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RESUMO

A andlise da linha de produ¢do de uma empresa pode definir o seu futuro no mercado, com
intuido de auxiliar esta andlise, varios modelos foram desenvolvidos e aperfeigcoados para
resolver este problema. O objetivo deste trabalho foi estudar o modelo Cost-Volume-Profit
original e suas diversas variagdes que surgiram nos ultimos anos. Dentre os modelos estudados,
alguns possuiam uma complexidade de aplicagao maior enquanto outros foram desenvolvidos
com o intuito de ajudar no mundo académico. Varias foram as inovagdes apresentadas para
aperfeicoar o modelo Cost-Volume-Profit original, dentre elas a inclusdo da analise de risco e
a adaptacdo para se utilizar num problema com mais de um produto. A partir dos modelos
estudados neste trabalho foi concluido que ha uma vasta gama de conceitos utilizados para a
criacdo de modelos derivados do modelo Cost-Volume-Profit original, e todos esses podem ser

utilizados no auxilio da tomada de decisdes, cada um com a sua particularidade.

Palavras-chave: Cost-Volume-Profit; Multiprodutos; Probabilistico; Académico; Tomada de

Decisao.
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ABSTRACT

The analysis of the production line of a company can define its future in the market, with
intuition to help this analysis, several models were developed and improved to solve this
problem. The objective of this work was to study the original Cost-Volume-Profit model and
its several variations that have appeared in recent years. Among the models studied, some had
a greater application complexity while others were developed with the purpose of helping in
the academic world. Several innovations were presented to improve the original Cost-Volume-
Profit model, including the inclusion of risk analysis and adaptation to use in a problem with
more than one product. From the models studied in this work it was concluded that there is a
wide range of concepts used to create models derived from the original Cost-Volume-Profit

model, and all of them can be used to help decision-making, each with its own particularity.

Key-words: Cost-Volume-Profit; Multiproduct; Probabilistic; Academic; Decision Making.
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1 INTRODUCAO

Para que a empresa alcance os seus objetivos, as mesmas precisam resolver todos os
problemas, que existem ou irdo aparecer, através de uma boa administracdo. As principais
fungdes da administracdo sdo: planejamento, organizagao, controle e direcao (SOBRAL &
PECI, 2013).

A Revolucao Industrial trouxe consigo o avango tecnoldgico em varios campos do
conhecimento. Este processo proporcionou uma busca continua para conseguir uma produgdo
mais eficientes, ou seja, usando recursos obtidos pela empresa para produzir da melhor maneira
possivel. Com isso em mente, varias técnicas ou sistemas de gerenciamento se tornaram
comumente usados, o que, por sua vez, levou a um aumento no numero de organizagdes em
varios setores (HILLIER & LIEBERMAN, 2001).

Para a solugdo de problemas, a administragdo, que ¢ principalmente um processo de
coordenagao do trabalho dos membros da organizagdo, trabalha com a alocacdo dos recursos
para alcancar os objetivos de forma eficaz, realizando as atividades com énfase nos resultados,
e eficiente, que foca no método em que os recursos sao utilizados na hora de realizar uma tarefa
(SOBRAL & PECI, 2013).

Desde entdo, o mundo vem passando por mudancas no ambiente coorporativo, algumas
das pequenas empresas e industrias de antigamente se transformaram em corporacdes
gigantescas ¢ de maior complexidade. Porém, ao mesmo tempo que os pontos positivos
apareceram, como um mercado mais amplo e rendas maiores, problemas também surgiram,
como a locagdo dos recursos da empresa nas diferentes areas que foram surgindo com a
especializacdo dos segmentos para que estas trabalhassem de maneira eficiente para a
organizagdao como um todo (HILLIER & LIEBERMAN, 2006).

Consequentemente, para lidar com essa situagao, as organizagdes comegaram a fornecer
ou produzir varios produtos, o mix de produtos comumente conhecido. Este processo pode ser
visto claramente em organizagdes de fabricagdo, pois tenta fornecer um conjunto de produtos
similares, mas com caracteristicas especificas, observando as caracteristicas ¢ necessidades de
seus clientes (KAKUMANU, 1998).

Como o proprio nome sugere, a pesquisa operacional tem como natureza pesquisar
melhores maneiras de se executar operagdes em diferentes dreas, como transporte,
planejamento financeiro, militar, telecomunicagdo e produgao. Para se estudar um problema, o

método cientifico ¢ utilizado. Nele, se observa e define um problema, depois se constroi um
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modelo cientifico para tentar extrair a esséncia do problema, a partir desses dados se deduz
solucdes para o problema, e, por fim, sdo realizados experimentos para testar as mesmas. Todos
esses estudos podem gerar uma melhoria na eficiéncia nas organizagdes, € essa eficiéncia €
necessaria para que as empresas sobrevivam no competitivo mercado contemporaneo
(HILLIER & LIEBERMAN, 2006).

O estudo da pesquisa operacional, tendo em vista a sua sistematica, leva o técnico a
adquirir um raciocinio organizado. Essa formalizacdo do raciocinio facilita a andlise e
interpretacdo dos problemas reais, levando a um exame detalhado dos aspectos envolvidos.
(MARINS, 2011)

Um profissional que assume uma fun¢do em uma empresa logo se depara com situagdes
onde devera tomar algum tipo de decisdo. A medida que este profissional vai ascendendo na
carreira, os problemas e as decisdes vao se tornando mais complexas e de maior
responsabilidade. Apesar de cada gestor ter o seu proprio procedimento de andlise e solugdo de
problemas, pode-se, em geral, estabelecer algumas etapas que, necessariamente, devem ser
observadas, configurando o que se denomina de papel do decisor: Identificar o problema,
formular objetivos, analisar limitagdes e avaliar alternativas. (MARINS, 2011)

Para ter sucesso em um mercado competitivo, uma empresa precisa se destacar e criar
vantagens em relacao as outras. Para ser uma empresa eficaz ¢ necessario que ela supere a média
do setor e se torne sustentdvel de maneira financeira e produtiva. No caso das industrias, a
eficacia operacional ¢ de suma importancia, pois por meio dela se obtém boas execugdes de
processos € procedimentos operacionais mais eficientes, se destacando em relacdo aos
competidores (PORTER, 1980).

Para se obter vantagem competitiva, uma boa estratégia ¢ necessaria. Na tentativa de se
conseguir uma fatia do mercado, sdo relevantes algumas forgas que se destacam e regem a
competi¢ao dos diversos setores, para se atingir o objetivo de seguir atuante no certame que a
empresa esta emergida, tais forcas precisam de uma atengao extra das empresas, essas forgas
sdo: clientes, fornecedores, novos competidores, produtos substituidos e concorrentes. A partir
dessas forcas pode se definir uma estratégia competitiva para buscar um diferencial ou uma
eficacia melhor nas vendas (PORTER, 1980).

Diversas estratégias existem como, por exemplo, a de lideranca no custo total, de
enfoque e de diferenciagdo (CARNEIRO, CAVALCANTI, & SILVA, 1997). Um meio de se
atingir essa meta de baixo custo e alta rentabilidade ¢ a aloca¢do eficaz de recursos, que
geralmente sao muito escassos (PORTER, 1980). A escassez dos recursos € algo recorrente no

mercado contemporaneo, sejam arvores oriundas de uma floresta ou metais encontrados em

23



uma mina. A escassez de uma matéria prima deve ser sempre acompanhada para que se possa
aproveitar ao maximo os seus beneficios. (HOTELLING, 1931). Recursos escassos devem ser
utilizados racionalmente de maneira eficaz. Por outro lado, as exigéncias do desenvolvimento
industrial, e a globalizagdao da economia, forcam a utilizagao de ferramentas mais poderosas na
solucdo de problemas especificos ou gerais das empresas. (MARINS, 2011)

Pode-se utilizar apenas o necessario para que a fonte de recursos de uma empresa tenha
capacidade de se recuperar e ter sempre uma reserva de emergéncia, ou pode-se extrair o
maximo possivel para se aproveitar os recursos no atual ciclo de produgdo, porém correndo o
risco de exaurir a fonte do material extraido. A partir das decisdes tomadas, o aproveitamento
mais eficaz na hora da produgao contribui para resolver o problema de escassez dos matérias,
aproveitando o maximo do extraido ou realocando excessos de modo mais eficaz, evitando
desperdicios (HOTELLING, 1931).

