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Resumo:
Ao admitir que o estudo do comportamento dos custos a partir da analise de regressao linear
implica na utiliza¢do de valores monetarios, e, ainda, que tais valores estdo sujeitos a perda de

8l poder aquisitivo, esta investigagdo teve por objetivo geral avaliar qual o impacto da

atualizacdo monetaria de valores na andlise e previsdo de custos, predominantemente
variaveis, identificados a partir da utilizagao de modelagens analitico-explicativas baseadas na
andlise de regressao linear simples. Ao utilizar a analise de regressao linear simples e o teste t
de Student pareado, entre outros métodos quantitativos aplicados, a presente pesquisa revelou
que a utilizagdo de uma modelagem analitico-preditiva pesquisada com base em valores sem
atualizagdo monetaria teria um impacto negativo sobre o processo de previsao dos gastos de
natureza predominantemente variavel. Sendo que, ao considerar que a previsdo de custos
afeta, direta e/ou indiretamente, a previsao e, consequentemente, a tomada de decisdes
relacionadas a outros grupos de contas patrimoniais e de resultado, aquele impacto poderia
gerar erros até 320 vezes maiores que o erro na estimativa dos custos varidveis em si, segundo
a amostra deste estudo.

Palavras-chave: Custos. Estimativa. Erro. Métodos quantitativos aplicados.

Abstract:

By admitting that the study of the behavior of costs from the linear regression analysis
involves the use of currency values, and also that these amounts are subject to loss of
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purchasing power, this investigation was generally evaluate what impact the monetary
correction values in analysis and estimation of costs, predominantly variables, identified from
the use of analytical-explanatory modeling based on simple linear regression analysis. By
using simple linear regression analysis and Student's t test paired, among other quantitative
methods applied, this research shows that the use of an analytical and predictive modeling
searched based on values without restatement would have a negative impact on the estimation
process of predominantly variable types of expenses. And, when considering that the
estimation of costs affects directly and/or indirectly, the estimation and hence decision
making related to other groups of assets and liabilities and income, that impact could cause
errors up to 320 times higher than the error in the estimate of variable costs itself, according
to our sample.

Keywords: Costs. Estimate. Error. Quantitative methods applied.

1 Introducao

Muito utilizada nos estudos relacionados a compreensao do comportamento dos custos
em relacdo ao volume de atividade, a andlise de regressdo linear caracteriza-se como uma
ferramenta muito Util quanto se pretende conhecer os componentes fixos e variaveis de um
montante total de gastos.

Do ponto de vista empirico, especificamente quando aplicada na identificagdo dos
montantes de custos fixos e variaveis, a andlise de regressao linear torna-se mais interessante
ainda devido ao pequeno volume de dados necessario para se atingir tal objetivo.

Por exemplo, para se conhecer o montante total dos custos fixos e o custo varidvel
unitario, e, a partir dai, implementar analises do tipo Custo-Volume-Lucro (CVL) e extrair
importantes informagdes relacionadas a margem de contribuigdo unitaria, margem de
contribuicdo percentual e ponto de equilibrio contabil, seriam necessarias somente as
informacdes (séries de dados) referentes ao custo total (gasto total) mensal e a receita total
mensal, referentes a uma quantidade periodos ndo muito elevada.

Outra grande vantagem dessa metodologia analitico-quantitativa estd relacionada aos
varios parametros estatisticos disponiveis para avaliar a qualidade das modelagens
pesquisadas, ou seja, a partir de parametros basicos, como coeficiente de correlacao,
coeficiente de determinagdo, estatistica f e estatistica t, a analise de regressdo permite inferir o
quanto a equagdo explicativa dos custos se ajusta a realidade dos dados analisados, isso sem
mencionar os demais testes demandados para sua validagdo (autocorrelagdo serial,
multicolinearidade e heterocedasticidade).

A despeito de utilidade da andlise de regressdo aplicada ao entendimento dos
componentes dos custos, € preciso se atentar para o fato de que a constatagao da explicacao do
comportamento dos custos em fun¢do de um pardmetro qualquer, por exemplo, as receitas de
vendas, nao estabelece uma relacdo de causa de efeito. Para tanto, torna-se necessario o
estudo do relacionamento daquelas varidveis a luz do seu comportamento pratico-empirico, e,
ainda, levando em conta as relagdes ja estabelecidas a partir de estudos cientificos dessa
mesma natureza (estudos empiricos) ja realizados.

Independentemente das suas vantagens, o fato ¢ que na analise de regressao aplicada a
custos sempre existirdo valores monetarios envolvidos, e, em grande parte, esses valores
envolvem séries de dados histéricos, ou seja, valores referentes a atividade operacional
realizada em periodos passados, e, nesse contexto, ndo pode se omitir o efeito da perda de
poder aquisitivo da moeda ao longo do tempo.
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Ao admitir que o estudo do comportamento dos custos a partir da analise de regressao
linear implica na utilizagdo de valores monetérios, e, ainda, que tais valores estdo sujeitos a
perda de poder aquisitivo, a presente investigagao teve por objetivo geral avaliar qual o
impacto da atualizagdo monetaria de valores na andlise e previsdo de custos,
predominantemente variaveis, identificados a partir da utilizacdo de modelagens analitico-
explicativas baseadas na andlise de regressdo linear simples. Sendo que, esse objetivo geral
surgiu do seguinte questionamento direcionador: qual o impacto da atualizacdo monetaria de
valores na andlise e previsao de custos, predominantemente varidveis, identificados a partir da
utilizacdo de modelagens analitico-explicativas baseadas na analise de regressdo linear
simples?

