MODELAGEM E SIMULAÇÃO DE NEGÓCIOS II

UNIDADE IV – Dinâmica de Sistemas aplicada a Planos de Negócios

Módulo 3 – Construindo o modelo da Sbraga LR – Parte 2

1) Criando a view Evolução dos Preços

2) Trabalhando estatisticamente com projeção de valores

3) Desenho do modelo de Evolução dos Preços

4) Compreendendo a função IF THEN ELSE aninhada

5) Criando a view Evolução da quantidade de serviços
6) Desenho do modelo da Evolução da quantidade de serviços

7) Resumo
Criando a view Evolução dos Preços

"Em tudo na vida a perfeição é finalmente atingida, não quando nada mais existe para acrescentar, mas quando não há mais nada para retirar".

Antoine de Saint-Exupéry

A view desse modelo, bem como de outros, será baseada na Tabela 4, Previsão de Vendas e Custos, do plano de negócios da Sbraga, reproduzida a seguir, com algumas modificações. Como mencionamos anteriormente, o modelo será projetado para um prazo de cinco anos (60 meses) e simulado em base mensal. Desse modo, foi necessário fazer a projeção de alguns preços utilizando métodos estatísticos a serem descritos a seguir. Qualquer dúvida relevante à parte estatística deverá, preferencialmente, ser enviada ao professor responsável pela disciplina Estatística Aplicada à Administração na AIEC. Trata-se de começar, assim, um processo multidisciplinar tão necessário ao ensino atual. Na impossibilidade, esclareça suas dúvidas diretamente com o professor de MSN II.
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Previsão de Vendas

Unidades de venda (Anos) 1 2 3 4 5

Lavagem Completa 1760 2288 2974 3.307                  3.670                 

Lavagem Externa 2050 2665 3465 3.853                  4.276                 

Lavagem Interna 770 1001 1301 1.447                  1.605                 

Acabamento 129 193 290 341                     401                    

Lavagem Rápida 615 923 1384 1.631                  1.916                 

Acabamento Carros de Agência 494 642 983 1.088                  1.244                 

Preços de Venda Unitários (Anos) 1 2 3 4 5

Lavagem Completa 15,00 R$            15,00 R$            15,00 R$            15,00 R$            15,00 R$           

Lavagem Externa 9,00 R$              10,00 R$            12,00 R$            12,50 R$            13,21 R$           

Lavagem Interna 8,00 R$              9,00 R$              9,00 R$              9,47 R$              9,71 R$             

Acabamento 140,00 R$           145,00 R$           150,00 R$           152,15 R$           154,26 R$          

Lavagem Rápida 10,00 R$            10,00 R$            10,00 R$            10,00 R$            10,00 R$           

Acabamento Carros de Agência 70,00 R$            75,00 R$            80,00 R$            82,31 R$            84,53 R$           

Vendas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Lavagem Completa 26.400,00 R$      34.320,00 R$      44.610,00 R$      49.599,82 R$      55.044,98 R$     

Lavagem Externa 18.450,00 R$      26.650,00 R$      41.580,00 R$      48.150,31 R$      56.505,83 R$     

Lavagem Interna 6.160,00 R$        9.009,00 R$        11.709,00 R$      13.697,43 R$      15.592,81 R$     

Acabamento 18.060,00 R$      27.985,00 R$      43.500,00 R$      51.924,25 R$      61.823,54 R$     

Lavagem Rápida 6.150,00 R$        9.230,00 R$        13.840,00 R$      16.309,95 R$      19.160,72 R$     

Acabamento Carros de Agência 34.580,00 R$      48.150,00 R$      78.640,00 R$      89.578,79 R$      105.163,28 R$   

Total de Vendas 109.800,00 R$    155.344,00 R$    233.879,00 R$    269.260,55 R$    313.291,16 R$   

Custos Unitários Diretos (anos) 1 2 3 4 5

Lavagem Completa 0,70 R$              0,80 R$              0,90 R$              0,95 R$              1,00 R$             

Lavagem Externa 0,40 R$              0,45 R$              0,50 R$              0,52 R$              0,55 R$             

