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Resumo

Para que as empresas possam se manter competitivas em seus mercados de atuagdo, torna-se imprescindivel uma
gestdo eficiente de seus custos. Este trabalho traz um estudo e andlise de custos de produtos de uma microempresa,
utilizando as cadeias absorventes de Markov. Os dados foram resumidos através de um esquema de sistema pro-
dutivo, considerando os aspectos, como produgdo, inspegdo, despacho, refugo. A andlise de custo do produto, neste
sistema produtivo, é conduzida, a partir da determinagdo e estimativa de todos os custos que envolvem as fases
de produgdo, inspegdo e despacho. Determinaram-se as probabilidades da capacidade de produgio de cada sub-
sistema. Os subsistemas sdao modelados por diagramas de estado, os quais representam, graficamente, os estados
dos componentes do sistema e as transicoes entre estados. Empregando-se as cadeias absorventes de Markov, foi
possivel verificar a sua contribuicdo eficaz para a tomada de decisées em processos de gestio de custos.
Palavras-chave: Cadeias Absorventes de Markov; Matrizes de Transi¢do; Custos.

Abstract

For companies to remain competitive in their markets, efficient cost management becomes indispensable. This
article is a product cost analysis and study for a micro company using absorbing Markov chains. The data were
summarized using a productive system scheme that considers aspects such as production, inspection, shipping and
waste. Product cost analysis in this productive system is conducted from the determination and estimation of all
costs involved in the production, inspection and shipping phases. The production capacity probabilities were de-
termined for each subsystem. The subsystems are modeled by status diagrams, which graphically represent system
component statuses and the transitions between these statuses. By employing absorbing Markov chains, it was
possible to ascertain its effective contribution towards decision making in cost management processes.

Keywords: Absorbing Markov Chains; Transition Matrixes; Costs
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Estudo de custo para uma microempresa de guardanapos de papel utilizando cadeias absorventes de Markov

1. INTRODUCAO

A velocidade com que as mudangas tém ocorrido nas empresas, nos ultimos anos, iniciada com a
globalizagdo, com o desenvolvimento de novas tecnologias e a abertura de mercados, estd provocando
uma exacerbada concorréncia das empresas, exigindo delas a utilizacdo de instrumentos rapidos e efica-
zes, para aperfeicoar suas técnicas de gerenciamento de resultado, de custeio dos seus bens e de funda-
mento de suas decisdes.

Os consumidores cada vez mais exigentes, estao estabelecendo padrdes de qualidade e pre¢os no merca-
do. Assim sendo, as empresas tém buscado ferramentas para melhorar sua produtividade, eficiéncia, lucrati-
vidade, de forma a aumentar suas fatias no mercado, visando sempre atingir a satisfacdo dos seus clientes.

De acordo com Kaplan e Cooper (1998), as mudangas ocorridas no ambiente competitivo, fazem
com que gerentes necessitem de informagdes para melhorar a qualidade, pontualidade e eficiéncia das
atividades que executam, além de compreender precisamente o custo e a lucratividade de cada um de seus
produtos, servicos e clientes.

Tung (1994) comenta que atualmente, as mudangas significativas no programa tedrico e pratico de
administrac¢do empresarial fizeram crescer, de forma acelerada, a aplica¢ao de novas técnicas de orgamento.
Estas transformagdes forcam as empresas a praticar novas formas de gestdo, adotando metodologias de cus-
to, que permitem implantar a¢des gerenciais, que garantam competitividade frente aos seus concorrentes.

Qualquer atividade que manuseia valores, esta sujeita ao controle de custos. Desde o pequeno agricul-
tor até o microempresario e a grande empresa necessitam de controle de Custos. O lucro ou o excedente da
receita sobre o custo (no sentido amplo) representa, na maioria das vezes, uma questdo de sobrevivéncia
empresarial. Por isso, se a empresa ndo souber quanto custa, ela nao sabera se esta perdendo ou ganhando
dinheiro (SANTOS, 1990).

