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analysis and scenarios

Resumo: Este artigo propde a ampliagdo da analise Custo-Volume-Lucro
(CVL) utilizando as Anadlises de Sensibilidade (AS) e de Cendrios (AC)
no Ponto de Equilibrio (PE) em empresas monoprodutoras. Além disso, a
contribui¢do tedrica é implementada computacionalmente em um mdédulo
na ferramenta web $AVEIL. Para alcancar esse objetivo foram utilizadas
as modelagens matemdtica e computacional como método cientifico de
pesquisa. Para ilustrar sua aplicabilidade, utilizou-se uma simulacdo
hipotética no médulo desenvolvido. Como resultado, determinou-se o PE
para trés cendrios (otimista, mais provdvel e pessimista) e gerou-se a AS
e a AC. Isso evidenciou uma melhora na quantidade e na qualidade das
informagoes disponiveis, facilitando a interpretagao dos indicadores de saida
(PE), quando esses sofrerem alteragdes nas principais varidveis intervenientes
de entrada (custos e despesas fixos, custos e despesas varidveis e precos). Em
sintese, a analise CVL, ampliada pelas AS e AC e aliada ao desenvolvimento
de um mé6dulo no $AVEIL, mostra-se como uma alternativa para auxiliar o
processo de tomada de decisao.

Palavras-chave: Andlise CVL. Pontos de equilibrio. Analise de sensibilidade.
Andlise de cenarios. Aplicativo web $AVEIL.

Abstract: This paper aims to expand the Cost-Volume-Profit (CVP) analysis
using the Sensitivity Analysis (SeA) and Scenarios (ScA) at the Point of
Equilibrium (PE) of monoproducing companies. In addition, the theoretical
contribution is implemented computationally in a module in the web tool
$AVEIL. To achieve this goal, mathematical and computational modeling
was used as a scientific method of research. To illustrate its applicability, a
hypothetical simulation in the developed module was used. As a result, the PE
was determined for three scenarios (optimistic, most likely, and pessimistic)
and the SeA and ScA were generated. This evidenced an improvement in
the quantity and quality of the available information, facilitating the
interpretation of the exit indicators (PE), when they undergo changes in the
main input variables involved (fixed costs and expenses, variable costs and
expenses, and prices). In summary, the CVP analysis, amplified by SeA,
ScA and allied to the development of a module in $AVE€IL, is shown as an
alternative to assist the decision-making process.

Keywords: CVP analysis. Break-even point. Sensitivity analysis. Scenario
analysis. Web Application $AVETL.



1 Introducao

Na atualidade, as empresas encontram-se
inseridas em um cendrio competitivo e globaliza-
do. Nesse contexto, buscam continuamente me-
lhorias da qualidade de seus produtos, servicos e
processos, além de enfrentarem acirrada disputa
mercadologica. Dessa forma, uma estratégia que
deve ser considerada é a da estruturagdo de custos
(Bornia, 2010; Rasoto et al., 2012).

De forma sistemdtica, as empresas tém bus-
cado por solugdes que minimizem 0s custos e
maximizem o lucro. No entanto, este binomio
¢ influenciado por agentes externos ao mercado
como: oferta, demanda e concorréncia, os quais
condicionam o estabelecimento do preco de ven-
da e volume de produgdo. Assim, a margem para
aperfei¢oar o resultado do negdcio esta relaciona-
da, a como os custos de produgio fixos e varii-
veis, reagem frente as mudangas nos volumes de
producdo e de vendas (Atkinson, Banker, Kaplan,
& Young, 2000).

E latente, portanto, que os gestores empre-
guem ferramentas que propiciem informagoes
atualizadas e confidveis para a tomada de deci-
sdo mais assertiva. Neste contexto, o desempenho
operacional da empresa é uma consequéncia da
combinagdo entre custos produtivos, volume de
producdo e mix de produtos (Dalmacio, Rangel,
Lopes, & Teixeira, 2013).

Dentro desta abordagem, surge a andlise da
relagdo Custo-Volume-Lucro (CVL), que estabele-
ce a ligagdo entre o trindmio: volume de vendas,
custos e lucros. A CVL é uma ferramenta impor-
tante no planejamento de curto, médio e longo
prazo, porque explora o relacionamento existente
entre as quatro principais variaveis: custos, recei-
tas, volume de saidas e resultados (Rasoto et al.,
2012).

Assim, por meio da analise da relacio CVL

¢ possivel estudar a influéncia que as varidveis
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exOgenas (nivel de atividade) e enddgenas (custos)
exercem sobre o resultado da organizacdo. Além
disso, possibilita que os gestores obtenham in-
formagoes sobre o risco operacional do negdcio,
como também a quantidade minima a ser produ-
zida e vendida, para que nao haja prejuizo para a
empresa (Bornia, 2010; Souza & Clemente, 2011;
Rasoto et al., 2012).

Nesse contexto, Colpo, Medeiros, Amorin e
Weise (2015) empregaram a analise CVL em uma
microempresa do ramo de fabricagao de chinelos
e utilizaram os indices: margem de contribuicio,
margem de seguranca, ponto de equilibrio e ala-
vancagem operacional. Os resultados observados
auxiliaram o empreendedor na defini¢ao de estra-
tégias para gerenciar a producdo, venda e concor-
réncia, contribuindo para o crescimento e a sus-
tentabilidade da empresa no mercado.

No entanto, para Leone e Leone (2008) a
abordagem tradicional (ou convencional) da analise
CVL é de expressiva valia, mas, por ser determinis-
tica, apresenta limitagdes pois assume uma série de
suposi¢oes, como por exemplo, o tratamento igua-
litario entre produgao e vendas, desconsiderando os
estoques. Contudo, essa realidade ndo se encontra
atualmente em prdtica nas empresas.

Dentro desta perspectiva, Zago, Arantes,
Nunes e Lemes (2006) incorporaram a analise do
risco no Ponto de Equilibrio (PE) utilizando um
modelo probabilistico, com distribui¢ao normal,
sustentado pela Simula¢ao de Monte Carlo (SMC).
Os autores destacam que o modelo proposto auxi-
lia o processo de tomada de decisdo ao propiciar
a construcdo de cendrios futuros mais dinamicos.
Entretanto, para utilizacdo da abordagem estocds-
tica via SMC faz-se necessario o uso de software
especifico, os quais geralmente sido proprietdrios.
Esses autores, para implementar a SMC utiliza-
ram o software Cristal Ball®.

Andrade, Dantas, Oliveira e Oliveira (2013)
fizeram uso da SMC e da Analise de Sensibilidade
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(AS) para avaliar indicadores financeiros (Ponto
de Equilibrio, Grau de Alavancagem Operacional
e Margem de Seguranca) em um laboratério de
medi¢do e vazdo de gds. Para processamento da
SMC utilizaram dados sobre a demanda e os cus-
tos dos servigos. O software Cristal Ball® foi utili-
zado para o calculo das 10 mil intera¢oes da SMC.
Esses autores, ap0s a aplicacdo da SMC e da AS
identificaram que a varidvel volume de vendas de
todos os servigos sao as que mais sensibilizaram
os indicadores financeiros da empresa.

O interesse de pesquisa sobre a andlise da re-
lacio CVL, justifica-se, pois, os artigos sobre a
tematica, Zago et al. (2006), Gaudard, Branco,
Almeida, Rodrigues e Caldeira (2012), Andrade et
al. (2013) e Dalmacio et al. (2013), ndo ampliaram
0 que ja existia na literatura, os quais sao deta-
lhados na proxima secdao. Além disso, utilizaram
softwares proprietarios, os quais sao pagos, para
efetuar os calculos matematicos/estatisticos ine-
rentes a analise CVL.