Para responder ao questionamento direcionador desta pesquisa e, assim, atingir seu
objetivo geral, inicialmente, foi realizado o embasamento tedrico sobre a tematica relacionada
ao comportamento custos em relagdo ao volume de atividade, sua aplicabilidade em analises
do tipo CVL, metodologias analiticas de custos, e, finalmente, a aplicabilidade da anélise de
regressao para avaliacdo do comportamento dos custos, bem como, a possivel necessidade de
atualizacdo monetéria dos valores utilizados neste tipo de anélise. Esta etapa da investigagao
foi detalhada na secao 2 deste artigo.

Na sequéncia, foi avaliada a metodologia geral do estudo, em que buscou-se
identificar os métodos necessarios ao levantamento de dados, a identificacdo das hipoteses de
pesquisa e do ferramental analitico suficiente para responder ao problema proposto para este
estudo. Sendo que, todo esse processo esta descrito na se¢ao 3 do presente trabalho.

Apds promover o embasamento tedrico e identificar a respectiva metodologia de
estudo, foi realizada a anélise dos dados e, a partir do conjunto de evidéncias coletadas, foi
promovida a apresentacdo dos respectivos resultados. Tudo isso estd descrito na se¢do 4 deste
relatorio cientifico.

Finalmente, na se¢do 5 deste artigo, foram apresentadas as consideragdes finais acerca
de todo o processo de investigacdo e especificadas suas limitagdes, bem como, realizadas
sugestoes para sua continuidade a partir de futuros estudos.

2 Referencial Tedrico

Os custos possuem basicamente quatro classificacdes que podem, ou ndo, ser
utilizadas pelas empresas de acordo com o seu processo produtivo, ou seja, em relagdo ao
produto, existem os custos diretos e indiretos, enquanto em relagdo ao volume de
producao/atividade, os custos podem ser fixos ou variaveis (GUIMARAES NETO, 2012).

Em relacdo ao produto, os custos indiretos sdo aqueles que beneficiam a produgio
como um todo e ndo sdo identificados diretamente por produto, para a apropriacao desses
custos aos produtos € necessaria a utilizagdo de rateios; ja os custos diretos sdo aqueles que
possuem apropriacdo direta ao produto, necessitando apenas de uma medida de consumo,
sendo este tipo de custos de facil mensuracio (GUIMARAES NETO, 2012; [UDICIBUS,
2008).

Os custos fixos sdo aqueles que independem da producdo sendo necessarios para que
se mantenha o nivel minimo de produ¢do da empresa, ja os custos varidveis sao aqueles que
variam de acordo com o nivel de atividades da empresa (PADOVEZE, 2009). Ainda sobre os
custos fixos, segundo Guimaraes Neto (2012), eles independem do volume de produgdo em
um determinado periodo de tempo e capacidade instalada, e, ainda, sdo os custos de estrutura
das empresas.
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Os custos varidveis possuem comportamento proporcional as modificagdes do volume
de produc¢do, desta forma, quanto maior o volume de produgdo maior sera o custo varidvel
total, e, vice-versa (GUIMARAES NETO, 2012; TUDICIBUS, 2008).

O custeamento variavel ¢ aquele que apropria a producdo somente os custos variaveis
aos produtos, enquanto os custos fixos sdo tratados de forma diferenciada, sendo considerados
como despesas e vinculados aos respectivos periodos de ocorréncia (WERNKE, 2004).

A partir da aplicacdo do custeamento variavel, surge a analise do tipo custo-volume-
lucro (CVL), que consiste em uma técnica utilizada na contabilidade para apoio na tomada de
decisdes dentro das empresas (IUDICIBUS, 1993). Bornia (2010) destaca que a analise CVL
determina a relagdo que existe entre o volume de vendas e os seus respectivos custos,
auxiliando nas tomada de decisdes relacionada aos resultados econdmicos e financeiros das
entidades.

Dessa forma, para realizagdo da andlise CVL, surge o conceito de margem de
contribui¢do que, segundo Maher (2001), ¢ definida como o excesso das receitas sobre os
custos e despesas variaveis, gerando a margem de contribui¢do total que ¢ utilizada para
cobrir os custos e despesas fixas do periodo e, assim, definir o lucro.

Ainda sobre a margem de contribuicao, Leone (2000) destaca a utilizacdo da margem
de contribuicdo unitaria, ou seja, quanto cada produto auxilia na amortizacdo dos custos e
despesas fixas, ao ser relacionada aos custos fixos de determinado periodo, permite identificar
o ponto de equilibrio, isto €, 0 montante de receitas que cobre os respectivos custos e despesas
variaveis e gera uma margem de contribuicao igual ao montante dos custos fixos.

Nesse sentido, o ponto de equilibrio da empresa pode ser comumente definido sob trés
oOticas basicas, isto €, o ponto de equilibrio econdmico, o contabil e o financeiro. No primeiro,
define-se o montante de vendas que as empresas precisam obter para cobrir os custos e
despesas fixas, além dos respectivos custos variaveis, gerando resultado nulo (IUDICIBUS;
MARION, 2000). No segundo, a partir da margem de contribuicdo, identifica-se o montante
de vendas suficiente para cobrir os custos ¢ despesas fixos desembolsaveis (IUDICIBUS;
MARION, 2000). J4 o terceiro, serve para identificar o total das vendas suficiente para gerar
uma margem de contribui¢do total suficiente para cobrir os custos e despesas fixos e ainda
obter lucro (ITUDICIBUS; MARION, 2000).

Segundo Leone (2000) o ponto de equilibrio pode tornar-se um precioso instrumento
para analise da situagdo econdmica da empresa, relacionando assim o volume de vendas com
o lucro e os custos.

Contudo, para realizar andlises do tipo CVL, ¢ imprescindivel avaliar o
comportamento dos custos, de tal forma que se consiga identificar o montante total dos custos
e despesas de comportamento fixo, e, ainda, o custo variavel unitario. Sendo que, tal tarefa
ndo muito simples de se realizar.

Segundo Maher (2001), existem quatro metodologias usadas para analisar o
comportamento dos custos: método das estimativas de engenharia; andlise de contas;
diagrama de estimativas alto-baixo; e, por fim, os métodos estatisticos.

