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Resumo:

O presente trabalho apresenta como 0 método de simulacdo de Monte Carlo aplicado ao método de custeio baseado
em Plano-sequéncia podem contribuir para anélise do risco em custos por meio da planilha eletrénica Excel. Foi
elaborada uma planilha hipotética contendo diversos componentes aleatdrios comumente encontrados no ciclo
operacional interno das entidades. As distribui¢cdes de probabilidades das unidades de acdo também foram
construidas hipoteticamente. Foram construidos 500 experimentos, o que permitiu um estudo probabilistico dos
dados. A aplicacéo do método pode permitir avaliar o risco das operacdes ao apresentar o desvio-padrdo, a média, o
valor maximo e valor minimo dos resultados projetados bem como a probabilidade de ocorréncia dos mesmos. Esse
tipo de estudo é importante por permitir ao tomador de decisfes analisar o contexto de incerteza sob o qual a
entidade desenvolve sua atividade, o custeio baseado em Plano-sequéncia permitiu compreender de forma mais
profunda o comportamento dos processos em relacdo ao negécio da entidade.

Areatemética: Aplicagio de Modelos Quantitativos na Gestio de Custos



X Congresso Internacional de Custos - Florianépolis, SC, Brasil, 28 a 30 de novembro de 2005

O Método de Simulacio de Monte Carlo aplicado ao Plano-sequéncia
para analise do risco em custos

Mariano Yoshitake (Fundagdo Visconde de Cairu — Brasil) mariano@cairu.br
Edmundo Ribeiro Tork Filho (Fundacdo Visconde de Cairu - Brasil) edfilhol@hotmail.com
Marcos Roberto Pinto (Fundagio Visconde de Cairu — Brasil) marcoouz@yahoo.com.br
René Alain Santana de Almeida (Fundacio Visconde de Cairu — Brasil) renealain@hotmail.com
Joana D’arc Silva Galvao de Carvalho (Fundagdo Visconde de Cairu — Brasil) joana@cairu.br

Resumo

O presente trabalho apresenta como o método de simulagdo de Monte Carlo aplicado ao
método de custeio baseado em Plano-sequéncia podem contribuir para andlise do risco em
custos por meio da planilha eletronica Excel. Foi elaborada uma planilha hipotética
contendo diversos componentes aleatorios comumente encontrados no ciclo operacional
interno das entidades. As distribuicoes de probabilidades das unidades de agdo também
foram construidas hipoteticamente. Foram construidos 500 experimentos, o que permitiu um
estudo probabilistico dos dados. A aplica¢do do método pode permitir avaliar o risco das
operagoes ao apresentar o desvio-padrdao, a média, o valor mdximo e valor minimo dos
resultados projetados bem como a probabilidade de ocorréncia dos mesmos. Esse tipo de
estudo é importante por permitir ao tomador de decisoes analisar o contexto de incerteza sob
o qual a entidade desenvolve sua atividade, o custeio baseado em Plano-sequéncia permitiu
compreender de forma mais profunda o comportamento dos processos em relagcdo ao negocio
da entidade.

Palavras-chave: Plano-sequéncia, Método de Monte Carlo, Risco.

Area Tematica: Aplicacdo de Modelos Quantitativos na Gestdo de Custos.

1. Introducao

As organizagdes desenvolvem suas atividades em um ambiente de incerteza ou em constante
mudanca. Torna-se necessario o desenvolvimento de métodos e técnicas que possam permitir
ao gestor tomar decisdes sob tais condi¢des. O objetivo basico € tentar reduzir a incerteza e
assim poder gerencial o risco envolvido nas decisoes.

Conforme Corrar et. all (2004, p. 243):

Dadas as constantes mudancas ocorridas no ambiente, o dia-a-dia das organizagdes ¢é
marcado pela necessidade de realizar investigagdes em seus sistemas, procurando
obter informagdes sobre os relacionamentos existentes entre as varidveis que os
compdem no sentido de predizer seus futuros desempenhos sob as novas condigdes.

Ao investigar um sistema, o estudo pode ser feito observando o sistema real ou utilizando um
modelo que o represente. Em alguns casos talvez seja possivel alterar o sistema real e
verificar o seu funcionamento sob novas condi¢des, todavia, dado a incerteza do sucesso de
seu funcionamento bem como dos custos envolvidos, essa forma de investigagdo passa a ser
inviavel.

Dessa forma, construir um modelo de sistema que represente o sistema real para realizar as
investigagdes que permitam dizer como o sistema real se comportaria sob novas condigdes,
torna-se mais apropriado.
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Conforme Koliver (2004, p. 70) um dos objetivos, em sentido amplo, da contabilidade de
custos pode ser enunciado como:
A apreensdo, classificacdo, registro, andlise, interpretacdo de valores fisicos e
monetarios de variagdes patrimoniais — ocorridas, projetadas ou simuladas —

pertencentes ao ciclo operacional interno, com vista a tomada de decisdes de cunho
administrativo, nos diversos niveis de comando da entidade.

