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RESUMO

Para que as empresas continuem competitivas ho mercado, elas precisam realizar suas atividades de
forma eficiente. Partindo do principio de que a modelagem e a simulacdo sdo importantes
ferramentas para tomada de decisfes nas empresas, podendo ser antecipadas inUmeras situagfes
sem a necessidade de intervir na realidade da industria, ou mesmo trazer prejuizos advindos dessa
intervencdo. Sendo assim, este artigo visa fazer a previsdo de cendrios futuros sobre a contribuicéo
dos seis principais produtos de uma empresa alimenticia, analisando a receita total gerada por cada
produto, onde podera se prever o valor de pro-labore a ser pago trimestralmente aos administradores,
bem como despesas a serem alocadas. Os dados para simulagdo foram coletados no periodo entre
agosto de 2013 a junho de 2016, totalizando 35 meses de andlise, que foram tratados
estatisticamente para dar entrada no software de simulacdo Crystal Ball, possibilitando a construcéo
dos cenarios futuros, permitindo tracar um olhar pessimista e otimista, onde foi possivel observar por
meio das simulagdes, situacGes favoraveis para a empresa, cuja a probabilidade de o cenario mais
otimista acontecer seja de 45,9283%. Desta forma o artigo atingiu seu objetivo de trazer uma
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ferramenta aos gestores, dando melhor capacidade de tomar uma melhor decisdo com relagdo as
alocacdes financeiras a serem administradas.

Palavras-chave: Software Crystal Ball; Pré-labore; Simulacéo; Decis6es; Sistema produtivo.

ABSTRACT

In order for companies to remain competitive in the market, they need to carry out their activities
efficiently. Starting from the principle that the modeling and simulation are important tools for decision
making in companies, it may be anticipated many situations without the need for intervention in the
reality of the industry, or even bring losses arising from intervention, thus. This article aims to make
the prediction of future scenarios on the contribution of the six main products of a food company,
analyzing the total revenue generated by each product, where you can predict the value of wage
compensation to be paid quarterly to administrators, as well as expenses to be allocated. The data for
simulation were collected in the period between August of 2013 to June of 2016, totaling 35 months of
analysis, which were treated statistically to give entry into the simulation software Crystal Ball,
enabling the construction of future scenarios, allowing you to trace a look pessimistic and optimistic,
where it was possible to observe by means of simulations, favorable situations for the company,
whose probability of the scenario more optimistic happen is 45.9283%. In this way the article has
reached its goal of bringing a tool for managers, giving better ability to make a better decision
regarding the financial allocations to be administered.

Keywords: Crystal Ball Software; Wage compensation; Simulation; Decisions; Production system.

1. INTRODUCAO

Com a evolucdo das tecnologias que facilitam a analise dos processos
produtivos, a competitividade no mercado tem aumentado cada vez mais, fazendo
com que as empresas busquem maior exceléncia na realizacdo e evolugdo de seus
processos para se consolidarem no mercado. Para Sampaio e Oliveira (2013), a
simulagdo e a modelagem vém sendo amplamente utilizada em diversas areas, ja
gue sdo ferramentas poderosas que permitem a criagdo de um sistema
computacional sem a necessidade de alteracdo do sistema fisico real, possibilitando
analisar o sistema como um todo, o que implica em desenvolvimento de sistemas
produtivos cada vez mais eficientes.

Ao utilizar simulacdo, o esperado é que seja gerado situagfes favoraveis ou
desfavoraveis que sirvam de apoio a tomada de decisbes, buscando sempre a
organizacao do sistema em analise. O modelo de simulag&o busca a representagéo
do comportamento préximo do real no sistema, porém deve haver a preocupacgao
em evitar uma complexidade maior que a do proprio sistema, 0 que acabaria
gerando um problema maior que a do préprio sistema em analise (BANKS; CHWIF,
2010).

