UNIDADE III – A EMPRESA COMO SISTEMA

Módulo 3 – Modelando a área de Finanças
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Variáveis financeiras
Um dos grandes objetivos da área de finanças é mensurar o valor do dinheiro no tempo. Neste aspecto, a dinâmica de sistemas pode colaborar muito por meio da construção de modelos de negócios, levando em conta o comportamento das variáveis financeiras e sua evolução 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, é necessário descontar todas entradas e saídas em função da taxa de custo do capital.

Valor presente do Líquido (VPL) = ( entradas/(1+i) ^ tempo – (  Saídas/(1+i) ^ tempo Onde:
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Entrando com os valores na fórmula 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 = R$ 880,54

Isso significa que o resultado de todas entradas e saídas do fluxo de caixa acima, levando-se em conta o valor do dinheiro no tempo, equivale a ter R$ 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:
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Clique aqui para fazer download do modelo finan_1.mdl <incluir link para download do modelo finan_1.mdl>
Clicando na variável VPL descontado e na ferramenta “Causes Tree” pode-se ver o relacionamento causal das variáveis:
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Por meio da ferramenta “DOC” obtém-se a descrição das variáveis:

(por favor, colocar em tabela, como as outras listas de fórmulas)
(01)
FINAL TIME = 3


Units: Year


The final time for the simulation.

(02)
fluxo descontado = fluxo nominal/ (1+taxa/100) ^ Time


Units: R$/Year

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


Units: R$/Year

(04)
INITIAL TIME = 1


Units: Year


The initial time for the simulation.

(05)
saldo atual = fluxo descontado + VPL Descontado


Units: R$

(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: R$

Utilizando a função Lookup

A função 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 função.

· Depois de desenhado o modelo, selecione a função Equations e clique sobre a variável fluxo nominal. A caixa de edição de equações será aberta, conforme figura abaixo.
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· No lado esquerdo, debaixo de Type, clique na seta ao lado da palavra Normal e escolha o termo with Lookup. A tela deverá ficar como mostrado a seguir.
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Dentro da caixa = with Lookup (selecione a variável Time). Em seguida, clique no botão As Graph como mostra a figura a seguir.
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· Digite os valores do fluxo, como mostra o exemplo abaixo. Repare, nas fórmulas, que o fluxo do momento 0, o valor –3000 já foi colocado como valor do VPL Descontado. Por isso, foi colocado o valor 0 (zero) para o momento 0 (zero). Depois que terminar a digitação, clique no botão Reset Scaling para ajustar a escala do gráfico na tela. Confira o procedimento na figura a seguir.
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· Clique em Ok e depois em Ok novamente, para fechar o editor de fórmulas.

Análise do modelo

Nos modelos que envolvem fluxos e estoques, o valor de um determinado fluxo só 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.

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

	Ano
	Fluxo
	Estoque

	0
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0
	0

	1
	100
	0

	2
	0
	100


Para contornar esse problema existem duas alternativas:

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

	Ano
	Fluxo nominal
	Fluxo descontado
	VPL Descontado (estoque)
	Saldo anual

	0
	-
	-3.000
	-3.000
	-3.000

	1
	-3500
	-3.181,82
	-3000
	-6.181,82

	2
	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 módulo, serão vistos outros exemplos de acréscimo de uma unidade de tempo no horizonte de simulação. Com isso, todos os fluxos gerados até a data “t” são contemplados no estoque de “t + 1”, não necessitando forçar esta soma por meio de uma variável auxiliar. Exemplo:

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

	Ano
	Fluxo nominal
	Fluxo descontado
	VPL Descontado (Estoque)
	Saldo anual

	0
	-
	-3.000
	-3.000
	-3.000

	1
	-3500
	-3.181,82
	-3000
	-6.181,82

	2
	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 único fornecedor para revender a clientes, à vista e a prazo. O Negócio da empresa apresenta as seguintes características:

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 após a data da compra. O custo unitário da mercadoria é de R$ 10,80.
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c) O prazo médio de recebimento das mercadorias do fornecedor é de 32 dias após a data do pedido.
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d) Os produtos recebidos demoram, em média, 25 dias para serem vendidos. O cliente paga a empresa em um prazo médio de 41 dias após a venda, o que pode ser detalhado da seguinte forma:
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30 % a vista;

20 % com 35 dias;
50 % com 68 dias.
d) O preço do produto é R$ 20,00.

f) Existe um custo fixo de R$ 29.230,80 para cobrir despesas administrativas, o qual é desembolsado a cada 30 dias.
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g) Os custos e preços se mantêm estáveis durante o horizonte de tempo de simulação (720 dias) e o custo do capital é de 8,5 % a.a. 

O modelo

Fixando as fronteiras de tempo do modelo – Acesse o Vensim, crie um novo modelo com o nome Finan_3.mdl e salve-o. Em seguida, defina as fronteiras de tempo (Model -> Settings -> Time Bounds):
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O horizonte de tempo para simulação é de 721 dias (“t + 1”, conforme comentado na Introdução). Isso é definido no Vensim, conforme figura abaixo.