Um bom sistema de custos é indispensavel para toda e qualquer empresa, pois somente através do
controle dos mesmos, poderao ser feitos negécios lucrativos. Caso contrario, podera resultar em prejuizos,
pois as empresas buscam a maximizacdo de seus lucros, administrando os precos ou tomando-os do merca-
do. Em qualquer das situagoes, a busca da eficiéncia é um objetivo implicito. As atividades administrativas
e gerenciais das empresas dependem de um fluxo sistematico e coerente de informagdes sobre custos (entre
outras), que subsidiem a tomada de decisdes para atingir seus objetivos (PAGLIARO, 1999). E nesse ponto
que se destaca a importincia das técnicas modernas, como um instrumental capaz de gerar tal fluxo de
informacgoes, permitindo, assim, o acompanhamento do custo para o seu controle e minimizagio e para
tomada de decisdes em tempo habil.

“A teoria da producio consiste de uma andlise de como o empresario - dado o ‘estado da arte’ ou da
tecnologia - combina os varios insumos para obter determinado volume de produgdo de forma economi-
camente eficiente” (FERGUSON, 1994).

A produgao caracteriza o processo de transformacao dos fatores de produgdo em produtos para venda
no mercado, sendo que a empresa administra a compra dos insumos, combinando-os segundo um proces-
so de producéo escolhido e vendendo produtos ou servigos (VASCONCELLOS e TROSTER, 1996).

A fun¢ao de produgio pode ser representada como P = f (C, T, M.O, M), em que P = quantidade pro-
duzida, C = capital, T = terra, M.O = mao-de-obra ou trabalho, M = materiais O capital é composto, de ma-
neira geral, por bens duraveis, como por exemplo, os chamados bens de capital ou bens de produgio (edi-
ficios, instalagoes, maquinas e equipamentos) e estoque de materiais. Os materiais podem ser classificados
em matérias-primas e bens semi-elaborados, dependendo de terem sido, ou ndo, submetidos previamente
a algum tipo de processamento industrial. A mao-de-obra que opera diretamente no processo produtivo
tem sido denominada de mao-de-obra direta, ao passo que outros funcionarios alocados em atividades
administrativas e de supervisio, cujos servigos sdo importantes para a produgdo, mas de forma indireta,
tém sido classificados como mao-de-obra indireta. O fator terra em atividades industriais e/ou de servicos
relaciona-se a drea fisica ocupada pela planta ou fabrica (PAGLIARO, 1999).
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Produto total é a quantidade total produzida em unidades fisicas, utilizando determinadas quantida-
des de fatores de produgao (FERGUSON, 1994 apud PAGLIARO, 1999), enquanto produto médio de um
fator de producio, é o produto total em relacido a quantidade utilizada do fator de producio considerado
(FERGUSON, 1994; PINDYCK e RUBINFELD, 1994, apud PAGLIARO, 1999) ou em outros termos, repre-
senta em média, quanto cada unidade do fator produziu.

Quanto a quantidade de bens ou servicos produzidos, as empresas podem ser especializadas ou diver-
sificadas. (FARINA 1990; PINDICK e RUBINFELD, 1994, apud PAGLIARO, 1999).

Neste estudo de caso, a empresa considerada é diversificada, pois colocam no mercado 3 tipos de
guardanapos de papel, nos tamanhos 20x23 c¢m, 30x33 cm e 14x14 cm.

1.1. Custos

Kliemann Neto e Antunes Jr. (apud MARTINS, 1997), salientam que o Sistema de Custo devera ser
capaz de estimular melhorias continuas no gerenciamento da empresa, tanto em nivel dos processos pro-
dutivos como da concepcio dos itens a serem fabricados.

Kaplan e Cooper (2000) afirmam que as empresas necessitam de sistemas de custeio para concretizar
os seguintes objetivos:

« avaliar estoques e medir o custo dos bens vendidos para a geracao de relatorios financeiros;
« estimar as despesas operacionais, produtos e clientes;
« oferecer feedback economico sobre a eficiéncia do processo a gerentes e operadores.

