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Resumo:

O presente artigo objetiva apresentar uma forma de elaborar um instrumento de projecéo de custos que
auxilie o administrador na tomada de decisdo antes do inicio de seu ciclo operacional. Para cumprir o
objetivo é proposto um método simples e de facil acesso para determinar a margem de contribuicéo e ponto
de equilibrio em produtos que apresentam grande variabilidade em seus custos. O método proposto é
construido através de variaveis que compde a estrutura de custos dos produtos juntamente com a integracao
de técnicas da Contabilidade Gerencial e da Pesquisa Operacional, com destaque & Smulagdo de Monte
Carlo. O método é aplicado a dois produtos de uma Indlstria de Laticinios da Zona da Mata Mineira
utilizando-se dados reais coletados dentro da propria empresa. Conclui-se que o método € uma ferramenta
importante no auxilio a tomada de decisdo do administrador antes que ele inicie seu ciclo operacional e que
também permite torna-lo mais eficiente.

Palavras-chave: Tomada de decisdo. Margem de Contribuicéo. Ponto de Equilibrio. Smulacéo de Monte -
Carlo

Areatemética: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecuarias e Agronegdcios
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Simulaciao de Monte Carlo como Ferramenta de Apoio a Decisao
em um Laticinio na Zona da Mata Mineira

Resumo: O presente artigo objetiva apresentar uma forma de elaborar um instrumento de
projecdo de custos que auxilie o administrador na tomada de decisdo antes do inicio de seu
ciclo operacional. Para cumprir o objetivo € proposto um método simples e de fécil acesso
para determinar a margem de contribuicdo e ponto de equilibrio em produtos que apresentam
grande variabilidade em seus custos. O método proposto é construido através de varidveis que
compde a estrutura de custos dos produtos juntamente com a integracdo de técnicas da
Contabilidade Gerencial e da Pesquisa Operacional, com destaque a Simulacdo de Monte
Carlo. O método € aplicado a dois produtos de uma Industria de Laticinios da Zona da Mata
Mineira utilizando-se dados reais coletados dentro da prépria empresa. Conclui-se que o
método € uma ferramenta importante no auxilio a tomada de decisdo do administrador antes
que ele inicie seu ciclo operacional e que também permite torni-lo mais eficiente

Palavras chave: Tomada de decisdo. Margem de Contribuicdo. Ponto de Equilibrio.
Simulagdo de Monte - Carlo.

Area Tematica: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecuarias e Agronegdcios

1 Introducao

O aumento da competi¢do mercadoldgica e a crescente complexidade do ambiente
gerencial moderno dificultam a elaboracdo da estratégia empresarial e exigem cada vez mais
que as organizacdes sejam supridas com informacdes de cunho externo e interno. Essas
informacdes, por sua vez, devem ter como caracteristicas primordiais a qualidade, o grau de
relevincia a confianca e tempestividade suficientes para subsidiar o processo de tomada de
decisao.

Segundo Leone (2000), uma andlise mais criteriosa de varidveis como 0s precos e
custos que compdem um produto pode ser utilizada como arma competitiva, a fim de melhor
satisfazer a estratégia e o processo de consolida¢@o e crescimento de uma empresa.

A andlise da margem de contribuicdo é um instrumento importante no auxilio aos
gestores quanto ao entendimento entre a relacio custo, volume, preco e lucro, fundamentando
tecnicamente as decisdes de venda e ajudam a administragdo a decidir que produtos devem
merecer maior esfor¢o de venda ou colocados em planos secundérios.

A anélise do Ponto de Equilibrio tem seu lugar de destaque para as consideracdes
preliminares sobre o custo, o volume de producgdo e os lucros projetados da entidade quando
do planejamento. Esta andlise deve permitir compreender como o lucro pode ser afetado pelas
variacdes nos elementos que integram as receitas de vendas e os custos e as despesas totais

Porém, as varidveis que compde estas andlises possuem certo grau de incerteza, como
por exemplo, o preco unitdrio de venda, o custo varidvel por unidade, o custo fixo total e o
volume de venda esperado para determinado periodo.

Segundo Tudicibus, (1993), para se analisar os custos de uma empresa deve se levar
em consideracdo as incertezas e as distribui¢des de probabilidade em suas previsdes.

Para tanto, a construcdo de cendrios através de simulacdes com dados probabilisticos
sobre tais varidveis pode ser uma ferramenta importante no auxilio ao gestor na preparacio
para um ambiente de incerteza quanto a variabilidade de seus custos.

O sucesso de um processo de tomada de decisdao consiste na capacidade de antecipar
os acontecimentos futuros. Tal processo reflete a esséncia da dindmica empresarial, na qual o
éxito de qualquer negécio depende da qualidade das decisdes tomadas por seus
administradores. Estas sdo embasadas em dados e informagdes levantados a partir do
comportamento do mercado e do desempenho interno da empresa.
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As diversas decisOes gerenciais requerem a andlise atenta do comportamento dos
custos e lucros em funcdo das expectativas dos volumes de venda esperados para
determinados periodos.

