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RESUMO ;3 23-8;

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um jogo empresa
rial voltado ao ensino de habilidades gerenciais a nivel de espe
cializacdao nas areas de Engenharia'de Producdo, Administracdo e
Economia, bem como ao treinamento e reciclagem de profissionais

ligados a gerencia empresarial.

O trabalho inicia com o relato de consideragoes gerais acerca da
realidade atual dos jogos de empresas, suas multiplas aplicacdes

e os tipos de jogos existentes.

Eﬁ seguida €& apresentado o modelo matematico que fundamenta o jo
go empresarial probosto. O modelo € resultado de adaptacdes e con
tinuas modificagdes realizadas sobre um modelo existente, denomi
nado "OMEGA", no intuito de compatibiliza-lo a condicées ﬁaisaprg

ximadas da gestao empresarial e da realidade brasileira.

Posteriormente & descrito o sistema computacional desenvolvido pa
ra operacionalizar - de forma eficiente e confortavel - o jogo em

presarial.

1~ - - - —~ bt .
Na sequencia, sao apresentados os resultados das aplicagoes prati
cas realizadas com o modelo junto a professores, alunos e profis

sionais da area.

Finalmente, baseando-se nos resultados obtidos, ¢ feita uma con
clusao final em relagao ao trabalho realizado, e sao sugeridas al
gumas recomendacoes quanto ao desenvolvimento de futuros traba-

lhos nesta area.



ABSTRACT

The objetive of the present work is the development of a business
game, whose intension is to teach abilities in the fields of pro
duction engineering, administration and economics, as well as to
train professionals of medium and top management level in indus-

try.

The work begins with a summary of general considerations about the
actual reality of business games, its many applications and the

different kinds of games actualy existing.

In the following is presented the mathematical model on which is
based the proposed game. The model results from adaptations and
modifications of an existing one, named "OMEGA”,Awith the purpose
of making it compatible with conditions more approximate to indus

trial management and brazilian reality.

Afterwards, the computational system developed to operationalize,
in an efficient and confortable way, the business game is descri

bed.

The results of pratical applications, realized with professors,
students and professionals in the management area, are presented

in the following.

Finally, based on the results found in the applications, a final
conclusion is madc about the nresent work and somec recommenda
tions are suggested with respect to future developments in this

area.
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CAPITULO I

1 - INTRODUCAO

1.1 - Generalidades

Jogos empresariais sao sistemas planejados para servirem de ins
trumento ao ensino de habilidades gerenciais, e em aplicagoes mais
recentes, como ferramenta a pesquisa econdmica e busca de solugdes

para problemas econdmico-gerenciais de empresas.

A razao do sucesso alcancado pelos jogos de empresas na area do
ensino, deve-se a possibilidade destes criarem ambientes artifi
ciais das situagoes operacionais de uma empresa e do meio que a
cerca, que obrigam o participante a tomar decisoes semelhantes
aquelas que tomaria na vida real. Estas decisGés tomadas afetam
as condigoes do sistema, que por sua vez influem nas decisoes dos
periodos subsequentes. A dindmica de acao e efeito das decisoes,
aliada ao espirito de competigdo envolvido, torna a aplicagdo des
te instrumento, um exercicio empolgante e principalmente, instru

tivo.

{2
2.1 - Objetivos do Trabalho
Este trabalho propoe, basicamente, um jogo de empresas desenvolvi

do sobre um modelo de relativa complexidade - se comparado aos

existentes no pais. Por esta razdo, as aplicagdes deste jogo de



empresas sao dirigidas para cursos a nivel de especializacdo nas
areas de Administracao, Economia e, particularmente, Engenharia

de Producgao.

Na proposta de desenvolvimento do trabalho, esta incluida a carac
terizacdo detalhada do modelo matematico que fundamenta o jogo em
presarial, bem como a implementagao computacional para dar o sg'
porte operacional necessario ao manuseio confortavel do sistema

por parte do usuario.

1.3 - Importancia do Trabalho

Poucas sao as instituicfes de ensino do pais que tém incorporado
aos seus curriculos, atividades relacionadas com aplicagges de jo
gos empresariais. A concentragao recae nitidamente sobre as insti
tuicoes localizadas nos grandes centros, favorecidas pelo contato
mais intenso com grandes universidades norte-americanas e euro-
péias, que ja tem consagrado, ha algum tempo, o emprego de jogos

empresariais nos seus programas de ensino.

Modelos de jogos empresariais relativamente coﬁplexos sao geral
mente de acesso muito dificil, pois sao protegidos por direitos
autorais que restrigem sua difusao nas instituigoes dc cnsino mais
carentes. Este problema, associado as limitacdes financeiras - e
até mesmo técnicas - para desenvolver jogos empresariais préprios,
tem limitado sobremaneira a utilizacao destes jogos nas univérsi

dades brasileiras.

Este trabalho apresenta um modelo adaptado as condigoes brasilei
ras, bem como modificado para situacoes mais recalistas do cotidia

no emprcsarial. Considerando a exposicao pormenorizada do modelo



matematico e o sistema computacional desenvolvido segundo os obje
tivos ja apresentados, pode-se inferir favoravelmente sobre a im
portancia do trabalho no que concerne a possibilidade de incremen
to na utilizacao de jogos empresariais nas escolas de Administra

cao, Economia e Engenharia de Producao do pais.

1.4 - Limitagoes do Trabalho

O trabalho apresenta um jogo de empresas destinado para aplica-
¢oes no ensino, mais especificamente no treinamento de tomada de
decisoes. O modelo proposto preve somente este tipo de aplicacgdo,
descartando em principio, qualquer possibilidade de emprego emati
vidades relacionadas a pesquisa economica ou resolugdo de proble
mas reais de empresas. Esta limitacdo & destacada com veeméncia
tendo em vista que jogos empresariais destinados a pesquisa ou re
solucao de problemas devem estar baseados em modelos muito especi
ficos, em razao da elevada importancia cientifica ou econdmicaque

os resultados destes modelos devem apresentar.

Também constitui-se em limitacao do trabalho, o nio desenvolvimen
to de programa ou curso de treinamento especifico para aplicacio
do jogo empresarial. Esta questao € colocada porque o jogo & um
instrumento a ser utilizado como um "Laboratorio de Decisoes Ge
renciais' e deve - para que as potencialidades pedagogicas sejam

integralmente aproveitadas - servir como recurso incorporado a um

programa global de treinamento gerencial.

1.5 - Descrigdo e Organizacao dos Capitules

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos.



No primeiro capitulo sao estabelecidos. os objetivos do trabalho,
destacada a importancia do seu desenvolvimento e o registro das

limitacoes que pesam sobre o mesmo.

No capitulo II sdo tecidas algumas consideracoes a respeito da
realidade atual dos jogos empresariais. A exposicao compreende os
fundamentos desta técnica, suas aplicacOes e os diversos tipos de

jogos empresariais existentes.

No capitulo seguinte € apresentado o modelo matematico que funda
menta o jogo empresarial. A apresentacao detalhada inclue as con
sideracoes feitas, a descricao das variaveis envolvidas, e as con

dicoes iniciais empregadas no processo de validacgao.

No quarto capitulo e descrito o sistema computacional desenvolvi
do para validar e operacionalizar o modelo. Na descrigao sao apre
sentados os programas, arquivos e relatdorios que constituem o sis
tema computacional, bem como as inter-relagoes entre aqueles com

ponentes.

A descricao das aplicacOes experimentais realizadas objetivando a

Validégéo do modelo, bem como os resultados obtidos, constituem o

escopo do quinto capitulo.

No sexto, e ultimo capitulo, s3o apresentadas as conclusoes sobre
o desenvolvimento e aplicacao do trabalho, seguidas das recomen

dacoes quanto a futuros empreendimentos na area.



CAPITULO II

2 ~ JOGOS EMPRESARIAIS: UMA VISAO GERAL

2.1 - Origem dos Jogos Empresariais

0 advento dos computadores eletronicos possibilitou a aplicagéd
de técnicas como: simulacao digital, programagdo matematica, teo
ria das filas e outras, que até entdo eram de dificil implementa
¢do pratica, ou mesmo inviavel, em virtude do elevado grau de com

plexidade dos modelos matematicos requeridos por estas técnicas.

Os jogos oﬁeracionais - empregados ha séculos no desenvolvimento
"de planos estratégicos e treinamento de operagbes militares - en
contraram igualmente, condi¢les propicias para seu desenvolvimen
to, tornando-se recursos indispensaveis no treinamento de tomada

de decisdes, tanto nos circulos militares como empresariais.

A transferencia do conceito de jogo operacional para o universo
dos negocios - que afé entao era empregado unicamente na esfera .
militar - deu-se em 1956 - com o aparecimento do jogo de empre
sas denominado ''Top Management Decision Game', desenvolvido pela

"American Management Association'?!. Desde entdao, em conseqiiéncia

01 RICCIARDI, F. M. et alli Top Management Decision Simulation:

The AMA Approach, Hrsg. von E. Marting, Nova Iorque, 1957
em: BLEICHER, Knut Entscheidungsprozesse an unternehmungs-

spielen, Vol. 1, p.12.



da popﬁlarizagﬁo crescente do uso dos computadores e do progresso
alcancado pela Pesquisa Operacional no desenvolvimento de modelos
das situacoes operacionais de uma empresa, diversas organizacgoes
industriais, educacionais e,gbvernamentais desenvolveram seus pro
prios jogos de empresas, totalizando atualmente centenas de jogos
implantados, com estruturas e propositos aplicativos dos mais va

riados?,3,

2.2 - Fundamentos dos Jogos Empresariais

2.2.1 - A Posicao dos Jogos Emprésariais na Simulagao

Os fundamentos dos jogos empresariais estao enraizados na simula
cdo*. A simulacd@o, por sua vez, € uma técnica que manipula mode
los representativos e simplificados da realidade complexa e suas
dependencias, para obter determinados resultados que seriam técni
ca ou economicamente inviaveis de serem obtidos no ambiente real
considerado. Todo jogo de empresas encontra-se baseado em um mode
lo de simulacao especifico®. Este modelo representa matematicamen
te as caracteristicas fisicas, tecnologicas e economicas de parte

ou de toda uma empresa, bem como o ambiente que a cerca®.

2 PACITTI, T. § ATKiNSON, C. P. Programagao e Metodos Computacio
nais, Vol. 1, 3. Edigao, p.293.
ULLZE, Reginald Logistica Empresarial: uma introdugdao a  admi
nistracao de transportes, Sao Paulo, 1974, p.122. |
* FREY, Hugo St. Unternehmungsspiele - Eine systemkonforme’ Aus
bildungsmethode. p.1.
> BLEICHER, XKnut Op. cit., p.1l2.

6 NOBLE, A. S. Business Models, in: Data Processing 10(1968), n.1,



Alguns autores dedicam tratamento diferenciado para os jogos em
presariais quando estes s3o catalogados como técnicas de simula
cao. Naylor et alli’ consideram os jogos operécionais, incluindo
ai os jogos empresariais, como tipos especiais de simulacdo, pois
participantes humanos agem como "elementos encarregados das deci

soes'" dentro da estrutura do sistema que estd sendo simulado.

Bleicher® vai mais além, definindo-os como determinados sistemas
que apresentam dois campos de trabalho bem distintos: o das acgoes,
que compreende o processo de decisao a que os participantes sao
submetidos; e o campo das reacoes, que consta do processo de con
frontacao das decisbes tomadas com o modelo de simulagao /ver fi
gura 2.1/. Por entre estes dois campos de trabalho circulam deter
minados fluxos de informagGes.‘O fluxo relativo as decisbes toma
das tem origem no campo das agoes e destina-se a confrontagdo no
modelo de simulacao. Da confrontagao das decisoes no modelo, pro
cede o outro fluxo de informacdes, o dos reflexos das decisoes,
que corresponde aos resultados oriundos do processo de confronta
cao das decisoes com o modelo, o qual pode ainda estar sujeito a

perturbacoes externas provocadas pela direcao do jogo.

p.34 em: FREY, Hugo S. Op. Cit., p.3.
7 NAYLOR, et alli Técnicas de Simulagdo em Computadores, Ed. Vo

zes, Petropolis (RJ), p.239.

8 BLEICER, Knut Op. Cit., p.15-17
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Fig. 2.1 - Estrutura Funcional de um Jogo de Empresas

Fonte: BLEICHER, Knut Op. Cit., p.1l6

2.2.2 - O Desenvolvimento de um Jogo Empresarial.

Um jogo de empresas requer decisoes dos participantes sobre  pro
blemas especificos da geréncia de uma empresa tipica. Estas deci
soes vigoram por um intervalo de tempo estabelecido, que pode ter
diferentes amplitudes conforme o tipo de jogo (por exemplo: mcs,

trimestre, semestre etc).

No inicio do jogo, as empresas dispGem de quantidades  idénticas
de recursos, sob a forma de caixa, estoques, instalacgoes etc, e

para alterar este quadro, podem utilizar-se de identico arsecnal

"de medidas decisorias.

Os resultados obtidos por cada jogador sc constituem - apds as de



cisdes terem sido confrontadas com os valores e grandezas conside
radas no modelo de simulacao - nos pontos de partida de novas de
cisées para o periodo seguinte. A Fig. 2.2 ilustra este processo

dinamico de decisao e efeito.

O objeto da disputa sao os mesmos mercados consumidores de  bens
produzidos pelas empresas participantes, sendo geralmente conside
rada vencedora, a empresa que conseguir acumular o maior lucro

operacional, dentro do nimero de periodos pré-estabelecido para

a duracao da competicao.

- ~ P
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Fig. 2.2 - Representagao do Processo Dinamico de Decisao / Efeito
na Aplicacao de Jogos Empresariails

Fonte: BLEICER, Knut Op. Cit., p.18
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2.2.3 - 0 Processo de Decisao?®

A caracteristica marcante dos jogos empresariais - que os distin
gue das demais técnicas de simulagdo - € a possibilidade do trei
namento da tomada de decisGes, tanto a nivel de ensino como em ca

sos reais de tomada de decisoes gerenciais.

Para que os objetivos de um jogo de empresas sejam atingidos, o
respectivo modelo deve incorporar, no seu processo decisdorio, o0s
fatores perturbadores mais influentes da realidade empresarial.

Estes faéores constituem o quadro de decisoes /ver Fig. 2.3/. 0
quadro de decisdes traduz a situacao do ambiente a partir do qual
sdo conduzidos os objetivos de decis@o e desenvolvidos os  crité
rios de decisao, os quais permitem uma avaliacao do quao bem os

objetivos foram alcancados.

O estabelecimento dos objetivos € atribuig¢do do jogador. Os obje
tivos dependem de variaveis que devem otimizar a alternativa atra
vés de uma escolha apropriada, e compreendem: movimentacao de ma

teriais, lucro, custos, perdas, riscos, dentre outros.

9 Extraido de BLEICHER, Knut Op. Cit., p.506-58
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QUADRO DAS DECISOES

Objetivos o

Critéries de Decisdo

. Alternativas de
TOMADA OE DECISAO DecisSo paro 1, 141,23

Resulitodos DectsSes Perspectivas poare
de t-1,-2,-3,... para ¢ . S, te1,2,3,...
1} T
' N
]
ek - -——— W ey

Fig. 2.3 - Esquema Basico do Processo de Decisao

Fonte: BLEICHER, Knut Op. Cit., p.57

O campo das decisoes & limitado por condigdes periféricas como 1i
mitacdo da capacidade produtiva, da demanda e da liquidez. As va
riaveis do jogo, ou alternativas de decisao, sao definidas - em
paralelo com os critérios de decisdo para os periodos seguintes

de jogo (t, t+l, t+2, ...) - de modos a que o objetivo seja alcan

cado.

A tomada de decisGes € influenciada, no decorrer do jogo, por dois

fatores essenciais:

a) dos resultados que se fazem presentes devido a decisoes to

madas nos periodos anteriores (t-1, t-2, t-3, ...), e se tor

naram conhecidos;



12

b) das perspectivas dos resultados que por decisoes proprias
ou de outros, podem aparecer no modelo de simulacdonos perio

dos posteriores (t, t+l, t+2, ...).

As decisoes sao tomadas dentre as alternativas de decisao, que sao
influenciadas pelos resultados de decisoes tomadas no passado, e
esperangas a resﬁeito de resultados futuros. Tendo em vista o al
cance dos objetivos, as decisoes sao afetas a estes, e sao toma

das em paralelo com os critérios de decisdo.

Estas decisdes, apds serem transcritas as folhas de decis@o, cons
tituem-se - para a diregao do jogo - de fundamento para dar pros
seguimento a simulacao, e por conseguinte, ao processo metodico

de decisao.

2.3 - Aplicacoes dos Jogos Empresariais

Os jogos de empresas desempenham atualmente importante papel nas
areas de pesquisa econdmica, solugdo de problemas economico-geren

ciais e, especialmente, no ensino e treinamento gerencial.

Os jogos sdao utilizados na pesquisa econdmica pela possibilidade
~de permitirem simular o transcurso de processo economicos. O obje
to da pesquisa pode ser por exemplo, a analise do comportamento
de um grupo de jogadores, sobre o qual sao formuladas hipoteses
acerca das reagdes humanas, diante de condigGes econdmicas especi

ficasl®

10 pyey, Hugo S. Op. Cit., p.35
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A aplicacao da. técnica de jogos empresariais para solugao de pro
blemas reais se deve ao fato da empresa de hoje nao poder se dar
a extravagancia - pela escala de recursos envolvidos e a acirrada
concorrencia existente - de esperar os resultados de suas deci
soes para ver quao acertadas foram e depois decidir sobre a anula
cao dos efeitos. A aplicacao de jogos de empresas permite ao admi
nistrador submeter seus planos a um teste, e com custos relativa
mente baixos, pode tentar ainda resultados de planos modificados.
Esta possibilidade € tanto mais importante, a quanto mais altera
¢bes a empresa e a conjuntura economica estao sujeitas. Dal se
constata porque pode ser atribuido aos jogos de empresas um signi
fiéado especial como instrumento ao planejamento estratégico de

uma empresall,

O campo de aplicacgao mais difundido dos jogos de empresas esta,
indiscutivelmente, na formacao e treinamento de pessoal adminis
trativo das empresas. O bom gerente &, segundo Marsh!?, resultado
da combinacdo de solidos conhecimentos teéricos, consideravel ex

periéncia pratica e aptiddo no relacionamento profissional.

A aplicacao de um jogo empresarial permite efetiva solicitacao
nos tres campos citados por Marsh, como resumidamente coloca Blei

cher!3:

11 1bid., p.36

12 MARSH, John Managerausbildung in Grossbritanien, Industrielle
Organisation, 42(1973), n. 10, p.451
em: FREY, Hugo S. Op. Cit., p.39

13 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.35-37
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no tocante ao conhecimento tedrico:

a) Contato com terminologia economica-gerencial
b) Aprendizagem das relagdes mituas existente entre as areas
operacionais e financeiras

c) Aprendizagem de métodos e técnicas gerenciais

Relativo a pratica geral:

a) Analise de relacgbes econOmicas
b) Sintese de planos estratégicoé
c) Tomada de decisGes a nivel gerencial
'c.1) Consciéncia e anilise de problemas
c.11) Reconhecimento da situacao, formulagao e delimita
cao de problemas
c;12) Formulagdo de metas de longo prazo e sua decompo
sigéo em sub-metas qué devem ser atingidas no cur
to prazo
c.13) Adaptacac de metas
c.14) Iniciativa para introdugao de novos processos de
| decisao
c.15) Capacitac@o para analise de problemas
c.2) Obtencao de solugoes para os problemas
c.21) Identificacao das fontes de informacoes
c.22) Compreensao e estruturagao das informagocs
c.23) Elaboracao de solucdes alternativas
c.24) Fixacao de valores
c.25) Previsao de resultados
c.3) Atividades de controle

c.31) Comparacgao de resultados obtidos
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c.32) Analise de variagoOes observadas

c.33) Critica de resultados

- Relativo.- ao relacionamento humano

a) Organizagao de trabalhos em grupos
a.l) Divisao de tarefas
a.2) Comunicagoes interpessoais
a.3) Solucao de conflitos pessoais

b) Geréncia de grupos

2.4 - Tipos de Jogos Empresariais

Em decorréncia das multiplas aplicacoes e dos excelentes resulta
dos obtidos pelo uso corrente de jogos empresariais, estes torna
ram-se cada vez mais especializados e diferenciados. A seguir, os
jogos sao classificados segundo algumas das caracteristicas encon

tradas em suas estruturas.

Considerando a abrangéncia do ﬁroblema gerencial tratado nos jo
gos empresafiais, estes podem ser classificados em gerais ou fun
cionais. Jogos gerais apresentam a interdependéncia das areas fun
cionais de uma empresa (Compras, Produgao, Vendas e Finangas) co
mo principal ponto do problema gerencial, pois a coordenagao des
tas areas vem a ser a questdo central das decisdoes. Os jogos fun
cionais, em contrapartida, tratam de apenas uma determinada ‘area
funcional da empresa - produgdo ou vendas, por exemplo. Estes jo
gos sao preferencialmente utilizados na eSpecializagﬁo final de

clementos que atuam, ou irdo atuar, nas arcas especificamente tra
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tadas nos modelos destes jogosl“, 15 16,

Os jogos empresariais podem também ser classificados em isolados
ou interativos, se o ponto de vista considerado for a estrutura
de trabalh6 do jogo. Nos jogos isolados, o universo das decisoes
de uma empresa nao interfere na situacao das concorrentes. Os'grg
pos de jogadores atuam sozinhos, ou seja, nao interagem entre si,
porém, competem em paralelo. Nos jogos interativos, o ambiente de
decisao de uma empresa inclui as alternativas de deciséo das. de
mais. O objeto da disputa &, nestes jogos, comum a todas as equi
pes e constitui-se geralmente de um ou mais mercados consumido-

res‘17, 18,

Os jogos podem ainda ser diferenciados quanto as caracteristicas
deterministicas ou estocasticas que as variaveis dos modelos des
tes jogos apresentam. Os modelos deterministicos permitem uma oxr
denagdo unica das decisbes e resultados, deixando o decisor total
mente informado acerca das dimensoes do que decidir. A realidade
do mundo dos negbcios porém, raramente apresenta esta situacgao.

