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Resumo

O atual cenério, de alta competitividade de mercado, faz com que as empresas necessitem,
constantemente, de adaptacdes. A simulacdo de Monte Carlo utiliza nimeros aleatorios e
estatisticos, onde obtém-se variaveis aleatdrias que possibilitam analisar a viabilidade
financeira, o0 que a torna uma poderosa ferramenta para auxiliar projecdes futuras e, se utilizada
corretamente, pode trazer aumento nos lucros obtidos além de muitos beneficios, como:
planejamento de custos, comparacdo de resultados, geracdo de resultados mais proximos da
realidade de mercado, analise de situacGes de risco e incerteza, auxiliar nas decis@es, dentre
outros.

O presente artigo tem como objetivo apresentar a aplicabilidade da simulacdo de Monte Carlo
no Microsoft Excel®. Com a criacdo de diferentes cenérios, de geracdo de lucro ou prejuizo, a
aplicacdo da simulacéo permite reproduzir variaveis aleatdrias dentro dos valores estipulados.
Assim, os resultados gerados podem demonstrar os acontecimentos futuros, as condigdes de
incerteza e seus riscos, o que facilita a analise por parte dos gestores e possibilita maior
amplitude de visdo do negdcio.

O artigo é baseado em bibliografias e foi desenvolvido com o intuito de demonstrar a
importancia de ferramentas financeiras e, quando utilizada corretamente, o quanto auxilia o
gestor no planejamento financeiro.

Apos analise dos cenarios foi possivel observar que os resultados finais foram satisfatorios,
demonstraram menores prejuizos ou lucros quando estdo mais préximos do ponto de equilibrio.
Mesmo que a empresa vivenciasse a variacdo dos quinze diferentes cenarios apresentados,
obteria lucro.

Palavras chaves: variaveis aleatérias, cenarios de lucro ou prejuizo, Simulacao de Monte Carlo,
Tomada de deciséo, planejamento, risco e incerteza.

1. Introducéo

Nos dias atuais 0 mercado tem apresentado grandes oscilagbes financeiras, o que
dificulta o processo de tomada de decisdo por gestores empresariais. Com a intencéo de projetar

o futuro, gestores buscam ferramentas matematicas/estatistica para chegar mais proximo da

! Graduandas do 6° semestre do curso de Gestdo Financeira da Faculdade de Tecnologia de Braganca Paulista
(FATEC Braganca Paulista) — “Jornalista Omair Fagundes de Oliveira”. E-mail: cristiane_guinato@hotmail.com,
fcdpaula_fefa@hotmail.com. Trabalho de graduacao apresentado como exigéncia parcial para a obtencéo do titulo
de tecndlogo em Gestdo Financeira, em Dezembro de 2018, sob a orientacdo do professor Doutor em Ciéncias
Sociais e Mestre em Gestdo de Negocios Paulo Roberto Alves (orientador tematico e metodoldgico).



mailto:cristiane_guinato@hotmail.com
mailto:fcdpaula_fefa@hotmail.com

realidade, assim, essas ferramentas auxiliam no processo, demonstrando as varidveis provaveis,

as quais direcionam nas decisdes a serem tomadas e exp0de seus riscos.

Nesta circunstancia, o presente artigo tem como objetivo apresentar a variavel
estocastica em diferentes cenarios, de geracdo de lucro ou prejuizo, aplicando a simulagéo de

Monte Carlo no Microsoft Excel®.

Como a ferramenta de Monte Carlo pode auxiliar no planejamento de custos e aumento

dos lucros?

A simulacdo de Monte Carlo é um modelo matematico que, por meio de variaveis
aleatorias, permite visualizar todos os possiveis resultados entre os limites estipulados para
tomada de decisOes, para melhor avaliacdo do impacto em termos de risco e em situacdes de

incertezas, sendo assim, é de grande valia para o planejamento de custos e receitas.

O estudo exposto no presente artigo, € de carater descritivo/exploratorio, com
abordagem qualitativa e utiliza-se a simulagdo de Monte Carlo no Microsoft Excel® para

chegar a valores estimados, assim, auxiliar nas decisdes a serem tomadas.