Uma adequada compreensdo destas varidveis auxilia na definicdo de métricas ou
parametros de decisdo que podem ser utilizados na melhoria do resultado econémico da
empresa.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho € elaborar um instrumento de projecdo de
custos que auxilie o administrador na tomada de decisdo antes do inicio de seu ciclo
operacional.

2 Referencial tedrico

A escassez de recursos disponiveis e a concorréncia acirrada entre as organizagdes t€m
contribuido para as constantes mudangas na gestdo dos negdcios. Com isso, acentua-se a
necessidade de informagdes gerenciais que considerem o cendrio no qual a empresa estd
inserida para auxiliar os administradores nas tomadas de decisdes.

De acordo com Padoveze, (2005) a Contabilidade Gerencial é o processo de
identificacdo, mensuracdo, acumulacdo, andlise, preparagdo, interpretacdo e comunicacio de
informag@o tanto financeira como operacional utilizada pela administracio para planejamento,
avaliac@o e controle dentro de uma organizagdo e para assegurar o uso e a responsabilidade
sobre seus recursos.

Ja Tudicibus (1998) descreve que a Contabilidade Gerencial estd voltada unica e
exclusivamente para a administracio da empresa, procurando suprir informacgdes que se
“encaixem” de maneira mais vdlida e efetiva no modelo decisério do administrador.

Logo, entende-se que a Contabilidade Gerencial funciona como uma extensdo da
Contabilidade Financeira. Sua importancia estd na flexibilidade do tratamento das
informagdes, mesclando dados reais em simulagdes que servirdo como base para os gestores
das organizacdes, no que se refere a tomada de decisdes.

De acordo com Martins (2006), a margem de contribui¢do é derivada do método de
custeio varidvel, que se fundamenta na identificacdo dos custos varidveis e fixos, ou seja, os
custos que oscilam de forma proporcional ao volume de produgdo e vendas, dos custos que se
mantém estdveis perante o volume de producdo e vendas. Sdo imputados aos bens e servigos
produzidos somente os custos varidveis de producdo (diretos e indiretos). O método de custeio
varidvel permite observar quais sdo os custos varidveis dos produtos € o volume de unidades
necessdrias para cobrir a estrutura de custos fixos das empresas, além de gerar resultados aos
acionistas.

Pode-se entender a margem de contribuicdo como a quantidade gerada pelas vendas
capaz de cobrir os custos e despesas fixas e ter como resultado o lucro. Em principio, trazem
maior lucro para a empresa aqueles produtos que alcangarem margem de contribui¢do maior
do que os demais.

De acordo com Warren (2006), a Margem de Contribuicdo € a relacdo entre custo,
volume e lucro. E o excesso da receita de vendas sobre os custos varidveis. O conceito
Margem de Contribuig¢do € especialmente ttil no planejamento empresarial porque fornece
informagdes sobre o potencial de lucro da empresa.

Ja Martins (2003) acrescenta que, para o cilculo da margem de contribui¢do devem ser
acrescentadas aos custos varidveis todas as despesas varidveis, sejam elas de vendas,
financiamentos, entre outras.

Segundo Jiambalvo (2002), a margem de contribuicdo mede o montante com que cada
unidade vendida contribui para cobrir os custos fixos e aumentar o lucro. Ainda de acordo
com o autor a margem de contribuicdo pode ser medida em percentual, como medida da
contribuicdo de cada real obtido nas vendas para cobrir os custos fixos e gerar lucro.
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O Ponto de Equilibrio, também conhecido como Ponto de Ruptura ou Ponto de
Nivelamento surge da conjugacdo dos custos totais com as receitas totais. Neste contexto, 0s
custos e despesas fixas seriam totalmente absorvidos para que, a partir dai, a empresa possa
iniciar seu retorno do investimento com a obtenc¢ao de lucro.

Jiambalvo (2002) define Ponto de Equilibrio como sendo o nimero de unidades que
precisam ser vendidas para uma empresa atingir o equilibrio, ou seja, ter um resultado que nao
implique em lucro ou prejuizo mas sim um resultado zero.

Atkinson et al. (2000) menciona que o ponto de equilibrio representa o nivel de
produgdo no qual os custos dos recursos comprometidos € coberto pelos lucros ganhos da
produgdo e vendas de bens e servigos. O autor comenta ainda em outras palavras que Ponto de
equilibrio € o nivel em que o volume de vendas cobre os custos fixos comprometidos.

Para Dutra (2000), no ponto de equilibrio a empresa estd produzindo o suficiente para
gerar receita que se iguala ao custo, ou seja, a empresa ndo estd tendo nem lucro nem prejuizo
quando esta operando em um nivel de producio igual ao seu ponto de equilibrio, porque ela
estd gerando recursos suficientes para remunerar os seus fatores de producdo. Este ponto
indica o minimo de receita gerada pela produgdo para que a empresa ndo sofra prejuizo que
também é chamado de ponto de ruptura, ponto de nivelamento, ponto critico ou ponto de
quebra.

