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USANDO O EXCEL, NA CONTABILIDADE, PARA
ESTABELECER CUSTOS PADROES A PARTIR DA
CORRELACAO E REGRESSAQ ESTATISTICA

Bruno Dias Barreiro'

RESUMO

O uso do custeamento paramétrico nas empresas representa uma excelente
ferramenta de controle. Quando a empresa possui tabelas com dados
passados, € totalmente inteligivel correlacionar estes dados para se
estabelecer custos padrdes. Para isso, normalmente é necessario que se faga
uso de calculos de correlagdo e regressao estatistica. Estes calculos, muitas
vezes, tornam-se extensos e complexos. A entrada do excel como ferramenta
de calculo principalmente, tornaria o levantamento deste tipo de custo padrao,
simples e facil. O propdésito foi construir uma planilha genérica, onde, apos a
insercao de dados dos centros de custos, o contador pudesse coletar a relacéao

de custo padrao mais conveniente.
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1. INTRODUGAO

O controle de custos numa empresa pode ocasionar um grande
diferencial desta em relagdo as suas concorrentes. Dentro desta necessidade
de controle de custos, € que normalmente estabelecem-se custos padrdes,
sendo estes considerados como ideais para a empresa continuar operando.
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O calculo da regressao e correlagdo estatistica deve ser aplicado na
maioria dos casos para o estabelecimento de um custo padrao. Sendo estes
calculos complexos e demorados, busca-se uma ferramenta capaz de fazé-los
com rapidez e precisao.

O programa Excel apresenta uma boa alternativa para esta questdo. O
problema foi entdo construir uma planilha de custos que servisse para
diferentes tipos de caso. O processo de elaboracao, e o resultado obtido serdo
abordados nos préximos capitulos deste artigo.

2. CUSTOS

Conforme Martins (2003, p.25), um custo representa, um “gasto relativo
a bem ou servigo utilizado na producdo de outros bens ou servigos”. Vé-se
entdo que se trata sempre de uma empresa industrial, produtora de bens e/ou
servicos, excluindo-se as empresas comerciais. Estes custos apresentam
grande influéncia para a formacao de preco.

No mercado acirrado de hoje, torna-se indispensavel um controle sobre
estes custos, pois podera resultar em um menor preco final, tornando a

empresa mais competitiva e lucrativa em relagdo ao seu produto.

3. CUSTO PADRAO

Conforme De Rocchi (2005), “custo padrao é aquele custo que pode ser
considerado o ideal para a empresa continuar operando em condi¢ées normais
ou pré-estabelecidas”. E muito usado como ferramenta de orgcamento, controle
e geréncia nas empresas.

A adocao deste tipo de parametro tem o objetivo de comparar os custos
padrbées (pré-estabelecidos), com os custos seguintes efetivamente ocorridos
na empresa. Verificada certa distorcao relevante procura-se determinar qual o
motivo deste evento, tomando-se entdo medidas corretivas para adequar-se ao

custo padrao estabelecido. Importante lembrar que, este custo padrdao nao
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pode afetar a qualidade do produto, o objetivo principal é de se evitar fraudes e
desperdicios.

Encontram-se hoje, diversos métodos de apuracdo de custos padroes,
como o Método dos Padrdes Urwick, o custeamento Meta ( Target Costing).

O Método dos Padroes Urwick € um método dualista, ou seja, controla
os custos tanto pela contabilidade formal, como em separado, através de
fichas, planilhas, gréaficos, entre outros. O custeamento Meta tem o mesmo
funcionamento, mas primeiramente, a empresa estabelece um custo a ser
atingindo. Seria um custo econdémico, viavel, para se produzir e vender um
especifico produto a um determinado preco. Estes dois métodos de apuragao
de custos padrbes sdo bem apropriados para a funcdo gerencial de uma
empresa.

4. CORRELACAO ESTATISTICA

A correlagdo estatistica procura evidenciar por meio de um coeficiente,
exatamente a correlacdo que ha entre duas seqiéncias de dados. Determina-
se entdo, se ha uma relagao de “causa-efeito” entre duas variaveis. Deve-se
usa-la, principalmente, quando nao houver certeza de qual das variaveis “x”
esta influenciando o resultado “y”. Este coeficiente é calculado com a seguinte

formula:

ani.Y - ZXi. 2Y

®= VnZx© — (Zx)° X VnZy” — (Zy)°

Fonte: De Rocchi

Onde n é o niumero de observagdes, Z € o somatério e @ o coeficiente

de correlagéo.
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Calculando-se este coeficiente, tem-se sempre um valor entre —1 e 1,
para quaisquer valores de “x” e de “y”. Quando o resultado deste coeficiente se

aproximar de 1, havera uma correlacao direta existente entre “x” e “y”, ou seja,

quanto maior for o “x”, maior sera o “y” correspondente. J& no momento em que
o resultado deste coeficiente se aproximar de —1, tem-se uma correlagao
indireta. Perto de zero, ndo ha correlagdo existente entre as duas variaveis
calculadas.

Neste trabalho, considera-se entdo que, se ©>0,5 ou ®<-0,5, havera
correlacao existente, sendo que quanto mais préximo de 1 ou de —1, mais forte
sera a correlagdao. Caso —0,5=<®<=0,5, considera-se que nao ha correlacao
entre as variaveis.

Deve-se ficar atento ao fato de que, sempre que houver uma correlagcéao
existente entre duas variaveis, havera uma funcao que melhor explique esta
correlacdo. Tal funcado podera ser calculada através da regressao estatistica.
Porém, nao significa que, ndo havendo correlacdo, também nao havera uma
funcdo coerente entre as varidveis. Ha casos especificos, que devem ser
observados, como no caso de fungdes exponenciais.

Quando, por exemplo, organizam-se x e y em pares ordenados em um
plano cartesiano, e verificam-se graficos semelhantes aos abaixo.