Custos ¢, segundo Parisi (1995), a expressao monetdria do valor dos insumos sacrificados para a gera-
¢do de produtos e servicos. Custo refere-se a fase em que os fatores de produc¢io sdo colocados no processo
produtivo (ITUDICIBUS, 1995).

Assim, os custos de produc¢iao das empresas podem ser vistos como o resultado da combinag¢io dos
precos de mercado dos fatores de produgao e do consumo desses fatores, para gerar um determinado pro-
duto, dada uma tecnologia. (PINDYCK e RUBINFELD, 1994, apud PAGLIARO, 1999).

Na pritica, pode ser dificil para a empresa determinar a produgio que maximiza o lucro, uma vez que a fun-
¢do de produgio ndo é conhecida com precisdo. Assim, é fundamental que a empresa desenvolva um sistema de
monitoramento de seus custos, apurando-os regularmente, o que embasara suas decisoes relativas a produgio.

Bornia (2002) destaca que a contabilidade de custos nasceu com o advento das empresas industriais
(revolugdo industrial), tendo por finalidade calcular os custos dos produtos fabricados.

E Martins (1980) confirma que uma necessidade basica para uma boa contabilidade de custos, é a
existéncia de quantificagoes fisicas para todos os valores monetarios.

Com o crescimento da competicdo global e das inovagdes tecnoldgicas surge um novo ambiente na
contabilizacio de custos, demandando informagdes mais relevantes, relacionadas também, ao desempenho
de atividades, processos, produtos, servicos e clientes. (KAPLAN e COOPER, 2000).

Desta forma, a contabilidade de custos acabou de passar, nessas ultimas décadas, de mera auxiliar na
avaliacao de estoques e lucros globais, para importante arma de controle e decisdo gerenciais, podendo
indicar ocorréncia de problemas, através de comparagdes entre padroes e orcamentos.

1.2. Gestao de custos

Segundo Kaplan e Cooper (1998), este novo cendrio competitivo necessita de informagoes mais rele-
vantes, relacionadas a custo e desempenho de atividades, em todos os setores da empresa. O que se percebe
¢ que muitas empresas ndo estao obtendo vantagens competitivas com seus sistemas de custeio aprimora-
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dos. Este insucesso deve-se ao fato de que os gerentes de custos nao dispdem de informagoes adequadas e
especificas, que os norteiam na busca de melhores resultados.

Leone (1997) salienta que se estabeleca um sistema de custos e adotem-se critérios diferentes de ava-
liagdo, calculo e alocagio, que vise fornecer informagdes especificas, exigidas por ambientes de produgéo e
de administragdo, em constante mutagédo. Classificar é olhar os custos de maneira diferente, para produzir
informagoes diferenciadas, de acordo com as necessidades gerenciais especificas.

Para Porter (1989), a base primordial do desempenho acima da média, a longo prazo, ¢ a vantagem
competitiva sustentavel, possivel pelo meio da diferenciagdo ou baixo custo. Assim sendo, a gestdo eficiente
dos custos é base de sustenta¢do para as empresas se tornarem competitivas.

A gestao de custos, no entanto, necessita dar melhor suporte as decisdes estratégicas que a dire¢ao
das empresas deve tomar, implantando novas metodologias e preenchendo lacunas dos sistemas atuais de
gestdo Uma dessas lacunas, e que tem peso substancial no processo decisorio, sao as muitas decisdes que se
tomam de forma deterministica (SILVA, 2004).

De acordo com Nakagawa (1993), para vencer a competigdo global, é necessario que as empresas per-
sigam a melhoria de produtividade e da qualidade e a redugédo de custos, por meio da elimina¢ao de todas
as formas de desperdicio.