3 Modelos matematicos

Conceitualmente, um modelo matemdtico ou simplesmente modelo, pode ser
apresentado como uma representagdo de um sistema real, o que significa que um modelo deve
representar um sistema e a forma como ocorrem as modificacdes no mesmo.

Segundo Sodré (2007), um modelo matemdtico consiste de um conjunto de equagdes
que representam de uma forma quantitativa, as hipéteses que foram usadas na construc¢do do
modelo, as quais se apdiam sobre o sistema real. Tais equagdes s@o resolvidas em funcgdo de
alguns valores conhecidos ou previstos pelo modelo real e podem ser testadas através da
comparagdo com os dados conhecidos ou previstos com as medidas realizadas no mundo real.

De acordo com Iritany (1998), a modelagem matemadtica consiste representacio
matemdtica do que acontece na natureza a partir de um modelo conceitual, idealizado com
base no levantamento e interpretacdo de dados e observacdes do sistema real, tendo como
objetivo uma melhor compreensdo do sistema atual, possibilitando prever situagdes futuras,
algumas vezes passadas, porém sempre buscando direcionar a¢des de decisdo.

Ainda de acordo com Sodré (2007), equagdes matemdticas de um modelo ndo
proporcionam a propria explicacdo cientifica do modelo, mas simplesmente interpretam as
hipéteses de um ponto de vista quantitativo, dando-nos a condi¢@o de deduzir conseqiiéncias e
mostrar-nos onde estdo os detalhes que deverdo ser aceitos ou recusados.

A Simulacdo de Monte Carlo tem esse nome devido a famosa roleta de Monte Carlo,
localizada no Principado de Monaco. O desenvolvimento sistematico do método, bem como o
seu nome data do fim da Segunda Guerra Mundial, em 1944, periodo em que foi utilizada
como ferramenta de pesquisa para o desenvolvimento da bomba atémica.

Hammesrley e Handscomb (1964) definem este método como sendo a parte da
matemdtica experimental que estd preocupada em experiéncias com numeros aleatérios. O
Método de Monte Carlo é uma expressdo muito geral, onde as formas de investigacdo estdo
baseadas no uso de nimeros fortuitos e estatisticas de probabilidade.

Este método consiste na substitui¢do do estudo de um processo fisico ou matematico
por um modelo probabilistico que possa tratar problemas deterministicos por meios de
amostras aleatérias ou por meio de nimeros pseudo — aleatérios gerados por um computador.
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De acordo com Escudero (1973), para resolver um problema através desse método, sdo
utilizados séries de tentativas aleatérias. A precisdo do resultado final depende, em geral, do
ndmero de tentativas.

Segundo Lustosa, Ponte, Dominas (2004), para executar o Método de Monte Carlo,
existem algumas fases basicas que devem ser seguidas: definicdo das varidveis envolvidas
com base em dados passados ou em estimativas subjetivas dos administradores: identificagio
das distribuicdes de probabilidades das varidveis aleatérias relevantes para o estudo,
construcdo das distribui¢des de probabilidade acumuladas para cada uma das variaveis
definidas, definicdo dos intervalos dos numeros aleatérios para cada uma das varidveis,
geracdo de numeros aleatdrios, e simulagdo dos experimentos.

4 Metodologia

Considerando os objetivos definidos e delimitados, o presente estudo se classifica
como uma pesquisa explicativa. Segundo Gil (2002), “Este € o tipo de pesquisa que mais
aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas.”.

No entanto, de acordo com o autor, a aplicacdo desse método em cié€ncias sociais
reveste-se de muitas dificuldades, de tal forma que a realizacdo de pesquisas rigidamente
explicativas em algumas &dreas nem sempre € possivel. Por outro lado, no campo da
psicologia, as pesquisas denominadas ‘“quase-experimentos” sdo bastante utilizadas (GIL,
2002).

Em contabilidade, especificamente na anélise de instrumentos estatisticos, pode-se, a
partir da observacdo do mundo real, coletar informag¢des para constru¢do de um exemplo e,
por meio da manipulacio de algumas varidveis, determinar os impactos em termos de
alteracdes na geracdo de resultados do empreendimento. Através deste processo, podem-se
explicar os conceitos utilizados, visualizando-se por meio dos resultados a aplicabilidade, ou
ndo, do instrumento estatistico.

Quanto aos meios, a pesquisa serd bibliografica, e de campo. Bibliogrifica porque
para a fundamentagdo tedrica do trabalho serfo analisados os seguintes assuntos:
contabilidade gerencial, margem de contribuicdo, ponto de equilibrio, modelos matematicos e
simulagdo de monte - carlo. A pesquisa serd também de campo porque se valerd de dados
coletados dentro da prépria empresa. De acordo com Vergara (2005), a pesquisa bibliografica
¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas,
jornais, redes eletronicas, isto é, qualquer material acessivel ao publico em geral. E a pesquisa
de campo € caracterizada pela investigagdo empirica realizada no local onde ocorre um
fendmeno ou que dispde de elementos para explica-lo.