Grafico 1: exemplo de funcdo onde o coeficiente de correlacdo

gstatistica ndo a evidencia:

F(g)=c ¢ 8
* 90 Fonte: prépria

4,0000 . ¢ 6
3,5000 ¢ 11
3,0000 e 5
2,5000 ad o 0 Vé-se que é muito provavel que
2,0000 o . 0 ] . i
1,5000 exista uma funcado, porém, baseando-
1,0000 . ¢ 0 B _
0,5000 . e 0| se apenas na correlagdo, nao se
0,0000 T T ¢ 0 . ,

0 5 10 15 | o o | chega a esta concluséo. O numero de

observagcdes para este tipo de caso

deve ser grande, pois podera haver apenas uma mera coincidéncia.
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Outro fato importante a considerar é quando existirem duas ou mais
variaveis independentes influenciando o resultado. Ao calcular a correlagcao de
cada variavel, talvez uma delas, ou até mais, ndo apresentara uma relacao de
“‘causa-efeito”. Isto é comum acontecer em casos que uma das variaveis
independentes apresentar um ou mais “zeros” na seqUéncia observada.
Certamente, o resultado fora obtido exclusivamente pelas outras variaveis,
diferentemente de onde ndo houve “zeros”. E possivel calcular uma fungao,
baseando-se em mais de uma variavel. Neste tipo de caso, é fundamental que
o contador esteja ciente de que mais de uma variavel esta influenciando o

resultado.

5. REGRESSAO ESTATISTICA

A regressao estatistica representa o ultimo passo para se chegar ao
custo padrao. A partir dos dados observados, em n periodos operacionais da
empresa, chega-se ao estabelecimento de uma funcao que representa o custo
padrdao. O que acontece na realidade é que quase sempre havera dispersdes
na relacado “casa-efeito” dos custos ja incorridos. O célculo da regressao
estatistica encontra uma funcdo que melhor se adeque aos valores
observados. O grafico abaixo pode elucidar a fung¢éo calculada pela regresséao.

Grafico 2: grafico de dispersao linear:

f(g)=b
40,0000
4
30,0000 .
4
10,0000
4
0,0000 ‘
0 5 10
b

Fonte: prépria
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Uma linha que cruzasse entre os pares ordenados de x e y representaria
a funcao encontrada pelo calculo da regressao. Pode-se encontrar a fungao

através das equacdes normais. Este célculo é obtido da seguinte forma:

Para a equacéo linear tem-se duas equacdes normais da reta:
nA, BXx =2y

AZx+ BIX®_Zxy

Sendo necessario entdo, encontrar os valores de A e de B.

Para a equacdo exponencial do 2° grau tém-se, trés equagdes normais:
nA + BIx + CIx? = Xy

AZx + BEx? + CIx’= xy

AZx? + BIx® + CIx*= Ix%y

Sendo necessario entao, encontrar os valores de A, de B e de C.

Tendo mais de uma variavel, encontra-se uma funcgéao linear da seguinte
forma:

NA + BXxy + CZxo + ... ZEXp= 2V

AZxs + BEx:? + CIX1Xa + ... ZEX1Xno X1y

AZXo + BZXx1Xo + CZX22 + .= 2XqXoy

Deve-se encontrar agora, os valores de A, de B, de C,... e de Z.
N&o se menciona aqui, o calculo da regressao para outras funcdes,

como as exponenciais de 3° e 4° grau.

6. APLICACAO
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O custo padrao que se quer calcular neste trabalho é baseado em dados
passados das operacdes da empresa. O primeiro passo, é coletar estes dados
dos centros de custos. O que se tem, é uma sequiéncia de variaveis que devem
estar de uma maneira ou outra relacionadas entre si. O objetivo é estabelecer
qual funcao explica esta relacdo, determinando em fim um custo padrdo, que
podera ser fisico ou monetario. A tabela abaixo representa uma situacao real.
Os lotes acondicionados séo extintores, divididos em trés modelos, A-50, B-48,
C-18, respectivamente. HHp séo as horas de trabalho produtivas apontadas, e
logo apos esta coluna, tem-se os tempos médios de HHp por lote, a primeira

coluna, representam as observacgdes, que neste exemplo sao feitas més a més.

Tabela 1: exemplo de uma empresa fabricante de extintores:

Lotes Acondicionados
Modelo H.H.P. Tempos médios
meses A-50 B-48 C-18 Apontadas por lote
jan 90 25 0 2214 19,2521
fev 40 20 0 1304 21,733
mar 25 45 0 1349 19,2714
abr 30 25 10 1254 19,22923
mai 60 5 0 1465 22,5385
jun 40 25 0 1365 21
jul 40 0 0 1065 26,625
ago 65 10 50 1909 15,272
set 20 40 15 1297 17,2933
out 100 0 0 2086 20,86
Nov 15 40 15 1211 17,3
Dez 75 5 0 1721 21,5125

Fonte: De Rocchi

Para se encontrar um custo padrdo a partir dos dados da tabela acima, é
necessario que se use calculos de regressado e correlagdo estatistica. Além
disto, seria interessante observar o comportamento do grafico da funcao deste

custo padréo.
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Assim, além de se verificarem distorcoes nos meses seguintes, é muito
provavel que se tenha de incluir estas novas observacdes nos calculos da
regressao e da correlacéo.

Para facilitar este problema é que o Excel entra como ferramenta de
célculo, exposicao de resultados, tanto em numeros, como em graficos. Vé-se
a seguir, no capitulo sete, a montagem da planilha de custos padrdes a partir
da correlacao e regressao estatistica, e no oito, sua forma de utilizacao.

7. O EXCEL COMO FERRAMENTA DE APLICACAO

Basicamente o excel é uma ferramenta eletrénica contendo linhas e
colunas, onde se pode inserir tabelas e graficos de um banco de dados. Mas
seus instrumentos, nao se limitam a apenas este tipo de tarefa, pois o Excel
possui funcoes de diversos calculos matematicos, estatisticos, assim como
testes l6gicos entre outras. E neste universo de utilidades que o excel oferece,
que se precisa encontrar relagdes entre as funcdes para aplicar os custos
padrées baseados em correlacao e regressao estatistica.

O primeiro passo foi, determinar como seria formada a tabela principal,
onde fossem inseridos os dados recolhidos dos centros de custos. A tabela ndo
poderia ficar muito limitada, pois o objetivo foi de construir uma planilha
genérica, que servisse para diferentes situacdes de custos.

Consequentemente, construi-se uma tabela com até quatro variaveis
explicativas “x”, e até trés variaveis explicadas “y”, ainda com cinguienta
observacoes possiveis, veja abaixo.

Tabela 2: corpo principal da Planilha Genérica de Custos padrdes:

Titulo
Coluna
sem dados
numeéricos x1 | x2 | x3 X4 OU Y1 Y10UY2 Y20UY3
A B C D E F G
Observacéao 1
Observacao 2

Fonte: prépria
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Esta exposto apenas o corpo principal da tabela, na integra ela possui
mais quarenta e oito linhas, que fecham as cinqtienta observagcdes possiveis.

