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RESUMO

Para que um determinado projeto estratégico possa ser avaliado, seus resultados devem
ser antecipados e considerados de acordo com as possiveis mudancgas no ambiente de negécios. O
uso de modelos mentais e de cenarios dindmicos computacionais no planejamento estratégico
visa criar novas fontes de informacdo que sensibilizem os gestores e planejadores para as

implicacdes dindmicas de suas decisdes sobre a organizacao.

Esta pesquisa visa trazer, como contribuicdo, subsidios para que estudos de projetos de
planejamento de neg6cios possam aumentar sua eficacia por meio da flexibilidade e da
capacidade de adaptacdo das estratégias, usando, para isso, técnicas de andlise de cenarios

baseadas no pensamento sistémico e na metodologia de Dindmica de Sistemas.

O escopo do estudo, em relacdo ao ambiente de tomada de decisdo empresarial, serd de
carater estratégico, envolvendo componentes da administracdo sistémica e da administracdo
contingencial. No entanto, as metodologias e técnicas de que tratara podem, eventualmente, ser
aplicadas em conjunto ou se sobrepor as técnicas que fazem parte hoje do arsenal disponivel aos
gestores para minimizar ou responder de maneira antecipada as ameacas e oportunidades do

ambiente organizacional.

Palavras-chave: Dinadmica de sistemas, pensamento sistémico, planejamento de cenarios,

vensim.



ABSTRACT

In order to a given strategic project be evaluated, its results must be anticipated and
considered according to the possible changes in the business environment. The use of mental
models and computational dynamic scenarios in strategic planning aims to create new sources of
information that may sensitize managers and planners to the dynamic implications of their
decisions over the organization.

This research aims to bring, as contribution, subsides so that the studies of projects of
business planning may enhance its effectiveness through the flexibility and strategies adaptation
capacity, using, for that, scenarios analyse techniques based on systemic thinking and systems
dynamic methodology.

The scope of the study, concerning the business decision making environment, will be
strategic, involving components from systemic and contingencial business. However, the
methodologies and techniques brought by this study may, eventually, be applied together or
overlap the techniques that compose the current available arsenal to managers in order to
minimize or anticipate the response to threats and opportunities of the organizational

environment.

Key words: Systems dynamics, systemic thinking, scenario planning, vensim
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1. INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo apresentar os resultados finais do projeto
“Desenvolvimento e uso de cendrios dindmicos computacionais no processo de planejamento de
cenarios.” No periodo de Agosto de 2012 a Julho de 2013, foi realizada a busca e entendimento
de bibliografia referente a dindmica de sistemas e ao pensamento sistémico. Além disso, foi
estudado o funcionamento e linguagem do programa Vensim para simulacdo de modelos
estudados e criados.

A necessidade da aplicacdo da dindmica de sistemas no planejamento de cenarios se torna
clara ao analisar o resultado de solucdes relativamente simples para problemas complicados. O
principal motivo porque estas ainda séo utilizadas é o fato de que o comportamento melhora antes
de piorar (GRATULIANO, 1999), ou seja, uma solucdo simples pode parecer eficiente por um
determinado periodo de tempo, e, ao surgimento de um novo problema, muitas vezes mais critico
que o anterior, este ndo é visto como feedback de uma solugédo errdnea, mas sim como um novo

problema.

Além disso, a dindmica de sistemas possibilita uma analise continua de um determinado
cendrio, ao invés de uma estatica, tal como é realizada normalmente. Atraves da modelagem das
interacdes dos fatores analisados, é possivel prever cenarios futuros mais acuradamente e, através

destes, desenvolver planos mais bem ajustados a estes.

O principal desafio para o planejamento de cenarios € enxergar a situacdo problema como
um todo. A estratégia de analisar pequenas partes do sistema para, ao uni-las, entendé-lo como
um todo ndo € eficiente uma vez que um sistema complexo apresenta caracteristicas que
nenhuma de suas partes evidenciara. Para que uma analise obtenha sucesso, é preciso identificar
0 todo, o contexto do qual o sistema faz parte, entender o comportamento desse todo, e, entéo,

entender o comportamento do sistema em questao.

Neste projeto, foram estudados e desenvolvidos mecanismos que permitam o uso do
Pensamento Sistémico e da metodologia de Dinamica de Sistemas na criacdo e execu¢do de
simulaces continuas de cenarios, a partir do levantamento das relacbes de impacto entre as

variaveis do ambiente em questao.



Por fim, foi escolhido um cenério a ser modelado e analisado através das ferramentas
estudadas e habilidades desenvolvidas durante o decorrer do projeto que se segue: o transporte
publico na cidade de Sdo Paulo. O modelo desenvolvido engloba as caracteristicas de sistemas
complexos descritas no material que se segue, e pode ser considerado um bom exemplo da

necessidade da dindmica dos sistemas como ferramenta de analise.

2. ASITUACAO PROBLEMA

A questdo principal que este estudo pretende responder é: Como o Pensamento
Sistémico e a metodologia de Dinamica de Sistemas podem auxiliar as empresas na

formulacéo, analise e sustentacdo de projetos?

3. CONTRIBUICOES ESPERADAS

As contribuicdes esperadas desta pesquisa so:

e Entender os efeitos da acdo do ambiente organizacional no planejamento e na
implementacao de projetos estratégicos;

e Identificar como essas empresas podem responder a interferéncia do ambiente através do
uso de abordagens estruturadas de planejamento com o uso de cenarios computacionais,
construidos a partir da metodologia de Dindmica de Sistemas.

e Verificar quais sdo hoje os métodos e mecanismos de analise ambiental organizacional

que sdo utilizados pelas empresas, particularmente na formulacéo de projetos estratégicos.

e Levantar as principais teorias e praticas de planejamento orientado por cenarios utilizados

hoje pelas empresas.

e Avaliar, por meio de simulacdes, se existe a possibilidade das empresas intervirem em seu
ambiente organizacional.
e Otimizar a acuracidade de simulac6es de cendrios pertinentes para o ambiente

organizacional.



4. METODOLOGIA

Para 0 desenvolvimento deste estudo foi escolhido o método hipotético-dedutivo, através
da construcdo de conjecturas ou hipdteses, representadas por modelos mentais e modelos de
simulacdo. Apés a formulacdo das hipoteses, estas foram testadas através da comparacdo do

comportamento dos modelos propostos frente a realidade.

A metodologia para a construcdo dos modelos tedricos, que serviram de base para a
analise de cenarios, e sua posterior aplicacdo pratica no processo de planejamento, é a Dindmica

de Sistemas, estudada e explicada mais a frente.

Para a construcdo desses modelos foi utilizado o software Vensim, o qual permite a
formulacdo e desenho de sistemas dinamicos, alem da anélise e comparacdo de resultados. O
software citado fornece ferramentas que tornaram a analise que segue mais dindmica e

conclusiva.