2. Referencial tedrico

O embasamento tedrico utilizado no artigo esta relacionado com o conceito de risco,
processo decisorio, distribuicdo de probabilidade uniforme e normal, formacdo de custo,
formacao de preco de venda, ponto de equilibrio, simulacdo e Método de Monte Carlo, cenério
de lucro e prejuizo em relacdo a aplicabilidade do valor de vendas para suprimento dos custos
fixos/variaveis, na obtencdo do retorno esperado e a melhor decisdo a ser tomada de acordo

com a analise dos cenarios com os valores apresentados.

2.1. Conceito de risco

Risco pode simplesmente ser definido como exposi¢io & mudanca. E a probabilidade de
gue algum evento futuro ou conjunto de eventos ocorra. Portanto a analise do risco envolve a
identificacdo de mudancgas potenciais adversas e do impacto esperado como resultado na
organizagdo. (PADOVEZE; BERTOLUCCI, 2009)

A ideia de risco, de forma mais especifica, esta diretamente associada as probabilidades
de ocorréncia de determinados resultados em relagio a um valor médio esperado. E um conjunto
voltado para o futuro, revelando uma possibilidade de perda. (NETO, 1999 apud FILHO et al.,
2003)



2.2. Processo decisério

Deciséo é o processo de anélise e escolha entre as alternativas disponiveis de cursos de
acao que a pessoa devera seguir. (CHIAVENATO, 2003)

As decisdes sdo tomadas para resolver problemas ou aproveitar oportunidades. O
processo de tomar decisdes (ou processo decisério) é a sequéncia de etapas que vai da
identificacdo de uma situacdo que oferece um problema ou oportunidade, até a escolha e
colocacdo em prética de uma acéo ou solucdo. Quando a deciséo é colocada em prética, o ciclo
se fecha. Uma decisdo que se coloca em pratica cria uma situacdo nova, que pode gerar outras
decisbes ou processos de resolver problemas. (FARAH, 2008 apud MAXIMILIANO, 2000,
p.111)

No processo decisorio, a qualidade da decisdo é imprescindivel, pois influencia o futuro
da organizacdo. O gestor, responsavel pela tomada de decisdo, precisa estar presente em todos
0s passos do processo, se atentar as mudancas organizacionais, reanalisar constantemente suas
decisdes e ter consenso das informacdes obtidas com o diagnostico do problema ou

oportunidade para, assim, obter resultados positivos para a organizacao.

Chiavenato (2004 255 p.) destaca os principais elementos do processo decisério, nos
quais se dao por: estado de natureza do ambiente, o tomador de decisdo, 0s objetivos, as
preferencias, a situacdo, a estratégia e o resultado. O estado de natureza do ambiente é composto
por condicGes de incerteza, de riscos ou de certeza; o tomador de decisdo é o individuo ou grupo
que, por meio das alternativas, toma a decisdo; o objetivo é a finalidade que pretende atingir
com suas ac0es; as preferencias sdo 0os metodos utilizados para definir sua alternativa; a situacédo
sdo os fatores que cercam o tomador de decisdo que, por vezes, ndo sdo manipulaveis e
influenciam diretamente nas decisdes; a estratégia é utilizada para atingir os objetivos por meio

dos recursos disponiveis; e o resultado é o efeito da estratégia no processo decisorio.

Com isso no processo decisorio, é estabelecida a orientagdo em relacdo a alternativa

escolhida, necessitando, desse modo, de uma racionalidade objetiva dos administradores.

O éxito do processo decisorio resulta da selecéo correta ao longo do processo. Assim,
destaca-se 0 quao importante é a teoria da decisdo, que estabelece o método pelo qual tera que
percorrer 0 processo decisorio em busca da decisdo propicia para a resolucdo do problema, tal

como a defini¢do do futuro da organizagéo.