Logo abaixo desta tabela tem-se os somatérios, as médias aritméticas, e
as médias ponderadas de todas as variaveis. E neste ponto do trabalho que se
comega a usar as ferramentas de célculo do Excel. Abaixo, € demonstrado
como foi construida a planilha nesta fase de elaboracdo, com um exemplo

pratico:

Tabela 3: exemplo de uma empresa de transporte:

Desempenho da frota e custos com manutengdo dos veiculos
Coluna sem N° de carros| custos anuais ¢/ | quilémetros percorridos | km anual média |custo médio com
manutengéo, por
dados numé-|ldade| da classe Man.em R$ |durante o ano pela classe|  por veiculo km
ricos X1 X2 X3 X4 OU Y1 Y10UY2 Y20UY3
A B C D E F G
1 8 386352 643920 80490 0,6000
2 10 891797,31 803421 80342,1 1,1100
3 6 860241,78 480582 80097 1,7900
4 11 2377466,74 877294 79754 2,7100
5 5 1502958,67 396559 79311,8 3,7900
) 15 40 6018816,5 3201776 399994,9 10,00000015
média 3,000/ 8,000 |1203763,300| 640355,200 79998,980 2,000
méd.ponder 80044,4 1,879836847

Fonte: De Rocchi

O somatoério, indicado por Z, é dado pela funcdo “SOMA” do Excel. A
média, pela funcdo “MEDIA”. Estas duas fungbes ja sdo inseridas na
elaboracdo da planilha genérica de custos padroes. Porém, a média
ponderada, precisa ser inserida a cada caso observado, se obviamente houver
necessidade, pois ndo se sabe de antemao quais 0s pesos que serao usados

para a sua determinagéo.
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Para encontrar a média ponderada de uma seqiéncia de dados,
precisa-se fazer o somatério do produto desta seqtiéncia pelo seu respectivo
peso, e entdo, dividir pelo somatério dos pesos. No excel, pode-se fazé-la
facilmente da seguinte maneira. Ir para “inserir”; “funcdo”; "matematica e
trigonometria”; "SOMARPRODUTOQ”, selecionam-se entdo as duas matrizes,
uma € a coluna da média que se pretende obter, a outra é dos pesos. Apos
este procedimento, divide-se esta funcao, pela funcdo “SOMA” da coluna dos
pesos em questao.

Este é o corpo principal da planilha, onde se podem inserir os valores

dos centros de custos, para se chegar a um custo padréao.

7.1 As informacoes que se devem obter

Deve-se ter sempre em mente, 0 objetivo principal da planilha, que € de
estabelecer um custo padrdo a partir dos dados dos centros de custos da
empresa. Neste caso, temos que estabelecer todas as relacdes possiveis de
“X” e de “y”, pois se trata de um instrumento, como ja foi mencionado, que deve
ser usado para diferentes casos.

Pode-se estabelecer, a partir da tabela principal, diversas relagcbes entre
“x” e “y”. Por exemplo, para a coluna “g”, pode-se encontrar quatro relacdes
tanto para funcdo exponencial como para a linear, pois os “x” sdo as colunas
“b”, ’c”, ’d” e “e”, sendo que esta ultima pode ter funcao de “x” ou de “y”. O
importante € que, em cada correlacao, se estabeleca o custo padréo e o valor
“y” esperado para outro estimado de “x”.

Abaixo da tabela principal, pode-se encontrar, entre as varias funcoes

possiveis, a seguinte:

Tabela 4: tabela de previsao e custo padrao estabelecido:

Previsdo (exponencial) F(g)=b
X
Estimado 0 Vir.Esperado #DIV/0!
Padrdo Estabelecido
F(g)= #DIV/0! [P+ #DIV/O! [ + #DIV/0!

Fonte: prépria
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Nestas tabelas é que se encontra o padrao estabelecido para cada
funcao, e também o valor que assumira a partir de um “x” estimado. Observa-
se que, onde aparece a expressao “#DIV/0!”, indica-se que ha uma funcao do
Excel ali inserida que foi dividida por zero. Isto acontece porque nenhum dado
de custo foi inserido na tabela principal.

Na planilha genérica de custos padroes a partir da correlacdo e
regressao estatistica, as tabelas que indicam a previsdo e o0 padrao
estabelecido para cada funcdo foram construidas logo abaixo da tabela
principal apds a linha dos “x estimados”.

As fungdes que resultam de mais de uma variavel, foram assim

estabelecidas; para a coluna “g” e “f”, temos a funcao de: “b+c”, “b+c+d” e

"b+c+d+€”, e para a coluna “e” as mesmas, excluindo-se a ultima.

7.2 A LINHA DOS “X ESTIMADOS”

A linha dos “x estimados” esta localizada abaixo das médias ponderadas
da tabela principal. Serve de base de calculo, pois nela é possivel atribuir
valores quaisquer para cada variavel independente, seguidas da mesma ordem
de suas respectivas colunas. E um valor arbitrario, que se insere para obter-se

os valores correspondentes de “y”.

7.3 REFERENCIAS RELATIVAS E ABSOLUTAS

Quando se usa referéncia relativa, o Excel entende como sendo
referente a posicao da célula. Exemplo: suponhamos que a célula B5 contenha
a funcao: A5*2 (o asterisco significa multiplicacao). Para o Excel, Suriani (1999,
p.78), informa que esta fungdo indica: "multipligue o conteudo da célula da
coluna anterior a esta por dois”.

A férmula absoluta indica que o Excel devera se referir ao contetudo da
célula. Transferindo-se a célula de referéncia, o excel mudara automaticamente
paro o novo endereco. Para inserir fungdes absolutas, deve-se também inserir
o simbolo “$”, antes da coluna e/ou linha da referéncia.

Quando se constr6i uma tabela, onde se prevé que nao havera
transferéncias de células, é indicado que se use funcdes com referéncias
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relativas. No caso de referéncias a outras tabelas, é indicado que se use

referéncias absolutas.