Os modelos estocasticos tém por sua vez, incorporado a sua estru
tura, elementos aleatorios com uma determinada probabilidade de
ocorréncia, que trazem inseguranca a tomada'deciséo, pois os  re

sultados nao sao determinados de forma Unica. Em vista disto, es

1% BLEICHER, Knut Op. Cit., p.21

15 SHIMIZU, Tamio Programa de simulagao da competigdo cmpresarial,
Revista Pesquisa e Tecnologia, n.l, out. 1982, p.45-48

16 FREY, lugo S. Op. Cit., p.22

17 1piq, p.23

18 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.206
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tes modelos permitem uma aproximacao maior da realidade, e por is
to sdao preferidos para aplicagoes de pesquisa e preteridds - em
favor dos modelos deterministicos - nas aplicagles didaticas, pois
provaveis efeitos de sorte ou azar podemsurgir nos jogos estocas

ticos, e assim comprometer o valor pedagdgico do jogol?.

De acordo com a inclusio ou ndo da variavel tempo no modelo, e com
ela a consideracdo do vinculo do tempo no processo decisério, os
jogos podem ainda ser classificados em estaticos e dinamicos. Nos
jogos estaticos, todas as variaveis, parametros e constantes S$ao
relacionadas num mesmo momento, no qual sdo analisadas as alterna
tivas viaveis. Nos jogos dinamicos, o tempo € incluido como varia
vel, o.que da possibilidade ao decisor, de intervir nos  resulta
dos alterando seqﬁencialmente - por retro~-alimentacao - o rumo das
decisdes. Esta caracteristica € capital para eleger estes  jogos

como preferidos para aplicagbes no ensino?0.

O jogo empresarial proposto neste trabalho reune, de acordo com
as caracteristicas mencionadas, a generalidade do modelo, o caré
ter interativo da estrutura de jogo, o determinismo das variaveis
envolvidas e o vinculo do tempo no processo decisorio. Estas ca

racteristicas sdo justamente as mais recomendadas para jogos des

tinados ao ensino e treinamento de pessoal.

19 FREY Hugo S. Op. Cit., p.22

20 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.23



CAPITULO 1III

3 - CARACTERIZACAO DO MODELO

3.1 - Consideragoes Iniciais.

Considerando o objetivo de desenvolver um jogo empresarial, ficou
patente a necessidade de se formular um modelo de simulagdo espe

cifico.

A literatura registra um grande numero de jogos empresariais, po
rém na quase totalidade das referéncias, n3o sio apresentados de
talhes construtivos e quantitativos dos respectivos modelos. Os
casos em que isso nio se verifica correspondem a modelos classi
cos, que apresentam poucos recursos decisOrios e baixo grau de rea

lismo, e portanto ndo indicados - como referéncia - aos  proposi

tos deste trabalho.

Jogos envolvendo modeios cpmplexos sao, sem excegao, protegidos
por direitos autorais e conseqﬁentemeﬁte de impossivel ou dificil
acesso. Algumas informacbes a respeito destes jogos sao possiveis
de serem obtidas nos respectivos manuais do jogador, quc por re
gra de construgao, apresentam apenas o quadro de decisoes do jogq
sem se.aterem profundamente nas demais consideragoes do modelo.

A constatacao deste fato dificultou enormemente a obtengao de
maiores informagoes a respeito de modelos relativamente complexos.

Um consideravel avancgo, na supcracio dessa dificuldade, se deu com
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o estudo do trabalho de BERG?!, que trata da programagao e implementagao compu
tacional de um jogo de empresas envolvendo um modelo de consideravel complexi

dade.

Este trabalho,'que resultou no jogo de empresas "OMEGA", apresenta detalhes ma
‘tematicos importantes e fundamentais. O conteiido do trabalho & porém - com re
lagdo ao modelo matematico - incompleto, pois trata unicamente das relagoes
dos setores de vendas das empresas com os mercados consumidores, omitindo a des

cricao dos demais setores de compra, producao, finangas e contabilidade.

Baseando-se em informacoes adiconais do respectivo manual do jogador, foi pos
sivel reconstituir o modelo matematico de forma satisfatoria, e no sentido de
configurar um modelo mais realista com as situagoes normalmente observadas, in

corporou-se ainda uma seérie de alteragbes ao modelo reconstituido.

Apbs implementacao do modelo resultante em computador, realizaram;se alpumas
aplicacoes préticas com vistas a testar a validade do modelo proposto. Sucessi
vas alteragOes e a introducao de novas variaveis se tornaram necessarias devi
do aos resultados nao satisfatorios obtidos com os testes iniciais. Na defini
¢ao destas alteracoes foram observadas as potencialidades de outros jogos com

estrutura semelhante, como por exemplo os jogos SIGAM VI22 e GESTAO 200023.

21 BERG, Willi von Programmierung und Implementierung eines Pro
grammsystems zur Simulation betriebswirtschaftlicher Ent-
scheidungen in einen Fertigunsbetrieb, tese nao npublicada,
Fachhochschule Aachen, 1981

22 Sem autor SIGAM VI, Manual de InstrugGes,doJogador, RWTH-
Aachen, 1979 |

23 Sem autor GESTAO 2000 (Management Game), Manual de Instrugodes

do Participante, 1. Ed. Revisada, IDORT-SP, Sao Paulo, 1983
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0 modelo final, oriundo deste continuo e progressivo processo de
formulacdao, € apresentado a seguir. O conteido, por area, abrange:
os conceitos basicos, as consideraéaes do modelo para a area con
siderada e a respectiva formulacao matematica. As modificacglOes em
relagcao ao modelo OMEGA sao observadas durante a descrigao do mo

delo, na oportunidade de ocorréncia das mesmas.

3.2 - Administracao de Compras

A administracao de compras define as quantidades de matérias-pri
mas e demais suprimentos, necessarias a producao, e que devem ser
adquiridas. Desta forma, torna-se responsavel pela analise de van
tagens oferecidas pelos fornecedores, como descontos na compra de
grandes lotes, com a conseqﬁente mobilizacao de elevados recursos
financeiros em estoque, ou entio, na compra de pequeﬁos lotes a

precos mais elevados, porém com pouco capital aplicado em estoque.

Simplificando o conjunto complexo de materiais e insumos que nor
malmente sao empregados na prddugéo de bens, o modelo considera
que apenas 3 materiais entram na composicao dos produtos: as maté
rias-primas X, Y e Z. O mercado fornecedor & considerado lnico pa
ra as 3 empresas, sendo a fonte destes materiais considerada 1ili

mitada.

Os pregos de compra das matérias-primas sofrem flutuagdes do mer
cado fornecedor. Estas flutuacdes sao provocadas pela diregao do
jogo. Nas encomendas de matérias-primas sao concedidos dcscontos
que variam de acordo com a quantidade e tipo do material encomeg

dado.
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As empresas dispoem de armazéns apropriados para estocar matérias
-primas. Quando a capacidade propria de armazenamento nio atender
as necessidades, o material excedente € recolhido automaticamente,
pelo modelo, para um armazém comercial, implicando nestes casos,

na incidencia de elevadas despesas com aluguelq

3.2.1 - Armazenamento da Matéria-Prima

A matéria-prima a ser utilizada na producao de um periodo ja deve
estar estocada nos armazéns, no inicio deste periodo. Assim sen
do, o material encomendado neste periodo s6 estara disponivel, pa

ra a produgao, a partir do proximo periodo.

Seja:
MD . o ¢ - Quantidade a ser-adquirida da matéria-prima r, pela
empresa e, no inicio do periodo t
ME re t - Quantidade em estoque da matéria-prima r, de pro
priedade da empresa e, ao final do periodo t
MU re.t - Quantidade da matéria-prima r utilizada pela empre
sa e na producao do periodo t
Entao:
ME r.e.t = ME r.e, t-1 + MD re.t " MU r.e.t para r = 1,2,3
com: MU rost S ME re, t-1



22

Y €
e as condigoes iniciais :
ME 1,e,t=0 = 3.385 unidades
ME 2,e,t=0 = 2.390 unidades
ME 3.e.t=0 = 1.195 un;dades

A capacidade de armazenamento proprio esta vinculada ao total de
edificagOes que a empresa dispoe em dado momento(**).>Cada empre
sa possui 2 armazéns. No armazém I sdo armazenadas asmatérias-pri
mas X e Y, juntas. No armazém II € colocada a matéria-prima Z. A

quantidade de matéria-prima que exceder a capacidade de armazena

mento proprio € estocada em um armazém comercial de capacidade
ilimitada.
Seja:

CAM - Capacidade do armazém I da empresa e, durante o pe

l,e,t
riodo t, para armazenar as matérias-primas X e Y

(*) As condigoes iniciais apresentadas na descfigéo do modelo sao
aquelas utilizadas no processo de validagao. Constituem-se de va
lores previamente definidos estando - para todas as demais varia
veis - intimamente correlacionados entre si, justificando portan

to, a inclusao destes valores na descrigao do modelo.

(**) A capacidade dos armazéns préprios ¢ considerada no  modelo
OMEGA, como fungao unica do numero de maquinas instaladas, deixan
do de considerar portanto, o numero de edificacoes dcsocupadas que
uma cmpresa possa ter cm dado momento, em virtude de decisoes an

teriores no tocante aalicnacdo demaquinas/detalhes nasegao 3.3.1/.



CAM

QAP

QAP

QAL

QAL

TE
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Capacidade do armazém II da empresa e, durante o

periodo t, para armazenar a matéria-prima Z

Quantidade armazenada das matérias-primas X e Y no

armazém I da empresa e, ao final do periodo t

Quantidade armazenada da matéria-prima Z no arma

zém II da empresa e, ao final do periodo t

Quantidade das matérias-primas X e Y, da empresa e,

estocada no armazém comercial, ao final doperiodot

Quantidade da matéria-prima Z, da empresa e, esto

cada no armazém comercial, ao final do periodo t

Total de edificacbes da empresa e, no inicio do

periodo t (em niveis de 4000 horas-maquina)

. as capacidades dos armazéns I e II sdo dadas, respectivamente,

por:

3000 . TE

= 300

. a quantidade de matéria-prima X e Y estocada no armazém I- ¢ da

da por:

= min (CAM (ME + ME t))

l,e,t ° l,e,t 2,c,
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. a quantidade de matéria-prima X e Y estocada no armazém comer

cial & dada por:
2,.e,t - WP g 6t

. a quantidade de matéria-prima Z estocada no armazém II € da

da por:

QAP = min (CAM

2,e,t ME

2,e,t’ 3,e,t)

. a quantidade de matéria-prima Z estocada no armazém comercial

¢ dada por:

2,e,t 3,e,

3.2.2 - Custos de Fornecimento.

A matéria-prima encomendada num periodo & fornecida, armazenada e

paga ao final desse mesmo periodo.

Os precos unitarios iniciais. s3o. fornecidos no primeiro = periodo
de jogo. Os precos unitarios para os periodos seguintes sao apura
dos através dos precos iniciais e dos indices de pregos, sendo es

tes controlados pela direcdao do jogo.

O preco unitario bruto, ou seja, sem descontos, €& fornecido com
antecedéncia de um periodo ao da possivel compra.

Scja:

DM T Dispéndio total na aquisicgao da materia-prima r, pe
9 b :

la empresa e, no inicio do periodo t
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FD r - Fator de desconto para compra da matéria-prima r
IP . - Indice de prego para a matéria-prima r no periodo t
PB . - Prego unitario bruto da matéria-prima r, no inicio

do periodo t

PI - Prego unitario inicial da matéria-prima r
MD re.t Ver secao 3.2.1
Entao:

. 0 prego bruto da matéria-prima importa em:

. MD . FD

r,e,t r,t-1 r,e,t T
com: PI 1 = 4,320 cruzeiros
PI,2.1= 6.480 cruzeiros
-PI 3 = 7.200 cruzeiros

com relagao ao fator de desconto:

- parar = 1le 2
FD - 1,00 p/ MD re.t S 1999
0,95 p/ 2000 < MD r.o.t S 4999
0,90 p/ 5000 < MD r.e,t < 9999
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0,80 p/ 10000 < MD r.e.t
-vpara r = 3:
FD r 1,00 p/ MD r.e.t < 499
0,95 p/ 500 < MD r.e.t 999
0,90 p/ 1000 < MD r.e.t < 1999
0,80 p/ 2000 < MD

3.2.3 - Avaliacdo do Custo Médio de Aquisicao

Nesta avaliacao empregou-se o método de custo médio ponderado. Es
te método consiste na apuracao do custo médio ponderado das . quan
tidades de matérias-primas existentes nos estoques, aos diferen

tes custos de aquisigao.

Seja:

CMMP re.t - Custo mcédio de aquisicao da materia-prima r, da
empresa e, no periodo t

VCM re.t Valor contabil dos estoques de matcria-prima r da
empresa e, ao final do periodo t

DM r.e.t - Ver secgao 3.2.2

3 - ; a 2
ME r.e.t Ver scgao 3.2.1
MU - Ver secgao 3.2.1
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Entao:

. o valor contabil da matéria-prima importa em:

VeM r,e,t (ME r,e,t=1 MU r,e,t) - CMMP p.,e,t-1 +DMr, ,
Y
com: CMMP le,t=0 = 4.320 cruzeiros
CMMP 2. e,t=0 6.480 cruzeiros
CMMP 3e,t=0 7.200 cruzeiros

. 0 custo médio de aquisicdo & dado por:

CMMP =
r,e,t ME

3.2.4 - Custos de Armazenamento

A matéria-prima encomendada em um periodo & armazenada neste mes
mo periodo. O custo de armazenamento alugado € variavel de acordo
com a quantidade e tipo de matéria-prima, sendo fixado em  2.520
cruzeiros por unidade de matéria-prima X ou Y, e 5.400 cruzeiros
por unidade de matéria-prima Z. Jia o custo de armazenamento  pro
prio € fixo - com relacdo a quantidade - estando somente vincula

do ao total de edificagoes da empresa.

Seja:
C’I‘A,e ¢ - Despesa da empresa e com armazenamento alugado, du
3
rante o periodo t
CTp - Despesa da empresa e com armazcnamento proprio,
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durante o periodo t

- Ver secao 3.2.1

QAL l,e,t

QAL 2.e.t " Ver secao 3.2.1

TE et - Ver segao 3.2.1
Entao:

. a despesa com armazenamento proprio € estabelecida por:

CTP = 144,000 . TE

e,t e,t

. a despesa com armazenamento alugado importa em:

CTA _ , = 2.520 . QAL + 5.400 . QAL

3.3 - Administracao da Producgao

A administragao da producao constitue-se na unidade administrati
va que trata do conjunto de atividades indispensaveis a fabrica
¢ao bem sucedida dos produtos industriais, conservando estreito
relacionamento com as outras areas administrativas da empresa e,

distinguindo-se das demais por seu intimo contato com o ambiente

fabril?",

24 Machline, C. Sa Motta, I. Schoeps, W. § Weil, XK. Manual de

Administracao da Produgao, FGV, Rio de Janeiro, 1974.
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O problema da administragao da produgao consiste basicamente em
dirigir as operagoes da produgao de um bem, observando a demanda
externa deste e as limitagOes existentes (como: disponibilidade de

materiais, equipamentos, fundos para financiar as operagoes etc).

Cabe a administragéb da prbdugéo da empresa considerada no modelo,
decidir em cada periodo, a quantidade a ser produzida de cada um
dos dois produtos A e B, devendo considerar nesta tomada de deci
sdo, as disponibilidades de matérias-primas nos armazéns e a capa
cidade produtiva instalada. De acordo com as perspectivas do com
portamento da demanda futura, uma empresa pode também, decidir pe
la ampliacao ou redugao de sua capacidade produtiva instalada, com
patibiiizando assim, sua planta a realidade do mercado. A empresa
pode ainda decidir pela racionalizagao do processo produtivo para

alcancar maior produtividade, e assim obter menores custos dire

tos de producao.

3.3.1 - Capacidade Produtiva

A unidade geral de medida da capacidéde produtiva & horas-maquina.
Cada empresa dispde inicialmente de 24000 horas-maquina de capaci
dade instalada. As instalagoes compreendem: edificagoes, com vida
util fixada em 100 periodos, e maquinas, com 20 periodos de vida

atil.

Com a decisdo de reduzir a capacidade produtiva instalada, a em
presa paésa a dispor de menor numero de maquinas em suas instala
goes. As edificacgoes que abrigavam maquinas que foram alienadas,
permanecem ociosas na empresa, porém com a possibilidade de screm

reaproveitadas em futuras ampliagoes. A prioridade dec alienagao
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recae sobre as maquinas mais antigas, sendo possivel somente alie

nar maquinas aos niveis abaixo especificados:

Nivel 0 - sem alienacao

Nivel 1 - alienacao de 4000 horas-maquina
Nivel 2 - alienacdo de 8000 horas-miquina
Nivel 3 - alienagéo de 12000 horas-maquina

Da mesma forma que €& processada a reducao da capacidade  produti
va, pode a empresa decidir em ampliar suas instalagoes segundo
0s mesmos niveis especificados anteriormente. Esta decisao impor
ta em efetuar investimentos na aquisicao de novas maquinas e edi
ficagdes, quando necessario. Considera-se que a montagem das ma
quinas e a construcao das edificacOes necessitem de dois periodos

para serem concluidos e entrarem efetivamente em operagao.

Havendo edificagbes desocupadas, devido a venda de maquinas em pe
riodos anteriores, a ampliacao consistira apenas na aquisicao - de
maquinas até o ponto em que as edificagles ociosas sejam totalmen
te ocupadas. A partir de entao, a ampliacdo compreendera também a

construcao de novas edificagoes, necessarias para atender a carén

cia criada pela decisao de ampliar instalacgoes anteriormente
existentes.
Seja:

- Decisao tomada pela empresa e no inicio do periodo

ACP e.t

t para ampliagao da capacidade produtiva (cm niveis

de 4000 horas-maquina)

Cp o ~ Capacidade produtiva da empresa ¢ no inicio do pe

P
ct



ED -

RCP -

TED -

Entao:
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riodo t (emniveis de 4000 horas-maquina)

Edificacdes que a empresa € passa a dispor no inicio
do periodo t devido a decisao de ampliagao da capa

cidade produtiva (em niveis de 4000 horas-maquina)

Maquinas da empresa e, ativadas no periodo T, e que
ainda estdo disponiveis ao final do periodo t (em

niveis de 4000 horas-maquina)

Decisdo tomada pela empresa gnoinicio do periodo t,
para reducdo da capacidade produtiva (em niveis de

4000 horas-maquina)

Total de edificacoes desocupadas da empresa e, no pe

riodo t ( em niveis de 4000 horas-maquina)

Ver secao 3.2.1

. a capacidade produtiva atualizada é dada por:

= CP e.t-1 ¢ ACP e t-2 - min (Cp e t-1 ° RCP e,t)
com: CP e.t=0 = 6
ACP = pPara t < 0
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- . of %
. 0 total de edificagoes desocupadas importa em ( ):

TED et = max (0, (TED e.t-1 + RCP et ACP e,t))

: TED = 0
com e.t=0
. o numero de edificacbOes que entrarao em operacao no periodo

t+2 €& dado por:

= max (0, (ACP - (RCP

ED et

+ TED e,t—l)))

e,t+2 e,t

com: ED e.t=0 = 6

. o total de edificagées importa em:

As decisoes das empresas podem assumir os seguintes valores:

0,1,2,3 | (em niveis de 4000 horas-maquina)

]

ACP et

=0,1,2,3 (em niveis de 4000 horas-maquina)

=
O
e}

!

(*) O numero de edificagbes desocupadas nao € considerado pelo mo
delo OMEGA. Apos reducdo da capacidﬁde produtiva, via venda de ma
quinas, é empresa simplesmente nao poderia reutilizar suas cdifi
cagocs, pois ampliagoes posteriores obrigavam a construgao de no
vos edificios para abrigar as novas maquinas, onerando desnccessi

riamente os custos de ampliacao da capacidade produtiva. .



O 25%.235-

3 Cfiotoen Universitaria 1
i &

ﬁt* Brso é

A'atualizagﬁo da historia do conjunto de maquinas & dada por:

- para T =t

_eit)T=ACP e,t‘z
- para T < t:
P -1
MA e t. T = max (0, (MA e t-1,T ~ max (0, RCPe,t - 2 MA eJr&,i)))
1=0
para T = t-1, t-2, ..., 1, O
com: MA e,t=0,7=0 ~ 6
MA o ¢=0. 1 6 paral < T < 20

3.3.2 - Racionalizacao

Através de investimentos na racionalizacao do processo produtivo,
uma empresa pode elevar a produtividade das maquinas consideradas
antigas - aquelas que a empresa tem a seu dispor no inicio do pri
meirb periodo'de jogo. A produtividade média dos trabalhadores que
operam estas maquinas € fixada em 500 horas-maquina. A racionali
zagao duplica esta produtividade, reduzindo portanto, pela metadc,

as necessidades de mao-de-obra destas maquinas.

Maquinas novas, adquiridas nas ampliagGes'da capacidade produti
va, sao consideradas mais sofisticadas, e portanto um mcnor nﬁmg
ro de trabalhadores sao necessarios para a operacgdo destas maqui
nas. Em termos de produtividade, as maquinas novas se equiparam

as maquinas antigas que foram racionalizadas.
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Considera-se que a cada 8.640.000 cruzeiros investidosnesta medi

da, seja racionalizado o equivalente a 4000 horas-maquinas de ca

pacidade produtiva.

Seja:
CPMA et
CPMR e, t
SCR e.t
RAP et
MR e.t
cp et
RCI 6.t

Entao:

Capacidade produtiva da empresa e no inicio do pe

riodo t, correspondente as maquinas antigas (em n

L)

veis de 4000 horas-maquina)

Capacidade produtiva da empresa e, correspondente
as maquinas antigas racionalizadas até o final do

periodo t (em niveis de 4000 horas-maquina)

Montante acumulado na conta de racionalizacao da em
presa e, no final do periodo t, depois de processada

a racionalizagao do periodo.