Analisando o enunciado acima, verifica-se que um dos objetivos da contabilidade de custos ¢
o de projetar ou simular resultados possiveis para o entendimento do comportamento do
sistema de operacdes internas da entidade, e dessa forma poder contribuir para o processo de
tomada de decisOes da empresa.

Segundo Kaplan (1982, p. 23) “Em contabilidade de custo, um objetivo central ¢ determinar
como custos sdo afetados pela variagdo em niveis de atividade. O conhecimento de como
custos variam com saidas ou entradas ¢ necessario para todas decisdes de planejamento e
controle”.

Dessa maneira, coloca-se o seguinte problema de pesquisa, assim formulado: “Como o
método de simulagdo de Monte Carlo aplicado ao custeio baseado em Plano-sequéncia podem
contribuir para andlise do risco em custos por meio da planilha eletronica Excel?”.

O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar um estudo de como o método de simulagcao de
Monte Carlo aplicado ao custeio baseado em Plano-sequéncia podem auxiliar ao gestor no
processo de projecao de resultados e analise do risco em custos.

Como caminho para encontrar o conhecimento necessario para responder a pergunta
formulada, a metodologia aplicada foi em um primeiro momento, a revisao bibliografica a
qual buscou apresentar os principais pontos estudados com relagdo ao método de Monte Carlo
e o Plano-sequéncia. Em um segundo momento foi desenvolvido um exemplo de planilha
eletronica para aplicagdo do método de Monte Carlo ao custeio baseado em Plano-sequéncia.

2. Custeio baseado em Plano-Seqiiéncia

Os aspectos relacionados ao controle sdo importantes para o processo de gestdo, tendo em
vista que nesta fase ocorrem as medig¢des, avaliagdes e mensuragdes do processo. O objetivo
principal para a aplicagdo do Plano-seqiiéncia ¢ que este se constitui em instrumento
adequado para aumentar a controlabilidade das operacdes de uma entidade.

Para o devido entendimento da estrutura do Plano-seqiiéncia, ¢ indispensavel conhecer os
componentes ou partes que o compde. Sao elas: unidade de acdo e a seqiiéncia de unidade de
acdo e finalmente o Plano-seqiiéncia global.

2.1. Unidade de acao

Unidades s3o conjuntos de atividades que formam uma seqiiéncia de eventos ou
procedimentos. E, portanto, um somatorio de seqiiéncias.

Yoshitake (2003, p.124) afirma que: “a unidade de agdo corresponde ao esforgo que se faz
para a execu¢dao de uma tarefa. E o resultado da divisdo de um trabalho em unidades que
podem ser realizadas em duragdes previstas pelo(s) gestor(es) de uma organizacao”.

2.2. Seqiiéncia de unidade de acao

Seqiiéncia implica na sucessdo de eventos, ou seja, numa série de eventos relacionados para
realizar tarefas e atingir metas.

As seqiiéncias empregadas em cada unidade permitirdo a fixagdo de base de mensuracio
econdmica e de previsao de comportamentos de controle de gestao.
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A seqiiéncia ¢ uma estrutura matricial pelo que se vé, pelos detalhes de pessoas, objetos ou
paisagens ou ainda pode ser construida pelo que ainda ndo se viu, mas percebe-se ou imagina-
se importante para a constru¢ao do controle nas unidades de a¢do. Nesse caso, esta presente o
carater previsivo na construcdo do controle de gestdo, aspecto indispensavel nas acdes de
planejamento.

Sobre a dindmica das narrativas dos eventos, Yoshitake (2003, p. 81) menciona: “A seqiiéncia
como acontecimento ¢ uma narrativa dindmica que discorre sobre fatos, conta e relata a
seqiiéncia de acontecimentos, tendo comeco, meio e fim”.

Na seqiiéncia, quando ha o registro de um procedimento, pode ser observado o responsavel
pelos acontecimentos, local dos fatos, o ambiente e situacdo, onde e em que circunstancia
acontece. O fato passa a ser o nucleo da acdo. Como resultado de analises logicas exercidas
sobre uma seqiiéncia, sdo feitos juizos, consideragdes e reflexdes a partir do que se estabelece
uma opiniao.

2.3. Plano-sequéncia

Um determinado conjunto de eventos dé origem a seqii€ncias e estas as unidades de agdo. Por
sua vez, as unidades de acdo formam um Plano-seqiiéncia.

Segundo Yoshitake (2003, p. 125) o Plano-seqiiéncia se resume da seguinte forma:

Resultado de uma divisdo em unidades basicas de agdo com duragdes previsiveis pelo gestor de uma
organizacdo. A unidade pode ser construida com um determinado nimero de seqiiéncias, recebendo,
assim, a denominagao de Plano-seqiiéncia.

Pode-se concluir que Plano-seqiiéncia ¢ o conjunto de unidades de agdo com as suas
seqliéncias de eventos ou procedimentos.

2.4. Plano-sequéncia global

Quando mais de um Plano-seqiiéncia for construido, forma um plano-sequéncia global.
Assim, o Plano-seqiiéncia global ¢ a unido de varios Planos-seqiliéncia unitdrios, que sdo
necessarios para completar a decisdo dos gestores.