Lavagem Interna 0,30 R$              0,35 R$              0,40 R$              0,43 R$              0,45 R$             

Acabamento 3,00 R$              3,50 R$              4,00 R$              4,26 R$              4,51 R$             

Lavagem Rápida 0,70 R$              0,75 R$              0,80 R$              0,82 R$              0,84 R$             

Acabamento Carros de Agência 3,00 R$              3,50 R$              4,00 R$              4,26 R$              4,51 R$             

Custos Diretos de Vendas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Lavagem Completa 1.232,00 R$        1.830,40 R$        2.676,60 R$        3.142,51 R$        3.666,99 R$       

Lavagem Externa 820,00 R$           1.199,25 R$        1.732,50 R$        2.021,04 R$        2.345,17 R$       

Lavagem Interna 231,00 R$           350,35 R$           520,40 R$           616,14 R$           724,24 R$          

Acabamento 387,00 R$           675,50 R$           1.160,00 R$        1.453,57 R$        1.808,10 R$       

Lavagem Rápida 430,50 R$           692,25 R$           1.107,20 R$        1.341,84 R$        1.618,87 R$       

Acabamento Carros de Agência 1.482,00 R$        2.247,00 R$        3.932,00 R$        4.635,50 R$        5.612,65 R$       

Total dos Custos Diretos de Vendas 4.582,50 R$        6.994,75 R$        11.128,70 R$      13.210,60 R$      15.776,02 R$     

Pode-se observar, pelas linhas destacadas em amarelo, que não será necessário projetar os preços da Lavagem completa e da Lavagem rápida, uma vez que, de acordo com o proprietário, os mesmos manter-se-ão constantes. Contudo, foi utilizada a técnica de “Linha de tendência” para determinar os quatro demais preços.

Trabalhando estatisticamente com projeção de valores
Uma das metodologias adotadas para se projetar valores para o futuro é a utilização do que o Excel denomina “Linha de tendência” e que será detalhada a seguir. Siga as instruções passo a passo.

Linha de tendência
Linha de tendência é uma representação gráfica da tendência ou direção de dados em uma seqüência. As linhas de tendência são usadas para o estudo de problemas de previsão, também chamadas de análise de regressão. Podem ser adicionadas linhas de tendência a seqüências de dados em gráficos de área 2-D, não empilhadas, barras, colunas, linhas, ações, xy (dispersão) e bolhas. Fonte: ajuda do Excel.

1. Abra o arquivo sbraga.xls e selecione a planilha “Custos projetados”. É a mesma planilha presente na Tabela 4, exceto pelos valores projetados, os quais não estão presentes.

2. A título de exemplo, será feita a projeção dos preços da Lavagem externa para os anos 4 e 5 – células E14 e F14. 

3. Selecione o intervalo de células B12:D12. Esse intervalo representa os três primeiros anos do plano de negócio da Sbraga LR.

4. Aperte a tecla Control (Ctrl) do teclado e, com o mouse, selecione o intervalo de células B14:D14, conforme mostra a Figura 15.

[image: image2.png]E3 Microsoft Excel - sbraga.xls

awaivo Eiter Eabi s Eormear Fenenentas pados Jndle A s
DEWEeRY sRBT ER T =
el T - B9 % o 6 3 L-2-A- AR
B c D E F =
12 1 2 3 4 5
13
14 |Lavagem Externa R§ 900] R$ 1000 R$ 1200
15 Lavagem Intema R$ 800 R§ 900 R§ 9,00
16 Acabamento R§ 14000 R$ 14500 R$ 150,00
17
18 Acabamento Carros de Agéncia R$ 7000 R§ 7500 R§ 80,00
19
20 Vendas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
21 Lavagem Completa R$ 2640000 R$ 3432000 R$ 4461000
22 Lavagem Extema R$ 1845000 R$ 2665000 R$ 41.580,00
23 Lavagem Intema R$ 616000 R$ 900900 R$ 11.709,00
24 Acabamento R$ 1806000 R$ 2798500 R$ 43.500,00
25 Lavagem Répida R$ 615000 R$ 923000 R$ 13.840,00
26 Acabamento Carros de Agéncia R$ 3458000 R$ 4815000 R$ 78.640,00
27 Total de Vendas R$ 109.800,00 R$ 155.344,00 R$ 233.879,00
28
29 Custos Unitarios Diretos (anos) 1 2 3 4 5
30 Lavagem Completa R§ 070 R§ 080 R§ 030
31 Lavagem Extema R$ 040 R§ 045 R§ 050
32 Lavagem Intema R$ 030 R§ 035 R§ 040
33 Acabamento R$ 300 R§ 350 R§ 4,00 o
147 <[> [M\, Despesas com pessoal ) Custos Projetados { Luzros e Despesasp|4| | m