O objetivo do artigo é fazer uma previsdo de cenérios futuros sobre a

contribuicdo financeira dos seis principais produtos de uma empresa alimenticia
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localizada na cidade de Anapolis/Goiads, analisando a receita total gerada pela
empresa e fornecer aos gestores uma ferramenta para tomada de decisdes, onde
podera se prever corretamente o valor do pro-labore a ser pago trimestralmente aos

administradores da empresa, bem como outras despesas a serem alocadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelagem e simulagéo

A modelagem e a simulacdo sdo os processos de criacdo e experimentacao
de um modelo matemético computadorizado de um sistema fisico, onde um sistema
€ a interacdo de componentes ou processos que recebem uma entrada e oferecem
resultados para algum fim determinado (CHUNG, 2004; SARLI; BENEDETTO,
2015). Law (2014) acrescenta que a simulacdo computacional pode ser um
minimizador de tempo e custos, ja que traz a vantagem de visualizacdo desse
sistema, além do fato de poder ser implementado com testes respondendo questdes
pressupondo determinadas situacdes. Com o auxilio da simulacdo € possivel
observar o0 passo a passo das operacdes, permitindo melhor operacionalizacdo na
solugédo de problemas que possam ocorrer (PEREIRA, 2000). Segundo Pereira
(2000), Chung (2004) e Freitas Filho (2008) a simulagdo apresenta algumas

vantagens e desvantagens na sua utilizacdo, como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Vantagens e desvantagens da simulagéo
Desvantagens

Vantagens

Uma vez criado, um modelo de simulacio
pode ser utilizade inomeras wvezes para
avaliar projetos e politicas propostas.

A construcio de modelos requer treinamento
especial. Enwvolve arte e, portanto, o
aprendizado se di ao longo do tempo, com a
aquisigio de experiéncia.

A simulacio &, geralmente, mais facil de
aplicar do que métodos analiticos e as
hipdteses sobre como ou por que certos
fendmenos acontecem podem ser testadas
para confirmacio.

Os resultados de simulacic sdo. muitas
vezes, de dificil interpretacio por haver
processos aleatorios incluidos no modelo.

O tempo pode ser controlado, comprimido ou
expandido, permitindo  reproduzir os
fendmenos de maneira lenta ou acelerada,
para que se possa melhor estuda-los.

A modelagem e a experimentacio associadas
a modelos de simulacico consomem muitos
recursos, principalmente tempo.

Pelo alto nivel de detalhamento o modelo
pode substituir o sistema real evitando a sua
perturbacio

A constituicio dos modelos, dependendo de
sua complexidade, pode envolver grandes
somas monetarias por depender de sofhvares
mais robustos e levar varios meses para sua
elaboracio.

Fonte: Adaptado de Pereira (2000)
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Deste modo, a modelagem e a simulacdo podem possibilitar a verificacdo e
testes de uma situagcédo sem alteracdo do sistema fisico ou até mesmo sem construi-
lo, e analisar suas implicacdes. A seguir, na Figura 2, é apresentado alguns
conceitos de simulagdo computacional, que podem ser caracterizados pelo tipo de

sistema, modelo utilizado e tipo da propria simulagéo.
Figura 2: Identificacdo dos principais conceitos de simulagéo
SISTEMAS MODELOS SIMULACAO

DISCRETO DETERMINISTICO ESTATICO TERMINANTE

As variaveis envolvidas | As varidvels envolvidas | Estuda-se o sistema | Ha interesse em se estudar o
assumem valores finitos | assumem valores exatos, | sem levar em conta | sistema num dado intervalo
ou infinitos numeraveis | independentemente do | sua variabilidade | de tempo da simulagéo.

nimero de repeticoes. com o tempo.
CONTINUO ESTOCASTICO DINAMICO NAO TERMINANTE
As varidveis mudam | Varidveis assumem valores | Representa o sistema | H4 interesse em estudar o
constantemente com o | diversos segundo uma | a qualquer tempo. sistema a partir de um
tempo. determinada  distribuicdo determinado estado estavel,
de probabilidades. podendo o estudo prolongar-

se indefinidamente

Fonte: Adaptado de Pereira (2000)

Para Chwif e Medina (2010) é de fundamental impotancia a escolha do
software para aplicar as simulagfes de um estudo. Levando em consideracao alguns
critérios como: critérios de entrada dos dados, onde também deve ser levado em
consideracdo os testes e distribuicdes de probabilidade oferecidas pelo software;
critérios de processamento; critérios de saida, ou seja, os relatérios fornecidos pela
ferramenta de simulacdo, periodo de aquecimento, capacidade de manuseio de
itens, entre outros fatores; critérios de suporte, como a facilidade de uso, bem como
a qualidade da documentacdo e suporte ao cliente; e critérios de custo, como a

aquisicao da licenca, requisitos de hardware e tempo gasto com aprendizagem.