Se por uma visdo detalhada tem-se o controle da entidade através dos Planos-seqiiéncia, por
uma visao consolidada tem-se a visao global.

Cada unidade (matéria-prima, producdo e produto acabado) corresponde a um Plano-
seqliéncia unitario ¢ o conjunto dos trés, forma o Plano-seqiiéncia global que pode ser
utilizado pelos gestores na determinacdo dos custos de produgao.

3. O Método de Simulacio de Monte Carlo

Conforme Evans e Olson (1998, p. 6), “a simulagdo de Monte Carlo ¢ basicamente um
experimento amostral cuja proposta ¢ estimar a distribui¢do de uma variavel de saida que
depende de diversas variaveis probabilisticas de entrada”.

Portanto o método de simulagdo de Monte Carlo consiste em uma técnica de amostragem
artificial empregada para operar numericamente sistemas complexos que tenham
componentes aleatorios.

A simulacdo pode ser entendida segundo Prado (1999, p. 93) como “...a técnica de solugdo de
um problema pela andlise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando
um computador digital”.

O modelo busca identificar quais sd3o as variaveis importantes no sistema e qual a sua
distribui¢do de probabilidade. Com base nas distribui¢cdes de probabilidade apresentadas pelas
variaveis sdo gerados numeros aleatorios para constru¢do de uma amostra, ¢ assim sao
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gerados varios experimentos até que seja possivel fazer andlises com determinada seguranca.
Ap0s a construcdo da amostra ¢ possivel obter pardmetros importantes para fazer inferéncias
tais como: média e desvio-padrao.

Segundo Corrar et all (2004) “O método de simulacdo de Monte Carlo ¢ uma técnica que
utiliza a geragao de niimeros aleatoérios para atribuir valores as varidveis do sistema que se
deseja investigar”.

Por exemplo, deseja-se saber quais serdo os provaveis custos de producao de uma
determinada entidade para o proximo ano, o ciclo operacional interno dessa entidade possui
varios componentes como mao-de-obra, energia, depreciagdo e outros, cujos valores podem
variar dentro de uma determinada faixa, em virtude das condi¢des econdmicas, politicas e
sociais que exercem influéncia sob a atividade da entidade. Por meio de estudos dessas
condigdes verifica-se que a mao-de-obra pode variar de R$ 50,00 a R$ 57,00 por unidade
produzida.

O método de Monte Carlo ird gerar um valor aleatorio considerando ou ndo alguma
distribuicdo de probabilidade para a mao-de-obra e para as demais variaveis estudadas, o que
permitird simular e projetar provaveis custos da entidade para o proximo ano, considerando a
flutuagdo das variaveis estudadas.

O conjunto de resultados produzidos ao longo de todas as simulagdes do método de Monte
Carlo podem ser analisados estatisticamente e fornecer resultados em termos de
probabilidade. Essas informagdes serdo uteis na avaliacdo da dispersdo total das predi¢des do
modelo causada pelo efeito combinado das incertezas dos dados de entrada e na avaliagdo das
probabilidades.

Os resultados fornecidos por modelos de simulagdo fornecem duas informacdes basicas: a
média ou valor esperado e o risco ou desvio-padrao analisado.

Conforme Corrar et al (2004) a técnica de Monte Carlo compreende as seguintes etapas:
— 1identificagdo das distribuicdes de probabilidades das varidveis aleatérias relevantes para o
estudo;

— construcao das distribuigdes de probabilidades acumuladas para cada uma das varidveis
definidas no item (a) anterior, quando cabiveis;

— defini¢do dos intervalos de nimeros randomicos (nimeros aleatérios), para cada variavel;
geracdo dos niimeros aleatorios; e
— simulagdo dos experimentos.

4. Como analisar o risco

Securato (1996, p. 22) afirma que “...a forma mais comum de tratamento da questdo do risco ¢
a obtencao de uma distribui¢ao de probabilidades, sua média e desvio; o desvio em relagao a
média ¢ entendido como risco da variavel em estudo”.

Para aplicagao do método de Monte Carlo e para melhor compreensao, sera desenvolvido um
exemplo e desenvolvido sua aplicacdo por meio da planilha eletronica Excel.

No exemplo apresentado o objetivo da empresa € o de projetar o custo total para o proéximo
ano. Para tanto o analista deve ter visdo ampla dos negdcios da empresa, e deve conhecer
profundamente o ciclo operacional interno da entidade.

O custeio baseado em Plano-Sequéncia permite uma visdo ampla dos processos da empresa
por apresentar passo a passo o desenvolvimento da atividade de produgdo da entidade.
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O primeiro passo ¢ identificar a distribuicdo de probabilidade das unidades de acdo do Plano-
seqiiéncia em estudo.

Analisando o ciclo operacional interno da entidade foram identificados trés Planos-sequencia
principais:

— Plano-sequencia: Matéria-prima;

— Plano-sequencia: Producao;

— Plano-sequencia: Produto Acabado.