No que diz respeito a este contexto, principalmente para as organizagdes de manufatura,
a definicdo dos niveis de producao ¢ de grande importancia, pois nem sempre hd oportunidades
de ajustes nestes niveis sem perda financeira. Consequentemente, considerando as informacgdes
do mercado, as organizagdes de fabricacdo podem definir seu plano de producdo principal com
base no modelo de custo-volume-lucro - CVP, que, por sua vez, define o 6timo volume para
um produto, considerando as informagdes de custo e lucro. Embora o propdsito do modelo seja
simples, sua implementacao ¢ dificil porque as organizagdes de fabricagdo produzem varios
produtos, ou seja, hd muitas variaveis a serem consideradas e, especialmente na pratica, ndo ha
tempo suficiente para encontrar uma boa solucdo. (BERGO, LUCAS, SOBREIRO, &
NAGANO, 2016)

Para auxiliar na tomada de decisdo o modelo deve atender os diversos requisitos basicos
de producdo de determinada empresa, como existem diversos tipos de empresa e pensamentos
varios modelos se derivaram do modelo original. Os modelos criados a partir da equagao
original do CVP precisam ser eficazes e completos em sua andlise, para que essas empresas
possam tirar maior proveito de sua produ¢ao periddica, reduzindo custos, aumentando lucro ou
até mesmo aumentando a propria producdo. A pesquisa realizada neste trabalho analisou
diversos métodos. Estes métodos foram apresentados por Kakumanu (1998); Shao & Du
(2006); Shao & Feng,(2007); Bergo, Lucas, Sobreiro, & Nagano, 2016; dentre outros. Aqui
analisamos se o método € vidvel e atende os requisitos inicialmente citados, além de demonstrar
uma contribuigao significativa desses modelos e de alguns outros que foram apresentados, para

o planejamento e controle da producao.
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1.1 Contextualizacao

O mundo econdmico vem se desenvolvendo e se tornando cada vez mais competitivo
com o passar dos anos e aproveitar 0 maximo dos produtos produzidos e servicos ofertados
nunca foi tdo essencial para a sobrevivéncia de uma empresa. Com o constante crescimento da
concorréncia nos diversos mercados existentes, o aproveitamento da producao realizada pelas
empresas deve ser o melhor possivel, seja reduzindo custos, aumentando o lucro ou produzindo
com mais eficiéncia (PORTER, 1980). Para isso, diversas formulas, modelos e estratégias
foram criados para estimularem a competitividade de uma empresa como, por exemplo, o
sistema Just-in-Time ( se baseia na produg¢ao do produto na hora em que este ¢ demandado,
eliminando assim gastos com estocagem exagerada e producdes desnecessarias), o sistema
Kanban (‘usado para ajudar a implementar os principios do sistema Toyota) e o sistema 7Toyota
de producdo (produgdo surgiu para resolver o problema com a falta de recurso das industrias
japonesas), cada um visando diferentes aspectos e buscando diferentes objetivos, entre eles, a
maximizacao da produgdo, o aumento do lucro e a minimizacao dos custos.

E perceptivel que, embora as técnicas da Pesquisa Operacional ja estejam bastante
divulgadas no meio académico, nas Empresas ainda ha varias restri¢des ao conhecimento e
dominio desse ferramental. A falta de tradicdo no uso de técnicas sofisticadas no mundo
empresarial brasileiro, aliada a dificuldades de comunicagao com as universidades, fazem com
que o uso da Pesquisa Operacional por empresas esteja bem aquém do que seria desejavel
(MARINS, 2011).

Para lidar com esse problema, alguns algoritmos foram propostos, como aqueles de
Kakumanu (1998); Shao & Du (2006); Shao & Feng (2007); Milanovic, Milanovic, Misita,
Klarin, & Zunjic (2010); e mais recentemente Bergo, Lucas, Sobreiro, & Nagano (2016).
Embora essas discussdes tenham avancado para resolver o problema, ainda hé lacunas.
Considerando isso, com foco em complementar ou corroborar esses estudos, o objetivo deste
artigo ¢ apresentar os diversos algoritmos existentes para ajudar a definir qual se adequa melhor
a cada situagdo, considerando o modelo CVP em situagdes com varios produtos e variaveis
probabilisticas. Generalizando, um algoritmo tenta determinar o volume necessario para o
produto, a fim de alcancar o maior lucro possivel, considerando os niveis de producao

estabelecidos pelas equacdes propostas em cada modelo.
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1.2 Formulacao do Problema

Com o objetivo de se conseguir um melhor aproveitamento na hora de produzir, varios
modelos foram propostos para auxiliar na tomada de decisdo. Um modelo muito utilizado € o
Cost-Volume-Profit — CVP, posteriormente, a partir desse modelo alguns novos modelos foram
criados para aperfeigoar certas indefinicdes do modelo original. Um exemplo de problema do
modelo original seria a falta de adapta¢ao para multiplos produtos ou variagdes no valor do
produto a ser produzido. O modelo Cost-Volume-Value - CVV utiliza se de equagdes de
demanda e custo para substituir os valores de preco e custo previamente usados (SHAO &
FENG, 2007), resolvendo o problema de valores de prego fixos ao longo do tempo. O modelo
proposto por Milanovic et al., (2010) que estuda a elasticidade de cada componente da equacao
original do modelo CVP (MILANOVIC, MILANOVIC, MISITA, KLARIN, & ZUNIJIC,
2010), mostra como a variagcdo de algum dos elementos principais da equagdo pode afetar o
resultado. Outro tipo de modelo CVP ¢ o adaptado para a utilizagdao na produgdo de mais de um
produto, ndo se limitando a um, como na equagao original, para isso o mesmo utiliza do conceito
de limite de producao, no qual um numero ¢ definido e a producao de tal produto ndo pode
ultrapassar esse numero, para calcular o quanto de cada produto deve ser produzido
(KAKUMANU, 1998). Ja 0 modelo GBV', mais recentemente proposto, que trabalha baseado
no modelo original do CVP, arranja os produtos em diferentes mixes considerando a capacidade
minima ¢ maxima de producdo. Neste trabalho, os modelos acima citados serdo analisados e
comparados para poder responder perguntas como: Qual o modelo com maior eficiéncia? Qual
a complexidade e nivel de dificuldade quanto a implantagdo do modelo? Qual modelo se

encaixa melhor em determinada situa¢ao de mercado?

1.3 Objetivo Geral

Devido a globalizacdo e aos diferentes tipos de mercado existentes, varios tipos de
modelos foram desenvolvidos. Com os problemas de preco e demanda, além de uma constante
concorréncia apresentada pelo mercado financeiro, um método eficaz para se decidir como
realizar a producao se faz necessario. No intuido de se tomar decisdes precisas e eficazes, os

métodos citados neste trabalho serdo analisados como um sistema de auxilio a tomada de

' Modelo CVP para multiprodutos proposto por Bergo, Lucas, Sobreiro, & Nagano publicado em 2016.
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decisdo, suas principais caracteristicas e diferencas serdo comparadas para um melhor
entendimento dos modelos. Para se selecionar os modelos foi pesquisado no Google Scholar’
artigos com relagdo ao tema, e estes foram ordenados por relevancia a critérios do website.
Ainda neste trabalho serdo abordadas quais as suas inovagoes perante o modelo CVP original,

e para qual tipo de situacao ele se faz mais adequado.

1.4 Objetivos Especificos

Para se estudar a eficacia dos modelos sera apresentado uma breve resenha sobre cada
modelo, destacando quais os seus pontos positivos, diferencas, nivel de complexidade,
dificuldade na implantacao e outras informagdes relevantes fornecidas por seus devidos autores.
E a partir dos resultados obtidos avaliar a precisdo, a eficacia e tempo necessario na realizagdao
de suas andlises. Também serdo comparadas as inovagdes e diferencas entre os modelos. Para
realizar tal proposito, alguns exemplos numéricos foram utilizados pelos autores, e alguns
desses serdo disponibilizados neste trabalho para melhor visualizagdo. Consequentemente,
baseando-se nas conclusdes obtidas identificar se os modelos podem ser realmente utilizados
como um sistema de auxilio na tomada de decisdes e para qual tipo de situacao cada um € mais

adequado.

2 https://scholar.google.com.br/ site para busca de trabalhos académicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Com o passar do tempo, novos modos de pensar foram surgindo. A preocupagao com a
elaboragdo de métodos capazes de fazer uma empresa aproveitar a0 maximo a sua produgdo
vem desde o inicio das primeiras empresas € industrias. A partir dessa preocupagdo, no inicio
da década de cinquenta, o modelo Cost-Volume-Profit, ou CVP, passou a ser implementado na
hora de se conduzir a producao das empresas. A partir desse modelo, diversos estudos foram e
estao sendo realizados no intuito de otimizar a produgdo das empresas modernas. As pesquisas
relacionadas a0 modelo CVP tomaram diferentes direcdes, no que tange o ponto principal da
pesquisa, alguns estudos focaram-se mais na quantidade dos produtos, outros na sazonalidade
da produgdo, alguns nos limites impostos pelo mercado e pelos processos utilizados e ainda se
utilizaram da curva de demanda e de oferta para melhorar o modelo CVP. Na posterioridade
deste estudo serdao abordados alguns dos métodos que derivaram do modelo original, e também

serd mostrado o proprio modelo original.

2.1 Modelo CVP Original

O modelo CVP original foi proposto no inicio do século vinte, ndo se sabe ao certo
quem foi o primeiro a propor esse modelo, pois ele se inspira bastante em alguns conceitos,
como o da teoria da firma, apenas o deixando linear para facilitar a sua aplicacdo. Esse modelo
tem a fun¢do de encontrar um ponto de equilibrio onde o custo e a receita sejam iguais, para
que a partir deste, o tomador de decisdo possa saber o quanto deve produzir ou vender para
comegar a gerar lucro. Varios autores consideram o modelo CVP conveniente para ser usado
nas tomadas de decisdes empresariais. Analisando o modelo, ele se encaixa melhor nas
empresas que possuem menos complexidade, o que abriu margem para que outros modelos se
derivassem desse. Nas finangas contemporaneas, o modelo CVP ainda é uma importante
ferramenta na tomada de decisdes. De maneira geral, o modelo se utiliza da relacdo entre os
custos, o volume de producdo, o preco de venda e o lucro. Por analisar essas variaveis
essenciais, o modelo se torna uma ferramenta administrativa para diversos tipos de andlise
como, por exemplo, o cilculo do minimo necessario para se cobrir os custos de produgdo. Para

que o modelo possa fluir de maneira melhor, alguns pressupostos devem ser levados em

consideragdo: todos os custos da organizagdo deverdo ser classificados em fixos ou variaveis;
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todas as unidades produzidas serdo vendidas; custos fixos ndo serdo alterados (MILANOVIC,
MILANOVIC, MISITA, KLARIN, & ZUNIJIC, 2010); custos varidveis irdo variar
proporcionalmente ao volume de vendas; apenas um produto pode ser utilizado; o volume de
vendas ¢ o Unico fator que afeta os custos; a receita de maneira relevante e o nivel de eficiéncia
deve ser constante (PHILLIPS, 1994).

