafite, titdnio, borracha, couro, poliéster e
poliuretana. Conforme pode ser observado na figura 3, o valor de entrada 0,5 para o cabo

corresponde a um cabo com composi¢ao de 50% de couro e 50% de borracha.
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Figura 3. Grafico das fun¢oes de pertinéncia para o cabo da raquete de ténis.

Fonte: os Autores

O préximo passo consistiu na criacdo de regras de inferéncia que irdo resultar saida
(output) custo da matéria prima. Essas regras representam uma das formas que a inteligéncia
humana usa para tomar decisdes, partindo de premissas 16gicas. Para esta parte do problema

criou-se um total de 12 regras de inferéncia que podem ser visualizadas no quadro 2.

Quadro 2. Regras de Inferéncia para os componentes de matéria prima.

IF THEN

Frame Grip String DoS raw_material
aluminum Leather Polyester 1.00 |very_low
aluminum Leather Polyurethan 1.00 |Low
aluminum Rubber Polyester 1.00 |Low
aluminum Rubber Polyurethan 1.00 |medium_low
Graphite Leather Polyester 1.00 |medium_low
Graphite Leather Polyurethan 1.00 Medium
Graphite Rubber Polyester 1.00 [Medium
Graphite Rubber Polyurethan 1.00 |medium_high
Titanium Leather Polyester 1.00 |medium_high
Titanium Leather Polyurethan 1.00 |medium_high
Titanium Rubber Polyester 1.00 High
Titanium Rubber Polyurethan 1.00 yvery high

Fonte: os Autores

Por meio de regras de inferéncia envolvendo as matérias-primas da raquete, o processo
retornard como saida uma varidvel linguistica denominada “custo da matéria-prima”. Os
valores linguisticos de saida adotados foram: muito baixo, baixo, médio baixo, médio, médio

alto, alto e muito alto.



Associacao Brasileira de Engenharia de Producao - ABEPRO
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Revista Prgpduc@o

7 O Lime

www.producaoonline.org.br

ISSN 1676 - 1901 / Vol. VIII/ Num. 1V/ 2008

4.1.2 Processo de fuzzificacao das entradas dos trés componentes de custo.

Ap6s a obtencdo do custo da matéria prima, a etapa seguinte consistiu na fuzzificacao

dos trés componentes de custo: mao de obra direta (direct labor), matéria prima (raw

material) e custos indiretos de fabricacdo (indirect costs). Para esta etapa do modelo foram

criadas 63 regras de inferéncia que podem ser observadas no quadro 3.

Quadro 3. Regras de Inferéncia para os componentes do custo.

IF THEN
direct_labor indirect_costs raw_material DoS total_cost
Low Low very_low 1.00 |Low

Low Low Low 1.00 |Low

Low Low medium_low 1.00 |Low

Low Low Medium 1.00 medium_low
Low Low medium_high 1.00 medium_low
Low Low High 1.00 medium_low
Low Low very high 1.00 Medium

Low Medium very low 1.00 |Low

Low Medium Low 1.00 medium_low
Low Medium medium_low 1.00 medium_low
Low Medium Medium 1.00 medium_low
Low Medium medium_high 1.00 Medium

Low Medium High 1.00 Medium

Low Medium very_high 1.00 Medium

Low High very low 1.00 /medium_low
Low High Low 1.00 medium_low
Low High medium_low 1.00 Medium

Low High Medium 1.00 Medium

Low High medium_high 1.00 Medium

Low High High 1.00 |medium_high
Low High very_high 1.00 |medium_high
medium Low very_low 1.00 |Low
medium Low Low 1.00 /medium_low
medium Low medium_low 1.00 /medium_low
medium Low Medium 1.00 j/medium_low
medium Low medium_high 1.00 Medium
medium Low High 1.00 Medium
medium Low very_high 1.00 Medium
medium medium very low 1.00 /medium_low
medium medium Low 1.00 /medium_low
medium medium medium_low 1.00 Medium
medium medium Medium 1.00 Medium
medium medium medium_high 1.00 Medium
medium medium High 1.00 |medium_high
medium medium very_high 1.00 medium_high
medium High very_low 1.00 Medium
medium High Low 1.00 Medium
medium High medium_low 1.00 Medium
medium High Medium 1.00 |medium_high
medium High medium_high 1.00 /medium_high
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IF THEN