Montante investido pela empresa €, na racionalizacao

da producdao, no inicio do periodo t

Total de maquinas da empresa e, racionalizadas no
inicio do periodo t (em niveis de 4000 horas-maqui

na)
Ver secao 3.3.1

Ver secao 3.3.1

. 0 total dec miquinas racionalizadas no inicio do periodo C
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dado por:

MR = int ((SCR + RAP _ ) / 8.640.000)

e,t ,t-1

. o total de maquinas antigas ja racionalizadas importa em:

CPMR = CPMR _ 4 3 + MR _ o

o total de maquinas antigas ainda nao racionalizadas ou ven

didas importa em:

CPMA et - max (0, (CPMA e t-1 " RCP e,t))

. o saldo na conta de racionalizacao ao final do periodo impor

ta em:

SCR o ¢ = mod ((SCR , . 4 + RAP _ ), 8.640.000)
: o, - CPM
com: MR . < max (G, (cpMA e.t-1 = CPMR . 1))
\ = 6
e: CPMA e.t=0
CPMR _ .4 = 0
SCR ¢ (g = 6

3.3.3 - Mao-de-obra

Cada empresa conta com 48 trabalhadores no inicio do primeiro pe

riodo de jogo.

As medidas de racionalizacao e reducgao da capacidade produtiva 1lc

vam a demitir trabalhadores. Os trabalhadores a scrcm demitidos
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recebem o aviso prévio, permanecendo na empresa por mais um perio

do.

A ampliacao das instalagoes obriga, naturalmente, a contratacaode
trabalhadores, mas devido a entrada em operacdo de maquinas no

vas, a necessidade de mao-de-obra se reduz ao equivalente aumtra

balhador por 1000 horas-maquina de capacidade produtiva recém-ins

taladas.
Seja:
NT et - Numero de trabalhadores da empresa e, depois das con
tratacles e dispensasdo periodo t
NTA et Numero de trabalhadores da enpresa e que recebem avi
so prévio no inicio do periodo t
ACP et Ver segao 3.3.1
CPMA et " Ver secao 3.3.2
CPMR et " Ver segao 3.3.2
MR et - Ver secgao 3.3.2
RCP et Ver secao 3.3.1

Entao, o numero de trabalhadores que recebe o aviso prcvio no. ini
cio do periodo devido a racionalizac¢do, reducgdo da capacidade pro
dutiva nao-racionalizada e redugdo da capacidade produtiva  rcfe
rente as maquinas novas ¢/ou racionalizadas &, nesta ordem, dado

por:



NTA = 4 . MR
e,t

+ 8 . min (RCP et

+ 4 , min(CP et

max (0, (CPMA

max (0, (RCP e t-—CPMAe
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e, t-1 CPMR e,t)))

,t-1'CPMRe,t)))

]

. 0 numero de trabalhadores contratados & dado por:

NT = NT _, - NTA

0
0
3
Z
~3

=

]

=

=3

>
il

3.3.4 - Planejamento da Producgao

No planejamentb da producao deven
serem fabricadas dos produtos A e
de capacidade produtiva instalada

primas nos estoques.

48 trabalhadores

0 trabalhadores

ser decididas as quantidades a
B, observando-se as limitacoes

e disponibilidade de matérias-

As caracteristicas tecnologicas do processo de fabricacao especi

ficam a necessidade de 4 horas-maquind de capacidade produtiva pa

ra a elaboracao de uma unidade de produto A, e 12 horas-maquinapa

ra a fabricacao de uma unidade do produto B.

Com relacdo as necessidades de matérias-primas € estabelccido que

para a fabricacdo de uma unidade de produto A sejam nccessarias 2

unidades de materia-prima X ¢ 1 unidade de matéria-prima Y. A fa

bricagdo de uma unidadc de produto B requer 1 unidade de matéria-

prima X, 2 unidades de matcria-prima Y ¢ 1 unidade de Z.
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Caso uma, ou mais, dessas restrigdoes tecnoldgicas sejam desrespei
tadas pelas decisoes tomadas pela empresa, o modelo efetua a cor
recao da producao, respeitando a relacao das quantidades de produ

cao originalmente planejadas.

Seja:
PE p.e,t " Producgao efetiva da empresa e, de produto p, duran
te o periodo t
PP poe,t " Produgao planejada da empresa e para o produto P,
durante o periodo t
- CP e.t - Ver segao.S.S.l
ME r,e,t__ Ver secao 3.2.1
MU re.t - Ver secao 3.2.1

e as restrigoes:

2 . PP + 1 . PP < ME

l,e,t 2,e,t - l,e,t-1
1. Pp l,e,t * VZ - PP 2,e,t : ME 2,e,t-1
L.PPy ¢ & ME o g

4 . PP let * 12 ., PP 2.e.t < Cp e.t

Entao, a correcao de uma producao planejada inviavel ¢ cfetuada
conservando a relacao original das quantidades para a producao de
A e B. Para tanto, utiliza-se o algoritmo em linglUagem apropriada,

como segue:



- Corregao:
Se sz,e,tA: ) © sz;e;t -0
entao PEzge,t,:,oi
PEy o ¢ = 05
retorne;
Se PPy . z0. ¢ FPo et #o0
entao u = 1;
v = PPl,e,t / PP2,e’t;
1= 25
J =13
Se sz,e,t =0
entao u = 0;
v = 1;
i = 13
J = 2;
Se PPi,e’t > MEl,e,t_J / (m + 2v)
entao pPi,e,t = MEZ,e,t—Z / (u + 2v);
Se PP, , 42 ME2,e,t-1 / (2u + v)
entao PPy ot~ ME2’e’t_1 / (2u + v);
Se PPi,e,t'> MEg , yoq /(W)
entao PP; ot = MEg,e’t_l / (u);
Se PP, , . > cpe,t'. 1000 / (3u + v)
eﬁtao Ppi,e,t = CPe,t . 1000 / (3u + v{;
PEi,e,t - ppi,e,t;
PEj,C’t = PPiJQJt . V3

Retorne;

Fim;

39
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Definida a quantidade efetivamente produzida de cada produto, po

de-se determinar a quantidade de cada matéria-prima utilizada na

producao:
MU j g ¢ = 2PE o ¢ *PEH ot
MU 5 6t PE g ot " 2PE 5 et
MU 3,e,t = PE 2,e,t

3.3.5 - Receitas

@

Despesas da Produgao

A receita da venda de maquinas importa em 75% do valor contabil
destas no ato da venda. Os demais 25% consideram-se como despesa
contabil e manifestam-se na Demonstracgao de Resultado do Exerci

cio como Perda de Capital (Despesa Nao-operacional).

Os investimentos necessérios para expansao da capacidade pfoduti
va instalada sao fixados em 66.000.000 cruzeiros para cada ni
vel de 4.000 horas-maquina. Dois tercos desta importancia sdo re
queridos para aquisicao de maquinas novas. O restante, um terco,
€ destinado a construcgao de novas edificagbes, quando estas forem

necessarias.

As despesas com a ampliacdo sao distribuidas equitativamente  pe
los dois periodos requeridos para construgdo e montagem das novas

instalacgoes.

As despesas de mao-de-obra compoem-se dos salarios dos operérios-
fixados em 135.000 cruzeiros por periodo - e de uma parcecla variia
vel vinculada ao numero total de horas-maquina utilizadas. O cus.
to por hora-miquina efetivamente utilizada na produgio ¢ cétipulg

do em 540 cruzciros.
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Sao ainda computados os custos referentesao consumo de energia as
sociado & fabricacao de cada produto. A fabricacao de uma unidade
do produto A consome o equivalente a 2.160 cruzeiros de energia.

0 produto B requer o equivalente a 6.480 cruzeiros por unidade.

Seja:

CAP et Despesas da empresa e com ampliacgao das instalacoes,
no inicio do periodo t

DEN et Despesas totais da empresa e com a energia consumi
da no periodo t

DMO _ ., - Despesas totais da empresa e com mao-de-obra, duran
te o periodo t

NH et T Total de horas-maquina empregadas na produgao da em
presa e, durante o periodo t

RMA et ° Receita da empresa e com a venda de maquinas, no
inicio do periodo t

VCMA _ . - Valor contabil do conjunto de maquinas da empresa g
ao final do periodo t

ACP et Ver secao 3.3.1

MA ettt Ver secao 3.3.1

NT et - Ver secgao 3.3.3

NTA et Ver segcao 3.3.3

PE - Ver secao 3.3.4
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RCP et Ver segao 3.3.1

TED e, t Ver segao 3.3.1

Entao:

(")

. o custo de ampliacao € dado por

CAP =2 .1 A . nmin ((TED
3 2

e.t)

e.t-1 * RCP_ (), ACP

. CA . min ( (TED + RCP ACP

e, t-2 e, t-1)> e, t-1)

SIS

1 .
+ > CA . (ACP _ . - min ( (TED _ .y +RCP _ ), ACP, D)

b

-min ((TED + RCP e

e,t-1 ,t-l)’

_ 1 _
o CA . (ACP o t-2

ACP e,t—l) )

onde: CA = 66.000.000 cruzeiros

. a receita advinda da alienacao de maquinas importa em:

_3 -
RMA | o = L (min ( MA RCP _ ,)). VCMA

e,t-1,t=0 . ,t=0

(*) No calculo do custo de ampliacao € considerada a necessidade,
ou nao, da construgao de novas edificacoes, ja que as edificacoes
ociosas podem ser reaproveitadas. Estas consideragoes nao sao fei

tas no modclo OMEGA.
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t-1
1 (21 - t) ¥
6 20 i=0 ’ ’
151 ' (21-t+1)
max (0,RCP - (MA 1 :)))) .= . CA, ———
e,t j=0 e,t 1,j 20
com: VCMA , 1.9 = 258.000.000 cruzeiros
. a despesa total com mao-de-obra importa em:
DMO et - 135.000 . (NT et ¥ NTA e,t) + 540 . NH et
onde: NH et - 4 . PE le.t + 12 . PE 2.e.t

. a despesa total com energia importa em:

DEN =2.160 . PE | . + 6.480 . PE ,

3.3.6 - Custo Médio de Producgio

Na avaliacao do custo médio de producdao utilizou-se o método do
custo médio ponderado, tal qual aplicado na apuracao do custo me
dio dos estoques de matérias-primas. Nos fatores de custos de pro
dugao, considerou-se as despesas de matéria-prima e energia efeti

vamente utilizadas na produgao, além das despesas com a mao-de-

obra empregada no periodo.

Seja:

CMPR‘p'e . Custo médio de producao do produto p da empresae,

no periodo t
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CTPR e t ~ Custo total de produgéo do produto p da empresae,
‘no periodo t

QA p.e,t " Quantidade armazenada de produto p da empresa e,
no mercado m, ao final do periodo t

QF m,p,e,t Quantidade fornecida de produto p ao mercado m,
pela empresa e, durante o periodo t

VCP p.e.t - Valor contabil dos estoques de produto p da empre
sa e, ao final do periodo t

CMMP - Ver secao 3.2.3

r,e,t
DMO et - Ver segao 3.3.5
PE p.e,t - Ver secao 3.3.4
Entao:

. 0s custos totais de produgao importam, por produto, cm:

DMO

_ ‘ e,t

CTPR l.e.t = PE le.t (2.160 + e E— )

l,e,t T 2,e,t

+ 2 CMMP le.t-1* CMMP 2.0, t-1 )

3. DMO |

CIPR 5 o ¢ = PE 5 o - (6.480+ T P +

lgeyt ° ’ Z,O,t)

" ) “:

+ CMMI le.t-1 +2 . CMMP 2 et -1 + CMMP 3.e.t-1)

. o valor contiabil dos estoques de produto p ¢ dado por:
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4
vep p;e;t - mzl (QA m,p,e,t-1 IF m,p,e,t) . CMPR p.,e,t-1
+ CTPR p,e,t
com: QA m,p,e,t=0 0 unidades
CMPR p.e,t=0 = 0 cruzeiros
. o custo médio de producdo €& dado entao por:
VCP
CMPR = P.e,t
n£1‘ (QA m’pae’t)
3.4 - Administracao de Vendas
A colocacao dos produtos exige um plano de distribuicgao destes

produtos pelos mercados em que as empresas pretendem atuar. A dis
tribuicao eficiente dos produtos nos centros consumidores & consi

derada o problema central na comercializacao.

A demanda de um produto em um mercado depende de fatores externos
e internos a este. Externamente, a demanda pode ser alterada pcla
intensidade com que sao aplicados pelas empresas, os instrumen
tos politicos de vendas: prego, propaganda, assisténcia tcécnica ¢
qualidade do produto. Internamente, a demanda ¢é fungao da demanda
basica e da conjuntura economica a que esta sujeito o mercado cm

questao.

No modelo, as empresas disputam as vendas de dois produtos, Ac B,

em quatro mercados, I, II, 1I1 e IV. Cada empresa csta situada cm
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um mercado distinto /Ver Fig. 3.1/. No mercado IV nao existem enm
presas que fabricam estes produtos, sendo por isso, considerado
um mercado importador. Este mercado pode ser atendido pelas tres

“empresas, que ai atuam em condigdes de igualdade.

I Emgrésa 1!

Mercado 1

Mercadi/ii///

Mercado 1V

Mercado 111

Fig. 3.1 - Disposicdao Fisica das Empresas nos Mercados

3.4.1 - Distribuigao dos Produtos

A distribuigao consta da transferencia e armazenamento dos produ
tos nos mercados. A transferencia compreende o transporte entre

mercados e o transporte no mercado, do armazém ao cliente.

3.4.1.1 - Transportes

Considera-se que os mercados I, II e III distam entrc si emmecdia,

500 km; o mercado 1V dista 700 km dos demais.

Os clientes dos mercados 1, II, ITI distam em média 150 km do ar-

mazen. No mercado IV considera-se que esta distancia seja de
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200 km.

As empresas devem decidir quanto transportar de cada produto por
entre os mercados. O transporte dos clientes & operado automatica

mente pelo modelo.

O mercado IV & um mercado exclusivamente importador, n3o sendo
possivel portanto, transportar produtos deste mercado para os. de

mais.

A aistribuigéo planejada de produtos por entre os mercados € cor
rigida pélo modelo quando as decisdes de transporte nio obscrva
rem as quantidades disponiveis em estoque no mercado de origem.

Esta correcdo, quando necessaria, consiste na transferéncia  das
quantidades em estoque, conservando a proporgao entre as decisoes

de transporte dos produtos.

Os custos unitarios de transporte sdo fixados de acordo com o pro
duto e o mercado. Para o transporte entre mercados, € o mercadode

destino quem fixa o custo unitario..

Seja:
CTCm o t - Custo total de transporte de produtos da empre
sa e, aos clientes do mercado m, no pcriodo t
CTMe ¢ - Custo total da empresa e com o transportc c¢n
tre mercados, no periodo t
QTm p.e,t - Quantidade armazenada de produto p, no mercado

m, pela empresa e, ap0s os transportcs entre

mercados do periodo t



TFn m,p,e,t Quantidade efetivamente transportada de produto p

da empresa e, do mercado n para o mercado m, no ini

cio do periodo t

TPn m,p,e,t Quantidade planejada a ser transportada de produto

p da empresa e, do mercado n para o mercado m, no

inicio do periodo t

QA et - Ver secdo 3.3.6

QFm,p,e,t Ver secao 3.3.6

Entao, nao respeitadas as restricoes:

4
Y (TP

i=1;i#n

) para n=1,2,3

. <
n,-l,psest - QAn,p,e,t—l

é efetuada a corregdo entre as quantidades planejadas a transpor

tar no mercado de origem:

: ’ A, p,e,t-1
n,m,p,e,t = TPn,m,p,e,t - min (1, 4 )

(TP

i=1;i#n

TF

)

n,i,p,e,t

. as quantidades de produto que restam no armazém apos as trans

(),

ferencias no periodo, sao dadas por

(*) 0 modelo OMEGA efetua o fornecimento aos clientes antes dotrans
porte entre mercados. T'icou demonstrado pelos testes que e¢sta sSupo
sicao desconsidera a importancia da distribuicao dos produtos na

comercializacao.
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- param = 1,2,3:
4
QTm,p,e,t - QAm,p,e,t-l ) (Tpm,n,p,e,t)
n=1:;n#m
3
* ) (TFn,m,p,e,t)
n=1;n#m
- para m = 4:
3
ppre,t ™ Papre,t-1 7 (TE) nup.e,t)
n=1:n#m

o custo total de transporte aos clientes importa em:

3 3
CTCe,t = 150 (4,20 . ( } (me’l’e,t) +7,20.( )} (QFm,Z’e’t)))
o m=1 m=1
+ 200 (10,80 . QF, 1 o ¢ * 18,00 . QF, , o )

. 0 custo total de transportes entre mercados importa em:

3 4

CTMe’t = 500 (4,20 (7§ ( y (TF

)))

n,m,l,e,t
n=1 m=1;n#m

3 4
+ 7,20 ( z ( z (TFn m.2.c
n=1 m=1;n#n

AN

3
+ 700 (10,80 ( N (TFp

n=1

1),4,1,e,t))

’3

+ 18,00 Cy (TFy 4 2 o.¢))

n=1



3.4.1.2 - Armazenamento

A transferéncia de produtos entre mercados € concluida pelo mode
lo com o armazenamento automidtico dos produtos nos armazéns. Apro
ducdo de um periodo & automaticamente estocada nos armazéns ao fi

nal do periodo.

Cada empresa dispoe de um armazém para produtos acabados = situado
junto as instalacgoes da empresa. AI podem ser estocados os  dois
produtos juntos; a capacidade de armazenamento &, no entanto, 1i
mitada para cada produto, e esta vinculada ao total de edifica
goes que a empresa possui no perfodo considerado. As empresas tem

ainda a seu dispor armazéns comerciais em todos os mercados, com

capacidade suposta ilimitada.

Os custos de armazenamento proprio tém associado a sua composicaio,
uma parcela de custos fixos - proporcional ao total de edifica
¢Oes que a empresa possui no periodo - e uma parcela de custos va

riaveis de acordo com o produto e a quantidade a armazenar.

Ao armazenamento alugado estao associados apenas custos variaveis,
que dependem do produto e da quantidade a armazenar, bem como do

mercado em que esta situado o armazém comercial.

Seja:
CAPPp et " Capacidade de armazenamento proprio da empresa e,
para o produto p, no periodo t
C"l‘ALe " - Custo total de armazcnamento alugado da empresa e,

no periodo t



CTAPe - Custo total de armazenamento proprio da empresa e,

no periodo t

PEp,e,t - Ver segao 3.2.4

QAm,p,e,t - Ver secgao 3.3.6

QTm,p,e,t - Ver secgao 3.4.1.1

QFm,p,e,tA— Ver secao 3.3.6

TEe,t‘ - Ver secao 3.2.1
Entao:

. a capacidade de armazenamento proprio, por produto, & fixada

por:
CAPPl,e,t = 1000 . TEe,t
CAPPZ,e,t = 500 . TEe,t

. 0 custo total de armazenamento proprio importa em:

CTAP_ = 600000 . TE_ . + 500 . min(CAPP; _ .. QT | ()

+ 700 . mln(CAPPZ,e’t, Mo 2. 60t

. 0 custo total de armazenamento alugado importa cm:

- min (CAPP OT ))

CTAL, . = 1.440 (QT, l,e,t* <'c,1,c,t

-y L

,1,¢c,t
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+ 4,320 (QTe,Z’e,t - min (CAPPZ,e,t, QTe,Z,e,t))
4 4
+2.880 (] (QT 1 o ¢)) + 8.640 (] QT 2.e,t))
m=1;n#m m=1;n#m

. a atualizaciao dos estoques de produto acabado, apbds as trans

feréncias, fornecimentos e produgao, € dada por:

~ param = e:

QAm,p,e,t Ay et~ Wnp,e.t p,e,t

- para m # e:

Wyipe,t QTm,p,e,t h QFm,p,e,t

- 3.4.2 - Preco do Produto

0 estabelecimento de preco tem elevada importancia na procura do
produto pelos consumidores, especialmente porque, dentre outros
fatores, a procura pelo produto de uma empresa nao se considera
funcao apenas de seu preco, mas também dos precos estipulados pc
las concorrentes. De um modo geral,va demanda do produto de uma
empresa ¢ funcdo decrescente do seu prego, e crescente do prego

das outras empresas?>,

MARSHAL, Alfred Principios de Economia, vol. 1. Abril S/A Cul
tural ¢ Industrial, Sao Paulo, 1982, p.9%9, nublicado origi

nalmente em ingles em 1890.
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Para avaliar o efeito do prego sobre a demanda do produto, o mode
lo se utiliza de uma fungdo baseada nos custos de produgao e ven
das ja descritos anteriormente. Cada produto apresenta diferente
relacao prego X demanda. Graficamente, a relagao utilizada entre
o preco do produto e o correspondente efeito sobre a demanda e da
da pela fig. 3.2.

6

—
o
[}

esl
(=

[l
o
/'

<
Y4

INFLUENCIA SOBRE A DEMANDA (IP)

yd
g

20 i ! \ ]
] Produto A ! \Produto B
\ i . 1] ~

30000 60000 20000 12000C - i 2S00l

em CrS) |

Fig. 3.2 - Grafico do Efeito do Preco sobre a Demanda

Fonte: BERG, W. von Op. Cit., p.9

Precos baixos - aquem dos custos de producao e comercializacgao -
causam no consumidor a suspeita que o produto seja de qualidadec
inferior, fazendo com que estes precos tenham baixa influcncia so

bre a demanda.

Precos excessivamente baixos tém efeito positivo, ja que a prova
vel ma qualidade ¢ compensada pelo preg¢o muito baixo. No cntanto,
esta faixa dc precos nao pode interessar a empresa pois 0S CusLos

de produgao e comercializag¢ao precisam ser recuperados.
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Precos elevados criam efeitos negativos nas vendas, podendo entao
anular efeitos das outras politicas - propaganda, assisténcia téc

nica e qualidade do produto.

0 efeito do preco & dinamico, ou seja, o prego estipulado no pe
riodo t, exerce relativa influéncia no periodo t+1l, além de no
proprio periodo t. Os efeitos dinamicos do prego, considerados no

modelo, sao listados a seguir:

Periodo T Periodo T+1
Estabelecimento
do precgo
75 % do efeito 25 % do efeito

A influencia eficaz do prego na demanda, € no entanto determina

da relacionando-se as influencias de cada empresa entre si, Vi

sando assim ponderar a concorrencia.