O método das estimativas de engenharia consiste na estimativa dos custos mediante
associacdao de uma tarefa a mensuragdo e precificacdo do trabalho; a anélise de contas exige a
andlise de cada conta componente do custo considerado a sua classificacdo contabil; o
diagrama de estimativas alto-baixo (high-low) busca-se estimar os custos mediante a
observagao dos seus totais em relagdo aos niveis mais altos e mais baixos de atividade; e, os
métodos estatisticos normalmente utilizam as técnicas de andlise regressdo para determinar
uma reta que se ajuste ao conjunto de dados sobre determinada varidvel, em que se identifica
uma modelagem (equagdo) em que ¢ possivel estabelecer os montantes de custos e seus
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comportamentos (fixo e/ou variavel, a partir dos valores observados para determinada
variavel caracterizada como determinante do volume de atividade (MAHER, 2001).

No contexto dos métodos utilizados para estimativas de custos, Leone (2000) destaca
que a analise de regressdo linear simples ¢ uma importante ferramenta utilizada para
determinar o comportamento dos custos e, assim, permitir a realiza¢ao da analise CVL. Sobre
a linearidade dos custos, Maher (2001) ressalta que este pressuposto ¢ valido em situacdes em
que ocorrem pequenas alteracdes de volume de atividade, e, ainda, no curto prazo.

Ao aplicar a andlise de regressio de forma a identificar os montantes e o
comportamento dos custos, com vistas a realizacao de analises do tipo CVL, pressupde-se que
ha uma linearidade da varidvel custo para se criar um modelo segundo aquele definido pela
Equagdo 1, onde, “y” representa os custos totais, “a” os custos fixos totais, “b” os custos
variaveis por unidade e “x” o volume de atividade (SANTOS, 2011).

y=a+bx (1)

Sendo que, para a definicdo da modelagem em questdo, representada pela Equagao 1,
recorre-se ao estudo de dados historicos. Ou seja, a partir de valores observados para custos
totais e dos valores observados para um pardmetro definido como volume de atividade
(receitas totais, quantidades produzidas totais, etc.), ocorridos ao longo de periodos passados,
estimam-se os valores dos coeficientes “a” e “b” em funcdo de “x”. Nesse processo de
estimacdao a partir da analise de regressdo linear, busca-se relacionar uma variavel “y”
denominada de variavel de estudo ou dependente, com uma varidvel “x”, chamada de variavel
explicativa ou independente (BARBETTA, 2003).

Ainda acerca da utilizacdo da andlise de regressdo aplicada a andlise de custos,
Garrison e Noreen (2001) explicam que a reta obtida a partir de uma modelagem analitico-
preditiva, como aquela representada pela Equacdo 1, ¢ oriunda do método dos minimos
quadrados em que se promover a minimizac¢ao da soma dos quadrados das diferengas verticais
entre os pontos referentes as observacgdes reais € os pontos geradores da reta de regressao,
sendo que, tal diferenca vertical ¢ denominada residuo e ela avalia justamente a distancia
entre o valor real e o valor obtido para cada observagao a partir daquela equagdo analitico-
preditiva

2

Tabela 1 - Identificagdo da tipologia dos métodos quantitativos utilizados em pesquisas envolvendo
custos, nos artigos apresentados ao longo de todas as 16 edigdes do Congresso Brasileiro

de Custos

Método quantitativo Quantidade de trabalhos
Regressao linear 39

Simulagdo de Monte Carlo 13

Anadlise envoltoria de dados (DEA) 14
Matematica financeira aplicada a andlise de investimentos 5
Programaco linear 17

Métodos estatisticos diversos 49

Total 137

Fonte: Carmo et al (2012, p. 12)

Ao buscar “[...] tracar um perfil das publicacdes cientificas voltadas para utilizagdo de
métodos quantitativos aplicados na solugdo de problemas cientificos que envolvem custos,
apresentadas no Congresso Brasileiro de Custos ao longo do quinquénio 2005-2009”, Carmo
et al (2012, p. 4) realizaram um levantamento exploratério que identificou também as
metodologias quantitativas mais utilizadas no artigos apresentados ao longo de todas as 16
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edicoes do Congresso Brasileiro de Custos. Nesse levantamento, ficou evidente que a analise
de regressdo foi a metodologia de analitica mais utilizada, dentre aquelas claramente
definidas, e a segunda mais utilizada ao considerar também metodologias quantitativas de
naturezas diversas que ndo puderam ser claramente definidas, conforme pode ser visto na
Tabela 1.

Parece que, tanto do ponto de vista tedrico quanto do ponto de vista empirico, a
analise de regressao caracteriza-se como uma ferramenta muito 1til na analise e estimacao do
comportamento dos custos. Contudo, a pergunta que se faz é: ao considerar que, para a
estimacao de custos utilizando a andlise de regressdo, normalmente, sdo utilizados valores
historicos, esses valores deveriam ou nao ser atualizados para moeda de mesma data?

Em periodos passados, quando a inflagdo brasileira era muito acentuada
(hiperinflacdo), essa resposta seria dada quase que automaticamente, e, ainda, na bibliografia
relacionada a analise de balangos também se encontra facilmente essa resposta. Ou seja, existe
quase que uma unanimidade entre os autores dessa area temdtica em relagdo a necessidade de
se utilizar a atualizagdo monetaria aplicada a valores historicos para se conferir maior
confiabilidade analitica, sendo que, dentre aqueles autores, destacam-se Iudicibus (1998),
Assaf Neto (2000) e Matarazo (2003).

Assaf Neto (2000) observa que mesmo em periodos de baixa inflacdo deve-se ter a
preocupacao de se trabalhar com valores em moeda de poder aquisitivo de uma mesma data,
preferencialmente, aquela mais proxima do momento da analise.