Levando em consideragdo os pressupostos acima citados, o modelo pode ser
representado pelas Equagoes 1, 2, 3 e 4 (MILANOVIC, MILANOVIC, MISITA, KLARIN, &
ZUNIJIC, 2010):

P =TR-TC (1)
TR = Q - SP )
TC = FC + TVC 3)
TVC = Q -VC 4)

Em que:

representa o lucro;
representa o volume de vendas;
TR representa o total de receitas;
SP  representa o preco de venda unitario;
TC representa o custo total;
TVC representa o custo variavel total;
VC representa o custo unitario; e

FC representa o custo fixo.

E a equacao final do modelo CVP pode ser representada pela Equacao 5 (MILANOVIC,
MILANOVIC, MISITA, KLARIN, & ZUNIJIC, 2010):

P = (SP —VC)-Q- FC (5)
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Por fim, pode-se ver de uma forma simples na Figura 1 como as variaveis se comportam em

relagdo ao break-even-point:

Figura 1- Modelo CVP original

Valor Monetario (C)

A

TR

TC

P p-=-=----4

FC

Unidades
Q* Vendidas

v

(BERGO, LUCAS, SOBREIRO, & NAGANO, 2016)

Conforme podemos perceber na Figura 1, a 4rea preenchida do grafico, que se localiza
a direita do ponto circulado, mostra o quanto hé de lucro na empresa, isso acontece quando o
total de receitas ¢ maior que o total de custos, que ¢ formado pela soma dos custos fixos e dos
custos variaveis. Enquanto, a area colorida a esquerda do ponto marcado representa o quanto a
empresa esta tendo de prejuizo, que acontece em situagao inversa a anterior, quando os custos
totais superam o total de vendas. Ja P* ¢ o ponto onde o lucro atinge o break-even-point, ou
seja, € igual a zero, enquanto Q* ¢ a quantidade que se precisa produzir para atingir o break-
even-point. E o ponto em destaque no grafico € o ponto de equilibrio ou break-even point. Neste
ponto ndo ha lucro ou prejuizo para a empresa e ocorre quando as equagdes de custo total e total

de vendas sao iguais.

30



2.2 Outros modelos CVP

Tomando como ponto inicial o modelo original desenvolvido no inicio do século
passado, outros tipos de modelos foram criados. Destes, alguns foram escolhidos para serem
abordados nessa pesquisa. Foram selecionados modelos que derivaram em diversos ramos
diferentes, alguns usaram uma abordagem mais simples para facil aplicagdo e entendimento,
outros com equacdes mais complexas e diversas etapas de implementagdo. Outra caracteristica
importante ¢ a quantidade de produtos que cada modelo consegue abordar, enquanto alguns
suportam apenas um produto por vez, outros conseguem suportar multiprodutos.

A produgdo e venda de produtos variados ¢ comum na maioria das empresas, portanto
seria necessario um modelo CVP que se adequasse as situagcdes em que varios produtos serao
produzidos, um modelo mais robusto deveria ser usado, ja que o primeiro nao seria capaz de
suportar mais de um produto em sua formula. Para resolver esse problema foram propostos
modelos CVP capazes de suportar uma linha de produgdo com varios produtos, os modelos
CVP para multiprodutos de Kakumanu (1998); Gonzalez (2001); Bergo, Lucas, Sobreiro e
Nagano (2016).

Como um dos pressupostos para se implementar o modelo CVP ¢ de que todas as
variaveis sao um valor pré-estabelecido pelo tomador de decisao e que perpetua ao longo do
tempo, isso fez com que futuros modelos propostos também usassem variaveis deterministicas
para complementar o modelo. Por isso, a implementacdo de um modelo estocasticode CVP se
faz necessaria, pois as diversas variaveis, as incertezas e duvidas ocorrentes nos mercados
modernos serdo levadas em consideracao. Em modelos deterministicos ndo existem variaveis
aleatorias, trabalham com valores médios ou usam valores obtidos em coletas de dados. Ja em
modelos estocasticos existe pelo menos uma variavel aleatéria, normalmente ¢ usado uma
funcao de probabilidade para se determinar alguma das varidveis. Como consequéncia dessa
necessidade de modelos estocasticos, ocorreu um importante aumento na contribuicao de
modelos estocasticos no inicio da década de 90. Uma das primeiras variagdes do modelo CVP
com incertezas foi proposta por Jaedick & Robichek (1964), a partir deste autor alguns outros
modelos foram surgindo com o passar do tempo. Essas outras pesquisas do modelo estocastico

do CVP surgiram em grande volume, pois esse acabou se tornando essencial para empresas com
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linhas de produgdo mais complexas, como exemplos de outros modelos que seguiram essa
ideologia podemos citar os estudos de Yunker & Yunker (2003); e Yunker & Schofield (2005).
Contudo, as pesquisas nao se limitaram apenas aos recorrentes problemas de aplicagdo em mais
de um produto e de incertezas do mercado. Outra tentativa de melhorar o modelo foi incluir o
Economic Value Added — EVA, que mede o valor anual adicionado além do custo de imobilizar
e utilizar o capital que um projeto exige (BERK & DEMARZO, 2009), o EVA também leva em
consideracdo todos os capitais e reflete a criagdo de valor da empresa no periodo (GRIFFITH,
2004). Fazendo uso deste indicador de criacdo de valor no lugar dos lucros operacionais, €
utilizando da analise de valor proposta por Shao Xi-Juan, criou-se um modelo estocastico,
baseado no CVP que leva em consideragdo os imprevistos do mercado, o CVV de Shao & Feng
(2007).

Na se¢ao de pesquisa bibliografica deste trabalho serd abordado sobre os diferentes tipos
de modelos e quais inovagdes contribuiram para atualizar o modelo CVP original. E possivel
adiantar que a inclusdo de varios produtos e a utilizacao de varidveis probabilisticas foram as
maiores contribuigcdes realizadas nos ultimos anos. Apesar de serem discutidas por diversos

autores, poucos deles conseguiram utilizar ambas as inovagdes em um mesmo algoritmo.
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3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Uma pesquisa deve ser realizada para se produzir conhecimento cientifico. Existem
varias maneiras de se obter esse conhecimento que se manifesta com caracteristicas diferentes.
A pesquisa cientifica possui diversas finalidades e pode ser classificada de acordo com o
método em que seus dados sdo coletados.

Pode-se assim categorizar a pesquisa em trés tipos de enfoques: quantitativo, qualitativo
ou multimodal. Quando utilizamos de uma abordagem quantitativa na coleta e analise de dados
da pesquisa para responder as questdes desta, frequentemente utiliza-se de estatisticas,
quantificagdo de dados e observacdes numéricas para estabelecer teses e padrdes sobre o fato
em questdo. Ja as pesquisas qualitativas apresentam maior liberdade teorica para se tomar
conclusoes, estdo baseadas em coletas de dados sem medi¢cao numérica, como descrigoes e
comparagdes, porém devem apresentar uma estrutura coerente e consistente. E, por fim, as
pesquisas multimodais sdo as que utilizam tanto os métodos quantitativos quanto os
qualitativos. Apesar de diferentes, os enfoques utilizam cinco etapas similares: Realizam
observagao e avaliagdo de fendmenos, estabelecem pressupostos ou ideias como consequéncia
da observagao, testam o fundamento das suposi¢des, revisam as suposicdes com base nos testes
e analises e, por fim, propdem novas observagdes para fundamentar suas ideias (SAMPIERI,
COLLADO, & LUCIO, 2006).

A pesquisa cientifica, que € realizada com conceitos e estabelece principios cientificos,
pode ser classificada como pesquisa pura. J& a pesquisa aplicada ¢ a realizagdo de pesquisas
para resolver questdes de cunho pratico e imediato (SAMPIERI, COLLADO, & LUCIO,
2006).

Para se entender uma pesquisa de maneira mais profunda, essas também sao
classificadas quanto a estratégia, objetivo e estudo utilizado para se formular a pesquisa, onde
estes ndo sao excludentes. As pesquisas, tanto qualitativa como quantitativa, sdo classificadas
em estudos exploratérios, descritivos, correlacionais e explicativos, apesar de uma pesquisa
poder incluir elementos de mais de um, desses tipos de pesquisa. Os estudos exploratorios
servem para preparar o campo em que o estudo serda efetuado, proporcionando maior
familiaridade com o problema. Os estudos descritivos fundamentam as pesquisas
correlacionais, essas, proporcionam informagdes para que possa se dar continuidade aos
estudos explicativos ou experimentais, que sao responsaveis por promover um entendimento

da pesquisa de modo geral (SAMPIERI, COLLADO, & LUCIO, 2006).
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Por fim, a coleta de informacao de uma pesquisa deve ser cuidadosa e minuciosa. Deve
ser manter registro para que se entenda como e porque se chegaram a essas conclusdes. Os
diferentes tipos de coletas podem ser classificados em bibliografica, documental, pesquisa de

campo e diversas outras.