2.2Simulacao pelo método de Monte Carlo

O método de Monte Carlo desenvolveu-se durante a segunda guerra mundial,
onde Von Neumann utilizou métodos de amostragem estatistica para resolver
problemas da difusdo de néutrons em material sujeito a fissdo nuclear, utilizando
computador, para desenvolvimento da bomba atémica. A caracteristica aleatéria
desse método foi sugestiva para 0 nome em analogia ao famoso Cassino de Monte
Carlo. De acordo com Fernandes (2005), o método de Monte Carlo possibilita
simular processos cujo andamento dependa de fatores aleatérios, podendo também
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ser utilizado em problemas matematicos. Law e Kelton (2002), reforcam que o
método emprega a utilizacao da aleatoriedade para resolver problemas estocasticos,
onde a passagem do tempo, ndo é de primordial importancia.

A simulagéo utilizando o método de Monte Carlo € muito utilizada quando se
trabalha com distribuicbes de dados incertos, ou que trazem uma incerteza em suas
probabilidades, esses dados s&o os que dardo entrada no modelo de simulagéo do
software (OLIVEIRA; PAMPLONA, 2012). O método é uma importante ferramenta
para avaliacdo ou andlise de risco, que consiste no uso de distribuicdes
probabilisticas de variaveis de incerteza ou variaveis de entrada. A simulacao
utiizando o método de Monte Carlo leva em consideragcdo: a probabilidade de
selecdo de varios critérios para avaliagdo; e a possibilidade de se considerar
simultaneamente ameacas e oportunidades (REZAIE et al., 2007).

Segundo Bauermann (2014), o método se baseia em calcular um grande
namero de vezes uma mesma funcdo baseando-se em uma distribuicdo
probabilistica, onde se obtém uma distribuicdo através de um conjunto de dados. Os
passos sdo basicamente: geracdo de valores para 0s parametros; o modelo
deterministico é calculado, repetindo os passos anteriores até a obtencao de uma

distribuicdo que possa ser considerada representativa.

2.3Simulagéo utilizando o software oracle crystal ball

Existem alguns softwares que podem ser utilizados para simulagcdo de Monte
Carlo para analise e avaliagdo de riscos, podendo ser citados os softwares Oracle
Crystal Ball e o @Risk. Neste artigo serd utilizado o Oracle Crystal Ball versdo
11.1.4512.0, sendo este vinculado as planilhas do Microsoft Excel. O software
Oracle Crystal Ball proporciona inUmeros beneficios aos seus usuarios, podendo
melhorar as previsées da base de dados e também aumentar a qualidade e preciséao
dos forecasts financeiros e operacionais. O software comunica os riscos, compartilha
descobertas através de graficos e relatérios para apoiar decisdes, ajudando na
reducdo de tempo, além da possibilidade de simulagdo para identificacdo de
cenarios, o que possibilita a visualizagdo dos pressupostos estabelecidos. A escolha
dessa ferramenta para simulagdo neste artigo em particular, baseou-se entre outras

coisas, em seus recursos de facil utilizacdo e entendimento.
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Bieda (2014) apresenta os resultados da aplicacdo da abordagem estocastica
baseada em Monte Carlo com auxilio da ferramenta Crystal Ball para simulagdo do
inventario do ciclo de vida para a cadeia de processo de aco. Seu estudo conclui
gue a abordagem estocastica € um poderoso método para quantificar a incerteza de
parametros de avaliagdo do ciclo de vida e pode ser aplicado a qualquer siderurgica.
Ainda aponta que os resultados obtidos, podem ajudar os profissionais na gestéo e
producéo do aco.

Os autores Andrade et al. (2013), utilizam o método de Monte Carlo com a
ferramenta Crystal Ball para analisar o desempenho de operacdo dos servicos em
um Laboratério, utilizando-se da simulacdo e modelagem nas técnicas de analise
Custo-Volume-Lucro. Seus resultados mostram que ha priorizacdo de algumas
variaveis, de forma que ha a sua mitigacdo para riscos e incertezas, além da
sazonalidade da demanda causar no mix de vendas dos servicos uma
vulnerabilidade ao longo dos meses em estudo, o que acaba gerando o chamado

efeito cascata em seus indicadores financeiros.