Além de corroborar o ponto de vista de Assaf Neto (1998), Iudicibus (1998) chama a
atencdo para o fato dos componentes do resultado econdmico (receitas, custos e despesas) nao
apresentarem uma distribuicao uniforme durante um exercicio social. Ou seja, o que se dizer
entdo de valores dispersos ao longo de periodos mensais referentes aos ultimos quatro, cinco
ou até dez anos de atividade operacional, todos pertencentes a uma mesma entidade alvo do
processo de analise?

Matarazzo (2003) também ressalta a necessidade de se utilizar valores atualizados para
moeda de mesma data como forma de se elevar a precisdao do processo de analise, pois, todos
os valores medidos em moeda estdo sujeitos a perda de valor em fungdo na queda do seu
poder de aquisi¢ao dentro de uma economia, inflacionaria ou nao.

Assim, ao considerar a necessidade de se levar em conta as variacdes do poder
aquisitivo da moeda e, ainda, o fato dos componentes do resultado economico (receitas,
custos e despesas) estarem dispersos de forma ndo uniforme ao longo dos varios periodos
utilizados em um processo de analise econdmica e/ou financeira, vislumbra-se a possibilidade
de, a partir do presente estudo, confirmar empiricamente que a atualizagdo monetaria confere
maior precisdo ao processo de estimagao de custos baseado em valores identificados a partir
da andlise de regressao linear aplicada a séries histdricas de custos e receitas.

3 Metodologia

Para realizagao desta investigagdo foi utilizada a metodologia do estudo de caso unico,
pois, conforme observa Yin (2001 p. 35), "o estudo de caso, como outras estratégias de
pesquisa, representa uma maneira de se investigar um topico empirico seguindo-se um
conjunto de procedimentos pré-especificados".

A entidade alvo deste estudo foi uma empresa do comércio varejista de tintas,
abrasivos, ferramentas e equipamentos de seguranga, atuante na cidade de Uberlandia-MG,
cujos gastos anuais (em 2013) atingiram um total de R$ 41.334.578,18, e, uma média mensal
de RS 1.148.182,73, e, ainda, uma receita liquida anual (em 2013) de R$ 48.071.908,23,
perfazendo uma média mensal de R$ 4.005.992,35.
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Para a coleta de dados, oriundos de fontes primarias, foram utilizadas entrevistas semi
estruturadas, observagdo direta e andlise documental nos registros contabeis e gerenciais da
entidade, de forma a compor e validar o conjunto de informacdes demandadas nesta
investigacao.

Apos avaliar o processo operacional interno daquela entidade, analisar sua atuagao no
mercado e avaliar os dados financeiros coletados, identificou-se o Custo com Mercadorias
Vendidas (CMV) mensal como varidvel de estudo (BARBETTA, 2003), ou seja, o “y” da
modelagem explicativa dos custos ja definida pela Equagdo 1 (SANTOS, 2011).

Apesar deste tipo de gasto ndo ser um custo propriamente dito, pois, custo ¢ o gasto
realizado para a obtencdo de um produto (MARTINS, 2003); em uma empresa comercial, o
CMV deveria ser um gasto predominantemente variavel e, que, pelo menos do ponto de vista
gerencial, pode ser denominado de custo (MARTINS, 2003).

Ao assumir o0 CMV como variavel de estudo, surgiu a necessidade de se formular a
primeira hipotese bésica deste estudo, ou seja:

H(a).: por se tratar de uma empresa comercial, cujo escopo de suas atividades
operacionais nao engloba a industrializacdo, os montantes mensais do seu
CMYV devem apresentar um comportamento predominantemente variavel e, por
consequéncia, a analise de regressao linear aplicada a sua série de valores nao
deve conter um componente de comportamento fixo, o que resultaria em uma
modelagem explicativa no formato da Equacao 2.

y = bx 2)

Como variavel explicativa do comportamento do CMV (BARBETTA, 2003), ou seja,
0 “x” da modelagem explicativa dos custos definida pela Equacao 1 (SANTOS, 2011),
ajustada para este estudo a partir da Equagdo 2, assumiu-se os montantes mensais da receita
liquida de vendas. Sendo que, tanto para o CMV (y) quanto para a receita liquida de vendas
(x), foi utilizada a série histdrica de valores mensais referentes ao periodo compreendido entre
janeiro/2010 até dezembro/2013.

Em um primeiro momento foi realizada a andlise de regressdo linear com base nos
valores daquela série de dados, sem qualquer tipo de atualizagdo monetaria, e, obtida uma
modelagem explicativa do CMV com base em valores historicos.

Em um segundo momento, procedeu-se a atualizacdo monetaria daqueles valores
segundo o Indice Nacional de Custo da Construgdo do Mercado (INCC-M) (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2015), e, foi aplicada a analise de regressao nessa série de dados
atualizados, como meio para se obter uma segunda modelagem explicativa do comportamento
do CMYV, porém, com valores atualizados para moeda de poder aquisitivo de Janeiro/2014.

A justificativa para a escolha daquele indexador reside no fato de que “o INCC mede a
evolugdo mensal de custos de construgdes habitacionais, a partir da média dos indices de sete
capitais (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Recife, Porto Alegre e
Brasilia)” (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2015, p. 12), e, ainda, leva em consideracao os
or¢amentos previstos pela Associacdo Brasileira Normas Técnicas, que contemplam os pregos
de 51 itens relacionados como materiais e equipamentos utilizados na construcao civil, além
de 16 itens relacionados a mao de obra (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2015). Ou seja,
dois daqueles tipos itens que compdem a cesta de produtos avaliados pelo INCC-M
pertencem ao escopo de produtos comercializados pela entidade alvo deste estudo.
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Apo6s a identificacdo daquelas duas modelagens explicativas do comportamento do
CMYV, isto ¢, uma com base em valores historicos e outra com base em valores atualizados
pelo INCC-M, foram utilizados os dados reais referentes a receita liquida mensal do primeiro
semestre de 2014 para estimar o CMV previsto para aquele mesmo periodo (jan. a jun. de
2014).