Seja:
PRm p.e.t - Prego estabelecido pela empresa e para o produto
p. no mercado m, no inicio do periodo t
IPRm p.e,t Efeito do preco sobre a demanda do produto p da
empresa e, no mercado m, durante o pcriodo t
IEPR_ - Influencia eficaz do prego do produto p da cmpre

m,p,e,t

sa ¢, sobre a demanda no mercado m, durantc o pe¢

riodo t
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VP. - Valor do prego do produto p, no limite inferior

do intervalo i (Quadro 1)

Ip, D - Efeito do prego VP, D na demanda do produto p

Entao, partindo-se dos valores do Quadro 1, calcula-se, por inter
polacdo linear, o efeito que determinado preco tem sobre a deman

.da:

Inter Produto A (p=1) Produto B (p=2)
valo
; VPi,l (em Cr$) Ipi,l VPi,z_ (em Cr$) IPi,Z
1 0 100 0 99
2 14.340 50 57.540 60
3 28.740 80 86.340 70
4 32.340 75 93.5490 66
5 35.940 65 100.740 62
6 39.540 55 107.940 54
7 43.140 , 50 115.140 40
8 46.740 45 122.340 32
9 50.340 40 129.540 25
10 53.940 30 136.740 15
11 57.540 0 143.940 0

Quadro 1 - Intervalos dos Efeitos do Preco sobre a Demanda

- para Vpi—l,p < PRm,p,e,t < VPi,p com i=2,3,...,11
PR e t VP.“1
PR o= —— R LreP (e, - IP ) - IPL
m,p,.¢, VP. - VP. 1,D 1-4,p 1-1.,p
1,p i-1,p
- para vpll,p < PRm,p,e,t’ ou scja, precos clevados quec

aprcsentam influcncia negativa na demanda, utiliza-se a f{un

cao parabodlica dada por:
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IPR = - Plln]spseat a Vpll,p _
m,p.e,t
FATOR
- 2
-2 (PRm,p,e,t Vpll,p)
(10 . FATOR)?
onde: FATOR = 5 para p=1
FATOR = 10 para p=2

Para caracterizar o efeito competitivo do preco, determina-se a

influéncia eficaz do preco, como segue:

IEPR = IPR

m,p,e,t m,p,e,t min (IPR

v=1,3

m,p,v,t)

Se para um mercado m, um produto p, durante um determinado perio
do t qualquer, existir pelo menos duas empresas com suas influen

cias eficazes de preco, IEPR , maiores que zero, significa

m,p,e,t
que os precos de todas as empresas para este mercado e este produ
to sao diferentes. Entao, no sentido de penalizar os pregos mais

elevados, procede-se a ponderacao dos mesmos, COmoO sSeguc.

Seja:

U - Conjunto dos indices das empresas com IEPR 0 para

m,p,c,t

um mercado m e produto p qualquer

Entdao, para todo indice e nao pertencente ao conjunto U, faz-sec:

1D T =
]J”Ilznl,p ,e,t 0

¢, para todo indice e pertencente ao conjunto U:
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IEPRm,p,e,t 1= IEPRm,p;e,t - min (IhpRm,p,v,t) / 2
' v EU _
onde o simbolo := representa a atribuicao do valor dado pela ex

pressao da direira sobre a variavel a esquerda do simbolo.

3.4.3 - Propaganda

Os gastos com propaganda desempenham papel extremamente importan
te em um oligop6lio diferenciado, afetando a demanda de cada uma

das empresas?5,

A demanda de cada empresa € funcdo crescente do gasto com propa
ganda. Investimentos elevados proporcionam, naturalmente, grandes
vendas. Existe, no entanto, um limite pratico para expandir as ven
das através da propaganda. Este limite €& conhecido por NIVEL  DE
SATURACAO. Gastos com propaganda acima do nivel de saturagao nao
proporcionam retornos equivalentes, podendo em alguns casos, in
clusive causar efeitos negativos nas vendas. Nao investindo cmpro
paganda, uma empresa tera queda expressiva das vendas, mas isto

nao significa que as vendas serao nulas. Este ponto ¢ conhecido

por NIVEL LIMIAR, onde apesar de nao haver investimcntos cm propa

ganda, a empresa mantém pequena influcéncia junto aos consumido-
res?7,
26 SIMONSLEN, Mario IlI. Teoria Microeconomica, vol. 4. Editora da

Fundacao Getulio Vargas, Rio de Janeiro, 1909, p.064
27 LITTLE, J. D.C. Models and Managers: The concept of a decision

calculus, Management Science, vol. 16, n.8, abril, 1970, p.

471-472
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A forma adotada para avaliar os efeitos que os gastos com  propa
ganda exercem sobre a demanda € analoga a da politica preco. A
funcido de avaliagdo do efeito da propaganda sobre a demanda, ¢ da

da pelo grafico da figura 3.3.

100
a,r\ . P1‘0d11£o A
60 : // Produto R

40 ' ///i ,/’//’T”” é |

T |
/T/;/ ! i
/
T 1|
1500000 3000000 4500000 60000660 7506000
- GASTOS COM PROPAGANDA (em Cr$)

INFLUENCIA SOBRE A DEMANDA (10D

20,

91

Fig} 3.3 - Grafico do Efeito da Propaganda sobre a Demanda

Fonte: BERG, W. von Op. Cit., p.12

0 efeito dinamico de um gasto com propaganda realizado no periodo
t, se propaga pelos periodos t+l e t+2 scgundo as  ponderagocs

dadas a seguir:

Periodo T Periodo T+1 Periodo T+2

Gasto com
Propaganda

20 % do efecito 60 % do cfeito 1 20 % do cfeito




Seja:

PGm,p,e,t -

IPGm,p,e,t -

VG. -

IG. -

Entao, partindo-

de interpolacao

ganda tem sobre
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Gasto com propaganda do produto p no mercado m,

efetuado pela empresa e no inicio do periodo t

Influéncia da propaganda efetuada pela empresa e
para o produto p, sobre a demanda do mercado m,

no periodo t

Valor do gasto com propaganda do produto p, no 1i

mite inferior do intervalo i (Quadro 2)

Efeito do valor do gasto com propaganda VGi b SO

ki

bre a demanda do produto p

se dos valores do Quadro 2, calcula-se, por meio
linear, o efeito que determinado gasto com propa

a demanda:

- para VGi—l,p < PGm,p,e,t < VGi,p com i = 2,3, 11
G VG-
- m,p,e,t i-1,p )
IPG]n,p’e,t VG _ VG (IGi,I) IGi_l,p)_IGi—l,p
1,p 1i-1,p
- para VGll,p < PGm,p,e,t_:
IPGm,p,e,t B IGll,p



690

Inter Produto A (p=1) Produto . B (p=2)
valo [— :
; VGf‘l (em Cr$) IGi,l VGi,Z (emVCr$) IGl.Z
1 0 1 0 1
2 720.000 6 720.000 4
3 1.440.000 10 -1.440.000 7
4 2.160.000 16 2.160.000 11
5 2.880.000 24 2.880.000 16
6 3.700.000 36 3.700.000 23
7 4.320.000 50 4.320.000 35
8 5.040.000 59 5.040.000 46.
-9 5.760.000 75 4.760.000 53
10 6.480.000 79 6.480.000 58
11 7.200.000 80 7.200.000 60

Quadro 2 - Intervalos dos Efeitos da Propaganda. sobre a Demanda

3.4.4 - Assisténcia Técnica

As empresa§ podem dispor de uma politica de assisténcia técnica vi
sando influir na demanda dos mercados. Esta medida de interferir
na demanda assemelha-se a propaganda, salvo a forma de aplicacdo
dos investimentos: sao investidos nos mercados, independentcmente
do produto. Porem, os efeitos na demanda sa3o considerados distin

tos para cada produto.

A demanda nos mercados também & fungéé crescente dos gastos com
assisténcia técnica, e assim como a propaganda, aprescnta tambCm
um nivel de saturacao para gastos exagerados nesta politica. As
empresas que nao se utilizam de assistencia técnica tem scu cfel
to anulado sobre a demanda. A fungao empregada para avaliarocfci

to desta medida ¢ dada pelo griafico da figura 3.4.
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INFLUENCIA soBRE A DEranNDA (TF) -
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Fig.3.4 - Grafico do Efeito da Assisténcia Tecnica sobre a Demanda

Fonte: BERG, W. von Op. Cit., p.l4

O efeito dinamico de um gasto efctuado nesta politica no pericdo

t, tem repercussao nos periodos seguintes, como dado a seguir:

Periodo T Periodo T+1 Periodo T+2

Gasto com Assis
tencia Tecnica

16,6 % do efeito 33,3 % do efeito 50 % do efeito
Seja:
ATm 6.t - Gastos da cmpresa e com assistencia tccnica no
sy

mercado m, no inicio do periodo t

IATm pLe.t - lLfeito na demanda do produto p no mercado m, con
Y Y ol -
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siderando os gastos efetuados com assisténcia téc

- . - <+ - - ‘
nica pela empresa e, no inicio do periodo t

VA. o - Valor do gasto com assisténcia técnica para o pro
i, : ' -
duto p, no limite inferior do intervalo i (Quadro

3)
IAi b - Efeito de um gasto de VAi b cruzeiros sobre a de

manda do produto p

Entao, partindo-se dos valores do Quadro 3, calcula-se, por melo
de interpolacao linear, o efeito que determinado gasto com assis

téncia técnica tem sobre a demanda:

-~ para VA. < AT < VA. com i =2,3,...,11
1i-1,p m,e,t i,p
AT - VA.
_ maest 1‘15p

IAT = . (IA. - IA. )-IA. ,

m,p,e,t VA - VAL i,p i-1,p i-1,p

; i-1,

-~ para VAll,p < ATm,e,t
IAT = IA
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Inter Produto A (p=1) , Produto B (p=2)
valo :
i VAi,l (em Cr$) IAi,l VAi,Z (em Cr$) IAi,Z
1 0 0 0 0
2 1.440.600 4 1.440.000 6
3 2.880.000 7 2.880.000 10
4 4,320,000 13 4.320.000 18
5 5.760.000 19 5.760,000 260
6 7.200.000 27 7.200.000 35
7 8.640.000 35 8.640.000 42
8 10.080.000 42 10.080.000 57
9 11.520.000 47 11.520.000 65
10 12.960.000 49 12.960.000 68
11 14.400.000 50 14.400.000 70

Quadro .3 - Intervalos dos Efeitos da Assistencia Técnica sobre a

Demanda

3.4.5 - Pesquisa e Desenvolvimento

\J
Investindo em pesquisa e desenvolvimento, as empresas podem atin
gir maiores niveis de qualidade para seus produtos, e assim serem

preferidos pelos consumidores.

Inicialmente, os produtos das empresas sao fabricados com o mesmo
nivel de qualidade. Por meio de sucessivos investimentos limita

dos, uma empresa pode elevar a qualidade de seus produtos.

Os investimentos sao efctuados numa conta de pesquisa ¢ descnvol
vimento para cada produto. Considera-se que a qualidadc do produ
to aumentou proporcionalmente de nivel quando forem atingidos dc
terminados valorcs de investimento. O montante gasto, c¢ ainda
nao considerado na meclhoria da qualidade, fica contabilizado na

conta de pesquisa e desenvolvimento para os periodos seguintes.
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Montante acumulado na conta de pesquisa e desenvol
vimento da empresa e, para o produto p, no final do

periodo t

Nivel de investimento necessario para elevar, de

uma unidade, o nivel de qualidade do produto p

Nivel de qualidade do produto p, fabricado pela em .

presa e, no periodo t

Investimento em pesquisa e desenvolvimento do produ
to p, efetuado pela empresa e, no inicio do periodo

t

. 0 nivel de qualidade da producao do periodo & dado por:

+ int ((MPD

e,t - NQp,e,t~1 p.e,t-1 ¥ PDp e,t) / NINVp)

*

com: PDp e t S 9.000.000 cruzeiros para p=1,2

. 0 saldo na conta de pesquisa e desenvolvimento importa em:

= mod ((MPD + PD o) . NINV )

p.e,t-1 p-€,

onde: NINVL = 10.800.000 cruzeiros

N'[NV0 = 18.000.000 cruzeiros

com as condigoes iniciais:
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NQp,e,t=0

MPDp,e,t=O =0

Porém para a consideracao do efeito da qualidade do produto sobre
a demanda, referencia-se a qualidade média dos estoques de produ
to em cada mercado; Isto porque, o nivel de qualidade com que os
produtos foram fabricados permanece inalterado nos estoques. Desta
feita, deve-se atualizar o nivel de qualidade média dos estoques
de cada mercado, apds as transferéncias, vendas e producdo de «ca

da periodo.

Dinamicamente, a qualidade do produto somente sera percebida pe
los consumidores, durante o consumo do mesmo. Assim, o efeito na

demanda se fara presente no periodo posterior a compra do produto:

Periodo T Periodo T+1

Consumo do produto

Sem efeito na demanda 100 % do efeito
Seja:
QM pre.t Nivel de qualidade média do produto p fabricado pe
la empresa e, armazenado no mercado m, no final do
periodo t
QDm pre,t Nivel de qualidade média dos estoques de produto p

da emprcsa e, que cstio disponiveis no mercado m,
apos os transportes entre mercados no inicie  do

Periodo t
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PEp,e,t - Ver segao 3.2.4

QAm,p,e,t - Ver secgao 3.2.7

QTm,p,e}t - Ver segao 3.2.1.1

QFm,p,e,t - Ver secao 3.2.7

TFm,p,e,t - Ver secao 3.4.1.1
Entao:

. 0 nivel de qualidade média ap6s o transporte & dado por:

- para m ¥ 4:
4
(QAm,p,e,t—l ) (TFm,n,p,e,t)) . QMm,p,e,t—l
QD - n=1;n#m
m,p,e,t
Qlm,p,e,t
3
2 (TFn,m,p,e,t) 'QMn,p,e,t—l
. _h=l;n#m
QTm,p,e,’c
- para m = 4:
A M
QDm boo.t _ (Q m,p,e,t-1 Q m,p,e,t—l) +
le,p,e,t
3
: ] (”n,m,p,e,t) * QMn,p,eyt'?l
;'n=l;n#m

Q]m;p,e,t
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. o nivel de qualidade média dos estoques de produto, apds o

fornecimento e producdo do periodo € dado por:

- para m = e:

(QT - QF ). . QD

= ,p,€,t m,p,e,t m,p,e,t
QM = —P
m,p,€,t
QAm,p,e,t
+ PE ,e,t . NQp’e’t
QAm,p,e,t

- param # e:

QMm,p,e,t - QDm,p,e,t

" A qualidade do produto, assim como o preco, € comparada pelo consu
midor no ato da compra. Como forma de avaliar conjuntamente os ni
veis de qualidade de todas as empresas, define-se a influencia

eficaz da qualidade,

Seja:
TEQM pre.t " Influencia eficaz do nivel de qualidadc mcdia do
produto p fabricado pela empresa ¢, sobrc a de
manda no mercado m, no periodo t
Entao:
" - . . y
ILQMm,p,e,t Q m,p,e,t V?ing(qu,p,v,t)



68

3.4.6 - Potencial de Vendas

0 potencial de vendas representa analiticamente, no modelo, o es
forgo total de uma empresa na conquista de sua posigao no merca
do, permitindo avaliar a capacidade de penetragao da empresa nes

te mercado.

A soma de esforcos de '"marketing": preco, propaganda, assistencia
técnica e qualidade do produto aplicados por uma empresa, permite
caracterizar de forma quantitativa - apesar de rudimentar - a ima

gem da empresa frente aos consumidores.

Os efeitos dinamicos dos instrumentos politicos de vendas sobre a
demanda, devem ser agrupados de acordo com o intervalo e pondera
cdo de cada politica na determinacao do potencial de vendas
de um produto de uma empresa em um mercado qualquer. Os efeitos

dinamicos das politicas de vendas sdo dados pelo quadro a seguir:

Periodo t Periodo t+1 Periodo t+2
Precgo .750 .250 .000
Propaganda . 200 .600 .200
Assist. Tecnica .167 .333 .500
Qualidade .000 1.000 .000

Quadro 4 - Efeitos Dinamicos dos Instrumentos Politicos de Vendas

Seja:
PVm p.e,t - Potencial de vendas da empresa e, para o produto
p no mercado m, no periodo t
1Arm,p,e,t - Ver scgao 3.4.4
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IEPRm,p;e,t - Ver secao 3.4.2
: IEQMm,p,e,t - Ver secao 3.4.5
IPGm,p,e,t - Ver secao 3.4.3
IPRm,p,e,t - Ver secao 3.4.2
Entao:
PV = 1 1pr + 3 IEPR + min(0,IPR )
m,p,e,t 4° m,p,e,t-1 4‘ m,p,e,t ' K m,p,e,t
1 3 1
+ E'IPGm,p,e,t—Z +E'IPGm,,p,e,t-—1 + g‘ . IPGm,p,e,t
+ 3 1AT +2 AT + 2, IAT
6. map:e,t—z 6“ m,pae,t_l 6 ’ m,P,e,t
+ DELTA "IEQMm,p,e,t—l
onde: DELTA = 10 para p =1
DELTA = 15 para p = 2
Nesta expressao deve ser observado que:
a) na consideracao do efeito do precgo do periodo antcrior, igno

ra-se a rclatividade dos precos das empresas, pois considera-
se que os consumidores nao se recordam com preccisao dos pregos

relativos das empresas, apos o decurso de um periodo;

b) para preccos excessivamente altos considera-se, alem da influcn



70

cia eficaz na demanda, também a propria influencia negativa do

preco na demanda;

e min(0, IPR ) que com

apenas as parcelas IPR m,p.e,t

m,p,e,t-1

poem a expressao do potencial de vendas podem eventualmente se
tornarem negativas - para pregos elevados. Se porventura as de
mais parcelas forem nulas ou muito baixas, poderia ocorrer que

PV fosse resultar em um valor negativo. Nao ha sentido

m,p,e,t .
pratico nesta possibilidade, e portanto estes casos, se ocor

rerem, devem ser normalizados como segue:

PV 1= max (PV 0.0001)

m,p,e,t m,p,e,t’

onde o simbolo (:=) representa atribuicao do valor da expressaoda

direita sobre a variavel da esquerda.

3.4.7 -~ Parcelamento do Mercado Possivel

Baseado no potencial de vendas que as empresas podem construir pa

ra seus produtos, pode-se avaliar as parcelas possiveis que as em

presas teriam em cada mercado.

Seja:
PPM_ pet " Parcela possivel do mercado m que cabc a cmpresa
e no periodo t, considerando o produto p
PV - Ver secao 3.4.6
m,p,e,t s

Intao:
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3.4.8 - Demanda

No modelo, a demanda dos mercados & essencialmente funcgdo de 3 fa
tores: da demanda basica, do Indice de conjuntura economica e do

efeito global do emprego das politicas de vendas.

A demanda pode ainda, porém, sofrer influencia do nao atendimento
de encomendas feitas no periodo anterior. Em razao destes pedidos
insatisfeitos, a demanda do periodo seguinte sofrera um acréscimo
proporcional. Esta demanda resultante € denominada, no modelo, de

demanda corrigida.

3.4.8.1 - Demanda Normal

Em um mercado e periodo qualquer, a demanda normal de umproduto ¢
fungdo da demanda basica deste produto no mercado, do Indice  de
conjuntura economica do mercado no periodo considcrado ¢ da intcn
sidade com que foram emprcgados, pelas empresas, oS 1instrumentos

politicos de vendas para o produto, mercado e periodo cm questiao.

A demanda basica de um produto em um mercado € considerada  esta
vel,. permanccendo portanto constante durante toda a simulacdo.
0 indice dc conjuntura economica de cada mercado ¢ estabelecido

-

pela direcao do jogo, scndo informado as cmpresas, com antcceden
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A avaliacao do efeito global do emprego dos instrumentos
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politi

cos de vendas das tres empresas é feita em fungao das curvas apre

sentadas na Fig.

PRODUTO B

3.5.

INTENSIDADE DE EMPREGD DAS POLITICAS DE.VENDAS

| '
Pt .
1.2 / Produto B —
l.'Q N/ : .
7
ool
/ <
/ !
! .o O
0.6 g
: ; Produto A 1.2 &
: &=
! / (oW
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POTENCIAL MEDIO DE VEHDAS

Fig. 3.5 - Efeito Global do Potencial Médio de Vendas sobre a De

Fonte:

Secja:

DB

DN, ¢

ICM
m

pVMm,p,t

manda

BERG, W. von Op; Cit., p.23

Demanda basica do produto p, no mercado m

Demanda normal do produto p no mercado m,

vdo t

Indice de conjuntura cconomica do mercado

-

riodo t

derando um mercado m, produto p e periodo t

m,

Potencial médio de vendas das trdés cmpresas,

no pe

consi
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EG - Efeito global do emprego dos instrumentos politi
cos de vendas para o produto p, no mercado m, du

rante o periodo t

PV - Ver secgao 3.4.6

m,p,é,t
Entao:

. o potencial médio de vendas das trés empresas €& dado por:

BV )

I D~3N

PVMm,p,t = max (1,

W=

obs.: Para evitar demandas extremamente baixas, nao se conside

ram valores inferiores a 1.