2.4Custos e pro-labore

Os custos fixos séo fatores de producdo que possuem custos independentes
do nivel de atividade da empresa, ou seja, qualquer que seja a quantidade produzida
ou vendida, ainda que o valor ndo apresente lucro, os custos fixos vdo se manter
padrdes, independentemente da quantidade de vendas da empresa (IUDICIBUS,
1993). Os custos variaveis sdo os advindos de fatores variaveis da produgéo, sendo
esses custos que se alteram conforme a producdo e o volume trabalhado,
permitindo respostas as decisdes gerenciais, pois este hdo se preocupa apenas com
a funcionalidade das despesas (MARTINS, 2003).

O pro-labore nada mais € do que despesas administrativas, que visa
rentabilizar sécios, executivos, gerente, entre outros. Funciona como o salario da
alta lideranga, porém nao sendo visto pela lei como salario, sendo a remuneracéo
gue a empresa delimita para os sécios pelas suas responsabilidades, e em alguns
casos também pode ser visto como a distribuicdo de dividendos da empresa (ONZI,

2003).
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3 METODOLOGIA

3.10bjeto de estudo e objetivo

A Docaria Dois Irmaos LTDA, uma empresa alimenticia e objeto deste estudo
estd em atividade desde 1983, possuindo até a data deste estudo um mix com 45
tipos de doce que sdo comercializados em todo territério nacional. Foram escolhidos
seis produtos com maior movimentagcdo dentro da empresa para analise, sendo:
doce de leite; doce de amendoim; doce de banana; geleia; cocada e doce de amido
respectivamente.

O objetivo deste estudo é fazer uma previsdo de cenarios futuros sobre a
contribuicdo dos seis principais produtos da empresa, analisando a receita total
gerada por eles e fornecer aos gestores uma o6tima ferramenta de apoio, onde se
poderd prever corretamente o valor do pré-labore a ser pago trimestralmente aos
administradores da empresa, bem como outras despesas a ser alocadas por eles.
Foram definidos pressupostos uma vez identificadas o tipo de distribuicdo dos dados
de entrada para cada linha de producgéo, onde foram feitas 500.000 simulagdes com

auxilio do software de simulacédo Crystal Ball.

4 ANALISE E RESULTADOS

Para os dados de entrada, foram coletadas as receitas mensais de agosto de
2013 a junho de 2016 para os seis respectivos produtos. Conforme a Figura 3, 0s
valores que compreendem as células 2 a 36 de cada um dos seis produtos, sdo
valores individuais mostrando o lucro ou prejuizo advindo de sua venda total mensal,
neste caso o lucro é liquido pois ja foi deduzido os custos fixos e varidveis de cada
produto, portanto quando um produto em um determinado més ndo consegue receita
suficiente para arcar com 0S custos nhecessarios, o0 seu valor de receita é
insuficiente, tornando o valor negativo na planilha. Na célula H1 (soma mensal), é
mostrada a somatdria mensal dos 35 meses analisados para cada produto, na célula
B37 a G37 tem-se a somatéria da receita de cada produto, e na célula H37 a

somatdria da receita total dos produtos.
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Figura 3: Dados da empresa referente aos seis produtos em analise

Fonte: Autores (2017).

Do lucro total a empresa disponibiliza 60% desse valor total para
reinvestimento e plano de contingéncia, que sdo destinados a reforma, manutencdes
preentivas, adequacgfes a novas normas sanitarias e reserva financeira em caso de
dificuldade financeira. O restante do valor da receita, ou seja, 40%, é destinado para
0 pagamento dos administradores, sendo este o pro-labore, que ndo é pago
somente a cada 35 meses, e sim trimestralmente, sendo que o valor do pré-labore
até entdo era fixado em R$ 4.000,00 . A empresa se resguardou ao direito de nédo

mensurar os detalhes dessa previsao.
4.1Construcao dos cenarios
Para construcdo dos cenarios, foram definidos os pressupostos no software

supracitado, derivados dos dados que possuem distribuicdo normal, conforme Figura
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4 onde séo apresentados 0s testes estatisticos, P-valor, média e desvio padrdo das
amostras.