Depois daquela estimativa, com base nos valores reais observados para o CMV mensal
do primeiro semestre de 2014, procedeu-se a analise comparativa dos valores do CMV
projetado com base naquelas duas modelagens explicativas pesquisadas pela andlise de
regressdao, de forma a se avaliar qual foi o erro médio, mensal e semestral, na previsao
realizada. Esse procedimento foi realizado objetivando-se identificar qual modelagem (com
atualizagdo e sem atualizagdo monetaria) apresentava menor desvio em relacao aos valores
reais observados para o CMV do primeiro semestre de 2014.

Ao proceder aquela analise comparativa, surgiu a necessidade de se formular a
segunda hipotese bésica deste estudo, ou seja:

H(b).: considerando que aquelas duas modelagens, uma com base em valores
atualizados e outra com base em valores historicos, foram aplicadas em uma
mesma série de dados (receita liquida de vendas mensal) para estimar o CMV
mensal do primeiro semestre de 2014, espera-se que a atualizacdo monetaria
gere uma diferenga estatisticamente significativa entre as respectivas séries de
dados estimadas.

Para avaliar se aquelas duas séries de dados referentes ao CMV mensal projetado para
primeiro semestre de 2014 apresentavam diferencas significativas oriundas da atualizagdo
monetaria aplicada, foi utilizado o teste t de Student pareado. Pois, segundo Féavero et al
(2009, p 128), “este teste ¢ utilizado para verificar se a média de duas amostras relacionadas,
com distribuicdo normal, extraidas da mesma populagdo, sdo ou ndo significativamente
diferentes”.

Segundo Hair et al (2006), o teste t de Student pareado ¢ indicado para avaliar se a
diferenca das médias observadas entre duas amostras ¢ verdadeira ou se ¢la se deve ao acaso,
posto que, no caso desse estudo, o fator diferenciador daquelas duas séries €, exclusivamente,
a atualizacdo monetaria aplicada aos respectivos modelos analitico-preditivos do CMV
mensal.

Para aplicagdo do teste t de Student pareado, alguns pressupostos basicos precisam ser
satisfeitos, ou seja, por se tratar de um teste paramétrico (MOREIRA, 2011), (i) as séries de
dados comparadas devem conter o mesmo numero de observagdes e serem relacionadas (por
isso o termo “pareado”), (i1) serem séries de dados de natureza quantitativa, e, (iii) apresentar
distribui¢o simétrica (normal) ou gaussiana (FAVERO et al, 2009, HAIR et al, 2006).

Ao considerar que as duas séries comparadas (CMV projetado com base em valores
histéricos e CMV projetado com base em valores atualizados) apresentavam o mesmo nimero
de observagdes (seis meses) e foram geradas a partir da aplicagdo em uma mesma série de
dados (a receitas liquidas mensais reais do primeiro semestre de 2014), foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade da distribui¢do daquelas duas séries de dados
mensais.

A justificativa para adog@o desse teste, em detrimento de outros testes de normalidade
disponiveis, pauta-se no fato dele ser considerado um teste muito preciso (PESTANA;
GAGEIRO, 2014), e, ainda, no fato das amostras comparadas possuirem um nimero muito
pequeno de observacdes (6 meses), uma vez que, conforme afirmam Favero et al (2009), o
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teste de Shapiro-Wilk ¢ o mais indicado quando se avalia a normalidade de amostras com um
numero de observagoes inferiores a 30.

Uma vez satisfeitos os pressupostos basicos para aplicagdo do teste t de Student
pareado, e avaliado se a atualizagdo monetdria gerou uma diferenca estatisticamente
significativa entre aquelas duas série de dados (CMV projetado com base em valores
historicos e CMV projetado com base em valores atualizados), buscou-se identificar qual
série foi mais precisa na estimativa do CMV referente ao primeiro semestre de 2014.

A partir da identifica¢do da série de dados que permitiu projetar o CMV de forma mais
precisa, foi avaliada a representatividade do erro de previsdo, em valores absolutos (R$) e
relativos (%), comparativamente aos saldos reais, finais e médios, de certos grupos de contas
do balango patrimonial da entidade alvo deste estudo. Sendo que, para a selecdo daqueles
grupos de contas do balango patrimonial, foi levado em consideragdo o relacionamento, direto
e/ou indireto, do o CMV com tais grupos, ou seja: as disponibilidades; os fornecedores; os
financiamentos de curto prazo; e, as obrigagdes de natureza tributaria e trabalhistas.

Assim, ao considerar o problema proposto para essa investigacao, sem perder de vista
a natureza ¢ o método de andlise de dados, estudo pode ser considerado uma pesquisa de
natureza empirica, apoiada métodos quantitativos aplicados.

4 Analise dos Dados e Apresentacdo dos Resultados

Ao aplicar a analise de regressdo linear simples a série historica de valores mensais
referentes ao periodo compreendido entre janeiro/2010 e dezembro/2013, em que se assumiu
como variavel de estudo o CMV e como variavel explicativa os montantes da receita liquida,
ambos sem qualquer tipo de atualizagdo monetaria, obteve-se uma modelagem com as
caracteristicas apresentadas no “passo 1”, descrito no Quadro 1.

Conforme pode ser visto no Quadro 1 (passo 1), a estatistica t do coeficiente referente
ao intercepto, ou termo constante, da modelagem pesquisada ndo apresentou significancia
estatistica (valor-P > 0,05, quando o desejavel seria valor-P < 0,05). Em fungdo disso
procedeu-se a aplicacdo da andlise de regressao com vistas a identificacdo de uma modelagem
sem termo constante ou intercepto, conforme pode ser visto também no Quadro 1, porém, no
passo 2.

