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UNIDADE 4 — MIODELANDO E SIMULANDO NEGOCIOS
MODULO 1 — CONSTRUINDO UM MODELO PARA SIMULACAO

1 - SIMULACAO DE UM MODELO

Vamos a simula¢cdo de um modelo de uma populacdo de coelhos. O processo de modelagem

guantitativa inicia-se com a diagramacdo do modelo, implementacao das equacdes e valores iniciais. Em
seguida, o modelo é simulado e o conjunto de dados gerados (dataset) é automaticamente armazenado.
Finalmente, os dados da simulagdo podem ser analisados com as ferramentas de andlise para identificar

a dindmica de comportamento das variaveis.

A construcdo de um modelo segue padrdes de criacdo, analise e reconstrucdo, em um processo
interativo até que o modelo atinja um nivel adequado. Tanto o processo de simulagdo como o de
analise de comportamento do modelo fazem parte do processo de refinamento.

Antes de diagramar o modelo quantitativo é desejavel diagramar o modelo qualitativo. Este
procedimento ja foi realizado anteriormente, conforme diagrama replicado a seguir:

R Y
1 mortes @ populacdo E'—) nascimentos
/' +\\ h\ /
taxa de ? b taxa de
mortalidade natalidade

No Vensim, o comportamento do modelo na simulagdo é determinado apenas pelas equagdes que
governam os relacionamentos entre as diferentes varidveis. O diagrama estrutural de um modelo é uma
fotografia dos relacionamentos entre as variaveis.
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O Vensim enfatiza a consisténcia do diagrama e das equacdes mas informacdes podem ser omitidas ou
perdidas. Durante a construcao do modelo de simulagdo, deve-se estar certo de que as equacdes sao
copiadas exatamente como apresentadas neste curso.

2 - CONVENCOES DO VENSIM

O diagrama do modelo deve estar claramente definido para facilitar a construcao, andlise e
apresentacdo. Grande parte dos modelos nesse curso segue certas convengdes que recomendamos,
embora os usudrios possam criar suas proprias convencdes.

Observagdo: tendo em vista manter a uniformidade no momento de corre¢do dos modelos elaborados
pelos alunos, exige-se que os mesmos sigam os padrdes sugeridos no curso.

Estoques tém a primeira letra em maidscula. Ex.: Populagéo.

Fluxos, auxiliares, constantes e outros tipos de varidveis sdo sempre escritos em letras
minusculas. Ex.: tempo médio de vida.

No diagrama, Estoques (Level) sdo sempre criados com a ferramenta Box Variable. Quando se usa essa
ferramenta para criar objetos no diagrama, estes sdo sempre denominados de Estoque. Quando o editor
de equacdes é aberto, pode-se observar que as varidveis adicionadas, com a ferramenta Box Variable,
tém o tipo Level. E possivel trocar o tipo de varidvel no editor de equacdes ou construir Estoques sem a
caixa que o caracteriza, entretanto, esse nao é um procedimento recomendado, uma vez que pode
criar confusdo.

Fluxos sdo usualmente criados com a ferramenta Rate. Como padrdo, os fluxos sdo sempre criados com
um nome, mas, se a tecla Esc for pressionada, a caixa de texto referente ao nome sera fechada (o fluxo
fica sem nome). Entretanto, este procedimento ndo é recomendado. Por padrdo, o Vensim também
desenha fluxos com uma Unica ponta de seta que indica a dire¢do do fluxo. E possivel adicionar uma
outra ponta de seta na outra extremidade do fluxo, clicando com o botdo direito do mouse sobre o fluxo
sem ponta de seta (com a ferramenta Move/Size selecionada) e marcando a opg¢ido Arrowhead na caixa
de didlogo.

OBSERVACAO IMPORTANTE: a presenca ou auséncia de uma ponta de seta em um fluxo ndo interfere
na equacdo do fluxo definida para o modelo de simulagdo. A equacdo de um fluxo pode fazer com que
ele faca o nivel do estoque decrescer, embora uma simples ponta de seta indica, no diagrama, que o
fluxo aumenta seu nivel. Cabe ao modelador definir uma equagdo que faga o fluxo comportar-se
adequadamente.

Constantes, auxiliares e outras variaveis sdo usualmente criadas com a ferramenta Variable e aparecem
como palavras no diagrama, sem caixa. Algumas convengdes apresentam auxiliares e constantes em
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formato de circulo (com o nome aparecendo embaixo). E possivel mudar o formato de uma variavel,
clicando com o botao direito do mouse sobre o nome da varidvel e escolhendo um formato diferente.
Contudo este procedimento ndo é recomendado, pois pode “poluir”, visualmente, a janela de
construcdo (Build window) em modelos com um ndmero expressivo de varidveis auxiliares e constantes.

3 - DIAGRAMANDO O MODELO DA POPULAGAO DE COELHOS (POP.MDL).

O modelo que vamos construir é apresentado a seguir. Siga as instru¢des com atengao para que seu
diagrama fique parecido com este e ndao contenha erros. Similarmente ao modelo qualitativo, a
estrutura do modelo Populagdo mostra que um feedback positivo de Populacdo

para nascimentos aumenta Popula¢do, enquanto um feedback negativo

de Populagdo para mortes diminui Populagdo.

Configuracdes iniciais.

Diagramacdo do modelo.

2] Vensim:pop. mdl Var:FINAL TIME
Fle Edt Wew oo Modal Options Window: Help
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e I|nicie o Vensim.

e Clique no icone New Model, ou execute o comando File>New Model...

e Na caixa de didlogo de parametros do modelo (guia Time Bounds), digite 30 para FINAL TIME,
digite (ou selecione na listagem) o valor 0.125 para TIME STEP. Clique na caixa de sele¢do
de Units for Time e selecione Year. Clique OK ou tecle Enter.

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds | Infa/Pswd | Sketoh | Units Equiv | #LS Files | Ref Modes |
Tirne Bounds for M odel

[MITIAL TIME = |0
FINAL TIME = |30
TIME STEP = (0125 -

v Save results every TIME STEP

or use SAVEPER =
Initg for Time  [W'ear -

MOTE: Tochange later uze Model:Settingz or edit the equations
for the above parameters.

Canicel

Os parametros de tempo deste modelo sugerem uma simulagao anual iniciando no ano zero e
finalizando no ano 30, subdivididos em intervalos de tempo de 1/8 do ano (0.125), que equivale a 45
dias (31 dias de gestagao da coelha e 14 dias para sincronizagao de um novo cio).

e Na guia Info/Sketch, marque a primeira op¢do Show Initial Causes on model diagrams.

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds | Info/Pswd  Sketeh | Units Equiv | %LS Files | Fief Modes |

[v Show initial causes on model diagrams

[v Show Lookup variables on model diagrams

[v Show <zhadows vanables on model diagrams

[ Supprezs SyntheSim during ghider moves [big modelz]
[~ Use digk storage for all SentheSim Besults (big models]

[ Uze hard underbar _ [do not convert to zpace]

Cancel |
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Selecione a ferramenta Box Variable e clique no meio do diagrama. Digite Populagao e tecle Enter.

e Selecione a ferramenta Rate. Clique uma vez no diagrama, aproximadamente 5 cm a
esquerda da variavel Populagdao, mova o cursor sobre Populagao e clique novamente. Digite
nascimentos e tecle Enter.

e Clique sobre o estoque Populagao e mova o cursor aproximadamente 5 cm para a direita e
clique novamente. Digite mortes e tecle Enter

e Selecione a ferramenta Variable. Dé um clique abaixo de nascimentos, digite taxa de
natalidade e tecle Enter. Dé um clique abaixo de mortes, digite tempo médio de vida e tecle
Enter.

e Selecione a ferramenta Arrow. Clique uma vez sobre taxa de natalidade e depois sobre
nascimentos. Clique uma vez sobre tempo médio de vida e depois sobre mortes.

e (Clique uma vez sobre Populagdo e depois no diagrama, um pouco abaixo e a esquerda de
Populagdo e, em seguida, clique sobre nascimentos.

e Clique uma vez sobre Populagao e depois no diagrama, um pouco abaixo e a direita de
Populagdo e, em seguida, clique sobre mortes.

e Clique no icone Save e nomeie o modelo como pop.mdl.

4 - DEFININDO E INSERINDO EQUACOES

O modelo estd estruturalmente completo. Contudo, para simular, é necessario um conjunto de
equacoes para descrever cada relacionamento. Essas equagdes sdo expressdes algébricas simples,
definindo uma varidavel em func¢do das outras com que esteja relacionada. Por exemplo:

nascimentos = Populagéo * taxa de natalidade

Observando o diagrama, vé-se que taxa de natalidade nao tem causa, € uma constante no modelo. Essa
constante tem um valor numérico que sera preenchido posteriormente.

Para cada equacgao digitada no modelo, sera definida uma unidade de medida. As unidades permitem
checar a consisténcia dimensional entre todas as equagdes e implicam verificar se o modelo esta
correto.

Apds todas as equacgbes terem sido digitadas, o modelo podera ser conferido pela execugao do
comando Model>Units Check (Ctrl + u).

Se estivermos trabalhando com soja ou milho, por exemplo, a unidade de medida seria quilogramas (Kg)
ou toneladas (T). Se trabalharmos com agua, dleo ou gasolina a unidade de medida seria litros (l). Se
trabalharmos com o tempo, as unidades de medida seriam segundos (s), minutos (m), horas (h), dias,
semanas, meses, anos, etc.
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Como o Vensim é um software desenvolvido nos EUA e nao foi, ainda, adaptado a cultura dos demais
paises, necessitaremos fazer pequenas altera¢ées nas unidades de medida.

e Execute o comando Model>Settings... na barra de menu para abrir a caixa de didlogo de
parametros.

e  Dé um clique na guia Units Equiv no alto a direita na caixa.

e Na caixa de edicao das unidades digite year,years,ano,anos, conforme figura. Em seguida, dé
um cligue no botdo Add Editing.

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch Units Equiv | %LS Files | Fief Mades |

[ Usze stictest
testing

Delete Selected |

Modify Selected |

Add Editing |

Wera Mears, ano. anos

Feplace theze with the Mew Model default zynonyms |

M ake theze synonymz the Hew Model default zpnonpms |

Cancel

Atencao: como se pode observar, year, years, ano e anos sao sinbnimos, ou seja, o Vensim entenderd
essas unidades como equivalentes. Essa alteracdo é basicamente necessaria quando se trabalha com
unidades de tempo, que ja vém pré-definidas no software. Outras unidades poderao ser digitadas
normalmente, sem a necessidade de estabelecer sindbnimos, como veremos mais adiante.

e Clique no icone da ferramenta Equations.

Todas as variaveis do modelo ficardo selecionadas por uma tarja preta, que serve para indicar que ainda
n3o foi digitada uma equagdo para a variavel ou que a equagdo esta incompleta. A medida que forem
sendo introduzidas as equagdes para as varidveis, essas retornarao a sua aparéncia normal. Executando
o comando Model>Check (Ctrl + T) ou o clicando sobre o icone Check Model, é possivel identificar quais
variaveis ainda ndo tém uma equacao.

5 — PARA VARIAVEL DO TIPO AUXILIAR (RATE)
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e Clique sobre a varidvel - nascimentos - no modelo.

Apds executar o comando anterior, abra o editor de equacdes. Na parte de cima do editor, encontra-se
escrito o nome da varidvel: nascimentos. A caixa de selecdo Type, no lado esquerdo do editor, mostra o
tipo da variavel: Auxiliary (Auxiliar). Clique na seta da caixa de sele¢do para conhecer os outros tipos de
variaveis. Esteja certo que de o tipo de varidvel Auxiliary esteja selecionado depois da consulta. Dé um
clique, com o cursor, dentro da caixa de edicdo da equacdo (a direita do sinal de "=") para que o ponto
de insercao se posicione |4 dentro para digitacao.

Editing equation for - nascimentos

nascimentos
=l
T =
Ype i . .
i - Undo| 7| 8] 8] +| Vaiables | Functions | More | Lista de
I z | 4] s]s B e el = varidveis
|N-:|rma| j 1l 21 3] » Populagso
™ Supplementay o Ef [ 2] [taxedenasidade
Hakoh o 2l
Urits: | |
ment
u
Errors; E|"|:l:rl-:‘:|"|"|l:CITPE"E E quiation j
ok | Check Syntax | Check Model | Dielete Variabie | Cancel |

e Digite a equagdo para nascimentos (digitando na caixa de edigdo):
Populagdo * taxa de natalidade

Ou

e  Clique na variavel Populacdo que esta na lista de variaveis (observe ailustracdo anterior), digite
o simbolo * (que significa multiplicagdo) e clique em taxa de natalidade na lista de variaveis.

Espacos e linhas podem ser adicionados a equacgdo para torna-la mais legivel, porém nao é obrigatério.
Adicione agora a unidade de medida para nascimentos:

¢ Na caixa de unidades Units: digite coelhos/ano. Isso indica que iremos medir a taxa
de nascimentos em coelhos por ano. Clique em Ok ou pressione Enter.
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Se a estrutura do modelo estiver correta e ndo houver erros de sintaxe na equacdo, a caixa de didlogo
sera fechada. Se houver erros, o Vensim o alertara por meio de mensagens, informando o que esta
errado.

Erro 1 — Variavel listada nao utilizada na equacgao:

Editing equation for - nascimentos
nazcimentos

Populacio
T_l,lpe:. U”d':'l_lil 9| +| “arables I Functinr‘lsl More I
I.":".u:-tlhar_'r' "I {[[]]}I _Iil gl - Chooze [nitial Wariable... |
INDrmaI ;I _Iil af - Populagio
I~ Supplementary ilil taxa de natalidade

_Help_| _I_I_I_I
M Iu:u:-elhu:us.-"anu:- _I

Com- Stop from Yensim
ment:

Mirrirmamn & e The Following inputs are not used (buk were expected): taxa de natalidade.

Errors: I |rzarect]
oK |

Erro gerado na tentativa de salvar a equacdo (nascimentos) sem incluir a varidvel taxa de natalidade
disponivel na lista de variaveis.

Erro 2 — Erro na digitacao

Editing equation for - nascimentos

nascimentos

Populagio®ts: de natalidade

+

T-"JDE__ Unda iI_SI | Yariables IFunctiDnSI Mare I

IAUHIIIEW jv {[[]]}I il | - Choose [nitial Yariable... |

INu:urmaI ;I LI 3

[ Supplementary ll
Help I _[I

%I Icaelhas#’ana ;I

Com-

ment: 6
"k de natalidade” is not a variable name.
Minirnum % alue I I axirmunm
Erorss | Eooation Modied
[T

ok | Check Syntax | Ch

Paopulagan
taxa de natalidade

Stop from Yensim

Foi digitada a varidvel tx de natalidade que nao confere com a varidvel listada taxa de natalidade.
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Erro 3 — operador sem variavel

Editing equation for, - nascimentos

hascimentos:

FPopulagio™ara de natalidade”

T.'r'F'ETI IUndo |ﬂﬂ 9| +| Varables lFunctinns] Mare l
Agziliary - {[[]]}| JJ gl -
|N|:|rma| j Jﬂ 31 "] |Populacio

[ Supplementary JJ taxa de natalidade

_Help | JJJJ
M coelhoz/ano J

Cam-
memt;

kinimum *alue b axirnurm Y alue Increment

Errars: | J
Cloze I Check Syntax | | Delete Y ariable | |

Expected a name or a valid expression - O sinal de multiplicacdo ndo esta associado com varidveis.