Definindo a equivalência de variáveis – Para que o Vensim possa avaliar corretamente as conversões de unidades decorrentes do tratamento de equações, é necessário informar quais nomes de unidades devem ser tratados como sinônimos:
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Definindo o processo de compras – Representam-se as compras efetuadas pela empresa como um fluxo. Os fluxos normalmente são contínuos. No caso, é preciso simular um comportamento que efetue uma compra a cada setenta dias e “zero compras” nos demais dias. Para isso será utilizada a função PULSE TRAIN:
PULSE TRAIN ({start}, {duration}, {repeattime}, {end})
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Esta função irá gerar valor 1 (um) no instante {start}, com duração de {duration}, repetindo o ciclo a cada {repeattime}, até o instante final {end}

No caso, será utilizado:

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

Isto retornará a função 1 a partir do instante 0 (INITIAL TIME), com duração 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 função irá retornar zero.

A quantidade que se estará comprando, diariamente, será, então, dada pela fórmula:

Comprando = Quantidade Comprada * Ciclo de Compra

Após a tabulação de todos os dados a variável “comprando” apresentará o seguinte comportamento:

[image: image21.png]TineBounds | nfoPowd| Sketch. Uni Eiv | <5 Fie | RefModes |

Doy Days s I~ Use stictest
ridade.unidades testing

j DelteSolcied
j oy Seleoted
| Add Ediing

| ko s i o Mo ks |

|

[ Cance

- e —





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

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

Isso fará que o valor do pagamento (variável “comprando” multiplicado pela variável “custo unitário”), seja efetuado no “prazo para pagamento” (28 dias).
Após cada compra:
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O comportamento desse processo será:
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Recebendo as mercadorias do fornecedor – Como o recebimento da mercadoria acontece 32 dias após a compra, também irá se representar esse atraso através da função DELAY FIXED:

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

Essa função irá retornar a quantidade comprada, decorridos 32 dias (prazo de recebimento).
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Representando o processo de vendas – Como os produtos demoram em média 25 dias para serem vendidos, utilizando a função DELAY FIXED, temos:

Vendendo = DELAY FIXED (recebendo mercadoria, prazo de venda, 0)
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Fórmulas do modelo
(por favor, colocar em tabela, como as outras listas de fórmulas)

(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: R$/dia

(06)
custo do capital = 8.5


Units: Dmnl

(07)
custo fixo = 29230.8


Units: R$

(08)
custo unitário = 10.8


Units: R$/unidade

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


Units: R$

(10)
desembolsos = INTEG (pagando, 0)


Units: R$

(11)
FINAL TIME = 721


Units: Day


The final time for the simulation.

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


Units: R$/dia

(13)
fluxo de caixa nominal = Obtendo Receita – pagando – custeando fixo


Units: R$/dia

(14)
INITIAL TIME = 0


Units: Day


The initial time for the simulation.

(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 R$ 1+ Recebendo R$ 2


Units: R$/dia

(18)
pagamentos descontados = (pagando + custeando fixo) / (1+custo do capital/100) ^ (Time/ano comercial)


Units: R$/dia

(19)
pagando = DELAY FIXED (comprando * custo unitário, Prazo para pagamento, 0)


Units: R$/dia

(20)
perc prazo 1= 20


Units: Dmnl

(21)
perc prazo 2 = 50


Units: Dmnl

(22)
perc vista = 30


Units: Dmnl

(23)
prazo 1 = 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, após a compra.

(26)
prazo de venda = 25


Units: dias

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

(27)
prazo para pagamento = 28


Units: dias


Prazo médio de pagamento aos fornecedores, após a compra.

(28)
preço = 20


Units: R$/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 * preço * vendendo/100


Units: R$/dia

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


Units: unidades/dia

(33)
recebendo R$ 1= DELAY FIXED (vendendo * preço * Perc prazo 1/100, Prazo 1, 0)


Units: R$/dia

(34)
recebendo R$ 2 = DELAY FIXED (preço * vendendo * perc prazo 2/100, Prazo 2, 0)


Units: R$/dia

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


Units: R$/dia

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


Units: R$

(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: R$

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


Units: unidades/dia

Diagrama do Modelo
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Para obter o modelo completo clique aqui <inserir link para o arquivo finan_2.mdl>
As respostas a serem geradas pelo Modelo:

O modelo deverá responder inicialmente às seguintes perguntas:

a) Qual o fluxo de caixa nominal dessa operação;

b) Qual é o valor presente líquido de 1 ano de operação;

c) Qual é o prazo seguro para que a empresa não tenha valor presente líquido negativo.

a) Fluxo de caixa nominal da operação – Neste caso, apenas se mostra o gráfico da variável fluxo de caixa nominal. Clique com o mouse na variável fluxo de caixa nominal e selecione a ferramenta “Graph” na caixa de ferramentas
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Para saber quais são as variáveis que interferem diretamente no fluxo de caixa nominal seleciona-se a ferramenta Causes Tree na caixa de ferramentas:
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b) Valor Presente Líquido da operação após um ano:

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

Por que 361 dias e não 360?