Tendo em mente, portanto, que o conhecimento dos custos é fundamental para a tomada de decisoes,
mesmo se reconhecendo que nos dias atuais os custos ndo sdo mais a Unica variavel a ser considerada na
determinagdo do prego. A empresa precisa instituir registros favoraveis a obten¢ao das informagoes de cus-
tos, que embasem o processo de planejamento e controle, em situagdes tanto de crescimento, estabilidade
econdmica, como de recessdo, como apontado por Guerreiro (1984).

O desenvolvimento deste estudo aconteceu no ambiente de uma empresa de Guardanapos de papel,
que trabalha com 3 tipos de guardanapos de papel 14x14, 20x23 e 30x33 cm, localizada no Estado do Para-
na. As capacidades de producao mensal estdo na faixa de 15.550 caixas para guardanapos 14x14 cm, 5000
caixas para guardanapos 20x23 cm e 700 caixas de guardanapos 30x33 cm.

O objetivo deste trabalho consiste em fornecer um estudo de custo, considerando o comportamento
aleatorio de producéo, utilizando as cadeias absorventes de Markov.

2. PROCESSO DE MARKOV

Um Processo de Markov é um processo estocastico, onde as distribuigoes de probabilidade para o seu
desenvolvimento futuro, dependem somente do estado presente, ndo levando em considera¢io como o
processo chegou a tal estado.

Os processos markovianos sio modelados, convencionalmente, pelos modelos de Markov, que sdo
sistemas de transi¢des de estados, onde os estados sdo representados em termos de seus vetores proba-
bilisticos, que podem variar no espaco temporal (discreto ou continuo) e as transi¢des entre estados sdo
probabilisticas e dependem apenas do estado corrente.

Se 0 espago de estados é discreto (enumeravel), entdo o modelo de Markov é denominado de cadeias
de Markov. As propriedades desses modelos sao estudadas em termos das propriedades das matrizes de
transicoes de estados, que sdo utilizadas na sua descrigao.

2.1. Cadeias de Markov

Uma cadeia de Markov, de tempo discreto, é um processo estocastico de tempo discreto que apresenta
a propriedade de Markov, chamada assim, em homenagem ao matematico Andrei Andreyevich Markov.
A defini¢ao desta propriedade, também chamada de memdria markoviana, é que os estados anteriores sao
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irrelevantes para a predic¢ao dos estados seguintes, desde que o estado atual seja conhecido.

Note que também existem cadeias de Markov de estado continuo. Uma cadeia de Markov é uma se-
qiiéncia X, X, X, ... de variaveis aleatdrias. O alvo destas variaveis, isto é, o conjunto de valores que elas
podem assumir, é chamado de espago de estados, onde X denota o estado do processo no tempo 7. Se a
distribuicdo de probabilidade condicional de X | nos estados passados, ¢ uma fungio apenas de X , entéo:

P (Xn+1 =i X X s Xy eons Xn) =P(X =i Xn), onde x ¢ algum estado do processo. A identidade acima
define a propriedade de Markov.

n+1

2.2. Probabilidade de transicao

Em uma cadeia de Markov, o simbolo p, (probabilidade de passar de i para j em uma fase), ¢ usado
para representar a probabilidade (condicional) de que, dado que o sistema esteja no estado i, em certo mo-
mento, venha a estar no estado j no intervalo de tempo seguinte.

Em geral, os p; sdo chamados as probabilidades de transicdo de cadeias de Markov. De fato, p, é a pro-
babilidade de ocorrer uma transi¢ao do estado i para o estado j.

2.3. Matriz de transicao

Considere uma cadeia de Markov, com estados 1, 2,..., N. Seja p,a probabilidade de transi¢ao do esta-

doipara o estado j. Entdo a matriz NxN P= [p,], onde 0 <p, <1, tal que Z P=1,i=1,2,..., m, denomina-se
matriz de transi¢do de cadeia de Markov.