. a obtencao do fator EG é feita a partir do grafico da fi

m,p,t

gura 3.4, em fungao de PVM_ Dot O grafico apresenta tres

intervalos com comportamentos distintos:

1) Linear ascendente, para 1 < PVM <V

- m,p’t - l’p
2) Intervalo nao-linear, para Vl,p < PVMm,p,t < v6,p
3) C
)} Constante, para V6,p < PVMm,p,t

Particionando o intervalo nao-linear (V : V6 ) em sub-inter-

1,p P
valos, pode-se, para apurar o efeito global das politicas de ven

das, aproximar a curva por meio de interpolacao linear.
Entao:
~ para PVM

<V intervalo linear ascendente):
m,p,t 1,p ( _ ¢ cnte)
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.. DF,4.
EG = ___l;R_ . PVM
m,p,t v _ m,p,t
l,p
- para Vi-l, < PVMm,p,t < V1, (intervalo nao linear):
PVMmAp t i~-1,p
EGm,p’t = ” = . (DFi’p - DFl_l’p)
i,p i-1,p
- para V6,p < PVMm,p,t (intervalo constante):
EGm,p,t = DF6,p
com os valores de Vi o e DFi p sendo dados pelo Quadro 5.
! Intervalo Produto A (p=1) Produto B (p=2)
i Vi i1 Vi DFy 2
1 20 0,80 20 0,85
2 60 0,95 60 0,95
3 110 1,00 90 : 1,00
4 160 1,10 120 1,05
5 200 1,16 160 1,08
6 220 1,20 200 1,25

" Quadro 5 - Efeito Global (em Intervalos) dos Instrumentos Politi
cos de Vendas sobre a Demanda, para o Trecho Nao-1i

near das Curvas da Fig. 3.4

a demanda normal é dada entao por:

DN = DB . ICM . EG
m,p,t m,p m,t m
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com a demanda basica DMm P fixada em:

*

DBm,p (em unid.)

m=1,2,3 m= 4

p =1 1.800 3.000
p = 2 750 1.000

3.4.8.2 - Demanda Corrigida

Quando as empresas nao estiverem em condigoes de atender os 'pedi
dos de um mercado, devido aos estoques insuficientes do produto
considerado, o modelo transfere parte destes pedidos nao atendi
dos para o periodo seguinte. A outra parcela deixa simplesmente
de existir, ou seja, os consumidores nao satisfeitos cancelam seus

pedidos.

Os consumidores que mantém o desejo de adquirir o produto no pro
ximo periodo, sujeitam este desejo ao preco que o produto sera co
locado no mercado, no periodo seguinte. Caso venha ocorrer um au
mento de precgos, independentemente da provavel melhoria de quali

dade, havera desistencia de pedidos transferidos na proporcido do

aumento do preco do produto.

Seja:
ARPm p,e,t - Aumento relativo do prego do produto p, da empre
b b L .
- - . -
sa ¢, no mercado m, no inicio do pcriodo t
DCm b, t - Demanda corrigida do produto p no mercado m, no
b b

periodo t



m,p.e,t

PCm,p,e,t -

PFm,p,e,t -

PMm,p,e,t -

m,p,e,t

=
2z
|

m,p,t

m,p,ec,t

QT

m,p,e,t

Entao:

. 0 aumento

- para PR

ARPm,p,
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Total dos pedidos de produto p da empresa e trans
ferido para o periodo t, que € anulado pelos cli

entes do mercado m devido ao aumento do preco

Total dos pedidos de produto p da empresa e trans
ferido para o periodo t, que € cancelado no ini
cio deste periodo, devido ao aumento de precgo e

0os estoques insuficientes

Total dos pedidos de produto p da empresa e trans
ferido para o periodo t, efetuado pelo mercado

m, que € efetivamente atendido

Total dos pedidos de produto p da empresa e trans
ferido para o periodo t, que os clientes do mer

cado m ainda permanecem com o desejo de adquirir

Total de pedidos de produto p da empresa e trans
ferido para o periodo t pelos clientes do merca

do m
Ver secao 3.4.8.1
Ver secao 3.4.2

Ver secao 3.4.1.1

relativo de prego & dado por:

m,p,e,t-1

) - p])
IRm,p,e,t PRm,p,e;t41

c,t
PR, p,e,t-1
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- para PRm,p,e,t-l = 0 ou t=1:

| PRm p,e,t
ARPm,p,e,t =
. 1000

. o0 numero de pedidos transferidos que € anulado pelo aumento

do preco importa em:

- paraJ\RPm,p,e,t < DELTA:
oA _ PTm,p,e,t . max (0, ARPm,p,e,t)
m.p.e,t DELTA
onde: DELTA = 0,20 para p =1
DELTA = = 2

0,25 para P

- para ARPm,p,e,t 2  DELTA:

PAm,p,e,t = PTm,p,e,t

. 0 numero de pedidos transferido do periodo anterior que per

manece no periodo atual importa em:

PMm,p,e,t - PTm,p,e,t B PAm,p,e,t

. o numero de pedidos transferido do periodo anterior que per

. - - -
mancce no periodo atual e pode ser atendido, importa cm:

N = 1 )
le,p,c,t min (QTm,p,e,t’ }Mm,p,e,t)
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. o total de pedidos transferido do periodo anterior, cancelado por aumento

de preco ou estoques insuficientes, importa em:

PCm,p,e,t PTm,p,e,t - Phipet

. a demanda corrigida do produto p no mercado m, para o periodo t, sera dada

entao por:

3

DC = DN + ¥ (C

)
m,p.e,t m,p,t m,p,v,t

3.4.8.3 - Parcelamento da Demanda Corrigida

A parcela da demanda corrigida de um produto em um mercado que cabe a cada em

presa € funcdo da parcela possivel de mercado que cada empresa obtém.

Naturalmente devem ser considerados ainda, os pedidos transferidos de periodo
a periodo que permanecem apOs os cancelamentos, devido o aumento de preco e 0s

estoques insuficientes.

Seja:

DNATm,p,e,t - Demaﬁda de produto p no mercado m, nao atendida pela ecmpresa
e o periodo t

Fpm,p,e,t - Fornecimento planejado de produto p, pela emprecsa e, mercado
m, no periodo t

FRm,p,e,t - Fornecimento real de produto p ao mercado m, pela cmpresa ¢

' no periodo t

Dcm,p,t - Ver segao 3.4.8.2

PFm,p,e,t - Ver segao 3.4.8.2

PP - Ver secao 3.4.7

m,p.e,t
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QT - Ver secao 3.4.1.1

m,p,e,t

Entao:

. o fornecimento planejado € dado por:

FPoprest - PBppie o PPMynieit ¥ PRuple,t

. a demanda nao atendida por estoques insuficientes importaem:

DNATm,p,e,t = max (0, (Fpm,p,e,t - QTm,p,e,t))
. o fornecimento real € dado por:
FR = FP - DNAT

m,p,e,t m,p,e,t m,p,e,t

Os pedidos nao aténdidos por uma empresa Sao em parte transferi
dos para as concorrentes, neste mesmo periodo. A proporcao de pe
didos nao atendidos que passa para as demais empresas € funcao do
pbtencial de vendas relativo entre as empresas consideradas e da
empresa que nao tem condicoes de atender sua parcela de pedidos.

0 modelo limita em 40% a transferencia do total de pedidos insa

tisfeitos de uma empresa para outra.

Seja:
PEM p.e.t - Parcela efetiva do mercado m que cabe a4 cmpresa
e, relativo ao produto p, durantc o pcriodo t
PTAm p.c,t ~ Total de pedidos de produto p do mercado m,

transferido para a empresa e no periodo t, por
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estoques insuficientes das concorrentes, e pos

sivel de ser atendido pela empresa e

PVRm p.e.k,t " Potencial de vendas relativo entre as empresas

e e k, considerando-se o produto p para o merca

do m, no periodo t

TPO - Nimero de pedidos da empresa k possivel de ser

m,p,e,k,t
transferido pela empresa e no periodo t, con
siderando-se o mercado m e o produto p
PV ‘ - Ver secao 3.4.6
m,p,e,t
QFm,p,e,t - Ver secgao 3.3.6
Entao:

. o potencial de vendas relativo € normalizado por:

PVR = max(-25, min ((PV

m,p,e,k,t m,p,e,t - PVm,p,k,t)’ 25))

. 0 total de pedidos da empresa k transferido para a empresa e

importa em:

(25 + PVR )
- m,p,e,k,t
TPOm,p,e,k,t * DNATm,p,k,t
125
. 0 total de pedidos transferido e possivel dc ser atendido
¢ dado por:
. 3
PTAm,p,e,t = min ( Z (lpom,p,e,i,t)’(Q‘m,p,c,t - LRm,p,c,t))

i=1:i#c
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().,

. o fornecimento total importa em
= +
QFm,p,e,t FRm,p,e,t PTAm,p,e,t

. a parcela efetiva de mercado € dada por:

QFm,p,e,t

"3.4.8.4 - Transferéncia de Pedidos para o Proximo Periodo

Uma parcela dos consumidores nao atendidos por uma empresa, e que
nao trocam de fornecedor, permanece com o desejo de adquirir o
produto no periodo seguinte. Considera-se que esta parcela de pe

didos em carteira seja de 50%.

Seja:
TPCm poest Total de pedidos de produto p do mercado m, trans
ferido as concorrentes da empresa e no periodo t
DNAT - Ver secao 3.4.8.3
m,p,e,t . :
PTm,p,e,t - Ver secao 3.4.8.2
Tpom,p,e,k,t_ Ver scgao 3.4.8.3
(*) Considera-se¢ que os pedidos transferidos as concorrentes, c

nao atendidos por estas, sao definitivamente cancelados.
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Entao:

. o total de pedidos transferido as concorrentes importa em:

3

TPC = J (TPO

m,p,e,t m,p,i,e,t)

“i=1;i#e

. o total de pedidos transferido para o proximo periodo € da

do por:

DNAT - TPC
PT - m,p,e,t m,p,e,t

m,p,e,t+l 5

3.5 - Administracao Financeira

A administracdo financeira deve possibilitar a empresa maximizar
seus retornos, levando em conta sua posicao financeira e aquisi
cao de financiamentos a curto e longo prazo, definindo assim a

composicao otima dos ativos contdbeis da empresa?®.

Como alternativas para o dimensionamento da estrutura otima de ca
pital, as empresas do modelo devem optar por creditos a curto e/

ou longo prazo.

Além dos créditos a prazo, uma empresa pode ainda contar com quan

tias ilimitadas de credito conta-corrente para cobrir cventual

descoberto de secu caixa, ao final de um periodo. Todas as formas

28 Gitman, Lawrence J. Principios de Administracao PFinancecira,

Harper § Row do Brasil, Sao Paulo, 1978, p.7-8
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de credito tém juros cobrados antecipadamente, ou seja, 0s juros
passam a ser cobrados ja no mesmo periodo em que for concedido o

credito.

Para aumentar a rentabilidade, as empresas podem também investir
seus recursos liquidos em aplicacles financeiras a longo prazo,

com remuneracao inferior aquelas pagas para obtencdo de capital.

- 3.5,1 - Financiamentos

Financiamentos sao considerados como aqueles empréstimos em que o
prazo de amortizagao se estende por 5 periodos de jogo. A amorti
zacao do financiamento € feita, automaticamente, em 5 prestagdes
- . - - - -~ - - - ~

iguais, tendo seu inicio no periodo seguinte ao da solicitacao e
liberacao do crédito. Os juros sdao calculados periodicamente auma

taxa fixada em 3% ao periodo.

A capacidade de uma empresa do modelo tomar financiamentos & fixa
da em 50% do ativo permanente menos o total de financiamentos e

empréstimos bancarios ainda ndo amortizado ao final do periodo an

terior.
Seja:
CCLe ¢ Capacidade de financiamento da ewmpresa ¢, no inicio
k]
do periodo t
CCN, , - Total de empréstimos bancarios tomados pela cmpresa e,
', t .
e ainda nio saldado ao final do periodo t
CLC - Financiamento liberado a empresa e no iniciodo perio



Entao:

. a capac

CCLe,t

. 0 finan

CLC

e,t

. 0 total

do t

Total de financiamentos tomados pela empresa e, e ain

da n3o saldado ao final do periodo t

Financiamento solicitado pela empresa e, no inicio do

periodo t

Total de amortizacgoes dos financiamentos da empresa

e, efetuado no inicio do periodo t

Total de juros pagos pela empresa e no inicio do pe

riodo t, referente aos financiamentos contratados

Ativo permanente da empresa e ao final do periodo t

idade -de financiamento € dada por:

= max (O,((),S.VAPe

,t-1 e,t—l))

g_1 ~ CLN, - CCN

com: VAP _ = 428.400.000 cruzeiros
e,t=0
CLN t=0 0 cruzeiros
CCNc,t=0 = 0 cruzeiros

ciamento efetivamente liberado importa em:

CCL

= 1 D
min (CLIC,t , . t)

de financiamentos ainda nao saldados imnorta om:
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4 CLCe t-i (5 - 1)
CLN = CLC + ( 2 )
't et * gl 5
com: CLCe - 0 cruzeiros para t < 0

CLC

e,t-1
)

. 0 total de juros sobre os financiamentos importa em:

TJL = 0,03 . CLN

e,t e,t

3.5.2 - Empréstimos Bancarios

Empréstimos bancarios sao aqueles, de natureza comercial, queabrg
sentam prazo de amortizagdo de até 2 periodos de jogo. A amortiza
cdo parcial ou integral pode ser feita por decisao da propria em
presa no periodo seguinte daquele em que foi solicitado e libera

do o financiamento.

Tomada a decis@o denao amortizagao integral, esta & fcita automa
ticamente ao final do segundo periodo, sendo que nestc caso, 0
montante amortizado sera dado pecla diferenca entre o valor do crc
dito obtido ¢ a amortizagdo parcial - se houver - do periodo ante
rior. Os juros sao calculados sobre o montante a saldar ao final

do periodo, a uma taxa fixada em 4,5% ao periodo.

A capacidade de uma cmpresa do modelo tomar este tipo de credito

¢ dada pela diferenga entre o valor dos estoques -matérias-primas
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e produto acabado - e o total de empréstimos bancarios ainda nao

saldado ao final do periodo anterior.

Seja:

APCe,t

CCN
e

VCM._
T

Entao:

Amortizacdo do empréstimo bancario efetuada pela em

presa e, no inicio do periodo t

Capacidade de empréstimo bancario da empresa e no

inicio do periodo t

Empréstimo bancario liberado a empresa e, no iniciodo

periodo t

Empréstimo bancario solicitado pela empresa e, no

inicio do periodo t

Total de amortizagoes dos emprestimos bancarios da

empresa e, no inicio do periodo t

Total de juros referentes aos empréstimos bancarios

pago pela empresa e, no inicio do periodo t

Valor contabil dos estoques de produto acabado e ma

téria-prima da empresa e, ao final do periodo t
Ver secao 3.5.1
Ver secao 3.2.2.1

Ver secao 3.3.6

. 0 valor contabil dos estoques de matéria-prima e produto acu
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bado importa em:

2
) + ) (vcp

p=1 p.e,t

. o total de amortizacdes dos empréstimos bancarios importa em:

+ APC - APC
e e

,t ,t-1

a capacidade de tomar um empreéstimo bancario & dada por:

cCC, o = max (0, (VET ., - CCN_ . 1))

. o valor do empréstimo bancario liberado importa em:

CCDe,t = min (CCCe,t , CCPe,t)
o total de empréstimos bancarios ainda nao saldado  importa
em:

CCNg ¢ = CCD, _y + CCDg - APC_

o total de juros sobre empréstimos bancarios importa em:

e,t

TJC = 0,045 . CCN
e,t
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3.5.3 - Aplicagoes Financeiras

Estas aplicagoes sao efetuadas a longo prazo, compréendendo um to
tal de 5 periodos de jogo. Os rendimentos sao pagos ao final de
cada perioao, a uma taxa de‘remuneragéd fixa de 2,5% ao periodo.

0 principal do investimento retorna automaticamente a caixa, ap0s

decorridos 5 periodos de aplicagﬁo(*).

Seja:
APFNe ¢ Valor da aplicacao financeira realizada pela empresa
e, no inicio do periodo t
TAFNe ¢ " Montante acumulado em aplicacoes financeiras da em
presa e, ao final do periodo t
TRAFe £ Total de rendimentos da empresa e, sobre aplicacoes
financeiras, no final do periodo t
Entao:

. 0 total acumulado em aplicagoes financeiras importa cm:

(*) Aplicacoes financeiras nao sao previstas no modclo OMEGA. As
aplicacgoes praticas rcalizadas demonstraram a necessidade da cxis

tcncia desta forma de investimento.
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. 0 total de rendimentos importa em:

TRAF = 0,025 . TAFNe

e,t , t

3.5.4 - Credito Conta-Corrente

0 modelo fornece automaticamente umcredito conta-corrente a empre
sa que apresentar, em um periodo, fluxo liquido de caixa negativo.
O montante concedido deste credito de cobertura € igual ao desco
berto do caixa, permitindo assim que a empresa possa saldar seus

compromissos mais imediatos.

A éapacidade deste Crédito e consideraaa ilimitada, porem a juros
elevados - 8% ao periodo - cobrados antecipadamente, ou seja, no
mesmo periodo em que ocorrer o descoberto. A amortizacao & efetua
da automaticamente no inicio do periodo seguinte daquele em  que

foi verificado o descoberto.

A determinacao do montante de crédito conta-corrente necessario
para cobertura do caixa da empresa & feita baseada no montante em.
caixa no final do periodo anterior, nos recebimentos e descmbol

sos do periodo e no fluxo das aplicacgdes financeiras.

3.5.4.1 - Recebimentos

Os recebimentos incluem todos os itens de origem de capital, a
partir dos quais tém-se as entradas de caixa do periodo. Os compo
nentes possiveis de recebimentos para a empresa considerada no mo

delo sao: vendas de produtos acabados, alicnacao de cquipamentos,
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empréstimos contraidos a curto e longo prazo e rendimentos de
aplicagoes financeiras. O jogo pressupde que todas as vendas se

jam a vista.

Seja:
RVe,t - Receita da empresa e com a venda de produtos acaba
dos durante o periodo t

TRECe,t - Total de recebimentos da empresa e, no periodo t
CCDe,t - Ver secao 3.5.2

CLCe,t - Ver segao 3.5.1

pRm,p,e,t - Ver secao 3.4.2

QFm,p,e,t - Ver secao 3.3.6

RMAe,t - Ver segao 3.3.5

TRAFe,t - Ver secao 3.5.3

Entao, o total de receitas do periodo importa em:

TREC = RV + RMA + CCD
e e

et et + CLC,

+ TRAF
e

9t 9t ’t ’t

2 4
onde: RVe = Z ( ) (PR

))
¢ p=1 m=1

m,p,e,t ° Qbm,p,c,t

3.5.4.2:— Descembolsos

Os descmbolsos sdo igualmente a vista, e comprecndem: compra de
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matérias-primas, salarios, energia, propaganda, assisténcia técni

ca, pesquisa e desenvolvimento, transporte de produto acabado, ar

mazenamento de matéria-prima e produto acabado, investimentos na

producdao com racionalizagao e ampliagao, amortizagao e juros dos

créditos obtidos. v
Seja:

DEV_ Total das despesas da empresa e com as vendas do
periodo t. Consta dos gastos com propaganda, assis
técnica e transporte de produto aos clientes

DEAe ¢ Total das despesas administrativas da empresa e,

9
durante o periodo t. Consta das despesas com arma
zenamento da matéria-prima e produto acabado, dos
gastos com transporte de produto acabado entre mer
cados e investimentos com pesquisa e desenvolvimen
to e racionalizacao da produgao

DES . Total dos desembolsos da empresa e, no periodo t,
sem considerar o pagamento dos juros de eventual
crédito conta-corrente

TACCe ¢ Amortizacao de crédito conta-corrente no inicio do
periodo t, tomado pela empresa e ao final do perig
do t-1

AT et Ver secao 3.4.4

) cao 3.3.

CATe,t Ver secgao 5

CT/ > 2cd0 3.2.3

CTAe,t Ver secgao 2.3

Ver sec¢ao 3.4.1.2



CTAPe,t - Ver
CTPe,t - Ver
CTCe,t - Ver
CTMe,t - Ver
DENe,t - Ver
DMr,e,t - Ver
DMOe,f - Ver
PDp,e,t - Ver
PGm,p,e,t - Ver
RAPe,t . - Ver
TAC, . - Ver
TALe,t - Ver
TJCe,t - Ver
»TJLe,t - Ver
Entao:

segéq
segao
secgao
secao
segao
secao
segao
secao
secao
segao
secao
segéd
segao

secao

as despesas com vendas importam em:

2
(L (rG

m,p,e,t

4
)+ ],
m=1

as decspesas administrativas importam em:

h ]

+ CTC
e,t) &

, t

92
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<
™
>
1
e~

1(pr,e,t) + RAPe,t + CTMe,t + pre,t

+ CTAP
e

+ CTAe’ ot

+ CTAL
c

t , T

. o total dos desembolsos do periodo sem considerar juros de

eventual credito conta-corrente importa em:

3

DES_ , = rzl(DMr,e,t) + DMO_ , + DEN_ . + CAP_
+ TAC t + TALé,t + TACCe,t + TJLe,t + TJCC’t
+ DEV, . + DEA_

3.5.4.3 - Necessidade de Credito Conta-Corrente

A necessidade de crédito conta-corrente se faz sentir quando, em

algum periodo, o fluxo liquido do caixa for negativo.

Seja:
CXe ¢ - Montante no caixa da empresa e ao final do periodo
t, em cruzeiros
NECCe £ Necessidade de credito conta-corrente da cmpresa c
durante o periodo t
FLCe ¢ Saldo do caixa da empresa ¢ ao final dJdo periodo t,
k]

sem consideracao de eventual crédito conta-corrente
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TDESe - Total dos desembolsos da empresa e no periodot, con

siderando-se inclusive, os juros do crédito conta-

corrente
TJCCe,t.— Total de juros de crédito conta-corrente pago pela
| empresa e, no periodo t
APFNe,t - Ver secao 3.5.3
DEse,t - Ver secao 3.5.4.2
TRECe,t - Ver secao 3.5.4.1

Entéq:

. o fluxo 1liquido do caixa & dado por:

FLCe,t = CXe,t—l + TRECe,t - DESe,t - APFNe,t + APFNe,t—4
com: CXe,t=0 = 21.600 cruzeiros
APFN, . = 0 cruzeiros para t < 0

. 0 montante de crédito conta-corrente necessario €& dado por:

min (0, FLC_  .)
NECC, , = - e,t
e 0,92

. o total de juros do crédito conta-correntc importa cm:

TJCC = NLECC
¢ c

» t )

+ min (0, FLC
e

t , &

b

o total real dos descmbolsos importa ecm:
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TDESe = DESe

t + TJCCe

, t , €

. o0 montante em caixa ao final do periodo, importa em:

CX = max (0, FLC

e,t e,t)

Tk
3.6 - Administracdo Contdbil(™)
Na idéia de abstrair o mais fiel possivel a realidade administra
tiva de uma empresa, o modelo procura dirigir as demonstragoes con
tabeis- de maneira simples, completa e didatica, visando salientar

a importancia da contabilidade como instrumento de administracdo.