Deve-se tomar cuidado ao se tratar de estoques. Se trabalharmos com t = 360,
no 360º dia estarão acumulados no estoque o efeito dos 359 dias anteriores, e no fluxo estarão transitando valores do 360º que comporão o estoque somente no final do dia. Desta forma, se o desejável é que os valores dos 360 dias completos já estejam no estoque, deve-se olhar a situação do dia 361.
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Ao verificar os dados acima na forma de tabela por meio da ferramenta Table Time Down, tem-se:

Para t = 361; VPL = R$ 99.009,00

Porém, pode-se verificar que essa situação é temporária. Logo após esse período, o VPL chega a cair abaixo de zero, depois retoma seu valor.

E se o que interessa é saber o Valor presente líquido após 720 dias?

É simples. Basta verificar o valor da variável 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

Se ainda permanecer dúvida em relação à utilização de 361 dias e 721 dias e não 360 e 720, respectivamente, volte à introdução e leia novamente.

c) Qual o prazo seguro para que a operação não tenha Valor presente líquido negativo?

Ou seja, qual o período mínimo que devem ser mantidas as operações dessa empresa para que ela gere margem de contribuição suficiente para cobrir os descasamentos de fluxo de caixa existentes?

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

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

Logo após 405 dias o VPL é sempre positivo.

d) Outros feedbacks que o modelo pode gerar são:
Simulação 1 – Suponha-se que a empresa implante um novo sistema de cobrança conseguindo que 70% pague à vista, 10% em 30 dias e o restante em 60 dias. 

Qual seria o prazo necessário para que a empresa passe a ter somente VPL positivo?

Solução:
Basta alterar o valor das variáveis 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 gráfico e pelas informações sobre a forma de tabela do Vensim (Table Time Down na caixa de ferramentas), podemos ver que após 257 dias o VPL gerado é sempre positivo. Isso é bem melhor que a situação anterior.

	Tempo
	VPL

	255
	– 46.911,50

	256
	– 46.911,50

	257
	   + 7.087,08

	258
	   + 7,087,08


Simulação 2 – Simula-se novamente por que na simulação anterior, faltou um dado: ao implementar o novo sistema de cobrança os custos unitários passaram de R$ 10,80 para R$ 13,50.

a) Para a nova situação é necessário efetuar as alterações do item anterior e realizar a alteração do custo unitário de R$ 10,80 para R$ 13,50:

(08)
custo unitário = 13.50


Units: R$/unidade
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Para: 

T = 721 dias, VPL = R$ 152.246,00

A situação inicial da empresa é aquela na qual para t=721 dias, VPL = R$ 376.766,00.
Logo, não compensa implementar o novo sistema de cobrança, uma vez que o VPL original (R$ 376.766,00) é maior que o VPL da Proposta (R$ 152.246,00).
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Concluindo, a Modelagem e Simulação de Negócios, por meio da Dinâmica de Sistemas, pode oferecer informações importantes para toda empresa a partir da área financeira. Nesta área, como em várias outras das organizações, as decisões e suas conseqüências estão distantes tanto no espaço quanto no tempo. 

Para que a intuição ou o pensamento reducionista não atuem de forma a tomar decisões apressadas e de alto risco, é fundamental a utilização de ferramentas automatizadas de simulação que permitam testar a eficácia das estratégias, antes de sua implementação.

Experimente fazer suas próprias simulações alterando:

· Intervalo de compra

· Prazo de pagamento

· Prazo de recebimento

· Prazo médio de venda

· Prazos e percentuais de recebimentos em R$ pelas vendas efetuadas.

Para cada alteração dessas variáveis veja o comportamento do Valor Presente Liquido no negócio no decorre do tempo.

Bom estudo!
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Resumo
Um dos grandes objetivos da área de finanças é mensurar o valor do dinheiro no tempo. A dinâmica de sistemas pode colaborar muito por meio da construção de modelos de negócio considerando o comportamento das variáveis financeiras e sua evolução 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, descontam-se todas entradas e saídas em função da taxa de custo do capital.

Valor presente do Líquido (VPL) = ( entradas/(1+i) ^ tempo – (  Saídas/(1+i) ^ tempo

Onde:

Entradas = valor dos recebimentos de caixa

Saída = valor dos pagamentos de caixa

I = taxa percentual de custo do capital

Exemplo:

                                           4.000           5.000
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Entrando com os valores na fórmula 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 = R$ 880,54

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

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

O módulo apresentou um modelo desenvolvido em Vensim para cálculo do VPL com explicações detalhadas sobre a utilização da função Lookup.

O modelo principal foi o de uma empresa fictícia (Empresa Alpha), que compra mercadorias de um único fornecedor para revender a clientes, a vista e a prazo. Todas as características da empresa foram simuladas de modo a tornar compreensível a aplicação da Dinâmica de Sistemas na gestão financeira de organizações.
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