Para este estudo foram determinadas quais as varidveis que compde a estrutura de
custos para a producdo de leite pasteurizado integral e queijo tipo mussarela para uma
industria de laticinios. Estas varidveis servirdo como base para a determinacdo da margem de
contribuicdo e ponto de equilibrio através da utilizagdo do método de Simulagdo de Monte-
Carlo.

Para a constru¢do do modelo, foram utilizadas as seguintes varidveis: preco, descontos
praticados, matéria-prima, embalagem, insumos, mao-de-obra direta, despesas varidveis,
custos fixos.

Cada variavel utilizada foi tomada como base a estrutura de custos da propria industria
analisada. Cada varidavel foi discutida individualmente levando em consideragdo suas
caracteristicas dentro do processo produtivo da empresa.

Para a constru¢do do modelo utilizou-se o software Microsoft Office Excel® por se
tratar de um software de facil acesso e utilizagdo. Outros softwares também podem ser
utilizados para a Simulagdo de Monte - Carlo, como por exemplo, o @ RISK e o Crystal Ball.
Como o modelo € feito através da simulacdo de Monte - Carlo, o primeiro passo foi colocar os
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dados na planilha de entrada. Os dados de entrada sdo relacionados com o processo produtivo
da empresa: para isso foi necessdrio saber qual era a quantidade de matéria prima utilizada
para cada kg de produgdo do queijo tipo mussarela, pois foi o que definiu o cdlculo da
varidvel preco da matéria prima utilizada.

Diante dos valores minimos e mdximos, utilizando a funcdio GERACAO DE
NUMEROS ALEATORIOS do Excel, foram gerados 50 valores possiveis para cada varidvel.
Os numeros de eventos (50), por variavel, foram determinados com base no célculo da
amostra para populacdo finita (GIL, 2002, p. 107), para:

Como sdo 2 os produtos a serem analisados pelo estudo, foram feitos 2 modelos, cada
um com os valores das varidveis distintos.

O nivel de confianca (6 ) foi de 95%, um erro maximo (e) permitido de 5% e com
probabilidade de ocorréncia do evento desconhecida (p), ou seja, de 50%.

Para todas as varidveis utilizou-se a distribui¢do normal para a geragdo de nimeros
aleatoérios. Para cada varidvel inserida foi determinado um valor maximo e minimo esperado.
Dessa forma foram gerados os 50 niimeros aleatdrios para cada variavel.

A margem de contribuicdo e o Ponto de Equilibrio significam respectivamente a
quantidade que a empresa tem que produzir para cobrir suas despesas fixas e ainda obter lucro
e 0 ponto em que a empresa pode iniciar seu retorno do investimento com a obtengdo de
lucro.

5 Variaveis do modelo

Para a determinacdo do preco de venda para os produtos analisados, existem algumas
caracteristicas de mercado que a industria toma como base: uma delas € a sazonalidade da
matéria-prima. Em periodos de safra, o preco de venda dos produtos analisados tende a ficar
mais baixos puxados por uma oferta maior de matéria prima, e o contrdrio acontece em
periodos de entressafra, onde a oferta por matéria prima diminui, elevando os pregos de
vendas dos produtos.

Outro fator utilizado pelo gestor da empresa para precificar seus produtos € a cotacio
dos produtos no mercado regional. Assim, o preco de seus produtos tende a seguir o preco do
mercado onde a empresa atua.

Para a pesquisa € utilizado um pre¢o maximo de venda de R$ 1,30 para o leite e de R$
9,50 para o queijo tipo mussarela e um preco minimo de R$ 1,10 para o leite e de R$ 7,50
para o queijo tipo mussarela, com um coeficiente de variagdo de 10% e 8;67%
respectivamente, para o leite e mussarela.

A quantidade de produtos transformados pela industria é determinada de acordo com
as vendas dos mesmos. Assim, a industria determina um estoque minimo que fica armazenado
dentro de cAmaras frias. A medida que os produtos sdo vendidos e verifica-se que o nivel de
estoque minimo estd préximo produz-se mais quantidade do produto Dessa forma, evita-se
que os produtos fiquem muito tempo no estoque, conservando a qualidade do mesmo.

Para muitas empresas, a busca por crescimento na participagdo de mercado ou
atingimento de metas de curto prazo, favorece a flexibilidade para a concessdo de descontos,
principalmente para grandes volumes (mas ndo necessariamente apenas para grandes
volumes). De acordo com o gestor da industria analisada, o desconto € utilizado para grandes
volumes de venda, tanto para o leite pasteurizado integral quanto para o queijo tipo mussarela,
tendo o vendedor da empresa flexibilidade para comercializar o produto dentro de uma faixa
de desconto estipulada pela empresa.

Os custos varidveis envolvidos na industria sdo: matéria-prima, embalagem, insumos e
mao-de-obra direta.