Desenbar ~ Iy angrormas- N N OO E @ &-L-A-==500 -
Prontn Sora=RE 37,00 WO

9cen




5. Clique no ícone “Assistente Gráfico” do Excel. Será aberta uma caixa de diálogo. Selecione o tipo de gráfico Dispersão (XY), como mostra a Figura 16. Não há necessidade de modificar o Subtipo de gráfico.
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6. Clique no botão Concluir. O Excel apresentará o gráfico mostrado na Figura 17 a seguir.
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1. Com o botão direito do mouse, clique exatamente sobre qualquer um dos três pontos azuis do gráfico. Será aberto um atalho. Selecione a opção “Adicionar linha de tendência”, e dê um clique sobre ela, como mostra a Figura 18 a seguir.

[image: image6.png]Adicionar linha de tendéncia

Too  omtes |
Lo d e
LT —

 personalizads

Previsio
Prospectivai

Unidades

Unidades

Retrospectiva

o o
IV i eaiiscH0 0 Grds
¥ Extir ydlo de Requacads no grafico

Cancelar





8. O Excel irá abrir a caixa de diálogo “Adicionar linha de tendência”. Selecione o tipo de regressão Potência, conforme mostrado na Figura 19 a seguir. Posteriormente, será explicado o motivo dessa escolha.

9. Nessa mesma caixa de diálogo, clique na guia Opções, no alto ao lado de Tipo, e marque as opções Exibir equação no gráfico e Exibir valor de R-quadrado no gráfico, conforme mostra a figura 20 a seguir.
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Clique no botão OK. O Excel irá incluir no gráfico a linha de tendência, a fórmula e o R-quadrado, como mostra a Figura 21 a seguir.

11. Dê um clique sobre a fórmula, selecione a caixa de texto da fórmula clicando em sua borda e arraste-a para o lado para uma melhor visualização, conforme pode ser observado na Figura 22 a seguir.
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12. Observe que o valor do R-quadrado é de 0,9108. O R-quadrado representa a confiabilidade da linha de tendência. Uma linha de tendência é mais confiável quando o seu valor de R-quadrado está em 1 ou próximo a 1. Quando você ajusta uma linha de tendência a seus dados, o Excel automaticamente calcula o valor de R-quadrado. Esse é o motivo pelo qual se escolheu o método de regressão Potência, porque, após realizar testes com todos os outros métodos de regressão, este foi o que apresentou o maior R-quadrado, sendo, portanto, o mais indicado nesse caso. Isso não significa que, para outras análises de regressão deva-se usar sempre a Potência, pois a escolha do método depende do tipo de dados que se deseja projetar.

13. Com a fórmula apresentada Y=8,836x0,25 pode-se, agora, fazer a projeção dos valores. Y é o valor que se deseja calcular e x é o ano para o qual o valor será calculado.

14. Selecione a gráfico e apague-o teclando Delete (Del). Ele não será mais necessário.

15. Selecione a célula E14 dando um clique sobre ela e digite a fórmula =8,836*E12^0,25, como mostrado na Fig. 23 a seguir. Observe que a célula E12 contém o número do ano para o qual o preço da Lavagem Externa será calculado; no caso, 4.
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16. Tecle <Enter> após ter digitado a fórmula. O Excel calculará o valor projetado para o preço da Lavagem Externa no ano 4 que será de R$ 12,50, conforme mostra a Figura 24 a seguir.
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17. Para projetar o valor para o ano 5, basta arrastar a fórmula da célula E14 para a F14 pela alça de preenchimento. O resultado, com o valor de R$ 13,21, é mostrado na Figura 25 a seguir.
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Para projetar todos os demais valores, foi utilizada a mesma técnica de “Linha de tendência”. É interessante repetir o processo para outros valores projetados para dominar melhor essa metodologia de regressão.
Caso se queira, pode-se fazer o download das planilhas com os valores projetados utilizados no modelo clicando aqui.