7.4 AS FUNCOES DO EXCEL PARA O CALCULO DA CORRELACAO E
REGRESSAO ESTATISTICA

A funcao de correlacao estatistica pode ser facilmente obtida no excel,
nesta sequéncia, “inserir’; “funcdo”; “estatistica”; “CORREL”. Nota-se que esta
funcdo s6 é obtida, para dois conjuntos de dados, ndo sendo possivel
estabelece-la para mais de uma variavel independente. Esta funcao deve ser
inserida com referéncia absoluta, pois a tabela da correlacdo é totalmente
separada da tabela principal.

Encontra-se a tabela da correlacdo estatistica, a cinco colunas do
término da tabela principal, veja parte dela abaixo:

Tabela 5: correlacdes:

Correlacoes
(F(f)=b
CORR. #DIV/0!
F(g)=b
CORR. #DIV/0!

Fonte: prépria

Cada funcao tem sua coluna de referéncia na tabela principal para
determinar sua correta correlacdo. Onde se vé “#DIV/0!”, temos as seguintes
funcoes: “=CORREL($B$6:$B$55;$F$6:$F$55)"; e
“=CORREL($B$6:$B$55;$G$6:$G$55)", respectivamente. Entende-se que “x”,
sdo os valores da coluna “B”, para as duas fungdes. Sendo entao que, “y”, sdao
os valores da coluna “F”, para a primeira funcdo, e “G” para a segunda. O
intervalo destas colunas é o mesmo, comec¢a na linha “6” e termina na linha
“55”, pois representa o total do numero de observacdes da tabela principal.

Para o calculo da regressdo, o Excel possui a funcdo estatistica
“PREVISAQ”, porém esta, s6 pode ser usada para a regressdo linear, e

considerando-se apenas uma variavel “x” e outra “y”. Portanto é necessario que
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se monte um quadro para o calculo da regressao estatistica linear para mais de
uma variavel “x” e para a regressao de equacdes exponenciais do segundo
grau.

O método utilizado foi 0 da Regra de Cramer, através dos célculos dos
determinantes das equacdes normais anteriormente descritas.

Abaixo encontramos como foi calculada a fung¢do da regressao:

Para o calculo da fungcao exponencial temos as equacdes normais:

1 2 3 4
nA + BIx + CIx? = Xy

AZx + BEX? + CZx= Zxy
AZX? + BEX® + CEx*= IxPy

Para a o célculo da funcdo linear para mais de uma variavel
independente temos as equacgdes normais:

1 2 3 n  n+i

NnA + B2x; + Cxo + ...... Z¥Xn= 2y

AZXq + BIX{Z + CIX¢Xp + ..... ZZX1Xno ZX1Y

AZXo + BZXxiXo + CZX22 + ... = XXy

Para encontrar os valores de “A”, de “B”, de "C”... precisa-se calcular
seus respectivos determinantes, e dividi-los, uma a um, pelo determinante da
altima coluna, que representa o resultado “y”.

O determinante da ultima coluna, ou seja, o determinante dos valores de
y ou principal, € obtido pela matriz formada por todas as colunas das variaveis
independentes “x”. O determinante de “A”, de “B”, de “C”... sdo obtidos através

da mesma matriz, porém subustitui-se a coluna “1” pela coluna dos “y” para
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encontrar o determinante de “A”, a coluna “2” pela coluna dos “y” para o de “B”,
e assim sucessivamente.

No Excel, montam-se estas matrizes com as seguintes funcoes:

Onde se tem “nA”, insere-se a funcao estatistica “CONTA-SE”.

Onde tem-se “Zx”, insere-se a funcdo matematica “SOMA”.

Onde tem-se “Ix?, insere-se a fungdo matematica “SOMAQUAD”.

Onde tem-se “Ix**”,  insere-se a funcdo  matematica
“SOMARPRODUTO".

Onde  tem-se “TXiXZ”, insere-se a funcao matematica
“SOMARPRODUTO”.

Os intervalos sdo tomados da tabela principal, devem sempre condizer
com a fungéo a ser calculada, e com referéncia absoluta.

Assim monta-se o primeiro quadro, onde se encontram as matrizes que
serdo utilizadas para o célculo da regressao. Este quadro esta localizado, na
planilha genérica, a trés colunas da tabela de correlagdo. Deve-se tomar o
cuidado de nao exceder a linha “59”, pois assim como este quadro, havera
tabelas que irdo ser ocultadas, pois geralmente ndo havera necessidade de
sua demonstracao.

Para ocultar ou reexibir linhas ou colunas, pode-se selecionar as linhas
ou colunas a serem ocultados ou reexibidas, ir para “formatar”; “linhas” ou
“colunas”, “ocultar” ou “reexibir”.

Monta-se entdo, o segundo quadro, logo ao lado do primeiro, onde serdo
feitos os calculos dos determinantes, dos coeficientes, e dos resultados obtidos
a partir de um valor “x” estimado. Deve-se tomar o mesmo cuidado do primeiro
quadro, que nao se exceda a linha “59”, e que se utilize referéncias absolutas.

Para cada funcéo, exemplo, “F(g)=b”, que significa, funcédo obtida para
valores explicados da coluna “g”, através das variaveis explicativas da coluna
“b”, deve-se tomar os determinantes da matriz correspondente de tal funcéo,
expressas no primeiro quadro.

Pelo exemplo abaixo, pode-se obter uma referéncia para os passos a

serem seguidos:
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Tabela 6: determinantes, coeficientes, e resultados obtidos:

F(g)=b
determin. 207,2001 | 144,5999 | 69,00001513 700
coef. 0,296 |0,206571| 0,09857145
3 9
resultados 0,296 0,619714| 0,887143052

Fonte: prépria

Este € um exemplo de funcado exponencial do segundo grau. Na linha
dos determinantes, € calculado o determinante de “A”, que representa o termo
independente, o de “B”, o de “C” e o principal, todos nesta mesma ordem. Para
isso, insere-se a funcdo matematica do Excel “MATRIZ.DETERM”. Tomam-se
entdo, as matrizes correspondentes, que pertencem a funcado exponencial
“F(g)=b” elaboradas no primeiro quadro.

Os coeficientes sdo os proprios valores de “A”, de “B” e de "C”, e sao
obtidos através da divisdo entre seus respectivos determinantes pelo
determinante principal.

A linha onde se encontra o numero “3” e “9”, pertence ao valor da
variavel “x” que foi estimada para o calculo da funcdo. Como a funcédo é

exponencial, o “3” é o proprio valor de “x”, enquanto o “9”, é o valor de “X”
elevado ao quadrado. Este valor é tomado de uma das tabelas (neste caso a
que indica a funcédo F(g)=b), que ficam abaixo da tabela principal, onde tiver

indicado o valor de x estimado, como na tabela abaixo.