O leite € a principal matéria-prima dos produtos lacteos. O cédlculo do custo da matéria
prima é feito de acordo com a quantidade de leite utilizado para a produg¢do de um kg de
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queijo tipo mussarela e o pre¢o pago pela industria pesquisada. E importante ressaltar que em
periodos de entressafra, marcados por periodos de seca onde a oferta de leite diminui, hd uma
concorréncia maior entre os laticinios pela obtencdo de leite e assim seu pre¢o de mercado
tende a aumentar. E em periodos de chuvas constantes, a oferta de leite no mercado aumenta
e, com isso, seu preco tende a diminuir. De acordo com o gestor da industria a cotacio do
preco da matéria-prima € feita de acordo com o valor pago pelos laticinios concorrentes da
regido da zona da mata.

Para a pesquisa € utilizado um pre¢co maximo da matéria-prima de R$ 0,73 e um preco
minimo de R$ 0,51 com um coeficiente de varia¢do de 14%.

As embalagens sdo utilizadas para armazenar temporariamente os produtos tendo em
vistas a sua manipulagdo, transporte e armazenamento. As embalagens utilizadas pela
industria analisada sdo sacos termopldsticos para o queijo tipo mussarela e peliculas de
pléstico para o leite pasteurizado integral, que sdo compradas no kg e, portanto, para o célculo
do custo dessa embalagem considerou-se o peso utilizado para o armazenamento de cada litro
de leite pasteurizado.

Para a pesquisa ¢ utilizado um pre¢o maximo da embalagem de R$ 0,05 e um preco
maximo de 0,07 com um coeficiente de variacdo de 9,67%.

Os insumos utilizados no processo de produgdo sdo compostos de materiais
secundadrios utilizados na fabricag¢do do produto até que ele esteja a disposi¢do do consumidor
final.

Os insumos sdo utilizados na producido do queijo tipo mussarela. Para calcular os
custos fez-se a proporc¢do utilizada para cada kg de queijo e ai multiplicou-se este valor pelo
preco final de cada um dos insumos para chegar em seu custo final.

Para a pesquisa € utilizado um preco maximo dos insumos de R$ 0,003 e um preco
maximo de 0,036 com um coeficiente de variagdo de 7%.

Consiste nos salarios nominais mais os encargos sociais e beneficios dos funcionarios
diretamente relacionados com a fabrica¢io dos produtos.

Como os custos com MOD relacionam-se diretamente com o tempo gasto pelos
funciondrios na producdo de cada produto e que na inddstria pesquisada este tempo estd
relacionado ao tempo de fabricacdo de cada produto, foi feito um levantamento histérico do
tempo gasto para a fabricacdo de cada produto analisado.

Para o cdlculo da MOD consideraram-se os gastos com saldrio, encargos sociais,
férias, décimo terceiro. A partir dai calculou-se o custo por hora de mdo de obra. Apds o
célculo do custo da méo de obra, considerou-se quantas horas-dia cada lote demora para ser
fabricado. Logo apds calculou-se quantos kg do produto tem cada lote. Assim, dividiu-se o
total de kg/ lote fabricado em horas e multiplicou-se pelo custo/ hora de MOD.

Para a pesquisa é utilizado um valor maximo da MOD de R$ 0,03 ¢ R$ 0,12 para o
leite ¢ mussarela respectivamente e um valor maximo de R$ 0,04 para o leite ¢ de R$ 0,121
para o queijo tipo mussarela, com um coeficiente de variacio de 25% e 1,67%
respectivamente.

Para o célculo da energia elétrica diretamente utilizada no processo de pasteurizacio
do leite considerou-se primeiramente a poténcia em cavalos da maquina utilizada no processo
de fabricag@o. Logo ap6s encontrou-se quantos watts possui a maquina e, com o seu tempo de
consumo encontrou-se quantos Kilowatts hora ela consome. (a maquina possui um leitor que
identifica quanto tempo ela permaneceu ligada). Depois disso dividindo-se o total de kwh
pelo total de produtos fabricados por periodo e multiplicando-se pelo valor em reais do kwh,
encontrou-se o valor em reais de energia utilizado diretamente no processo de producao.

O mesmo processo foi repetido com o processo de produgdo do queijo tipo mussarela,
porém o mesmo cdlculo foi feito levando-se em consideracdo a maquina utilizada para a
modelagem do queijo.
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Para a pesquisa é utilizado um valor maximo de R$ 0,05 para o leite pasteurizado
integral e de R$ 0,01 para o queijo tipo mussarela e um valor minimo de R$ 0,03 para o leite
pasteurizado integral e de R$ 0,001 para o queijo tipo mussarela, com um coeficiente de
variagdo de 25% e 15% respectivamente.

As despesas varidveis s@o relacionadas com as comissdes de venda e com as despesas
de entrega do produto. Cada vendedor da industria possui um saldrio fixo mais um percentual
de comissdo varidvel por produto. A comissdo paga para o leite pasteurizado varia entre 0,5
1% sobre o seu preco de venda e para o queijo tipo mussarela € entre 2 e 3% sobre o prego de
venda. A empresa possui uma frota de carros e faz entrega tanto a varejo quanto atacado. Para
o célculo das despesas de entrega por produto, foram considerados os gastos com
combustivel, motoristas e ajudantes. Através do levantamento histdérico de todos esses gastos
dentro do periodo analisado chegou-se ao valor da despesa varidvel para cada produto. Como
o célculo foi feito levando-se em consideracdo a quantidade de cada produto que cada carro
leva, tal valor pode apresentar algumas distor¢des.