medium High High 1.00 |medium_high
medium High very_high 1.00 [High

High Low very_low 1.00 /medium_low
High Low Low 1.00 /medium_low
High Low medium_low 1.00 Medium
High Low Medium 1.00 Medium
High Low medium_high 1.00 Medium
High Low High 1.00 |medium_high
High Low very_high 1.00 |medium_high
High medium very_low 1.00 Medium
High medium Low 1.00 Medium
High medium medium_low 1.00 Medium
High medium Medium 1.00 |medium_high
High medium medium_high 1.00 |medium_high
High medium High 1.00 |medium_high
High medium very_high 1.00 [High

High High very_low 1.00 Medium
High High Low 1.00 |medium_high
High High medium_low 1.00 |medium_high
High High Medium 1.00 |medium_high
High High medium_high 1.00 [High

High High High 1.00 [High

High High very high 1.00 [High

Fonte: os Autores

Por intermédio de regras de inferéncia, o processo retornard como saida uma varidvel

linguistica denominada “custo do produto”. Os valores linguisticos de saida adotados foram:

baixo, médio baixo, médio, médio alto, e alto. A figura 4 ilustra o grafico das funcdes de

pertinéncia para a varidvel custo do produto.
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Figura 4. Grafico das funcoes de pertinéncia para a variavel custo do produto.

Fonte: os Autores
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As fungdes de pertinéncia também podem ser representadas por meio de pontos de

defini¢do, conforme pode ser observado no quadro 4.

Quadro 4. Funcoes de pertinéncia para a variavel custo do produto representadas
por meio de pontos de defini¢io.

Term Name Shape/Par. Definition Points (x, y)

low Linear (0, 0) (0, 1) (0.33334, 0)
(1, 0)

medium_low  |Linear (0, 0) (0.16666, 0) (0.33334, 1)
(0.5, 0) (1,0)

medium Linear (0, 0) (0.33334, 0) (0.5, 1)
(0.66666, 0) (1, 0)

medium_high |Linear (0, 0) (0.5, 0) (0.66666, 1)
(0.83334, 0) (1, 0)

high Linear (0, 0) (0.66666, 0) (0.83334, 1)
(1, 0)

Fonte: os Autores

Finalmente, os valores linguisticos de saida precisam ser convertidos em varidveis
numéricas. O método usado neste processo é chamado de Método do Centro da Area, ou
Centroide. Neste método o ponto de equilibrio da saida nebulosa e encontrado mediante o
cdlculo da média ponderada da regido nebulosa encontrada pela funcdo de agregacdo. Os
resultados do processo de defuzzificacdo serdo os custos dos produtos gerados pelo modelo
fuzzy, que serdo utilizados para tomar a decisdo referente a produzir ou ndo os produtos

desejados.

6. SIMULACAO E RESULTADOS

Para a modelagem proposta, foram definidas as caracteristicas de trés raquetes de
ténis, baseadas em valores distintos para as varidveis definidas na tabela 1. O modelo foi
estabelecido com o propdésito de ilustrar a utilizagdo da metodologia baseada nos conceitos da
légica fuzzy no processo de target costing. Com base na discussdo proposta por Bayou e
Reinstein (1997), ao invés de estabelecer um custo-meta Unico para todas as raquetes,
resolveu-se conciliar o target costing com a andlise do custo adicional.

Para isso foram utilizados diferentes valores de venda determinados pelo mercado. O
lucro-alvo foi considerado como 20% do preco de venda. Abaixo desse valor, ndo é vantajoso

para a empresa produzir esse produto. Ela poderia optar por outros investimentos, como por
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exemplo, aplicagdes financeiras. Também foram especificados valores hipotéticos de volume

de venda, bem como valores de custos de mio-de-obra direta e custos indiretos.
O quadro 5 apresenta as especificacdes para as raquetes “A”, “B” e “C”, juntamente

com os valores de suas respectivas varidveis.