Figura 4: Andlise estatistica dos produtos analisados
Testes Doce de Doce de Doce de Geléia Cocada Doce de
Leite Amendoim Banana Amido
Estatistica: 0221957 | 0,365152 | 0,383707 | 0,389525 | 0,290727 | 0,427879
Anderson-Darling
P-valor 0,815476 0,417362 0,377146 0,365279 | 0,589815 | 0,295131
Média (R$) 3.062,57 1.041,75 2.821,14 2.111,18 2.401,01 772,42
Desvio Padrao (R$) | 3.247,36 1.886,40 444,84 1.156,86 978,69 104,82

Fonte: Autores (2017)

Apos verificacdo da consisténcia dos dados, foi dado inicio das simulagbes
para determinacdo da previsdo do pro-labore para possiveis cenarios futuros em

funcdo da receita total gerada dos seis produtos uilizando um nivel de confianca de
95% e risco aceitavel de 5%.

Figura 5: Cenario 1 - Contribuicdo mensal média dos produtos analisados

Fonte: Autores (2017).

A Figura 5 mostra que a probabilidade da empresa ter um valor (R$) previsto
de pré-labore negativo ou zero decorrente da contribuicdo dos seis produtos, é de
0,1424%, ou seja, mesmo em um cenario extremamente pessimista, as chances de
prejuizo na empresa sao praticamente nulas. JA& a Figura 6 mostra que a
probabilidade da empresa ter um valor (R$) previsto de pro-labore entre 0 e

2.000,00 decorrente da contribuicdo dos seis produtos foi de 3,7329%, neste caso
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tracando um cenario ainda pessimista, uma vez que o lucro sera consideravelmente

baixo.

Figura 6: Cenario 2 - Contribuicdo mensal média dos produtos analisados

Fonte: Autores (2017).

Figura 7: Cenario 3 - Contribuicdo mensal média dos produtos analisados

Fonte: Autores (2017).

Na Figura 7, tem-se que a probabilidade da empresa ter um valor (R$)
previsto de pré-labore entre 2.000,00 e 4.000,00 decorrente da contribuicdo dos seis
produtos, € de 25,6121%, neste caso tracando um cendrio mais otimista em
comparacao aos anteriores, porém com um valor estimado ainda considerado baixo.
A Figura 8 com um cenério bastante otimista, obteve a melhor faixa percentual

comparando-se pequenos intervalos de pressupostos, alcangando 45,9283% de
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que a empresa obtenha um valor (R$) previsto de pro-labore entre 4.000,00 e
6.000,00 R$ decorrente da contribuicdo dos seis produtos, neste caso tragcando um

cendrio mais realista e otimista e com uma maior certeza dos ganhos reais.

Figura 8: Cenério 4 - Contribuicdo mensal média dos produtos andlisados

Fonte: Autores (2017).

O cenario 5 (ver Figura 9) foi gerado com intuito de constatar a probabilidade
de ganhos acima de R$ 4.000,00 conforme apresentado no cenario 4 que foi
bastante satisfatorio. Conforme pode ser observado, a probabilidade do valor (R$)
de pro-labore ser superior a 4.000,00 decorrente da contribuicdo dos seis produtos,
apresenta um valor bastante otimista com um percentual de 70,5150% de
probabilidade, o que reafirma que as chances da empresa ter lucros de pro-labore
acima de R$ 4.000,00 sejam altos.
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Figura 9: Cenario 5 - Contribuicdo mensal média dos produtos analisados

Fonte: Autores (2017).

Figura 10: Cenario 6 - Contribuicdo mensal média dos produtos andlisados

Fonte: Autores (2017).