5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 O Ambiente Organizacional e o Planejamento

A pratica do planejamento de longo prazo esta baseada na crenca de que o futuro pode ser
melhorado por uma intervencéo ativa no presente. Para tanto € necessario estimar o futuro a partir

da projecéo de indicadores atuais e passados.
Esses indicadores nos fornecem trés tipos de previsoes:

1. Projecdo referéncia: indica 0 que pode acontecer a uma organizacao se nada de novo
for feito;

2. Projecdo desejavel: indica onde a organizacdo poderia chegar se todas as suas
aspirac@es fossem cumpridas;

3. Projecdo planejada: descreve onde a organizacdo devera chegar efetivamente para

atingir suas aspiracoes.
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Uma das fungbes do planejamento estratégico seria entdo a de preencher a lacuna

existente entre a projecao de referéncia e a projecdo desejavel.

Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2000, pp.13-15), dividem o pensamento e a formulacéo

estratégica em dez escolas, das quais duas sdo as proeminentes:

1. Escola do design: entende que as estratégias sdo concebidas apds uma analise dos
pontos fortes e fracos da organizacéo, e avaliacdo das oportunidades e ameagas do
ambiente (analise SWOT).

2. Escola do aprendizado: entende que as estratégias devem emergir a medida que a

organizacgdo se adapta e aprende com a situacédo atual.

Uma forma de “conciliar” essas duas escolas é encarar o processo de formulacéo
estratégica por meio da Abordagem da Contingéncia (Lawrence e Lorsch, 1968). Sua
fundamentacéo esta contida na teoria dos sistemas, defendendo a importancia das inter-relagdes
entre as partes de uma organizacao. As variaveis ambientais sdo as variaveis independentes, que
ndo se encontram sob o poder do administrador, enquanto as técnicas administrativas sdo as
variaveis dependentes, que séo controladas pelo administrador, dentro de uma relacdo funcional.
O que se caracteriza nesta relagao funcional, na verdade, & uma relacdo causal, ou seja, as acdes
administrativas sdo contingentes das caracteristicas situacionais para alcancar os resultados

organizacionais.

5.2  Planejamento Orientado por Cenarios

Porter (1991, p. 223) considera que o principal aspecto de um setor emergente € a grande
incerteza, juntamente com a certeza de que alguma mudanca ocorrerd. O emprego de cenarios
(previsdes parciais e internamente consistentes de como o0 mundo serd no futuro e que podem ser
escolhidas de modo a limitar o conjunto de circunstancias que podem vir a ocorrer) é muito
utilizado dentro destes setores com o objetivo de diminuir o nimero de variaveis a serem

analisadas em uma previsao.
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O trabalho com cenérios, ao tratar da evolucdo para o futuro, introduz naturalmente as
ideias de Pensamento Sistémico e de Dindmica de Sistemas. Essa metodologia pode trazer
grandes contribuicdes na realizacdo de analises mais profundas e quantificacdo desses cenarios.

Apesar de o termo cendrio conotar a descricdo de um retrato estatico, um bom cenario
deve enfatizar os processos dindmicos. O uso da Dindmica de Sistemas na constru¢do de modelos
para geracdo de cenarios tem por objetivo justamente construir cenarios que descrevam processos
causais dindmicos, que possam evoluir no tempo e sejam plausiveis (gerem conexdes racionais

entre pontos no tempo).

5.3 Dinamica de Sistemas

A Dinadmica de Sistemas € uma ferramenta para tornar mais clara a analise do
funcionamento de sistemas complexos no tempo. Seu diferencial é a utilizacdo do ciclo de
retroalimentacédo (feedback), e de estoques e fluxos. A ideia fundamental é que o comportamento
dindmico de um sistema obedece ao principio da acumulacdo, ou seja, 0 comportamento

dindmico surge quando algo flui por algum meio, se acumulando (ou escoando) de alguma forma.

Os estoques sdo variaveis cujo valor (ou estado) depende dos fluxos. Os fluxos
representam o transporte dos recursos dentro do sistema, sdo vazdes que sdo controladas por

equacoes.

A grande vantagem da utilizacdo da dindmica de sistemas no planejamento de cenarios
estd no fato de que esta idealiza sistemas ndo lineares, eliminando o esteredtipo de causa e
consequéncia tao frequente na abordagem de problemas e previsfes administrativas. Outro ponto
previsto pela dindmica de sistemas é o0 atraso entre os relacionamentos de alguns componentes
que pode existir, ou seja, algumas interacdes entre componentes do sistema podem apresentar
laténcia na manifestacdo de seus resultados, o que muitas vezes seria ignorado por uma analise

linear de causa e consequéncia.

Para fazer uso desta ferramenta na construcdo de cenarios dindmicos, é necessaria uma

breve introducdo as cinco disciplinas estudadas por Peter Senge (1998). Sdo enumeradas as
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qualidades que uma organizacdo deve possuir para que possa praticar o aprendizado continuo e

decorrentes crescimento e melhora dos resultados de uma organizagéo. S&o elas:

Pensamento sistémico: capacidade de perceber o mundo como uma rede integrada
de relacionamentos e ndo como cenarios isolados e independentes. Quando é
implementado, permite melhor anélise do ambiente e decisbes de mudancas mais
assertivas.

Dominio pessoal: capacidade de um individuo de perseguir seus préprios valores, ao
invés de ser levado simplesmente pelas circunstancias. Para que seja possivel, é
necessaria uma percepcao clara da realidade e ciéncia de seus proprios propositos.
Quando se possui o dominio pessoal, um individuo age, ao invés de simplesmente
reagir.

Modelos mentais: hipoteses e generalizagdes que afetam o julgamento; a maneira
como se Vé o mundo e como se age. Com o passar do tempo, podem se tornar
inadequados, prejudicando assim a capacidade de entendimento a acdo do individuo.
Senge sugere métodos de explicitacdo desses modelos, para que possam ser avaliados
e transformados pelo proprio individuo.

Construcdo de uma visdo compartilhada: é o fator responsavel pela unido de
grupos na acdo. Quando ocorre, as pessoas se sentem estimuladas e unidas na busca
de um mesmo ideal, por se identificarem com a identidade do grupo. Para que uma
visdo seja realmente compartilhada, deve se relacionar com as visGes pessoais dos
membros que compdes 0 grupo.

Aprendizagem em grupo: tem inicio com o dialogo, que, diferente da ideia que
temos hoje da palavra, significa a capacidade de membros de um time ignorar
hipoteses prévias e entrar em um verdadeiro processo de “pensar juntos”. Isso permite

gue o grupo atinja resultados que ndo seriam possiveis individualmente.

Este estudo esta bastante focado na terceira disciplina: modelos mentais. Através desses

modelos serdo desenvolvidos sistemas dindmicos objetivando o planejamento e resolucdo de

problemas.
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A importancia desses modelos na dindmica dos sistemas esta no fato de que estes formam
0 esqueleto do sistema que sera formatado e aplicado a uma realidade. Se este for desenhado

erroneamente, todo o sistema sera calculado incorretamente.

Visto isso, a parte mais importante do desenvolvimento de sistemas dindmicos esta no
desenho do modelo mental que serd utilizado. Este s6 podera ser desenvolvido corretamente se

houver grande conhecimento do setor ou problema em questéo.