O Plano-sequéncia matéria-prima esta composto da seguinte forma:

— unidade de agdo 1: Custo da matéria-prima (incluso mao-de-obra utilizada para recepcao
descarga da matéria-prima e também a mao-de-obra utilizada para o abastecimento dos
silos);

— custos com materiais-diretos (exceto matéria-prima);

— custos indiretos com matéria-prima.
O Plano-sequéncia produgdo esta composto da seguinte forma:

— unidade de ag¢ao 1: abastecimento do forno;

— unidade de agdo 2: operacao do forno;

— unidade de acdo 3: operacdes da area de corrida;

— custos dos materiais diretos (exceto matéria-prima);
— custos indiretos da producao.

O Plano-sequéncia Produto Acabado estd composto da seguinte forma:

— unidade de acao 1: beneficiamento do produto;
— unidade de a¢do 2: embalagem e expedi¢ao do produto;
— custos dos materiais diretos (exceto matéria-prima);

— custos indiretos de fabricagao.

A seguir serd apresentada por meio da planilha eletronica Excel a distribui¢do de
probabilidade das unidades de a¢do de cada Plano-sequencia principal estudado.

3
4 Unidade de Agio 1 - Custo de Aquisicao Matéria-Prima
itens probabili Freq. limite limite valor
5 dade Acum. inferior Superior
[ 1 0,20 0,20 0,00 0,20 E40.000,0
7 2 0,60 0,80 0,21 0,80 ESY.000,0
3 3 0,20 1,00 0,21 1,00 EY0.000,0
3 M3o-de-Obra empresa sob a Matéria-Prima
0 1 0,15 0,15 0,00 0,15 17.400
1 2 0,70 0,85 0,16 0,70 17.820
12 3 0,15 1,00 0,71 1,00 13100
13 Custos dos Materiais Diretos [exceto Matéria-Prima)
14 1 0,20 0,20 0,00 0,20 2.200
15 2 0,60 0,80 0,21 0,80 2.400
16 3 0,20 1,00 0,21 1,00 2560
17 Custos Indiretos da Matéria-Prima
12 1 0,15 0,15 0,00 0,15 38.000
13 2 0,70 0,85 0,16 0,70 41.000
20 3 0,15 1,00 0,71 1,00 44,000

Figura 1 — Distribui¢do de probabilidade dos itens do Plano-Seq. Matéria Prima.
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22
23 Unidade de Ag¢ao 1 - Abastecimento do Forno

J itens | Probabili | freq. limite limite valor
24 dade Acum. inferior sSuperior
25 1 0,15 0,15 0,00 0,15 n.000
26 2 0,70 0,85 0,16 0,70 12.080
27 3 0,15 1,00 0,71 1,00 14.500
28 Unidade de Agao 2 - Operagio do Forno
23 1 0,20 0,20 0,00 0,20 4.500
a0 2 0,60 0,80 0,21 0,30 5130
i | 3 0,20 1,00 0,21 1,00 5900
32 Unidade de Agio 3 - Operagdes na firea de Corrida
33 1 0,15 0,15 0,00 0,15 51.000
34 2 0,70 0,85 0,16 0,70 53.100
35 3 0,15 1,00 0,71 1,00 5E.000
36 Custos Materiais Diretos [exceto matéria-prima)
ar 1 0,15 0,15 0,00 0,15 471.000
et} 2 0,70 0,85 0,16 0,70 473760
ek 3 0,15 1,00 0,71 1,00 476.000
40 Custos Indiretos da Produgio
4+ 1 0,20 0,20 0,00 0,20 53,000
42 2 0,60 0,80 0,21 0,30 EZ2.680
43 3 0,20 1,00 0,21 1,00 EE.000

Figura 2 — Distribui¢do de probabilidade dos itens do Plano-Seq. Produgéo

4 Unidade de Agao 1- Beneficiamento do Produto

itens pI_Dhahll freq. limite inferior Ilm“_e valor
7] idade Acum. Superior
[ 1 0,20 0,20 0,00 0,20 13.500,0
7 2 0,60 0,80 0,21 0,80 Z1LETO0
3 3 0,20 1,00 0,81 1,00 23.000,0
9 Unidade de Agio 2 - Embalagem e Expedigao do Produto
] 1 0,15 0,15 0,00 0,15 17.600
1 2 0,70 0,85 0,16 0,y 13.710
12 3 0,15 1,00 0,7 1,00 21.000
13 Custos Materiais Diretos [ezceto matéria-prima)
14 1 0,20 0,20 0,00 0,20 51.000
15 2 0,60 0,80 0,21 0,80 A5.EG0
16 3 0,20 1,00 0,81 1,00 G7.000
17 Custos Indiretos de Fabricagao
12 1 0,15 0,15 0,00 0,15 147.000
13 2 0,70 0,85 0,16 0,vo 152,170
20 3 0,15 1,00 0,71 1,00 156.000

Figura 3 — Distribuigdo de probabilidade dos itens do Plano-Seq. Produto Acabado

Apenas para deixar claro faz-se necessario dizer que os custos apresentados na planilha, bem
como sua variagao sdao apenas para ilustrar a aplicacdo do método de Monte Carlo sob o
custeio baseado em Plano-Seqiiéncia, ou seja, a estrutura dos processos e os Planos-seqiiéncia
analisados foram extraidos de um estudo de caso, mas os valores apresentados sao hipotéticos,
aproximados dos valores reais encontrados.