Erro 4 — uso de decimal (virgula)

Editing equation for, - nascimentos

nascimentos

Populagio®tasa de natalidade*0,1

TPPET. |_|n.;|.;.|ﬂ ﬂ 9| +| Warables ]Functiuns] Mare ]
Amiliary - {[[]]}| ﬂﬂ gl -
|N|:|rma| j Jﬂ 31 "] |Populagio

[ Supplementary JJ taxa de natalidade

Ea JJJJ
Units: | | -l

Com-
memk:

Minimum " alue b airnum Y alue Increment

Errors: | J
Cloze I Check Syntax | | Delete Y ariable | |

Expecting an operator - O Vensim, desenvolvido nos EUA, adota a nota¢cao numérica decimal como
ponto. A notagao 0,1 (adotada no Brasil) ndo é identificada pelo programa.
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Erro 5 — Auséncia de parénteses

Editing equation for, - nascimentos
hiascimentos

Type

FPopulagio®taxa de natalidade*0,1

-

Apiliary

I Marmal ;I Llil 3

H]

[~ Supplementary llil .

/

Help |

]

Llnits:l

coelhos/ano

=

Yariables |Funu:tiu:uns| More I

Chooze Initial Y ariable. . |

Populacio
tawa de natalidade

Caom-
ment;

—

Minimum % alue

b asirum 4 alue

I Increment I

Errars: IE:-:peu:ting ah operator

Cloze I Check Syntax |

[~

Check Model | Cancel |

Delete Variable |

Missing right hand parenthesis — Ausente paréntes do lado direito da equagao.

6 - PARA VARIAVEL DO T1PO ESTOQUE (LEVEL):

e  Déum clique em Populacdo.

O editor de equagdes se abre e é ligeiramente diferente do que o que vimos na varidvel - nascimentos.
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A caixa de selec3o dropdown a esquerda mostra o tipo de varidvel: Level (estoque). A esquerda da caixa
de texto das equacdes, encontramos a funcdo INTEG que define uma varidvel estoque (integrando a
variavel ao longo do tempo). Observe que ja existe uma equacdo escrita na caixa de texto. Como nds
conectamos os fluxos mortes e nascimentos ao estoque Populagdo, o Vensim incluiu automaticamente
esses fluxos na equacdo do estoque. Fluxos construidos, clicando-se primeiramente em um espaco vazio
e depois na caixa do estoque, sdo considerados positivos (de entrada). Fluxos construidos, clicando-se
primeiramente na caixa do estoque e depois fora dela, sdo considerados negativos (de saida). Caso essa
ordem seja invertida, sera necessdrio trocar os sinais na equacao. A equacao para Populagéo, como
escrita, esta correta. O fluxo nascimentos aumenta a Populagdo (é positivo) enquanto o

fluxo mortes diminui a populagdo (é negativo).

O editor de equacgbes para uma varidvel estoque tem uma caixa de edicdo extra para estabelecer o inicio
ou o valor inicial do estoque (/nitial Value).

e Na caixa de edicdo /nitial Value (valor inicial) digite o valor 1000.

| Atencdo: nunca digite o separador de milhares ou o programa vai acusar um erro.

Esse valor é o numero inicial da populacdo de coelhos com o qual vamos iniciar a simulacdo (no
momento zero).

e Digite coelhos na caixa de edi¢do de unidades (units). Clique Ok ou pressione Enter.
7 - PARA CONSTANTES (CONSTANT):

e Déum clique na taxa de natalidade. Digite o nimero 0.125 na caixa de edi¢do de féormulas.

Atencao: utilize o ponto decimal no lugar de virgula pois o programa trabalha com notagao numérica
norte-americana.

e Digite na caixa de unidades (units) a expressao fraction/ano, que significa a taxa de nascimento
dos coelhos por ano. A expressdo fraction é prépria do Vensim e deve ser digitada dessa forma.
Clique OK ou tecle Enter.

Todas as variaveis do modelo devem aparecer claramente no diagrama apds a digitagao das equagdes.
Unidades que ja tenham sido digitadas anteriormente podem ser selecionadas, clicando-se na seta a
esquerda da caixa de unidades e selecionando-a na lista.

Equac¢des do modelo pop.mdl:
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tempo médio de vida = 8

Unidade: ano

taxa de natalidade = 0.125
Unidade: fraction/ano

328 — Modelagem de Negdcios | Unidade 04

nascimentos = Populagdo * taxa de natalidade
Unidade: coelhos/ano

mortes = Populacéo/tempo médio de vida
Unidade: coelhos/ano

Populacgdio = INTEG (nascimentos - mortes, 1000)

Unidade: coelhos

Editing equation for, - tempo médio de vida

termpo medio de wida

8

Type
Consztant

1]

hda |ﬂﬂ 9] +

= qop| 4] 5] s

| Haormal

-

[ Supplementary

23]
0| E

itz |an|:|

|| |+
_Hew | (| ] "]

[

Variables lFunctiDns] Mare l

Com-
memk:

Minimum " alue

b airnum Y alue Increment

Errors: |

ok ]

Check Syntax |

[~

Check Model | Delete Y ariable | Cancel |

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

12




328 — Modelagem de Negdcios | Unidade 04

Editing equation for - taxa de natalidade

tawa de natalidade
0124

Type U nda |ﬂﬂ 9| +| “arables l Funu:tiu:uns] More ]
Constant - {[[]]}l ﬂﬂ gl -
|N|:-rma| j JJ 7| =
| Supplementary ﬂﬂ

Help JJJJ

[ itz |fran:tiu:un.-’an-:| J

Coam-
merk;

kirurnum 4 alue b airmurm Y alue | | nerement
Errors; | J

| k. I Check Syntax | Check Model | Delete Y aniable | Cancel |

Editing equation for, - nascimentos

hascimentos

Populacio®tasa de natalidade

T'I'Ipet_ Undo |ﬂﬂ 9] +| WYarables l Fur‘u:tiu:uns] Muare ]
Avsziliary vl {[[]]}| ﬂﬂ gl -

|N|:|rmal j JJ 3| = Populacia

[ Supplementany JJ taxa de natalidade

Help JJJJ

Llnits:| |c:n:-e|hu:ns£ann:- J
Com-
memk:

kirirnLim W alue b airnum Y aluie |ncremett
Errors: | J

| OF. | Check Syntax | Check Model | Delete Variable | Cancel |
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mortes

Editing equation for, - mortes

Populagiotempo médio de vidd

Type Undo |ﬂﬂ 9| +| “ariables lFunctiDns] Mare ]

iy =y g5

| Mormnal j JJ 3| = Populacin

[ Supplementary ﬂﬂ tempo médio de vida

Help JJJJ
M |cnelhu:us£anu:u J

Com-
ment;
kinirmum Y alue b aximurm % alue Increment
Errors; | J
k. I Check Syntax | Check kModel | Delete Y ariable | Cancel |

Populacio

Editing equation for - Populagao

_ +nascimentoz-morkes
INTEG [
[mitial 1000
W alue
Type ndo |ﬂﬂ 9| +| Wariables l Funn::tin:-ns] More ]

Level METEIENE Choase Iritial ¥ ariable...

| J J ﬂ 3| * | |Populacio
[ Suppl t
upplementary 0| E| hascmentos

Help JJJJ
M ||:|:|elh|:|s J

Cam-
merk;
Fdinirmum Y alue bd asirmum Y alue | | ncrerment
Errors; | J
| k. I Check Syntax | Check bModel | Delete Y aniable | Caricel |
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8 - VERIFICANDO ERROS DE SINTAXE OU DE UNIDADES
Antes de simular o modelo, devemos verificar se ndo ha erros nas equagdes ou nas unidades.

e  Execute o comando Model>Check Model na barra de menu (ou pressione Ctrl + T). O Vensim
devera enviar uma mensagem, dizendo que o modelo esta correto ("Model is OK").

Message from Yensim

\l) Madel is 0K,

Se o modelo tiver erros, o editor de equacdes abrira a varidvel que contem o erro. Verifique se a
equacdo utiliza todas as varidveis. Confira se a estrutura de seu modelo é a mesma que foi apresentada
anteriormente.

e  Execute o comando Model>Units Check na barra de menu (ou pressione Ctrl + U). O Vensim
devera enviar uma mensagem, dizendo que as unidades estdo corretas ("Units are A.O0.K.").

Message from Yensim E|

"
y Units are &, O, K..

Se algum erro em unidades for encontrado, leia o que estd escrito na janela que sera aberta de modo a
identificar qual variavel estd com a unidade errada. Abra o editor de equacGes para cada variadvel e
confira com a lista da pagina anterior. Unidades que apresentam erro pode ser um indicio de que a
formulagdo das equagdes ndo esta correta.
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Erro 1 — Variavel listada nao utilizada na equagdo:

Editing equation for - nascimentos
hascimentos

Populagio

T.'r'F'Et. '—'”'j':'lll il 9| +| Varables | Functiansl Mare |
Iﬁumllar}' 'I 10 ilil 6| - Chaoose [nitial Yarable,..
INu:urmaI ;I _Iil 3| Populagio

[ Supplementary llil taxa de natalidade

_Help | _I_I_I_I
M Iu:-:uelhu:-s.-"an-:u _|

Caom- Stop from Yensim
mert:

Mirirmurm @ The Following inputs are not used (but were expected): taxa de natalidade.

Errors: I Incamect
oK |

Erro gerado na tentativa de salvar a equagdo (nascimentos) sem incluir a variavel taxa de natalidade
disponivel na lista de variaveis.

Erro 2 — Erro na digitacao

Editing equation for - nascimentos
nascimentos

FPopulagdo®ts de natalidade

T_'r'DE't. U”d':'lilil 3| + | “arables |Fun|:ti|:|n$| hore I
[ usitary -] | 4| s el - Chooss Iitial Yariable. . |

INDrmaI ;I LI 21 31" Populagio
[~ Supplementary il_l taxa de natalidade

_Help | _I_I_I_I
Mlcnelhus.ﬂ'ann ;I |

Com-

mentk; @
"tx de natalidade" is not a variable name.
Minirmum Walue I b asirLirm
Ermrors: i ifi
IEquatu:-n kodified
ok | Check Syntax | Ch

Expected a name or a valid expression - O sinal de multiplicacdo ndo esta associado com variaveis.

Stop from Yensim
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Erro 4 — uso de decimal (virgula)

nascimentos

Editing equation for, - nascimentos

FPopulagio®taxa de natalidade*0,1

T.'r'F'Ej. Jnda |ﬂﬂ 9| +| ‘“arablez lFunctinns] More ]
Avpiliary - {[[]]}| ﬂﬂ E

|NDrma| 7 Jﬂ 31 "] |Populagio

™ Supplementary ol E tawa de natalidade

Help

S
ol ]

itz

coelhos/ano

=
Comn-
ment:
Minimurn % alue I— b irnurn W alue I— Increment I—
Ermors: | =]
IWI Check Syntax | | Delete Variable |

Expecting an operator - O Vensim, desenvolvido nos EUA, adota a nota¢gdao numérica decimal
ponto. A notagdo 0,1 (adotada no Brasil) ndo é identificada pelo programa.

Erro 5 — Auséncia de parénteses

hascimentos

como

Editing equation for, - nascimentos

Fopulagiotasa de natalidade*0.1

Type Undo| 7| 8] 9 +
AgRiliany - {[[]]}l ﬂﬂ g

|N|:urma| - ﬂ ﬂ Al =
[ Supplementary ﬂﬂ 4

Help

A
=

Y ariables l Funn::tin:-ns] Mare ]

Populagio
tawa de natalidade

Cam-
merk;
Fdinirmum Y alue bd asirmum Y alue | | ncrerment
Errors; | J
| Cloze I Check Syntax | | Delete Y aniable | |

Missing right hand parenthesis — Ausente pa

réntes do lado direito da equagao.
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Erro

3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok %k %k ok %k 3k %k %k %k k

Error in units for the following equation:
Populagao =
INTEG( nascimentos
- mortes,
1000)
Populagdo --> coelhos

Analysis of units error:

Populagdo
Has Units: coelhos
INTEG( nascimentos
- mortes,
1000)
Has Units: coelhos*Year/ano

Right hand and left hand units do not match

Tradugao

A seguinte equagao possui erro na unidade
Populagao =
INTEG( nascimentos
- mortes,
1000)
Populagdo --> coelhos

Analise do erro na unidade:
A unidade do lado direito da equagdo nao
coincide com a unidade do lado esquerdo.
Populagao
Tem unidade: coelhos
INTEG( nascimentos
- mortes,
1000)
Tem unidade: coelhos*Year/ano

coelhos*Year/ano=unidade do lado direito).

Esse erro é muito comum... Toda vez que o Vensim reportar um erro de uma fragao sendo no
numerador a unidade de tempo em inglés e no denominador a unidade de tempo em portugués,
podemos selecionar conforme detalhamento a seguir (exemplo para a unidade anos):

e Execute o comando Model>Settings... na barra de menu para abrir a caixa de didlogo de

parametros.

e Dé um clique na guia Units Equiv no alto a direita na caixa.
¢ Na caixa de edi¢ao das unidades digite year,years,ano,anos, conforme figura. Em seguida, dé um

clique no botao Add Editing.

Model Settings - use Sketch to set initial causes

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch  Units Equiv | %LS Files | Ref Modes |

[~ Uze strictest
testing

Delete Selected
todify Selected
Add Editing

YEr3 Years ano,anos

Replace these with the Mew Model default synonyms |

kM ake theze spnonyms the Mew kModel default synonyms |

Cancel
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9 — SIMULAR O MODELO

Para simular o modelo:

Dé um clique no icone Set na barra de ferramentas.

Na caixa de edi¢do Runname digite equilib. Este serd o nome do primeiro conjunto de dados
(dataset) da primeira simulagdo.

Clique no botdo de simulagdo (ou apenas tecle Enter se o cursor estiver dento da caixa de edicdo
Runname).

] Yensim: pop.mdl Var lempo médio de vida

i1t

EoE upL .
Edit e |_r|.::||

Pﬂpu]acﬁc-

nascmb

tasea de natabdade

23

O modelo serd simulado, mostrando o progresso em uma janela até que tenha terminado. Observe que
nos computadores atuais, muito rapidos, e com um modelo simples como esse, dificilmente veremos a
janela de simulagdo.

: Time = 21587
T
Stop |

10 - ANALISE DO MODELO
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O modelo foi desenhado para mostrar as condi¢des de equilibrio de uma populacao de coelhos. As
constantes: taxa de natalidade e tempo médio de vida foram definidas para um fluxo de 12,5 %

da Populacdo. Isso implica que, se o fluxo de entrada e o de saida tém os mesmos valores, a populacao
de coelhos permanecera inalterada.

Para Grdfico e Table Time Down:

e Dé um duplo clique no estoque Populagdo.

Isso ira selecionar essa variavel. Verifique se o nome da mesma aparece na barra de titulos, caso
contrario, cligue novamente.

e Cligue no icone da ferramenta Graph. Serd gerado um grafico da Populacéo:

Graph for Populacao
1.000

950

900

850

800

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (year)

Populagao: equilib coelhos

A variavel Populagdo é representada por uma linha azul horizontal no topo do grafico na altura dos 1000
coelhos. Para verificar numericamente o comportamento de Populagdo, dé um clique na
ferramenta Table Time Down (tabela).