3.1 Tipo e Descricao Geral da Pesquisa

A pesquisa cientifica realizada neste trabalho ¢ classificada como aplicada, pois
objetiva gerar conhecimento para a aplicagdo pratica no problema de producao das empresas,
analisando e avaliando os diferentes modelos propostos durante o tempo. Utiliza-se de uma
abordagem qualitativa, pois leva em consideragao apenas a formulagdo e processamentos dos
modelos, nao se utilizando de exemplos numéricos para avaliar cada modelo, ja que muitos se
predispdem a avaliar diferentes tipos de situacdes. O enfoque dessa pesquisa ¢ de carater
qualitativo, pois analisa os modelos apresentados de forma empirica apesar destes possuem
formulas para representa-los, e descritivo, realizado através do procedimento da pesquisa
bibliografica (SAMPIERI, COLLADO, & LUCIO, 2006), pois utiliza a coleta e analise de
dados para mostrar como os diferentes modelos CVP propostos podem ser usados como uma
ferramenta na tomada de decisdes. O método comparativo ¢ utilizado para relacionar os
modelos cujos conteudos foram analisados. Toda Pesquisa bibliografica foi elaborada com base
em material publicado sobre o assunto abordado neste trabalho, estes publicados a partir da

data de publicagao modelo inicial até os anos em que este trabalho foi produzido.
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4 PESQUISA BIBLIOGRAFICA - MODELOS CVP

Nesta secao serdo apresentados os artigos que abordam o tema deste trabalho. Estes
artigos foram selecionados para retratar a maior diversidade possivel das derivacdes que se

basearam no modelo original de CVP.

4.1 Modelo Cost-Volume-Profit com Inclusao do Fator de Risco

Realizado no ano de 1964, o estudo de Jaedick & Robichek ja levantava questdes sobre
instabilidades e incertezas do mercado (JAEDICK & ROBICHEK, 1964). Segundo os autores,
a analise CVP era de deveras importancia na tomada de decisdes de uma empresa, ja que esta
analisava o volume de venda necessario para atingir o lucro desejado. Entretanto, mesmo no
inicio das industrias modernas, ja se fazia perceptivel a incapacidade do modelo de lidar com
risco e incertezas. Através de um exemplo simples, se chegou a conclusao de que para se tomar
a melhor decisdo o modelo deveria levar em consideragao os riscos e expectativas do mercado.
Para melhorar o modelo original foi proposto adicionar alguns conceitos de probabilidade para
deixa-lo mais apto a tomar melhores decisdes. No desenvolver da nova férmula, os quatro
preceitos principais foram de utilizar: o prego por unidade, o custo varidvel de cada unidade,
0s custos totais e a expectativa de venda de cada produto. Conforme os autores dizem, todas
essas variaveis podem sofrer com incertezas.

Primeiramente, foi levado em consideracdo que apenas o volume de vendas seria
considerado incerto, ou em outras palavras, uma quantidade desconhecida. Para calcular o
valor desconhecido foi feita uma distribui¢do probabilistica baseada em valores de diferentes
estimativas de vendas de produtos similares. Logo, o resultado de uma média ponderada seria
o valor a ser utilizado na férmula. Com o uso dessa estimativa, pode-se apurar a probabilidade
de um lucro maior que o esperado ou de um prejuizo ndo esperado. Formando uma curva
normal de distribuigdo, ele comparou dois produtos de modo que o lucro esperado e o risco na
venda de produtos fossem levados em consideragdo na hora de decidir qual dos dois produtos
seria produzido. Depois de algumas consideragdes em relacdo a probabilidade e ao célculo do
desvio padrao de uma distribuicdo normal, a féormula para o calculo da estatistica de vendas

utilizada no teste de hipdtese foi:
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_ Vendas Esperadas — Média das Vendas

Desvio padrao da distribuigao

Calculando a quantidade de unidades que seriam necessarias de vender usando o
modelo CVP original, ele poderia colocar esse resultado na equagdo apresentada e calcular a
probabilidade de atingir esse valor no cendrio estudado. Subsequentemente, foi deduzido que
o lucro também poderia ser representado por uma distribuicdo normal, podendo facilmente
calcular o ponto onde nao haveria prejuizo e a probabilidade de ele ocorrer.

Posteriormente, todas as outras variaveis foram tratadas como incertas, assim como no
caso do volume de vendas, onde nenhuma correlagao existia sobre elas. Ao refazer os calculos,
foi perceptivel que o lucro médio permanecia 0 mesmo, porém, na medida que as outras
variaveis foram se tornando randémicas, o risco do cenario foi aumentando gradativamente.
Isso significa que o desvio padrdo foi aumentando conforme as probabilidades foram sendo
aplicadas.

Em suma, o modelo proposto por Jaedick & Robichek inclui o fator de risco na tomada
de decisoes, fazendo com que o perfil da empresa seja incluida na hora de escolher o produto
a ser produzido, seja ela a favor de correr risco ou mais concervadora (JAEDICK &

ROBICHEK, 1964).

4.2 Analise do Modelo Cost-Volume-Profit Incremental

Publicado em 1990 por Chan, o artigo sugere que o modelo CVP original seja visto de
uma maneira diferente, fugindo do tradicional foco do modelo CVP, o ponto de equilibrio
(CHAN, 1990). Neste trabalho, ¢ questionado como uma mudanga nos valores das variaveis
pode ter um imapcto grande no resultado final, trocando o ponto de vista principal do modelo
para o processo e nao focando apenas no resultado. Ele aborda que todas as varidveis do sistema
estao interligadas, € uma pequena mudanca no valor de uma, pode acarretar em alteragcdes nos
valores das outras. O propodsito do artigo ¢ de implementar uma analise incremental para a
variacao do lucro com relagdo as outras incognitas da equagao.

Para iniciar o modelo dele fornece a equagdo do modelo CVP, que ¢ representada da

seguinte maneira:

Z=px—vx—F
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Onde:
Z = Lucro;
p = Prego unitario;
X = Volume de vendas;
v = Custos variaveis unitario; €

F = Custos fixos.

Logo apds, ele sugere que se inclua um termo que represente o aumento relativo de

cada variavel. Sendo assim:

pmudaparap + 6p =p(1+p')
x muda para x + 6x = x(1 + x')
vmuda para v + év = v(1 + v')

FmudaparaF +0F = F(1+ F')

Onde &p, 8x, Sv e SF representam o aumento na variavel e p’, x’, v’ ¢ F' denotam o
aumento relativo das mudancas.

Incluindo margens de ganho e perda nas variaveis apresentadas podem-se calcular o
quanto essas mudangas afetaram no lucro. Por exemplo, um aumento de 10% no preco de venda
ocasionaria uma diminui¢ao de 20% nas vendas, consequentemente, levando a uma diminuigao
de 8% do lucro. Apds apresentar a teoria, um estudo de caso completo ¢ apresentado,
exemplificando o modelo com numeros. Formulas para se calcular a correlacdo das variaveis
sdao apresentadas pelo autor, esses levam em consideragdo a elas dicidade e a demanda dos
produtos.

Pode-se dizer que o modelo proposto por Chan mostra um diferente foco do original,
pois este ndo se limita a calcular resultados e pontos de equilibrio para a producao, mas procura
fazer uma analise da correlacdo das variaveis do modelo CVP. Fazendo com que a analise da
sensibilidade das varidveis colaborem na hora da toma de decisdo, seja para aumentar um preco

ou diminuir algum custo (CHAN, 1990).
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4.3 Analise do Modelo Cost-Volume-Profit Com Incertezas, Caso

do Hotel Welsh

Em 1994, foi escrito por Phillips um trabalho cujo foco era a andlise do modelo CVP
sob a influéncia de incertezas, para visualizar melhor o que se foi proposto, o autor utiliza-se
de exemplos citando um hotel (PHILLIPS, 1994). O artigo afirma que hotéis possuem um
grande custo fixo, porém lucros exorbitantes. Entretanto, o modelo CVP tradicional nado leva
em consideracdo os riscos de ndo conseguir arcar com esses custos. Na opinido do autor, o
modelo original ¢ uma ferramenta para a tomada de decisdes em curto prazo. Com base nas
variaveis que o modelo aborda, ele diz que o modelo original ¢ uma 6tima forma de calcular
pontos de equilibrio, tabular estratégias de precos e organizar escolhas de vendas. A equagao

basica no artigo € representada como:

NP = Px — (a + bx)

Em que:
NP = Lucro;
P = Preco unitario de venda;
x = Unidades vendidas;
a = Custos Fixos; e

b = Custos Variaveis por unidade.

Para o autor, além de algumas outras pequenas limit¢des, o modelo tradicional peca por
presumir que todas as variaveis sdo conhecidadas com certeza, pois o mercado esta cercado de
incertezas. Contudo, segundo pesquisas, grande parte dos administradores nao estao suscetiveis
a utilizar estatisticas para realizar a analise, entdo, por meio do seu trabalho, ele tenta mostrar
que essa aplicacdo ndo ¢ complexa e possui diverso beneficios.

Ele também analisa o lucro como uma distribui¢cao normal, com média e desvio padrao
conhecidos ou possiveis de se determinar, como feito em artigos anteriores. Pode-se calcular o

valor de Z através da formula:
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7 Valor Esperado — Media

Desvio Padrao

Com esse resultado e utilizando-se de uma tabela normal, pode-se calcular a
probabilidade deste evento ocorrer, como em qualquer distribui¢do normal. Para ilustrar, um
exemplo utilizando um hotel no pais de Gales foi abordado. No exemplo, os custos sdo
segregados entre fixos e variaveis, e a probabilidade de alocagdo dos quartos ¢ calculada, assim
como a probabilidade de atingir certos niveis de lucro. No encerramento do artigo ele reforga
os pontos negativos do modelo original, que sdo: o jeito que a estrutura dos custos ¢ abordada,
apenas em variavel e fixo; o comportamento dos custos, que sdo constantes durante o tempo,
tanto os fixos quanto as varidveis; problemas com a sazonalidade do mercado, que ¢ constante
em hotéis; e a falta de suporte para multiprodutos.

Concluindo, ele implementa elementos a incerteza no modelo CVP, que apesar de nao

ser algo novo, tem sua difusdo acontecendo de maneira modesta.