[...JAs decisdes financeiras ndo sdo tomadas em ambientes de total certeza com relagéo
a seus resultados. [...]JComo essas decisdes estdo fundamentalmente voltadas para o futuro, a
variavel de incerteza torna-se um dos mais significativos aspectos do estudo das operagdes do
mercado financeirol...]. (FILHO et al., 2003)

2.3. Distribuicdo de probabilidade

Segundo Neto e Lima (2009) a distribuicdo de probabilidade ndo limita-se em apenas
um resultado esperado, mas a inimeros valores possiveis de ocorrer, assim, o critério basico é
fracionar os elementos de incerteza da decisdo nos valores possiveis de analisar e, com isso,

constatar uma probabilidade de ocorréncia.

[...Jh& um conjunto de eventos incertos (varidveis aleatorias), representado pelos
resultados possiveis de ser gerados, e estruturados sob a forma de uma distribuicdo de
probabilidades. (NETO; LIMA, 2009)

2.3.1. Uniforme

Segundo Doane e Seward a distribuicdo de probabilidade uniforme é a mais simples das
distribuices, caracterizada pela facilidade de interpretacdo. E utilizada em planejamento e
administracdo de negdcios, mas é importante ressaltar que essa probabilidade gera um desvio
padrdo maior e um nimero finito de resultados possiveis de acontecer e mais distantes da média.

Como demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo de probabilidade uniforme
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2.3.2. Normal

A distribuicdo normal € a mais importante e a mais utilizada distribuicdo estatistica,
representada graficamente por uma curva em formato de sino (simétrica) em relacdo a sua
média.

Os conceitos associados a distribuicdo normal sdo simples. Em torno da média, valor
central, registra-se alta concentragio de frequéncias ou probabilidade maior de ocorréncia. A
medida que nos afastamos da média, as frequéncias sdo reduzidas. A probabilidade de
encontrarmos valores mais distantes da média diminui. Quanto mais longe da meédia e dos

valores centrais, menores as frequéncias e as probabilidades. (BRUNI, 2011)

Como demostrado na figura 2.

Figura 2 - Distribui¢do de probabilidade normal
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2.4. Formacéao do preco de venda e formagéo do custo

Com a globalizacéo, as oscilages econdmicas e a grande competitividade de mercado,
é indispensavel que as organizacdes tenham total controle de seus gastos, para isso, € necessario
a correta estruturagdo dos custos. Um dos principais requisitos para o adequado mapeamento é
identificar quais sdo os custos fixos e varidveis, separa-los fard com que obtenha maior
amplitude de visdo. Ao acompanha-los, 0 empresario terd a possibilidade de desenvolver
melhor suas atividades, planejar-se diante de sua demanda e direcionar-se para a maximizagao

dos resultados positivos.



2.4.1. Custos Fixos

Define-se como custo fixo — CF todo item de custo ou despesa que néo varia, em valor
total, com o volume de atividade ou operacédo. Esses custos acontecem no periodo independente
do volume de producdo ou do nivel de atividade da empresa, por isso sdo planos e constantes.

Qualquer que seja a quantidade de produtos produzidos ou vendidos, os custos fixos
permanecem inalterados, mesmo que a instituicdo nada produza ou nada venda. Portanto,
quanto maior o volume produzido, menor o seu valor agregado por unidade. Exemplos de custo
fixo sdo salarios de supervisores, aluguel da fabrica, tarifas fixas de telefonia ou agua, entre

outros custos que independem da producdo. (CAMARGO, 2007)

Os custos fixos sdo de dois tipos principais: i) decorrentes de decisfes administrativas
tomadas em periodos prévios (custos de depreciacdo, impostos e seguros) e ii) estabelecidos
por decisdes administrativas a curto prazo — um més ou um ano (salarios de supervisores, de
serventes, despesas de publicidade e de pesquisa). Eles podem oscilar por motivo de alteracdo
da estrutura basica da empresa, dos métodos de operacdo e das politicas administrativas.
(CAMARGO, 2007)

2.4.2. Custos Variavel

O custo variavel — CV é aquele que se altera em relacdo direta com as modificacdes do
volume de atividade. Portanto, o custo variavel total aumenta ou diminui dependendo do
crescimento ou da diminuicdo da producdo, mas o custo varidvel unitario é constante.
(CAMARGO, 2007)