Uma janela mostra que a Popula¢do se mantém inalterada em 1000 coelhos. Role pela janela para ver os
valores durante os 30 anos.

=l =T BJ
Time (T ear) 29625 2975 29875 30
"Populaciio” Fauns equilih

Populagio 1000 1000 1000 1000

i 1=l
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- B=TELE] Table Time Down |
Time (Year) "Populagio” Populagi
0 Funs: 1000
0125 Equilib 1000
0.25 1000
0.375 1000
05 1000
0625 1000
0.75 1000
0875 1000
1 1000
1125 1000
1.25 1000
1.375 1000
15 1000
1625 1000
1.75 1000
1.875 1000
2 1000
2125 1000
2.25 1000
2.375 1000
25 1000
2 B25 1000
275 1000

11 - COMPARANDO SIMULACOES

Uma caracteristica importante do Vensim é a capacidade de fazer miultiplas simulagdes de um modelo
sob diferentes condigdes para testar o impacto que as mudangas provocam nas varidveis do modelo e
seu comportamento. O software também armazena todos os dados de todas as varidveis de cada uma
das simulagdes. Isso facilita a recuperagao de informagdes sobre o comportamento de qualquer variavel
em uma determinada simulagdo. Vdrias experiéncias podem ser feitas, mudando valores do modelo
enquanto este permanece estruturalmente o mesmo.

Agora que ja observamos nosso modelo em equilibrio, vamos fazer mudangas no mesmo para gerar
um crescimento exponencial. Esse é um dos comportamentos do sistema que ja abordamos
anteriormente.

e Déum clique no botdo Set na barra de ferramentas.
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Observe que as constantes do modelo mudam da cor preta para a amarela e sdo envoltas em uma faixa
azul. As ferramentas do modelo também ficam em cinza para evitar alteragdes no mesmo.

e Na caixa de edicdo Runname apague equilib e digite crescimento.

e Déum clique na constante taxa de natalidade e, na caixa de edicdo, digite 0.2 (lembre-se: digite
ponto decimal e ndo virgula). Tecle Enter. Essa é uma mudancga tempordria apenas para essa
simulacdo e ndo afetara o seu modelo.

e Clique no botdo de simulagao.

Para analisar os gréficos:

e Cligue no icone do Painel de Controle (Control Panel) para abrir a caixa de didlogo. Clique na
guia Datasets para abrir o controle das bases de dados e verifique se as duas simulacées -
equilib e crescimento - estdo carregadas na coluna da direita, conforme figura.

Control Panel

Vaiiable | Time Auis | Scaing Datasets | Graphs |
Avalabie - Info.. | Loaded - Info.. |

Current crescimerio

ﬂ equilin

Delete I Load From... |

™ Kesponlop

e Clique em Close (Fechar o Control Panel).
e Clique na ferramenta Graph.

Um gréfico serd gerado mostrando as duas simulag¢des, conforme figura.
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e Pressione a tecla Del (delete) no teclado ou clique no botdo Close para fechar o grafico.
e Dé um cligue na ferramenta Causes Strip (Grafico de causas).

Um grafico é gerado, mostrando a variavel Populagdo e as que Ihe sdo causas, nascimentos e mortes.
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Para descobrir as diferengas entre a primeira e a segunda simulagado, utilizaremos uma ferramenta que
compara todas as constantes. Essa ferramenta trabalha apenas com as duas primeiras simulacdes
carregadas (examine a guia Datasets no Control Panel).

e Cligue na ferramenta Runs Compare (Comparacdo de Simulagbes). O texto na janela mostra as
diferencas na constante taxa de natalidade para as simulac¢des equilib e crescimento.

crescimentn and equilibl O 1'
Companng crescimente and ecqubb
e Constant differences between crescimento and equilib e
taxa de natalidade - has changed i value
0.2 Cresciments
0.125 equihb

A Populag¢éGo aumentou na simulagao crescimento porque a taxa de natalidade foi colocada acima do
valor de equilibrio. Isso tornou o feedback positivo, que passa pela variavel nascimentos, mais forte que
o feedback negativo, que passa pela variavel mortes, resultando no crescimento da Populagdo ao longo
do tempo.

o Execute o comando Windows>Close All Output para fechar as janelas.
Vamos agora fazer algumas mudangas nas constantes do modelo para gerar uma queda exponencial (ou
declinio) na populagdo de coelhos. Assim como o crescimento exponencial, este é um dos

comportamentos de sistemas dos mais comuns.

e Déum clique no botdo Set na barra de ferramentas.

Digite queda na caixa de edicao Runname no lugar de crescimento.

e Dé um clique na variavel tempo médio de vida e digite 4 na caixa de edi¢do. Tecle Enter. Essa é
uma alteragdo temporaria e nao afetara a estrutura do modelo.

e Execute a simulagao, clicando no botdo apropriado.

e C(Clique na ferramenta Graph e compare as trés simulagoes.
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Dé um clique no icone do Control Panel (Painel de Controle). Na caixa de controle

dos datasets (conjuntos de dados de simulacdo), dé um duplo clique na simulac¢do equilib, no
lado direito da caixa. Isso fard com que essa simulacdo seja descarregada, e as ferramentas de
analise ndo a examinem. (Também é possivel selecionar qualquer dataset com um Unico clique
e, em seguida, carregd-lo ou descarrega-lo por meio dos botdes (<<) ou (>>)).

Clique em Close (Fechar o Control Panel).

Clique na ferramenta Causes Strip. Um grafico é gerado,
mostrando Populagdo, mortes e nascimentos.
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Verifique que o dataset equilib ndo é apresentado, pois foi desabilitado na guia Dataset do painel de
controle.

A Populacdo declinou porque o tempo médio de vida foi estabelecido em um valor inferior ao equilibrio.
Isso fez com que o feedbacknegativo, que passa pela varidvel mortes, ficasse mais forte que

o feedback positivo, que passa pela varidvel nascimentos, resultando numa queda da populagao de
coelhos ao longo do tempo.

12 — PUBLICANDO O MODELO

Quando salvamos um modelo no vensim o arquivo armazena apenas os parametros Time Bounds, a
estrutura do modelo (diagramacgdo) e equagdes, com a extensdo mdl (abreviacdo de model). A partir da

segunda operac¢do de salvamento o Vensim gera um arquivo backup (2mdl) com a versdo salva
anteriormente.

Os conjunto de dados da simulacdo (dataset) sdo gravados com a extensao vdf (vensim dataset file).

Para abertura do modelo em outro computador vocé deveria transferir os seguintes arquivos:

Mame of model to open @

E xaminar: ||a Coelhoz j - chi T
E crescimento.wdf
- B8 o

Docurnentos pop. 2mdl
recentes queda.vdf

-

Desktop

"

b eus
documentoz

=

i eu computadaor
“ |
Meus locaiz d i
eusreadceals © Home do arquivo: ||:u:-|:| j Abrir
Arquivos do tipo: |‘-.fensim Models ﬂ m

Yenzim bodels

Test Format Models
Binany Farmat Maodels
Datazets [Funsg]

YWenam Packaged Models
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Imagine que vocé realizasse 30 simulacGes diferentes. Haveria 30 datasets para transferéncia... Um
procedimento pouco pratico concordam? Ademais os arquivos mdl, 2mdl, e vdf ndo armazenam as

configura¢des do modelo (sinGnimos para as unidades equivalentes e Sketch).

Felizmente existe um formato de arquivo que retine o modelo com todas as configuracGes

e datasets em um unico arquivo: Vensim Packaged Models (vpm). Este formato é disponibilizado na

opcao Publish no menu File.

+] ¥ensim: pop.mdl ¥ar:Populagdo

&=8 Edit Wiew Layout Model Options Windows Help

Mew Model

Cpen Model, .,

Close [kl
Save (Ctrl+35)
Save As..,

Fublish

Print [ChrHF

Print Opkians...

Exit

Clique nesta op¢do e publique seu modelo. Verifique que este recurso sugere o mesmo nome do
modelo alterando apenas a extensdo do arquivo (pop.vpm)

FPublizh a model package for use by others

M arme ||:u:u|:u.vpm Sel...
Model |

Alzo include Additional files

V¥ Settings crescimenta, ydf [

' queda. wdf

X e |
I Add...
Package Type: % Model r " |
Feadable v PLE/Plus/Std [v Profeszional [w 0SS5 v Runtime
b Iv Model Reader v Special (including Sable)

I I [

I~ Pazzword li Canfirm:

Other detailz  [Venzim® PLE for Windows Yersion 5.7 Serial #3999 Windows

for problem  |NT/2K /<P Version 5.1 build 2600 5
zolving

Publizh Sethings Load... Save... | Cancel
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Apreciarei seus comentarios adicionais e o arquivo vpm deste mddulo no férum. Até breve!

RESUMO

Neste médulo, foi construido um modelo de simulagdo de uma populagdo de coelhos. As atividades
realizadas foram:

e adiagramacdo do modelo;

e implementacdo das equacgbes e valores iniciais;

e simulagdo do modelo;

e analise para identificar a dindmica de comportamento das variaveis.

Viu-se que a construcdo de um modelo segue padrdes de criacdo, andlise e reconstru¢cdo, em um
processo interativo até que o modelo atinja um nivel adequado. E principalmente que:

Tanto o processo de simulacdo como a andlise do comportamento do modelo fazem parte do processo
de refinamento.

E importante ter em mente que:

e o comportamento do modelo na simulacdo é determinado apenas pelas equacgdes que
governam os relacionamentos entre as diferentes variaveis;
e o diagrama estrutural de um modelo é uma fotografia dos relacionamentos entre as variaveis.

O Vensim enfatiza a consisténcia do diagrama e das equagdes, mas outras informagdes consistentes
podem ser omitidas ou perdidas;

A consisténcia geral do modelo pode ser verificada de acordo com as causalidades e o padrdo de
comportamento dos dados simulados.

UNIDADE 4 — MODELANDO E SIMULANDO NEGOCIOS
MODULO 2 — PLANEJAMENTO AGREGADO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

1 - PLANEJAMENTO AGREGADO

Vamos agora discutir o planejamento de pedidos dentro de uma cadeia de suprimentos nas quais
diversas varidveis devem ser ajustadas de modo a diminuir os custos de determinada organizagao. O
objetivo é observar a complexidade dos sistemas organizacionais nos quais a empresa deve ser
administrada de forma integrada, ja que adotar apenas uma politica pode nao ser a melhor solugao.
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De acordo com Chopra e Meindl, autores da obra Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos,

“o planejamento agregado é o processo pelo qual a empresa determina os niveis de capacidade,
producao, subcontratacao, estoque, esgotamento de estoque e até precificacdao, sobre um horizonte de
tempo especifico”.

Isso tudo é necessario porque em nosso mundo atual, a capacidade de producao, armazenagem,
transporte etc. possuem custos que devem ser administrados.

Empresas eficazes devem saber tomar decisGes a respeito dos niveis de capacidade de fabricacao,
antecipando-se a demanda e sabendo como atendé-la ao menor custo de modo a maximizar seus
lucros. Esse é o objetivo principal do planejamento agregado. No exemplo que serd tratado, o periodo
considerado para gerenciamento é de 12 meses. Uma das restricdes é que ndo ha tempo suficiente para
se investir em novos conjuntos de instalacdes para a producao.

Um dos problemas mais sérios enfrentados por muitas organizacdes é a sazonalidade da demanda. Isso

significa que, para determinados produtos, a demanda oscila durante periodos do ano, o que torna mais
complexo, porém, ao mesmo tempo mais necessario, o planejamento da producao.

2 - PARAMETROS OPERACIONAIS DO PLANEJAMENTO AGREGADO

Os principais parametros operacionais com os quais os planejadores lidam ao longo de um horizonte de
tempo especifico sdo:

e Taxa de produgdo: o nimero de unidades concluidas por unidade de tempo (como por
exemplo, por semana ou por més).

e Mao-de-obra: o nimero de funciondrios necessarios para a produgao.

e Horas extras: quantidade de horas extras previstas para a producdo.

e Nivel de capacidade das maquinas: nUmero de maquinas necessarias para a producao.

e Subcontratacao: a capacidade subcontratada exigida para o horizonte de planejamento.

e Pedidos em atraso: demanda ndo atendida no periodo em que surgiu. Pode ser postergada
para periodos futuros ou considerada como vendas perdidas.

Evidentemente o planejamento nao termina ai. O planejamento de diferentes capacidades de produgao
ao longo de periodo implica também em mudancas na cadeia de suprimentos. Se um fabricante
planejou um aumento na produgdo para um determinado periodo, o fornecedor e o transportador
devem ser avisados sobre esse plano para que possam fazer os ajustes necessarios aos seus proprios
planos.

Como foi dito, o objetivo do plano agregado é atender a demanda de modo a maximizar os lucros da
empresa, especificando um tempo futuro denominado horizonte de planejamento. Esse horizonte deve,
por sua vez, ser dividido em unidades de tempo, normalmente semanas, meses ou trimestres.
Geralmente, o planejamento agregado é utilizado para periodos de 3 a 18 meses.
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3 - INFORMACOES BASICAS PARA O PLANEJAMENTO AGREGADO

E necessario definir todas as informacdes para realizar o plano e as decisdes que deverdo ser tomadas.
Como exemplo, pode-se citar:

Previsdo da demanda para cada periodo do horizonte de tempo;
Custos de producdo:
o Custos de mao-de-obra, periodo normal e custos de horas-extras;
o Custos de subcontratacdo da producao;
o Custos de contratagOes e demissGes de mao-de-obra ou adequacdo de capacidade das
maquinas.
Horas de mao-de-obra/maquina exigidas por unidade;
Custo de manutencgao de estoque;
Custo de esgotamento de estoque ou pedidos em atraso;
Restrigdes:
o Limites de horas-extras;
o Limites de demissdes;
o Limites de capital disponivel;
o Limites de esgotamento de estoque e de pedidos em atraso.
Outras informaces e/ou restricdes.

Essas informagdes subsidiam o desenvolvimento do plano agregado, auxiliando as empresas nas

seguintes decisoOes:

Quantidade de produgao a partir de carga hordria normal, horas extras e horas de
subcontratagdo: para determinar o numero de funcionarios e os niveis de compra dos
fornecedores.

Estoque mantido: para determinar a quantidade de espago no depésito e qual serd o capital de
giro necessario.

Quantidade de pedidos em atraso/esgotamento de estoque: para determinar quais serdo os
niveis de servico do cliente;

Mio-de-obra contratada/demitida: para determinar possiveis questdes trabalhistas.
Aumento/reducio da capacidade de maquina: para determinar se serd necessario comprar
novos equipamentos para a produgdo.

O planejamento agregado é muito importante para as organizagdes, pois influi diretamente em sua

rentabilidade. Planejamentos mal feitos podem provocar aumento de custos durante o horizonte de

tempo, perda de vendas, excesso de estoques de produtos acabados, interrupg¢des na

producdo/producdo acelerada etc.
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4 - ESTRATEGIAS DO PLANEJAMENTO AGREGADO

As estratégias do Planejamento Agregado consistem, basicamente, em manipular os custos de
capacidade, estoque e pedidos em atraso. Um planejamento agregado que reduza um desses custos
normalmente acarreta o aumento dos outros dois. Conseguir a combinag¢do mais lucrativa é o objetivo
do responsavel pelo planejamento.