Por exemplo, se a cadeia de Markov tem quatro estados 1, 2, 3, 4, a matriz de transi¢ao pode ser repre-
sentada assim:

P11 Piz Pis Pyg
P= P2t P2z Pas Pos
Psi Paz Pss Pag
Pa1 Paz Paz Pas

Em alguns casos, é conveniente numerar os estados, a partir de 0, em vez de 1.

2.4. Cadeias nao regulares (absorventes)

As cadeias de Markov conhecidas como cadeias de Markov regulares tém como propriedade funda-
mental, possuirem uma distribuicdo de equilibrio. Isso significa que, a longo prazo, as probabilidades de
o sistema estar em cada um dos varios estados estabilizam-se em determinados valores. Em particular,
entdo, apds um periodo de tempo suficientemente longo, havera uma probabilidade de estar em qualquer
dos estados da cadeia de Markov. Ha cadeias de Markov que sdo, em certo sentido, o oposto das cadeias de
Markov regulares. Trata-se das cadeias de Markov absorventes. De acordo com a defini¢do, um estado de
uma cadeia de Markov é um estado absorvente se, uma vez nesse estado, é impossivel sair dele.

Um caso especial de cadeias de Markov é usado para descrever processos ou sistemas que cessam, apos
atingir certas condigdes determinadas. Por exemplo: uma vez encontrado um nimero predeterminado de
pecas, caixas, produtos aceitaveis ou defeituosas cessam a inspec¢io seqiiencial; apds x horas de operacio,
a maquina quebra e é reparada ou substituida, etc. Tais processos podem ser estudados pelo modelo das
cadeias de Markov.

Na analise das cadeias absorventes de Markov, podemos conseguir varios tipos de informagao impor-
tante, partindo da andlise deste tipo de cadeia. E possivel determinar os seguintes dados:
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a) o numero esperado de passos antes de o processo ser absorvido;
b) o numero esperado de vezes que o processo se encontra em qualquer estado nao absorvente;
¢) aprobabilidade de absorc¢do por qualquer estado absorvente.

O primeiro passo da andlise é reorganizar a matriz de transi¢ao, de modo que existam quatro submatrizes:
p I 0
AN
Estas parti¢oes matrizes menores possuem elementos de probabilidade, mas quando tomadas indivi-
dualmente, ndo constituem, necessariamente, uma matriz estocastica. Se consideradas individualmente,

possuem a seguinte informacao, referente as probabilidades. Suponhamos que haja a estados absorventes,
n estados ndo absorventes e k + n = m estados totais.

I > uma matriz identidade a x a representa as probabilidades de se permanecer dentro de um estado ab-
sorvente.

O - uma matriz zero k x k que reflete as probabilidades de ir de um estado absorvente para um estado niao
absorvente.

A > uma matriz k x a contém as probabilidades de se ir de qualquer estado ndo absorvente, para um estado
absorvente.

N - uma matriz n x k contém as probabilidades de se ir de um estado, ndo absorvente, para qualquer outro
estado ndo absorvente.

N fornece as probabilidades de se ir de um estado, ndo absorvente, para outro estado nido absorvente,
exatamente em um passo.

Se este problema estiver sendo abordado pelos conceitos da probabilidade classica, uma maneira de
se determinar o nimero esperado de passos, antes de o processo ser absorvido, seria achar o numero espe-
rado de vezes que o processo estaria em cada um dos estados ndo absorventes e soma-los. Isto totalizaria
o nimero de passos antes do processo ser parado e, neste sentido, o nimero de passos esperado para a
absorg¢io.

Desta forma, a matriz (I - N) fornece o nimero de vezes esperado, de vezes que um processo estd em
cada estado ndo absorvente, antes da absor¢do. Para determinar a probabilidade de absor¢do dos estados
absorventes, usa-se na analise uma légica semelhante, ou seja, calcula-se: (I - N)'. A.