<inserir link para o arquivo sbraga_res.xls> 

Desenho do modelo de Evolução dos Preços

Crie uma nova view e a renomeie como Evolução dos Preços, conforme instruções anteriores. Desenhe o modelo conforme o layout mostrado na Figura 25 a seguir e insira as fórmulas.
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Fórmulas do modelo de Evolução dos Preços:
(079)
preço A crescendo = IF THEN ELSE (tempo<13,140, IF THEN ELSE (tempo < 25, 145, IF THEN ELSE (tempo < 37, 150, IF THEN ELSE (tempo < 49, 152.15, 154.26))))


Units: Reais/carro

(080)
preço ACA crescendo = IF THEN ELSE (tempo < 13, 70, IF THEN ELSE (tempo < 25, 75, IF THEN ELSE (tempo < 37, 80, IF THEN ELSE (tempo < 49, 82.31. 84.53))))


Units: Reais/carro

(082) preço LE crescendo = IF THEN ELSE (tempo < 13, 9, IF THEN ELSE (tempo < 25, 10, IF THEN ELSE (tempo < 37, 12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 12.5, 13.21))))


Units: Reais/carro

(083)
preço LI crescendo = IF THEN ELSE (tempo < 13, 8, IF THEN ELSE (tempo < 25, 9, IF THEN ELSE (tempo < 37, 9, IF THEN ELSE (tempo < 49, 9.47, 9.71))))


Units: Reais/carro

Compreendendo a função IF THEN ELSE aninhada
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A função IF THEN ELSE já foi trabalhada na disciplina Modelagem e Simulação de Negócios I. Na presente disciplina utiliza-se uma versão mais sofisticada da função, normalmente denominada de “ninhos de IF” pelos profissionais da área de informática. “Ninhos de IF”, fazendo uma analogia, é como se fosse uma “peneira linear” para classificar determinados objetos ou valores. Imagine uma indústria produtora de pedras de granito para construção que oferece pedras de diferentes granulometrias de seus produtos. Para fazer isso, utiliza-se, em geral, uma esteira que despeja as pedras em um classificador, com buracos previamente dimensionados, do menor para o maior. As pedras menores caem nos primeiros buracos, enquanto as maiores rolam até encontrarem um buraco em que caibam.

Veja o exemplo da fórmula do preço de acabamento:

(079)
preço A crescendo = IF THEN ELSE (tempo < 13, 140, IF THEN ELSE (tempo < 25, 145, IF THEN ELSE (tempo < 37, 150, IF THEN ELSE (tempo < 49, 152.15, 154.26))))


Units: Reais/carro

“Traduzindo” a fórmula, teríamos as seguintes questões:

· O mês (tempo) é menor do que 13 (do 1º ao 12º mês)?

· Sim, então o preço será R$ 140,00 (caiu a primeira pedra);

· Não? Então farei outra pergunta. O mês é menor que 25 (do 13º ao 24º mês)?

· Sim, então o preço será R$ 145,00 (caiu a segunda pedra);

· Não? Então farei outra pergunta. O mês é menor que 37 (do 25º ao 36º mês)?

· Sim, então o preço será R$ 150,00 (caiu a terceira pedra);

· Não? Então farei outra pergunta. O mês é menor que 49 (do 37º ao 48º mês)?

· Sim, então o preço será R$ 152,15 (caiu a quarta pedra);

· Não? Então o preço será R$ 154,26 (caiu a última pedra).

Compreendeu? Não? Então envie uma mensagem para o professor da disciplina.