Dentro deste contexto surge o questiona-
mento da pesquisa: Como ampliar a andlise do
CVL por meio da incorporagdo das Analises de
Sensibilidade (AS) e de Cendrios (AC) ao Ponto
de Equilibrio (PE)? Para encontrar a resposta ao
questionamento tem-se como objetivo geral: pro-
por a ampliagdao na andlise CVL por meio da in-
corporagdo da AS e da AC no PE, aplicados as
empresas monoprodutoras. Como objetivos espe-
cificos, tem-se: (i) desenvolver matematicamente o
modelo para realizar as Analises de Sensibilidade
e de Cendrios (AS e AC) no PE; (ii) desenvolver
um moédulo no Sistema de Analise da Viabilidade
Economica de Projetos de Investimento ($AVEII)
para implementar a proposta tedrica; e (iii) simu-
lar a aplicacao do modelo para uma empresa mo-
noprodutora, por meio de um exemplo ilustrativo.

Assim, a contribui¢do cientifica desse traba-
lho sdo os indices propostos para as andlises de

sensibilidade e de cendrios (secdo 4.1). Por outro
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lado, a contribui¢ao prética é o modulo desenvol-
vido na ferramenta computacional (se¢do 4.2), a
qual é de acesso livre e irrestrito.

Diante do exposto, a presente pesquisa, além
dessa introducdo, na se¢do 2 versou, por meio de
uma revisao da literatura, consideracdes sobre a
AS, a AC e a SMC. Em seguida, a se¢do 3 apre-
sentou o enquadramento metodologico da pesqui-
sa. Na sec¢do 4.1 foram demonstrados os avancos
teéricos propostos para ampliacio da ACVL. A
se¢ao 4.2 detalha o médulo desenvolvido no apli-
cativo web $AVEIT (Lima & Southier, 2016; Lima,
Bennemann, Southier, Batistus, & Oliveira, 2017b)
para automatizar a ACVL ampliada. Na se¢io 4.3
foi apresentado, por meio de um exemplo ilustrati-
vo, como o PE se comportard diante de modifica-
¢oes nos custos e despesas fixos, custos e despesas
variaveis, variagdo no preco e alteragao na quanti-
dade. Por fim, sio tecidas as consideracoes finais,

agradecimentos e apresentadas as referéncias.

2 Referencial Teérico

Nessa secdo foi detalhada a andlise da relacao
Custo-Volume-Lucro (CVL). Além disso, foi reali-
zado um estudo sobre as Analises de Sensibilidade
(AS) e de Cendrios (AC) e a Simulacdo de Monte
Carlo (SMC).

2.1 Andlise Custo-Volume-Lucro

(CVD)

Para obter ganhos econémicos, as empresas,
inicialmente, devem adotar procedimentos que fa-
cilitem o entendimento da estruturagao de custos.
Nesse contexto, uma alternativa viavel é a andlise
da relacao CVL, pois esta estabelece relagoes entre
custos e receitas em fungdo do nivel de produgio
(Souza & Clemente, 2011; Rasoto et al., 2012).

Os conceitos embutidos na analise da rela-

¢ao CVL sio de elevada valia, de facil entendi-



mento e aplicacdo imediata. Contudo, as métri-
cas bdsicas (ou usuais) que compdem a analise
CVL, envolvem o lucro (resultado) das empresas,
os quais sao influenciados pelo volume de ven-
das e pelas variagdes nos custos fixos e varidveis
(Bornia, 2010). A viabilidade técnica e/ou ope-
racional desta ferramenta pode ser facilitada,
principalmente, com a utilizacdo de planilhas
eletronicas de cdlculo, as quais permitem a deter-
minag¢do de indices, bem como simular cenarios
com a alteracdo dos valores das principais vari-
aveis intervenientes no desempenho financeiro
(Rasoto et al., 2012).

Rasoto et al. (2012) destacam em sua obra
sobre a andlise CVL: Margem de Contribui¢do
Unitaria (MCu), razio de contribui¢ao unita-
ria (RCu), trés pontos de equilibrio (Contébil,
Econémico e Financeiro), Margem de Seguranga
(MS) e Grau de Comprometimento da Receita
(GCR). Para mais detalhes, consultar Rasoto et
al. (2012).

Maher (2001) e Martins (2010) mencionam
que a andlise CVL é uma ferramenta tradicional
e amplamente utilizada na gestio empresarial.
Porém, apresentam limitagdes praticas, por con-
siderar uma série de simplificacdes: custos fixos
ndo se alteram dentro de uma faixa do volume de
producdo, as receitas totais sdo lineares para um
determinado intervalo de volume de producio e
os custos varidveis alteram-se proporcionalmente
com o volume de produgao.

Leone e Leone (2008) apontam em seu es-
tudo a presenga de sete hipéteses simplificado-
ras. Dentre essas, destacam-se: a consideracdo
de igualdade entre volume de venda e de pro-
dugdo, isto é, sem a presenca de estoques, como
também a desconsideragdo do valor do dinheiro
no tempo. Para mais detalhes consultar Leone e
Leone (2008).

Dalmonech, Martinez, Viana e Ferreira

(2003) e Leone e Leone, (2008) refor¢cam a impor-
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tancia da andlise CVL. No entanto, esses autores
ressaltam a importancia dos gestores em ter cién-
cia dos impactos causados pelas hipoteses simpli-
ficadoras na realidade prética das empresas.
Neste contexto, as técnicas Andlise de
Sensibilidade (AS), Andlise de Cendrios (AC) e
Simulagio de Monte Carlo (SMC) tém ganha-
do destaque na analise CVL (Zago et al., 2006;
Gaudard et al., 2012; Dalmacio et al., 2013;
Andrade et al., 2013; Colpo et al., 2015) e na ana-
lise econdmica de projetos de investimento (Lima,
Trentin, Oliveira, Batistus, & Setti, 2015; Lima,
Trentin, Oliveira, Batistus, & Setti, 2017a). Essas

técnicas sdo discutidas na proxima segao.

2.2 Andlise de Sensibilidade,
Andlise de Cendarios e Simulac¢do
de Monte Carlo (SMC)

Para a andlise de viabilidade economico-fi-
nanceira de um projeto, as empresas desenvolvem,
por meio de softwares (planilhas eletronicas, por
exemplo), modelagens capazes de avaliar o impac-
to da tomada de decisdes no resultado dos nego-
cios. Surge assim, como alternativa, a construgao
de uma modelagem via Analise de Sensibilidade
(AS), a qual realiza altera¢bes em uma determina-
da varidvel que impacta diretamente no resultado
financeiro da organizagao (Bornia, 2010; Lima et
al., 2015).

Sob esta perspectiva, a AS permite realizar
mudangas no preco de venda do produto e avaliar
o impacto no Ponto de Equilibrio (PE), pois, se
aumentar o pre¢o de venda, a receita serd maior
e o PE menor. Por outro lado, se os custos e des-
pesas fixos ou os custos e despesas varidveis cres-
cerem, o PE sera maior (Martins, 2010; Rasoto et
al., 2012).

Uma abordagem complementar a AS pode
ser realizada por meio da Analise de Cenarios
(AC), a qual permite aplica¢cdes em situagdes pra-

ticas mais préximas da realidade. A AC consi-
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dera a variacdo de um conjunto de paridmetros
simultaneos, com diferentes varidveis do Fluxo
de Caixa (FC). Para Rasoto et al. (2012), é im-
portante realizar simulagdes de desempenho do
empreendimento, por meio dos cendrios: pessi-
mista, mais provavel e otimista. Por meio da AC,
também € possivel incorporar a probabilidade de
ocorréncias dos cendrios estimados, permitindo
obter um valor esperado e possiveis desvios para
o resultado do projeto (Samanez, 2009; Bornia,
2010). Contudo, a principal dificuldade de apli-
cagdo dessa técnica reside na necessidade de es-
timar uma probabilidade para cada um dos ce-
narios avaliados, o que em geral, é feito de modo
subjetivo (Lima et al., 2017a).

A Simulacio de Monte Carlo (SMC) é uma
técnica que permite a elaboragdo de procedimen-
tos matematicos e/ou estatisticos mais consistentes
que a AS e a AC, pois utiliza conceitos de func¢ao
densidade de probabilidades (fdp) e determina ni-
veis de confiabilidade para identificar os possiveis
impactos dos riscos diante das varidveis esperadas
como incertas (Heldman, 2005; Samanez, 2009;
Bornia, 2010; Lima et al., 2017a).