As varidveis que compdem os custos fixos sdo: mao- de - obra indireta, depreciacio e
outros custos e despesas fixos.

A mio-de-obra indireta estd relacionada com saldrios e encargos de todo o pessoal que
nao estdo envolvidos diretamente com a produgao dos produtos.

A respeito das depreciacdes, consideraram-se os desgastes de mdaquinas e
equipamentos utilizados na producdo e af se aplicou uma taxa de depreciacdo para o periodo.

Outros custos e despesas fixos foram considerados todos os gastos que ndo tem
relacdo direta com os produtos, tais como: energia elétrica, impostos, dgua, telefone, etc.

Para a pesquisa ¢ utilizado um valor mdximo de R$ 19.817,00 e R$ 28.875,00 para o
leite e o queijo tipo mussarela respectivamente e um valor minimo de R$ 9.156,00 para o leite
e de R$ 16.876,00 para o queijo tipo mussarela, com um coeficiente de variacdo de 25% e
17%.

6 Aplicacio do método de simulacio

Feito a constru¢do do Modelo, partiu-se entdo para a simulagdo de fato dentro da
Inddstria. Foi feita uma simulacdo para cada produto dentro de um horizonte de seis meses e
determinou-se assim a margem de contribui¢@o e ponto de equilibrio esperados para cada um
dos produtos analisados.

Na simulagdo feita para o produto leite pasteurizado integral, a margem de
contribui¢@o esperada era de R$0,36 e o ponto de equilibrio esperado era de 55.000 litros de
leite. Para simula¢do do queijo tipo mussarela, a margem de contribuicdo esperada era de R$
2,75 e o ponto de equilibrio esperado era de 15.000 kg. Os valores foram determinados de
acordo com projeg¢des feitas pelo gestor da industria.

Para fazer a simulacdo, foi estimado um preco de venda para o leite pasteurizado
integral entre R$1,30 e R$ 1,00 e o preco de venda do queijo tipo mussarela foi estimado
entre R$ 9,50 e R$ 7,50. Todos os valores foram estimados levando-se em consideragdo os
precos praticados na industria dentro do periodo analisado. A industria adota o desconto entre
5 e 10% para o leite pasteurizado integral e entre 15 e 20% para o queijo tipo mussarela
portanto, estes valores foram adotados como maximos e minimos para os dois produtos O
preco maximo e minimo da matéria-prima foi estimado de acordo com a cotagio do leite pago
pela industria. Os valores maximos e minimos dos precos das varidveis embalagens e insumos
foram estimados de acordo com os precos histéricos pagos pela inddstria analisada para os
dois produtos. Ja os valores maximos e minimos das varidveis MOD e Energia Elétrica foram
estimados levando-se em considerac@o os ciclos médios de produgdo de cada produto durante
o periodo analisado. Para a determinag@o dos valores mdximos e minimos dos custos fixos,
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tomou-se como base os dados histéricos da industria e a partir deles fez-se a projecdo para os
ndmeros.

Ap6s a simulagdo foi feito, através da ferramenta Andlise de Dados> Estatistica
Descritiva, uma anélise estatistica da margem de contribuicdo e ponto de equilibrio para cada
um dos produtos distintamente. Esta andlise contém informacdes importantes sobre quais
estratégias o gestor poderd tomar durante seu ciclo operacional.

Primeiramente foi feito a andlise para o leite pasteurizado integral (Tabela 1).

Tabela 1: Resumo Estatistico-Margem de Contribuicio e Ponto de Equilibrio

Margem de Contribuicao Ponto de Equilibrio
Média 0,321123089 62309,53517
Erro padréo 0,02307137 13249,77403
Mediana 0,321480887 37097,26986
Desvio padrédo 0,163139225 93690,05064
Variéncia da amostra 0,026614407 8777825589
Curtose -0,102759555 15,92466126
Assimetria 0,117051779 3,936803911
Intervalo 0,725294641 500681,8795
Minimo -0,022458868 6886,272331
Méaximo 0,702835773 507568,1519
Soma 16,05615447 3115476,759
Contagem 50 50
Maior (1) 0,702835773 507568,1519
Menor (1) -0,022458868 6886,272331
Nivel de confianca (95,0%) 0,046363654 26626,41728

O resumo estatistico mostra que a margem de contribuicdo esperada para o leite
pasteurizado integral era de R$ R$0,32 e o intervalo de confianca é de 0,16 com um nivel de
confianca de 95%. A margem de contribui¢do minima é de R$ -0,02 e a médxima é de R$ 0,70.

O fato da margem de contribuicdo ter dado negativa, significa que ha a possibilidade
de o preco de venda do produto ndo estd sendo capaz de cobrir sequer os custos varidveis de
producao.