Quadro 5. Determinacao das variaveis de custos das raquetes de ténis.

Matéria Prima Raquete “A” | Raquete “B” Raquete “C”
Aro Titanio Aluminio Grafite

Cabo Couro Borracha Couro

Corda Poliuretana Poliéster Poliuretana
Maio de Obra Direta Baixo Alto Médio

Custos Indiretos Alto Médio Baixo

Preco de Venda $ 700 $ 500 $ 550

Lucro Alvo $ 140 $ 100 $110
Custo-Alvo $ 560 $ 400 $ 440

Volume de Venda 750 unidades 1.500 unidades 1.100 unidades

Fonte: os Autores

Para efeito de apresentacdo deste modelo Fuzzy, decidiu-se usar apenas trés produtos
para facilitar o entendimento destes novos conceitos. Entretanto, em um caso real, poderiam
ser utilizados vérios produtos, abrangendo todos os produtos da organizacdo. A figura 5

apresenta o processo de defuzzificagdo do software FuzzyTECH® da raquete “A”.

=10 x|
VIR AR ' IS AR -

low  medium_low  med medium_high high

1.0
0.4
0.6
0.4
0.2
#] 0.0 £ "
0.3 05 4 07 1
0.6025 Units

Figura 5. Defuzzificacao dos componentes da raquete “A”.

Fonte: os Autores

Como se pode observar na figura 5, o processo de defuzzificagdo da Raquete “A”,

composta por um aro de titdnio, um cabo de couro e uma corda de poliuretana, resultaram em
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um custo de 0.6025 unidades. Multiplicando esse valor por 500 chega-se a um custo total da

Revista Praducdo

1 O Lime

raquete em reais de $ 301,25.

R=E
VIR AR ' IS AR -
low  medium_low  med medium_high high
0a
0E
0.4
02
| 0.0 B n Lt
03 054 07 1
0.555E Units

Figura 6. Defuzzificacao dos componentes da raquete “B”.

Fonte: os Autores

A figura 6 demonstra o processo de defuzzificagcdo da Raquete “B”, composta por um
aro de aluminio, um cabo de borracha e uma corda de poliéster, que resultou em um custo de
0.5556 unidades. Multiplicando esse valor por 500 chega-se a um custo em reais de $ 277,80.

Apesar de ter um custo de mao de obra mais alto que a raquete “A”, a raquete “B”
apresentou um custo total menor devido a influencia da matéria prima mais barata, no caso o

aro de aluminio. A figura 7 ilustra o processo de defuzzificacdo da raquete “C”

_io/x]
A N MR B e ?
low  medum_low  medi medium_high high

na

0e&

04

nz

| 0.0 B -
na 04 07 1
05143 Units

Figura 7. Defuzzificacio dos componentes da raquete “C”.

Fonte: os Autores
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O processo de defuzzificagdo da Raquete “C”, composta por um aro de grafite, um

Revista Prgdugdo
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cabo de couro e uma corda de poliuretana, resultou em um custo de 0.5149 unidades.
Multiplicando esse valor por 500 chega-se a um custo em reais de $ 257,45. A figura 9 ilustra
esse processo de defuzzificacdo da raquete “C”’em outra visao também realizado pela software

FuzzyTECH® .

— 1ol x|
|_||_||_| 2q |+ | 7 Iframe | Igrip =1
Itc\tal cost LI |1|:|?/ LI

frarne

o

o —-0

D tatal_cost: 051439

Figura 8. Defuzzificacao dos componentes da raquete “C .

Fonte: os Autores

Todas as raquetes apresentam um custo unitdrio inferior ao custo-alvo. Portanto, antes
de aprovar a fabricacdo dos produtos, é aconselhdvel analisar outros aspectos.