Esta técnica é util, também, quando o pro-
cesso de geracdo de dados ndo é padronizado ou
as variaveis incertas de entrada ndo sdo conheci-
das com relevante grau de certeza. Assim, para
iniciar uma SMC, deve-se criar uma elevada
quantidade de cendrios, aleatoriamente, para cada
uma das varidveis incertas. Mas, isso é possivel
somente quando cada uma das varidveis incertas
estiver modelada com a variavel objetivo e, poste-
riormente, associd-las a uma fdp, que representa
as diversas possibilidades de ocorréncia de um va-
lor (Brealey & Meyers, 1998; Chang & Asgupta,
2011; Lima et al., 2017a).

Gaudard et al. (2012), apresentam uma
analise econdmica com énfase na andlise de ris-
cos aplicada a um projeto de e-commerce do tipo

Consumer-to-Consumer (C2C) para comércio
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eletronico de produtos e servigos universitarios.
Nesse estudo, utilizou para tal andlise, as mé-
tricas da AS, AC e a SMC. A implementagao da
SMC ocorreu via software proprietario Cristal
Ball®. As varidveis que apresentaram maior sen-
sibilidade para o projeto de investimento foram
respectivamente, estimativas das receitas e cus-
tos variaveis.

Dalmacio et al. (2013) aplicaram um mo-
delo de analise CVL em um exemplo simulado
de uma empresa de lavagem de carros, prestado-
ra de um mix de servicos (ducha simples, ducha
executiva, lavagem de motor e lavagem geral, por
exemplo). Os autores desenvolveram um simu-
lador em uma planilha eletrénica MS-Excel®, o
qual permite realizar alteracdo das varidveis “va-
lores de precos, demanda e comissao” e, poste-
riormente, obter Andlises de Sensibilidade (AS)
e de Cenarios (AC), a fim de identificar qual dos
produtos que compdem o mix estio com melhor
Margem de Contribui¢do e participagdo nas
vendas. Esses autores afirmam que no mercado
existem softwares proprietarios que realizam
os calculos mencionados, porém a relacdo cus-
tos versus beneficios para empresas de pequeno
e médio porte é um fator limitante. Contudo, a
solucdo apresentada com auxilio da planilha ele-

tronica MS-Excel®, mostrou-se viavel.

3 Enquadramento
Metodolbégico

O enquadramento metodoldgico da presente
pesquisa € ilustrado na Figura 1. Em relacido a
natureza do objetivo, a presente pesquisa carac-
teriza-se como descritiva (Gil, 2002), pois busca
apresentar uma proposta de ampliaciao da analise
CVL. Para isso, foram incorporadas as Andlises
de Sensibilidade (AS) e de Cenarios (AC) no Ponto

de Equilibrio (PE) de empresas monoproduto-



ras. Além disso, buscou-se descrever os procedi-
mentos utilizados na modelagem matematica, a
qual foi implementada em linguagem de progra-
macao PHP® (Lima & Southier, 2016; Lima et
al., 2017b) e incorporada, como um médulo, no
Sistema de Analise da Viabilidade Econémica de
Projetos de Investimento ($AVEII), para apoiar o
processo de ACVL.

Um segundo enquadramento metodoldgico
necessario diz respeito a natureza do trabalho.
Neste sentido, o presente trabalho se caracteriza
como um estudo teérico/ilustrativo, as quais sdo
pesquisas que funcionam como um guia pratico
(Alavi & Carlson, 1992). Portanto, o presente
estudo busca em seus resultados, apresentar ilus-
trativamente a ampliacdo da andlise do CVL com
apoio de um sistema computacional.

O terceiro enquadramento refere-se a coleta
de dados. O presente estudo coletou dados secun-
darios (Richardson, 2008; Marconi & Lakatos,
2003). Os dados secundarios do estudo em ques-
tdo, refere-se a revisao de pesquisas anteriores so-
bre a tematica.

No quarto enquadramento trata-se da abor-
dagem do problema, o qual caracteriza-se como
uma pesquisa quantitativa (Richardson, 2008), ja
que o método empregado para ampliar a andlise
da relagdo CVL utilizou-se da proposicao de mo-
delagem matematica e a implementacdo computa-

cional desses modelos.

Enquadramento
Metodologico
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Em sintese, foram utilizadas as modelagens
matemadtica e computacional como método cienti-
fico de pesquisa. Na primeira etapa foi realizada a
modelagem matemadtica (secao 4.1). A segunda eta-
pa consistiu na implementagio computacional do
avango tedrico (secdo 4.2). Por fim, um exemplo,
baseado em um estudo de caso, ilustra a aplicabi-

lidade e a interpretacdo da proposicdo (se¢do 4.3).

4 Resultados e Discussao

Nessa seciao foi detalhada a demonstra-
¢do matemadtica da ampliacio da ACVL. A am-
pliagdo proposta consiste na variagao individual
(Andlise de Sensibilidade) ou simultinea (Andlise
de Cenadrios) dos parametros intervenientes e o
respectivo impacto desses no Ponto de Equilibrio
(PE) de empresas monoprodutoras. O avanco te-
orico foi implementado computacionalmente em
um aplicativo web em linguagem PHP (Southier
& Lima, 2016; Lima et al., 2017b) e ilustrado por

meio de um exemplo.

4.1 Demonstracoes matematicas
que sustentam a ampliacdo da
andlise CVL
A fim de atender ao primeiro objetivo pro-

posto, referente a ampliacdo da analise da relagao
CVL, inicialmente sdo apresentados e demostrados
os modelos matematicos que re-
presentam a ligagao entre: (i) alte-
ragio percentual (A%) nos Custos
Fixos (CF) e Despesas Fixos (DF)

| 1 1

Natureza do Trabalho | Coleta dos Dados

Natureza do Objetivo

|
e no Ponto de Equilibrio (PE);

Descritivo Teorico/ilustrativo Secundarios

Abordagem do »
Problema (ii) alteragao percentual (A%) nos
Custos Variaveis unitario (CVu) e
Despesas Variaveis unitaria (D Vu)
Quantitativo

e no PE; (iii) alteracao percentual

Figura 1: Enquadramento metodolégico da pesquisa

Fonte: Elaborada pelos autores.

(A%) no Preco de Venda unitdrio

(PVu) e no PE; e (iv) alteracdo
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percentual (A%) em todos os parametros de forma
conjunta e os respectivos impactos resultantes no
PE. Além disso, como um recurso didatico, apre-
senta-se um exemplo ilustrativo das propostas.
Para a andlise das quatro propostas, define-
se PE

estatico) e PE | o Ponto de Equilibrio novo, isto
novo

map €OMoO o Ponto de Equilibrio atual (ou
é, o PE obtido ap6s a alteragao no(s) parametro(s)
desejado(s). Para efeito ilustrativo, considera-se:
PVu = 300 unidades monetdrias; CVu = 200 uni-
dades monetdrias; DVu = 20 unidades moneta-

rias; e um PE igual a 13.750 unidades.

e Caso (i) Variacao percentual nos Custos e

Despesas Fixos
Sabe-se que:

CF + DF
PVu-CVu-DVu

PE

atual ~—

_ CF+DF+A%x (CF + DF)
novo PVu—CVu—-DVu

Nesse contexto, demonstra-se a seguir, por

meio de manipulacdes algébricas simples, que:

PEnovo = PEatual X [1 + A%]
M
Demonstracao:
> CF + DF
PEatual = s
PVu—-CVu-DVu
®
e
_ CF+DF +A%x(CF + DF)
e T PVu—CVu—-DVu
an
tem-se:
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_(CF+DF)x(1+A%) _
" PVu—-CVu-DVu
CF + DF
i x(14+A%) = PE, x(1+A%)
PVu—-CVu-DVu
Exemplo numérico: Determine o novo Ponto
de Equilibrio (PE__ ) diante da seguinte estrutura
(cenario): aumento de 10% nos custos e despesas
fixos. Nessa simula¢do, tem-se:
PE =13.7505 x (1+410%) = 15.125 unidades.
Outra forma de demonstracgio:
Se
E CF+DF
@ = PVu—CVu-DVu
GV
Entao,
CF+DF =PE,,, x(PVu~-CVu-DVu)
®
Por outro lado,
PE - CF + DF + A% x (CF + DF)
" PVu-CVu-DVu
©
Substituindo (B) em (C), tem-se:
PE - PE ., x(P-CV -DV)+A%x(CF + DF)
novo P _ CV _ DV
F+ DF
CPE,, +A%x—— PP
P-CV-DV
PEnovo = PEatual +A%X PEatual =
PE_ =PE,  x(1+A%)
" . = = u"mEmazm



Portanto, para a demonstracdo, basta isolar
(CF + DF) na equagao PE
¢ao PE_ . Observa-se que, como a Margem de
Contribui¢ao unitaria: MCu = P - CV - DV, entao

e substituir na equa-

atual?®

o novo PE é alterado em funcdo da oscilacio ocor-
rida na razdo entre as MCu dos dois PE.