Depois de realizar a atualizacdo monetaria daqueles valores (CMV e receita liquida de
vendas), segundo o Indice Nacional de Custo da Constru¢do do Mercado (INCC-M) (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2015), foi aplicada a andlise de regressdo a série de dados
atualizados, e, identificada uma modelagem com as caracteristicas apresentadas no “passo 3”,
também descrito no Quadro 1.

Semelhante ao acontecido com a modelagem pesquisada a partir de valores sem
atualizacdo monetaria, a estatistica t do coeficiente referente ao intercepto, ou termo
constante, da modelagem com valores atualizados também ndo apresentou significancia
estatistica (valor-P > 0,05, quando o desejavel seria valor-P < 0,05).

Novamente, procedeu-se a aplicacdo da analise de regressao com vistas a identificagao
de uma modelagem sem termo constante ou intercepto, porém, agora, a partir de valores
atualizados monetariamente, conforme apresentado no passo 4 descrito no Quadro 1.

Diante do exposto, pode-se observar que, tanto na estimativa da modelagem baseada
na analise de regressao sem atualizagdo monetaria quanto na modelagem com atualizacao
monetdaria, o coeficiente de intercepto, ou termo constante, que seria representativo dos custos
fixos totais, apresentou estatistica t com significancia estatistica maior que 0,05 (sign. do
valor-P = 0,07794 e sign. do valor-P = 0,09511, respectivamente para a modelagem sem
atualizagdo monetaria e para a modelagem com atualizacdo monetaria).

SANTOS, T. G. dos; XAVIER, L. V.; CARMO, C. R. S.. Métodos quantitativos aplicados: um estudo sobre o impacto da atualizagdo
monetaria de valores na andlise e previsdo de custos predominantemente variaveis. CONTABILOMETRIA - Brazilian Journal of
Quantitative Methods Applied to Accounting, Monte Carmelo, v. 4, n. 1, p. 81-95, jan.-jun./2017.

&9



CONTABILOMETRIA Lt

@l Brazilian Journal of Quantitative Methods Applied to Accounting

Quadro 1 — Resumo do processo de aplicagdo da analise de regressdo linear para identificacdo da
modelagem explicativa do comportamento do Custo das Mercadorias Vendidas (CMV)

Estatistica de regressao PASSO 1 - REGRESSAO LINEAR LIMPLES S
R miltiplo 0,999719593 ATUALIZACAO E COM TERMO CONSTANTE
R-Quadrado 0,999439264
R-quadrado ajustado 0,999427074
Erro padrao 17518,09158
Observagdes 48
gl SO MQ F F de significa¢do
Regressdo 1 2,51611E+13 2,516E+13  81989,058 0,00000
Residuo 46 14116642501 306883533
Total 47  2,51752E+13
Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegdo 8180,161293 4536,923206 1,8030196 0,07794 -952,1913184 17312,5139
Rec. Lig. de Vendas 0,521443468 0,001821081 286,33732  0,00000 0,517777822 0,525109114
Estatistica de regressdo PASSO 2 - REGRESSAO LINEAR LIMPLES SEM|
R miltiplo 0,99990769 ATUALIZACAO E SEM TERMO CONSTANTE
R-Quadrado 0,999815389
R-quadrado ajustado 0,978538793
Erro padrao 17932,66596
Observagdes 48
gl SO MO F F de significa¢do
Regressao 1 8,18558E+13 8,186E+13  254542,1127 0,00000
Residuo 47 15114283899 321580508
Total 48  8,18709E+13
Coeficientes ___Erro padrado Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Interseg¢do 0 0 0 0 0 0
Rec. Lig. de Vendas 0,524169704 0,001038944  504,52167 0,00000 0,522079619 0,52625979
Estatistica de regressdo PASSO 3 - REGRESSAO LINEAR LIMPLES CO
R miltiplo 0,999582049 ATUALIZACAO E COM TERMO CONSTANTE
R-Quadrado 0,999164272
R-quadrado ajustado 0,999146104
Erro padrao 21407,47442
Observagdes 48
gl SO MO F Fde significacdo
Regresséo 1 2,52035E+13  2,52E+13  54995,853 0,00000
Residuo 46 21080878211 458279961
Total 47  2,52246E+13
Coeficientes _ Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegdo 10081,99258 5916,331234 1,7040954  0,09511 -1826,964337 21990,94949
Rec. Lig. de Vendas 0,521171277 0,002222366  234,51195  0,00000 0,516697887 0,525644667
Estatistica de regressao PASSO 4 - REGRESSAO LINEAR LIMPLES CO
R miltiplo 0,999880236 ATUALIZACAO ESEM TERMO CONSTANTE
R-Quadrado 0,999760487
R-quadrado ajustado 0,978483891
Erro padrao 21836,77173
Observagdes 48
gl SO MO F F de significacdo
Regressdo 1 9,35496E+13 9,355E+13  196184,7 0,00000
Residuo 47 22411696171 476844599
Total 48 9,3572E+13
Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Interse¢do 0 0 0 0 0 0
Rec. Lig. de Vendas 0,524400868 0,001183943  442,92742  0,00000 0,522019082 0,526782654

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.
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Nesse sentido, pode-se concluir que a modelagem analitico-explicativa do CMV da
entidade alvo desse estudo, com e sem atualiza¢cdo monetaria, descreve um custo de natureza
predominantemente variavel, como era esperado para uma empresa comercial, o que resultou
em modelagens explicativas no formato das Equag¢des 3 e 4, permitindo-se, assim, confirmar a
primeira hipotese de pesquisa estabelecida para este estudo, ou seja, H(a).

Doravante, atendo-se somente as informagdes detalhadas nos passos 2 e 4, cujos
resumos encontram-se descritos no Quadro 1, percebe-se que ambas as modelagens
pesquisadas sem termo constante apresentaram elevados coeficientes de correlagdo (R) e de
determinag¢ado (R-Quadrado).