4.4 Modelo Cost-Volume-Profit para Multiprodutos com Limite

de Producao

Desenvolvido por Kakumanu em 1998, o modelo CVP para multiprodutos com limite
de producao foi inovador (KAKUMANU, 1998). Formulado com intuito de uma aplicagdo, o
modelo conta com sistema de coleta de dados e um sistema de suporte a tomada de decisoes.
O objetivo inicial do modelo proposto era de detarminar a quantidade de uma variadade de
produtos a se produzir com custos minimos, para isso um modelo CVP voltado para
multiprodutos era necessario. No artigo, o modelo ¢ desenvolvido como uma ferramenta para
ajudar na tomada de decisdes, controle e administracdo da producao, nao tendo como enfoque
qualquer tipo de contribuicdo académica. O artigo incorpora novas variaveis ao modelo, ela
sdo: o limite de producao para cada produto, a taxa de retorno, a taxa de imposto e o mix de
producgao.

Para produzir um novo modelo CVP e um sistema de suporte a tomada de decido, foi
necessario utilizar os pressupostos do modelo deterministco original, dentre eles: os custos
podem ser segregados entre fixos e varidveis; as outras variaveis permanecem constantes; € 0s
custos fixos ndo podem ser rateados. Por se tratar de um programa de computador, ele armazena

os dados e relatorios previamente fornecidos para fins de comparagao, ndo se limitando apenas
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a ser uma equacao de break-even-point. A partir desse ponto, o modelo seria capaz de responder
perguntas como: como a mudanga de precos afetaria o volume de vendas necessario para o
lucro?; Quais efeitos as variaveis tem sobre volume produzido?; Se o mix de produtos a ser
produzido mudar, qual serd o efeito disso no lucro?

Todos os dados necessarios para o modelo funcionar sao de facil coletagem dentro da
empresa. Segundo o autor, o seu modelo pode ser classificado para uso em apenas um produto
como para varios produtos, ele também o classifica com estocastico e deterministico, apesar
de nao trabalhar com risco ou probabilidades. Também menciona previamente em seu artigo
que como os custos fixos ndo podem ser alocados nos produtos, se este for muito grande e pode
ser evitado € melhor descontinuar a producao de determinado produto.

O modelo foi desenvolvido utilizando as mesmas variaveis basicas do modelo original,
apenas acrescentando: o lucro alvo, a taxa de imposto, a capacidade de producao para cada
produto e o numero de produtos. Um novo importante pressuposto ¢ que os materiais de
producao sdo compartilhado por todos os produtos do mix, fazendo com que a realocagao de
recursos seja possivel. Como o modelo ¢ realizado em diversas etapas, por conter varios
produtos, um algoritmo foi desenvolvido para executar todas as equagdes propostas dentre da
sua devida etapa. Caso a solucao ideal ndo possa ser alcancada devido aos limites, o algoritmo
desenvolvido gerard a melhor solucao possivel. Para iniciar o modelo, uma média ponderada
dos precos e custos de cada produto ¢ realizada. Apods a etapa anterior, ele calcula o volume

necessario a ser produzido para se atingir o lucro desejado através da formula:

~ (1-t)FC
T A-t-rwp-(1-twc

Q

Onde:
FC = Custo fixo
t = taxa de imposto
r = margem de lucro almejada
wp = Media ponderada do preco

wc = media poderada do custo

O lucro desejado seria o lucro minimo que a administragcdo consideraria aceitavel para
manter a linha de producdo dos atuais produtos. Se a administracao quiser calcular o ponto de

equilibrio, onde nao ha prejuizo ou lucro, basta tornar o valor da margem de lucro almejada
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igual a zero. Por outro lado, se for necessario saber qual a quantidade necessaria a ser produzida
independente dos impostos, basta igualar a varidvel taxa de impostos a zero. Outra variavel
importante a ser fornecida ¢ o limite de produ¢do do maquinario. Com esse limite o resto do
modelo pode fornecer o quanto de cada produto pode ser produzido. Baseando-se na solugao,
trés casos podem surgir: o volume de producao de todos os produtos estd adequado ao limite;
o volume de todos os produtos estd acima do limite e; apenas alguns produtos estdo com o
volume de producao acima do limite. Nos dois primeiros casos, o algoritmo se encerra € no
segundo caso ha uma sobra de produtos. Ja no terceiro caso, como alguns produtos passaram
do limite de produgdo, uma sobra ¢ gerada por eles. Esta sobra ¢é realocada para outros produtos,
fazendo com que eles fiquem mais proximos do limite, consequentemente, gerando mais lucro.
Esta etapa de realocacao acontece em uma quantidade finita de interagdes, que param quando
o limite dos produtos ¢ atingido ou ndo ha mais sobras.

Usando como base o algoritmo desenvolvido no artigo, também foi criado um sistema
para o auxilio na tomada de decisdo. Esse sistema permite o usudrio encontrar a melhor solu¢dao
com base nos dados fornecidos, além de permitir a comparacao das diferentes solugdes
possiveis caso o usudrio utilize outros dados. O Softwere desenvolvido e algoritmo sdo de facil
compreensdo € uma Otima ferramenta para auxiliar a administracdo. No final do processo o
sistema emite um relatorio de sete partes. Na primeira parte ele informa o impacto das varidveis
custo fixo, taxa de retorno e taxa de imposto. A segunda parte consiste nas informagdes dos
produtos como, niumero de produtos, nimero de interacdes necessarias para se chegar ao
resultado, quais produtos chegaram ao limite de producao, dentre outros. Na parte trés, ele
informa as varidveis chaves obtidas pelo algoritmo, cujo o nome destas ¢ autoexplicativo. Na
parte quatro, ele permite ao usudrio comparar trés solugdes possiveis, comparando o resultado
inicial com o melhorado pelo algortimo, para que a evolugdo fique nitida. Na quinta parte, ele
mostra diferentes cenarios caso se altere os custos fixos, a taxa de retorno ou a taxa de impostos.
Na sexta parte, ele compara o cendrio otimista com o pessimista, nestes cendrios a Unica
diferenca existente ¢ a ordem de vendas dos produtos, ja que todos chegam ao mesmo resultado
no final. E na tltima parte, ele emite um relatério analisando a atual producdo dos mixes,

avaliando se esta ¢ viavel ou nao.
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4.5 Analise do Modelo CVP para Multiprodutos Baseado na

Contribuicao de Cada Produto para o Lucro

Publicado em 2001, o artigo escrito por Gonzalez aborda uma dinamica diferente para
a anélise do modelo CVP (GONZALEZ, 2001). Mesmo ndo adicionando o fator risco no
modelo, ele consegue inserir diversas outras varidveis e tornar o modelo apto a trabalhar com
multiprodutos. Tirando o fato de poder trabalhar com mais de um produto, ele segue os
pressupostos basicos do modelo original, que sdo: a linearidade dos custos fixos e varidveis; e
que os valores sao conhecidos com precisdo pelo tomador de decisdo. No texto ¢ explicado que
o uso de equagdes para determinar o preco ao longo do tempo complicaria o modelo para
multirodutos, pois inimeros pontos de equilibrio iriam surgir, o que tornaria a analise muito
longa, complexa e, consequentemente, inviavel. Ele diz que o unico jeito de conseguir adaptar
o modelo para multiprodutos seria se os produtos possuissem algum tipo de correlagdo ou
compartilhassem de alguma matéria prima que limitasse sua producao.

No modelo construido, ele leva em consideragcdo o nimero de produtos, as instalagcdes
industriais em que serdio produzidos e os mercados em que serdo comercializados. E
recomendado que o empreendedor mantenha registro dos seus custos através de algum sistema
para facilitar na obtencao dos dados, o sistema sugerido no artigo ¢ o ABC. Iniciando a
formulacao do modelo, ele ndo levara em consideragado a capacidade de produgao. Para calcular

a quantidade total de produtos a ser produzida, ele utiliza-se da férmula:

Q =F+ZIF(pi)+iF(ck)+iF(xj)+T[
i=1 k=1 j=1

Onde:
F = Custo Fixo
F(p;) = Custos da unidade industrial
F(cy) = Custo do mercado
F(xj) = Custo dos produtos

1 = Taxa de retorno
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Cada variavel do modelo ¢ calculada através de alguma equacao propria para se chegar
a seu devido valor. No artigo ¢ explicado detalhadamente como cada etapa do modelo funciona,
assim como suas limitagdes, como os custos foram devidamente alocados. Para melhor
visualizacdo do modelo em acdo, ele também fornece um exemplo numérico completo. Um
dos problemas com o modelo, ¢ que por precisar de todos os valores precisos, ele funciona
através da tentativa e erro.

Logo apos a apresentacao do modelo, o artigo pode ser separado em duas se¢des. Na
primeira secao, ¢ destacado pelo autor que o modelo possui trés problemas: os limites de
producdo, produtos que nao possuem uma margem de ganho positiva, produtos que utilizam
da mesma matéria prima. Na segunda se¢ao do artigo, ele implementa limites de produgdo e
de venda no modelo apresentado, assim como aborda sobre os produtos que nao possuem
margem de lucro positiva mas ndo podem ser descontinuados. E na secdo final, ele discorre
sobre os produtos que utilizam recursos em comum e aqueles que sdo exclusivos de um
produto.

Em suma, o artigo apresenta um modelo CVP com possibilidade de uso para
multiprodutos, que funciona com a auséncia de limite de produtos e com recursos
invidualizados para cada produto, ele pode se adequar a escala da empresa e, por fim, utiliza

de uma margem de lucro imposta pelo usudrio para determinar os objetivos no quesito lucro.