Como qualquer outra ferramenta da administracdo, é preciso conhecer o ambiente na qual
esta estd sendo aplicada. Somente assim um modelo mental verossimil & realidade podera ser
desenvolvido e a dindmica de sistemas podera apresentar resultados aplicaveis ao ambiente

estudado.

Para que uma organizacao se torne uma organizacdo de aprendizagem é essencial que as
cinco disciplinas estejam simultaneamente em vigor. Por este motivo o pensamento sistémico é
considerado a quinta disciplina. E ele o responsavel pela integracdo das outras disciplinas. Para
que ele possa ser implementado de maneira eficiente, é preciso que o administrador tenha em

mente as chamadas “leis da quinta disciplina”.

Cada uma destas leis estd atrelada a um arquétipo de sistema dindmico, ou seja, 0S
problemas que estas trazem sdo extremamente comuns na administracdo e, normalmente,
abordados incorretamente. A dindmica dos sistemas objetiva encontrar a maneira correta de

soluciona-los.
Sao elas:

1. Os problemas de hoje vém de “solucdes” de ontem, ou seja, solugbes que
simplesmente mudam a alocacdo do problema no tempo podem, muitas vezes,
passar despercebidas, pois aqueles que resolveram o problema ndo sdo 0s mesmos
que herdardo o problema.

2. Quanto mais se forca, mais o sistema forca de volta, ou seja, algumas
intervencdes podem mostrar resultados que se tornam obstaculos para 0s
beneficios esperados. Algumas pessoas tendem a fortalecer essa intervencdo, com
a esperanca de que mais forte ela funcione, mas estdo somente alimentando o

sistema do que se chama de “feedback compensador”.
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O comportamento melhora antes de piorar, ou seja, esse feedbacck
compensador normalmente envolve um delay, e nem sempre que recebe o
problema de volta ¢ a mesma pessoa que o “solucionou”, uma vez que este delay
pode ser maior do que a estadia da pessoa no posto de tomada de deciséo.

A solucdo mais facil, normalmente, te leva de volta ao problema, ou seja,
solugdes simples costumam afetar a consequéncia dos problemas ao invés da
causa. Deve-se procurar uma solu¢do menos aparente, porém mais eficaz.

A cura pode ser pior que a doenca, ou seja, solucbes ndo-sistémicas para
problemas podem, ndo somente se mostrarem ineficientes, como também se
tornarem viciantes e perigosas. A partir deste ponto, o problema se torna
dependente da “solu¢do”, que continua alimentando o problema, criando-se um
ciclo vicioso.

O mais rapido é, na verdade, mais devagar, ou seja, quando se esta lidando
com um sistema social complexo, e existem aspectos deste sistema que ndo estdo
corretos, ndo se pode atacar o problema com pressa e acreditar que a solucao sera
eficiente. E preciso encontrar uma solugéo real e ndo um feedback compensador.
Causa e efeito ndo estao estritamente ligados no tempo e no espaco, ou seja,
existe um desencaixe entre a natureza da realidade em sistemas complexos e nossa
maneira de pensar sobre a realidade. O primeiro passo para corrigir este
desaencaixa é ndo se ater a idéia de que cause e efeito devem estar ligados no
tempo e no espago.

Pequenas mudancas podem gerar grandes resultados, mas as regides de
maior alcance sdo, normalmente, as menos ébvias, ou seja, as solu¢bes de fato
eficientes sdo as menos dbvias e que precisam de mais estratégia para serem
encontradas.

Vocé pode ter o bolo e comé-lo, mas ndo ao mesmo tempo, ou seja, dilemas s6
existem se o individuo se estabiliza em um ponto no tempo. A partir do momento
que este percebe que o beneficio de fato estd no fato de que ambas as
possibilidades sdo possiveis ao longo do tempo, uma solugdo étima pode se tornar

visivel.
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10. Dividir um elefante em dois nédo gera dois elefantes pequenos, ou seja, dividir
um problema em dois ndo cria problemas menores, pelo contrério, pode criar uma
situacdo na qual uma solucdo efetiva ndo € visivel por esta estar nas interligacdes
das partes do problema como um todo.

11. Nao ha culpa, ou seja, ndo ha fatores externos causando um problema. Para o
pensamento sistémico, o individuo e a causa de seus problemas estdo dentro de um

mesmo sistema. A solucdo esta no relacionamento entre os dois.

As onze regras acima representam os erros ou problemas mais comuns solucionados pela
dindmica de sistemas. Mais abaixo encontra-se a diagramacéo de um deles (mais especificamente

0 caso n°4: quanto mais se forga mais o sistema forca de volta).

5.4 O pensamento sistémico

A grande vantagem do pensamento sistémico esta na nova forma de compreender e
articular os elementos das inter-relacdes da realidade. A partir do momento que se abandona o
pensamento linear de causa e efeito, enxerga-se a existéncia de cadeias circulares de causalidade,
ou seja, processos de mudancas.

Quando esses ciclos sdo formados, € possivel enxergar diversas relacdes entre os fatores
analisados que ndo eram consideradas anteriormente. Desse modo, novas soluces mais eficientes
podem ser sugeridas para problemas, ou previsdes mais reais para o estado futuro do sistema em
questdo podem ser feitas.

Primeiramente é necessario entender os niveis de compreenséao da realidade. S&o eles:

1. Reativo: reacdo imediata, focado exclusivamente nos eventos.

2. Adaptativo: comportamento preventivo apos elaboracdo de predicdo sobre
eventos futuros através das tendéncias presentes.

3. Criativo: capacidade de compreender e modificar modelos mentais que provocam
tendéncias.

4. Generativo: Capacidade de raciocinar e se comportar de modo a intervir sobre a
visdo compartilhada que nasce das visGes comuns do mundo, que esta implicita

nos modelos mentais discutidos anteriormente.
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Cada um destes niveis é mais dificil de ser atingido do que o anterior, permitindo maior

liberdade para manobras e decisdes. (FIGURA 1)

FIGURA 1: NiVEIS DE COMPREENSAO DA REALIDADE

Niveis de
compreensao
Reativos >
Eventos
Adaptativos > PadrGes ou
tendencias

Criativos
Estruturas sistémicas

nerativos ——p . .
Generativos Visdo partilhada
v (cultura, virtudes sociais)

Basicamente, pode-se afirmar que os objetivos do pensamento sistémico sdo fazer com
que as inter-relacbes, as causas estruturais e o0s processos de mudancas para lidar com a
complexidade dindmica se tornem mais claros; e alavancar mudancas na maneira como hoje a

realidade é compreendida.

Toda a teoria do pensamento sistémico esta baseada em dois componentes essenciais: 0
holismo (o préprio individuo, os outros e o mundo sdo partes interdependentes e agentes
causadores de seus proprios problemas) e a interligacdo (a habilidade de estabelecer uma relacao

de causa e influéncia entre eventos, mesmo que ndo estaveis no tempo e no espago).