Essas combinagdes representam trade-offs, ou seja, sdo escolhas que implicam em "abrir mao" de certas
vantagens em favor de outras. A esséncia do trade-off é a renuncia a algumas atividades, produtos,
servicos ou areas de atuacdo em beneficio de outras. Escolhendo claramente atuar de um modo e ndo
de outro, os gerentes tornam claras as prioridades da organizacao.

No geral, os trade-offs fundamentais disponiveis para o planejador acontecem entre os seguintes itens:

e (Capacidade (periodo normal de trabalho, horas-extras, subcontratacao);
e Estoque;
e Pedidos em atraso/vendas perdidas.

Essencialmente, existem trés estratégias de planejamento agregado envolvendo trade-offs entre os
itens citados:

1. Estratégia de acompanhamento — utilizando a capacidade como alavanca

Como funciona: a taxa de producgdo é sincronizada com a taxa de demanda alterando-se a capacidade
das maquinas ou contratando e demitindo funcionarios conforme a taxa de demanda sofre
modificagdes.

Quando deve ser utilizada: quando o custo de manutengao for muito alto e os custos para mudanga
nos niveis de capacidade e mao-de-obra forem baixos.
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Impactos:

1. Dificuldade de alterar a mao-de-obra em curto espaco de tempo;

2. Aumento dos custos se a alteracao da capacidade das maquinas for cara;
3. Desmotivacao dos funciondrios em funcao das demissdes.

2. Estratégia de flexibilidade de tempo da mao-de-obra ou da capacidade — a utilizacdo tornando-se a
alavanca

Como funciona: a mao-de-obra é mantida estavel, mas o nimero de horas trabalhadas varia com o
tempo na tentativa de sincronizar producao com demanda. A empresa pode utilizar quantidades
varidveis de horas-extras ou ter um hordrio flexivel para atingir essa sincronizacao.

Impactos:
e Deve haver disponibilidade de capacidade nas maquinas para ser aproveitado;
e Mao-de-obra estavel e mais motivada;
e Flexibilidade de hordrios.

Quando deve ser utilizada: quando os custos de manutencdo dos estoques forem relativamente altos e
guando o custo da capacidade e das horas-extras for relativamente baixo.

3. Estratégia de nivel — utilizando o estoque como alavanca

Como funciona: a capacidade das maquinas e a mao-de-obra sdo mantidas estaveis a uma taxa
constante de producdo. A producdo nao é sincronizada com a demanda, o que faz os estoques
oscilarem muito com o tempo.

Impactos:
e Risco de perda de vendas;
e Possibilidade de aumento dos custos de manutengdo de estoque;
e Possibilidade de aumentar o nimero de pedidos em atraso.

Quando deve ser utilizada: quando os custos de manutengdo de estoque e os custos dos pedidos em
atraso (incluindo imagem da empresa) sdo relativamente baixos.

Exemplo - Planejamento Agregado para a empresa Fernat

A empresa Fernat comercializa um kit para jardinagem, composto de diversas ferramentas modulares,
armazenadas em uma pratica e bonita maleta plastica pré-moldada. A demanda pelos kits de
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jardinagem da Fernat é altamente sazonal, com picos durante a primavera, quando as pessoas plantam
seus jardins e no Natal, quando sdo comprados para serem dados de presente.

A previsdo de demanda para o préximo ano foi estimada com base nas demandas dos nos anteriores e é
apresentada na Tabela e no Grafico a seguir:

Comportamento previsto para a demanda de kits da Fernat
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A Fernat vende cada kit aos varejistas por RS 40,00. A empresa possui um estoque inicial de 100 kits e 30
funcionarios contratados, que recebem um salario base de RS 640,00 por més e produzem, em média,
40 kits por més (custo de RS 18,00 por kit produzido).

E possivel aumentar a produtividade dos funciondrios pedindo-lhes horas-extras, mas ha um custo
adicional de 20%, passando de RS 18,00 para RS 21,60 por kit que exceda a média de 40. Se a média de
producao por funcionario for menor que 40, o saldrio ndo é reduzido. No modelo, considera-se que ha
maquinas suficientes para qualquer nivel de producado, portanto, ndo ha limite para a contratacdo de
funcionarios.

Os clientes da Fernat ndo aceitam atrasos nas encomendas (portanto nao é gerado backlog), por outro
lado, a Fernat ndo subcontrata sua producdo. Assim, caso ndo haja estoque suficiente para atender aos
pedidos, estes sdo considerados como ndo atendidos e contabilizados a um custo de RS 5,00 por kit.
Todos os custos estdo listados na tabela a seguir.

Custo de material RS 10,00 por kit produzido

Custo de manutencgdo de

estoques RS 2,00 por kit por més

Custo de esgotamento de

RS 5,00 por unidade por més
estoques

Custo de contratacdo e

N —— RS 300,00 por funciondrio

Custo de demissoes RS 500,00 por funciondrio
Saldrio base RS 640,00 por funciondrio (minimo)
Hora-extra RS 27,00 por kit produzido

Considerou-se também o Estoque inicial de kits como de 100 unidades.

O objetivo do gerente da cadeia de suprimentos é obter um planejamento agregado da produgdo que
atenda a demanda da maneira mais satisfatdria possivel, de modo a alcangar o maior resultado bruto
acumulado ao final dos 12 meses. Para isso, sera necessario trabalhar com trés variaveis: o plano de
contratacdo, o plano de demissdes e a produgao por funcionario.

Backlog, no contexto desse exemplo, significa controle de pedidos nao atendidos para posterior
execucgao.

O gerente da cadeia de suprimentos ja fez um primeiro teste com o planejamento mostrado a seguir.
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a) Planejamento de Contratagdes

planio de contratagio

4=

]

[

i

=]

0

—

i

plako de cordratacio : logl fimciordirios Angs

b) Planejamento de demissées

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

35




328 — Modelagem de Negadcios | Unidade 04

8 0
9 0
10 0
11 0
12 0
plano de dernissio
o
G
4
]
a
0 1 2 3 4 5 G 7 g 9 10 11 12
Time (Mozdh)
plano de demissia : logl fimciordriosmes

Plano de Produgdo por funcionario: 40 kits por més

5 - POLITICAS ADOTADAS

E importante observar que o funciondrio, depois de contratado, sé entra na linha de producdo no més
seguinte, sendo este atraso considerado como o tempo necessario de treinamento. Da mesma forma, os
funcionarios demitidos sé saem da empresa no més seguinte, apds cumprirem o aviso prévio. Isso pode
ser observado na tabela e no grafico da quantidade de funciondrios.

Comportamento da quantidade de funciondrios planejada

Més Contratando funcionarios Funciondrios Demitindo funcionarios
0 10 30 0
1 5 40 0
2 5 45 0
3 0 50 0
4 0 50 0
5 0 50 5
6 0 45 7
7 25 38 0
8 17 63 0
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9 10 80 0
10 0 90 0
11 20 90 0
12 0 110 0
Comportamento da quantidade de funciondrios planejada
Funcionarios
200
150
Ruln]
50
o
0 1 2 3 4 5 23 7 2 9 10 11 12
Time (Month)
Funcionaros : logl funecionaros

Resultados alcangados pelo gerente da cadeia de suprimentos

Com as politicas adotadas, o gerente da cadeia de suprimentos obteve os resultados apresentados a
seguir.

Custo total mensal

Receita bruta Resultado

Més| Custo total mensal (RS) Resultado bruto mensal do

mensal .

exercicio
0 0 0 0 0
1 47.200,00 52.000,00 4.800,00, 4.800,00
2 52.500,00 64.000,00 11.500,00, 16.300,00
3 56.600,00 72.000,00 15.400,00, 31.700,00
4 56.000,00 80.000,00 24.000,00 55.700,00
5 58.500,00 72.000,00 13.500,00, 69.200,00
6 54.700,00 60.000,00 5.300,00{ 74.500,00
7 52.020,00 40.000,00 (12.020,00)| 62.480,00
8 76.660,00 100.000,00 23.340,00| 85.820,00
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9 93.080,00 121.600,00 28.520,00[114.340,00
10 100.000,00 128.000,00 28.000,001142.340,00
11 106.800,00 112.000,00 5.200,00{147.540,00
12 123.200,00 160.000,00 36.800,00({184.340,00
Resultados
200,000 Efénés
200,000 Rfdmeés
200,000
100,000 E¥imés
100,000 Eimés
100,000
0 Efinés
0 Rbimés
0
0 1 2 3 4 5 f T8 9 10 11 1z
Titne (Mornth)
custo total mensal @ logl Efinés
receta brita mensal : logl Efimés

resultado do exercicio : logl

Observagdo: foi utilizada a variavel resultado do exercicio porque, sendo um modelo que envolve
fluxos e estoques, o valor do fluxo resultado bruto mensal sé seria incorporado ao estoque Resultado
bruto acumulado depois de decorrido um intervalo de tempo de 1 més, isto é, no més 13.

O resultado alcancado pelo gerente foi satisfatdrio, considerando que o resultado do exercicio foi
positivo. Porém, a pergunta que se coloca é:

E possivel melhorar este resultado?

Para isso sera necessario realizar outras simulagGes, trabalhando apenas as trés variaveis anteriormente
mencionadas: o plano decontratagao, o plano de demissGes e a produgdo por funcionario.

Em outras palavras, esta langado um desafio para que vocé seja o gerente de planejamento da Fernat e
consiga um melhor resultado. Este desafio pode ficar mais interessante se vocé disputar com os colegas

de seu grupo quem conseguira o melhor resultado.

Diagrame o modelo quantitativo de acordo com as instru¢des e férmulas detalhadas a seguir. Lembre
gue antes de simular o modelo devemos verificar a consisténcia do modelo e consisténcias de unidades.
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Se necessario, incorpore varidveis para garantir a consisténcia das unidades do modelo.

Divulgue no forum seu modelo no formato VPM.

6 - COMO ALTERAR PLANOS DE CONTRATACAO E DEMISSAO

Os dois planos foram construidos utilizando-se a fungao lookup do Vensim. Essa funcdo permite que se
entre com os valores em forma de uma tabela, que, por sua vez, gera um grafico de comportamento.
Preste aten¢dao nos passos a seguir:

e Selecione a ferramenta Equations.
e Dé um clique sobre a varidvel plano de contratacao.
e Serd aberta a caixa de edicdo de férmulas da variavel.

Editing equation for. - plano de contratagéo

plano de contratagao

=T |més
H LOOK,
P

Laok  |[[[0.0)-(20.4000.00,100.01.5).(2.5).03.00.04.00.(5.0016.0017 25]).(8.17).[3.100.010,0.011.20).02.0 ]
up

T}'F'Et. Undo ﬂﬂ 9| +| ‘arables Functinnslmme ]
Apxiliary - {[[]]}| ﬂﬂ 51| oes

|with Lockup | 1 2|3 DELAY FIXED

) |pEL&vl =
[ Supplementary ﬂﬂ A lpELeya Add Sel
Az Graw Help | ﬂj j EEF_'.&YH
|

[ ik z: |fur'| [ohariosmés IF THEM ELSE

Com-
memt:

23

(£

kinimum 4 al b airnum Y alue Increment
Errors: | J
| ok | Chégk Syntax | Check Model | Delete Variable | Cancel |

L)

\

Clique aqui

e Dé um clique no botdo As Graph.
e Sera aberta a caixa de didlogo do lookup mostrada a seguir.
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Graph Lookup - plano de contratacao

Print
Input Clutput i i i Y orias -
0 w4 : 0 -
1 |5 : R
| > | 5 ' funcionarios
------------- 4 Jmés
| 3 | 0 ;
ENRE :
I O P :
R :
| 7 | 25 5
IED ™ N S J
ERREE AN 5
(10 | o | : \ f-mir:
M e ; f 0 -
| | |
i |0 x|x=1035 y=0.3509 wmax|l  v| ResetScaling
] | Clear F'n:nints| Clear All F'n:nints| Eur->Hef| EIearHeference| Hef->Eur| Cancel |

A coluna de Input a esquerda, representa os valores do eixo x (coordenadas), no caso os meses que
serdo simulados. A coluna de Outputrepresenta os valores do eixo y (abscissas) que é a quantidade de
funcionarios que serdo contratados més a més.

Para que o gréfico tenha o visual apresentado, observe os valores que foram colocados nos
parametros X-min (menor valor de X), X-max,Y-max e Y-min.

Atencgao: nao cligue com o mouse na area do grafico, pois isso podera criar pontos aleatérios que irdo
interferir na simulagdo do modelo. Caso tenha feito isso sem querer, clique no botdo Cancel e depois
em As Graph novamente. Caso tenha algum outro problema, faga o download do modelo de novo.

e Para efetuar o planejamento, digite nas caixas de Output a quantidade de funcionarios que
deseja contratar e depois clique no botao OK.
e Para fazer o planejamento das demissGes, repita os mesmos procedimentos.

7 - COMO FAZER O PLANEJAMENTO DA PRODUCAO POR FUNCIONARIO

A produgdo média por funcionario é de 40 kits/més. Contudo, esse valor pode ser aumentado. Porém,
ha que se atentar para o fato de que ha um custo adicional de 20% (representando as horas-extras ou
prémio por produtividade), passando o custo de RS 18,00 para RS 21,60 por kit que exceda a média de
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40. E importante lembrar que uma produgdo por funcionario menor que 40 kits ndo implicam em
reducgao dos custos salariais.