Ja o resumo estatistico do ponto de equilibrio mostra um ponto de equilibrio esperado
de 62.309 litros de leite com um desvio padrido de 93.690 e um nivel de confianca de 95%. O
ponto de equilibrio minimo é de 6886 litros e 0 méximo é de 507.568 litros.

A margem de contribuicdo esperada para o leite pasteurizado integral era de R$ 0,36
seu ponto de equilibrio esperado era de 55.000. Com essas estimativas foram feitos dois
histogramas utilizando a fun¢@o Andlise de Dados>Histograma, para assim verificar qual a
probabilidade de uma margem acima do esperado.

Tabela 2: Resumo estatistico-Leite Pasteurizado Integral

Margem de Contribuicao Ponto de Equilibrio
Margem de Contr.  Frequéncia % Cumulativo Ponto de Equil.  Frequéncia % Cumulativo
R$ 0,04 1 2% 6886 1 2%
R$ 0,14 2 6% 78412 43 88%
R$ 0,24 7 20% 149938 3 94%
R$ 0,34 13 46% 221464 0 94%
R$ 0,45 15 76% 292990 1 96%
R$ 0,55 3 82% 364516 0 96%
R$ 0,65 7 96% 436042 0 96%
Mais 2 100% Mais 2 100%
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Através da andlise do histograma verificou-se que o bloco que contém a margem de
contribuicdo esperada ocorreu 15 vezes e seu percentual acumulado € de 76%. Dessa forma
pode-se dizer que o risco da margem de contribuicdo leite pasteurizado integral estar abaixo
do desejado é de 76%.

Por outro lado, o bloco que contém o ponto de equilibrio esperado repetiu-se 43 vezes
e seu percentual acumulado é de 88%. Assim tem-se 88% de probabilidade de que o ponto de
equilibrio fique acima do desejado pela empresa.

Os graficos contendo as representagdes graficas da distribuicio dos valores sdo
mostrados nas figuras abaixo:

Figura 1: Representacio Grafica da Margem Figura 2: Representaciao Grafica do Ponto de
de Contribuicio-Leite Pasteurizado Integral. Equilibrio: Leite Pasteurizado Integral
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Logo ap6s foi feito a andlise da simulagdo para o queijo tipo mussarela:

Tabela 3: Resumo Estatistico-Queijo tipo mussarela

Margem de Contribuicao Ponto de Equilibrio

Média 2,516 11610,02882
Erro padréo 0,127 1550,772672
Mediana 2,439 9076,672795
Desvio padréo 0,899 10965,61872
Variéncia da amostra 0,809 120244793,9
Curtose 0,237 34,1110677
Assimetria 0,157 5,453215175
Intervalo 4,267 76169,00968
Minimo 0,325 4906,295076
Méaximo 4,592 81075,30475
Soma 125,807 580501,4409
Contagem 50,000 50
Maior (1) 4,592 81075,30475
Menor (1) 0,325 4906,295076
Nivel de confianca (95,0%) 0,256 3116,3943

O resumo estatistico mostra que a margem de contribuicdo esperada para o
queijo tipo mussarela era de R$ 2,51 e o intervalo de confianga é de 0,89 com um nivel
de confianga de 95%. A margem de contribui¢dio minima é de R$0,32 e a maxima é de
RS 4,59.
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J4 o resumo estatistico do ponto de equilibrio mostra um ponto de equilibrio
esperado de 11610 kg com um desvio padrdo de 10.965 e um nivel de confianca de
95%. O ponto de equilibrio minimo € de 4.906 kg e o maximo ¢é de 81.075 kg.

A margem de contribui¢do esperada para o queijo tipo mussarela era de R$ 2,75
e seu ponto de equilibrio esperado era de 15.000 kg. Com essas estimativas foram feitos
dois histogramas utilizando a func@o Andlise de Dados>Histograma, para assim
verificar qual a probabilidade de uma margem acima do esperado.

Tabela 4: Estatistica descritiva-Queijo tipo mussarela

Margem de Contribuicao Ponto de Equilibrio
Margem de Contr. Freqiiéncia % Cumulativo Ponto de Equil.  Freqiiéncia % Cumulativo

R$ 0,33 1 2% 4906 1 2%
R$ 0,93 1 4% 15788 44 90%
R$ 1,54 2 8% 26669 3 96%
R$ 2,15 14 36% 37550 1 98%
R$ 2,76 14 64% 48431 0 98%
R$ 3,37 10 84% 59313 0 98%
R$ 3,98 5 94% 70194 0 98%

Mais 3 100% Mais 1 100%

Através da anélise do histograma verificou-se que o bloco que contém a margem
de contribui¢do esperada ocorreu 14 vezes e seu percentual acumulado é de 64%. Dessa
forma pode-se dizer que o risco da margem de contribuicdo do queijo tipo mussarela
estar abaixo do desejado é de 64%.

Por outro lado, o bloco que contém o ponto de equilibrio esperado repetiu-se 44
vezes e seu percentual acumulado € de 90%. Assim tem-se 90% de probabilidade de que
o ponto de equilibrio fique acima do desejado pela empresa.