A raquete “C” apresentou o menor custo dentre os trés modelos analisados. A primeira
op¢do seria optar por produzir o modelo da raquete “C”, mas antes disso, necessita-se uma
confrontagdo entre o custo total da raquete, seu preco de venda e o volume que o mercado

comporta de cada modelo. O quadro 6 abaixo apresenta esta andlise.

Quadro 6. Analise custo, volume e lucro dos produtos.

Raquete “A” | Raquete “B” | Raquete “C”
Preco de venda (un.) | $700 reais $500 reais $550 reais
Custo-alvo $560 reais $400 reais $440 reais
Custo Unitario $301,25 reais | $277,80 reais | $257,45 reais
Lucro (un.) $398,75 reais | $222,20 reais | $292,55 reais
Volume de Venda 750 unidades 1500 unidades | 1100 unidades
Lucro Total $299.063 reais | $333.300 reais | $321.805 reais

Fonte: os Autores
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A raquete “A” apresenta o maior lucro (margem) unitdrio. Entretanto quando levado

em conta o volume de vendas a raquete “B” apresenta um maior lucro total. Para que estas
afirmacdes sejam validas deve-se assumir que outras varidveis como despesas de
administracdo e marketing, despesas de vendas e comissdes, entre outras sejam constantes
para as trés raquetes. Do mesmo modo deve-se assumir que toda quantidade estimada serd
vendida e que a propor¢ao de despesas de devedores duvidosos nao afetara a relagdo entre as

varidveis. O quadro 7 apresenta o resumo dos resultados do modelo proposto.

Quadro 7. Sumario dos resultados.

Raquete “A” Raquete “B” Raquete “C”
Custo Unitario | $301,25 reais (3) $277,80 reais (2) $257,45 reais (1)
Lucro (un.) $398,75 reais (1) $172,20 reais (3) $292,55 reais (2)
Lucro Total $299.063 reais (3) $333.300 reais (1) $321.805 reais (2)

Fonte: os Autores

Com base no quadro acima constata-se que:
v A raquete “C” apresenta 0 menor custo unitario
v A raquete “A” apresenta 0 maior lucro (margem) unitario.

v A raquete “B” apresenta o maior lucro total.

Ressalta-se que o objetivo do modelo rarget costing baseado na légica fuzzy ndo é
fornecer uma decisdo “Otima” ao gestor e sim levar em conta a subjetividade e a
arbitrariedade para auxilid-lo neste processo decisério. Deste modo o modelo proposto
funciona como uma excelente ferramenta gerencial, pois ndo pretende tomar a decisdo correta

e sim propor solucdes para a solucdes para a tomada de decisdo gerencial.

7. CONCLUSAO

Existem intimeras oportunidades para o uso da légica fuzzy na drea da contabilidade,
auditoria, financas e gestdo empresarial. A 16gica fuzzy e outros sistemas inteligentes vém se
tornando importantes ferramentas no processo de identificacdo e desenvolvimento para tratar
da incerteza e da ambiguidade existentes nas organizagdes.

A proposta deste estudo foi a constru¢ao de um modelo baseado na l6gica fuzzy para o

processo de apuracdo do target costing (custo-meta). Muitas vezes, essas informacoes
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denotam graus de imprecisdo e incertezas que sdo inerentes ao complexo ambiente de

negocios. Para a simulagdo do modelo fuzzy foi utilizado o software FuzzyTECH®. O modelo
proposto nesta pesquisa estende os conceitos baseados na logica fuzzy as metodologias
normalmente utilizadas nos processos de target costing. Assim, o uso da logica fuzzy foi
considerado apropriado em decorréncia das informacdes de custo e de seus naturais
desdobramentos.

Finalmente, o propdsito deste artigo foi apresentar uma nova metodologia para
modelar a subjetividade inerente aos processos de cdlculo e andlises do custo do produto.
Este modelo aparentemente simples pode ser sofisticado e aplicado em casos bem mais

complexos envolvendo diversos produtos, varidveis, e custos.
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