As distribui¢des de probabilidades apresentadas podem ser alteradas no tempo em virtude da
conjuntura econdmica, politica e social, onde a entidade desenvolve sua atividade econdmica.

A distribui¢do de probabilidade pode ser construida a partir da analise de dados historicos,
mas essa ndo ¢ a unica forma. A experiéncia do gestor em colher informagdes e compreender
como as diversas varidveis influenciam na atividade econdmica da empresa ¢ fundamental.

De forma geral pode-se dizer que o valor das varidveis sofre alteracio em virtude do
comportamento economico geral, da relacdo entre oferta e demanda dos fatores de produgao
bem como das politicas adotadas pelos fornecedores.
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5. Construindo os experimentos

A B C O E F
il EXFPERIMENTOS
12 PLAND-SEQ. 1 - MATERIA-PRIMA
" Nimero Unid. 1 MO MD Cl_MP Total
20 1 E70.000 17674 2455 39.250 T29.380
21 2 E20.000 ir.a44 2308 I9.ER2 Ev7a.201
22 3 E20.000 17 5ER 2354 40,700 E20.620

Figura 4 — Experimentos do Plano-Seq. Matéria-Prima

5.1. Unidade de acio 1: matéria-prima (custos de aquisicio matérias-primas)

Estando na célula A49, digite o numero 1, que serd o numero do primeiro experimento, em
seguida, copie o conteudo de A49 até AS548, obtendo um total de 500 experimentos. Os
experimentos devem estar numerados de 1 até 500. Para copiar o conteudo dos experimentos
dé um clique na célula A49, em seguida posicione o mouse sob o ponto de selecdo da célula,
segure a tecla CTRL pressionada e arreste o mouse até a linha 548.

O valor da unid 1 (unidade de agdo 1 — Plano-Seq. matéria-prima) pode variar entre R$
640.000 até R$ 670.000, mas com probabilidade de distribui¢ao diferente, ou seja, os valores
e as distribui¢des de probabilidades sao conhecidos para valores estimados.

Com base nos estudos realizados pela empresa, verificou-se que existem 20% de
probabilidade do valor da unid 1 ser de R$ 640.000, 60% de probabilidade do valor da
unid_1 ser de R$ 657.000 e 20% de probabilidade do valor ser de R$ 670.000.

Para que a planilha eletronica Excel possa gerar um valor aleatorio para a unid 1
considerando a distribuicao de probabilidade apresentada foi utilizada a fungdo PROCV().

A fungdo PROCV() procura um valor na primeira coluna a esquerda de uma tabela e retorna
um valor na mesma linha de uma coluna especificada. Como padrdo, a tabela deve estar
classificada em ordem.

Mas antes de utilizar a fungdo PROCV() ¢ necessario construir uma tabela que apresente a
freqiiéncia de probabilidade acumulada para os valores da unid 1, e apresentar também os
limites inferior e superior de cada classe. Para isso foi construida a tabela apresentada na
planilha exibida na figura 1. Observe o intervalo das células D6 até F8.

Para que o Excel gere um valor aleatdrio para a unid 1 os seguintes passos foram utilizados:

1 — com o cursor na célula B49, selecione o menu INSERIR, em seguida selecione FUNCAO.
Procure pela fungdo PROCV(). A caixa de didlogo da fungdo ¢ exibida na figura 5 a seguir:



IX Congresso Internacional de Custos - Floriandpolis, SC, Brasil, 28 a 30 de novembro de 2005

PROCY
¥Yalor_procurado |ALEAT@RIO{} E = Nolatil
Matriz_tabela |$D449:4F$54] ] = {2550.41000.71865!
Mam_indice_coluna |3 E = 3
Procurar_inkervalo | y =

= Volatil

Procura um valor na primeira coluna & esquerda de uma tabela e retorna um valor na mesma
linha de uma coluna especificada. Como padrdo, a tabela deve estar classificada em ordem

Matriz_tabela & uma tabela de texto, ndmeros ou valores lagicos cujos dados sdo
recuperados. 'Matriz_tabela' pode ser uma referéncia a um inkervalo ou a um
niome de intervalo,

Resultado da Farmula = ol atil

Ajuda sobre esta funcio Ok, | Cancelar

Figura 5 — Caixa de didlogo da fungdo PROCV()

Onde:

Valor_procurado = ¢ o valor a ser localizado na primeira coluna de uma tabela, podendo ser
um valor, uma referéncia ou uma seqiiéncia de caracteres de texto.

Matriz_tabela = ¢ a tabela de informagdes em que os dados sdo procurados. Use uma
referéncia para um intervalo ou nome de intervalo, tal como Banco de dados ou Lista.