5.5  Modelando o pensamento sistémico

O uso pratico e funcional da Dinamica de Sistemas pressupBe o uso de modelagem
computacional e simulacdo (Forrester, 1969; Roberts et al., 1983; Fahey e Randall, 1998;
Sterman, 2000). Isso nos permitird a avaliacdo dos efeitos das alteracGes nas variaveis externas e
internas que afetam a situacdo estratégica de uma empresa. Torna-se assim possivel a

experimentacdo de alternativas e seu acompanhamento através da visualizagdo do
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comportamento dessas variaveis. A partir dos modelos criados, podem-se definir varios cenarios

e testar seus impactos sobre o comportamento do sistema (Fahey e Randall, 1998, p. 157).

Para a modelagem do pensamento sistémico utilizaremos o software Vensim. Este se trata
de um software de simples manipulacdo, criado para o desenho de sistemas dindmicos. Ja
apresenta todas as ferramentas necessarias para o desenho de sistemas, atribuicdo de funcGes aos
fluxos e estoques, desenho de gréficos de analise dos ciclos, nomenclaturas, etc. O software foi
escolhido por ser especialmente criado para este tipo de utilizacdo, e pela simplicidade e facil

aprendizagem de seus comandos e ferramentas.

A partir dele poderemos desenhar ciclos de processos de mudancgas e quantificar seus
fluxos e estoques. Para que esse processo possa ser feito, é necessario dominar a linguagem a ser

utilizada para esta finalidade.

Cada problema esquematizado, com suas solucgdes, feedbacks e qualquer fator que
influencié-lo serd chamado de loop de causalidade. Este apresentard simbolos que representam

diferentes tipos de interacéo e relacdo.

a. Relagdes: as relacbes entre as variaveis serdo indicadas por setas, sinalizando a
direcdo ou tendéncia da variavel. Essa relacdo pode ocorrer no mesmo sentido ou no
sentido oposto. Tais alternativas serdo representadas por um sinal de + ou um m, no
caso de mesmo sentido, e por um sinal de - ou um 0, no caso de sentido oposto.

b. Atrasos ou retardos: efeitos que sofrem delay sdo simbolizados por uma ou duas
barras paralelas cortando uma seta (, )

c. Ciclos re reforco ou equilibrio: feedbacks positivos serdo representados por um R

(reforco) e os de feedbacks negativos por um B (balanceamento).

Para exemplificar um ciclo de causalidade utilizando o pensamento sistémico,
mapearemos no software escolhido (Vensim) um arquétipo famoso ja citado neste estudo. Trata-

se da regra n° 4 do pensamento sistémico: Quando mais se forca, mais o sistema forca de volta.

Utilizaremos um exemplo de uma empresa, que, ao divulgar seus produtos, aumenta a
quantidade de vendas destes. Este aumento das vendas auxilia na divulgacdo dos produtos,
criando assim um ciclo de reforgo. Este aumento nas vendas é responsavel por uma maior

necessidade de suporte , sendo que esta é limitada pelo tamanho da equipe de p6s-vendas. A
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necessidade cada vez maior de suporte, com o tempo, diminuira a qualidade do suporte,
diminuido a quantidade de vendas. Esta segunda sequéncia de eventos cria um segundo ciclo,
sendo este de balanceamento (Figura 2).

FIGURA 2: EXEMPLO DA DIAGRAMACAO DE UM CICLO DE CAUSALIDADE

Qualidade do
Suporte
nulgagdo dos E . B Equipe d
Produtos Vendas Q dupe ¢&

Pds-Venda

+
:/
+ Necessidade de
Suporte

Com essa diagramacao € possivel perceber facilmente como os dois ciclos se interligam
atraveés do fator vendas. Além disso, a diminuicdo na qualidade do suporte é percebida mesmo
apresentando um delay, o que ndo ocorreria em uma analise simples de causalidade e

consequéncia.

O objetivo do pensamento sistémico e da dindmica de sistemas é se utilizar deste tipo de
mapeamento para que o desencaixe de eventos no espaco e no tempo ndo seja uma barreira na
tomada de decisdo eficiente. A tradicional causalidade linear ndo € capaz de explicitar a
verdadeira causa dos problemas, encontrando, as vezes, solu¢cbes momentaneas para as
consequéncias. Com uma visdo integral do problema, sem limitacdes de espaco e tempo, é

possivel enxergar a real caracteristica e raiz da situacao problematica que se enfrenta.

6. CONSTRUCAO DO MODELO TEORICO

6.1 O setor escolhido
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Frente aos movimentos populares que vém ocorrendo por todo o pais, o cenario escolhido
para o desenvolvimento de simulacdo foi o do transporte pablico. O objetivo da simulacéo que se
segue € entender como se da a manutencdo e/ou crescimento do transporte publico na cidade de
Séo Paulo, considerando-se diferentes cendrios de investimentos e niveis de preco da passagem.
O primeiro passo para a realizacdo deste processo € o desenvolvimento do modelo mental que

sera utilizado como base para se equacionar as relagdes a serem estudadas.

6.2 O modelo mental (ciclo de causalidade)

O modelo mental desenvolvido para o estudo do transporte publico estd explicitado
abaixo (Figura 3). Este nos mostra relacdes causais entre alguns fatores do setor, ou seja, a
ocorréncia de um primeiro evento é condicdo necessaria para a ocorréncia de um segundo evento
(Figueiredo, 2009).

O modelo estabelece que a capacidade de atendimento do sistema de transporte pablico
em Sdo Paulo depende dos recursos disponiveis para tal, sendo que estes recursos provém de
investimentos externos. Por outro lado, esta capacidade afeta a imagem do transporte publico,
que, por sua vez, afeta a adesdo do publico ao servico. Esta adeséo, entdo, e responsavel por gerar
receita, que, finalmente, juntamente com o0s investimentos externos, COmpora 0S recursos
disponiveis.

A capacidade, no entanto, também € responsavel pela geracdo de custos, sendo que estes

afetam negativamente a receita, consequentemente diminuindo 0s recursos.

FIGURA 3: MODELO MENTAL PARA O FUNCIONAMENTO DO TRANSPORTE
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A funcdo deste modelo mental é mostrar, de forma genérica, quais sao as relages causais
existentes dentro do sistema analisado. O que este ndo nos mostra é como se dao essas relagdes.
Por esse motivo, tomando como base o modelo mental acima, é necessario modelar todas as

interacOes indicadas por este. Este é o proximo passo desta analise.

6.3 O modelo formal

O modelo formal adiciona ao modelo mental as relacbes matematicas e temporais
existentes dentro do sistema. Isso o torna mais apropriado para analises praticas e funcionais.
Através da modelagem computacional, poderdo ser analisados os efeitos de alteragdes em todas

as variaveis que compdem o modelo, sejam estas externas ou internas.