Vale ressaltar que esse resultado tedrico
pode ser utilizado para estabelecer o Preco de
Venda unitario (Martins, 2010). Contudo, para
isso, é preciso determinar o pre¢o de mercado
e, se possivel, os precos dos potenciais concor-
rentes. Esse resultado também pode ser utilizado
para a determinag¢ao de metas de reducdo de cus-
tos (Martins, 2010).

e Caso (ii) Variacdo percentual nos Custos e

Despesas Variaveis unitarios

Sabe-se que:

R CF + DF
aal Py — CVu— DVu

_ CF+DF+A%x(CF + DF)
novo = PViu—CVu—-DVu

Nesse contexto, demonstra-se a seguir, por

meio de manipulacdes algébricas simples, que:

PVu-CVu- DV
PEnovo = PEatual X . - -
PVu-(CVu+ DVu)x(1+A%)
ey

Demonstracao:
Se

PE CF+ DF

awal = py — CViu— DV
1)

Entao,

CF+DF = PE,, , x(PVi—CVu - DVu)
V)
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Por outro lado,

pE - CF+DF
novo — PVu-CVu-DVu —A%X(CVL{'FDVM)

™

Substituindo (IV) em (V), tem-se:

PE - PE . x(PVu—-CVu—-DVu)
" PVu—(CVu+ DVu)x (1+A%)

PVu-CVu-DVu
PEatual X
PVu—(CVu+ DVu)x(1+A%)

Exemplo numérico: Determine o novo Ponto
de Equilibrio (PE

(cendrio): aumento de 10% nos custos e despesas

diante da seguinte estrutura

HOVO)
varidveis. Nessa simulacdo, tem-se:

PE,  =13750x 300-200-20 =
300 - (200 +20) x (1+10%)

PE = 18.966 unidades

novo

e Caso (iii) Variacdo percentual no Preco de

Venda unitario

Sabe-se que:

o __ CF+DF
amal = pyiy — CVu - DVu

_ CF+DF+A%x (CF + DF)
novo PVu—-CVu—-DVu

Nesse contexto, demonstra-se a seguir, por

meio de manipulagoes algébricas simples, que:

PVu-CVu-D
PEnovo = PEatual X Vu CVM Vu
PVux(1+A%)-CVu- DVu

®

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.
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Demonstracao:
Se
F+ DF
PEatual = C s
PVu—-CVu-DVu
v
Entio:
CF+DF=PE, ,x(PVu-CVu-DVu)
)
Por outro lado,
PEn()w) = CF + DF
PVu+A%x PVu—-CVu-DVu
(VI

Substituindo (VII) em (VIII), tem-se:

PE _ PEatual X(PVM_CVM_DVM) _
" " PV (14 A%) - CVu - DVu

PVu-CVu-DVu

PEatual X
PVux(1+A%)-CVu-DVu

Exemplo numérico: Determine o novo Ponto
de Equilibrio (PE

ra (cendrio): aumento de 10% no Preco de Venda

diante da seguinte estrutu-

n()v())

unitario (PVu). Nessa simula¢do, tem-se:

PE, =13750x 300-200-20 -
300 x (1+10%) - 200 -20

PE  =10.000 unidades

e Caso (iv) Variacdo percentual concomitante

em todos os pardmetros

Sabe-se que:

_ CF+DF
amal = pyy — CVu - DVu

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.

E - (CF+DF)x(1+A%f)
""" PVux (1+ A%p) - (CViu+ DVu)x (1+ A%v)

Nesse contexto, demonstra-se a seguir, por

meio de simples manipulagoes algébricas, que:

(PVu-CVu-DVu)x(1+A%f)

PEutual X
PVux(1+A%p)-(CVu+ DVu)x(1+A%v)
&)
Demonstracao:
Se
B CF+DF
el = pVy ~ CVu - DVu
(%)
Entao,
CF+DF =PE_ ,x(PVu-CVu-DVu)
(&9)
Por outro lado,
PE - (CF+DF)x(1+A%f)
" PVux (1+A%p) = (CVu + DVir) x (1+ A%v)
xn

Substituindo (X) em (XI), tem-se:

o P x(PVu=CViu=DVi)x(1+A%))
" PVux(1+A%p) - (CVu+ DVu) x (1+A%v)

b« (PVu=CVu-DVu)x(1+A%])
w7 PVux (1+A%p) = (CVu+ DVu) x (1+ A%v)

Exemplo numérico: Determine o novo Ponto
de Equilibrio (PE) diante da seguinte estrutura
(cendrio): (i) aumento de 5% nos custos e despesas
fixos; (ii) acréscimo de 10% nos custos e despe-
sas variaveis; e (iii) incremento de 8% no Preco de

Venda unitdrio. Nessa simulacio, tem-se:

PE. =13750x|— 00 =200-20)x(1+5%) __|_
novo 300X(1+ 8%)—(200+20)X (1+10%)

PE =14.085 unidades



Por meio da Figura 2, é possivel visualizar
de forma condensada as propostas tedricas que
ampliam a andlise CVL. Vale ressaltar que a ex-
pansdo refere-se aos modelos matemdticos desen-
volvidos para a determinagdo dos novos pontos
de equilibrio, obtidos em funcio de altera¢des nos

parametros de entrada.

4.2 Aplicacao

Com o intuito de facilitar a utilizag¢do e uni-
versalizar o conhecimento sobre a relagio CVL
proposta, e também atender ao segundo objetivo
desse estudo, foi desenvolvido um mddulo com-
putacional na ferramenta web $AVEII, a qual é
de acesso livre, via cadastro prévio (Lima et al.,
2017b). Para obter acesso, inicialmente, deve-se
entrar no endereco eletronico: http://pb.utfpr.edu.
br/savepi/ e preencher as informacdes solicitadas.
A Figura 3 mostra a tela inicial do aplicativo web
$AVEIL. Para o usudrio ter acesso ao modulo de
analise CVL deve-se clicar na opc¢do que esta des-
tacada em branco.

No segundo passo, surgirao duas opgoes de es-
colha, a analise CVL para 1 produto e para N pro-
dutos, conforme ilustra a Figura 4. De acordo como
os objetivos do presente artigo, a abordagem é vol-
tada para a andlise de um unico produto. Portanto,

o usudrio deve clicar na opgao “1 produto”.

Uma proposta de ampliagdo na andlise custo-volume-lucro por meio das analises de sensibilidade e de cendrios

Uma vez finalizadas as etapas destacadas nas
Figuras 3 e 4, o usudrio terd acesso a tela de en-
trada dos dados deterministicos (input), de acordo
com a Figura 5. Nesta etapa, o usudrio informa os
valores das varidveis intrinsecas da empresa e do
produto e/ou servico em andlise. Sdo solicitadas
as seguintes informacoes: volume maximo de pro-
dugio (C

Preco de Venda unitario (PVu), Custo Variavel

), volume méiximo de vendas (D ),
ax max

unitario (CVu) e Despesa Variavel unitaria (DVu),
associadas ao produto e/ou servigo. As demais
variaveis, Custos Fixos totais (CF), Depreciacao
(Dp), Despesas Fixas (DF), Patrimonio Liquido
(PL) e Taxa Minima de Atratividade (TMA %)
sao vinculadas a empresa. De posse desses valores,
o usudrio digita as informagoes de cada variavel
nos “boxes de cor branca” expostos na Figura 5 e,
posteriormente, clica no botdo calcular.