4.6 Analise do Modelo CVP com Incertezas e Equacoes de

Demanda

Escrito por Yunker & Yunker em 2003, o artigo introduz e discute sobre a aplicagcdo do
modelo CVP com incertezas destinado para o uso académico (YUNKER & YUNKER, 2003).
Para adicionar elementos de incerteza no modelo os autores incorporaram uma fungao
econdmica de demanda na equacao, correlacionando o preco com a quantidade vendida, quanto

menor o preco, mais unidades serdo vendidas. A fung¢do linear que ele utiliza ¢é:
q=a—-bp+u

Onde:

q = quantidade vendida

P = preco
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a = parte deterministica da equagao
b = declive da equagao

u = termo de perturbagao

Indo na contra-mao dos demais estudos, eles utilizam o prego como uma unidade chave
para a resolucao do problema, enquanto outros estudos estocasticos utilizavam como uma
variavel que ndo poderia ser controlada. O modelo ¢ utilizado para se encontrar o ponto de
equilibrio, onde ndo ha prejuizo ou lucro, e calcular o lucro através da margem de lucro do
administrador.

Para os autores, todas as decisdes do mundo real sdo tomadas mediante incertezas,
porém, para que um modelo se torne mais realista, ele preicsa se tornar mais complicado, que
para o meio académico pode ndo ser uma vantagem. Por isso foi simplesmete implementado
no modelo original, uma fun¢do econdmica de demanda que relaciona o preco com a
expectativa de venda, fazendo a varidvel preco se tornar o elemento chave da equacao, nao
apenas um valor fixo ou uma variavel randomica. A maior aplicacdo do modelo CVP original
¢ para se calcular o ponto de equilibrio, segundo os autores. Analisando a equagao proposta no
artigo, conclui-se que quanto maior o custo, mais produtos serdo necessarios se vender, e
quanto maior o preco, menos produtos precisardo ser vendidos. A partir deste ponto, o
administrador da empresa estima a probabilidade dessas unidades serem vendidas e, caso esta
probabilidade esteja dentro da expectativa do adminstrador, a producao ¢ iniciada.

Para formular a equacdo, o principal elemento levado em consideragdo foi a relacao
negativa entre o preco ¢ a demanda. Através de processos de regressao da equacao a equacao
de demanda foi adicionada ao modelo original. Com isso, uma vez que o preco esteja fixado,
assim como os outros valores € o desvio padrdo sdo estimados, o modelo determina a
probabilidade da realizagdo do lucro. Um preco pequeno gera um desvio padrdo menor e um
preco maior, um desvio padrdo maior. Incluindo a equagdo de demanda no modelo CVP

original ele gera a equacao:

Tt=(a+bc)p—bp? —ac—k+(p—-cu

Onde:

q = quantidade vendida

P = preco

a = parte deterministica da equagao
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b = declive da equagao

u = termo de perturbagao
= Lucro

¢ = custo unitario médio

k = custo fixo

No intuito de tornar o modelo mais eficiente, sdo sugeridos cinco precos que o tomador
de decisdes deve utilizar para sua analise, estes sdo: 0 maior preco em que o ponto de equilibrio
se iguala ao nivel de risco aceito pelo tomador de decisdao; precoo onde o lucro ¢ maximizado;
preco onde a probabilidade de ocorrer o ponto de equilibrio € maior; preco com o ponto de
equlibrio com o valor mais alto; € o menor preco em que o ponto de equilibrio se iguala ao
nivel de risco aceito pelo tomador de decisdo. Para todas essas hipotese de precos, formulas
sao fornecidas para que estes sejam calculados.

Algumas criticas sdo abordadas no final do artigo. A primeira delas seria que o modelo
¢ considerado completo demais para ser util, principalmente no meio académico. Os resultados
e o procedimento de calculo sdo bastante complexos para ser ensinado a estudantes de
graduacao, ndo somente porque eles nao tem a informacgao necessaria, mas porque lhes falta o

pensamento analitico necessario para se compreender os resultados.

4.7 Modelo CVP Estocastico com Conceito de Valor Adicionado

No ano 2007, Shao & Feng publicaram um artigo onde ndo apenas se incluiu incertezas
no modelo CVP, mas alteram o lucro pelo conceito de valor adicionado, para que todos os
valores da empresa sejam levados em consideracdo, podendo assim saber se a empresa criou
valor para sua marca, nao se limitando apenas em saber se obteve lucro (SHAO & FENG,
2007). Para os autores, o principal foco de uma empresa nao ¢ mais o lucro e sim gerar valor,
pois os lucros nao levam em consideracao os valores investidos na empresa, apenas 0s custos
de producao. O modelo CVP original ndo conseguia medir esse tipo de ganho, por isso eles
propuseram o modelo CVV, que substitui o lucro pelo valor adicionado (EVA?®). Contudo, ndo

se limitaram a isso, também incrementaram fatores probabilisticos a equacao. A unidade de

> EVA ou lucro econdmico mede o valor anual adicionado além do custo de imobilizar e utilizar o capital que um

projeto exige (BERK & DEMARZO, 2009).
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mensuracao EVA foi escolhida por levar em consideracao todos os valores investidos na
empresa, ndo apenas os custos, refletindo melhor o valor criado no periodo.

Como para calcular o lucro nao se inclui o capital inicial investido, apenas os custos da
producdo, ndo ¢é possivel calcular se as atividades da empresa estdo gerando valor para a mesma
e seus acionistas. No inicio dos anos 90, EVA (Economic Value Added) foi amplamente usado
por ser um indicador eficaz, capaz de medir as atividades que geram valor. Substituindo o lucro

por EVA na equacdo do modelo CVP obteremos a seguinte equacao:

V=MmEx—bx—a)(1—t)—cw

Em que:
V =EVA
p = Prego

x = Quantidades vendidas
b = Custo unitario

a = Custo fixo

t = Taxa de imposto

¢ = Capital investido

w = WACC (Custo do capital medio ponderado)

Utilizando a equagdo acima, podemos calcular o real ponto de equilibrio do lucro
econdmico, segundo o autor.

Subsequentemente, no artigo ¢ implementado elementos de propabilidade na equagao
para torna-la estocastica. Antes disso, o preco na equagdo ¢ substituido por um fungao linear
de demanda relacionando a quantidade vendida com o preco. O custo unitario serd substituido
por uma fun¢do de custo de segundo grau. Tudo isso para tornar o modelo mais preciso,
representando melhor o mercado real. Analisando as vendas passadas e consultando previsdes
de mercado e de demanda, as empresas podem estipular possiveis cenarios de venda. Esses
dados sdo importantes para se incluir as varidveis probabilisticas. Considerando EVA como
uma distribui¢do normal e com um desvio padrao, o0 modelo se torna probabilistico. Com a
inclusdo destes elementos, 0 modelo se torna uma equagdo cubica com trés possibilidades de
resultado, podendo ser: o valor maximo esperado de EVA, quando EVA se iguala a zero ou

caso EVA seja negativo.
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Por fim, podemos concluir que o artigo apresenta uma grande inovagdo no modelo
original, substituindo o lucro pelo conceito de criacao de valor, levando em consideragdo os

custos do investimento inical das firmas.

4.8 Uso da Logica Difusa no Sistema CVP

Desenvolvido em 2009 por Yuan, o modelo CVP, com a incrimentacao de elementos
da logica difusa, foi uma tentativa de facilitar a compreensdo dos modelos estocasticos
(YUAN, 2009). Para o autor, uma das maiores deficiéncias do modelo original era ndo levar
em consideracao os riscos e incertezas do mercado. Existem diversos modelos que analisam os
riscos através de probabilidade, porém, algumas empresas decidem ndo usar esses modelos
pelo fato de serem muito complexos, tornando-os até financialmente invidveis para as pequenas
e médias empresas. Modelos probabilisticos necessitam da presuncdo de uma distribuicao
normal, o que os torna um pouco inflexiveis em relacao as dindmicas condigdes de negdcio.
Decisoes sdo comumente tomadas baseadas na intuicdo humana, senso comum e experiéncia
ao invés de dados precisos e claros.

O conceito de logica difusa € utilizada por atuar com conceitos vagos. A identificacao
da interagdo entre as varidveis ¢ de extrema importancia para o sucesso do planejamento. Para
1sso, uma técnica que pode proporcionar estimativas com alcances de custo e venda para o
planejamento que se aproximem da realidade, deve ser considerada. O objetivo desse artigo ¢
aplicar a logica difusa neste pensamento humano para ajuda-lo na analise do modelo CVP. A
logica difusa pode pegar informacdes imprecisas e tentar converter para algo mais simples que
possa representar o pensamento humano. Aplicando a logica difusa ao conceito do modelo
CVP, podemos buscar uma analise mais simples dos resultados e tambam analisar quais as
relagdes existentes entre as diversas variaveis do modelo enquanto afetadas por incertezas.

Geralmente, nem todas as empresas possuem a informagao precisa de demanda, custos
variaveis e até custos fixos. Normalmente, os administradores atribuem valores baseados na
sua experiéncia de mercado. Por exemplo, eles fazem algumas estimativas de preco que podem
ser consideras baixas, medianas ou altas, com isso a logica difusa pode utilizar esses termos ao
invés de nimeros. Baseado nesses dados e classificando todas as variaveis da mesma maneira,
um numero proporcional de regras ¢ postulado. A partir dessas regras, um sistema ¢ formado,
onde podemos comparar a interacdo das variaveis, pois para entendermos completamente as

contribuicdes de cada variavel no lucro, devemos, primeiramente, entender como eles

47



interagem entre si e individualmente no sistema. Uma das primeiras observagdes ¢ de que o
lucro ¢ positivamente afetado pelo preco, quanto maior o preco, maior o lucro. Portanto, uma
estratégia de pre¢o ¢ muito importante na hora de tomar decisoes.