Tabela 7: tabela de previsdo (exponencial) F(q)=b:

Previsdo (exponencial) F(g)=b
X
Estimado 3 Vir.Esperado 1,80285713
Padrdo Estabelecido
F(g)= | 0,0086) | 0,206571329% + | 0,296000091

Fonte: prépria
Ha uma grande relacdo entre as duas ultimas tabelas demonstradas.

Analisa-se agora a linha “resultados”, pertencente a tabela 6. O primeiro

resultado (0,296), é o préprio valor de “A”, ou seja, o termo independente da
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funcdo, que para custos, indica o custo fixo de produgédo. Os outros, sdo os
coeficientes encontrados para “B”e para “C”, multiplicados por “x estimado” e
por “x estimado, elevado ao quadrado”, respectivamente. Neste caso
especifico, por “3” e por “9”.

O Valor esperado, que se encontra na ultima coluna da tabela da
previsao, (1,8028...), é exatamente a soma dos niumeros encontrados na linha
“resultados” da tabela 6, pela simples insercéo da funcao “SOMA” do Excel.

Ja o padrdo que é estabelecido nesta ultima tabela, é formado pela
simples cépia dos coeficientes encontrados na tabela 6, sendo que o primeiro
termo, que multiplica “x*”, é o coeficiente da coluna “C”, e ndo “A” , como se
possa pensar, depois vem o “B”, e entao, por ultimo, o termo independente “A”.
O “x estimado” é a simples copia de uma célula correspondente a linha dos “x
estimados”. Neste caso especifico, 0 “x estimado”, que aparece nesta ultima
tabela, é copiado desta linha que se mencionou, com a coluna “B”, que se
refere a variavel em questao, lembre-se, esta sendo calculado a funcao F(g)=b,
que representa as variaveis X, que estdo na prépria coluna “B”. Este valor
estimado é inserido pelo préprio usuario.

De maneira semelhante, segue-se este procedimento em relacdo as
demais fungbes, para a conclusdo das demais tabelas. Excetuam-se as
funcdes lineares oriundas de apenas uma variavel explicativa, pois estas, sao
baseadas na funcdo “PREVISAO” do Excel, e serdo abordadas
detalhadamente, a seguir.

75 O CASO DAS FUNCOES LINEARES COM APENAS DUAS
VARIAVEIS

As tabelas de previsao e estabelecimento do custo padrdao, como as do
exemplo dado anteriormente, sdo muito mais simples de serem construidas,
neste caso, devido a funcéo estatistica “PREVISAQ”.

Para a explicagdo do procedimento, toma-se outro exemplo.

Tabela 8: tabela de previsao e estabelecimento de custo padrao (linear),
F(g)=d:
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Previséo (linear) F(g)=d
X |
Estimado 30 Vir.Esperado 2,549943335
Padrao Estabelecido
F(g)= | 00749824 i+ | 0,300470849 ]
Fonte: prépria

O valor esperado agora, indicado na ultima coluna da tabela acima
(2,5499...), é calculado apenas usando-se a funcdo “PREVISAQ”. Ao inserir-se
esta funcao, deve-se inserir 0 “x” a ser estimado, clicando-se sobre a célula do
“x estimado” da tabela acima, que est4, neste caso, indicado pelo numero “30”,
apos, selecionam-se os intervalos correspondentes. Na funcao linear com
apenas duas variaveis, a correlagcao pode ser usada sem restricdes, para se
saber se ha uma relacao suficientemente forte entre elas. Portanto, a célula
indicada pelo numero “30” na tabela citada, deve conter a funcao légica “SE”,
restringindo um valor numérico se ndo houver correlagdo, como a que segue:
SE($L$21>0,5;$D$59;SE($L$21<-0,5;$D$59;SE($L$21>-0,5;"N.COR."))). A
célula $L$21, neste caso, é onde se situa o coeficiente de correlacao da funcao
F(g)=d. Lé-se essa fungao, da seguinte forma: “se o coeficiente de correlagéo
desta funcdo for maior que 0,5 ou menor que —0,5, tem-se que a célula
assumira o valor igual a célula $D$59. Diferentemente disto, a célula assumira
a expressao (N.COR.)". A célula $D$59, na planilha genérica de custo padrao a
partir da correlacdo e regressao estatistica, esta localizada na linha dos “x
estimados”, e assim havera de ser. Neste caso na coluna “D”, porque a variavel
“X”, pertence a esta coluna, lembre-se, estd em analise, agora, a funcéo
“F(g)=d".

Para se estabelecer o custo padrdo, deve-se primeiro, selecionar-se
duas células vazias, e inserir os valores “0” e “1” respectivamente. Na planilha
construida, estas células encontram-se ao lado direito do quadro dos
coeficientes, nas células CB2, com o valor “0”, e CB3, para o valor “1”.

Para se estabelecer o termo independente, ou seja, aquele que nao
acompanha a variavel x, usa-se a seguinte funcdo do Excel,
“PREVISAO($CB$2;intervalo de y;intervalo de x)’, que indica o valor que

assumira a fungéo se o valor de “x” for igual a zero.
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Para se estabelecer o coeficiente angular, ou seja, aquele que
acompanha a variavel x, usa-se, “PREVISAO($CB$3; intervalo de y; intervalo
de x)-PREVISAO($CB$2; intervalo de y; intervalo de x)”. Isto significa que se
subtrai a previsdo esperada para o valor “1” de “x estimado”, da previsao para o

valor zero, que € o préprio termo independente.

7.6  0S GRAFICOS

Como foi mencionado anteriormente, hd casos que apenas com a
correlagdo, ndo € possivel determinar se ha uma fungdo coerente entre as
variaveis observadas. Neste trabalho, para as fungdes que possuam mais de
uma variavel “x”, torna-se dificil tanto construir como fazer uma leitura precisa
de um grafico para este tipo de funcdo. E necessario entdo, que o usuério
esteja ciente de que mais de uma variavel independente esta influenciando o
resultado.

Observam-se os graficos com uma maior utilidade para as fungdes
exponenciais, onde a correlacdo pode ocultar a existéncia de uma funcgao
coerente entre as variaveis. Portanto, € necessario que se insira gréaficos para
este tipo de leitura, da seguinte maneira.