As estatisticas f e t permitem, respectivamente, confirmar a influéncia da variavel de
explicativa sobre a variavel de estudo (significancia da estatistica f < 0,05), e, validar os
coeficientes angulares representativos do CMV unitario para cada R$1,00 de receita liquida
(valor-P da estatistica t < 0,05), o que resultou nas duas modelagens explicativas descritas
pelas Equacgdes 3 e 4.

CMV [com base em valores histéricos] = 0,924169704.(R$ de Receita Liquida) 3)

CMV [com base em valores atualizados-INCC-M] = 0,52440086(R$ de Receita Liqulda) (4)

Apo6s a identificagdo daquelas duas modelagens explicativas do comportamento do
CMV, isto ¢, uma com base em valores historicos (Equagao 3) e outra com base em valores
atualizados pelo INCC-M (Equacao 4), foram utilizados os dados reais referentes a receita
liquida mensal do primeiro semestre de 2014 para estimar o CMV mensal previsto para o
periodo compreendido entre janeiro/2014 e junho/2014.

Deve-se destacar que, apesar dos valores dos coeficientes das equagdes explicativo-
estimadoras do CMV (Equagdo 3 e Equagdo 4) apresentarem diferengas somente a partir da
quarta casa apds a virgula, a receita liquida do primeiro semestre de 2014 alcangou um valor
médio superior a R$5.100.000,00/més, o que faz com que os valores projetados possam
apresentar diferengas de, pelo menos, unidades de milhar.

Nesse sentido, em termos relativos (%), o CMV projetado com base naquelas duas
equacdes apresentou variagdes muito pequenas em relacdo ao CMV real do periodo, conforme
demonstrado na comparacao realizada a partir do Quadro 2.

Quadro 2 — Comparativo dos valores do CMV projetado para o primeiro semestre de 2014

Periodo CMYV Projetado com base na Equacio3 CMYV Projetado com base na Equacio 4
(SEM atualizacio monetaria) (COM atualizacio monetaria)
Valor Variacio Variacéo Valor Variacio Variacio
estimado % (%) estimado % (%)

Jan/2014 R$ 2.530.836,49 | R$ 15.284,21 | 0,60029% R$ 2.531.952,61 | R$ 14.168,09 | 0,55646%
Fev/2014 R$2.608.193,53 | R$ 9.396,46 | 0,35897% R$ 2.609.343,77 | R$ 8.246,22 | 0,31503%
Mar/2014 R$ 2.679.582,02 | RS 14.460,26 | 0,53675% R$ 2.680.763,74 | R$ 13.278,54 | 0,49289%
Abr/2014 R$2.742.711,95 | R$ 18.352,80 | 0,66470% R$ 2.743.921,51 | R$ 17.143,24 | 0,62089%
Mai/2014 R$ 2.789.725,78 | R$ 27.333,13 | 0,97027% R$ 2.790.956,07 | R$ 26.102,84 | 0,92660%
Jun/2014 R$ 2.837.746,30 | R$ 30.492,04 | 1,06309% R$ 2.838.997,77 | R$ 29.240,57 | 1,01946%
Média RS 2.698.132,68 | R$ 19.219,82 | 0,69901% RS 2.699.322,58 | R$ 18.029,92 | 0,65522%

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.
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A variagdo média mensal entre CMV real e os CMV projetados no semestre foi de
R$1.189,90 (CMV Projetado com base na Equagdo 2(sgm atualizagio monetaria] - CMV Projetado
com base no Equacao 4[com atalizagio monetaria]) €m termo absolutos, e de apenas 0,04379%, em
termos relativos, segundo as informagdes resumidas no Quadro 2.

Contudo, tal diferenga carece de testes estatisticos mais elaborados para avaliar se os
valores mensais projetados sdo significativamente diferentes, de tal forma a se confirmar ou
ndo a segunda hipodtese proposta para esta pesquisa, ou seja, H(b), e, consequentemente
responder ao questionamento direcionador desta investigacgao.

Para tanto, foi utilizado o teste t de Student pareado, cujos pressupostos basicos sao de
que as séries de dados de comparadas sejam de natureza quantitativa, contenham igual
numero de observagdes e apresentem distribuicdo simétrica ou normal. Acerca da natureza
quantitativa e do nimero de observagdes, ndo hd necessidade de testes, pois, 0s proprios
valores apresentados no Quadro 2 ja permitem constatar que tais pressupostos estdao
satisfeitos. Em relacdo a simetria das distribuicdes daquelas séries, o teste de Shapiro-Wilk
indicou que elas apresentam normalidade (P-valor da estatistica SW > 0,05) conforme
descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Resumo do teste de normalidade aplicado as séries mensais de valores projetados para o
primeiro semestre de 2014
CMV Proj. (SEM atualizagdo monetaria)

CMYV Proj. (COM atualizacdo monetaria)
Estatistica SW 0,97219946682 | Estatistica SW 0,97219988098
P-valor 0,90687032966 | P-valor 0,90687300279

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

A aplicacdo do teste t de Student pareado, cuja significancia foi inferior a 0,05 (sign.
do P-valor = 0,0000000304), indicou que a diferenga de RS 1.189,90, identificada a partir da
comparagdo do CMYV projetado com base no modelo com atualizagdo monetaria e 0 CMV
projetado com base no modelo sem atualizacdo monetéria, ocorre devido ao processo de
atualizagdo monetaria e nao, simplesmente, em fun¢do do acaso, conforme pode ser visto na
Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo das informagdes decorrentes da aplicagdo do Teste t de Student pareado

Informacio Valor
T -57,39852032
Graus de Liberdade 5
P-valor 0,0000000304
M¢dia das Diferengas -1189,900871
Desvio Padrao das diferengas 50,77918319
Intervalo de Confianga 95%
Limite Inferior -1243,190356
Limite Superior -1136,611386

Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Dessa forma, considerando que aquelas duas modelagens, uma com base em valores
atualizados e outra com base em valores historicos, foram aplicadas a uma mesma série de
dados (receita liquida de vendas mensal) para estimar o CMV mensal do primeiro semestre de
2014, e, ainda, que a atualizacdo monetaria gerou uma diferenca estatisticamente significativa,
pode-se afirmar segunda hipotese desta pesquisa, ou seja, H(b) foi confirmada.