3.6.1 - Demonstracdo de Resultado do Exercicio

A Demonstracao de Resultado do Exercicio registra o desempenho
operacional de uma empresa, expondo os elementos economicos que
determinaram, em um exercicio a modificacao total ou parcial do

Patrimonio Liquido.

(*) Devido a disparidade das relagoes contabeis do modclo OMIEGA
em relacao aos padroes brasileiros, esta arca administrativa ndo.

se apresenta fundamentada naquele modelo.

Os conccecitos apreéentados nesta secao foram intecgralmente extrai
dos de: BRAGA, H. § WALTER, M. Demonstragoes contabeis: um enfo

que gerencial, Tdigao Saraiva.
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3.6.1.1 - Lucro (ou Prejuizo) Operacional Bruto

A diferenga nositiva entre Receita Operacional Liquida - dada pe
la propria Receita das Vendas de produto, pois nao sao considera
das dedugoes de imposto de renda, devolucoes ou abatimentos - e
Custo dos Produtos Vendidos - dado pelos custos diretos de produ
cao: matérias-primas, energia e mao-de-obra - constitui o Lucro

Operacional Bruto. Se for negativo, ter-se-a Prejuizo Operacional

Bruto.
Seja:
LOBé ¢ - Lucro (ou Prejuizo) Operacional Bruto da empresa e,
ao final do periodo t
CPVe ¢ - Custo dos Produtos Vendidos da empresa e, no perio
do t
ROL_ - Receita Operacional Liquida da empresa e, no perio
do t
-V a
CMPRp,e,t Ver secao 3.3.6
QFm,p,e,t - Ver secgao 3.3.6
Rvp,é,t - Ver secao 3.5.4.1
Entao:
a Receita Operacional Liquida € dada pela propria Reccitadas
Vendas:
ROLe,t = Rve,t
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. o Custo dos Produtos Vendidos importa em:

(QF . CMPR
l mspseat

0N
ae!
<
I

[ B
o)

It o100
)
o
e

p,e,t—l))

. o Lucro (ou Prejuizo) Operacional Bruto € dado por:

LOB = ROLe

e.t - CPVe

, T »t

3.6.1.2 - Lucro (ou Prejuizo) Operacional Liquido

0 Lucro (ou Prejuizo) Operacional Liquido consiste na  diferenga
entre Lucro (ou Prejuizo) Operacional Bruto e Despesas Operacio

nais.

Despesas Operacionais constituem um conjunto de despesas indispen
saveis ao desenvolvimento da atividade economica de uma empresa.

Relacionam-se a comercializacao de produtos, a manutengido dos sis
temas diretivos, administrativos e operacionais, e a obtencgao de
recursos de instituigégs financeiras. No modelo, comnrecndem: De
preciagbes dos bens tangiveis, Despesas com Vendas, "espesas Admi

nistrativas e Despesas Financeiras Liquidas.

Seja:
DEMAe ¢ Valor da depreciacao das maquinas da ecmpresa e, no
periodo t
DEED, - Valor da depreciacao das cdificagoes da empresa c,

no periodo t
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DESFe . Total das Despesas Financeiras da empresa e, no pe
riodo t
DJe t - Desnesas da empresa e, relativas aos juros pagos no
periodo t
DOPe £ " Despesas Operacionais da empresa e, no periodo t
LOLe ¢ Lucro Operacional Liquido da empresa e, no periodo t
VCED_ , - Valor contabil das edificacoes da empresa e, no  fi
nal do periodo t
CP - Ver item 3.3.1
e,t
CPMA - Ver item 3.3.2
e,t
DEA - Ver item 3.5.4.2
e,t
DEV - Ver item 3.5.4.2
e,t
LOB - Ver item 3.6.1.1
e,t
TE - Ver item 3.2.1
e, t
TJC - Ver item 3.5.2
e,t
TJCC - Ver item 3.5.4.3
e,t
N - Ve 1 tc
TJLe,t Ver item 3.5.1
TRAF - Ver item 3.5.3
c,t
VCMA - Ver item 3.3.5
c,t
Entao:

. a depreciagao das maquinas importa cm:
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5 2
DEMA = Z- , =, 66.000.000 . (CP - CPMA )
e,t 100 3 e,t e,t
: VCMA _
+ CPMA_ . ¢,t=0
100 ’ 6
. a Depreciacao das edificacgoes e dada por:
. _ 1 1 1
DEED, . = — . = . 66.000.000 . (TEe ¢ " 6) + « VCED, o
© 100 3 ; 100 ,
com: VCED _~ = 126.000.000 cruzeiros
e,t=0
as Despesas com Juros importam em:
DJe,t = TJCCe,t + TJCe,t + TJLe,t
as Despesas Financeiras importam em:
DESFe,t = max (0, (DJe,t - TRAFe,t))
as DNespesas Operacionais importam em:
= SN <1z ST P - ;
DOPe Dl“me,t + DEEDe,t + DESIe,t + DEVC’t + m“/\c,t

, t

o Lucro Operacional Liquido ¢ dado por:

LOL = LOR
_ ¢ e

- Y
t DOle

, T ,» t
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3.6.1.3 - Resultado Acumulado

Nas consideracoes do modelo, o Resultado Acumulado € igual ao Re
sultado Liquido do Exercicio'diminuido de eventuais Prejuizos
Acumulados em exercicios anteriores. O Resultado Liquido do Exer
cicio &€ por sua vez, dado pela diferenca entre o Lucro (ou Prejul
zo) Operacional Liquido e as Perdas de Capital, mais aparte das

Receitas Financeiras que excede as Despesas Financeiras.

Seja:
PCAPe . Perda de Capital da empresa e com a venda de maqui
nas no periodo t
RECFe - Receitas Financeiras langadas na Demonstragao de Re
sultado do Exercicio da empresa e, no final do perio
do t
RAC, , - Resultado Acumulado da empresa e, no periodo t
RLEe ¢ Resultado Liquido no periodo t da empresa e
DJ - Ver item 3.6.1.2
e,t
LOL - Ver item 3.6.1.2
e,t
RMA - Ver item 3.3.5
e,t _
Entao:

. as Reccitas Financeiras importam em:

RhLLC,t = max (0, (IRALC
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. a Perda de Capital importa em:

PCAPe,t = . RMAe

.t

w |

. 0 Resultado Liquido do Exercicio €& dado por:

RLE = LOL - PCAP + RECF
e e e e

, L , t , t

.. 0 Resultado Acumulado no exercicio importa em:

RAC = min (0, RACe,t-l) + RLEe

e,t 7t

com: RACe,t=0 = 0 cruzeiros

3.6.2 - Balango Patrimonial

0 Balango Patrimonial € um demonstrativo que reflete a posigdo ou
o estado do conjunto de bens, direitos e obrigagoes de uma empre

sa. Basicamente, divide-se em Ativo e Passivo.

O Ativo comprcende, sumariamente: as disponibilidades, os fatores
de producao, os fatorcs de comercializagao e os instrumentos de

producao, comercializagao e administracgao.

No modelo, o Ativo divide-se em: Ativo Circulante, Ativo ch]jzi
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vel a Longo Prazo e Ativo Permanente. O Ativo Circulante compre-
ende as disponibilidades de caixa, o valor dos estoques de maté
rias-primas e o valor dos estoques de produtos acabados. O Ativo
Realizavel a Longo Prazo compreende as aplicacoes financeiras cor
rentes. O Ativo Permanente corresponde ao valor contabil dos ter
renos (avaliados em 43.200.000 cruzeiros), edificacoes, maquinas,

edificagbes em construcdo e maquinas em montagem.

Seja:

ATIe".t - Ativo da empresa e, ao final do periodo t

ACe,t - Ativo Circulante da empresa e, ao final do periodovt

ARe,t - Ativo Realizavel a Longo Prazo da empresa e, ao final
do periodo t

AMe,t - Ativo Permanente da empresa e, ao final do perfodo t

VCMMe,t - Valor contabil das maquinas em montagem da  empresa
e, no periodo t

VCECe,t - Valor contabil das edificagGes da empresa e, que es
tdo em construgdo no periodo t

ACPe’t - Ver secao 3.3.1

CXe,t - Ver secao 3.5.4.3

EDe,t - Ver segao 3.3.1

MAe;t,T - Ver secao 3.3.1

chc,t - Ver secgao 3.3.1

ped
z
)
I
oa]
Ex

Ver secao 3.5.



‘ TEDe,t - Ver secgao 3.3.1
'VCEDe ¢ - Ver secao 3.6.1.2
VETe,t - Ver segao 3.5.2

Entao:

. 0 Ativo Circulante € dado por:

AC = CX_ . + VET

e,t e,t , t

. 0 Ativo Realizavel a Longo Prazo importa em:

AR = TAFNe

e,t , t

. o valor contabil das maquinas em operacdo & dado por:

MA _
vena, = —B50 Cvena o (20 - t)
’ 6 ’ 20
¥ (20 - t + i)
+ ) (MA_ . ; - = . 66.000.000 .
i=1 > 3 20
com: MAe,t=0,r:0 =6
MAe,t=0,r =0 para Tt =1,2,..., 20
VCMA, (.o - 258.000.000 cruzeiros

. o valor contabil das edificacGes importa em:

S (o0 -ty
100

VCED = VCED
(S ¢

, b ,t=0

103
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t=1 . - _

e 1 (@, . . L. 66.000.000 (20 =t*D)
i=1 3 . 100
com: VCED, ,_q4 = 126.000.000 cruzeiros

. o valor contabil das maquinas em montagem € dado por:

Y ; 2 o ' e,t
VCMMe,t = g . 66,000.000 . (ACPe,t—l_+ —-—;———— )

com: ACP = 0 cruzeiros

e,t=0

. 0 valor contabil das edificagdes em construgdo importa em:

ED

VCEC, , = % . 66.000.000 . (ED, i * ~—f9;1i3— )
. 0 Ativo Permanente importa em:

AMe,t % 43.?00.000 + VCMAe,t + VCEDg,t + VCMMe,t + VCECQ,t
. 0 tota1 do Ativo importa em:

ATIe,t = ACe,t + ARe,t + AMe,t

3.6.2.2 - Passivo

O passivo compreende o capital de terceiros e o capital proprio.

" No modelo, sub-divide-se em: Passivo Circulante, Passivo Exigivel
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a Longo Prazo e Patrimonio Liquido.

0 Passivo Circulante compreende as obrigacoes da empresa que tem
. . * . . - . <«

vencimento no exercicio seguinte ao do proximo periodo. No modelq

compreende o crédito conta-corrente utilizado, os empréstimos ban

carios tomados e as parcelas dos financiamentos que vencem no pro

ximo exercicio.

No Passivo Exigivel a Longo Prazo sao lancadas as obrigacdes . que
correspondem as parcelas dos financiamentos ainda ndo saldadas e

com prazo de vencimento apos o exercicio seguinte.

O Patrimonio Liquido €, em suma, a diferenga entre Ativo e Passi
vo. Representa a parcela livre do Patrimonio Bruto (Ativo) perten
cente aos proprietarios da empresa, depois de deduzido o montante
das obrigagoes contraildas com terceiros. No modelo, compoe-se do

Capital Social, Reservas de Lucros e Prejuizos Acumulados.

O Capital Social e fixado em 468.000.000 de cruzeiros, nao sendo

permitido a empresa promover alteracoes deste valor.

Sao consideradas Reservas de Lucros as contas representativas de
apropriacao de lucros. As Reservas de Lucros consideradas no mode
lo abrangem a Reserva Legal e a Reserva Livre. Na nratica, a Re
serva Legal tem a finalidade de assegurar a integridade do Capi
tal Social, podendo ser utilizada péra os casos de compensacgao de
prejuiios. A Reserva Legal € constituida periodicamente, segundo
a Legislagéq Contabil, mediante retencdo de 5% do Lucro Liquido
do Exercicio atd o limite de 203 do Capital Social. O restante do

Lucro Liquido do Exercicio € acumulado na Reserva livre, quec re

presenta no modelo, outras reservas previstas na Legislacao.
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0 modelo considera a retengao do Lucro Liquido do Exercicio des
crito anteriormente para as Reservas Legal e Livre, mas nao permi
te a empresa aumentar seu Capital Social, nem compensar prejuizos
acumulados. Assim, as reservas consideradas no modelo tem apenas
éaréter didatico, servindo ainda como critério para avaliacdo do
desempenho das empresas, quando estas, ao final da competigao apre

sentarem prejuizos acumulados.

Os Resultados Acumulados correspondem a parte do Lucro Liquido do
Exercicio que nao teve destinagao especifica. Se o Lucro Liquido
do Exercicio for negativo, sera considerado em conta de Prejuizos
Acumulados, ja que nao pode ser absorvido por Reservas de Lucros.
No modelo poréem, como o Lucro Liquido fica retido automaticamente
nas reservas, o Resultado Acumulado sera expresso sempre, pelos
Prejuizos Acumulados. Estes prejuizos somente poderdo ser compen

sados por Lucros Liquidos de exercicios futuros.

Seja:

PASe,t - Passivo da empresa e, ao final dq periodo t

Pce,t - Passivo Circulante da empresa e, ao final do periodot

Pxe,t - Passivo Exigivel a Longo Prazo da empresa ¢, ao f{inal
do periodo t

PLe,t - Patrimonio Liquido da empresa e, ao final do pcriodot

RLEe,t - Total acumulado na Reserya Legal da empresa ¢, ao fi
nal do periodo t

RLVe,t - Total acumulado na Reserva Livre da empresa e, ao {1

nal do periodo t
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Nﬂxé’i - Ver secao 3.5.4.3

CCNe,t - Ver secgao 3.5.1

CLCe,t T Ver secao 3.5.1

RACe,t - Ver segao 3.§.1.2
Entao:

. 0 Passivo Circulante & dado por:

I o~

(CLCe .)

,t-1

+ CON,  + % )

i=0

. 0 Passivo Exigivel a Longo Prazo importa em:

I o~

_1 .
PXy ¢ = i (CLCq 45 - (5 = 1))

i=0

. 0 montante na Reserva Legal importa em:

RSLEe = min(93.600.000, (RLEe + 0,05 . max(O,RACet)))

,t-1

= 0 cruzeiros
e,t=0

o montante na Reserva Livre importa em:

+ 0,95 . max (0, RAC ) +

RLV = RLV
e e,t

e,t ,t-1

+ max (0, (RLEe - CPT + 0,05 . max (O, R/\Ce t)))

,t-1 t

com: RSLVe = 0 cruzeiros

,t=0
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CPT = 468.000.000 cruzeiros

. o Patrimonio Liquido & dado por:

' PL = 468.000.000 + RLE,

et + RLVe

+ min (O, RACe

»t T ,t)

. 0 total do Passivo importa em:

3.7 - Consideragoes Finais

Neste capitulo foi apresentado detalhadamente omodelo Que funda
menta o jogo empresarial proposto, atendendo portanto, a um dos
objetivos deste trabalho. Na analise do modelo deve ficar claro
porém, que a modelagem de sistemas de simulagao sempre incorre em
uma restricao incorporada ao pr6prio processo de formulacao: o de
jamais existir, e ser provavelmente impossivel desenvolver um mode
lo completo no qual sejam considerados todos os fatores da reali
dade que se pretende simular. Esta restricdo € inerente d propria
arte de modelagem de sistemas complexos, e decorre da necessidade
de se dimensionar, dentro do ambiente artificialmentc criado, uma
maior ou menor influéncia dos fatores envolvidos, para obter 0s

resultados que um modelo de simulagao pode proporcionar.



CAPITULO IV

4 - IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL

4.1 - Consideragoes Gerais

A utilizacao de processamento eletronico em jogos de empresas tor
na-se obrigatoriamente necessiria. dado o consideravel niimero de
variaveis e relagoes matematicas envolvidas nos modelos destes jo
gos, e que necessitam - em tempo habil e com precisao - serem pro

cessadas a cada periodo de jogo.

Os primeiros jogos empresariais nao previam a utilizacao de compu
tador para o processamento das decisoes. O processamento destes
jogos pouco complexos podia ser feito manualmente pela propria di
recao do jogo, empregando reguas de calculo ou nomogramas apro

priados as situacoOes envolvidas nos respectivos modelos.

A evolucao para modelos mais complexos foi imediata, exigindo o}
emprego de grandes computadores. Estes equipamentos - normalmente
instalados a distancia dos locais de aplicacao dos jogos empresa
riails - ocasionavam, junto aos trabélhosos procedimentos de entrada
de dados via cartdo, consideravel demora na obtencao dos resulta

dos esperados.

Este problema foi praticamente eliminado com o surgimento dos mi
crocomputadores que deram maior flexibilidade operacional as apli

cagdes, por sc¢ tratarem de equipamentos nortateis de consideravel



capacidade de processamento € armazenamento.

Este capitulo descreve o sistema computacional desenvolvido para
operacionalizar o jogo empresarial de que trata este trabalho. O
sistema foi implementado em um computador IBM 4341, utilizando-se
na programacgao, a linguagem FORTRAN-GI. A complexidade do modelo
bimpossibilitou a desejavel implementacao em microcomputador, dada
a insuficiéncia de memoria principal disponivel em equipamento

convencional de 8 bits (até 64 Kbytes).

4,2 - Estrutura do Sistema Computacional

A estrutura do sistema computacional € ilustrada na fig. 4.1. Nes
ta figura sao apresentadas as partes componentes do sistema e as
inter-relacOes existentes entre elas. A descrigao dos fluxos de

informagdes do sistema € feita a seguir.

A entrada de dados, tanto do arbitro (1) como das emprecsas (2), €
efetuada diretamente no terminal de computador, utilizando-se pa
ra tanto de um conjunto de telas auto-explicativas, que solicitam

ao usuario, as informacdes necessarias para um periodo dec jogo.

A atividade (2) - entrada de dados das empresas -~ pode scr feilta
tanto pelo arbitro como pelos proprios jogadores. Senhas dc acecs
SO sao empregadas para garantir a segurancga na cntrada de dados
(3).1Estas senhas sao definidas pelo 5rbitro_(4), e ficam armaze

nadas em arquivo proprio.

Os dados introduzidos pelo terminal sao gravados dirctamente em
arquivos localizados em disco magnctico (5) e (6) para garantir

sua posterior utilizagao.
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Fig. 4.1 - Representacao da Estrutura do Sistema Computacional

No inicio propriamente dito do jogo, quando o arbitro inicia a
entrada de seus dados, o sistema aciona automaticamente uma roti
na de inicializacdo que define as condigOes iniciais de jogo para
as empresas (7). Desta operacdo, resultam os relatorios das cmpre

sas contendo as condigoes iniciais de jogo (8). Concomitantcmen-



te, estes dados sdo armazenados nos arquivos da historia do jogo
(9). Nestes arquivos sao armazenados somente dados referentes aos
dois Gltimos periodos de jogo. Estes arquivos estao dimensionados

para aplicacoes com até 15 grupos independentes de jogo.

Quando as decisoes de todas as empresas tiverem sido introduzidas,
e¢ efetivamente realizado o processamento de um periodo de jogo. No
processamento sao recuperados os dados dos arquivos das empresas

e do arbitro (10).

Findo o processamento, as informacées sao "envelhecidas' atraves
da gravacao destas nos arquivos da historia do jogo (11). Nesta
fase final s3o ainda emitidos os relatorios para cada empresa con
tendo os resultados obtidos no periodo (12), bem como o relatdrio
destinado ao arbitro para fins de avaliacao do desempeﬁho das em

presas.

4.3 - Composicao do Sistema

O sistema € constituido basicamente por modulos de programas, ar

quivos de dados e relatorios.

Genericamente podemos dizer que os modulos de programas processam,
segundo as condicoes desejadas, os dados armazenados nos arquivos,

sendo o resultado deste processamento apresentado nos reclatdorios.

4.3.1 - Modulos de Programas

Os m6dulos de programas respondem pela execucao de todas as fun

¢coes do sistema. A ordem de execugao dos modulos e definida por



um programa-mestre, que nao tem representacao na fig. 4.1. Os mo

dulos de programas sao tres:

. modulo de leitura
. modulo de inicializacao

. médulo de processamento

4.3.1.1 - Modulo de Leitura

Este modulo coordena o processo de entrada de dados no sistema.Es

te processo € feito exclusivamente via terminal de computador.

'Aslinfbrma§6es prestadés pelo usuario (arbitro ou jogador) sofrem
um tratamento de critica, sendo emitidas mensagens apropriadas
de advertencia quando forem observadas irregularidades na digita
géq. Os conjuntos de dados dentro das especificacgoes desejadas

sao armazenados diretamente no arquivo de dades apropriado.

A confiabilidade de acesso ao sistema & garantida pelo emprego

de senhas especificas, definidas pelo arbitro.

A representacao em fluxograma deste modulo € apresentada na Tig.
4.2. Nesta figura sao apenas apresentados os subprogramas que cons
tituem, ou fazem parte deste modulo. A descricao sucinta destes

- . 1"~ .
subprogramas e feita na sequencia.
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Fig. 4.2 - Fluxograma do Modulo de Leitura

. Subprograma LEDADO

Controla a leitura de dados do sistema, com o auxilio dos
subprogramas VIDEO e NUMRIC. Basicamente, suas funcoes constam da.
invocacgao das telas de solicitagdo de dados na sequéncia apropnria
da, da 1eitura e critica dos campos informados pelo usuario e do

armazenamento dos dados nos arquivos apropriados.

. Subprograma VIDEO

Com o objetivo de elaborar um sistema interativo, ficou csta
belecida a necessidade de se utilizar meios que pnossibilitassem a

" entrada de dados diretamente no terminal de computador.

Inexiste na linguagem FORTRAN algum recurso que permita a manipu
13@50 confortavel e eficiente de dados pelo video. Im vista disso,
utilizou-se um "software' aplicado a esse fim, disponivel no  Nu
cleo de Processamento de Dados da UFSC. Este '"software', denomi
nado VIDEO, permite a criacao de telas especificas para a inser

cao de dados desejada.