3. DESCRIGAO DA EMPRESA ATRAVES DAS MATRIZES
DE TRANSIGAO

A empresa de guardanapos dispoe de 8 maquinas: 2 maquinas que confeccionam guardanapos 20x23
cm (maquina A e B); 1 maquina que faz guardanapos 30x33 cm (maquina C); 4 maquinas que fazem guar-
danapos 14x14 cm (maquina D, E, F e G) e uma rebobinadora (maquina G) de papel para a maquina 14x14
cm. Tendo em vista o processo, devem ser claramente identificados e bem definidos o sistema produtivo.
Inicialmente, elaborou um esquema para o sistema do processo produtivo da empresa e este foi dividido
em subsistemas, para cada maquina que estdo sendo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3, com suas respectivas
probabilidades.
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0,9993 . 0,0007 >
< l Rebobinadora _1
Producao 0,0003 Producao 0,0004
Maquina D1 Maquina D2
0,9997 0,9996
A4 A4
0,0175 0,02
Inspecéo | — Refugo Inspecéo |, Refugo
0,9825 0,98
h 4
Despacho Despacho
0,9993
~ 0,0003 v ~ 0,0005
> Producéo 0,0007 Producao
v Maquina D3 v Maquina D4 A 4
0,9999 0,9995
A4 A4
0,0 0,02
Inspecao |, Refugo Inspecao |, Refugo
0,97 0,982
h 4 h 4
Despacho Despacho

FIGURA 1 - Diagrama esquematico do fluxo de trabalho das maquinas A e B, que confeccionam guarda-
napos 20x23, com suas respectivas probabilidades.

Producédo 0,0002 Produgao | 0,0002
Maquina A Maquina B
0,9998 v v 0,9998 ¢
0,0003 0,0003
Inspecao  ———p[ Refugo Inspecdo | Refugo

0,9997 | 0,9995
Lb Despacho L> Despacho

FIGURA 2 - Diagrama esquematico do fluxo de trabalho das maquinas D, E, E, G e H, que confeccionam
guardanapos 14x14 cm.
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Producéo 0,0001
Maquina C
0,9999 4 4
0,000
Inspecdo [ —— | Refugo
0,9998 |

v Despacho

FIGURA 3 - Diagrama esquematico do fluxo de trabalho da maquina C, que confecciona guardanapos
30x33.

Como o passo ¢é o acabamento do produto, as probabilidades sdo usadas para construir as matrizes de
transicao.

As matrizes de transi¢ao para as maquinas A, B, C, D1, D2, D3 e D4 e Rb (rebobinadora) sao apresen-
tadas, a seguir, onde P(estado da produgao), PA produ¢io da maquina A, PB produg¢do da maquina A, PC
produgdo da maquina C, PD1, PD2, PD3, PD4 producio das maquinas D1, D2, D3 e D4, respectivamente,
I (estado da inspecdo, D - estado do despacho) e R - estado refugo). Considere:

As méaquinas A e B confeccionam guardanapos 20x23 cm e sdo representadas pelas seguintes matrizes
de transigéo:

PA I D R
[PA][ 0 0,9998 0  0,0002 |
[ 0 0 0,9997 0,0003 (1)
DIl o o0 1 0
R/ 0 0 0 1
PB I D R
[PAT[ 0 0,9998 0  0,0002 ]
| 0 0 09995 0,0005
pllo o 1 0 (2)
R]LO 0 0 1

A maquina C confecciona guardanapos 30x33 cm e é representada pela matriz de transi¢do abaixo:

(|
=)
i
(=)
co
S
~
(=)
~
N
()
S
LA
=
©
T2}
=)
>
3
=)
1=
<g
|
»
S
e
@
e
L2
(75
(-1}
»n
-t
©
On
<
P
1)
o
o
9
S
On
S
S
©
P
o
©
S
=)
S
e
7]
[-1]
S
7]
(e
o
o
]
S