O primeiro conjunto de resultados apresen-
tados pela ferramenta computacional sdo os in-
dicadores tradicionais da analise CVL, conforme
destaca a Figura 6. Cabe ressaltar que, nesta etapa
nao existe intera¢ao com o usudrio. Por meio da
analise da Figura 6, os gestores das empresas visu-
alizam, de forma pratica e objetiva, o conjunto de
indicadores sobre o produto e/ou servico em estu-

do, tornando a tomada de decisdo mais agil.

Cendrios Ponto de Equilibrio Atual Variagdo Ponto de Equilibrio Novo
Simulados (PE,,.00 Percentual (PE...0)
Variagdo nos _ CF + DF o _
(CF + DF) PE ot = PViu —CVu - DVu A% PE,,, = PE . % [1 +A%]
Vogogdo nos| pp _ CF + DF A% PE. -PE, x PVu—-CVu-DVu
(CV+DV) PVu-CVu-DVu PViu—(CVu+ DVu)x (1+A%)
VariagGono | pr  _ CF+DF A9 PE —PE.  x PVu-CVu-DVu
(PVU) atal = p\n_ CVu — DVu nove aal ™| pVy x (1+A%) - CVu - DVu
Variacgo | pp __ CF+DF g [ (PVu=CVu=DViyx(1+A%)
Total U PVu-CVu-DVu | o o w7 | PVux (1+ A%p) = (CVu+ DVu) x (1+ A%v)

Figura 2: Modelos matematicos propostos para ampliagdo da andlise CVL

Fonte: Elaborada pelos autores.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.
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SBAVETT

Sistema de Analise de de Progetos de investimentos

QRAcnpq iy D).

acnans m Onsamcovemeren haar — -~ aad
B Tecnolégica hé mais de 100

Figura 3: Captura da Tela inicial do aplicativo web $AVEI

Fonte: http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Andlise Custo, Volume e Lucro

Figura 4: Tela inicial da andlise CVL
Fonte: http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Anélise Custo, Volume e Lucro - 1 produto

Figura 5: Input de entrada: dados deterministicos
Fonte: http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Posteriormente, sdo  apresentados  trés para o Grau de Alavancagem Operacional — GAO
Demonstrativos de Resultado do Exercicio (DRE), (Quadro C).
expostos na Figura 7, sendo o DRE sob o custeio A Figura 8 detalha a Analise de Sensibilidade
direto ou variavel (Quadro A), o DRE para o Ponto (AS) proposta para ampliar a andlise CVL. Essa
de Equilibrio Contabil — PEC (Quadro B) e o DRE etapa permite que o usudrio (ou o tomador de
" u ...=.==

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018. n .



decisdao) modifique o percentual de variagao dos
principais parametros associados ao produto e/ou
servigo e, posteriormente, verifique o impacto des-

sas alteragoes no Ponto de Equilibrio (PE).

Valor

Indicador
esperado

Patamar atual (min[C_... D, . 1): unidades

Custo de Oportunidade (CO): reais

Margem de Contribui¢do unitaria (MCu): reais

Razdo de Contribui¢do unitéaria (RCu, %)

Quantidade de Equilibrio (Q,): unidades

Receita de Equilibrio (R,): reais

Margem de Segurancga (MS, %)

Margem de Seguranca (MS, q)

Lucro Operacional (LO): reais

Grau de Comprometimento da Receita (GCR, %)

Ponto de Equilibrio Contébil ou operacional (PEC)

Ponto de Equilibrio Econémico (PEE)

Ponto de Equilibrio Financeiro ou de caixa (PEF)

Figura 6. Indicadores da anadlise CVL
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

A Figura 8 mostra as 4 (quatro) possibilida-
des de alteracoes, descritas na forma de quadros,

sendo:

® Quadro A: O usudrio (ou gestor ou tomador
de decisdo) pode efetuar uma alteragio per-
centual na varidvel “quantidade”. Para isso, é
suficiente inserir o valor que pretende alterar

no “box branco”. Quando manipula-se o in-

Uma proposta de ampliagdo na andlise custo-volume-lucro por meio das analises de sensibilidade e de cendrios

dicador “quantidade” pode-se perceber o im-
pacto percentual nas vendas e no lucro do pro-
duto e/ou servico. Além disso, é possivel obter
o Grau de Alavancagem Operacional (GAO);

® Quadro B: Neste caso, o usudrio pode mo-
dificar percentualmente os custos e despe-
sas fixos. Assim, basta inserir o valor per-
centual da modificagio no “box branco”.
Quando ocorre essa modifica¢do, obtém-se
um novo PE e a respectiva alteragao percen-
tual no PE;

® Quadro C: Essa op¢do possibilita simular
uma varia¢do percentual nos custos e despe-
sas variaveis. Para isso, é necessario inserir
o valor percentual da modificagio no “box
branco”, correspondente, e assim, obter um
novo PE com a respectiva alteracao percen-
tual no PE; e

® Quadro D: Esse quadro permite que o usuario
faga alteragdes percentuais no Preco de Venda
unitario (PVu) e visualize o impacto ocorrido

no PE, de forma analoga aos demais quadros.

Uma vez finalizada a Andlise de Sensibilidade
(AS), o modulo desenvolvido na ferramenta web
$AVEII, conforme destaca a Figura 08, permite
que o usudrio faca a Andlise de Cenarios (AC),
sob as condi¢bes otimista, mais provavel e pessi-
mista. Varia¢do percentual nos custos e despesas

fixos, variacao percentual nos custos e despesas

Quadro A - DRE atual sob custeio direto ou varisvel Quadro B - DRE para o Ponto de Equilibrio Contabil (PEC) Quadro C - DRE para o Grau de Alavancagem Operacional (GAO)
Indicador Valor Percentual Indicador Valor Percentual Indicador Valor Percentual
Receita Receita Receita
- Custo Vanavel do Produto Vendido - Custo Vandvel do Produto Vendido - Custo Vanivel do Produto Vendido
Margem de Contribuigio Bruta Margem de Contribuigao Bruta Margem de Contribuic3o Bruta
- Despesas Varidvess de Venda - Despesas Vanavers de Venda - Despesas Vandvers de Venda
Margem de Contribulgdo Liquida Margem de Contribuigao Liquida Margem de Contribuig3o Liquida
- Custos Fixos - Custos Fxos - Custos Fios
- Custos Fixos (Depreciagio) - Custos Fixos (Depreciagio) Custos Fixos (Depreciacio)

- Despesas Fixas - Despesas Fixas - Despesas Fuas

Lucro Antes do Imposto de Renda (LAIR)

Lucro Antes do Imposto de Renda (LAIR)

Figura 7: Demonstrativos de Resultado do Exercicio (DRE)
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Lucro Antes do Imposto de Renda (LAIR)

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.
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Quadro A - Andlise de Sensibilidade (AS) para a relacho CVL: alteracho na quantidade

Indicador Valor esperado
Variagio nas Quantidades (%) ﬁ
Aumento nas Vendas (%)

Aumento nos lucros (%)

Grau de Alavancagem Operacional (GAO, %)

Quadro C ~ AS para a relacho CVL: variacho nos custos e despesas varidvels

Indicador Valor esperado
Varlagho nos Custos e Despesas Varldvels (%) [—‘
Novo Ponto de Equilibrio (Ques)

Varaglio percentual no PE (%)

Figura 8: Andlise de sensibilidade na relagdo CVL
Fonte: Elaborada pelos autores em http:/pb.utfpr.edu.br/savepi/

varidveis e variacdo percentual no Preco de Venda
unitario de forma simultanea, sdo as opcoes ofere-
cidas. Como resposta dessas modificagoes, obtém-
se um novo PE para os trés cenarios, como tam-
bém a variagdo percentual ocorrida. Além disso,

por meio do fornecimento da probabilidade para

Mais
provavel

Simulag¢do de

z Pessimista
cendrios

Otimista

Variagdo percentual
nos Custos e -10 - 10
Despesas fixos: (%)

Variagdo percentual
nos Custos

e Despesas
Variéveis: (%)

-10 - 10

Variagdo percentual
no Preco de venda 10 - -10
unitario: (%)

Novo Ponto de
Equilibrio:
Variagdo percentual
no PE: APE

novo

Probabilidade (%)

Estatisticas
Descritivas

Médio: E(PE)
Desvio-padrdo: s(PE)

Valor

Coeficiente de
variagdo: s/E(PE) (%)

Figura 9: Andlise de Cendarios para a relagcdo CVL
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.