Para introduzir uma politica de produg¢ao um bom recurso é a utilizacdo da funcao STEP do Vensim. Um
exemplo é dado na férmula a seguir:

Produgdo por funciondrio = 40+STEP(5,7)-STEP(5,8)

Isso gerara a producdo de 40 kits por funcionario até o més 6 (junho), aumentando para 45 no més 7
(julho) e retornando para 40 a partir do més 8 (agosto), conforme gréfico a seguir.

produgio por funcionano

60
50
40
30
20
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Time (Wonth)

producio por fncionano : prodin
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Diagrama do modelo
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Férmulas do modelo

Diagrama do modelo

(01)
(02)

(03)

(04)

(05)

contratando funciondrios=plano de contrata¢ao

Units: funciondrios/més

custo de contratagao e treinamento=300

Units: RS/funciondrio

"custo de contratagdes, treinamento e demissdes"=(contratando funcionarios*custo de
contratagdo e treinamento)+(demitindo funcionarios*custo de demissao)

Units: RS/més

custo de demissdao=500

Units: RS/funciondrio

custo de esgotamento do estoque=custo de pedido ndo atendido*pedidos ndo atendidos
Units: RS/més
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(12)
(13)
(14)
(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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custo de manutencdo do estoque=Estoque de Kit's*custo unitario de manutencdo do estoque
Units: RS/més

custo de materiais=produzindo Kit's*custo unitario de material

Units: RS/més

custo de pedido ndo atendido=5

Units: RS/Kit

custo do trabalho=Funcionarios*salario pago

Units: RS/més

"custo hora-extra"=21.6

Units: RS/Kit

custo total mensal=IF THEN ELSE (més>0,"custo de contratacdes, treinamento e
demissdes"+custo de esgotamento do estoque+custo de manutencdo do estoque+custo de
materiais+custo do trabalho,0)

Units: RS/més

custo unitario de manutencao do estoque=2

Units: RS/Kit/més

custo unitario de material=10

Units: RS/Kit

demitindo funcionarios=plano de demissao

Units: funcionarios/més

eliminador de unidade=1

Units: més

Estoque de Kit's= INTEG (produzindo Kit's-vendendo Kit's,100)

Units: kits

FINALTIME =12

Units: Month
The final time for the simulation.
Funciondrios= INTEG (contratando funcionarios—demitindo funcionarios,30)

Units: funcionarios
INITIAL TIME =0

Units: Month

The initial time for the simulation.
més= Time/eliminador de unidade
Units: Dmnl

més assume os valores dos meses, representados pela varidvel <time> do Vensim. Como essa
varidvel é utilizada na fungdo lookup, o Vensim gera uma mensagem de erro de unidade. Para
eliminar essa mensagem, cria-se a varidvel més dividindo time pelo eliminador de unidade.
pedidos ndo atendidos=previsdao da demanda-vendendo Kit's

Units: kits/més

plano de contratacdo = WITH LOOKUP (més,([(0,0)-
(20,40)1,(0,10),(1,5),(2,5),(3,0),(4,0),(5,0),(6,0),(7,25),(8,17),(9,10),(10,0), (11,20),(12,0) ))
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(22)
Units: funcionarios/més
plano de demissdao = WITH LOOKUP (més,([(0,0)-
(20,10)1,(0,0),(2,0),(2,0),(3,0),(4,0),(5,5),(6,7),(7,0),(8,0),(9,0),(10,0), (11,0),(12,0) ))
(23)
Units: funcionarios/més
preco de venda=40
(24)

Units: RS/Kit
previsdo da demanda = WITH LOOKUP (més,([(0,0)-(12,4000),(0,0),(1,1600),
(2,1800),(3,2000),(4,2000),(5,1800),(6,1500),(7,1000),(8,2500),(9,3200),
(10,3200),(11,2800),(12,4000),(13,0)],(0,0),(1,1600),(2,1800),(3,2000),
(4,2000),(5,1800),(6,1500),(7,1000),(8,2500),(9,3200),(10,3200), (11,2800),
(12,4000) ))

(25)

Units: kits/més

producao por funcionario=40
(26)

Units: kits/més/funcionario

produzindo Kit's=Funcionarios*producéo por funcionario
(27)

Units: kits/més

(28) receita bruta mensal=preco de venda*vendendo Kit's
Units: RS/més

(29) Resultado bruto acumulado= INTEG (resultado bruto mensal, 0)
Units: RS

(30) resultado bruto mensal=receita bruta mensal-custo total mensal
Units: RS/més

(32) resultado do exercicio=Resultado bruto acumulado+resultado bruto mensal
Units: RS

(32)  salario pago=640+((producdo por funciondrio-40)*"custo hora-extra")
Units: RS/més/funcionario

(33) SAVEPER=TIME STEP
Units: Month [0,?]
The frequency with which output is stored.
TIMESTEP =1

(34)

Units: Month [0,?]
The time step for the simulation.

(35)  vendendo Kit's=IF THEN ELSE (Estoque de Kit's>=previsdo da demanda, previsdo da demanda,
Estoque de Kit's)
Units: kits/més

Vocé agora esta em um micromundo gerencial. Que tenha um é6timo desempenho!
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RESUMO

Chopra e Meindl, autores da obra Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, definem: “o planejamento
agregado é o processo pelo qual a empresa determina os niveis de capacidade, produgéo,
subcontratagdo, estoque, esgotamento de estoque e até precificagdo, sobre um horizonte de tempo
especifico”. Isso é necessario, pois em nosso mundo atual, a capacidade de produgao, armazenagem,
transporte etc. possuem custos a serem administrados.

Empresas eficazes tomam suas decisdes acerca dos niveis de capacidade de fabricacdo antecipando-se a
demanda e sabendo como atendé-la ao menor custo, de modo a maximizar lucros. Um sério problema
enfrentado é a sazonalidade da demanda. Ou seja, para determinados produtos, a demanda oscila
durante periodos do ano, o que torna complexo e ao mesmo tempo necessario, o planejamento da
producao.

Os principais parametros operacionais com que os planejadores lidam ao longo de um horizonte de
tempo especifico sdo: taxa de produgdo, mao-de-obra, horas extras, nivel de capacidade das maquinas,
subcontratacdo, pedidos em atraso.

O plano agregado deve atender a demanda de modo a maximizar os lucros, especificando um tempo
futuro denominado horizonte de planejamento, o qual deve ser particionado em unidades de tempo
(semanas, meses ou trimestres).

As decisdes tomadas pela empresa quanto ao planejamento agregado serdo: quantidade de producao a
partir de carga horaria normal, horas extras e horas de subcontratagdo (determina o nimero de
funcionarios e os niveis de compra dos fornecedores), estoque mantido (determina a quantidade de
espaco no depdsito e o capital de giro necessario), quantidade de pedidos em atraso/esgotamento de
estoque (determina os niveis de servico do cliente), mao-de-obra contratada/demitida (determina
possiveis questdes trabalhistas), aumento/reducgdo da capacidade de maquina (determina a
necessidade de novos equipamentos).

As estratégias do Planejamento Agregado consistem em manipular os custos de capacidade, estoque e
pedidos em atraso. Um planejamento agregado que reduza um desses custos normalmente acarreta o
aumento dos outros dois. O objetivo do planejador é chegar a uma combinagao mais lucrativa. A
esséncia do trade-off é a renuncia a atividades, produtos, servicos ou areas de atuagdao em beneficio de
outras. A escolha em atuar de um modo e nado de outro tornam claras as prioridades da organiza¢ao
pelos gerentes. Os trade-offs fundamentais ao planejador acontecem entre os itens: capacidade
(periodo normal de trabalho, horas-extras, subcontratacdo); estoque; pedidos em atraso/vendas
perdidas.

Existem trés estratégias de planejamento agregado envolvendo trade-offs:

Estratégia de acompanhamento — a capacidade como alavanca: taxa de producdo sincronizada com a
demanda. Estratégia de flexibilidade de tempo da mao-de-obra ou da capacidade - a utilizagao como
alavanca: mdo-de-obra estdvel, numero de horas trabalhadas variando com o tempo, produgao em
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sincronia com a demanda. Estratégia de nivel — o estoque como alavanca: capacidade das maquinas e
mao-de-obra estdveis a uma taxa constante de producao.

UNIDADE 4 — MIODELANDO E SIMULANDO NEGOCIOS
MODULO 3 — MODELANDO A AREA DE MARKETING

1 - DIFUSAO DE INOVACAO TECNOLOGICA

Dentre varias possibilidades, o conceito de marketing pode ser entendido como:

“A funcdo empresarial que cria continuamente valor para o cliente e gera vantagem competitiva

duradoura para a empresa, por meio da gestao estratégica das varidveis controldveis de marketing:
produto, preco, comunicacdo e distribui¢do.”

Gestdo de marketing / Coordenagio Sergio Roberto Dias. — Sdo Paulo: Saraiva, 2003.

As varidveis tratadas pelo marketing ndo sdo exclusivas de uma area ou departamento, como se pode
observar. Na realidade, tais varidveis permeiam toda a organizagao. Porém, o que se quer enfatizar
neste momento é: como a modelagem de negdcios pode contribuir para o melhor entendimento, ndo
apenas da area de marketing, bem como dar feedbacks para as demais areas?

o

\ A\

-I'—-—-'

=] ~~—
1900 1950 2000 2050 2100
YEAR
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A modelagem de negdcios permite estudar o ambiente empresarial e compreender o comportamento
dinamico das varidveis que o compdem. Uma boa modelagem permite antecipar entendimentos que, no
ambiente real, levaria anos.

Para demonstrar isso, vamos escolher um determinado processo de marketing para elaborar um modelo
de simulacdo, respeitando algumas premissas que serdo estabelecidas ao longo do trabalho.

Para a construcao do modelo, consideremos uma situagdao muito comum na area de marketing: a
introducdo de um produto inovador no mercado (como, por exemplo, um produto de alta tecnologia).

'3 ?.
d’l

Os produtos de alta tecnologia, em geral, tém um ciclo de vida caracteristico. Eles sdo langados com um
preco alto para tentar recuperar os altos investimentos em pesquisa e desenvolvimento efetuados antes
da introdugdo do produto no mercado. No inicio, poucas pessoas estdo dispostas a pagar esse alto prego
para ter a novidade. Com o passar do tempo, a empresa comeca a baixar o preco, aumenta a divulgacdo
e utiliza outras estratégias de marketing para ganhar mercado. O volume de vendas cresce até o
mercado ficar maduro. Posteriormente, o produto vai ficando obsoleto e o volume de vendas vai
decrescendo até a sua “morte”.

Uma das pessoas que estudou profundamente esse tipo de comportamento foi o comunicélogo Norte-
americano Everett Rogers (Diffusion of Innovations, 1995). Rogers identificou um conjunto de cinco
atributos, segundo os quais uma inovacdo pode ser classificada: vantagem relativa, compatibilidade,
complexidade, visibilidade e experimentalidade. A partir desta classificagdo pode-se prever a taxa de
adocdo da tecnologia e a reacdo dos potenciais utilizadores a inovacao.

Vantagem relativa: E o grau em que uma inovagdo é
percebida como melhor que a idéia a ser substituida. O
grau de vantagem relativa pode ser medido em fungao
da rentabilidade econémica, prestigio social, baixo custo
inicial etc.
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Compatibilidade: E o grau em que uma inovacio é percebida como
compativel com valores existentes, experiéncias passadas, e necessidade
de potenciais clientes a adotarem.

~, ABsTETEESY
iy
BEGECTS.
e
e b A ]
i
, 3

Complexidade: E o grau de dificuldade de entendimento e de
utilizacdo percebido pelo potencial usudrio. Quanto mais facil de
entender e utilizar, mais facil sera adotada.

Experimentagdo: E o grau em que um potencial usuario pode
experimentar a inovacdo antes de adquiri-la.

Observacdo: E o grau em que os resultados de uma inovacio s3o visiveis para
0s outros.

INNOVATORS ~ EARLY EARLY LATE LAGGARDS
2,5% ADOPTERS  MAJDRITY MAJORITY 16%
13,5% 34% 349

Figure 1. Bell shaped curve showing categories of individual innovativness and
percentages within each category.
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Rogers identificou o padrao que geralmente ocorre na disseminacgao tecnolégica. Este padrao classifica
os usudrios que adotam produto em categorias, em funcdao do tempo para adocao, o qual comeca com
um pequeno nimero de inovadores (innovators), tomando forma e acelerando até o ponto maximo,
guando metade dos inovadores potenciais ja esta utilizando a inova¢do. Em seguida, a curva comeca a
declinar até os poucos e ultimos inovadores (leggards).

As categorias propostas por Rogers s3o:

Inovadores (/nnovators)

O primeiro segmento de publico a adotar a inova¢do. Em geral,

os inovadores s3o pessoas que aceitam o risco de adquirir um
produto ainda ndo difundido em troca de serem as primeiras a
usufruir os possiveis beneficios, ou aprender algo novo, ou, ainda,
pelo status e pelas diferencia¢cdes decorrentes do uso do produto.
Devido ao seu perfil arrojado, muitas vezes sao percebidos como
extravagantes, ndo tém credibilidade suficiente para atuar como

grupo de referéncia. Porém, a empresa deve identificar esse grupo
para realizar testes de produto, obtendo feedback para ajustes e
corregdes no plano de langamento para o mercado mais amplo. Em geral, esse grupo representa 2,5%
do publico.

Adotantes Iniciais (Early Adopters)

Este grupo desempenha o papel de formador de opinido, grupo de
referéncia e agente de mudanga e é muito importante para acelerar
a difusdo do produto. Em geral, os adotantes iniciais sdo pessoas
possuidoras de credibilidade e respeito devido ao seu grande
conhecimento ou especializagdo, maior poder aquisitivo e posi¢ao
social de maior visibilidade. A empresa deve identificar essas pessoas

e realizar um trabalho de apoio, esclarecimento, incentivo educagao.
Representam 13,5% do publico

Maioria Inicial (Early Majority)

E o publico dos segmentos de maior poder aquisitivo, que se apdia nas
propagandas do produto e nas opinides dos adotantes iniciais. A maioria
inicial é o grupo responsavel pelo maior volume a ser adquirido, tornando-se
cliente tipico do produto. A estratégia de marketing deve objetivar a conquista

da fidelidade desse grupo, mantendo-o permanentemente satisfeito.
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Representa 34% do publico.

Maioria tardia (Late Majority)

Grupo que compde 34% do publico e tende a ser mais cético e
conservador e, em geral, tem menor poder aquisitivo. As pessoas do
grupo maioria tardia sdo menos sensiveis a apelos de inovagdo e
esperam a queda dos precos ou a pressdo dos amigos para passar a
consumir o produto.

Retardatarios (Laggards)

S3o os ultimos a adotar uma inovagdo. Representam 16% do publico. Em geral,
sdo pessoas idosas, de baixo poder aquisitivo, ou residentes em dreas rurais,
mais distantes. Poucos contribuem para o desempenho das vendas, ndo
merecendo ser alvo de acdes de marketing dirigidas.

2 - ANALISE DO MODELO
Observe o diagrama a seguir.

taturamento
anual

dimenz&o
pessoa

infuéncia do

perdendo
com pati bilidade compatibilidace

percebids \

dimen=3o L

tempo TT——— . permitindo pmimio

experimentacio experimertacio

P dificuitando
obseragan ohservacio

complexdade

e
comm pli cando

=implificando
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Este é um modelo tedrico que ndo tem a pretensao de fornecer valores exatos. Os pesos das variaveis
foram atribuidos intuitivamente, uma vez que o objetivo ndo é efetuar previsdes com precisao
matemadtica, mas sim demonstrar o comportamento dindmico das varidveis e permitir seu estudo por
meio de um modelo simulavel de fluxos e estoques.

Observacao importante: As constantes e varidveis sem unidades de medida foram tratadas
como dmnl (dimensionless).

No modelo, foram consideradas as seguintes premissas bdsicas:

100 milh3es
N&o =
Clientes adotando

1. O Tamanho total do mercado potencial (ndo clientes) é grande, cerca de 100 milhdes de pessoas;
2. O produto tem ciclo de vida de aproximadamente 20 anos;

INITIALTIME =0
Units: Year
The initial time for the simulation.

FINAL TIME = 20
Units: Year
The final time for the simulation.