Constréi-se um terceiro quadro, que nao podera ser ocultado, pois
servirao de base para os graficos. Nele deve-se inserir cada funcéo entre “x” e
“y”, que se possa obter com as colunas da tabela principal. Na primeira coluna
de cada funcao, € inserida a coluna dos “x” correspondentes, fazendo-se o

mesmo nha segunda, para os “y”, como na tabela abaixo:

Tabela 9: tabele base para construcao dos graficos:

F(g)=b (F(f)=b
1 0,6000 1 80490
2 1,1100 2 80342,1
3 1,7900 3 80097
4 2,7100 4 79754
5 3,7900 5 79311,8
Fonte: prépria
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Neste exemplo sb aparecem as primeiras cinco observacdes, mas cada
coluna possui na verdade, cinqlienta, pois sdo obtidas pela cépia da tabela
principal, com referéncia absoluta.

Os gréficos de cada funcao sdo baseados nestas colunas, a seguir esta
exposto o grafico da funcao “F(g)=b”, cuja base € as duas primeiras colunas da
tabela acima.

Gréafico 9: funcao exponencial F(g)=b:

f(g):b
4,0000 -
3,0000 .
1,0000 *
*
0,0000 & ‘ ‘
0 2 4 6
b

Fonte: prépria

Para se construir este grafico, deve-se usar o assistente de grafico do
Excel. Seleciona-se entdo o tipo, que neste caso é o de dispersao, a sequir,
clica-se em avancar. As sequiéncias devem ser em colunas, e o intervalo deve
ser a matriz formada pelas duas colunas correspondentes, que se encontram
na tabela anterior.

Segue-se este procedimento para os demais graficos, parte-se entao
para o ultimo passo ao término da planilha, que é a construcédo das tabelas de

maximos e minimos da fungao exponencial.

7.7 AS TABELAS DE MAXIMOS E MINIMOS DA FUNGAO
EXPONENCIAL

As tabelas de maximos e minimos sdo construidas logo ao lado das
tabelas de previsdo e estabelecimento do custo padrdao das fungdes

exponenciais. As férmulas utilizadas, sao, “-b/a, para o valor de x” e “-A/4a,
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para o valor de y”. O valor de delta (A), é obtido pela férmula “b*-4ac”. Segue-

se 0 exemplo com a tabela abaixo, para melhor entendimento do exposto.

Tabela 10: previsao exponencial F(q)=b:

Previsdo (exponencial) F(g)=b
X |
Estimado 0 Vir.Esperado 0,296
Padrdo Estabelecido
F(g)= | 0,0986K | 0,206571x + | 0,296000091

Logo ao lado temos:

Tabela 11: maximos e minimos da funcio exponencial:

Maximos e Minimos da
fun.Exponencial

Vértice y X
0,187775 -1,047825

Fonte: prépria

O valor de “a”, é o coeficiente da fungdo do padrao estabelecido, que
acompanha o “x?”, (0,0986), representado na Ultima linha da segunda coluna
da tabela de previsao (tabela 10). O valor de “b”, representado na mesma linha,
porém na quarta coluna, (0,206...), € o coeficiente que acompanha o “x”. E o
valor de “c”, é o termo independente, (0,296...).

Usando-se as férmulas e as referéncias citadas, encontram-se os
valores de “x” e de “y”, para o vértice da funcao exponencial. Os valores
encontrados estdo expostos nesta ultima tabela, (0,187...) para y e, (-1,047...)

para X.

8. USANDO A PLANILHA DE CUSTOS PADROES

Para usar a planilha de custos padrdes, deve-se, primeiramente, inserir
0s dados dos centros de custos. Na primeira linha da tabela principal, insere-se

o titulo e um pouco abaixo, as descricbes, exemplo (consumo de matéria
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prima). A primeira coluna tem a finalidade de abranger somente dados néo
numéricos, como “meses” por exemplo.

A cada inser¢cdo de um dado numérico, o excel monta os graficos e
calcula automaticamente as correlacées, as regressées, 0S maximos e
minimos da funcédo exponencial, estabelecendo o custo padrdo adequado para
cada funcéo. Nota-se aqui, a grande economia de tempo que se adquire com
este instrumento.

Inseridos todos os dados dos centros de custos, cabe ao contador
agora, definir quais sdo as funcdes entre as variaveis, que melhor explicam a
relacdo de “custo obtido/processamento”.

Para um melhor entendimento do uso da planilha, segue-se com dois

exemplos praticos.

Tabela 12: informes de producdo de uma olaria:

Informes da producao
peso na entrada|peso na entrada|peso total da agua|gtde.(milheiros)| gtde.(milheiros) | consumo de mazute
meses)| (tijolo macico) | (tijolo 6 furos) evpaorada (tijolo macigo) |(tijolo seis furos) (toneladas)
x1 X2 X3 X4 OU Y1 Y10UY2 Y20UY3
A B C D E F G

jan 182,16 34,61 29,02 80 10 2,4760
fev 170,77 34,6 27,46 75 10 2,3600
mar 204,93 34,59 32,08 90 10 2,7060
abr 136,62 138,39 36,26 60 40 3,0200
mai 170,78 69,21 31,89 75 20 2,6910
jun 159,39 34,6 25,92 70 10 2,2440
jul 159,39 34,61 25,96 70 10 2,247
ago 170,78 34,59 27,48 75 10 2,361
set 352,93 47,58 155 3,868

Fonte: De Rocchi

Este é um exemplo de uma olaria, no processo de fabricacao de tijolos.
Temos na primeira coluna os meses referentes a cada processo observado.
Depois se encontram as colunas do peso na entrada para os tijolos macicos e
para os de seis furos, seguidas da coluna do peso da agua evaporada.

Vé-se logo, que o importante, € estabelecer um padrdo de consumo de

mazute, que é o combustivel usado na fabricagao.
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Observam-se entdo, as principais correlagdes calculadas pela planilha,

para a coluna “g”.