Num_indice_coluna ¢ o numero da coluna em matriz tabela a partir do qual o valor
correspondente deve ser retornado.

2 - Para o campo valor_procurado o comando ALEATORIO() foi inserido, assim o Excel ir4
gerar um valor aleatorio considerando a distribuicdo de probabilidade apresentado pela tabela
da unid 1. Para o campo Matriz tabela foi inseridos o intervalo correspondente aos limites
inferior e superior, bem como os valores para cada limite, ou seja, esse campo deve conter o
endereco das células das ultimas trés colunas da tabela. Para o campo Num_indice coluna foi
inserido o nimero 3, isso diz ao Excel que o valor de retorno para o nimero aleatdrio
selecionado deve ser um valor contido na terceira coluna, ou seja, um dos trés valores
R$640.000, R$ 657.000 ou RS 670.000.

3 — clique no botao OK.

Apos clicar no botao OK, o Excel gera um valor para unid 1 considerando a probabilidade de
distribui¢do apresentada e os valores determinados.

A funcdo também poderia ter sido inserida sendo digitada na célula de destino. Estando na
célula B49 bastaria digitar a funcao da seguinte forma:
=PROCV(ALEATORIO();$D$6:5F$8:3).

Para continuar a gerar os experimentos referentes as demais unidades de acdo, as seguintes
formulas foram inseridas na planilha:
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ENDERECO -

DA CELU(I/: A FORMULA INSERIDA
C49 =PROCV(ALEATORIO();$D$10:$F$12;3)
D49 =PROCV(ALEATORIO();$D$14:$F$16;3)
E49 =PROCV(ALEATORIO();$D$18:$F$20;3)
F49 =SOMA (B49:E49)
G49 =PROCV(ALEATORIO();$D$25:$F$27;3)
H49 =PROCV(ALEATORIO();$D$29:$F$31;3)
149 =PROCV(ALEATORIO();$D$33:$F$35;3)
J49 =PROCV(ALEATORIO();$D$37:$F$39;3)
K49 =PROCV(ALEATORIO();$D$41:$F$43;3)
L49 =SOMA(G49:K49)
M49 =PROCV(ALEATORIO();$K$6:3M$8;3)
N49 =PROCV(ALEATORIO();$K$10:$M$12;3)
049 =PROCV(ALEATORIO();$K$14:$M$16;3)
P49 =PROCV(ALEATORIO();$K$18:$M$20;3)
Q49 =SOMA(M49:P49)
R49 =F49+1.49+Q49

Quadro 1 — Férmulas para célculos dos experimentos

Com isso o Excel ird apresentar o custo total considerando os valores gerados no experimento
nimero 1.

Todas as células estao representando os valores aleatorios calculados pela planilha eletronica
Excel, considerando a distribuicdo de probabilidade das varidveis estudas. Nesse sentido ¢
permitido estudar o comportamento do custo total considerando o comportamento estimado
para os itens de cada Plano-sequéncia. Para tanto serd necessario reproduzir o niimero de
experimentos para que seja possivel fazer inferéncias com seguranca. Reproduza o numero de
experimentos 500 vezes, ou seja, da linha 20 até a linha 519. Quando estiver fazendo esse tipo
de andlise ¢ importante reproduzir o numero de experimentos até o analista poder fazer
inferéncias sobre a amostra gerada.

6. Analisando os experimentos

Para analisar os experimentos sera utilizada a ferramenta estatistica descritiva do Excel. Essa
ferramenta retorna o valor da média para os dados estudados, o desvio-padrdo, o valor
maximo, o valor minimo e a o intervalo de confianga para a média.

Selecione o menu ferramentas; analise de dados; estatistica descritiva. A caixa de didlogo da
ferramenta serd exibida como mostrada a seguir:
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Estatistica descritiva

Entrada
Ok,
Intervalo de entrada: R 40 bR 545 5 -
Cancelar
Agrupado poar: {* Colunas 4
" Linhas Ajuda

[ Rotulos na primeira linha

Opcdes de saida
" Intervalo de saida: | E

* Mova planiba: |anélise de resultados

(" Mova pasta de trabalho

v Resumo eskatistico

v Mivel de confisbilidade pj média: |'95— o
[ Emésimo maior: 1

[ Emésimo rmenar: 1

Figura 6 — Caixa de didlogo estatistica descritiva

Os parametros informados sdo:

Intervalo de entrada: as células $R$49:$R$548, esse enderego contém o intervalo da coluna
que contem os resultados simulados.

Agrupado por: selecione coluna, pois os resultados simulados estdo dispostos dessa forma.

Opgoes de saida: selecione nova planilha, e digite um nome para a nova planilha onde sera
exibido os resultados da andlise, para o exemplo o nome da nova planilha ¢ “analise do
resultado”.

Resumo estatistico: op¢ao que indica o tipo de relatorio gerado pelo Excel.

Intervalo de confianca: permite com que seja calculado o intervalo de confianga que consiste
nos valores em torno da média amostral no qual julga-se estar a verdadeira média
populacional, com determinado nivel de confianca.