A principal dificuldade no desenvolvimento do modelo formal é a exigéncia deste de
profundo conhecimento das relagdes quantitativas entre as variaveis do modelo. (Figueiredo,
2009). Isso torna o processo de modelar estes sistemas um trabalho conjunto entre o programador
e um especialista na area que o modelo aborda. Neste ponto vale ressaltar uma vantagem do
software escolhido para o desenvolvimento do projeto — o Vensim. Como serd mostrado mais
adiante, o software permite a alteracdo dos valores das variaveis dentro do modelo, adequando os
resultados obtidos simultaneamente. Ou seja, ndo s6 o software permite a adequacdo do modelo
depois de construido, como também possibilita a realizacdo de suposicdes de forma simples e
completa, uma vez que fornece os resultados para qualquer situacdo simulada dentro de um range

de valores determinado inicialmente.

Neste trabalho serd utilizado um método de modelagem formal que busca estabelecer
formulacdo algébrica mais simples entre as relacdes causais do modelo proposto por Julio
Figueiredo (Figueiredo, 2009). O objetivo de tal método é diminuir a necessidade acima descrita
de um especialista sobre o tema abordado, sem abrir mdo de resultados plausiveis e conclusivos

quanto ao mundo real.

O método se utiliza dos fluxos e estoques do software Vensim para criar funcdes de
transferéncia entre as variaveis de causa e efeito, pesando cada uma delas com um coeficiente
que seja capaz de tornar a relacdo mais proxima possivel da realidade. Cada variavel no modelo é
representada por um estoque, sendo que a variacdo desse estoque ao longo do tempo sera a
variagdo percentual acumulada. As transferéncias que definem essa variagdo ao logo do tempo
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sdo definidas através de um coeficiente de impacto entre duas varidveis, e pelo intervalo de

tempo que este impacto demora a se realizar.

A figura 4 mostra todas essas relacdes de maneira clara, podendo ser considerada uma
evolucdo do modelo mental desenvolvido acima. Pode-se perceber em ambas as figuras (3 e 4)
que a Unica variavel de estoque exdgena considerada no modelo sdo os investimentos. Além
disso, o preco da passagem também sera varidvel de grande importancia na analise do modelo
proposto, apesar de ndo ser um estoque, também podendo ser considerada uma variavel exdgena.
Todo o objetivo deste trabalho é entender os impactos dessas variaveis externas sobre o ambiente

interno do modelo em questéo.

Foram criados trés cenarios diferentes para os investimentos realizados (Curva 1, Curva 2 e
Curva 3). As variaveis cl, c2 e c3 sdo “chaves” binarias, responsaveis por indicar qual o cenario
de investimentos que deve ser considerado na simulacdo. Os trés cenarios diferentes podem ser
vistos na figura 5 (os graficos apresentam o total de investimentos acumulados ao longo do

periodo de 48 meses, espaco de tempo definido para a simulacao).

Foi estabelecido um espaco de tempo de 48 meses para a simulacdo estudada por este se
tratar do tempo que dura um mandato da prefeitura da cidade de S&o Paulo. O primeiro cenario
sugere investimentos crescendo em 100% a cada seis meses. O segundo cenario sugere
crescimento de 100% do investimento nos primeiros 12 meses, seguido de aumento de 20% de 12
em 12 meses durante o resto do periodo. Por fim, o terceiro cenario sugere uma curva oposta
aquela do segundo cenario, com crescimentos de 20% de 12 em 12 meses durante 0s primeiros

trés anos, sendo que no Ultimo ano o crescimento € de 100%.

Uma vez finalizado o desenvolvimento do modelo formal, resta analisar os resultados obtidos e
entender quais sdo 0s maiores obstaculos a serem vencidos no cenario em questdo. Isso pode ser
feito através de testes de sensibilidade das varidveis quanto as relacdes de impacto e retardo.
Deve ser escolhida uma variavel relevante (Capacidade, por exemplo), e esta deve ser analisada
em diversos cendrios diferentes, tanto através da alteracdo das curvas de investimento, quanto
através de alteracdes nas variaveis de relacdo do modelo. Vale lembrar que uma variavel bastante
relevante para 0 modelo € a variacdo do preco da passagem, que também pode ser alterada para

simulagoes de cenarios.
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FIGURA 4: REPRESENTACAO DOS FLUXOS E ESTOQUES DO MODELO MENTAL APRESENTADO NA FIGURA 3

iy oy B DMAGEM

ADESADQ

VARIACAOQ DO PRECO
DA PASSAGEM

Ratardo da capacidade

na imagam
Impacto da <TIME STED Ratardo da imagem
capacidade na imagem Impacto da imagem =~ 02 302530
na adesdo
L Retardo da capacidade Co————C— cusTOs
<TIME STEF> nos costos Impacto nos custos
hovi I-ﬂflp.mm e /'R.Etaﬂ'.n dos custos

" Fics -\ paCIDADE| SSFRFIERe nos cusinE 10 rasltado

Impacto na RE A

Impacto dos custos Impacto na receita CEIT

no resultado

“TIME STEP= Impacto da receita
Impacto do recurso no resultado
na capacidade FECURSO |-l Z 'Ca
Impacto no racerso

Fatardo da receita
no resultado

Impacto no resultado

Retardo do recurso
na capacidads

<TIME 3TEP> < Time>

Impacto do
investimento no recurso

SR S el INVESTIMENTO

Impacto do

Curva ﬂ > Fztardo do resultado no recorso
\ invastimento no recurso
cl L .
e3 Fetardo do resultado
el <TIME STEP> 1o racurso

23



FIGURA 5: CENARIOS DE INVESTIMENTO ACUMULADO
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7. RESULTADOS

Apobs serem realizadas simulagfes para as trés curvas de investimento sugeridas acima,
foram obtidos resultados que serdo analisados no que se segue. Foram escolhidas como variaveis

de maior relevancia para a anlise do modelo 0s recursos e a capacidade.

A figura 6 mostra os resultados obtidos para estas variaveis apos realizadas as simulacGes
citadas acima. Pode-se perceber que a primeira curva de investimento é a que resulta no melhor
cenario futuro. Isso, no entanto, ja era esperado ao analisar as curvas de investimentos utilizadas.
O resultado mais interessante se mostra na analise dos resultados das outras duas curvas de

investimento.

O investimento acumulado de ambas as curvas 2 e 3 somam 160%. No entanto, podemos
observar resultados de capacidade e recurso maiores para a curva 2 quando comparados a curva

3. O motivo para este fendmeno pode ser explicado principalmente pelos retardos presentes no

FIGURA 6: RESULTADOS OBTIDOS NAS SIMULACOES REALIZADAS
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modelo. A figura 7 nos mostra o modelo analisado com todos os valores de retardos e impactos

considerados nas simulacgdes realizadas. Pode-se perceber que a capacidade do transporte publico
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esta atrelada a um grande retardo se considerado o periodo inicial. O baixo investimento no inicio
do periodo abordado apresentado pela curva 3 acaba por inibir o desenvolvimento dessa
capacidade, gerando uma “reacdo em cadeia”, que resulta no lento desenvolvimento da imagem
e, consequentemente, da adesdo da populacéo ao transporte publico.