[...] estdo diretamente relacionados com o volume de producdo ou com o nivel de
atividade da empresa. Constituem uma varidvel dependente da producao realizada e englobam
custos de materia-prima, material direto, embalagem, comissdo sobre vendas e méo-de-obra
direta. (CAMARGO, 2007)

2.4.3. Preco de Venda

Segundo o Sebrae, o preco de venda € o valor que devera cobrir o custo direto da
mercadoria, produto ou servigo, as despesas variaveis (como impostos e comissdes), as
despesas fixas proporcionais (como aluguel, 4gua, luz, telefone, salarios e pré-labore), além de

permitir a obtencdo de um lucro liquido adequado. (SEBRAE, 2017)

[...]Jséo, essencialmente, formados pelo mercado, ou seja, a probabilidade de sua

empresa fixar os precos de acordo com a margem pretendida € irrisoria. Esta pratica podera



conduzi-lo a perdas de vendas e de participacdo de mercado. Exceto em mercados monopolistas
ou oligopolizados, o preco de venda é norteado pelas forgas de mercado, que impedem a fixagéo
de niveis anormais de margem. (CAMARGO, 2007)

2.5. Ponto de equilibrio

O ponto de equilibrio (conforme exposto na figura 3) € uma indispensavel ferramenta
de gestdo financeira que auxilia 0 empreendedor a identificar o volume minimo de faturamento

para que a empresa nao obtenha prejuizos em suas atividades.

E um indicador de seguranca do negdcio, pois mostra o quanto é necessario vender para
que as receitas se igualem aos custos. Ele indica em que momento, a partir das projecoes de
vendas do empreendedor, a empresa estara igualando suas receitas e seus custos. Com isso, é

eliminada a possibilidade de prejuizo em sua operacdo. (SEBRAE, 2018)

Figura 3 - Ponto de equilibrio
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Fonte: Redagdo Industria Hoje (2013)
2.5.1. Ponto de equilibrio operacional
No ponto de equilibrio operacional a quantidade de vendas/producdo deve resultar em

um volume igual ou maior que a soma dos custos, gastos, depreciacdes e despesas fixas. (Novo
Negaocio, 2016)
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2.5.1.1. Calculo do ponto de equilibrio da empresa por unidades vendidas

e Passo 1: Calcular margem de contribuicdo: subtrair da receita liquida por unidade o

custo varidvel por unidade:

Margem de contribuicdo unitaria = receita liquida por unidade — custo variavel por

unidade

e Passo 2: Calcular o volume do ponto de equilibrio: dividir os custos fixos pelo valor
obtido na margem de contribuicéo:
Ponto de equilibrio em unidades: custos fixos / margem de contribuicdo unitaria.
(Redag&o Industria Hoje, 2013)

2.5.2. Ponto de equilibrio financeiro

No ponto de equilibrio financeiro exclui-se a depreciacdo, sendo que o volume de
receitas geradas deve ser igual ou superior ao numero de obrigacGes financeiras a serem

adimplidas. (Novo Negdcio, 2016)
2.5.2.1. Calculo do ponto de equilibrio por faturamento

Esse calculo € indicado para empresas que possuam uma grande variedade de produtos

ou servicos. Assim, segue-se a férmula abaixo:

e Passo 1. Definir a margem de contribuicdo: subtrair da receita total (RT) os custos
variaveis:
Margem de contribuicdo = receita total — custos variaveis

e Passo 2: Calcular o indice da margem de contribui¢do: dividir o valor obtido na margem
de contribuicéo pela receita total:
indice da margem de contribuicio = margem de contribuicio / receita total

e Passo 3: Calcular o ponto de equilibrio: dividir os custos fixos pelo indice da margem
de contribuigéo:
Ponto de equilibrio em valor = custos fixos / indice da margem de contribuicédo.
(Redacéo Industria Hoje, 2013)

2.6. Método de Monte Carlo

O Método de Monte Carlo (MC) oficialmente surgiu por meio do artigo The Monte
Carlo Method em 1949, os responsaveis pela autoria sdo os matematicos John Von Neumann e