Tabelas 13,14 e 15: coeficientes de correlacao:

F(9)=b F(g)=c F(9)=d
CORR. 0,8154862 CORR. 0,8351509 CORR. 0,9999997
Fonte: prépria

Todas sédo funcdes de “g”, onde este representa a coluna onde se
encontra o consume de mazute, (tabela 12), que é o resultado obtido. Entéo,
F(g)=b, € o consume de mazute obtido a partir do peso na entrada de tijolo
macico, (coluna B), F(g)=c, € o consumo de mazute obtido a partir do peso na
entrada de tijolos seis furos (coluna C). E a funcdo que obteve a maior
correlacdo, (0,999...) é a F(g)=d, consumo de mazute a partir do peso da agua
evaporada.

Nota-se que ha uma correlacao muito forte para a funcao “F(g)=b” e para

a funcdo “F(g)=c". Porém, para a correlagdo da funcdo “F(g)=d”, pode-se
considera-la como perfeita, concluindo que praticamente ndo ha dispersdes
graficas.

Observa-se agora, o grafico obtido pela planilha para a fungao “F(g)=d”.

Gréfico 4: F(g)=d, consume de mazute obtido a partir do peso da agua
evaporada:

F(g)=d
5,0000
4,0000 .
 3,0000 'o*  Seqiiénciat
2,0000
1,0000
0,0000 ‘
0 20 40 60
d

Fonte: prépria
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Pelo gréafico, percebe-se que se trata de uma funcao linear. Deve-se
agora, procurar a tabela da previsdo e dos padrdes estabelecidos para a
funcéo linear “F(g)=d”. Depois de encontrada esta tabela, recomenda-se que se
ocultem as outras tabelas de previsédo, pois se tornam indispensaveis para esta
situacao, veja-a abaixo.

Tabela 16: previsao e custo padrao estabelecido, F(g)=d, (linear):

Previsao (linear) F(g)=d
X |
Estimado 0 Vir.Esperado 0,300470849
Padrao Estabelecido
F(g)= | 00749824 Kki+ | 0300470849 ]

Fonte: prépria

Deve-se agora, interpretar o que estes dados significam. Parte-se para o
padrao estabelecido, “0,0749...x + 0,300...”. A varidvel “x”, pertence a coluna
“D”, (tabela 12), ou seja, indica o peso da agua evaporada. Os valores 0,749...
e 0,300..., representam, 75 e 300 quilos de mazute, respectivamente, pois este
consumo, esta sendo dado em toneladas (coluna G, tabela 12). Isto significa
que, para cada quilo de agua evaporada, temos um consumo de cerca de
setenta e cinco quilos de mazute mais trezentos. Estes trezentos quilos de
mazute a mais, indicam que ha um custo fixo, ou seja, independe do volume de
producéo.

Obviamente, € necessario saber se as operag¢des estavam ocorrendo
dentro das normalidades da empresa, para ndo haver distor¢coes. Estabelece-
se esta funcao obtida pelo céalculo da regressao efetuada pela planilha, como
padrao de custos para os préximos periodos.

Toda vez que este consumo, se dispersar relevantemente do padrao
estabelecido, deve-se tomar as medidas necessarias para se descobrir de
onde provéem, e 0 que deve ser feito para que se obtenha o custo padrao
estabelecido.

Segue-se agora, outro exemplo de aplicacao pratica.
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Tabela 17: desempenho da frota e custos com manutencéo de veiculos:

Desempenho da frota e custos com manutengdo dos veiculos
Coluna sem N° de carros| custos anuais ¢/ | quilémetros percorridos | km anual média |custo médio com
manutengéo, por
dados numé-|ldade| da classe Man.em R$ |durante o ano pela classe|  por veiculo km
ricos X1 X2 X3 X4 OU Y1 Y10UY2 Y20UY3
A B C D E F G
1 8 386352 643920 80490 0,6000
2 10 891797,31 803421 80342,1 1,1100
3 6 860241,78 480582 80097 1,7900
4 11 2377466,74 877294 79754 2,7100
5 5 1502958,67 396559 79311,8 3,7900

Fonte: De Rocchi

Tem-se acima, um exemplo de empresa de turismo. O principal objetivo
agora é estabelecer um custo-padrao para o custo médio com manutencao dos
veiculos a partir de suas idades. Primeiro deve-se observar o coeficiente de
correlacado, e em seguida o grafico referente a fungao: “F(g)=b”, pois ele que
representa a funcdo do custo médio com manutencao por quildbmetro em

funcao da idade dos veiculos, tem-se entao.

Tabela 18: coeficiente de Grafico 5: F(qg)=b:

correlacdo, F(g)=b:

Fla)=b f(g)=b
CORR. 0,9894623
Fonte: prépria 4,0000 -
3,0000 -
1,0000 .
.
0,0000 —
0o 2 4 6
b

Fonte: prépria
Vé-se que ha uma relacao muito forte entre a idade e os custos médios
por quildbmetro rodado dos veiculos, pois 0 coeficiente de correlagcdo encontra-

se muito proximo de “1”.
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Neste exemplo, o contador de custos, deve estar atento ao grafico
apresentado pela planilha. Nota-se, que a funcdo apresenta-se em forma
parabdlica. Conclui-se entdo que esta se tratando de uma fungao exponencial
do segundo grau.

A tabela da previsdo e padrdao estabelecido deve ser a exponencial da

funcao “F(g)=b”, e esta apresentada a seguir.

Tabela 19: previsao e custo padrao estabelecido F(q)=b (exponencial):

Previsdo (exponencial) F(g)=b
X |
Estimado 7 Vir.Esperado 6,572000454
Padréao Estabelecido
F(g)= \ 0,09857145% | 0,206571329x +| 0,296000091

Fonte: prépria

O padrao estabelecido pelo Excel, por meio do calculo da regressao
estatistica, foi de aproximadamente, “0,099x* + 0,207x + 0,296, onde “X”
representa a idade dos veiculos. Observa-se na tabela acima, que o “x
estimado” apresenta o valor “7”. Este valor foi inserido na linha dos “x
estimado”, que fica logo abaixo da tabela principal. A tabela acusou entdo, um
valor esperado de aproximadamente “6,57”. Isto significa que para cada veiculo
com sete anos de uso, espera-se um custo de aproximadamente $6,57.

Neste tipo de caso, o importante a observar, € o aumento geométrico
que ocorre nos custos com o aumento da idade dos veiculos. Para fins
gerenciais, o fundamental seria se estabelecer o momento ideal para substitui-
los. Supde-se que, apos andlise de receitas obtidas com o uso dos veiculos,
com um custo de manutencdo de $8,50 tornar-se-ia inviavel continuar
operando. Deve-se saber agora, com que idade o veiculo apresentaria este
custo.