Esse tipo de analise ird informar a média e o desvio-padrao. Conforme Garrity (2000) a média
¢ uma medida de tendéncia central representativa de toda uma distribui¢ao, e o desvio-padrao
¢ a medida que representa a dispersdo dos valores com relacdo a média, utilizado também
como medida de risco.
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A, B C D E F E
1 Codunat
2
3 |Meédia 1.674.512 02
4 | Erro padréo 480 1451744
5 Mediana 1575350 Intervale de confianca para a média
E Modao 1576110
7 |Desvio padrio 10.959 95 Lirnite inferior 1.873.549 02
8 |“aridncia da amostra 120121146 Limite superiar 1.675.475 02
9 Curtose 0,105468733
10 | Assimetria -0, 263614352
11 |Interealo 57850
12 |Minima 1.545.610,00
13 |Maximo 1.603. 460,00
14 |Soma 787.256.010,00
15 |Contagem a00
16 | Mivel de confiancal®5 0%) 953 001377
=l | —— |

Figura 7 — Resumo apresentado pela ferramenta estatistica descritiva

Ao concluir, uma nova planilha serd exibida com o relatério resumido da andlise. Esse
relatorio contém informagdes importantes para tomada de decisdes. A média apresentada na
c¢lula B3 apresenta a tendéncia de resultado encontrada, nesse caso a média encontrada foi de
R$ 1.574.512,02. O desvio-padrao que representa o risco da simulagdo foi de R$ 10.959,98. O
resultado minimo encontrado foi de R$ 1.545.610,00 ¢ o resultado maximo foi de R$
1.603,460,00.

Para calcular o intervalo de confianca foram inseridas as seguintes formulas:

— na célula F7, ou limite inferior, =B3-B16;
— na célula F8, ou limite superior; =B3+B16

Os valores encontrados entre R$ 1.573.549,02 ¢ R$ 1.575.545,02 representam com nivel de
confianga de 95%, a verdadeira média populacional.

Outra forma possivel de analisar a probabilidade de ocorréncia dos valores ¢ pela ferramenta
histograma do Excel.

Primeiro construa o intervalo das classes que serdo necessarias para analise do histograma:

Numero | imite Limite
L Infeior Superior
4% Classes

43 1 1.541.200,00 I 1.549. 322 B II

il 1.543.322.50 1.556.545,00
1 1.656.245,00 1.664.367 50
52 1.564.367 80 1.571.890,00
53 1.571.830,00 157341250
b4 16734250 1.686.925,00
biki] 1.556.935,00 1.594 457 .50
il 1594 457 80 1.601.920,00

L=t I = L B S P% R ]

Figura 8 — Limites inferiores e superiores das classes

A técnica utilizada para construgdo das classes foi: 2 < n. Onde n é o nimero de
experimentos. Em nosso exemplo a resultado foi de: 2® = 256, ou seja menor do que 500.

11
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O intervalo entre o resultado maximo e minimo foi de: 60.180,00. Ou seja, a diferenga entre o
resultado do maior custo total encontrado € o menor total encontrado.

Para encontrar o comprimento da classe basta dividir o intervalo pelo numero de lotes
encontrados de 8, veja: 60.180,00 / 8.

O comprimento da classe foi de: 7.522,50, que ¢ o comprimento de cada classe.

Para acessar a ferramenta selecione o menu ferramentas > andlise de dados > histograma.
Veja a figura 8.0, a seguir:

Histograma E’E|

i [ o |
Intervalo de entrada; |$R$49 $R$545 J

Cancel
E ancelar

Ajuda

Intervalo do bloco:

[ Ratulos
Opcdes de saida

" Intervalo de saida: | E

* Mova planilba: |Hist|:u;|rama

" Mowva pasta de trabalho

[ Pareto (histograma classificada)
[v Paorcertagern curulativa
v Resulkado do grafico

Figura 9 — Caixa de didlogo da ferramenta Histograma.

Os parametros informados sdo:

Intervalo de entrada: informe o intervalo em andlise, nesse caso o intervalo que contem os
resultados, $R$49:$R$548;

Intervalo do bloco: informe o intervalo das classes superiores, $V$49:$V$56.

Nova planilha: o grafico serd exibido em uma nova planilha chamada histograma;

Selecione as opgdes porcentagem cumulativa para ser possivel visualizar a freqiiéncia
acumulada, e selecione a opg¢ao resultado do gréfico.

4 B C D E F G H I J K
1 Blace Sreafidnels cumulativo
2 [ 1.552382,50 22 4 40% ]
3 | 1.560882,50 4 12 B0%, Histograma
4 | 1.565.040,00 17 16,00%
5 | 1.571.805,00 83 32 B0% 200 120,00%
6 | 157954125 157 | 64,00% & 4 100,00%
7 | 158544750 | 98 | 83,50% g 130 1 20,00%
& | 1.504.411,25 B 96,60% 2 100 -+ BO,00%
9 | 1.600670,00 15 99,50% g a0 L 40,00%
10 |Mais 2 100,00% = L 20,00%
11 0 00%
12 Lo Lo
13 o ¢a o o k@&ﬁh\.\rpﬁﬂm o
- '=§51’¢:?= ﬁﬁ\ﬁgﬁ*g’\ﬁ\@@
16

Figura 10 — Histograma de freqiiéncia.
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Por meio dos dados apresentados ¢ possivel fazer algumas andlises. O valor da média
encontrada anteriormente, apresentada pela figura 7.0, foi de R$ 1.574.512,02.