J& a curva 2 mostra um alto investimento no inicio do periodo, seguido de pequenos
investimentos durante os trés anos finais. O alto investimento inicial é capaz de desenvolver
capacidade para o transporte publico, melhorando sua imagem, gerando adesdo da populacéo.

Basicamente, pode-se dizer que os retardos presentes nas transformagdes das variaveis do
modelo podem exercer papel de propulsdo ou de ruina do modelo de investimento escolhido, logo
devem ser fortemente analisados.

O mesmo pode ser dito dos impactos apresentados no modelo acima. Apesar de se
tratarem de variaveis enddgenas e menos aparentes nos resultados, a analise destas deve ser
levada fortemente em consideracdo. A otimizacdo dos processos dentro do modelo podem
diminuir os retardos entre cada etapa, alem de aumentar (diminuir no caso do impacto no custo)
0s impactos entre as variaveis, aumentando a velocidade de crescimento dos resultados visados.

Além disso, é preciso ressaltar o papel da variacdo do preco da passagem no modelo. O
nivel inicial foi estabelecido em 6,6% por este ter sido 0 aumento implementado na cidade de S&o
Paulo antes do inicio dos protestos durante o primeiro semestre de 2013. Tais protestos foram
liderados pelo MPL (Movimento Passe Livre), que luta pelo transporte gratuito no pais. A figura
8 nos mostra os resultados de uma simulacdo considerando uma variacdo de -100%, ou seja, 0
custo da passagem seria zero.

Pode-se perceber que, em termos percentuais, a primeira curva de investimento € a que
gera 0 melhor resultado no que se trata de geracdo de capacidade, mesmo considerando que a
capacidade esta variando negativamente. Novamente deve-se levar em consideracdo o “gatilho”
que pode se enxergar no investimento inicial alto.

Por ser o cenario que sugere maior investimento, a curva 1 acaba trazendo a maior adesao
da populacdo ao transporte publico. Em um cenario de passe livre, cada cidaddo que utiliza o
servico apresenta, na realidade, um custo (vale resaltar que os resultados apresentados mostram a
variacdo percentual das variaveis analisadas). Esse é o motivo pelo qual a capacidade, ap0s certo

ponto, acaba sendo consumida, ao invés de gerada.
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FIGURA 7: MODELO FORMAL COM IMPACTOS E RETARDOS
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FIGURA 8: RESULTADOS DA SIMULACAO CONSIDERANDO PASSE LIVRE
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Antes de tirar conclusfes quanto a isso, € preciso analisar quanto cada cenario atende ao
publico consumidor. Para isso, € necessario observar a adesdo ao servigo de transporte publico

que cada cenario foi responsavel por criar. A figura 9 nos mostra estes resultados.

FIGURA 9: VARIACAO DA ADESAO CONSIDERANDO O PASSE LIVRE
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A queda da capacidade vista na figura 8 justifica a queda na adesdo apresentada pela
figura 9. O que isso nos diz € que, quando instalado o passe livre, 0s mesmos investimentos
considerados anteriormente nao sdo capazes de suprir as necessidades do transporte publico. Na

realidade, a reducdo da capacidade esta diminuindo o publico que se utiliza destes meios.
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Para suprir as necessidades do transporte considerando o passe livre, seria necessaria a
construgdo de uma nova curva de investimento. Buscando cumprir tal objetivo, foi criada uma
nova curva de investimento que torna tanto a adesdo de novos usuarios, quanto a geracdo de
capacidade positivas, mesmo considerando o passe livre. Esta curva pode ser vista na figura 10.

Foi escolhido um investimento maior no inicio do periodo analisado para que o efeito dos
retardos presentes no modelo pudessem ser minimizados, como ja discutido anteriormente. Pode-
se perceber que o total investido é 2,5 vezes maior do que a curva 1 sugerida na figura 5. Além de
tal curva, estdo expostos na figura 11 os resultados para capacidade e adesdo obtidos com esta

nova curva.

FIGURA 10: CURVA DE INVESTIMENTO SUGERIDA PARA O PASSE LIVRE
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FIGURA 11: RESULTADOS DE CAPACIDADE E ADESAO OBTIDOS PARA A CURVA
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Com tal investimento, em alguns momentos a geracdo de capacidade se mostra negativa,
além de, no final do periodo, esta mostra tendéncias de reducdo. A adesdo mostra alto
crescimento no terceiro quarto de periodo e, ap6s esta tendéncia, comeca a decrescer, apesar de
estar longe de apresentar adesdo negativa (reducdo do publico consumidor). Lembrando,
novamente, que 0s resultados apresentados sdo variagcdes percentuais, pode-se entender que a
tendéncia de baixa variagdo da capacidade pode estar no fato de esta se encontrar em processo de
estabilizacdo, confirmado pela tendéncia de baixo crescimento da adesdo que se mostra acima.

Outro ponto a ser considerado neste estdgio desta andlise € o quanto o aumento da
eficiéncia no modelo seria capaz de diminuir 0s investimentos necessarios para a execucdo do
passe livre m S&o Paulo. Para isso, foi realizada uma nova simulacgéo, considerando a mesma
curva de investimento da figura 10, no entanto alguns coeficientes do modelo foram alterados.
Séo eles:

e Retardo do recurso para a capacidade: 6 ->2

e Retardo da capacidade para a imagem: 6 -3

e Retardo da imagem para a adeséo: 6 23

e Retardo da capacidade para o custo: 2 >1

e Impacto do recurso na a capacidade: 0.5 0.8
e Impacto da capacidade na a imagem: 0.5 -0.75
e Impacto da imagem na a adesdo: 0.5 20.75

e Impacto da capacidade no custo: 0.25 0.1

Essas alteracbes sugerem aumento da eficiéncia do funcionamento do sistema de
transporte puablico em Séo Paulo, através da aceleracdo ou otimizacdo de processos. ApOs essas
alteracdes novos resultados foram obtidos para a simulacdo anteriormente realizada. Estes sdo
apresentados na figura 12.

A importancia de realizar esta analise esta em otimizar a forma como os investimentos
realizados irdo refletir no objetivo esperado. Por se tratar de um modelo ciclico, cada otimizagéo
de impacto ou retardo age inUmeras vezes sobre 0 mesmo investimento. Por esse motivo, esses

coeficientes se tornam de essencial importancia na analise de sistemas dinamicos.
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FIGURA 12: RESULTADOS OBTIDOS SEGURINDO O PASSE LIVRE, APOS AS
ALTERACOES DE COEFICIENTES
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Analisando os gréaficos acima, pode-se perceber que a otimizacdo do processo suposta
nesta Ultima simulacdo foi responsavel por aumentos significativos da capacidade e da adeséo.
Anteriormente o pico do aumento da capacidade estava em torno de 2,5%, enquanto o da adesao
estava em 0,6%. Na nova simulacdo, o pico do aumento de capacidade se mostra em
aproximadamente 4%, enquanto o da adesdo esta em 2,2%.