Quadro B - AS para a relacao CVL: variacao nos custos e despesas fixos

Indicador Valor esperado
Variaclo nos Custos e Despesas Fixos (%) '—

Novo Ponto de Equilibrio (Quee)
Variacio percentual no PE (%)

Quadro D - AS para a relagao CVL: variacio no preco
Indicador Valor esperado

Variag3o no Preo (%) l'——

Novo Ponto de Equilibrio (Que)
Variacdo percentual no PE (%)

cada um dos cendrios avaliados, é possivel deter-
minar o valor esperado (ou valor médio), o desvio-
padrao e o coeficiente de variagdo para o PE. Por
fim, é oferecido um grafico de coluna comparando

os trés PEs para os cendrios simulados.

4.3 Exemplo llustrativo

Para ilustrar a aplica¢do da abordagem pro-
posta, relacionada a andlise CVL, adotou-se o
exemplo apresentado por Rasoto et al. (2012).
Nesse caso, tem-se a seguinte configuracdo: a ca-
pacidade maxima instalada para produzir e co-
mercializar é de 66 mil unidades/més de um dado
bem, com o preco de venda unitédrio fixado em R$
300,00. Esse exemplo é baseado em um estudo de
caso real.

Para produzir este bem, o custo e despesa va-
ridveis sdo da ordem de R$ 220,00 por unidade.
Por outro lado, os custos fixos possuem um soma-
torio de R$ 1 milhdo por més, sendo que desse va-
lor, a deprecia¢do dos equipamentos corresponde
a R$ 200 mil. A empresa detém um Patrimonio
Liquido (PL) de R$ 30 milhdes e a Taxa Minima
de Atratividade (TMA) adotada pela empresa é de
1% ao més. Uma sintese das informacdes sobre

custos e receita dessa empresa esta detalhada na
Tabela 1.



Tabela 1: Custos e Receitas da empresa
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Tabela 2: DRE atual sob custeio direto ou variavel

Dados Valor

Volume maximo de producdo (C_,) | 66.000 unidades

Volume mdximo de vendas (D) | 66.000 unidades
Preco de Venda unitdrio (PVu) R$ 300,00
Custo Varidvel unitario (CVu) R$ 200,00

Despesa Varidvel unitdria (DVu) RS 20,00

R$ 1.000.000,00
R$ 200.000,00
R$ 100.000,00

Patrimonio Liquido (PL) R$ 30.000.000,00

Taxa Minima de Atratividade (TMA) 1,00%

Custo de Oportunidade (CO) RS 300.000,00

Nota Fonte: Rasoto A., Gnoatto, A. A., Oliveira, A. G. de,
Rosa, C. F. da, Ishikawa, G., Carvalho, H. A. de, Lima, I. A. de,
Lima, J. D. de, Trentin, M. G., & Rasoto, V. L. (2012). Gestdo
financeira: enfoque em inovagao (p. 53). Curitiba: Aymara
Educagio.

Custos Fixos totais (CF)
Deprecia¢do (Dp)

Despesas Fixas (DF)

4.3.1 Resultados da andlise CVL

convencional

De posse das informacdes sobre os custos e
receitas dessa empresa, resumidas na Tabela 1, a
primeira etapa constituiu em alimentar o input do
modulo da andlise CVL - 1 produto, desenvolvido
no $AVEII, conforme ilustra a Figura 10.

Como resultado inicial da andlise CVL, tem-
se a construcao do Demonstrativo de Resultado de
Exercicio (DRE) sob o custeio direto (ou variavel),
como pode ser evidenciado na Tabela 2.

Por meio da andlise do DRE é possivel ob-
servar que a empresa apresenta uma margem de

contribui¢io bruta de R$ 6,6 milhdes. Esse valor

Indicador Valor Percentual
Esperado (R$) (%)
Receita 19.800.000,00 100,00

- Custo Varidvel do

Produto Vendido 13.200.000.00 | 66,67

= Margem de

Contribui¢do Bruta 6.600.000,00 33.33

- Despesas Varidveis

de Venda 1.320.000,00 6,67
= Margem de
Contribui¢do Liquida 5.280.000.00 26.67
- Custos Fixos 800.000,00 4,04
- Custos lFixo~s 200.000.00 1.01
(Depreciagdo)
- Despesas Fixas 100.000,00 0,51

= Lucro Antes do
Imposto de Renda
(LAIR)

4.180.000,00 21,1

Fonte: Elaborada pelos autores em http:/pb.utfpr.edu.br/savepi/

deve ser utilizado para pagar os custos e despesas
fixos do negdcio e para gerar lucro para a orga-
nizacdo. Além disso, uma informacio relevante
para o empreendimento é o Ponto de Equilibrio
(PE), isto é, o ponto de intersec¢do das curvas de
receitas totais com os custos totais. O PE pode
ser analisado sob as abordagens Contabil (PEC),
Econémica (PEE) e Financeira (PEF). Por inter-
médio da Tabela 3, é possivel observar os princi-
pais indicadores abordados na presente analise.
Sob essa perspectiva, uma informaciao de
destaque é o Grau de Comprometimento da

Receita (GCR), pois esse indice “quantifica quan-

Volume méximo de produgio (Cumis) Volume méaximo de vendas (Dp.s,) Prego de Venda unitario (PVu): Custo Varidvel unitario (CVu)
66000 66000 300 200
Despesa Varidvel unitaria (DVu) Custos Fixos totais (CF) Depreciagio (Dp) Despesas Fixas (DF)
20 1000000 200000 100000
Patriménio Liquido (PL) Taxa Minima de Atratividade (TMA, %)
30000000 1
Limpar Calcular

Figura 10: Input dos custos e receitas da empresa
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/
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Tabela 3: Indicadores da andlise CVL da empresa

Indicador Valor
esperado

Patamar atual (Min[C ., D, : 66.000
unidades
Custo de Oportunidade (CO): reais 300.000,00
l\/Iorge'm dg Contribui¢do unitaria 80,00
(MCu): reais
Razdo de Contribuicdo unitaria
(RCUY: % 26,67
Qu_onfidode de Equilibrio (Q,): 13.750
unidades
Receita de Equilibrio (R,): reais 4.125.000,00
Margem de Seguran¢a (MS): % 7917
Mqrgem de Seguranga (MS): 52 250
unidades
Lucro Operacional (LO): reais 4.180.000.,00
Grau de Comprometimento da 20.83
Receita (GCR): % ’
Ponto de Equilibrio Contébil ou 13.750
operacional (PEC): unidades '
Pop’ro de Equilibrio Econémico (PEE): 17.500
unidades
Ponto de Equilibrio Financeiro ou de 11.250
caixa (PEF): unidades '

Fonte: Elaborada pelos autores em http:/pb.utfpr.edu.br/savepi/

to da receita gerada é comprometida com o paga-
mento dos custos” (Rasoto et al., 2012). Assim,

a empresa apresenta um GCR de 20,83%. Logo,

R$20.000.000,00

R$15.000.000,00

R$10.000.000,00

R$5.000.000,00
///
R$0,00 =
0 10000 20000 30 000

para cobrir os custos e despesas € necessario que
a empresa utilize apenas 20,83% da capacidade
méaxima de produgido. Segundo o indice GCR,
quanto mais proximo de 100%, maior é o risco
para a empresa.

Por meio da Figura 11, visualizam-se grafi-
camente todos os Pontos de Equilibrio: PEC, PEF,
PEE. Além disso, identificam-se a Receita Total
(RT), o Custo Total (CT), o Custo Fixo (CF) e o
Grau de Comprometimento da Receita (GCR) -
distancia entre o PEC e o volume (ou nivel) maxi-
mo de produgio e vendas.