Stanislaw Ulam. Segundo Ulan, o método recebeu esse nome em homenagem ao seu tio, que



habitualmente frequentava o cassino de Monte Carlo. A associa¢do do método com o cassino
se deu por meio das roletas do cassino que apresentam resultados aleatérios e, por vezes,
repetitivos. Apesar de conhecido outrora, sua efetiva aplicacdo se deu com o surgimento das

calculadoras e computadores, por se tratar de método numeérico.
2.6.1. O que é e como funciona a simulacéo de Monte Carlo

A simulagdo de Monte Carlo é uma ferramenta computadorizada que possibilita, por
meio de varidveis probabilisticas, levar em consideracdo o risco em analise quantitativas e

tomadas de decisodes.

A simulacdo realiza andlise de risco mediante a elaboracdo de cenérios de possiveis
resultados, por meio de intervalos de valores, que apresentam distribui¢cGes probabilisticas

aleatdrias, produzindo possiveis resultados conforme limite de variacao estabelecido.

[...JEscolhe-se uma distribuicdo estatistica que se acredita mais adequada para se
aproximar das possiveis mudancas nos fatores de mercado. (PADOVEZE; BERTOLUCCI,
2009 apud BRITO, 2003).

2.7. Cenario utilizado para demonstracdo do Método

Para demonstrar 0 método, realizou-se a construcao das estruturas de custos (fixos e
variaveis), no qual foi estabelecido o preco de venda médio, demanda média, desvio padrdo em
pecas, custos e despesas fixas, custo médio de matéria prima e de mao de obra, como
demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Prego de venda, demanda e estrutura dos custos

Preco de venda (médio) R$ 35,00
Demanda (média) 20000 unidades
Desvio padréo 5000 unidades
Custos e despesas fixas R$ 90.000,00
Custo da matéria prima (médio) R$ 15,50

Custo de mao de obra (médio) R$ 14,00

Fonte: Autores
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ApoGs construida a estrutura dos custos, utilizou-se o Microsoft Excel®, onde foram
criados quinze diferentes cenarios, no qual aplicou-se a formula para valores aleatorios na
coluna demanda. No preco de venda, custo da matéria prima e custo de mao de obra foram
utilizados valores médios. Para obter melhor analise dos valores gerados utilizou-se as formulas
de: desvio padrdo, probabilidade, valor procurado, média, distribui¢do uniforme na entrada dos
dados e distribuicdo normal nas saidas de dados (resultado). Com isso, gerou-se 0 cenario

variavel dos custos e as probabilidades de lucros ou prejuizos, conforme exposto na figura 4.

Figura 4 - Demonstracéo de cenario aleatorio

Custo Variavel »
Cendrio | Demanda Prego e Custo Matéria | Custo Mao de CustoVriave Custo Fixo Lucr_o?c-u
venda _ total prejuizos
Prima Obra

1 20498 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 604.701,60 | RS 90.000,00 | RS 22.740,98
2 31933 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 942.037,93 [ RS 90.000,00 | RS 85.634,19
3 15062 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 444.336,13 | RS 90.000,00 |[-RS  7.157,67
4 23775 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 70137146 | RS 90.000,00 | RS 40.764,17
3 21814 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 643.508,34 [ RS 90.000,00 | RS 29.976,13
b 19794 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 583.918,11 [ RS 90.000,00 | RS 18.866,09
7 20376 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 601.083,43 | RS 90.000,00 | RS 22.066,40
8 12476 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 368.029,93 | RS 90.000,00 |-RS 21.384,24
k| 25879 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 763.439,86 | RS 90.000,00 | RS 52.336,24
10 13533 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 399.233,38 [ RS 90.000,00 |-RS 15.566,66
1 9274 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 273.586,62 | RS 90.000,00 |-RS 38.992,32
12 14936 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 440.604,45 [ RS 90.000,00 |-RS  7.853,41
13 16079 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 474.327,07 | RS 90.000,00 |-RS  1.566,14
4 | 2158 | RS 3500|R$ 1550 |RS 1400 | RS 653.663,77 | RS 90.000,00 |RS 3186952
15 17753 | RS 35,00 | RS 15,50 | RS 14,00 | RS 523.718,50 [ RS 90.000,00 | RS  7.642,43

Fonte: Autores
2.7.1. Analise dos cenarios

Utilizou-se a formula do ponto de equilibrio operacional e financeiro com o intuito de
analisar melhor os cenérios e avaliar em qual situacdo as receitas suprirdo os custos fixos e

variaveis para geracao de lucro em um ambiente de incerteza e risco.