Depois confirmadas as duas hipoteses basicas desta pesquisa, pode-se dizer que a
utilizacdo da modelagem identificada a partir de valores atualizado monetariamente foi mais
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precisa, comparativamente a modelagem pesquisada com base em valores sem qualquer tipo
de atualizacao.

Para avaliar a representatividade do erro de previsdo do CMV (0,04379%) ao utilizar
valores sem atualizacdo monetaria, foi realizada uma analise comparativa entre o valor
absoluto do erro em questdo (R$1.189,90) e os saldos reais, finais e médios, e, ainda,
montantes de acréscimos e reducdes, de certos grupos de contas do balanco patrimonial da
entidade alvo deste estudo, cujo critério de selecdo levou em conta o seu relacionamento,
direto e/ou indireto, com CMYV, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Representatividade da diferenca no erro médio mensal de previsdo (R$ 1.189,90), em
relacdo aos saldos de grupos de contas do balango patrimonial da entidade no primeiro
semestre de 2014.

Grupos | Estoque | Disponivel | Fornecedores | Financiamentos| Obrigagdes Obrigagdes
material de curto prazo| trabalhistas e tributérias

Saldos previdenciarias
Saldo final no més o o N o o o
01/2014 0,55% 1,42% 1,06% 1,63% 9,13% 2,55%
Total de acréscimos |y 4, 0,23% 0,94% 14,00% 8,99% 4,09%
no semestre
Total de redugdes | 7o, 0,24% 0,90% 5,95% 8,94% 4,44%
no semestre
Saldo final no més o o o o o N
06/2014 0,44% 0,99% 0,90% 1,00% 8,95% 3,16%
Saldo medio 0,49% 1,16% 0,97% 1,24% 9,04% 2,82%

mensal no semestre
Fonte: elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

De acordo com as informagdes contidas na Tabela 3, a representatividade da diferenga
no erro médio mensal de previsio do CMV (R$ 1.189,90) varia de 0,23% (total dos
acréscimos do semestre nas contas do “Disponivel”), passa por uma média 3,28% (calculada
com base em todos os valores relativos observados), e, chega até 14% (total dos acréscimos
médios mensais nas contas de “Financiamentos de curto prazo”).

Ou seja, ao levar em conta que a estimativa do CMV impacta outros grupos de contas
a ele relacionados, a utilizacdo de uma modelagem baseada em valores sem atualizagdo
monetaria teria um impacto negativo muito maior que o erro de previsdo do CMV em si
(0,04379%), logo, parece razodvel admitir que a perda do poder aquisitivo da moeda
influencia sim a andlise e previsdo de custos baseadas em modelagens obtidas mediante
aplicacdo da analise de regressao linear simples.

5 Consideracoes Finais

Ao buscar avaliar qual o impacto da atualizagdo monetdria de valores na analise e
previsdo de custos, predominantemente variaveis, identificados a partir da utilizagdo de
modelagens pesquisadas mediante o uso da andlise de regressdo linear simples, a presente
pesquisa assumiu duas hipoteses basicas, ou seja: H(a) por se tratar de uma empresa
comercial, os montantes mensais do seu CMV deveriam apresentar um comportamento
predominantemente varidvel e, por isso, a analise de regressdo linear aplicada deveria gerar
uma modelagem explicativa do comportamento daquele gasto sem um termo constante; H(b)
ao considerar que seriam pesquisadas duas modelagens, uma com base em valores atualizados
e outra com base em valores historicos, ambas aplicadas a uma mesma série de dados (receita
liquida de vendas mensal) para estimar o CMV mensal do primeiro semestre de 2014, a
diferenca entre os valores observados deveria ser estatisticamente significativa.
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Além de confirmar aquelas duas hipoteses, observou-se que a utilizagdo de uma
modelagem analitico-preditiva pesquisada pela andlise de regressdo aplicada a valores sem
atualizagdo monetaria teria um impacto negativo sobre o processo de previsao dos gastos com
CMV, no caso da empresa alvo desta investigagao.

Por exemplo, ao ser considerado que a previsao do CMV poderia impactar também a
previsao de outros grupos de contas a ele relacionados, este estudo sinalizou que tal impacto
poderia gerar erros até 320 vezes maiores que o erro na estimativa do CMV em si ([Valor
absoluto do erro / Valor médio dos acréscimos mensais nas contas de “Financiamentos de
curto prazo”] / Erro relativo (%) na estimativa do CMV = [{R$1.189,90 / R$ 8.500,00].100} /
0,04379% =14,00% / 0,04379% = 319,6808296 = 320).

Este estudo apresentou como principal limitacdo o fato de avaliar o impacto da
atualizacdo monetaria de valores na andlise e previsdo de custos predominantemente
variaveis. Contudo, a justificativa para realizagao de um estudo relacionado somente a custos
varidveis reside na possibilidade de que a existéncia de um termo constante, representativo
dos custos fixos, poderia amenizar o efeito que atualizacdo monetdria exerceu no processo de
identificacdo do coeficiente de custos variavel.

Diante daquela possibilidade levantada como justificativa para realizacdo de um
estudo com custos de comportamento varidvel, sugere-se a continuidade dessa pesquisa,
porém, aplicada a custos com componentes fixos e variaveis.

Assim, espera-se que os resultados desta investigagdo possam ser somados aos
achados de outros trabalhos de pesquisa cientifica, e, assim, tenha-se se contribuido para o
debate relacionado ao estudo do comportamento dos custos mediante a aplicagdo da andlise de
regressao linear simples.
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