Basicamente, as duas Ultimas simulacdes realizadas provam que, com o investimento
correto, o passe livre é algo tangivel. A questdo que deve ser abordada entdo é se o nivel de
investimento necessario € factivel dentro do orcamento municipal.

No entanto, ha ainda um ultimo ponto a ser discutido. O MPL busca o transporte publico
sem custo, na entanto ndo esclarece em seu discurso o aumento da qualidade/capacidade e
consequente adesdo deste. O Ultimo passo desta analise busca comparar a adesdo alcancada com
0 passe livre estabelecido, assim como a curva de investimento definida para tal, com a adeséo
gerada no cenario anterior, considerando aumento de 6,6% da passagem. Ambos os valores
analisados serdo anteriores ao aumento da eficiéncia realizado, ou seja, os valores comparados
levam em consideracdo os retardos e impactos inicialmente estabelecidos. A figura 13 apresenta

tais resultados.
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FIGURA 13: COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS DA PRIMEIRA CURVA DE
INVESTIMENTOS E DO PASSE LIVRE
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Analisando os graficos acima, € possivel perceber que a implementacéo do passe livre ndo
estabelece ganhos de capacidade e adesdo da populagdo ao transporte publico, enquanto estas
tendéncias podem ser facilmente percebidas quando estabelecidos investimentos continuos e
aumento da passagem. Foram descartadas as curvas 2 e 3 nesta Ultima etapa de analise por terem

se mostrado as opc¢des menos eficientes/eficazes de investimento analisadas.

8. CONCLUSOES

A modelagem sempre foi vista como uma ferramenta de grande auxilio a tomada de
decisdo. O método utilizado neste estudo, a dindmica de sistemas, no entanto, se alia a
modelagem buscando tornar o processo de simulacdo mais preciso atraves de sistemas ciclicos ao
invés de lineares.

Tema estudado por diversos pensadores influentes, ndo ha ddvidas de que a dindmica de
sistemas realmente cumpre seu papel, criando modelos bastante fiéis a realidade. No entanto, um
problema trazido por tal método é a necessidade de conhecimento necessaria para equacionar o
modelo. O conhecimento da &rea trabalhada é essencial ao desenhar um modelo através da
dindmica dos sistemas. Todas as relacfes entre variaveis devem ser conhecidas e compreendidas.

Este é um problema que o software escolhido para desenvolvimento do projeto acaba
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diminuindo, ao permitir que todas as constantes do modelo construido sejam ajustadas de acordo
com o desejo do programador, mesmo apds a realizacdo de simulagdes.

O método adotado para o desenvolvimento deste projeto adiciona mais uma solucéo ao
problema mencionado, ao tratar exclusivamente de variacbes percentuais. Este fato, atrelado a
livre alteragdo dos valores dentro do modelo desenhado, tornam a utilizacdo do método citado e
do software escolhido uma 6tima combinagédo para a previsao de cenarios futuros.

O sistema escolhido para a aplicacdo do método descrito acima foi o transporte publico na
cidade de Séo Paulo. Foi desenvolvido um modelo mental que descreve o funcionamento de tal
sistema e, posteriormente, este foi equacionado em um modelo formal. Com o modelo totalmente
desenvolvido, foram realizadas diversas simulac@es de cendrios futuros relevantes. Os resultados
obtidos foram apresentados acima.

A primeira conclusdo gque conseguimos obter do modelo desenhado é que este apresenta
diversos retardos e impactos em seu funcionamento, o que faz com que investimentos demorem a
mostrar efeito. Além disso, existem etapas do sistema que precisam ser incentivadas para
desencadear o crescimento do sistema como um todo. Por esse fato, investimentos altos devem
ser feitos para que o sistema comece a crescer como um todo, o que explica porque planos de
investimentos simétricos (sendo um o inverso do outro no que diz respeito a quantidade de
dinheiro injetada no sistema) ndo obtém os mesmos resultados.

Além disso, ainda abordando os retardos e impactos existentes no sistema, € necessario
estuda-los a fundo. Estes sdo indicadores de eficacia e eficiéncia do sistema em questdo, e muito
pode ser obtido trabalhando na otimizacdo destes. Visto que ndo € possivel o aumento ilimitado
dos investimentos, o aumento da eficiéncia dentro do sistema torna-se essencial para o
crescimento deste, assim como para a maximizacdo dos ganhos trazidos pelo capital investido.

Mais especificamente, foram analisadas duas situacGes bastante opostas: o aumento da
passagem do transporte em 6,6% (aumento ocorrido antes do inicio das manifestacGes populares
na cidade) e reducdo de 100% no preco da passagem (equivalente ao passe livre reivindicado pelo
MPL). Basicamente foram encontrados resultados bastante divergentes para cada uma dessas
alternativas.

Primeiramente, os resultados mostraram que o investimento necessario para sustentar o
passe livre, pelo menos pelos 48 meses simulados, € 2,5 vezes o investimento que geraria

aumento praticamente linear de capacidade quando cobrada a tarifa com o aumento de 6,6%. 1sso
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ndo quer dizer que o passe livre deve ser descartado, nem que o aumento da passagem deve ser
efetivado. A conclusdo que esses dados nos fornecem € que o aumento da passagem pode
contribuir com a geracdo de maior capacidade com consideravel menor investimento quando
comparado ao passe livre. Além disso, quando estabelecido o passe livre, 0 aumento na adeséo ao
transporte publico, apesar de ndo linear, tende a ser baixo, enquanto o mesmo indicador
considerando o aumento do preco da passagem apresenta crescimento linear e praticamente
constante.

Dobrando o investimento sugerido na curva utilizada para a simulacdo do passe livre
(figura 10), criando uma curva de investimentos como sugerida na figura 14, os resultados para
capacidade e adesdo gerados (figura 15), mesmo com o passe livre sdo bastante comparaveis
aqueles obtidos pela curva 1 (figura 6).

FIGURA 14: SEGUNDA SUGESTAO DE INVESTIMENTO COM O PASSE LIVRE

40

30

10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time (Month)
INVESTIMENTO : Passe livre 2 + 1 1 + 1 1 4 1 1

No entanto, apesar da eficiéncia apresentada por esta Gltima curva de investimento, esta
requer 5 vezes mais investimentos do que a primeira curva sugerida, beirando a inviabilidade. A
recomendacdo que este estudo parece deixar clara € que, enquanto ainda em desenvolvimento e
apresentando necessidade de geracdo de capacidade, o transporte publico deve ser cobrado, com
0 objetivo de incrementar o investimento na cria¢do desta capacidade e incentivo a adesdo da

populacdo ao transporte publico, 0 que é o caso de Sdo Paulo.
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No caso de uma cidade que ja& apresenta o transporte publico satisfatoriamente
desenvolvido, esta pode escolher por adotar o passe livre, no entanto ciente do fato de que o custo
desta implementagdo sera bastante alto, e ndo trara desenvolvimento para tal setor. Neste caso
este fato ndo seria um problema uma vez que tal cidade ja atingiu seu nivel étimo de

funcionamento do transporte publico.