Observando a tabela de distribui¢do de freqliéncia a média estd localizada entre as linhas 5 e
6, ou seja dentro do intervalo entre R$ 1.571.805,00 e R$ 1.579.541,25. Isso significa que a
empresa tem 32,60% de probabilidade de obter um resultado menor do que R$ 1.571.805,00
que € o limite superior da classe.

Conforme Pereira et all (2004, p. 3) “...considerando-se as incertezas do ambiente empresarial
e dos eventos futuros, um instrumento de grande valia para o tomador de decisdo seria o
conhecimento da probabilidade de atingir o resultado desejado...”

Assim o gestor busca saber quais sdo suas chances de alcancar determinados resultados
estimados por meio da média e desvio-padrio.

Fazendo a mesma andlise apresentada acima pelo histograma e pela estatistica descritiva para
cada Plano-sequéncia ¢ possivel encontrar a média de resultados e o desvio-padrdo. Veja os
resultados encontrados:

Plano-sequéncia Média Desvio-Padrao
Matéria-Prima 717.652,78 10.095,97
Produgao 608.515,94 3.542,84
Produto Acabado 248.494,74 4.042,89

Quadro 2 — Médias e desvio-padrao dos Planos-sequéncia

Analisando o quadro acima, pode-se verificar que o Plano-sequéncia matéria-prima apresenta
0 risco maior, pois seu desvio-padrdo € superior aos demais, com isso o gestor pode
compreender com maior profundidade o comportamento dos processos e sua importancia no
desempenho do negocio da entidade.

No trabalho apresentado foram construidas 500 simulacdes de resultados, essas simulag¢des
apresentaram uma média de resultado igual a R$ 1.574.512,02, vamos supor que essa média
pertence ao produto A. A empresa realizou o mesmo estudo, mas agora para o produto B, o
produto B apresentou uma média de resultados igual a R$ 1.200.000,00. Caso a empresa
tivesse que optar por investir em um dos dois produtos considerando o ambiente de incerteza,
certamente escolheria o produto A. Caso ambos os produtos apresentassem a mesma média de
resultados, mas o produto A com desvio-padrao igual a R$ 200.000,00 ¢ o produto B com
desvio-padrao de R$ 180.000,00 a empresa poderia escolher investir no produto B, pois o
risco ou variacao dos resultados com relagao a média ¢ menor do que a do produto A.

Ainda poderia ser considerada a probabilidade de ocorréncia dos resultados. Caso o produto A
apresentasse probabilidade de 45% em obter resultado médio de R$ 300.000,00 com desvio-
padrao de R$ 150.000,00, apresentando um coeficiente de variagdo de 150.000/300.000, ou
seja, igual a 0,50% e o produto B apresentasse probabilidade de 65% de resultado médio de
R$ 290.000,00 com desvio-padrao de R$ 100.000,00, apresentando um coeficiente de
variagdo de 100.000/290.000, ou seja, igual a 0,34%, a entidade tendo aversdo ao risco
certamente escolheria o produto B, pois a probabilidade do resultado médio ¢ maior € o risco
para cada unidade de incremento da média ¢ menor.
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7. Conclusao

O método de Monte Carlo permitiu com que fossem feitas diversas simulagdes de resultados
com base no custeio baseado em Plano-sequéncia, a partir dessas simulagdes, por meio da
estatistica descritiva, foram apresentados estudos sobre qual a probabilidade de ocorréncia dos
custos em virtude do ambiente de incerteza apresentado pelo exemplo. Esse tipo de estudo ¢
importante por permitir ao tomador de decisdes analisar o contexto de incerteza sob o qual a
entidade desenvolve sua atividade.

Sendo assim o presente trabalho atingiu seu objetivo que foi o de responder ao problema
formulado “Como o método de simulacdo de Monte Carlo aplicado ao custeio baseado em
Plano-sequéncia podem contribuir para analise do risco em custos por meio da planilha
eletronica Excel?”

A partir da construcdo de uma amostra que considera o ambiente de incerteza no qual estd
inserida a empresa. O custeio baseado em Plano-sequencia permite uma visdo ampla e critica
dos processos, podendo ser estudado o risco em cada Plano-sequéncia, ou seja, no exemplo
apresentado, o risco do Plano-sequéncia Matéria-prima, Plano-sequéncia Produgdo e Plano-
sequéncia Produto Acabado. Isso permite ao tomador de decisdes uma compreensdo mais
profunda com relagdo ao comportamento dos negocios da empresa face a incerteza.
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