O Ponto de Equilibrio Contabil (PEC) defi-
ne, por periodo, o nivel de vendas necessario para
equiparar ao passivo financeiro ja empenhado
pela empresa. O PEC é “indicado para andlises
de médio prazo” (Rasoto et al., 2012). Contudo,
ndo considera o custo de oportunidade. Para essa
empresa, o PEC é de 13.750 unidades, o qual gera
uma receita de R$ 4,125 milhoes, ou seja, essa
quantidade é a receita minima que se deve gerar
para cobrir os custos e despesas e assim comegar a
obter lucro. Abaixo dessa quantidade tem-se pre-

juizo financeiro.

= Receita Total
== Custo Total
Custo Fixo Total
w— Qmax 66,000
w— PEE 17.500
— PEC 13.750

/ — PEF 11.250

40 000 50 000 60 000 70 000

Volume ou Nivel de Atividade

Figura 11: Representagdo dos Pontos de Equilibrio: PEC, PEF e PEE

Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/
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Sob a 6tica da abordagem econdmica, atin-
ge-se o Ponto de Equilibrio Economico (PEE)
quando a empresa conseguir igualar ao custo de
oportunidade. O PEE é “indicado para analises
de longo prazo” (Rasoto et al., 2012). Nesse
sentido, como a empresa possui um Patrimdnio
Liquido (PL) de R$ 30 milhdes, o qual aplica-
do a uma Taxa Minima de Atratividade (TMA)
de 1% ao més, proporciona um rendimento
mensal de R$ 300 mil, sendo esse o Custo de
Oportunidade (CO). Logo, o PEE da empresa é
de 17.500 unidades e em valores monetarios, re-
presenta R$ 5,250 milhdes. Vale ressaltar que,
cabe a empresa avaliar a ado¢do do PEE, pois o
mesmo estimulard um ambiente mais competiti-
vo para atingir o resultado, uma vez que sempre:
PEE > PEC.

Por outro lado, o Ponto de Equilibrio
Financeiro (PEF) considera somente os custos de-
sembolsados no periodo que oneram a empresa.
O PEF é “adequado para analises de curto prazo”
(Rasoto et al., 2012). Como a depreciacdo (Dp)
mensal da empresa é de R$ 200 mil e como esse
montante nio representa um desembolso de cai-
xa (ou saida de recursos da empresa), o PEF é de
11.250 unidades. De acordo com Martins (2010)
e Rasoto et al. (2012), se a empresa considerar
o PEF, apesar de equilibrar-se financeiramente,
apresentard prejuizo contabil, pois ndo consegue
reaver a parte do ativo imobilizado consumido.
Logo, se a empresa praticar o PEF apresentara
um prejuizo contabil mensal de R$ 200 mil, além
da perda do custo de oportunidade de R$ 300
mil por més.

Outro fator determinante para a tomada
de decisdo, refere-se a Margem de Contribuicio
unitaria (MCu). Para Martins (2010), a MCu “re-
presenta a diferenga entre o Preco de Venda e o
Custo Variavel de cada produto”. Assim, a empre-
sa apresenta uma MCu de R$ 80,00 e uma Razdo
de Contribuicdo unitaria (RCu) de 26,67%. Esse

Uma proposta de ampliagdo na andlise custo-volume-lucro por meio das analises de sensibilidade e de cendrios

indicador permite que o gestor da empresa visua-
lize 0 impacto que os custos varidveis tém em cada
unidade produzida, possibilitando, dessa forma,
tracar estratégias de redugio desses custos quando
a MCau estiver baixa.

Por outro lado, a margem de seguranca (MS),
segundo Rasoto ef al. (2012), “indica quanto as
vendas podem cair sem que ocorra prejuizo”.
Nesse caso, a empresa supracitada pode ter um
abatimento no volume de vendas ou producio
de 52.250 unidades e em termos percentuais de
79,17%, sem que ocorra prejuizo financeiro para
a organizacao.

Outro resultado relevante que deve ser con-
siderado pelo tomador de decisdo é em relagio ao
Grau de Comprometimento da Receita (GCR), o
qual segundo Rasoto et al., (2012) “demostram
quanto da capacidade de producdo e vendas siao
comprometidos para fazer frente aos custos e
despesas”. No caso dessa empresa, o GCR é de
20,83%, ou seja, serd necessario comprometer so-
mente 13.750 unidades, da capacidade instalada
que é de 66.000 unidades para cobrir os custos e
despesas.

A Figura 12 ilustra geometricamente a rela-
¢ao entre o PEC com a Quantidade (Q) mdxima
produzida, permitindo que o tomador de decisdo
visualize de modo pratico e facil o risco operacio-
nal da empresa, ou seja, para que a empresa opere
no vermelho é necessdrio que as vendas ou a pro-
dug¢io diminuam abaixo do PEC.

Para finalizar a analise CVL, deve-se promo-
ver uma Anadlise de Sensibilidade (AS) nos princi-
pais indicadores intervenientes (custos e despesas
fixos, custos e despesas varidveis, quantidade e
preco) do desempenho esperado da empresa em
estudo, e sempre que possivel, complementar com
a Analise de Cenarios (AC). A préxima secao ilus-
tra tal situacdo de acordo com a proposi¢io tedri-

ca exposta na se¢ao 4.1.
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Risco ou Seguranca Operacional

R$20.000.000,00
R$15.000.000,00
R$10.000.000,00

R$5.000.000,00

L~

_—T

R$0,00

— Receta Tota

Custo Tots

/ Custo Fixo Tota
— Qmax 86.000

- PEE 12.9

— PEC 1 0

|~ — per 1120

0 10.000 20.000 30.000

40.000 50.000 60.000 70.000

Volume ou Nivel de Atividade

Figura 12: Relag¢do CVL e risco operacional
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

4.3.2 Resultados da andlise CVL

teoria ampliada: AS e AC

A andlise CVL da empresa monoprodutora,
por meio da abordagem proposta, busca demos-
trar como os principais indicadores (custos e des-
pesas fixos, custos e despesas varidveis, quantida-
de e preco) relacionam-se com o PE. Assim, como
o principal objetivo desse estudo é avaliar como o
PE comporta-se frente a variagao dos indicadores
supracitados, é proposto a utilizagdo das Analises
de Sensibilidade (AS) e de Cendrios (AC), por meio
do médulo web desenvolvido no $AVETL.

O primeiro indicador que é alterado é a quan-
tidade vendida. Por meio da Figura 13, é possivel
observar que existe um “box branco”, no qual pode
ser digitado o percentual de varia¢ao desejado pelo
tomador de decisdo. Nesse estudo, esta variagao
€ de 10%, o qual gera um aumento de 12,63%
no lucro. Além disso, é possivel obter o Grau de
Alavancagem Operacional (GAO), cujo valor é
1,2632, o qual representa a razdo entre porcenta-

gem de acréscimo no lucro versus a porcentagem

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 21-41, 2018.

de acréscimo no volume (Martins, 2010), ou seja,

teve-se um aumento no resultado de 1,2632.

Indicador Valor esperado

o

Variacdo nas Quantidades (%)

Aumento nas Vendas (%) 10,00
Aumento nos lucros (%) 12,63
Grau de Alavancagem 12632

Operacional (GAO)

Figura 13: AS na relagdo CVL: Alteragdo nas
Quantidades
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

De acordo com os dados apresentados na
Figura 14, se os custos e as despesas fixos, sofrerem
uma elevag¢do de 10%, os custos totais atuais pas-
sardo de R$ 1.100.000,00 para R$ 1.210.000,00,
gerando um impacto percentual de 10% no PE.
Dessa forma, ocorre a formacdao de um novo PE
que passa das atuais 13.750 unidades para 15.125
unidades. O aumento ocorre porque é necessario
cobrir as novas despesas geradas pelo incremento

dos custos e despesas fixas. Assim, tais alteragdes

N H



mostram-se relevantes para os tomadores de de-
cisao, pois permite monitorar qual é o comporta-
mento das despesas e custos fixos diante do resul-

tado da empresa.