Os graficos contendo as representacdes graficas da distribuicdo dos valores sdo
mostrados nas figuras abaixo:

Figura 3: Representaciao Grafica da Margem Figura 4: Representacio Grafica do Ponto de
de Contribuicdo-Queijo Tipo Mussarela Equilibrio-Queijo Tipo Mussarela
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Todos os produtos analisados tiveram uma margem de contribuicdo e ponto de
equilibrio abaixo do desejado pela empresa. Embora as margens de contribui¢do tenham
sido positivas, as simula¢des indicam que ha grande probabilidade delas ficarem abaixo
do desejado pela industria.

Portanto, de acordo com os resultados gerados na simulag@o, o gestor pode
tomar uma série de decisdes quanto ao seu processo produtivo. Uma delas seria buscar
uma maior estabilizacdo em seu processo produtivo. Poder-se-ia, por exemplo, diminuir
o tempo despendido na producdo de cada produto adotando programas de melhoria de
qualidade. O gestor poderia também, trabalhar junto com os fornecedores de insumos e
embalagens uma forma de reducdo de seus custos, como a compra de maiores
quantidades ou mesmo a troca de fornecedores desses produtos. Quanto a reducdo do
preco da matéria-prima o gestor da inddstria poderia propor parcerias com oS
fornecedores de leite, introduzindo tecnologias a um preco mais baixo que o mercado
enquanto os pecuaristas poderiam assinar um contrato de exclusividade de fornecimento
de matéria-prima também a um menor preco. Dessa forma a induistria ainda estaria
investindo na fidelizacdo, garantido assim a competitividade em longo prazo. Quanto ao
ponto de equilibrio, a simulacdo mostra que, para os dois produtos pesquisados hd
possibilidades acima de 70% de ele ficar acima do desejado pela empresa. O que o
gestor pode fazer diante dessa situagdo € a tentar aumentar a margem de contribui¢do de
seus produtos, e diminuir os custos fixos. Para isso ele deve identificar quais os
componentes de custos fixos que podem ser reduzidos sem afetar o crescimento da
inddstria. Uma forma seria implantar em todos os setores, um controle mais rigido, no
sentido de evitar desperdicios e gastos desnecessdrios.

7 Conclusao

O resultado mostrou que, para os dois produtos analisados, as projecdes ficaram
abaixo do que a empresa estimava: para o leite pasteurizado integral esperava-se uma
margem de contribuicdo de R$ 0,36 e um ponto de equilibrio de 55.000 litros de
leite. Através da simulacdo verificou-se que a margem de contribui¢io esperada era de
R$ 0,32 e que o ponto de equilibrio esperado era de 62.306 litros de leite e que o risco
de ndo se conseguir os resultados esperados eram de 76% e 88% respectivamente. Ja a
margem de contribui¢do esperada do queijo tipo mussarela era de R$ 2,75 e um ponto
de equilibrio esperado de 15.000 kg. A simulag@o mostrou uma margem de contribuicdo
esperada de R$ 2,51 e um ponto de equilibrio esperado de 11.610 kg com riscos de 64%
e 90% respectivamente de que os resultados esperados pela empresa ndo ocorram.

Apesar dos resultados serem inferiores do que o estimado pela empresa, através
dos dados simulados o gestor pode tomar uma série de decisdes para tornar seu processo
operacional mais produtivo.

A aplicag¢do do Método de Monte Carlo através de um software de facil acesso e
aplicabilidade permite que vérias empresas de pequeno e médio porte possam utilizar
esta ferramenta como suporte a tomada de decisdo.

A simula¢@o de varidveis que compde os custos é uma ferramenta fundamental
para a empresa, uma vez que modificar os custos durante o processo produtivo é
praticamente impossivel. Dessa forma, o método de Monte Carlo pode ser de grande
utilidade como instrumento auxiliar no processo de planejamento e tomada de decisdes
por parte da administra¢@o ao possibilitar a constru¢io de cendrios mais dindmicos. Isso
se deve ao fato de seu conceito estatistico facilitar o tratamento analitico de modelos
matematicos.

Porém, para a construcdo desse modelo estatistico, deve-se ficar atento quanto a
amplitude dos valores maximos e minimos projetados uma vez que eles irdo influir no
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resultado da simulag@o. Por isso o gestor deve ser conservador ao colocar os dados de
entrada no modelo.

Portanto, para se fazer simulacdo, deve se ter um amplo conhecimento da
estrutura de custos que compde a empresa para que os dados simulados possam estar os
mais proximos possiveis do real. Dessa forma é importante observar que um
acompanhamento continuo dos gastos deve ser realizado pelos gestores para que agdes
corretivas imediatas possam ser tomadas no momento em que ocorrerem variagdes
acentuadas. Fazer essa andlise dos gastos requer disciplina e determinagéo, além de
demandar amplo esforco, porém, proporciona informag¢des que ajudam os gestores a
tomar decisdes mais precisas.
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