PC I D R
PA 0 09999 0  0,0001
| 0 0 0,9998 0,0002 (3)
D 0 0 1 0
R 0 0 0 1

As méaquinas D1, D2, D3 e D4 confeccionam guardanapos 14x14 cm e estdo representadas pelas seguin-
tes matrizes de transi¢do; entretanto, ha a rebobinadora Rb que rebobina papel para essas 4 maquinas:

RB  MD1 | D R

RB 0 09993 0 00,0007
0 09997 0 0,0003

0
I llo o o 0982500175 (4)
pllo o o 1 o0
RI1lo o o o 1
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RB MD2 | D R
RB | [0 09993 o 00,0007
MDI| |0 0 0999 0 00004
[ 0 0 0 098 002 (5)
D||o o 0 1 0
R0 o0 0 0 1
RB MD3 | R
RB | [0 09993 o 00,0007
MDi| [0 0 0999 0 0,001
| ) 0 097 003 (6)
p||o o 0 1 0
R0 o0 0 0 1
BB MD4 | D R
RB | [0 09993 o 00,0007
MDI| |0 0 09995 0 00005
| 0 0 0 098 0,018 (7)
D||o o 0 1 0
R0 o0 0 0 1

Observa-se que os estados absorventes nas matrizes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 sao Despacho e Refugo.

4. FORMULA DE CALCULO DO CUSTO

A férmula utilizada para calcular os custos para os guardanapos 20x23 cm e 30x33 cm foi elaborada,
considerando as probabilidades de absor¢io, isto é, a probabilidade de uma caixa ser completada e despa-
chada (SHAMBLIN & STEVENS, 1979):

cz%(Mp+nP.P+n,./+D-g.R)

a

(8)

Onde:

P - probabilidade de absor¢do para o despacho;

Mp - custo com matéria prima;

N, - nimero esperado de vezes que passa produgio;

P - custo de producio;

n, — numero esperado de vezes que passa pela inspegao;

I - custo com inspegao;

D - custo com despacho;

P, - probabilidade de ser absorvido para o estado refugo;
R - custo com refugo.

Para calcular os custos para os guardanapos 14x14 cm, houve um acréscimo na férmula, devido aos
custos da rebobinadora, isto é,

1
Cz?(Mp+ng.Rb+nP.P+nl.I+D—I,’?.R) (9)

a

Onde:
n,, - nimero esperado de vezes que passa na rebobinadora;
R, - custo da rebobinadora.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Calculou-se (I - N)*, para cada matriz de transi¢do e apds, obteve-se a probabilidade de absorgido de
dado estado absorvente, através de (I - N) . A, para cada matriz, isto é:

4 [ 0,9999 0,00049994 .
(I-N) .A= 0,0097 0.0002999 ] , para a matriz 1, (10)

_ 0,9993001 0,0006999 .
(-N". A= 00995 0.0005 ] , para a matriz 2, (11)

) [ 0,0997 0,00029998 .

1-N" A= 09998  0.0002 ] , para a matriz 3, (12)
: 0,98151770  0,01848229 .

1-N". A= , para a matriz 4, (13)

0,982205 0,17794
0,9825 0,0175

. 0,97992 0,02107 .
1-N".A= o795 002003 | PAT@ @ Matriz 5, (14)

0,9799  0,02000

4 0,9683516 0,0316483 .
- — i) ) 15
(I-N) .A 09690209 0,030969 |’ para a matriz 6, (15)

0,96999 0,02999

0,9808219 0,019178
0,981509  0,01849
0,981999  0,01799

(-N". A= , para a matriz 7, (16)

Assim, para uma matriz, por exemplo, matriz 4, tem-se a probabilidade de um caixa ser completada
com sucesso ¢ de 0,98.