3. O prego de lancamento do produto € de RS 10.000,00. Em fung¢&o da concorréncia e da necessidade
de aumentar a participagdo no mercado, o preco é reduzido anualmente a uma taxa de 15% ao ano;

15 %
taxa de reducdo
de prego

-

aumentando reduzindo preco

preco
ZETO

4. O nivel de observagao inicia-se com zero. Com o passar do tempo, em fungao da divulgacdo
crescente, o nivel de observagdo aumenta a uma taxa de 0,5 dmnl/ano;
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Zern
0.5 Drmlfano
= = observagio =
permltlﬂdﬂo difi cultando
observagao observacio

5. O nivel de experimentacdo inicia-se com zero Dmnl no langamento e aumenta na proporg¢do de 1/15
do valor atual do nivel de observacdo por ano. Ou seja, a cada ano, em fungao das observa¢des bem
sucedidas do desempenho do produto, o nivel de pessoas interessadas em experimentar o produto
também aumenta;

ZBero
o S - cxperimentac&o
permitindo proibindo
expernmentagac experimentagao

1/15 * ohservagdo

observacio

6. O nivel de complexidade inicia-se com 1,0 Dmnl e decresce anualmente em 1/10 da taxa de
experimentacgado. Isto porque quanto maior a taxa de experimentacdo do produto, menor sua
complexidade no longo prazo;

permitindo
experimentacdo

1,00 Dmnl
—Z—p| complexidade e
complicando simplificando

1/10 * experimentagdn

7. Quando o produto é langado, ele possui um nivel de compatibilidade igual a 10,0 Dmnl, compativel
com os produtos anteriores existentes. Com o passar do tempo, produtos mais sofisticados surgem e o
nivel de compatibilidade de nosso produto decresce a uma taxa de 0,5 Dmnl/ano;
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10 Drrml

0.5 DirmliYano
= compatibilidade |—"——p-""
obtendo perdendo
compatibilidade compatibilidade

8. No langamento, o produto possui vantagem relativa de 10,0 Dmnl por ter melhor qualidade
intrinseca que os produtos anteriores. Este nivel decresce a uma taxa de 2,0 Dmnl/ano. Paralelamente,
em funcdo da politica anual de reducdo de precos para ganhar mercado, o nivel de vantagem relativa
cresce a uma taxa dada pela férmula:

(taxa de reducdo de preco/influéncia do preco)

A influéncia do Preg¢o no nivel de vantagem relativa é 10,0. Portanto, cada 1% de reducao do preco,
aumenta o nivel de vantagem relativa em 0,1 Dmnl/més.

Logo, o nivel de vantagem relativa ird aumentar a uma taxa de 1,5 Dmnl/ano e, simultaneamente,
decrescera a uma taxa de 2,0 Dmnl/ano, e resulta em uma variacdo liquida negativa de 0,05 Dmnl/ano.

1o 15%
influéncia do taxa de reducéo
preco de prego
vantagem
alsiErds relativa 2 -0
perdendo
1,5 Dmnlfanno 2,0 Dmnlfano

9. Existe uma taxa de crescimento inercial de 2%. Isso significa que uma parte das pessoas adotara o
produto mesmo que ele apresente desvantagem ou esteja obsoleto;

10. A inovacdo percebida é diretamente proporcional ao produto das varidveis: (vantagem relativa x
compatibilidade x experimentagdo x observagdo) e inversamente proporcional a complexidade.

11. A taxa de adogdo é dada pela fdrmula: fator de adogdo x inovacgdo percebida + Clientes x taxa de
influéncia inercial.

12. Ainda por hipdtese, admite-se que cada unidade de inovacdo percebida corresponde a 1000 clientes
adotando o produto (fator de adog¢do = 1000 pessoas).
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clientes fator de adogéo

inovacao \ V/

percebida ™ ————mlaxade
adogido

taxa de influéncia
inercial

Formulas do modelo

(01) adotando = taxa de adogdo
Units: pessoas/ano

(02) aumentando prego =0
Units: R$/ano

(03) clientes = INTEG (adotando, 0)
Units: pessoas

(04) compatibilidade = INTEG (obtendo compatibilidade — perdendo compatibilidade, 10)

Units: Dmnl

E 0 grau em que uma inovagdo é percebida como compativel com valores existentes, experiéncias
passadas, e necessidade de potenciais clientes adotarem.

(05) complexidade = INTEG (complicando — simplificando, 1)

Units: Dmnl

E o grau de dificuldade de entendimento e de utilizagdo percebidos pelo potencial usuario. Quanto
mais facil de entender e utilizar, mais facil sera adotada.

(06) complicando =0
Units: Dmnl/ano

(07) dificultando observagdo = 0
Units: Dmnl/ano

(08) dimensdo pessoa =1
Units: Dmnl/pessoa
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(09) dimensdo tempo =1
Units: Dmnl/ano

(10) experimentacdo = INTEG (permitindo experimentacdo — proibindo experimentacdo, 0)
Units: Dmnl
E o grau em que um potencial usuario pode experimentar a inovacdo antes de adquiri-la.

(11) fator de adoc¢do = 1000

Units: pessoas

Quantidade de clientes que adotardo o produto quando a inovacao percebida for igual a 1,00
Dmnl.

(12) faturamento anual= adotanto*preco*dimensao pessoa
Units: RS
Resultado dos clientes que adotam o produto pelo preco atual.

(13) FINAL TIME = 20
Units: Year
The final time for the simulation.

(14) influéncia do prego = 10

Units: Dmnl

Influéncia da taxa de redugao de preco no aumento da vantagem relativa do produto. Um valor 10
significa que uma redugdo de 1% no prego aumenta a vantagem relativa em 1/10 unidades (0, 1).

(15) INITIALTIME =0
Units: Year
The initial time for the simulation.

(16) inovacdo percebida = (vantagem relativa * compatibilidade * experimentacdo * observagdo) /
(complexidade) * dimensdo tempo

Units: Dmnl/ano

Resultado da combinag¢do das varidveis que influenciam diretamente na inovagao.

(17) N3o Clientes = INTEG (— adotando, 1e + 008)
Units: pessoas
Pessoas que ainda ndo compram o produto. Obs.: 1e+008 = 1*108 = 100.000.000.

(18) observagdo = INTEG ( + permitindo observac¢do — dificultando observacdo, 1)

Units: Dmnl

E 0 grau em que os resultados de uma inovag3o s3o visiveis para os outros. A partir da devida
identificagdo das varidveis no processo de inovagao e os seus respectivos inter-relacionamentos e
interdependéncias torna-se necessario conceber a forma e os mecanismos para decidir qual o
momento mais adequado para iniciar o processo de inovagao.
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(19) obtendo compatibilidade =0
Units: Dmnl/ano

(20) obtendo vantagem = IF THEN ELSE (taxa de reducdo de prec¢o > 0, (taxa de redugdo de
preco/influéncia do preco), 0)
Units: Dmnl/ano

(21) perdendo compatibilidade = 0.5
Units: Dmnl/ano

(22) perdendo vantagem = 2
Units: Dmnl/ano

(23) permitindo experimentagdo = observagdo/15 * dimensdo tempo
Units: Dmnl/ano

(24) permitindo observacgdo = 0.5
Units: Dmnl/ano

(25) preco = INTEG (aumentando prec¢o — reduzindo pre¢o,10000)
Units: RS

(26) proibindo experimenta¢do =0
Units: Dmnl/ano

(27) reduzindo prego = (preco*taxa de reducdo de preco/100)
Units: R$/ano

(28) SAVEPER = TIME STEP

Units: Year [0, ?]

The frequency with which output is stored. (A freqiiéncia em que os dados de saida sdo
armazenados).

(29) simplificando = permitindo experimentacdo/10
Units: Dmnl/ano

(30) taxa de adogdo =IF THEN ELSE (inovacgdo percebida * fator de adogdo + clientes * taxa de
influéncia inercial / 100 < 0, 0, inovagdo percebida * fator de adogdo + clientes * taxa de influéncia
inercial / 100)

Units: pessoas/ano

Produto da inovacdo percebida pelo fator de adog¢do. Representa quantas pessoas irdo adotar o
produto por ano.

(31) taxa de influéncia inercial = 2
Units: Dmnl/ano
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Percentual de pessoas que adotardo o produto por "osmose".

(32) taxa de reducgdo de preco = 15
Units: Dmnl/ano

(33) TIME STEP =1

Units: Year [0,?]

The time step for the simulation. (Intervalo de tempo nos quais os dados serao calculados. No caso,
ano a ano).

(34) vantagem relativa = INTEG (obtendo vantagem —perdendo vantagem, 10)

Units: Dmnl

Representa o nivel de vantagem do produto em relacdo a concorréncia em fungao de preco,
gualidade intrinseca, inovacgao etc.

Analisando o modelo — Antes de simular o modelo é interessante analisar previamente o
comportamento da algumas variaveis:
a) Para verificar as variaveis que interferem na taxa de adog¢ao, cligue com o mouse nesta variavel e

selecione a ferramenta Causes Tree:

adotando clientes
tator de adocéo
compatibilidade
complexidade
experunentagio taxa de adogio
movagio percebida
obgervagéo
vantagem relativa

dimengéo tempo

taxa de mtluéncia inercial

Como se pode observar, a taxa de adocdo depende diretamente do niumero atual de clientes, do fator
de adoc¢do, da inovagdo percebida e da taxa de influéncia inercial.

A inovacdo percebida, por sua vez, depende de um conjunto de variaveis (compatibilidade,
complexidade, vantagem relativa, etc.).
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b) Para uma andlise inversa, deseja-se agora verificar em que a taxa de adocdo é utilizada. Para isso
seleciona-se esta varidvel e aciona-se a ferramenta Uses Tree:

chentes
taxa de adogiio —adotando Nio Chentes

faturamento anual
O Vensim mostra claramente que, por meio da taxa de adoc¢do, se pode calcular quantos “nao clientes”
estdo “adotando” o produto, tornando-se clientes e gerando, por conseqiiéncia, um faturamento anual.

Experimente utilizar as ferramentas de Causes Tree e Uses Tree para outras variaveis do modelo e veja
se faz sentido. Essas ferramentas sdo importantes para visualizar relagdes de causa e efeito.

3 - SIMULANDO O MODELO

Simulando o modelo — Simule o modelo, dando um primeiro nome para a base de dados de simulacado
(caixa de texto Runname). No exemplo, no modelo abaixo foi utilizado o nome teste_1.

a) Para visualizar o comportamento dos clientes que estdo adotando o produto anualmente, seleciona-

se a varidvel “adotando” e aciona-se a ferramenta Graph. Se o modelo foi construido corretamente,
devera apresentar o resultado mostrado no gréfico a seguir.

taxa de adogdo

600,000

450,000

200,000

150,000

0 2 4 & B 10 12 14 16 18 20
Time (Year)

taxza de adogio teste_1 pessoasfanc

O grafico tracado é bem semelhante ao proposto por Rogers no Processo de difusdo de inovacao,
mostrando desde os inovadores até os retardatarios.
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Para visualizar esses valores em forma de tabela, aciona-se a ferramenta Table Time Down:

Time (Year) "adotando" Runs: adotando
0 Current O
19085.57
227639.3
356597.9
4 95852.5
5144408
6 200518
7261791
8325293
9 387637
10 445070
11 493568
12 528949
13 547028
14 543839
15 516005
16 461395
17 380413
18 278772
19 174366
20 117565

b) Vamos verificar graficamente, agora, o comportamento da varidvel experimentacdo. Selecione esta
variavel e a ferramenta Graph:

EX])E'l‘illll‘.‘llt.ﬂQﬁO

2
&
4
2
0

0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20

Tune (Y ear)
expermentacio  teste 1 Dimnd
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Como pode ser observado, o crescimento do nivel de experimentag¢do nao é linear.

¢) Um cenario interessante é analisar a influéncia do preco no niumero de clientes que adotam o
produto. Para isso, altera-se a equacao da taxa de reducdo de preco de 15 para 20%. Mude o nome do
dataset para teste_2 e execute a simulagao.

Ao selecionar a varidvel “adotando” e a ferramenta Graph, deve aparecer o seguinte:

adotando

4 Id

M

2M

1ht

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (T eat)

adotando : teste_ 2 pessoasianc
adotando : teste_ 1 pessoasianc

Isso mostra que uma variagdo de 5% ao ano na redugdo do precgo desse produto pode apresentar um
incremento enorme no ndmero de clientes.

Mas, reduzir o preco isoladamente pode reduzir o faturamento. Vamos ver o comportamento dindmico
da varidvel faturamento. Para isso selecione esta variavel e a ferramenta Graph:

faturamento anual

1B

750mL

500

250

0 2 4 & 3 10 12 14 14 18 20
Tine {Tear)

faturamento anual : teste_ 2 Effanc
faturamento anual : teste_ 1 Effanc
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Realmente, embora o numero de clientes aumente (marketshare) e o faturamento anual também
aumente, sera que isso sempre acontece? Vamos agora alterar a taxa de reducao de preco de 15 para
25%:

taxa de adocao

4
3L
2
1L
0
0 2 4 & 8 10 12 14 16 13 20
Time (T ear)
tazza de adocio | teste_ 2 pessoasians
taxa de adogio :teste_1 pessoasiano
faturamento anual
1B
F50 It
500 K
250 M
0
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Tine (Year)
faturaments anual © teste_ 2 Rflane
faturamento anual : teste_1 Rifano

Neste caso, o nimero de clientes aumentou em funcdo da vantagem relativa obtida pela variacdo de
preco, mas houve queda no faturamento até o 15° ano.

Sugestdes
As varidveis de marketing podem fornecer feedbacks importantes para as demais areas da empresa. Em

fungdo da vantagem relativa necessdria, compatibilidade e complexidade, o pessoal de Pesquisa e
Desenvolvimento e Finangas podem planejar melhor.
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O pessoal de vendas também tem como apurar a importancia da experimentagado por parte do cliente e
a observacao dos resultados do produto para o convencimento do cliente.

O pessoal de logistica e produc¢do pode programar-se em fungao do ciclo de vida previsto para o
produto.

Em resumo, quando se utiliza o processo de modelagem de negdcios apoiado em ferramentas de
dindmica de sistemas, fica mais facil tratar a complexidade dos negdcios. Comportamentos intuitivos
podem ser comprovados ou contestados em fung¢do da observa¢do do comportamento dindmico das
variaveis.

Diagrame o modelo quantitativo de acordo com as instrugoes e férmulas detalhadas anteriormente.
Lembre que antes de simular o modelo devemos verificar a consisténcia do modelo e consisténcias de

unidades. Se necessario, incorpore varidveis para garantir a consisténcia das unidades do modelo.

Divulgue no forum seu modelo no formato VPM.

e Altere o valor de algumas variaveis do modelo e estude seu comportamento.

e Utilize o painel de controle para criar alguns graficos personalizados.

e Aproveite os recursos de simulagao disponiveis no Vensim.

e Paratornar o modelo mais completo e préximo da realidade podem ser inseridas varidveis
relativas aos custos envolvidos em criacdo e manutengao da vantagem relativa, experimentagao,
divulgagao etc.

e Para tornar os resultados mais precisos seria necessario “calibrar” os pesos das variaveis relativas
a inovagdao com base em pesquisas de mercado e posterior comprovacao.

RESUMO

O presente médulo demonstrou, por meio da construgao reflexiva de modelos, o papel da drea de
marketing no contexto organizacional e a geragdo de feedbacks para as demais areas da organizacdo. O
conceito de marketing pode ser entendido como: “A fungdo empresarial que cria continuamente valor
para o cliente e gera vantagem competitiva duradoura para a empresa, por meio da gestdo estratégica
das variaveis controlaveis de marketing: produto, preco, comunicacdo e distribui¢cdo”.

As varidveis tratadas pelo marketing ndo sdo exclusivas de uma area ou departamento, tais variaveis
permeiam toda a organizac¢do. De que forma a modelagem de negdcios pode contribuir para o melhor
entendimento, ndo apenas da drea de marketing, mas fornecer feedbacks as demais areas?