Criando a view Evolução da quantidade de serviços

Uma das grandes vantagens da Dinâmica de Sistemas é trabalhar com variáveis de comportamento. No modelo de Evolução da quantidade de serviços foi utilizada uma dessas variáveis, que é representada pela sazonalidade da demanda. O plano de negócios da Sbraga LR refere-se algumas vezes a essa variável, porém ela não foi contemplada em nenhum dos itens do PN. No modelo proposto foi utilizada a função lookup para introduzir o comportamento dessa variável. A função lookup é extremamente útil, principalmente quando não se tem uma idéia de valores, mas de comportamento de uma variável.

Para compreender melhor esta função, foi elaborado um teste. Responda às afirmações, pontuando em uma escala de 0 a 10 cada uma delas, sendo:

 0 :
 discordo totalmente.
10 :
 concordo plenamente.

Anote seus resultados em uma folha à parte.

Teste link
1. Se me perguntarem o que é Dinâmica de Sistemas, sou capaz de fazer um discurso de 20 minutos sobre o assunto, em público. Pontuação (   )
2. A Dinâmica de Sistemas pode ser uma metodologia muito eficiente para a aprendizagem organizacional.Pontuação (   )
3. Se alguém me relatar um problema organizacional sou capaz de construir um modelo para representar esse problema.Pontuação (   )
4. Sou capaz de explicar, em poucas palavras, o que significa Pensamento Sistêmico.Pontuação (   )
5. Sei explicar a importância do compartilhamento dos modelos mentais para a modelagem e simulação de negócios.Pontuação (   )
6. Posso demonstrar para qualquer dirigente de empresa a importância de se utilizar a Dinâmica de Sistemas como uma ferramenta para a gestão de negócios.Pontuação (   )
7. Possuo todas as condições para conduzir uma sessão de modelagem e simulação de negócios em minha empresa ou como consultor.
Pontuação (   )
8. Se alguém me der um plano de negócios para analisar, sou capaz de construir um modelo dinâmico para compreender, simular e criticar o mesmo.
Pontuação (   )
9. Sou capaz de analisar qualquer problema sob a ótica de uma visão sistêmica.Pontuação (   )
10. Sou capaz de defender com eficácia a idéia de que a Dinâmica de Sistemas é uma das melhores ferramentas metodológicas para mapear conhecimentos organizacionais das pessoas e de equipes.
Pontuação (   )
Respostas:

De 90 a 100 pontos: você realmente compreendeu e “abraçou” tanto os conceitos quanto a importância da Dinâmica de Sistemas para as organizações e para seus projetos pessoais.

De 70 a 89 pontos: você compreendeu muito bem o que é Dinâmica de Sistemas e como aplicá-la nas organizações. Mas tem dúvidas se realmente é uma metodologia eficaz.

De 50 a 69 pontos: você compreendeu parcialmente o que significa Dinâmica de Sistemas e tem muitas dúvidas de como aplicá-la nas organizações.

De 30 a 49 pontos: você compreendeu muito pouco o que é Dinâmica de Sistemas e não acredita que ela possa ser usada como uma ferramenta gerencial eficaz.

De 0 a 29 pontos: você ou não compreendeu nada do que Dinâmica de Sistemas ou compreendeu parcialmente, mas acredita muito pouco no que foi relatado até o momento. Em síntese, para você Dinâmica de Sistemas e “pastel de vento” não fazem muita diferença.

Fim do link
Não se preocupe com o resultado, pois esse teste não possui a menor fundamentação científica. (Em caso de dúvidas sobre a importância da disciplina, envie uma mensagem ao professor). O objetivo foi apenas demonstrar como valores subjetivos podem ser transformados em valores objetivos para serem utilizados em uma variável de comportamento (lookup). Como pode ser observado, a partir de questões de cunho pessoal e subjetivo, foram obtidos valores numéricos que podem ser expressos em uma variável. Existem inúmeros testes semelhantes, a maioria sem fundamentação científica. Porém, a psicologia comportamental pode ser de grande auxílio na conversão de valores subjetivos em valores objetivos.