Em sintese, por meio deste '"software' criou-se o conjunto de te
las desejado, sendo estas dispostas em uma biblioteca especifica
de programas, a qual & acessada pelo programa principal como se

fosse um subprograma comum.

. Subprograma NUMRIC

Este subprograma tem a fungao de criticar os dados informa

~dos pelo usuario no terminal de computador.

‘Como as -informacoes prestadas pelo arbitro e/ou jogadores serao
posteriormente armazenadas em arquivos, € vital que estas informa

¢Oes sejam consistentes e confiaveis.

Através de testes sucessivos sobre os campos'informados, a rotina
verifica se estes sao numericos, e portanto aceitaveis. Encontran
do caracteres néq-numéricos, esta rotina levanta uma condigﬁo de
bloqueio, transmitindo-a ao programa principal, que se cncarrcga

de exigir do usuario informacGes consistentes.

4.3.1.2 - Modulo de Inicializacao

Este modulo efetua a inicializacao dos arquivos de um gruno de cm
presas para o periodo 0 (zero) de jogo. Responde ainda pela impres

sao dos relatdorios que contém a situacado inicial de jogo de  cada

empresa.
Este modulo ¢ acionado automaticamente peclo programa nrincipal
quando o arbitro completa, para detcrminado grupo de cmpresas, a

entrada dos dados referentes ao periodo 2.



A representacao em fluxograma deste modulo & apresentada na Tig.
4.3. Nesta figura sao apenas mostrados os subprogramas que consti

- - A - - —
tuem este modulo, sendo feita na sequencia a exposicao destes sub

programas.
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Fig. 4.3 - Fluxograma do Modulo de Inicializacgao
. Subprograma INICLZ
Procede a inicializacao de todas as variaveis temporais do

modelo para o periodo 0 (zero). Estas variaveis com seus resnmecti
vos valores de inicializacdo, estdo incluidas na formulagido mate

~matica apresentada no terceiro capitulo.

. Subprograma RELATO

Este programa responde pela emissao dos relatorios contendo
as condigoes iniciais de jogo. Sao emitidos os relatorios do Ba
lango Patrimonial inicial e da Produgao, Matcria-prima ¢ Conjuntu

ra Economica, descritos na segao 4.3.3.1.



. Subprograma MILHAR

Prepara a impressdo de um nimero inteiro na forma comercial,
ou seja, com pontos delimitando unidades de milhar. Exemplifican
do: caso uma variavel inteira assuma o valor 2000000, este € trans
formado em fracoes de milhar, resultando em 2.000.000 na impres

sao.

A impressao de valores com pontos delimitando unidadesde milhar -
desejavel em aplicagbes comerciais - nao € possivel de ser efetua

da na linguagem FORTRAN.

4.3.1.3 - Modulo de Processamento

-

Este médulo realiza efetivamente o processamento do jogo. Em sin
teée, quando este modulo € ativado, sao avaliadas as reacoes do
modélo frente as acgoes tomadas pelas empresas. Os resultados des
ta avaliacdo sao apresentados nos relatorios do sistema. A repre
sentacao em fluxograma deste modulo & dada pela Fig. 4.4, ° onde
séo‘apresentados apenas oS subprogramas que participam deste modu

lo. Na sequéncia €& feita uma descricao sumaria das fung¢ées de ca

da um destes subprogramas.
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Fig. 4.4 - Fluxograma do Modulo de Processamento

i

. Subprograma PRODUC

Este subprograma processa as atividades que estao relaciona
das com a area produtiva da empresa. Responde pela atualizacao da
capacidade produtiva, dos estoques de matérias-primas ¢ do numero
de trabalhadores que permanece na émpresa apos as contratacgocs e
demissoes do periodo. Quando for o caso, efetua ainda - obsérvag
do as restricoes de matéria-prima disponivel e capacidade produti

va instalada - a correcao de produgdo planejada inviavel.



. Subprograma POTENC

Basicamente determina o potencial de vendas das empresas nos
mercados consumidores, 1e§ando em consideracdo os efeitos dinami
cos do emprego dos instrumentos politicos de venda: preco, propa
ganda, assisténcia técnica e qualidade média do produto. Baseado
no potencial de vendas, séo ainda definidas as parcelas possiveis

de mercado que cabem a cada empresa.

. Subprograma VENDAS

Este subprograma processa as atividades relacionadas direta
mente com a demanda dos produtos nos mercados consumidores. Ini
cialmente, efetua o transporte efetivo de produtos entre os merca
dos, com a posterior atualizacao das quantidades de produto em es

toque.

A atualizagao dos niveis de qualidade média dos estoques de nrodu
to também € processada apos as transferencias de nroduto entre os

mercados.

Na éeqﬁéncia, ¢ determinada a demanda efetiva de cada produto nos
meréados, considerando-se nestes calculos, a‘demanda normal, as
transferencias de pedidos de uma empresa para outra, ¢ as transfe
réncias de um periodo paré outro. ApGs o atendimento possivel de
pedidos, sao calculadas as parcelas efetivas de mecrcado que cabem
a cada empresa e procedida a atualizacao dos niveis dec estoque de
produto apés o fornecimento e, para o mercado em yuc a empresa es

ta situada, a producdo do pneriodo.
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. Subprograma MATPRI

Refere-se as operacoes de compra, pagamento - considerando

os descontos - e armazenamento das matérias-primas.

. Subprograma CPRODU

Nesta rotina sao contabilizadas as receitas e despesas envol

vidas na area de producao da empresa.

. Subprograma CTRANS

Esta rotina calcula as despesas totais com transporte e arma

zenamento proprio e alugado dos produtos.

. Subprograma FINANC

Trata do processamento das relacoes financeiras das empresas.
Sao calculados, nesta ordem: a capacidade de tomar créditos a cur
to e longo prazo, os montantes de créditos solicitados e éfetivg
mente liberados, 0o total a amortizar dos créditos tomados em pe

riodos anteriores, o total de juros a pagar e o controle do fluxo

das aplicacoes financeiras e seus respectivos recndimentos.

Apos contabilizadas as receitas e despesas do periodo, é nrocedida
a atualizacao do montante em caixa , com a verificacao da necessi

dade ou nao de crédito conta-corrente.

. Subnrograma LUCPER

Processa a Demonstracao de Resultado do Exercicio (Lucros e
Perdas), considerando os lancamentos de: receita das vendas de

produto, custo dos produtos vendidos, valor da depreciagao das
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maquinas e edificacoes, receitas e despesas financeiras, Dperdas

de capital, despesas com vendas e despesas administrativas.

. Subprograma BALANC

Esta rotina define o valor dos langamentos contabeis do ati
vo e passivo, referentes ao balanco patrimonial ao final do exer

f‘ -
Ci1cC1o0.

« Subprograma CORREC

Rotina responsavel pelo fechamento do balancgo patrimonial,
promovendo o equilibrio entre ativo e passivo, quando este nao se

verificar.

Devido a precisao numérica do computador ser limitada, sempre ocor
rem distorgoes nos lancamentos dos valores contabeis que resultam
de operacoes matematicas com variaveis do tipo ponto flutuante

(reais).

O processo adotado foi distribuir o erro de fechameﬁto - da ordem
de dezenas de cruzeiros - no valor dos estoques de materias-pri
mas e produtos acabados. A recomposigﬁp destes valores e feita
proporcionalmente ao valor original do estoque de cada matéria -

prima e cada produto. A discrepancia obtida com esta distribuicaio

de erro € insignificante, visto que os valores distribuidos sao
geralmente de pequena magnitude se comparados aos valores recom
postos.

. Subprograma RELAT=«

Este subprograma emite todos os relatorios para uma emprecsa,
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referentes a um periodo de jogo. A descrigao do contetudo  destes

relatorios & feita na secao 4.3.3.1.

. Subprograma RELATY

Emite relatorio para a direcao do jogo contendo informagoes

referentes ao desempenho das trés empresas no periodo.

4.3.2 ~ Arquivos de Dados

- 0 sistema se utiliza de 5 arquivos de dados, localizados em disco

magnético: ARQO1, ARQO2, ARQO3, ARQO4 e ARQO9.

Os ‘arquivos ARQO1, ARQO2Z e ARQO3 armazenam os dados das empresas
de todos os grupos, referindo-se respectivamente, aos dados dos
periodos de jogo: t, t-1 e t-2. Os arquivos ARQ04 e ARN09 armaze

nam apenas os dados informados pela direcao do jogo.

O acesso a estes arquivos € da forma direta, ou seja, seus regis
tros sao acessados aleatoriamente, de acordo com o valor assumi-

do pela variavel que serve como chave de acesso.

Os dados sao armazenados sem condicao de formato, visando aumen

tar a velocidade de entrada e saida do fluxo de informacées.

4.3.2.1 - Arquivos de Dados das Empresas

Os dados de todos os grupos de empresas sao armazcnados cm 3 ar

quivos - ARQO1l, ARQO2Z e ARQ03 - com mesma organizacao logica.
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A opcgao de se utilizar tres arquiﬁos deu-se devido a  facilidade
de operagao que este conjunto proporciona. Os arquivos represen
tam a propria dinamica do modelo, pois a informagao que cabe a al
gum destes arquivos € a ele atribuida de acordo com o periodo em
que esta informagao foi gerada. Sendo assim, pode-se dizer que es

tes arquivos representam a historia do jogo.

O acesso aos registros destes arquivos € feito em funcgao do nume
ro do grupo da empresa desejada e do prOprio nimero da empresa. A

expressao que define o registro a ser acessado € dada por:

Nr. do Registro 3 * (Nr. do Grupo - 1) + Nr. da Empresa

'

Estes arquivos contam, cada um, com 45 registros. Para cada grupo

sdo utilizados 3 registros, ou seja, 1 registro para cada empresa.
A atualizacao destes arquivos € feita automaticamente pelo siste
ma ap6s o processamento de um periodo de jogo.

. Arquivo ARQO1

Neste arquivo sao armazenados os dados das empresas referen
tes ao periodo atual de jogo, correspondendo portanto as proprias

decisoes das empresas para este periodo.

-+ Arquivo ARQO02

Neste arquivo sao armazenados os dados das empresas referen
tes ao periodo anterior aquele que esta sendo jogado, ou scja, o

periodo t-1.

No inicio do jogo, quando t=1, este arquivo € carregado pelo sub

programa INICLZ, descrito anteriormente. Para periodos posterio
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res, este arquivo & carregado com as informagoes do periodo que
acaba de ser simulado. Assim sendo, pode-se dizer que as informa
cOes sao "envelhecidas' de um periodo quando passam a fazer parte

deste arquivo.

. Arquivo ARQO3

Neste arquivo ficam armazenados os dados referentes ao perio
do t-2. Como o arquivo ARQO2, este também € inicializado pelo sub
programa INICLZ no inicio do jogo. A atualizacao & feita ao final
do processamento de um periodo de jogo, com informagées relevan

" tes do periodo t-1.

4.3.2.2 - Arquivos de Dados do Arbitro

Os dados introduzidos pelo arbitro sao armazenados diretamente

nos arquivos ARQO4 e ARQO9.

. Arquivo ARQO4

Neste arquivo sao armazenados os dados referentes aos indi
‘ces de conjuntura economica e de precos das matérias-primas, para

todos os periodos e grupos de jogo.

Cada periodo de jogo ocupa 1 registro de dados neste arquivo. Co
mo a previsao maxima de duracao do jogo & de 20 periodos, .cada

grupo demanda 20 registros.

0 acesso aos registros tambem ¢ da forma direta, sendo feito cm
funcao do nimero do grupo das empresas ¢ do numero do periodo cm

questiao. A expressdo que define o registro a ser acessado ¢ dada
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por:
Nr. do Registro = 20 * (Nr. do Grupo - 1) + Nr. do periodo

Este arquivo € composto por 300 registros (20 registros para cada

grupo) .

. Arquivo ARQO9

Este érquivo conta com apenas 1 registro de dados. Neste re
gistro ficam armazenadas as senhas especificadas nelo arbitro. Pa
ra a operacioﬁalizagéo do jogo sdo necessarias 19 senhas com com
primento de 5 posicOes, assim distribuidas: 1 senha para o arbi

tro, 3 senhas para as empresas e 15 senhas para os grupos.

4.3.3 - Relatorios

Como resultado da simulacao de um periodo, o sistema emite uma se

rie de relatorios para as empresas e para o arbitro.

4.3.3.1 - Relatorios das Empresas

Os relatérios destinados as empresas trazem informacgoes a respei

to do desempenho de cada empresa durante o periodo de jogo.

Cada empresa recebe as mesmas informacoes a rcspeito de sua admi
nistragao, informacoes estas que seriam possiveis de screm obti-
das num caso de administracao real. Determinadas informacocs ares

peito dos concorrentes também sao fornecidas, ja que numa situa
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cao real, seriam do conhecimento de todas.

Estes relatorios sao descritos sucintamente a seguir. Os forma

tos dos mesmos estao incluidos no Apéendice A.

. Relatorio das Decisoes Tomadas

Contém uma reproducao das decisoes tomadas pela empresa. A
emissdo deste relatério visa fornecer ao jogador, os dados 'infoz

mados por este, ao sistema, para posterior conferencia ou analise.

. Relatorio da Situacao das Vendas de Produto

Expde a situacdo relativa das vendas de produto das 3 empre
sas nos 4 mercados. Apresenta as parcelas de mercado efetivas
(das 3 empresas) e provaveis (da empresa a que se destina o rela
torio), além dos precos praticados pelas empresas e os gastos des

tas com propaganda.

. Relatorio da Producao, Matéria-Prima e Conjuntura Economica

Este relatorio € dividido em trés partes distintas. A primei
ra parte consiste na exposicao das condigoes atualizadas da area
de producao das 3 empresas. A situacao dos estoques de matérias-
primas da empresa, bem como os pregos cobrados pelo fornccedor pa
ra aquisicao destas matérias-nrimas, constituem a segunda parte
deste relatorio. Finalmente, na terceira parte € mostrado o com
portamento dos indices de conjuntura economica dos mercados .para

os periodos de plancjamento t, t+l e t+2.
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. Relatorio da Movimentacdao de Produtos

Este relatorio apresenta, para cada produto,.a situacao fisi
ca das quantidades disponiveis nos mercados no inicio, durante e
no final do periodo. Também'é incluido o resultado da  movimenta
cdao dos produtos por entre os mercados, além dos valores atuali
zados da qualidade média dos estoques, apds as transferéncias e

fornecimentos do periodo.

. Relatorio Financeiro

Neste relatorio sio discriminadas as receitas e despesas do
periodo, além de um resumo da situagao financeira atualizada do

caixa da empresa, ao final do periodo.

. Relatorio da Demonstracao de Resultado do Exercicio

Neste relatdrio € registrado o desempenho operacional da em
presa durante o periodo. A apresentacdo segue a estrutura e termi

nologia recomendadas pela legislagao vigente.

. Relatorio do Balanco Patrimonial

Este relatorio expoe o balango patrimonial da empresa ao fi
nal do periodo. A estrutura e terminologia empregadas sao as re

comendadas pela legislacao contabil.

4.3.3.2 - Relatorio do Arbitro

0 relatorio destinado ao arbitro contém indicadores do desempenho

das empresas de um grupo, em um periodo de jogo. Estas informa-
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coes sao apresentadas de forma a facilitar a comparagao do desem

penho das empresas de um grupo.

O conteldo deste relatorio consiste de um resumo do balanco patri
monial das empresas, a classificagao destas (considerando o crité
rio do maior patrimonio liquido) e de alguns indicadores operacio
nais importantes do periodo (faturamento bruto, resultado opera

cional liquido e lucros acumulados).

0 formato deste relatorio esta incluido no Apendice B.

4.4 - Recursos Computacicnais Empregados

No desenvolvimento deste sistema foram empregados determinados re

cursos de '"hardware' e ''software', relacionados a seguir.

4.4.1 - Recursos de Hardware(*)

. computador IBM modelo 4341

. particao de memoria de 640 Kbytes

. impressora modelo 1403-N7 (48 caractefes)
. estacao de video 3278-2

. maquina virtual com 2 cilindros de disco 3350

(*) Estes equipamentos sao fundamentalmente necessidrios para futu

ras aplicacoes do jogo empresarial de que trata este trabalho.
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4,4,2 - Recursos de Softwa;e

. Sistema Operacional VM/SP
. Compilador FORTGI
. Conversational Monitor System

. Software aplicativo "VIDEO" - NPD/UFSC



_CAPITULO V

5 - APLICACOES PRATICAS

5.1 - Objetivos das Aplicagoes Praticas

Todo trabalho que utiliza a técnica de simulagéo para obtengao de
~resultados, deve incluir a validagﬁo das consideracoes efetuadas no

modelo.

A validacgdo de um modelo €, segundo Naylor et allizg, garantir que

as conclusdes e inferéncias obtidas com o modelo possam ser apli
cadas na vida real. O processo para se atingir um modelo validado
€, segundo os mesmos autores, tarefa bastante dificil, ja que en
volve uma serie de complexidades praticas, tedricas, estatisticas

e mesmo filosoficas.

Em geral, o processo de validacao tem efeito com o emprego de ana
lises estatisticas dos resultados numéricos obtidos com o modelo.
Pela prépria'natureza do jogo empresarial, que precisa de elemen
tos humanos para dar seguimento a simulacao, nio cabe a utiliza
cdo destas técnicas estatisticas ou qualquer outra de naturcza

quantitativa.

Excluida a alternativa de validagao quantitativa do modeclo, optou

-se por uma técnica qualitativa de validagao, anresentada por Lan

29 NAYLOR, Thomas et alli Op. Cit., p.300
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dry et alli3®como "face validation". Basicamente, esta técnica
consiste em reunir opinioes, de pessoas com reconhecida .capacidg
de na area envolvida, sobre a justeza e acuidade do modelo propos
to. Segﬁindo por este caminho, efetuou-se uma série de aplicacgdes
praticas com a participacao de professores, profissionais e alu

nos das areas de Engenharia, Economia e Administracao.

Alem da validagao propriamente dita, estabeleceu-se para as apli

cacoes praticas, os seguintes objetivos marginais:
. definicao do contetudo final do Manual do Jogador;

. elaboracao de rotinas operacionais para futuras aplicagoes

do jogo empresarial;

. verificacao da operacionalidade do sistema computacional.

5.2 - Desenvolvimento das Aplicacoes

As aplicacoes praticas se deram basicamente em duas fases. A pri
meira fase consistiu de um teste preIiminar das potencialidades
do modelo e ainda da operacionalidade do sistema computacional. A
segunda fase visou a avaliagao final da validade do modelo, entao
ja exaustivamente testado na fase anterior. A descrigao de¢ como

foram processadas as aplicacoes de cada fase € feita a seguir.

30 LANDRY, M. et alli Model validation in operations resecarch,fn

ropecan Journal of Operations Researchs, v.14, Nr.3, Nov(1983)
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5.2.1 - Primeira Fase

Desta fase participaram professores e alunos de pds-graduagao em
Engenharia de Produgao. Os participantes foram divididos em dois
grupos independentes de jogo. No primeiro grupo cada empresa foi
administrada por duas pessoas, enquanto no segundo, cada empresa

foi administrada por uma pessoa apenas.

A aplicacao teve inicio com a reunido das equipes em uma mesma sa
la, e a distribuicao, a cada equipe, de um exemplar do Manual do
Jogador contendo a descrigao do modelo orientada especificamente
' para o jogador. Junto com o manual foram entregues os relatéorios

")

contendo a situacgao inicial de jogo das empresas

Em seguida, procedeu-se uma exposicao discursiva acerca do mode
lo - objetivando sanar eventuais duvidas do contelQido do manual -e

das regras de jogo:

. numero de periodos a serem jogados;
. prazo para a tomada das decisdes de um periodo;

. criterio para avaliacdo da empresa de melhor desempcnho.

(*) As condigoes iniciais utilizadas destinam as cmprecsas, apenas
recursos suficientes para iniciar a produgdo de um periodo: mio-
de-obra, quuinas, edificagoes e matérias-primas. Nao sao previs
tos produtos acabados nos estoques, consequentemente impossibili
tando as empresas auferirem receitas com a venda dc¢ produtos no
primeiro periodo. Assim, ficam obrigadas a contratar financiamen

tos para custear a producgdo deste periodo.
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As aplicagoes desta fase foram desenvolvidas em aproximadamente 3
meses, quando foram jogados 13 periodos comoprimeiro grupo (1 se
mana/periodo), e 8 periodos com o segundo grupo (1,8‘semana/pori9

do).

Os participantes fizeram durante a aplicagdo, uma série de obser
vagoes que,vap65 analise de sua relevancia, iam sendo acrescenta
das ao modelo, possibilitando assim, testar com as mesmas pessoas,
variagoes na formulacao do modelo. Este processo continuo e pro
greséivo de validacao qualitativa permitiu selecionar aquelas su
gestoes que melhor se enquadrassem as condicOes desejadas, ou se

O

ja, as comumente observadas no dia a dia de uma empresa

5.2.2 - Segunda Fase

Esta fase contou com a participagao de 30 profissionais da admi

nistragao de uma empresa do interior do Estado.

Os participantes, de formacao universitaria heterogenea e com bal
guma experiencia administrativa, foram separados em tres grupos
independentes de jogo. Dois destes grupos tinham suas empresas ge
renciadas por 3 pessoas, enquanto o outro grupo teve 4 elementos

na administracao de cada empresa.

Durante 5 meses foram jogados 8 periodos consecutivos, seguindo

0os mesmos procedimentos operacionais empregados na primecira fase,

(*) As modificagoes que ocasionaram maior impacto na estrutura da
versao inicial do modelo, sao aquelas observadas durante a descri

¢ao do mesmo, no capitulo IIT.:
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com uma Unica e importante excecdo: as aplicacoes foram realiza
das a distancia, ou seja, com os participantes situados fisicamen

te a distancia da diregao do jogo.

A ligacdo direcdo-jogadores foi feita através dos servicos pos-
tais - no envio das folhas de decisdo e dos relatdrios de resul
tados - e telefonia - para solicitacao de esclarecimentos junto

a direcao acerca de consideracoes do modelo.