No cenario 6 (Figura 10) apresenta a probabilidade da empresa ter um valor
(R$) previsto de pro-labore acima de 6.000,00 que foi de 24,2867% neste caso
podendo ainda ser considerado um cendrio otimista, uma vez que se considera
valores acima de 6.000,00. Desta forma podemos concluir que provavelmente a
empresa terd lucros de pro-labore entre 4.000,00 e 6.000,00 uma vez que foi o

cenario com mais percentual, se compararmos valores intervalares.
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Na andlise de sensibilidade (ver Figura 11) foi possivel observar a
contribuicdo que cada produto tem sobre as previsdes que foram realizadas, sendo
gue o doce de leite traz a maior sensibilidade nos cenarios observados, totalizando
64,7%, seguido do doce de amendoim com 20,9% a geleia com percentual de 7,7%,
a cocada com percentual de 5,5%, o doce de banana com 1,2% e o doce de amido

com 0,1% de percentual.

Figura 11: Grafico de sensibilidade da previsao de pré-labore

Fonte: Autores (2017).

Figura 12: Valores estatisticos obtidos ap6s simulagdo com o Crystal Ball

500.000 Avaliagies Dividir Exibiggo 457 483 Bxbido
Estatistica Ajuste: Normal Yalores de previsdo
Avaliagies 500.000
Caso Baze - 0,00
Média 488618 488618
Mediana 488618 4 88745
Maoda 488618
Desvio Padra 1.625.60 1.625.60
Yanancia 2 655.5599.82 2 B55.559.22
Obliguidade 0.00 -0,0035
Curtoze 3,00 3.00
Cosficiente d 03335 0.3335
Minimo -= -3.666.42
Maximo = 12.494.99
Erro Padrio — 230

Fonte: Autores (2017).

67



Revista Gestéo, Inovagéo e Negocios V.04 N.03 ISSN 2447- 8520

Os valores estatisticos provenientes do software Crystal Ball posteriores a
simulacdo, estdo detalhados e se encontram-se na Figura 12, onde podemos
observar valores de mediana, média, desvio padréo, erro padrdo da simulagéo da

amostra, coeficiente de ajustamento, além dos valores de previsao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi apresentado neste artigo, uma previsdao de cenarios futuros sobre a
contribuicdo dos seis principais produtos da empresa alimenticia, onde diversas
situacdes foram simuladas com o auxilio do software Crystal Ball, visando trazer aos
administradores a antecipagdo dos eventos que podem acontecer na empresa.
Analisou-se também a receita total gerada por esses produtos, com o fim de
fornecer aos gestores uma ferramenta onde se possa prever corretamente o valor do
pré-labore a ser pago trimestralmente aos administradores da empresa, bem como
outras despesas a ser alocadas por eles. Observou-se os lucros advindos dos seis
produtos, em um periodo de 35 meses onde os valores sdo dispostos em uma
planilha de Excel (2016).

A simulacéo pelo método de Monte Carlo é muito utilizada quando se trabalha
com distribuicbes de dados incertos, ou que trazem uma incerteza em suas
probabilidades, como no caso da empresa em estudo. Os resultados mostram que
existe uma probabilidade minima de ocorrer valores negativos sobre o pré-labore
conforme o cenario 1 (Figura 5), ja no cenario 4 (Figura 8) que apresentou maior
relevancia em comparacdo com o valor até entdo fixado pela empresa de R$
4.000,00 sendo este o mais otimista e com a melhor faixa percentual (45,9283%) da
empresa obter um valor (R$) previsto de pré-labore entre R$ 4.000,00 e R$ 6.000,00
decorrente da contribuicdo dos seis produtos e considerando-se valores intervalares.
A simulagéo apresentou que a probabilidade do valor de pro-labora ser acima de R$
4.000,00 € de 70,5150%, neste caso se tem o cendrio mais realista e bastante
favoravel para a empresa, reafirmando as observacdes realizadas no cenario 4.
Sendo assim com os diversos cenarios antecipados aos gestores da empresa, 0
artigo atingiu o seu objetivo de trazer uma ferramenta para auxilio, dando melhor
capacidade na tomada de decisdes com relagéo as alocagfes financeiras a serem

administradas.
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Para novas pesquisas tem-se a oportunidade de se avancar sobre estudos de
simulacdo, criando novos cenarios, observando novas intervencées ou mudancas
nos processos que envolvem andlise de produtos no que se refere a custos,
contribuicdes financeiras em proé-labore e outras formas de administracdo financeira,
podendo também contemplar as outras linhas de producédo, para melhor analise da

situacao real da empresa.
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