Resumindo, um teste científico poderia trazer valores aproximadamente confiáveis para a modelagem de sistemas dinâmicos. No caso do PN da Sbraga LR, foi introduzida a variável “sazonalidade” como uma função comportamental dos indivíduos em relação à necessidade percebida de efetuarem limpeza em seus carros. Os valores atribuídos foram aleatórios e podem ser modificados mediante uma pesquisa científica ou segundo a percepção, conhecimento e experiência de algum profissional da área. 

Uma pergunta pertinente é se não seria mais fácil utilizar um “ninho de IFs” ao invés de uma variável lookup? A intenção, no caso, foi didática, ou seja, apresentar outras formas de se trabalhar com variáveis de comportamento em um modelo.

A construção de variáveis lookup já foi demonstrada na disciplina anterior. O comportamento atribuído à variável sazonalidade pode ser observado na Figura 28 e na Tabela 5, a seguir.
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A inclusão dessa variável no modelo do PN da Sbraga LR é, possivelmente, uma das maiores contribuições para o planejamento gerencial da empresa.


Desenho do modelo da Evolução da quantidade de serviços

Crie uma nova view e a renomeie como Evolução da quantidade de serviços, conforme instruções anteriores. Os valores das variáveis “evolução da quantidade” foram fundamentados na Tabela 4, Previsão de Vendas e Custos projetados, e utilizam a função IF THEN ELSE, explicada anteriormente. Desenhe o modelo conforme o layout mostrado na Figura 29 a seguir e insira as fórmulas.


Fórmulas do modelo de Evolução da quantidade de serviços

(037)
efeito sazonalidade ([(0,0)-(60,2)],(0,1),(1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5,1),(6,0.9),(7,0.9),(8,0.9),(9,1),(10,1.1),(11,1.1),(12,1.1),(13,1),(14,1),(15,1),(16,1),(17,1),(18,0.9),(19,0.9),(20,0.9),(21,1),(22,1.1),(23,1.1),(24,1.1),(25,1),(26,1),(27,1),(28,1),(29,1),(30,0.9),(31,0.9),(32,0.9),(33,1),(34,1.1),(35,1.1),(36,1.1),(37,1),(38,1),(39,1),(40,1),(41,1),(42,0.9),(43,0.9),(44,0.9),(45,1),(46,1.1),(47,1.1),(48,1.1),(49,1),(50,1),(51,1),(52,1),(53,1),(54,0.9),(55,0.9),(56,0.9),(57,1),(58,1.1),(59,1.1),(60,1.1))


Units: Dmnl

(047)
evolução qtde A = IF THEN ELSE (tempo < 13, 129/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 193/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 290/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 341/12, 401/12))))


Units: carros/mês

(048)
evolução qtde ACA = IF THEN ELSE (tempo < 13, 494/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 642/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 983/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 1088/12, 1244/12))))


Units: carros/mês

(049)
evolução qtde LC = IF THEN ELSE (tempo < 13, 1760/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 2288/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 2974/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 3307/12, 3670/12))))


Units: carros/mês

(050)
evolução qtde LE = IF THEN ELSE (tempo < 13, 2050/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 2665/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 3465/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 3853/12, 4276/12))))


Units: carros/mês

(051)
evolução qtde LI = IF THEN ELSE (tempo < 13, 770/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 1001/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 1301/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 1447/12, 1605/12))))


Units: carros/mês

(052)
evolução qtde LR = IF THEN ELSE (tempo < 13, 615/12, IF THEN ELSE (tempo < 25, 923/12, IF THEN ELSE (tempo < 37, 1384/12, IF THEN ELSE (tempo < 49, 1631/12, 1916/12))))


Units: carros/mês

(091)
qtde A crescendo = evolução qtde A * sazonalidade


Units: carros/mês

(092)
qtde ACA crescendo = evolução qtde ACA * sazonalidade


Units: carros/mês

(093)
Qtde acabamento = INTEG (qtde A crescendo, 0)


Units: carros

(094)
Qtde acabamento carros agência = INTEG (qtde ACA crescendo, 0)


Units: carros

(095)
Qtde lavagem completa = INTEG (qtde LC crescendo, 0)


Units: carros

(096)
Qtde lavagem externa = INTEG (qtde LE crescendo, 0)