Para esta finalidade, o Excel apresenta a ferramenta “atingir meta”.
Neste exemplo, seguem-se 0s seguintes passos: clica-se em “ferramentas”,
“atingir meta”. Uma janela sera aberta entao.

Abaixo estd demonstrada esta janela, e o que deve ser inserido dentro

dela, e outra indicando se o excel encontrou um resultado para o problema.
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Janela 1: atingir meta:

Janela 2: status de comando:

Status do comando atingir me

20

e ingi Slula GET {
Definir celula: I$G$E\? 3{ gl B Emi & @il
encontrou uma solugao,
Para walor: IEI,S Cancelar |
= “alor de destino 8,5
variando celula: |$E'$5g| X Yalor atual: 8,500020066 Etapa |

Ok, | Cancelar | PELEET

Fonte: Prépria

Fonte: Prépria

Onde se 1&, “Definir célula”, deve-se inserir a célula onde se pretende
atingir o resultado. A célula neste caso, representada por “$G$67”, é a do valor
esperado, localizada na tabela da previsdo (tabela 19), onde se encontrava
anteriormente o valor (6,57...). Onde se |é, “Para Valor”, insere-se o valor que
se pretende atingir, neste caso “8,5”. Por ultimo, indica-se que célula tera que
variar para que se obtenha o valor esperado. A célula que deve servir de base
para o calculo, esta localizada na linha dos “x estimados”. Deve-se tomar neste
caso, a coluna “b” desta mesma linha, pois a funcdo em questao, é a fungao
F(g)=b, ou seja, as variaveis “x”, pertencem a coluna “b”.

A linha dos “x estimados” esta abaixo representada.

Tabela 20: linha dos “x estimados”:
Colunas: B C D E

[X Estimado| | | | | | |
Fonte: prépria

Terminado este procedimento, clica-se em “Ok”. Entdo o Excel informa
por meio de outra janela, se foi possivel atingir a meta estabelecida. Pela
segunda janela, observa-se que este resultado foi encontrado.
Automaticamente, o valor encontrado para a variavel “x”, aparecera na coluna

“B” da linha dos “x estimados”, e também, no “x estimado” da tabela da
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previsdo. Para este caso especifico, obtem-se o valor “8,135158..."; restando
agora, definir o que isto significa.

Ora, para o exemplo em questao, verifica-se que o valor “8,135158...”,
indica que os veiculos devem ser substituidos com aproximadamente oito anos
de idade. Vé-se, a grande ferramenta de calculo que se tem para chegar-se a

importantes decisées gerenciais dentro da empresa.

8.1 USANDO A TABELA DE MAXIMOS E MINIMOS DA FUNCAO
EXPONENCIAL

A tabela dos maximos e minimos das funcbes exponenciais esta
localizada logo ao lado da tabela da previsao, na planilha genérica de custos
padrées. Seguindo-se o ultimo exemplo (empresa de turismo, tabela 17),
explica-se a utilidade de se calcularem estes valores.

Para a funcao “F(g)=b”, o Excel encontrou os seguintes valores para o

vértice da funcao, demonstrados na tabela abaixo.

Tabela 21: maximos e minimo para a funcio F(q)=b:

Maximos e Minimos da
fun.Exponencial

Vértice X
0,1877748  -1,047825
Fonte: prépria

Como o vértice do grafico desta funcao esta virado para baixo, encontra-
se um valor minimo tanto para “x” como para “y”. Teria-se entao, que o menor
custo médio de manutencdo que a empresa poderia obter, seria de
aproximadamente dezenove centavos. A idade correspondente a este valor,
seria de aproximadamente “-1”. Ora, pois, sabe-se que nao existe uma idade
negativa, portanto, para este caso, o vértice nao fornece o custo médio minimo.
Nao se quer dizer, que nao havera casos que essa tabela possa fornecer um
minimo ou maximo coerente com a realidade. Portanto, ndo se deve descartar
sua utilidade, que € a de encontrar os valores maximos ou minimos para um

dado processo industrial.
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No exemplo acima, nota-se que quanto mais novo o veiculo, menor sera
seu custo de manutencédo. Conclui-se que, o valor do custo minimo atingivel
por um veiculo, seria o correspondente a um carro novo, ou seja, com idade
zero. Atribuindo-se o valor “zero”, na linha dos “x estimados”, encontra-se, com
a planilha genérica, um custo esperado de aproximadamente trinta centavos,

que seria o custo minimo atingivel.

8.2 NOTAS FINAIS SOBRE A UTILIZACAO DESTA PLANILHA

Recomenda-se, que se tome dois cuidados fundamentais para a
utilizacdo da planilha genérica de custos padrbes a partir da correlagédo e
regressao estatistica.

A primeira, € que se mantenha ela protegida, destravando-se apenas as
células necessarias para a insercao dos centros de custos. Esta recomendacao
deve-se ao fato de que a planilha montada possui diversas células com
funcdes, onde um erro de digitacdo poderia exclui-las facilmente. Para se fazer
isso, deve-se primeiro destravar as células referentes aos dados dos centros
de custos (tabela principal), € da linha dos “x estimados”, mantendo as demais
travadas. Pode-se destravar estas células clicando-se em “formatar”, “células”
e entdo se retira a marcacao de “travado” e clica-se em “Ok”.

Para proteger a planilha, segue-se o0 seguinte: clica-se em
“Ferramentas”, "Proteger”, “Proteger planilha...”. O Excel ira abrird uma janela,
a senha é opcional, clica-se entao em “Ok”.

A segunda recomendacao refere-se a inser¢cdo dos dados numéricos na
tabela principal. Nao se deve utilizar o recurso “recortar” e “colar’ nestas
colunas, pois consequentemente, troca-se as referéncias usadas pelo Excel

para a construgao dos graficos.

9. CONCLUSAO
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Quando se fala em custo padrdo estabelecido a partir de calculos de
correlacdo e regressao estatistica, logo se tem a idéia da dificuldade de se
chegar a um resultado preciso.

Com esta planilha de custos, verifica-se a facilidade que se tem de
chegar aos resultados destes calculos estatisticos, além da exposicdao de
graficos para uma analise mais profunda.

Lembra-se, que é necessario que o contador saiba analisar os dados
obtidos pela planilha, e por fim, coletar o custo padrdo mais conveniente a ser
estabelecido para a empresa.
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