A modelagem de negdcios permite estudar o ambiente empresarial e compreender o comportamento
dindmico das varidveis o compdem. Uma boa modelagem permite antecipar entendimentos que, no
ambiente real, levaria muitos anos.

Os produtos de alta tecnologia tém um ciclo de vida caracteristico: sdo langados com um preco alto para

tentar recuperar os altos investimentos em pesquisa e desenvolvimento efetuados antes da introdugao
do produto no mercado. Poucas pessoas se dispdem a pagar o alto preco inicial para obter a novidade.
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Com o passar do tempo, a empresa diminui o preco, amplia a divulgacdo e utiliza outras estratégias de
marketing para ganhar mercado. O volume de vendas cresce até o mercado ficar maduro.
Posteriormente, o produto torna-se obsoleto e o volume de vendas decresce até a sua “morte”.

O norte-americano Everett Rogers (Diffusion of Innovations, 1995) identificou um conjunto de cinco

atributos, segundo os quais uma inovacao pode ser classificada: vantagem relativa, compatibilidade,
complexidade, visibilidade e experimentalidade. A partir desta classificacao pode-se prever a taxa de
adocao da tecnologia e a reacao dos potenciais utilizadores a inovacao.

Vantagem relativa: E o grau em que uma inovac3o é percebida como superior a que estd sendo
substituida. Pode ser medido em func¢do da rentabilidade econ6mica, prestigio social, baixo custo inicial
etc.

Compatibilidade: E o grau em que uma inovacéo é percebida como compativel com valores existentes,
experiéncias passadas, e necessidade de potenciais clientes a adotarem.

Complexidade: E o grau de dificuldade de entendimento e de utilizagdo percebido pelo potencial
usuario. Quanto mais facil de entender e utilizar, mais facil sera adotada.

Experimentagdo: E o grau em que um potencial usuario pode experimentar a inovagdo antes de adquiri-
la.

Observagdo: E o grau em que os resultados de uma inovacdo s3o visiveis para os outros.

Rogers identificou o padrdo que geralmente ocorre na disseminacdo tecnoldgica, o qual classifica os
usudrios que adotam produto nas seguintes categorias:

Inovadores (Innovators): é o primeiro segmento de publico a adotar a inovagdo. Sdo pessoas que
aceitam o risco de adquirir um produto ainda ndo difundido em troca de serem as primeiras a usufruir
os possiveis beneficios, ou aprender algo novo, ou, ainda, pelo status e pelas diferenciacdes decorrentes
do uso do produto. Devido ao seu perfil arrojado, sdo percebidos como extravagantes, ndo possuindo
credibilidade suficiente para atuar como grupo de referéncia. A empresa, entretanto, deve identificar
esse grupo para realizar testes de produto e obter feedback para ajustes e corre¢des no plano de
langamento para o mercado mais amplo.

Adotantes Iniciais (Early Adopters): desempenham o papel de formadores de opinido, grupo de
referéncia e agentes de mudanca e sdo muito importantes para acelerar a difusdo do produto. Possuem
credibilidade e respeito devido ao seu grande conhecimento ou especializagdo, maior poder aquisitivo e
posicdo social. A empresa deve identifica-los e realizar um trabalho de apoio, esclarecimento, incentivo
e educagdo.

Maioria Inicial (Early Majority): é o publico dos segmentos de maior poder aquisitivo, apoiados nas
propagandas do produto e nas opinides dos adotantes iniciais. Grupo responsavel pelo maior volume a
ser adquirido, tornando-se clientes tipicos do produto. A estratégia de marketing deve objetivar a
conquista da fidelidade desse grupo, mantendo-o permanentemente satisfeito.
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Maioria tardia (Late Majority): grupo que compde 34% do publico e tende a ser mais cético e
conservador e, em geral, possui menor poder aquisitivo. Formado por pessoas menos sensiveis a apelos
de inovacgao, que esperam a queda dos precos ou a pressdao dos amigos para passar a consumir o
produto.

Retardatarios (Laggards): sdo os ultimos a adotar uma inovagdo. Sdo pessoas idosas, de baixo poder
aquisitivo, ou residentes em areas rurais, mais distantes. Contribuem pouco para o desempenho das
vendas, ndo sendo alvo de a¢des de marketing dirigidas.

UNIDADE 4 — MODELANDO E SIMULANDO NEGOCIOS
MODULO 4 — MODELANDO A AREA DE FINANCAS

1 - VARIAVEIS FINANCEIRAS

Um dos grandes objetivos da area de financas é mensurar o valor do dinheiro no tempo. Neste aspecto,
a dindmica de sistemas pode colaborar muito por meio da construcdo de modelos de negécios, levando
em conta o comportamento das varidveis financeiras e sua evolucdao temporal.

Uma das formas mais efetivas de se apurar o valor de um ativo é descontar seus fluxos de caixa futuros
a valor presente. Para isso, é necessario descontar todas as entradas e saidas em func¢do da taxa de
custo do capital.

Yalor presente do Liguido (VPL) = 2 entradas/(1+i) ™ tempo - 2 Saidas/(1+i)
"~ tempo Onde;

Entradas = valor dos recebimentos de caixa
Saida = valor dos pagamentos de caixa
| = taxa percentual de custo do capital

Exemplo:
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<.000 5.000

0] 1 2 3 i=10% 24,

3.000 3.500

Entrando com os valores na férmula para calcular o VPL do exemplo acima, temos:

VPL =-3000/(1+10/100)0 + (- 3500/(1+10/100)1 + 4.000/(1+10/100)2 + 5000/(1+10/100)3
VPL =-3000/1 -3500/1, 1 + 4000/1,12 + 5000/1,13

VPL = RS 880,54

Isso significa que o resultado de todas as entradas e saidas do fluxo de caixa acima, levando-se em conta
o valor do dinheiro no tempo, equivale a ter RS 880,54 no instante zero.

Quanto maior o VPL, maior o valor do ativo ou investimento.

Para modelar no Vensim pode-se utilizar um modelo conforme o exemplo:

VL
Ll
o A ™ Descontada
fluxn descontadno

\b-saldn atual
taxa fluxo nominal

Uime:-

Diagrame o modelo quantitativo de acordo com as instrugdes e férmulas detalhadas a seguir. Lembre
gue antes de simular o modelo devemos verificar a consisténcia do modelo e consisténcias de unidades.
Se necessario, incorpore variaveis para garantir a consisténcia das unidades do modelo.

Divulgue no féorum seu modelo no formato VPM
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Clicando na variavel VPL descontado e na ferramenta “Causes Tree” pode-se ver o relacionamento
causal das varidveis:

Time

fluxo nominal fluxo descontado VPL Descontado

taxa

Por meio da ferramenta “DOC” obtém-se a descri¢do das variaveis:

(01) FINAL TIME = 3

Units: Year

The final time for the simulation.

(02) fluxo descontado = fluxo nominal/ (1+taxa/100) » Time
Units: RS/Year

(03) fluxo nominal = WITH LOOKUP (Time,([(0,-6000)-(4,6000)],(0,0),(1,-
3500),(2,4000),(3,5000),(4,0) ))

Units: RS/Year

(04) INITIALTIME = 1

Units: Year

The initial time for the simulation.

(05) saldo atual = fluxo descontado + VPL Descontado
Units: RS

(06) SAVEPER = TIME STEP

Units: Year [0, ?]

The frequency with which output is stored.

(07) taxa =10

Units: Dmnl

(08) TIME STEP = 1

Units: Year [0,?]

The time step for the simulation.

(09) VPL Decontado = INTEG (fluxo descontado, —3000)
Units: RS

2 - UTILIZANDO A FUNCAO LOOKUP

A funcdo Lookup tem um importante papel no modelo anterior que é o de gerar o fluxo de caixa.
Acompanhe os passos a seguir para utilizar corretamente a funcao.

e Depois de desenhado o modelo, selecione a fun¢do Equations e clique sobre a variavel fluxo
nominal. A caixa de edicdo de equacgdes sera aberta, conforme figura abaixo.
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: = Cligque agqu
e selectone
| With
Tipe Undo| 7|847] »
Bepdany jm/‘ 516l -
[Momma TREE
™ Supplementany ol el 17
Wee | (0] 7
Urits| R vea =]
Com- EI
et LI
Mrium Valse [ MsamunVae | lnceement |
Emors IE:"AJ'-:-ﬂ M oy =
[oe ] Check Syriar | Check Model | Delete Variable | Carcel |
e No lado esquerdo, debaixo de Type, clique na seta ao lado da palavra Normal e escolha o

termo with Lookup. A tela devera ficar como mostrada a seguir.

- |-

mjka jin (oo

-l -

[l o e

M zoamasm W e

le_

I_
Emaes: IF.-p.s'm M gdfind
[ ] Ok |

El

Check Model | Diskete Variable | Cancel |

Dentro da caixa = with Lookup (selecione a varidvel Time). Em seguida, clique no botdo As Graph como

mostra a figura a seguir.
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s ™ =
ue| =

Lock

w Cligue afui
Ui Undo | 7| 8 9] «| VasiskisrtFunctions | More |
ity 'm 4 B e ST 1

f
5
|t Locke =] (=21 35| [Tae
E
]

s 0
A G Heb | I
D] [Rsves

Cieatrr-
A

Miramem V alue T accrmem alue: | Incresment |
Enorx | quistion Modiied =l
o ] Check Symtax | Check Model | Dielote Vainble | Cancel |

e Digite os valores do fluxo, como mostra o exemplo abaixo. Repare, nas férmulas, que o fluxo do
momento 0, o valor —3000 ja foi colocado como valor do VPL Descontado. Por isso, foi colocado
o valor 0 (zero) para o momento O (zero). Depois que terminar a digitacao, clique no botdo Reset
Scaling para ajustar a escala do grafico na tela. Confira o procedimento na figura a seguir.

Graph Lookup - fluxe nomanasl

Pirt_|
Input  Ouipt Vet
0 ;I [Zan ] -
I = SR
2 4000 | R e
3 |5om
[ 0
L]
Clique etn Resst
- - S’;afmg para
Hewi | |-s::-:|n - ajustar o
I —
Ml =|w047H TR Mmme|t ¥
ok | AddPores | ClesrsBPomts | CursBef| Cloa Reference | RstoCur|  Corcel |

e Cliqgue em Ok e depois em Ok novamente, para fechar o editor de férmulas.

3 - ANALISE DO MODELO

Nos modelos que envolvem fluxos e estoques, o valor de um determinado fluxo sé é incorporado ao
estoque depois de decorrido um intervalo de tempo t. Isso exige um certo cuidado para quem trabalha
com o conceito de regime de caixa.

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada

68




328 — Modelagem de Negadcios | Unidade 04

Caso se inicie um investimento com zero e seja depositado 100 no primeiro ano, o Vensin s¢ ira alterar
o valor do estoque no ano 2:

fi¥als’ Fluxo Estogue
] Qo |0
i 1004 — 0
2 T » 100

Para contornar esse problema existem duas alternativas:

Alternativa A: apurando saldo em t (ano) por meio de uma variavel auxiliar (saldo atual):

Fluxo Fluxo vPL
fiYols! rominal | descontado Descontado Saldo anual
(estogue)
0 - -3.000 -3.000 -3.000
1 -3500 -3.181,82 -3000 -6.181,82
z 4,000 +3.305,78 -6.181,82 -2, 876,03
3 5.000 +3.756,57 -2.876,03 + 880,54

No decorrer desse mddulo, serdo vistos outros exemplos de acréscimo de uma unidade de tempo no
horizonte de simulagdo. Com isso, todos os fluxos gerados até a data “t” sdo contemplados no estoque
de “t + 1”, ndo necessitando forcar esta soma por meio de uma variavel auxiliar. Exemplo:

Alternativa B: apurando saldo em t (ano 3) da verificagcdo do estoque (VPL descontado) em t + 1 (ano 4):

Fluxo Fluxa wPL q
fialsl nominal descontado Descontado | Saldo anual
(Estoque)
0 - -3.000 -3.000 -3.000
1 -3500 -3.181,82 -3000 -6.181,82
p 4,000 +3.305,78 -6.181,82 -2.876,03
3 5.000 +3.756,57 -2.876,03 + 880,54
4 - - +880,54

Ciclos operacional e financeiro da empresa Alpha — Elaboraremos o modelo da Empresa Alpha, a qual
compra mercadorias de um Unico fornecedor para revender a clientes, a vista e a prazo. O Negdcio da
empresa apresenta as seguintes caracteristicas:

a) a empresa efetua compras a cada 70 dias. Cada compra corresponde a um lote de 14.500 unidades de
mercadoria.
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b) O prazo médio de pagamento ao fornecedor é de 28 dias apds a data da compra. O custo unitario da
mercadoria é de RS 10,80.

d) Os produtos recebidos demoram, em média, 25 dias para serem vendidos. O cliente paga a empresa
em um prazo médio de 41 dias apds a venda, o que pode ser detalhado da seguinte forma:

30 % a vista;
20 % com 35 dias;
50 % com 68 dias.

d) O prego do produto é RS 20,00.
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f) Existe um custo fixo de R$ 29.230,80 para cobrir despesas administrativas, o qual é desembolsado a
cada 30 dias.

g) Os custos e precos se mantém estaveis durante o horizonte de tempo de simulagdo (720 dias) e o
custo do capital é de 8,5 % a.a.

4 - O MODELO

Fixando as fronteiras de tempo do modelo — Acesse o Vensim, crie um novo modelo com o0 nome
Finan_3.mdl e salve-o0. Em seguida, defina as fronteiras de tempo (Model -> Settings -> Time Bounds):

O horizonte de tempo para simulacdo é de 721 dias (“t + 1”, conforme comentado na Introdugao). Isso é
definido no Vensim, conforme figura abaixo.

Model Settings - use Info/Sketch to zet initial cauzes

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch | Units Equiv | XLS Fies | Ref Modes |
Time Bounds for Model

IMITIAL TIME = |IJ
FIMAL TIME = |?21
TIME STEP = |1 'I

[¥ Save iesulls every TIME STEP

or uze SAVEPER = |
UInits: fior Time |D-a_l,l ‘rI

MOTE: Tochange later uze Model:Settngs or edit the equations
fior the above paranmetens.

_Cancal |

Definindo a equivaléncia de variaveis — Para que o Vensim possa avaliar corretamente as conversdes de

unidades decorrentes do tratamento de equagdes, é necessario informar quais nomes de unidades
devem ser tratados como sinbnimos:
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Model Settings - use Info/Sketch to set initial causes

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch Units Equiv | XLS Fies | Ref Mades |

Diap.D ays diadiss [~ Usa strictest
unidade unidades testing

Delete Selected

Modify Selected |

Add Editing

Replace these with the New Model default synonyms |

Make these synonyms the New Model defaull synonyms |

Emﬂﬂll

Definindo o processo de compras — Representam-se as compras efetuadas pela empresa como um
fluxo. Os fluxos normalmente sdo continuos. No caso, é preciso simular um comportamento que efetue
uma compra a cada setenta dias e “zero compras” nos demais dias. Para isso sera utilizada a funcdo
PULSE TRAIN:

PULSE TRAIN ({start}, {duration}, {repeattime}, {end})

intervalo de < NITIAL
compra /
quantidads \ o <FINALTIME>
comprada ciclo de compra
w — -

comprando

Esta funcdo ira gerar valor 1 (um) no instante {start}, com duracdo de {duration}, repetindo o ciclo a
cada {repeattime}, até o instante final {end}

No caso, sera utilizado:

Ciclo de Compra = PULSE TRAIN (INITIAL TIME, 1, intervalo de compra, FINAL TIME)

Isto retornara a fungdo 1 a partir do instante O (INITIAL TIME), com duragdo de 1 dia (Units for Time),
repetindo a cada 70 dias (intervalo de compra), até 721 dias (FINAL TIME). Nos demais dias do intervalo
entre INITIAL TIME e FINAL TIME, a fungdo ira retornar zero.