Units: carros

(097)
Qtde lavagem rápida = INTEG (qtde LR crescendo, 0)


Units: carros

(098)
qtde LC crescendo = evolução qtde LC * sazonalidade


Units: carros/mês

(099)
qtde LE crescendo = evolução qtde LE * sazonalidade


Units: carros/mês

(100)
qtde LI crescendo = evolução qtde LI * sazonalidade


Units: carros/mês

(101)
qtde limpeza interior = INTEG (qtde LI crescendo, 0)


Units: carros

(102)
qtde LR crescendo=evolução qtde LR * sazonalidade


Units: carros/mês

(115)
sazonalidade = efeito sazonalidade (tempo)


Units: Dmnl

A fórmula 115 mostra que a “sazonalidade” varia de acordo com o tempo, expresso na variável “efeito sazonalidade” (037).

Resumo

No presente módulo, foi abordada a construção dos modelos de Evolução dos preços e da Evolução da quantidade de serviços. Para os dois modelos foi explicado detalhadamente como projetar os preços e as quantidades por meio da técnica estatística de linhas de tendência utilizando o software Excel. Para isso, criou-se um gráfico de dispersão e, em seguida, adicionou-se a linha de tendência, com o tipo de gráfico Potência, solicitando que o software apresentasse a fórmula utilizada e o valor do R-quadrado.

O R-quadrado representa a confiabilidade da linha de tendência. Uma linha de tendência é mais confiável quando o seu valor de R-quadrado está em 1 ou próximo a 1. Quando se ajusta uma linha de tendência a seus dados, o Excel automaticamente calcula o valor de R-quadrado. Esse é o motivo pelo qual se escolheu o método de regressão Potência, porque, após realizar testes com todos os outros métodos de regressão, este foi o que apresentou o maior R-quadrado, sendo, portanto, o mais indicado nesse caso. Isso não significa que se deva, para outras análises de regressão, usar sempre a Potência, pois a escolha do método depende do tipo de dados que se deseja projetar.

A partir da fórmula apresentada pelo Excel, foi possível projetar todos os valores necessários de 3 para 5 anos, permitindo a expansão do tempo de simulação do modelo.

Finalmente, foi apresentada técnica de construção da função IF THEN ELSE “aninhada” que serve a muitos propósitos de simulação em diferentes modelos.








































Figura 15. Intervalo de células B12:D12 e B14:D14 selecionados.





Figura 16. Assistente gráfico do Excel com o tipo de gráfico Dispersão (XY) selecionado.





Figura 17. Gráfico de dispersão para os preços da Lavagem Externa dos anos 1 a 3.





Figura 18. Atalho para selecionar a linha de tendência.








Figura 20. Caixa de diálogo “Adicionar linha de tendência” do Excel, guia Opções, com as opções Exibir equação no gráfico e Exibir valor de R-quadrado no gráfico selecionadas.





Figura 21. Gráfico de dispersão para os preços da Lavagem Externa dos anos 1 a 3, com a linha de tendência, a fórmula e o valor do R-quadrado.





Figura 22. Gráfico de dispersão para os preços da Lavagem Externa dos anos 1 a 3, com a linha de tendência, a fórmula e o valor do R-quadrado, reposicionado para melhor visualização.





Figura 23. Planilha do Excel mostrando a fórmula inserida na célula E14.





Figura 24. Preço da Lavagem Externa projetado para o ano 4 na célula E14.





Figura 25. Preço da Lavagem Externa projetado para o ano 4 na célula E14 e para o ano 5 na célula F14.





Figura 25. Modelo de Evolução dos Preços.








Figura 27. Classificação de pedras através de granulometria.





Figura 28. Comportamento da variável “sazonalidade” no modelo do PN da Sbraga LR.





Figura 29. Modelo de Evolução da quantidade de serviços.








Tabela 5. Valores de Input (eixo X – representando os meses e de Output e eixo Y, representando o efeito de sazonalidade dos serviços). Os valores se repetem de 12 em 12 meses, até o 60º mês.





















































Tabela 4. Previsão de Vendas e Custos projetados.