Apos explicar o procedimento, um exemplo ¢ demonstrado no texto, onde € feita uma
analise da interagdo das variaveis no lucro e entre elas proprias. Nesse exemplo, a previsao dos
efeitos em diferentes cendrios ¢ feita, possibilitando uma anélise mais precisa destes efeitos.
Com os resultados, o tomador de decisdes sabera se € mais eficaz aumentar o prego de venda,
porém, vender menos, ou diminuir o preco de venda e vender mais unidades.

Resumindo, o modelo proposto lida com as incertezas de quantificagdo das variaveis,
pois estas ndo sdo facilmente determinadas por todos. Ele tem a intencao de ser aplicado a
pequenas e médias empresas que necessitam de um modelo mais simples e rapido. Ele
consegue responder casos hipotéticos sem a necessidade de dados precisos ou conhecimentos

de probabilidade.

4.9 Equacao CVP Universal para Mudancas Relativa no Lucro de

Empresas de Manufatura

Realizado em 2010, o estudo proposto por Milanovic, Milanovic, Misita, Klarin, &
Zunjic cria uma férmula chamada de equacao universal, cujo objetivo € produzir uma variagao
no lucro através de impactos simultaneos nas diferentes variaveis que afetam o lucro
(MILANOVIC, MILANOVIC, MISITA, KLARIN, & ZUNIJIC, 2010). A equagdo universal
leva em consideracao a possibilidade de todas as varidveis poderem ser variadas ao mesmo
tempo, além de poder ser usado na produgio de mais de um produto. Ele calcula a elasticidade®
de cada variavel com relagdo ao lucro e a outras variaveis para estabelecer uma relagdo entre
as variaveis. O artigo comeca introduzindo o modelo CVP. O autor afirma que o modelo
original ¢ voltado para pequenas e médias empresas. Além disso, a andlise CVP ¢ utilizada
para examinar os diversos cenarios possiveis. A utilidade do modelo se faz mais util nas
empresas menos complexas, porém, o modelo também se mostra muito eficaz quando ¢
utilizado para avaliar apenas projetos de grandes empresas. Com auxilio do modelo, pode-se
determinar: qual volume de vendas ¢ necessario para se alcancar o lucro desejado; qual a

combinacdo de produtos que gera o maior lucro, e identificar o ponto de equilibrio.

4 .. , . - ., .,
Elasticidade é o tamanho do impacto que a alteragdo em uma variavel exerce sobre outra variavel.
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A andlise CVP interpreta a relacdo entre lucro, custos, volumes de venda e o prego de
venda, e examina o impacto na mudanga dos valores de cada um. Segundo o texto, o modelo ¢
proposto com varias simplificagdes para reduzir a complexidade da decisdo de onde ocorrera
a alocacdo de recursos, além de ser usado para apenas um periodo, quando um produto chega
a durar anos. A equag¢ao universal € inicialmente proposta de uma forma linear. Ela avalia qual
o comportamento das demais variaveis quando h4 uma alteragdo na quantidade vendida. Para
se calcular a variacao ele utiliza a formula a seguir que mede a porcentagem de mudanga no

lucro quando a venda destes produtos se altera em 1%:

_(sP-VO)Q

DOL
P

Onde:
DOL = Grau de alavancagem operacional
SP = Preco de venda
VC = Custo variavel unitario
Q = Unidades vendidas

P = Lucro

Quando a mudanca nao ¢ linear, diferentes condi¢cdes para a aumento de producao
ocorrem e para avaliar isso € necessario se fazer uma analise marginal das vendas e custos, 150
acabou sendo levado em consideracao, ja que mudangas reais raramente se comportam como
uma linha reta. A questdo de limite de producdo também ¢ abordada, no texto ¢ citado o
exemplo de turnos, quanto maior o nimero de turnos, maiores serdo os custos. O modelo CVP
ndo linear pode ser chamado de um modelo econdmico, enquanto o linear apenas para
contagem de valores. A justificativa de modelos lineares € por conta de sua praticidade pois,
em caso simples, eles acabam se aproximando dos modelos nao lineares, e os parametros para
determinar as curvas de custo e venda podem ser dificeis de serem estimados.

Comecando pela andlise linear do lucro com as outras varidveis. A primeira variavel
que ¢ avaliada ¢ o volume de vendas, através da formulagdo de uma equacao ele consegue
determinar a elasticidade do volume de venda com rela¢ao ao lucro. Esse coeficiente indica
quanto o lucro altera em relagdo a um aumento ou diminui¢do do volume de vendas. Logo
apos, ele faz 0 mesmo procedimento comparando a variavel preco com o lucro e fazendo seus

comentarios sobre o comportamento dessa varidvel. Por fim, ele realiza o procedimento nas
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variaveis restantes. Como as operagdes de uma empresa ndo se comportam de maneira tao
simples, uma analise onde as variaveis mudam simultaneamente se torna essencial. Para isso,
foi inserido na equacao original o procedimento de célculo da elasticidade de cada varidvel em
relagdo ao lucro, criando assim, a equagdo universal. Através desta equagdo, algumas outras
equagdes iriam se derivar desta, dependendo das varidveis que iriam variar ou se manter
estaticas. No geral, se 0 mercado ¢ inelastico a uma variadvel, um aumento de preco sempre ira
aumentar o lucro, por exemplo. Por outro lado, se 0 mercado for eléstico, dependendo do valor
da elasticidade, um corte de preco pode acabar aumentando muito as vendas. Como ultimo
passo para criacao do modelo e, consequentemente, para torna-lo ainda mais abrangente, sao
incrementadas equacdes que permitem o modelo ser usado em multiprodutos. Essa
caracteristica acaba tornando o modelo deveras complexo e trabalhoso, pois demanda do
calculo da elasticidade de cada variavel da equacdo em relagdo ao lucro e as demais variaveis
do respectivo produto. Um exemplo utilizando uma pequena empresa ¢ feito para confirmar os
resultados do modelo proposto.

Concluindo, foi feito uma derivagdo para criar um modelo novo que apresenta as
variacoes dos elementos chaves do modelo original, podendo ser utlizado para varios produtos.
Usando um exemplo de uma empresa que possui seis produtos, fica nitido a influéncia de cada

variavel no lucro da empresa.

4.10 Modelo Cost-Volume-Profit para Multiprodutos Utilizando

Realocacao de Recursos

Publicado em 2016 por Bergo, Lucas, Sobreiro, & Nagano, o artigo foca no problema
de realocacdo de recursos para maximizar o lucro (BERGO, LUCAS, SOBREIRO, &
NAGANO, 2016). Ele inclui o conceito de unidades minimas a serem produzidas, fazendo com
que recursos dos produtos menos lucrativos possam ser alocados para produtos mais lucrativos,
caso haja demanda. Inicialmente, o modelo CVP era apenas usado para definir o volume 6timo
de produtos a ser produzido, considerando as informagdes de custo e venda. Mais precisamente,
o algoritmo calcula a quantidade de produtos a ser produzida de cada produto para que se atinja
o maior lucro possivel. Para isso, se leva em consider¢ao o minimo de produtos necessarios a
serem produzidos, e os recursos usados para a producao de um produto podem ser realocados

para outros produtos.

50



Segundo os autores, o modelo CVP ¢ uma equacao que determina o volume necessario
a ser produzido para que os custos e lucros se equilibrem, em outras palavras, ele determina o
ponto de equilibrio. E importante enfatizar que algumas premissas devem ser levadas em
consider¢ao na hora de aplicar o modelo original, dentre elas: custos fixos permanecerao
imutaveis, enquanto custo variaveis irdo alternar conforme o volume de vendas; lucro s6 €
afetado pelas unidades vendidas; e os niveis de eficiéncia se mantém constantes.

O modelo usado como pardmetro de comparacao foi o postulado por Kakumanu, em
1998 (KAKUMANU, 1998). Este modelo propunha o desenvolvimento de um mix de produtos
baseado na margem de contribuicdo de cada produto, utilizando a demanda de mercado e as
capacidades de minima e maxima de producao desse produto. Para alcancar este objetivo, o
modelo proposto por Bergo, Lucas, Sobreiro, & Nagano cria uma solucio baseada no limite
minimo de producdo. A partir desses dados, ele identifica a diferenca entre a demanda de
mercado e a solucao inicial, realocando o excesso de recursos dos produtos que ultrapassaram
a demanda. Primeiramente, utilizando-se da producao atual e do limite de minimo, o excesso

de producao ¢ calculado, através da equagao:

Onde:
QR = Quantidade sobressalente de recursos
n = namero de produtos
IM; = Quantidade inicial de producao do produto i
M; = Volume de produgao do produto i

Logo apds, calcula-se a margem de contribuicdo de cada produto, para saber qual

produto € mais lucrativo, através da equacao:

PMiZPi—Ci

Onde:
PM; = Margem de lucro do produto i
P; = Prego do produto 1
C; = Custo do produto i
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Entdo, através do algoritmo proposto, que realoca os recursos excedentes baseado na
demanda de mercado, o volume final de cada produto ¢ calculado. Todo modelo ¢
exemplificado e testado em cinquenta problemas gerados de maneira aleatdria, comparando o
lucro inicial com o gerado pelo modelo.