FIGURA 15: RESULTADOS OBTIDOS COM A SEGUNDA CURVA SUGRIDA PARA O
PASSE LIVRE

CAPACIDADE ADESAQ

L5 0.15

0 0 i
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Time (Month) Time (Month)

ADESAQ - Passe livre 2

CAPACIDADE : Passe livre 2

Por fim, resta entender que os desenvolvimentos e conclusdes acima descritos foram
facilitados pela utilizacdo da dinamica de sistemas aliada ao software Vensim. Tal combinacao
permitiu uma andlise ampla e dindmica de diversos cenarios relevantes para o setor escolhido
para o desenvolvimento do projeto.

Tal combinacdo se mostrou extremamente eficiente e facilitadora da analise de cenarios
especificos e complexos. E sempre importante lembrar que simplificacdes existem no modelo
apresentado, no entanto, através do software utilizado, estas foram reduzidas ao minimo,
tornando os resultados o mais proximo da realidade o possivel, atingindo o objetivo inicial do

projeto proposto.
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9. APENDICES

A - EQUACOES DO MODELO VENSIM APRESENTADOS NESTE TRABALHO

c1=11[0,1,1]

c2=01[0,1,1]

c3=01[0,1,1]

Curva 1([(0,0)-(49,10)], (0,0), (1,1), (6,1), (7.2), (12,2), (13,3), (18,3), (19,4), (24,4), (25,5),
(30,5), (31,6), (36,6), (37,7), (42,7), (43,8), (48,8), (49,8))

Curva 2([(0,0)-(49,3)], (0,0, (1,1), (12,1), (13,1.2), (24,1.2), (25,1.4), (36,1.4), (37,1.6), (48,1.6),
(49,1.6))

Curva 3([(0,0)-(49,10)], (0,0), (1,0.2), (12,0.2), (13,0.4), (24,0.4), (25,0.6), (36,0.6), (37,1.6),
(48,1.6), (49,1.6))

ADESAO= INTEG ( Impacto na adesio, 0)

CAPACIDADE= INTEG (Impacto na capacidade, 0)

CUSTOS= INTEG (Impacto nos custos, 0)

IMAGEM= INTEG ( Impacto na Imagem, 0)

INVESTIMENTO=GAME (c1*Curva 1(Time)+c2*Curva 2(Time)+c3*Curva 3(Time))
RECEITA= INTEG ( Impacto na receita,0)

RECURSO= INTEG (Impacto no recurso, 0)

RESULTADO= INTEG (Impacto no resultado,0)

VARIACAO DO PRECO DA PASSAGEM= 0.066 [-1,2,0.001]

Impacto da capacidade na imagem= 0.5 [0,1,0.01]
Impacto da capacidade nos custos= 0.25 [0,1,0.01]
Impacto da imagem na adesdo=0.5 [0,1,0.01]
Impacto da receita no resultado=1 [0,1,0.01]
Impacto do investimento no recurso=1 [0,1,0.01]

Impacto do recurso na capacidade= 0.5 [0,1,0.01]
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Impacto do resultado no recurso=0.5 [0,1,0.01]

Impacto dos custos no resultado=1 [0,1,0.01]

Impacto na adesdo=Transferéncia de imagem para adesao

Impacto na capacidade=Transferéncia de recurso para capacidade

Impacto na Imagem= Transferéncia de capacidade para imagem

Impacto na receita=Transferéncia de ades&o para receita

Impacto no recurso= Transferéncia de investimentos para recursos+Transferéncia de resultado
para recursos

Impacto no resultado=Transferéncia da receita para o resultado - Transferéncia dos custos para o
resultado

Impacto nos custos= Transferéncia de capacidade para custos

INITIAL TIME =0

Units: Month

The initial time for the simulation.
FINAL TIME =48

Units: Month

The final time for the simulation.
TIME STEP =1

Units: Month [0,7]

The time step for the simulation.

Retardo da capacidade na imagem= 6 [0,48,1]
Retardo da capacidade nos custos= 2 [0,48,1]
Retardo da imagem na adesao=6 [0,48,1]
Retardo da receita no resultado=0 [0,48,1]
Retardo do investimento no recurso=0 [0,48,1]
Retardo do recurso na capacidade= 6 [0,48,1]
Retardo do resultado no recurso=0 [0,48,1]

Retardo dos custos no resultado=0 [0,48,1]
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Transferéncia da receita para o resultado= DELAY FIXED(Impacto da receita no
resultado*(RECEITA-DELAY3I(RECEITA, 3*TIME STEP, 0 ))/(3*TIME STEP) ,Retardo da
receita no resultado, 0)

Transferéncia de  adesdo  para  receita= VARIACAO DO PRECO DA
PASSAGEM+(1+VARIACAO DO PRECO DA PASSAGEM)*ADESAQ

Transferéncia de capacidade para custos= DELAY FIXED(Impacto da capacidade nos
custos*(CAPACIDADE-DELAY3I(CAPACIDADE, 3*TIME STEP, 0 ))/(3*TIME STEP)
,Retardo da capacidade nos custos, 0)

Transferéncia de capacidade para imagem= DELAY  FIXED(Impacto da capacidade na
imagem*(CAPACIDADE-DELAY3I(CAPACIDADE, 3*TIME STEP, 0 ))/(3*TIME STEP)
,Retardo da capacidade na imagem, 0)

Transferéncia de imagem para adesdo= DELAY FIXED(Impacto da imagem na
adeséo*(IMAGEM-DELAY3I(IMAGEM, 3*TIME STEP , 0))/(3*TIME STEP ) ,Retardo da
imagem na adesdo, 0)

Transferéncia de investimentos para recursos= DELAY FIXED(Impacto do investimento no
recurso*(INVESTIMENTO-DELAY3I(INVESTIMENTO, 3*TIME STEP, 0))/(3*TIME STEP)
,Retardo do investimento no recurso, 0)

Transferéncia de recurso para capacidade= DELAY  FIXED(Impacto do  recurso na
capacidade*(RECURSO-DELAY3I(RECURSO, 3*TIME STEP, 0))/(3*TIME STEP ) Retardo
do recurso na capacidade, 0)

Transferéncia de resultado para recursos= DELAY FIXED(Impacto do resultado no
recurso*(RESULTADO-DELAY3I(RESULTADO, 3*TIME STEP, 0 ))/(3*TIME STEP)
,Retardo do resultado no recurso, 0)

Transferéncia dos custos para o resultado= DELAY  FIXED(Impacto dos custos no
resultado*(CUSTOS-DELAY3I(CUSTOS, 3*TIME STEP, 0))/(3*TIME STEP ) ,Retardo dos

custos no resultado, 0)

B - CRONOGRAMA DO TRABALHO APRESENTADO

Abaixo se encontra o cronograma do desenvolvimento do trabalho acima apresentado
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Atividade Meses

Pesquisas Bibliograficas

Pesquisas Especificas sobre Simulagdo Dindmica

Desenvolvimento e Teses de Modelos

Estudos e Alteragdes nos Modelos

Preparacéo Final do Relatério de Pesquisa
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