A quantidade que se estard comprando, diariamente, serd, entdo, dada pela férmula:

Comprando = Quantidade Comprada * Ciclo de Compra
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Apds a tabulacao de todos os dados a varidvel “comprando” apresentard o seguinte comportamento:

comprando

20,000
15,000
10,000
5,000
1]

1] 103 206 09 412 515 613 Tl

Tire (Day)
compratido  Ciarerd wridadesfdi

Definindo o processo de pagamento ao fornecedor — Como o pagamento ao fornecedor é efetuado 28
dias apds a compra, é preciso representar este intervalo de tempo no modelo. Isso pode ser obtido por
meio da fungao DELAY FIXED:

Pagando = DELAY FIXED (comprando * custo unitario, Prazo para pagamento, 0)

Isso fard que o valor do pagamento (varidvel “comprando” multiplicado pela variavel “custo unitario”),
seja efetuado no “prazo para pagamento” (28 dias).

Apds cada compra:

corpbrando
custo unitario

CU = ——=  Desembolsos
Frazo para

pagamento

O comportamento desse processo sera:
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pagardo

20,00
150,000
100,000
50,000
1]

] 10 06 308 412 515 613 Tal

Time (Day)
Tagptdo ; Caret Efidh

Recebendo as mercadorias do fornecedor — Como o recebimento da mercadoria acontece 32 dias apds
a compra, também ira se representar esse atraso através da funcao DELAY FIXED:

Recebendo Mercadoria = DELAY FIXED (comprando, prazo de recebimento mercadoria, 0)

Essa fungdo ird retornar a quantidade comprada, decorridos 32 dias (prazo de recebimento).

- = -

orazo de comprando
recebimento
mercadoria
W == L,
recebendo
mercadaoria

Representando o processo de vendas — Como os produtos demoram em média 25 dias para serem
vendidos, utilizando a fungdo DELAY FIXED, temos:

Vendendo = DELAY FIXED (recebendo mercadoria, prazo de venda, 0)
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T
o S -
recebendo
mercadoria

prazo de wenda

. Produtos
= ol Vendidos
wendendo
Férmulas do modelo
(01) ano comercial = 360
Units: dias
(02) ciclo de compra = PULSE TRAIN (INITIAL TIME, 1, intervalo de compra, FINAL
TIME)

Units: Dmnl/dia

(03) ciclo dos custos fixos = PULSE TRAIN (INITIAL TIME + intervalo custo fixo, 1,
intervalo custo fixo, FINAL TIME)

Units: Dmnl/dia

(04) comprando = ciclo de compra * quantidade comprada

Units: unidades/dia

(05) custeando fixo = ciclo dos custos fixos * custo fixo

Units: RS/dia

(06) custo do capital = 8.5
Units: Dmnl

(07) custo fixo = 29230.8
Units: RS

(08) custo unitario = 10.8
Units: RS/unidade

(09) custos fixos = INTEG (custeando fixo, 0)

Units: RS

(10) desembolsos = INTEG (pagando, 0)
Units: RS

(11) FINAL TIME = 721

Units: Day

The final time for the simulation.

(12) fluxo de caixa descontado = recebimentos descontados — pagamentos
descontados

Units: RS/dia

(13) fluxo de caixa nominal = Obtendo Receita — pagando — custeando fixo
Units: RS/dia

(14) INITIALTIME=0

Units: Day

The initial time for the simulation.
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(15) intervalo custo fixo = 30
Units: dias

(16) intervalo de compra =70
Units: dias
Intervalo médio de dias entre compras suscessivas.

(17) obtendo Receita = Recebendo a vista + recebendo RS 1+ Recebendo RS 2
Units: RS/dia

(18) pagamentos descontados = (pagando + custeando fixo) / (1+custo do
capital/100) * (Time/ano comercial)
Units: RS/dia

(19) pagando = DELAY FIXED (comprando * custo unitdrio, Prazo para pagamento, 0)
Units: RS/dia

(20) perc prazo 1= 20
Units: Dmnl

(21) perc prazo 2 =50
Units: Dmnl

(22) perc vista =30
Units: Dmnl

(23) prazo1=35
Units: dias

(24) prazo 2 = 68
Units: dias

(25) prazo de recebimento mercadoria = 32
Units: dias
Prazo médio de recebimento das mercadorias do fornecedor, apds a compra.

(26) prazo de venda = 25

Units: dias

Prazo médio de venda dos produtos apds o recebimento das mercadorias do
fornecedor.

(27) prazo para pagamento = 28

Units: dias

Prazo médio de pagamento aos fornecedores, apds a compra.

(28) prego =20

Units: RS/unidade

(29) produtos vendidos = INTEG (vendendo, 0)

Units: unidades

(30) quantidade comprada = 14500

Units: unidades

Quantidade comprada por vez.

(31) recebendo a vista = perc vista * preco * vendendo/100

Units: RS/dia

(32) recebendo mercadoria = DELAY FIXED (comprando, prazo de recebimento
mercadoria, 0)

Units: unidades/dia

(33) recebendo RS 1= DELAY FIXED (vendendo * preco * Perc prazo 1/100, Prazo 1, 0)
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Units: RS/dia

(34) recebendo RS 2 = DELAY FIXED (preco * vendendo * perc prazo 2/100, Prazo 2, 0)
Units: RS/dia

(35) recebimentos descontados = Obtendo Receita / (1 + custo do capital/100) »
(Time/ano comercial)

Units: R$/dia

(36) receitas = INTEG (Obtendo Receita, 0)

Units: RS

(37) SAVEPER = TIME STEP

Units: Day [0,?]

The frequency with which output is stored.

(38) TIME STEP = 1

Units: Day [0,?]

The time step for the simulation.

(39) VALOR PRESENTE LIQUIDO = INTEG (+ recebimentos descontados —pagamentos
descontados, 0)

Units: RS

(40) vendendo = DELAY FIXED (recebendo mercadoria, prazo de venda, 0)

Units: unidades/dia
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Diagrama do Modelo
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Diagrame o modelo quantitativo de acordo com as instrugdes e férmulas detalhadas anteriormente.
Lembre que antes de simular o modelo devemos verificar a consisténcia do modelo e consisténcias de
unidades. Se necessario, incorpore varidveis para garantir a consisténcia das unidades do modelo.

Divulgue no forum seu modelo no formato VPM.

As respostas a serem geradas pelo Modelo:

O modelo deverd responder inicialmente as seguintes perguntas:
a) Qual o fluxo de caixa nominal dessa operagdo;

b) Qual é o valor presente liquido de 1 ano de operagao;
c) Qual é o prazo seguro para que a empresa nado tenha valor presente liquido negativo.
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a) Fluxo de caixa nominal da operagao — Neste caso, apenas se mostra o grafico da variavel fluxo de
caixa nominal. Cligue com o mouse na varidvel fluxo de caixa nominal e selecione a ferramenta “Graph”
na caixa de ferramentas

Fluxo de caxa nonunal

200,000

100,000

-100,000

-200,000

0 103 208 309 412 515 618 711
Tan e (Day)

Fhzo de catea nominal : Charent Rfidia

Para saber quais sdo as varidveis que interferem diretamente no fluxo de caixa nominal seleciona-se a
ferramenta Causes Tree na caixa de ferramentas:

comprando
custo unitario paganda
Prazo para pagatnento

ciclo dos custos fizos
> custeando fizo
custo fiszo

Fluzo de camxa nominal

recehendo B§ 1
Recebendo RS 2 Ohtendo Recetta

Eecebendo a wsta
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b) Valor Presente Liquido da operagdo apds um ano:

Para apurar o VPL apds um ano, pode-se utilizar a varidvel do tipo estoque denominada “VALOR
PRESENTE LIQUIDO” e verificar seu valor quando tempo = 361 dias:

Por que 361 dias e ndo 3607?
Deve-se tomar cuidado ao se tratar de estoques. Se trabalharmos com t = 360, no 3602 dia estardo
acumulados no estoque o efeito dos 359 dias anteriores, e no fluxo estardo transitando valores do 3602

gue compordo o estoque somente no final do dia. Desta forma, se o desejavel é que os valores dos 360
dias completos ja estejam no estoque, deve-se olhar a situacdo do dia 361.

VALOR PRESENTE LIQUIDO

B00,000

300,000

-300,000

-500,000

a 103 206 309 412 515 618 721
Tirne (Day)

WalLOR PRESEMTE LIGUIDOD : Current Rj

Ao verificar os dados acima na forma de tabela por meio da ferramenta Table Time Down, tem-se:
Parat=361; VPL=RS$ 99.009,00

Porém, pode-se verificar que essa situagdo é temporaria. Logo apds esse periodo, o VPL chega a cair
abaixo de zero, depois retoma seu valor.

E se o que interessa é saber o Valor presente liquido apds 720 dias?

E simples. Basta verificar o valor da varidvel estoque VPL para t = 721, pelos mesmos motivos acima. Ao
consultar os valores de VPL, sob a forma de tabela (Table Time Down na caixa de ferramentas) temos:

Para t =721 dias, VPL = R$ 376.766,00
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Se ainda permanecer duvida em relacdo a utilizacdo de 361 dias e 721 dias e ndo 360 e 720,
respectivamente, volte a introducdo e leia novamente.

c) Qual o prazo seguro para que a operagao nao tenha Valor presente liquido negativo?

Ou seja, qual o periodo minimo que devem ser mantidas as operacdes dessa empresa para que ela gere
margem de contribuicdo suficiente para cobrir os descasamentos de fluxo de caixa existentes?

Pelo grafico anterior pode-se ver que apds, aproximadamente, 396 dias o VPL passa a ficar apenas
positivo. Para ser mais preciso:

Quando t = 406 dias, VPL = RS 114.102,00 e, a partir deste ponto, o VPL segue oscilando, mas é sempre
positivo.

Logo apds 405 dias o VPL é sempre positivo.
d) Outros feedbacks que o modelo pode gerar sao:

Simulacdo 1 — Suponha-se que a empresa implante um novo sistema de cobranca conseguindo que 70%
pague a vista, 10% em 30 dias e o restante em 60 dias.

Qual seria o prazo necessario para que a empresa passe a ter somente VPL positivo?
Solugdo:

Basta alterar o valor das variaveis abaixo:

(20) perc prazo 1 =10
Units: Dmnl

(21) perc prazo 2 =20
Units: Dmnl

(22) perc vista =70
Units: Dmnl

(23) prazo 1 =30
Units: dias

(24) prazo 2 =60
Units: dias

Pelo gréfico e pelas informagdes sobre a forma de tabela do Vensim (Table Time Down na caixa de
ferramentas), podemos ver que apds 257 dias o VPL gerado é sempre positivo. Isso é bem melhor que a
situagdo anterior.
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Tempo VPL
255 - 46.911,50
256 - 46.911,50
257 + 7.087,08
258 + 7 087,08

Simulagao 2 — Simula-se novamente por que na simulacao anterior, faltou um dado: ao implementar o
novo sistema de cobranca os custos unitdrios passaram de RS 10,80 para RS 13,50.

a) Para a nova situagdo é necessario efetuar as alteragdes do item anterior e realizar a alteracdo do
custo unitario de RS 10,80 para RS 13,50:

(08) custo unitario = 13.50
Units: RS/unidade

VALOR PRESENTE LIQUIDOD
400,000
200,000
o

-200,000
~400,000

] 1053 206 309 412 515 618 721

Time (Day)
VALORPRESENTE LIQUIDC : Cuvert Ef

T =721 dias, VPL = RS 152.246,00

A situac3o inicial da empresa € aquela na qual para t=721 dias, VPL = RS 376.766,00.

Logo, ndo compensa implementar o novo sistema de cobranca, uma vez que o VPL original (RS
376.766,00) é maior que o VPL da Proposta (RS 152.246,00).
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Concluindo, a Modelagem e Simula¢do de Negdcios, por meio da Dindmica de Sistemas, pode oferecer
informacgdes importantes para toda empresa a partir da drea financeira. Nesta area, como em varias
outras das organizagOes, as decisGes e suas conseqiiéncias estdo distantes tanto no espago quanto no
tempo.

Para que a intuicdo ou o pensamento reducionista ndo atuem de forma a tomar decisdes apressadas e
de alto risco, é fundamental a utilizagdo de ferramentas automatizadas de simula¢do que permitam
testar a eficacia das estratégias, antes de sua implementacao.

Experimente fazer suas préprias simulacdes alterando:

¢ Intervalo de compra

* Prazo de pagamento

¢ Prazo de recebimento

® Prazo médio de venda

* Prazos e percentuais de recebimentos em RS pelas vendas efetuadas.

Para cada alteracdo dessas varidveis veja o comportamento do Valor Presente Liquido no negécio no
decorre do tempo.

Bom estudo!

RESUMO
Um dos grandes objetivos da area de finangas € mensurar o valor do dinheiro no tempo. A dindmica de

sistemas pode colaborar muito por meio da construcdo de modelos de negécio considerando o
comportamento das variaveis financeiras e sua evolugdo temporal.
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Uma das formas mais efetivas de se apurar o valor de um ativo é descontar seus fluxos de caixa futuros
a valor presente. Para isso, descontam-se todas as entradas e saidas em funcao da taxa de custo do
capital.

Valor presente do Liquido (VPL) = entradas/(1+i) » tempo — Saidas/(1+i) » tempo

Onde:

Entradas = valor dos recebimentos de caixa

Saida = valor dos pagamentos de caixa

| = taxa percentual de custo do capital

Exemplo:

<.000 5,000

0 1 2 3 i=10% =24,

2.000 2,000
Entrando com os valores na féormula para calcular o VPL do exemplo acima, temos:

VPL = — 3000/(1+10/100)0 + (~3500/(1+10/100)1 + 4.000/(1+10/100)2 + 5000/(1+10/100)3

VPL =-3000/1 - 3500/1, 1 + 4000/1, 12 + 5000/1, 13
VPL = RS 880,54

Isso significa que o resultado de todas as entradas e saidas do fluxo de caixa acima, levando em conta o
valor do dinheiro no tempo, equivale a ter RS 880,54 no instante zero.

Quanto maior o VPL, maior o valor do ativo ou investimento.

O médulo apresentou um modelo desenvolvido em Vensim para calculo do VPL com explicagdes
detalhadas sobre a utilizagdo da fun¢do Lookup.

O modelo principal foi o de uma empresa ficticia (Empresa Alpha), que compra mercadorias de um Unico
fornecedor para revender a clientes, a vista e a prazo. Todas as caracteristicas da empresa foram
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simuladas de modo a tornar compreensivel a aplicacdo da Dindmica de Sistemas na gestdo financeira de
organizagoes.
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