Indicador Valor esperado

Variagdo nos Custos e Despesas
Fixos (%)

Novo Ponto de Equilibrio (@ 15.125

novo)

Variagdo percentual no PE (%) 10,00

Figura 14: AS na rela¢ao CVL: Variagcdo nos Custos
e Despesas Fixos
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Por meio da analise da Figura 15, pode-se
observar que um incremento de 10% nos custos
e despesas varidveis, representa um aumento de
37,93% no PE. Em termos numéricos, o PE pas-
sa dos atuais 13.750 para 18.966 unidades. Esse
aumento no PE justifica-se porque atualmente as
despesas e custos varidveis da empresa, em termos
monetdrios, sio da ordem de R$ 14.520.000,00
e passa a ser de R$ 15.972.000,00. Nessa situ-
acdo, o gestor da empresa possui duas opcdes
para manter a Margem de Contribui¢ao unita-
ria (MCu) da empresa: aumentar o preco de ven-
da ou aumentar o nivel de producdo ou vendas
(Martins, 2010). Como o pre¢o de venda, em ge-
ral, é determinado pelo mercado, a empresa pre-
cisa aumentar a producdo e as vendas para cobrir

tais despesas adicionais.

Indicador Valor esperado

o

18.966
37,93

Variagdo nos Custos e Despesas
Varidveis (%)

Novo Ponto de Equilibrio (@

n OVO)

Variagdo percentual no PE (%)

Figura 15: AS na relagdo CVL: Variagdo nos Custos
e Despesas Varidaveis
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Ja a alteracdo do preco de venda, provoca

um efeito contrario sobre o PE, em comparacio

Uma proposta de ampliagdo na andlise custo-volume-lucro por meio das analises de sensibilidade e de cendrios

ao produzido e elencado nas Figuras 14 e 15, pois
nesse caso, o PE diminui. Na Figura 16, o ges-
tor da empresa aumenta o Pre¢o de Venda uni-
tario (PVu) em 10%. Essa acao consequentemen-
te provoca aumento da Receita e da Margem de
Contribui¢do unitaria (MCu), que passa dos atu-
ais R$ 80,00 para R$ 110,00. Dessa forma, para
atingir o mesmo resultado, o PE que atualmente
¢ de 13.750 unidades diminui em 27,27% e passa
para 10.000 unidades. Por meio da alteracdo no
PVu, para mais ou para menos, o tomador de de-
cisdo pode ter mais clareza a respeito do impacto
dessa modificagcdo no resultado do negocio e as-

sim agilizar a tomada de decisdo.

Indicador Valor esperado

10.000
-27.27

Variagdo no Preco (%)

Novo Ponto de Equilibrio (@

n ovo)

Variagdo percentual no PE (%)

Figura 16: AS na relagdo CVL da empresa:
Variagdo no PVu
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

Por outro lado, a aplicacado da Andlise de
Cenarios (AC) para empresas monoprodutoras,
mostra-se util para apoiar a tomada de decisdo. A
AC proposta permite que o usuario altere simulta-
neamente trés varidveis intervenientes (custos e des-
pesas fixos, custos e despesas varidveis e preco) e
avalie o impacto delas sobre trés cendrios (otimista,
mais provavel e pessimista). Dentro dessa perspec-
tiva, a Figura 17, detalha a inter-relagio entre as va-
ridveis intervenientes com a alteragdo de 10% para
mais e para menos em cada uma. No cendrio oti-
mista, a variagdo percentual do PE é de -45,45%,
o qual representa uma reducgio de 6.250 unidades
quando comparado ao cendrio mais provivel. No
entanto, quando se analisa o cendrio pessimista
ocorre uma variagao percentual do PE de 214,29%,
quando comparado com o cendrio mais provavel,

gerando um acréscimo de 29.464 unidades.
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Ainda na AC, considerando probabilidades
de 10% para o cendario pessimista, 20% para o
cendrio otimista e 70% para o mais provavel,
encontra-se um valor médio (ou mais provavel)
igual a 19.018 unidades para o PE. Ja o desvio-

padrido, em torno desse valor, é de 12.239 unida-

Mais
provdvel

Simulacdo de

z Pessimista
Cendrios

Otimista

Variagdo percentual
nos Custos e -10 -
Despesas Fixos: (%)

Variacdo percentual
nos Custos e
Despesas Varidveis:
(%)

Variagdo percentual
no Preco de venda 10 - -10
unitério:

-10 - 1

R

:

Novo Ponto de
Equilibrio:
Variagdo percentual
no PE: APE

Probabilidade (%) 10 70 20

Esperan¢a (ou valor
médio)

7.500 13.750 43.214

novo

-45,45% | 0.00% | 214,29%

19.017,86

Desvio-padrdo 12.238,66

Coeficiente de

s 64,35
variacdo

Figura 17: Andlise de Cendrios para a relagdo CVL
Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/

des. Por fim, o coeficiente de varia¢ao, medido
pela razao entre o desvio-padrao e o valor médio,
ficou em 64,35%.

A escolha por parte do gestor, dos percentu-
ais relativo a cada cendrio é livre. Dessa forma, é
possivel encontrar novos PE para situagoes diver-
sas como, por exemplo, aumento de matérias-pri-
mas nos custos variaveis ou até mesmo aumento
da mao de obra indireta no caso dos custos fixos.
Assim, o tomador de decisdo, simula os percen-
tuais de acordo com as informacgdes disponiveis e
com o auxilio do médulo desenvolvido avalia os
impactos no resultado da empresa.

A fim de facilitar a visualizagdo dos cena-
rios que tém maior peso sobre o PE, o mddulo
desenvolvido, gera um grafico de barras, con-
forme ilustra a Figura 18, ranqueando do menor
para o maior, os cendrios de acordo com o PE.
Consequentemente, tem-se mais uma forma de
apresentar o resultado da simulagdo de cenarios.

Em sintese, a aplicacdo da andlise da relacdo
CVL ampliada pela Andlise de Sensibilidade (AS)
e de Cendrios (AC), aliado ao desenvolvimento de
um moédulo no aplicativo web $AVEIT, mostra-se
como uma alternativa para auxiliar o processo de

tomada de decisao.

50.000 Il Otimista 7.500
I Mais Provavel
13.750
37 500 Pessimista
43.214
— Valor
Esperado16.071
25.000
12.500
0

Cenaros

Figura 18. Pontos de Equilibrio para os cendrios simulados

Fonte: Elaborada pelos autores em http://pb.utfpr.edu.br/savepi/
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5 Conclusoes

Empreender é sempre um risco, mas com
um planejamento bem estruturado, pode-se mi-
nimizar os riscos e ampliar a possibilidade de
sucesso na tomada de decisdes. Neste trabalho,
demonstra-se que a andlise da relagio CVL pode
ser ampliada, sob a perspectiva das Andlises de
Sensibilidade (AS) e de Cenarios (AC), adaptada
a realidade prética de empresas monoprodutoras.
Assim, a contribuicdo cientifica desse trabalho
sdo os modelos matematicos para a determinac¢ao
do Ponto de Equilibrio (PE) oriundos da AS e da
AC. Por outro lado, a contribuigao pratica é o mo-
dulo desenvolvido na ferramenta computacional
$AVETL, a qual é de acesso livre e irrestrito.

Por meio de demonstracdoes matemadticas e
posterior aplicagdo do modelo proposto atingiu-se
o primeiro e o terceiro objetivos especificos. Ja a
implementacdo de um mddulo no $AVEII para a
analise CVL ampliada, permitiu atingir o segun-
do objetivo especifico: desenvolver um mddulo
computacional para apoiar a andlise CVL. O res-
pectivo modulo pode ser acessado no site: http:/
pb.utfpr.edu.br/savepi/. Cabe salientar que a fer-
ramenta visa tornar mais dinimica a tomada de
decisdo para empresas monoprodutoras.

Uma sugestao para trabalhos futuros, é adap-
tar a metodologia proposta para atender empresas
com multiprodutos. Contudo, para isso é preciso
desenvolver a teoria para implementar AS e AC
e criar um novo médulo no sistema web $AVETL.
Outra perspectiva de pesquisa, consiste em incluir a
Simula¢ao de Monte Carlo (SMC) na analise da re-
lagdo CVL, por meio do desenvolvimento de um ou-

tro mddulo na referida ferramenta computacional.
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