Em conclusao, baseado nos resultados apresentados no artigo, pode-se concluir que o
modelo proposto pode ser usado como uma importante ferramenta no auxilio da tomada de
decisdo quando ha necessidade de balancear ou ajustar o volume produzido, para que este se

adapte ao limite de producao.
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S RESUMO

Neste capitulo sera discutido a literatura abordada neste trabalho, apontando quais sao
contribuigdes e suas diferencas. Apesar de todos os modelos derivarem da mesma equagao
original, muitos acabaram por mudar o foco original do modelo. Alguns dos artigos
apresentados simplesmente nao utilizam os seus estudos para calcular o ponto de equilibrio ou
tentar atingir o lucro alvo estabelecido pela empresa. O objetivo dos estudos varia entre:

- Tentar melhorar o modelo original de alguma maneira, seja implementando novas
equagdes ou acabando com alguma restri¢ao original que este possuia; e

- Procurar estudar o comportamento de cada variavel na equagao.

A literatura a respeito do tema CVP ¢ vasta. Portanto, de acordo com o objetivo do
gestor, diferentes modelos podem ser usados na tentativa de aperfeicoar a produgdao da
empresa. Dentre os temas mais abordados nos trabalhos académicos, podemos destacar os que
implementam elementos probabilisticos ou tentam aplicar algum elemento para tornar o
modelo mais adaptado a dindmica do mercado. Outro problema bastante estudado ¢ a limitagao
com relacdo ao numero de produtos que podem ser utilizados no modelo, onde, inicialmente,
poderia apenas analisar um produto por vez. Alguns estudos acabam tomando um rumo mais
académico, tentam gerar um modelo probabilistico que seja de facil compreensao para que
possa ser aplicado por estudantes de graduacao.

Um ponto ¢ comum na opinido de todos os autores, o modelo original sofre de
limitagdes por conta dos pressupostos que este impde para que o modelo funcione e, por conta
disso, o modelo acaba sé sendo eficaz quando aplicado em empresas mais simples ou de
pequeno porte. Alguns acreditam que o modelo ndo consegue mais simular o mercado atual,
que se tornou muito dindmico e imprevisivel para ser representado por um modelo
deterministico. Outros acreditam que as empresas de sucesso nao se limitam a produzir apenas
um produto e precisam de um modelo pratico que consiga englobar todos os seus produtos.
Também héa quem acredite que o modelo nao pode se limitar ao curto espaco temporal que o
modelo original se limita, pois o prazo de um ano, as vezes, nao ¢ suficiente para que o ciclo
de vida de um produto se conclua. Para contornar esses problemas, cada autor fez sua
contribuicdo em diferentes pontos, para ajudar na identificacdo dessas contribuigdes a tabela

adiante foi elaborada.
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Quadro 1 — Resumo comparativo dos modelos apresentados

Estudos Caracteristicas Produtos Variaveis
Inclui alguns conceitos de probabilidade no modelo CVP
Jaedick & Robichek | criando incerteza e fazendo com que algumas variaveis | , ]
) ) Unico. Estocastico.
(1964). deixem de ser fixas e trabalha com algumas aproximacgdes
de valores.
Propde e discute uma analise de sensibilidade do modelo
Chan (1990). CVP utilizando analise incremental com auxilio de | Unico. Deterministico.
gréaficos e exemplos.
Este artigo examina o modelo basico CVP e descreve
Phillips (1994). como incluir incertezas durante o processo de tomada de | Unico. Estocastico.
decisdo.
Desenvolve e testa um modelo CVP com limite de
Kakumanu (1998). produgdo para a produgdo de multiprodutos o que, por sua | Multiproduto. | Deterministico.
vez, otimiza a margem de lucro sobre as vendas.
Desenvolve um modelo alternativo para o problema de
multiprodutos no modelo CVP, usando sistemas de custeio . o
Gonzalez (2001). ) o o Multiproduto. | Deterministico.
ABC para manter registro das variaveis e atingir a margem
de lucro desejada.
Analisa e aplica 0 modelo CVP com incertezas, especial
Yunker & Yunker ] . ]
gerado para instru¢des em sala de aula. Unico. Estocastico.
(2003).
Apresentam um modelo estocastico chamado CVV,
Shao and Feng (2007) | modelo baseado no valor econdmico adicionado (EVA) | Unico. Estocastico.
para simular a situagdo de incerteza.
Apresenta uma aplicacdo de légica difusa na analise CVP | | ]
Yuan (2009). ) i ) . Unico. Estocastico.
para lidar com as imprecisdes do modelo original.
Milanovic, Milanovic, | Ele indica uma equagdo universal que mostra a influencia | , o
o ] o . Unico ¢ | Deterministico e
Misita, Klarin, & | das variaveis e o seus impactos no lucro baseado no . ]
. Multiproduto. | Estocastico.
Zunjic (2010). modelo CVP.
Bergo, Lucas, ] o
Produz um modelo CVP para multiprodutos que prioriza a . o
Sobreiro, & Nagano Multiproduto. | Deterministicos.

(2016).

produgdo dos produtos com maior margem de lucro
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Dentre as inovagdes apresentadas, algumas possuem semelhangas, como o elemento
probabilistico. Quando algum autor implementa o fator risco na equagao, na maioria das vezes,
ele se utiliza de uma curva normal com desvio padrdo para alcangar este objetivo. Quando o
objetivo era tornar o modelo o mais preciso possivel, equacdes de demanda e oferta eram
adicionadas no lugar das variaveis do produto. Por outro lado, os modelos que calculam valores
para mais de um produto se mostraram mais diversos quanto a abordagem para fazer tais
calculos, alguns se utilizavam de limites de produ¢ao enquanto outros utilizavam de modelos
matematicos para ampliar a equacdo. Outra abordagem diferente vem dos trabalhos que
buscam estudar o comportamento das variaveis no modelo, e ndo tentam melhora-lo, esses
estudos tem o intuito de manipular as variaveis para atingir os resultados desejados. Também
podemos ver uma divisdo entre os modelos que sao voltados para o mundo académico e outros
que podem ser aplicados na pratica, ja que hd um consenso de que os modelos que abordam

variaveis estocasticas podem acabar se tornando muito complexos.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho aqui realizado conseguiu abordar os diferentes tipos de modelo CVP.
Através dos artigos estudados pode-se concluir que os modelos estudados podem ser utilizados
como uma importante ferramenta na tomada de decisdo quando o assunto ¢ em relacdo a
producao de uma empresa, mas também pode ser usado como uma 6tima ferramenta académica
para promover a imersao de novos profissionais no mundo empresarial. Apesar de todos os
trabalhos encontrarem algum tipo de limita¢do ou entrave, a vasta gama de modelos permite
que algum deles se adeque mais ao objetivo proposto pelo tomador de decisoes.

Como cada modelo aqui apresentado possui uma caracteristica singular, fica dificil
promover qualquer tipo de comparagdo de resultados entre os modelos. A escolha de qual
modelo utilizar cabe a propria empresa, esta deve levar em consideragdo o tamanho do seu
porte, a quantidade de produtos a ser produzido, o grau de precisao e complicagao que esta
aceita do modelo, quais os objetivos no estudo da producao e diversos outros motivos. Os
artigos académicos aqui apresentados também podem servir de base para a proposicao de novos
modelos, ja que alguns se limitam apenas a estudar o comportamento da equagdo e de suas
variaveis, propondo algumas possiveis mudangas para estudos futuros e aconselhando algumas
literaturas para o desenvolvimento desses trabalhos. Para comprovar a sua utilidade, todos os
artigos possuem exemplos com aplicacdes praticas de seus trabalhos, alguns até abordando
casos reais. Destes trabalhos podemos salientar o proposto por Milanovic, Milanovic, Misita,
Klarin, & Zunjic (2010), pois este ¢ um dos poucos que consegue proporcionar um modelo nao
deterministico que pode ser aplicado em multiprodutos simultaneamente, o que acaba
reduzindo o tempo de aplicagdo da analise (MILANOVIC, MILANOVIC, MISITA, KLARIN,
& ZUNIJIC, 2010). A precisao dos modelos mais recentes possui um prego, a complexidade
que estes modelos adquiriam para poder comportar as incertezas do mercado, o que pode acabar
tornando eles inviaveis para empresas de baixo investimento.

Resgatando a literatura revisada neste trabalho, podemos concluir que o modelo CVP
se divergiu em diversos modelos consideravelmente diferentes, cada trabalho utiliza de um
conceito diferente para realocar os produtos, analisar as variaveis, simular o mercado ou
calcular o valor proporcionado pela producao de produtos da empresa, o que torna dificil uma
comparagdo entre eles. Porém, com base nesses modelos, pode-se propor melhorias aos
modelos estudados neste trabalho. Um ponto que ajudaria na precisdo dos modelos seria a

utilizacdo de unidades produzidas, ao invés de um valor de volume para se calcular a
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quantidade produzida para a solu¢do, diminuindo, assim, a margem de erro apresentada. Outra
mudanca que ajudaria o modelo seria o acréscimo de variaveis estocasticas para melhor simular
os acontecimentos do mercado, como equacdes de demanda e oferta, além de poderem também
usar da probabilidade, atribuindo um desvio padrdo ao lucro para que se possa calcular o risco
dos possiveis cenarios. Pode-se também tentar desenvolver um modelo estocéastico com um
nivel de complexidade menor, para que este possa ser usado em menores empresas € para que
o tempo de andlise seja reduzido, fazendo com que as decisdes sejam tomadas mais
rapidamente. Entretanto, o que mais se sente falta no meio académico ¢ a proposicao de um
modelo completo, que consiga englobar as incertezas do mercado, as aversoes ao risco do
usudrio, o problema de multiprodutos, € que consiga acompanhar o produto durante toda vida
util de sua produgdo. Em suma, os resultados obtidos através das pesquisas apresentadas
mostram que os modelos estudados podem ser usados como uma ferramenta eficaz de tomada
de decisdo, levando em conta que o modelo correto seja escolhido para atender o objetivo do

tomador de decisoes.
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