5.1. Calculo dos custos

Inicialmente, define-se custo médio, como o custo obtido, através do processo Markoviano e custo-
padrao, como o custo utilizado e empregado pela empresa. No célculo dos custos médios, levaram-se em
consideragdo todos os custos citados pela empresa, isto ¢, custo com matéria-prima (papel e embalagens),
com logistica, comissoes de venda, aluguel, manuten¢do de maquinas, salarios de funcionarios (12 funcio-
narios diretos), impostos, despesas com contabilidade. Utilizando as férmulas acima especificadas em (8)
e (9), obtiveram-se os custos dos guardanapos. A Tabela 1 mostra o resultado dos custos.
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TABELA 1 - Descri¢ao dos custos médios.

Guardanapo Custos Médios obtidos através das formulas 8 e 9 em reais
14x14 3,03
20x23 11,01
30x33 21,99

A Figura 4 mostra a comparagio entre os custos obtidos, através das cadeias de Markov e custo-pa-
drdo da empresa.

[ Custo Médio
I custo Padrio

Valores em R$

14x14 20x23 30x33
Tipo de guardanapo

FIGURA 4 - Descrigdo dos custos médios obtidos pela cadeia de Markov e custos-padrdo da empresa.

Nota-se que os custos obtidos, através das cadeias de Markov, foram maiores nos trés tipos de guarda-
napos, embora as diferencas entre os dois custos variassem, conforme mostra a Tabela 2.

TABELA 2 - Descri¢ao da diferenca entre eles dos custos médios, padriao da empresa.

Guardanapo Variagdo entre custo médio e custo padrdo da empresa (R$) %
14x14 0,55 22
20x23 0,33 3,1
30x33 0,11 0,5

Nota-se na tabela 2 que as variagdes entre o custo-médio e custo-padrao foram diferentes para os trés
tipos de guardanapos, percebe-se que no tipo 14x14 cm esta variagio foi consideravel, de 22% acima do
utilizado pela empresa, sugere a necessidade de rever a metodologia atual de negdcios da empresa.

No guardanapo 20x23 cm, a diferenca ficou em torno de 3,1% acima, e ja no guardanapo 30x33 cm,
ficou em torno de 0,5%.

Estas variagdes, embora maiores em um, menores em outro podem ser significativas quando se trata
de ganhos financeiros, conforme o volume de vendas e, assim, pode limitar esses ganhos e comprometer os
lucros da empresa e a competitividade.

Nas probabilidades obtidas, verifica-se que no guardanapo 30x33 cm, a probabilidade de absor¢ao era
de 0,99%, onde havia um nimero muito pequeno de perdas, razdo pela qual o valor estimado do custo pelas
cadeias Markov estar bem proximo ao valor-padrao da empresa.
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Estudo de custo para uma microempresa de guardanapos de papel utilizando cadeias absorventes de Markov

Ja no guardanapo 14x14 cm, as perdas sdo maiores, a probabilidade de absor¢io ficou na média de
0,97, explicando o porqué do valor estimado estar bem acima do valor do custo-padrao da empresa.

6. CONCLUSOES

Neste cenario muito mais competitivo, devido a globalizagdo da economia, com novas tecnologias,
processos de produgido cada vez mais eficientes, ha uma necessidade de buscar ferramentas que atendessem
as necessidades impostas por este novo cenario do mundo dos negécios. E as cadeias de Markov é uma
excelente ferramenta que pode ser utilizada para resolver muitas situacdes fisicas ou econdmicas. Para isto,
hd necessidade da defini¢do de um passo ou de estado e uso da probabilidade.

Neste trabalho, nota-se que trabalhar com as cadeias de Markov, para a determinac¢io de custos, é
vantajoso, pois permite uma visdo mais realista em compara¢ao com a forma tradicional de tomada de
decisoes, com base em dados deterministicos, como a produgdo, uma vez que com as cadeias de Markov
podem-se determinar as probabilidades que uma caixa tem para ser completada com sucesso e ser despa-
chada, bem como as probabilidades de matérias que vao para o refugo.

Conclui-se entdo que o uso das cadeias de Markov, de uma maneira simples pode contribuir de modo
eficaz e relevante, para a gestao de custos das empresas, principalmente de guardanapos de papel.
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