O calculo do ponto de equilibrio é de grande valia para o gestor, pois é possivel observar

se existe a viabilidade do projeto ou se € necessario adequar-se ao mercado. Visto que
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demonstra, exatamente, a partir de qual ponto comeca a obtencdo de lucro da empresa,
conforme exposto na tabela 2.

Tabela 2 - Ponto de equilibrio operacional e financeiro

Ponto de Equilibrio
Em pecas 16364
Faturamento bruto (R$) R$ 572.727,27
Custos fixos e varidveis (R$) R$ 572.727,27
EmR$ R$ -

Fonte: Autores

Por meio das demandas varidveis expostas nos diferentes cenarios, pode-se observar que

guanto maiores forem as demandas obtidas pela empresa, melhor sera seu faturamento.

Obteve-se o0s resultados finais satisfatérios ou com menores prejuizos quando a
demanda encontra-se mais proxima do resultado apresentado no ponto de equilibrio. Os
cenarios positivos se dao por meio das demandas superiores ao que é exposto pelo calculo do
equilibrio operacional. J& os cenarios negativos, por meio de demandas abaixo do necessario

para suprir 0s custos da empresa.

Com o resultado negativo no 13° cendrio, é possivel observar demanda préxima ao ponto
de equilibrio, com = 1,77% inferior ao necessario e com prejuizo de R$ 1.566,14. Ja o 11°
cenario obteve demanda inferior, sé que mais distante do ponto de equilibrio, com = 76,45%

menor que 0 necessario e com prejuizo de R$ 38.992,32.

Nos cenarios de lucro, os resultados proximos ao ponto de equilibrio apresentam lucros
e demandas menores, mas conseguem suprir 0s custos da empresa. Ja nos resultados mais
lucrativos é possivel observar que as demandas estdo positivamente mais distantes do ponto de

equilibrio e geram maiores lucros.

Ainda, se a empresa passar pela variabilidade de todos os cenarios expostos, no decorrer

de suas atividades, obtera lucro. Como demostrado na tabela 3.

Tabela 3 - Resultado do cenario

Resultado final

Lucro médio R$ 14.625,05

Desvio padréo (R$) R$ 31.840,73
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P(X<0) 32,30%

Fonte: Autores

A demonstracdo gréfica abaixo (figura 5), expfe a variabilidade de lucros e prejuizos

obtidos com os cenarios criados e, com clareza, complementa a analise.

Figura 5 - Demonstracdo grafica dos cenarios
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Fonte: Autores

CONSIDERACOES FINAIS

Os riscos que envolvem o planejamento orgamentério, exigem prudéncia do gestor para
antecipar eventos e delinear reagdes. A simulacdo de Monte Carlo € uma ferramenta que o ajuda
a projetar o futuro, o que é de grande importancia no meio dos negécios.

Com as pesquisas realizadas para elaboracdo do presente artigo conclui-se que, com a
simulacdo de Monte Carlo é possivel alavancar negocios de empresas por meio de projecdes de
valores futuros e, de acordo com a variacdo estabelecida, avaliar melhor os cenarios antes das

tomadas de decisdes.

Um complemento, ndo menos importante, para a decisdo assertiva é o calculo do ponto
de equilibrio, pois demonstra exatamente em qual ponto as receitas vao suprir 0s custos

necessarios para o bom funcionamento da empresa.
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A unido do Método de Monte Carlo e do ponto de equilibrio possibilitam ao gestor uma
visdo objetiva de viabilidade do negdcio e uma melhor abordagem financeira.

Os diversos graficos proporcionados pelo método aplicado resultaram na percepcéo de
diferentes cenarios e probabilidades com maior exatiddo, o que torna o processo decisério mais
agil e, consequentemente, impactam diretamente no resultado obtido.
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