A demanda maior de tempo por periodo de jogo (2,5 semanas/ perio
do) em relagao as aplicacoes da primeira fase ja era esperada da

da as caracterIsticas peculiares de uma organizagdo a distancia.

'

Os resultados obtidos com as aplicacoes desta fase demonstraram
que o modelo ja atendia aos quesitos de validagao, pois ndo foram

sugeridas alteracoes de vulto no modelo.

5.3 - Observacoes Efetuadas

Com as aplicagoes realizadas pode-se observar alguns aspectos im
portantes com relagao ao comportamento do modelo durante as apli

cacgoes:

. a pratica do jogo entusiasma sobremaneira os participantes,
deixando-os profundamente envolvidos com a gerencia da empresa. Es
te efeito € imediato e decorre da motivacao exercida pelo carater

competitivo inerente a esta técnica;

. a tarefa de dirigir uma aplicagao completa do jogo ¢ por dc
mais extenuante, apesar do sistema computacional ser de facil uti

lizacao. Este fato decorre do tratamento praticamente personaliza
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do que a diregao do jogo deve destinar aos participantes durante
um periodo relativamente longo de tempo(*). A alternativa para mi
norar os encargos da diregao seria esta contar com dois elementos
em sua constituicdo: o arbitro, que coordenaria e animaria as jo
gadas, e um auxiliar para servigosvde apoio como entrada de dados,
organizagao das listagens e manutencao de um arquivo historico

dos resultados das empresas de todos os grupos;

. 0 modelo apresenta elevado grau de realismo, o que traz di.
ficuldades aos participantes pouco especializados no entendimento
das relégées envolvidas no modelo, sendo indicado portanto, 1limi
tar sua aplicacdo a pessoas que sejam especialistas, ou que este
jam fréqﬁentando algum curso de éspecializagéo voltado especifica

mente para a area gerencial.

5.4 - Consideracgoes Finais

Os resultados obtidos permitem inferir que o modelo esta perfeita
~mente calibrado e validado para servir de apoio ao ensino e trei

namento gerencial, a nivel de especializagado final.

Com relagao aos objetivos marginais tragados para as aplicacoes

praticas, faz-se mister acrescentar que:

. 0 Manual do Jogador sofreu, durante todo o processo de vali
‘dacao, uma série de alteragdes no seu contetdo a f{im de torna-lo

mais esclarecedor aos jogadores. Houve, no entanto, a neccessida-

(*) Durante os testes realizados, a diregdo do jogo foi constitui

da por apenas 1 pessoa.
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de de fixar um limite mno nivel de detalhe da exposicido do modelo.
Este limite proposital objetivou tornar as relacgoes mafeméticas
do modelo em relagoes nao facilmente quantificaveis pelo jogador,
tal como ocorre nas relacdes econdmicas do mundo real. O Apéndice

A deste trabalho compreende a versao final do Manual do Jogador;

. as aplicacoes praticas demonstraram a necessidade de fixar
determinados critérios para organizacdao das aplicacdes. Estes cri
térios, elaborados sob a egide da experiéncia adquirida com as

aplicacoes realizadas, estao incluidos no Apéndice. B;

. a verificacao da operacionalidade do sistema computacional
foi sendo feita paulatinamente durante a primeira fase das aplica
coes. Ao final desta fase foi possivel‘obter um sistema depurado
de quaisquer incorrecoes, fato comprovado nas aplicagoes da segun
da fase. As instrugdes para uso do sistema estdo inclusas no Apén

dice B.



CAPITULO VI
6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1 - Conclusoes

A impossibilidade pratica de se criar uma situagao real de treina
mento gerencial - dada a possibilidade de serem tomadas decisoes
»erranéas que no cotidiano de uma empresa real poderiam ter conse
quéncias desastrosas - fica superada pelautilizagdo eficiente de

jogos empresariais.

O objetivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento completo
de‘um jogo de empresas, isto €, que contasse com a formulagao ma
tematica dentro dos padroes aceitaveis paré as condigoes brasilei
ras, e que estas relacoes estivessem implementadas em computador,
de forma a permitir a operacionalizacao eficiente e confortavel

do jogo empresarial.

Considerando os resultados obtidos com as aplicacocs praticas reca
lizadas, e descritas no capitulo anterior, conclui-se¢ que o inten

to foi atingido com exito.

0 escopo do trabalho trata-se pois de uma alternativa para as  cscolas
superiores do pails introduzirem em seus curriculos estc recurso
pedagogico, reconhecidamente eficiente, dada sua utilizacao nas

mais renomadas instituicoes de ensino do mundo.
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6.2 - Recomendagoes

A elaboracgao deste trabalho nao esgota as possibilidades de empre
endimentos futuros neste tema empolgante e proficuo, principalmen
te no Brasil, onde o emprego deste instrumento na educagao ainda

¢ limitado a conceituadas escolas de Administracdo, Economia e En

genharia localizadas nos grandes centros urbanos.

0 campo € vasto, e o desenvolvimento de futuros trabalhos pode-

ria se ater, por exemplo, em:

. implementagao deste jogo empresarial, ou umd derivacgao do
mesmo, em microcomputador nacional de grande porte. Estc émpreeg
dimento daria maior versatilidade as aplicagdes do jogo, contri
buindo muito para a disseminagdo esta técnica ainda pouco . difun

dida no Brdsil;

. desenvolvimento de modelos matematicos para jogos empresa
riais especificos, ou seja, que enfatizassem problemas gerenciais
especificos de apenas uma area funcional da empresa, como compras,

producdo, vendas etc;

. eiaboragéo de um programa global de treinamecnto gerencial
que prevesse especificamente a utilizacao de um jogo dc e¢mpresas
complexo. Neste caso, o jogo deveria funcionar como um ''laboratd
rio administrativo" incorporado_ao contexto das discinlinas - do

programa.
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1 « Introdugao.

1.1 - Consideracoes Gerais

P

0 modelo que envolve este jogo de empresas esta basecado na compo
sicdo de trés empresas oligopolistas, abrangendo as areas funcio
nais mais representativas de uma empresa genérica: Compras, Produ

gao, Vendas, Financas e Contabilidade.

As empresas produzem os mesmos dois produtos, com caracteristicas
qualitativas diferenciadas, e concorrem em quatro mercados con

sumidores, os quais apresentam diferentes estruturas de demanda.

Tres equipes participam deste jogo. Cada equipe representa a admi
nistracao de uma das trés empresas, devendo tomar todas as  deci
sdes especificadas no decorrer dos negdcios. A situacao fisicadas

empresas nos mercados € apresentada na figura 1.

™.

N
Todas as equipes iniciam nas mesmas condicoes fisicas e financei
ras. Cada periodo jogado corresponde a um trimestre decorrido na

situagao real.

B RURNEES B

Empresa 1]

\\\\\\ Mercado [

Mercado I1

MR ANENA
Empresa 3

Mercado II11

Mercado IV

Fig. 1 - Disposicao Fisica das Empresas nos Mercados
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1.2 - Decisoes do Jogador

Em cada periodo, o jogador devera decidir:

Setor de Compras

. Quantidade a ser comprada de cada matéria-prima

Setor de Produgao
. Quantidade a produzir de cada produto
. Investimentos na ampliagao do setor produtivo
. Alienagao de maquinas
. Racionalizacao da producgao

. Investimento em pesquisa e desenvolvimento

Setor de Vendas
. Tfansporte dos produtos acabados
. Prégo de venda dos produtos
. Gastos com propaganda

. Investimentos em assistencia técnica

Setor de Financas
. Tomada de financiamentos
. Tomada de embréstimos bancarios
. . Reembolso de empréstimo bancario

. Aplicacoes financeiras

2 - Compras
2.1 - Generalidades

As empresas necessitam de diferentes materiais na produgdo de

bens. O jogo, simplificando o conjunto complexo de matcriais c in
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sumos, considera que apenas trés materiais distintos sdo mnecessa

rios no setor produtivo:

. Matéria-prima X
. Matéria-prima Y

. Matéria-prima Z

Todas as treés empresas adquirem as matérias-primas de um mesmo
fornecedor. A oferta destas matérias-primas & considerada ilimita

da.

2.2 - Compra de Matéria-prima

A matéria-prima a ser utilizada em um determinado periodo ja deve
estar estocada nos armazéns da empresa no inicio deste periodo.
Portanto, as encomendas de matérias-primas devem ser feitas pelo

menos um periodo anterior ao previsto para o consumo.

A matéria-prima encomendada em um determinado periodo ¢ fornecida
e paga neste mesmo periodo. Esta matéria-prima ira diretamente
aos armazens da empresa. Os precos unitarios brutos das matérias-
primas sao fornecidos, pela direcao do jogo, regularmente com um

periodo de antecedéncia.

"0 preco unitario bruto da matéria-prima € dado pelo produto do
preco unitario basico pelo correspondente indice de prego, o qual

¢ estabelecido externamente pela direcao do jogo.

Os pregos unitarios basicos para as trés matérias-primas sao fixa

dos em:

; Matéria-prima X - Cr$ 4.320



. Matéria-prima Y - Cr§ 6.480

. Matéria-prima Z - Cr$ 7.200

Em resumo, a decisdo de comprar matérias-primas tem efeitos

tres periodos:
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cm

T -1 ‘ T T+1, i=1,2,3 ...
‘Tomada de Precgos Encomenda Emprego na
Recebimento Producao
Armazenamento
Pagamento

Na compra de matéria-prima sao concedidos descontos que variam de

acordo com a quantidade e o tipo de matéria-prima encomendada:

. Para as mateérias-primas X e Y

!

0 porcehto

5 porcento - de 2000
10 porcento ~ de 5000
20 porcento -~ acima

Para a matéria-prima Z

0 porcento -

5 porcento - de 500

10 porcento de 1000

20 porcento - acima

atée 1999

ate

até

4999
9999

de 10000

ate
ate
ate

de

499
999
1999
2000

unidades
unidades
unidades

unidddes

unidades
unidades
unidades

unidades
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2.3 - Armazenamento da Matéria-Prima
2.3.1 - Armazéns Proprios

Cada empresa possui dois armazéns para estocar matérias-primas. No
armazeém I s3o armazenadas as matérias-primas X e Y, juntas. No ar

mazém II € armazenada a matéria-prima Z, isoladamente.

As capacidades (em unidades de material) dos armazéns proprios
sao funcdo do total de edificagbes (em horas-maquina) que a empre
sa dispoe no periodo considerado /ver segao 3.1/, sendo fixadas

. segundo as relagoes abaixo:

Capacidade do Armazem I 0.75 * Total de Edificacoes (em hs-maq.)

Capacidade do Armazém II = 0.075 * Total de EdificacGes (em hs-maq.)

0 custo total de armazenamento proprio importa em um custo fixo

também vinculado ao total de edificacgGes (em horas-maquina):

Custo Total de Armazenamento Proprio = 144 * Total de Edificagdo

(em hs-maq.)

2.3.2 - Armazeém Alugado

Quando a capacidade propria de armazenamento estiver csgotada, o
restante da matéria-prima a armazenar é entdo colocado em um arma

zém alugado. A capacidade deste armazém & considcrada ilimitada.

Os custos de armazenamento alugado sdao variaveis de acordo com a

quantidade e o tipo de materia-prima, como segue:

. Matéria-prima X - Cr$ 2.520/unidade
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. Matéria-prima Y - Cr$-2.520/unidade

. Matéria-prima Z - Cr$ 5.400/unidade

2.4 - Dinamica das Ac¢oes do Jogador e Reagoes do Modelo

ACKO REACKO

Encomendas Recebimento
Armazenamento
Pagamento

Consumo na Producao

Disponivel para Producao em T+1
Preco para Compra no Periodo T+l

V  Decurso do Periodo T

3 - Producgao

3.1 - Capacidade Produtiva das Empresas

As instalacdes produtivas das empresas compreendem maquinas e edi
ficagoes. A unidade de medida para a capacidade produtiva ¢ ho-
ras-maquina disponivel. As cmpresas iniciam o jogo com uma capaci
dade instalada dec 24000 horas-maquina/periodo. Assim sendo, consi
dera-se que a emprcsa dispoe no inicio do jogo, o cquivalente a
24000 ﬁoras—mﬁquina de edificacoes, ¢ também o equivalentec a 24000

horas-maquina de maquinas.

A vida Util das maquinas & de 20 periodos, enquanto que as edifi

cagoes tem vida Util estimada de 100 periodos. A depreciagio so
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bre o conjunto de bens ¢ calculada segundo o metodo linear.

A cada periodo, o jogador pode tomar medidas que exergam influen

cia na capacidade produtiva disponivel:

. Alienacao de maquinas, com a consequente reducao da
capacidade produtiva instalada
. Investimento na ampliacao das instalagoes, com aaqui

sicdo de novas maquinas e construcao de edificacgoes.

3.1.1 - Redugao

A reducao da capacidade produtiva pode ser efetuada com a aliena
cdo de maquinas que estao em operacao. As edificacgoes correspon
dentes permanecem desocupadas até que uma decisao de ampliacao

acarrete a compra de maquinas novas.

A prioridade de alienacdo recae sobre as maquinas que estao amais
tempo em operagao. A decisdao de alienar maquinas pode ser feita

) - . . - .
em qualquer periodo mas em somente ium dos seguintes niveis:

Nivel 0 - Sem alienacao

Nivel 1 - Alienacao de 4000 horas-maquina
Nivel 2 - Alienacgao de V8000 horas-maquina
Nivel 3 - Alienacao de 12000 horas-maquina

Pode ser alienado no maximo, o equivalente a capacidade de produ
cdo que a empresa possuia no periodo anterior, sendo que o efcito
desta medida tem influcéncia no mesmo periodo em que for tomada es

ta decisao.

A receita advinda da venda de maquinas importa cm 3/4 do valor

contabil destas maquinas no momento da venda. O restante, 1/4 do
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valor contdabil, manifesta-se no relatdorio da Demonstragio do Re
sultado do Exercicio como perda de capital (despesa ndo-operacio

nal).

3.1.2 - Ampliacao

As empresas podem por meio desta medida aﬁmentar sua capacidade
produtiva instalada. A expansao compreende a aquisigao de maqui
nas novas, bem como a construgao de edificacoes - quando for ne
cessario. Nio ha necessidade de adquirir areas de terra para  as
ampliagdes desejadas. O jogo supoe que o terreno onde esta locali
zéda a empresa € suficiente para suportar todas as ampliagOes pos

- .
sivels.

A decisdo também pode ser tomada em somente um dos niveis especi
ficados. A importancia necessaria para expansdo de cada modulo de
4000 horas-maquina € de Cr$§ 66.000.000. Os niveis permitidos para

tomada de decisao sao:

Nivel 0 - Ampliacdo nula

Nivel 1 - Ampliacdo de 4000 horas-maquina
Nivel 2 - Ampliacdo de 8000 horas-maquina
Nivel 3 - Ampliagdo de 12000 horas-maquina

Da importancia investida na ampliacdo, 2/3 sdo necessarios para a
compra de maquinas e equipamentos. O restante, 1/3, destina-sc a
construcdo de novas edificacoes para abrigar as maquinas e equipa

mentos novos.

A capacidade produtiva a ser incorporada necessita de dois perio

dos para entrar em operagao, contados a partir da tomada de deci
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sao de ampliar as instalagoes. Metade da importancia a ser inves
" tida na ampliacdo & desembolsada no primeiro periodo do processo,
ou seja, no periodo em que foi tomada a decisdo. A outra metade &

dispendida no periodo seguinte.

Quando a empresa contar com edificagoes desocupadas, devido avég
da de maquinas em periodos anteriores, a decisao de ampliar a ca
pacidade produtiva acarretara apenas a aquisigao de maquinas no
vas para até um nivel de ampliagao equivalente a quantidade de edi
ficagdes desocupadas. DecisOes tomadas comniveis de ampliacao su
periores ao total de edificacoes desocupadas acarretarao a cons
trucao de novas edificacgoes, numa quantidade que atenda apenas a

falta destas.

Em resumo, as edificacoes desocupadas - se existirem - sao re-
aproveitadas quando as decisoes de ampliacao forem tomadas. Natu
ralmente que nestes casos, a contabilizagao do custo das amplia
¢oes apenas considerara a compra de maquinas e, quando se verifi
car deficit de edificagdes, também o custo relativo 3 construgao

destas edificacoes.

A 'decisao de ampliar no periodo T engloba reagdes do modelo em 3

periodos, como esquematizado a seguir:

T T+ 1 T+ 2
Primeira Parte da Segunda Parte da Entrada em B
Ampliacao. Ampliacao. Producao
Pagamento da Pagamento da
Primeira Parcela Segunda Parcela
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3.2 - Méo-de;obra

Cada empresa emprega 48 operarios no inicio do jogo. O  trabalho
de cada operario corresponde a 500 horas-maquina de capacidade

produtiva.

0 salario-base do operario importa em Cr$ 135.000 por periodo. As
despesas totais com mao-de-obra importam em custos fixos - salario-
base dos operarios - e custos variaveis - referentes ao numero de horas-miqui
na utilizadas. O custo varidvel & fixado em Cr$ 540 por hora-maquina de capuaci

dade produtiva efetivamente utilizada na producdo.

0 emprego de maquinas novas na produgao permite a utilizacgao de
menos mio-de-obra. A necessidade de mio-de-obra das maquinas
novas é de 1 trabalhador para 1000 horas-mdquina de capacidade pro

dutiva.

A decisdo de vender maquinas que estao em operacgao, acarreta aemis
sao de aviso prévio - com um periodo de antecedéncia - a um nume
ro de trabalhadores equivalente a capacidade produtiva das maqui

nas vendidas.

3.3 - Racionalizagao da Producao

A racionalizacao da producdo € uma medida a ser tomada quando é
desejavel a elevacao da produtividade média dos trabalhadores quec
operam maquinas antigas. No inicio do jogo todas as cmpresas con

tam somente com maquinas antigas em suas instalagécs.

0 setor de produgao racionalizado € considerado, em termos de mio-

de-obra, como um setor composto de maquinas com tecnologia mais



~avancgada, e portanto um numero menor de operarios € necessario pa
ra operar estas maquinas. A necessidade de mio-de-obra passa a
ser a metade da necessidade anterior a racionalizag@o. Portanto,
metade da mio-de-obra de setores racionalizados sao demitidos, mas

ainda permanecem na empresa por mais um periodo de aviso prévio.

Os investimentos podem ser de qualquer quantia, em cruzeiros, sen
do acumulados numa conta de racionalizacgao. A cada Cr§ 8.640.000
acumulados, o modelo racionaliza automaticamente 4000 horas-maqui
na de capacidade produtiva. Se em algum periodo houver uma  quan
tia acuﬁulada superior a cifra acima ou seus multiplos, a difercn
ca entre esta quantia acumulada e o total efetivamente gasto na
racionalizacdo é transferido para a conta de racionalizacao dopro

ximo periodo.

A medida de€ racionalizacao s6 pode ser aplicada sobre as maquinas
que a empresa dispOe no inicio do jogo, ndo sendo possivel portan
to, aumentar a capacidade produtiva instalada, mas apenas dimi

nuir os custos diretos de producao..

3.4 - Planejamento da Produgao

As empresas devem decidir a cada periodo, quantas unidades do pro
duto "A" e do produto "B" desejam produzir. No plancjamento dapro
ducao devem ser observadas as limitacgoes da capacidade produtiva
instalada e das quantidades de matérias-primas disponivcis nds cs

toques.
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3.4.1 - Limitacdo da Capacidade Produtiva Instalada

A capacidade produtiva disponivel em dado periodo & funcido da ca
pacidade produtiva instalada no final do periodo anterior mais as

alteragdes - ampliagao e/ou redugao - processadas no periodo.

As caracteristicas tecnologicas do processo produtivo da empresa
exigem que a fabricacao de uma unidade de produto A empregue 4 ho
ras-maquina de capacidade produtiva instalada, enquanto uma unida

de do produto B requer 12 horas-maquina para sua fabricacao.

3.4.2 - Limitag3o das Matérias-Primas Disponiveis

A fabricacgao de uma unidade de cada produto necessita de uma quan
tidade constante de unidades de cada matéria-prima, como mostra o

quadro a seguir:

MATERIAS - PRIMAS

X Y Z
Produto A 2 unidades 1 unidade -
Produto B 1 unidade 2 unidades 1 unidade

3.4.3 - Producao Efetiva

As restrigocs da capacidade produtiva e das matcrias-primas dispo

niveis podem ser expressas matematicamente como scguc:

Seja:

X1 = Produgao planecjada do produto A (unidades)
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X, ‘= Producdo planejada do produto B (unidades)

2
CP = Capacidade produzida instalada (horas-maquina)
MPX = Matéria-prima X existente nos estoques ao

final do periodo anterior (unidades)
MPY = Materia-prima Y existente nos estoques uo
final do periodo anterior (unidades)

MPZ = Matéria-prima Z existente nos estoques a0

' final do periodo anterior (unidades)
Entao:
4 X1 + 12 X2 < Cp
2 X, X, <  MPX
Xl + 2 XZ < MPY
X < MPZ

Quando a produgao planejada nao respeitar alguma das restricocs

acima, o modelo corrige os valores de X e.X2 de forma que sejam

1
produzidas quantidades viaveis dos produtos A e B, conservando

inalterada a relacao entre as quantidades planejadas Xle Xz.

A producao efetiva de um periodo s6 estara a venda no inicio  do

préximo periodo.

3.5 - Custos de Produgao

Os. elementos de custo considerados na determinagao do custo total
de producdo sao os custos das matcrias-primas, mido-dc-obra ¢ cner

gia efetivamente cmpregadas no processo produtivo.
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0 custo da energia € considerado variavel com a quantidade e tipo
de produto a ser produzido. Os custos unitarios de energia sao fi

xados en:

Produto A = 2.150 cruzeiros/unidade

Produto B = 6.480 cruzeiros/unidade

3.6 - Dinamica das Acoes do Jogador e Reagoes do Modelo

ACKoO REACKO

Ampliagao
Venda das Maquinas

Racionalizacao da Produgao Capacidade Produtiva do PeriodoT

Prbdugéo Pianejada Producao Efetiva

V Decurso do Periodo T

4 - Vendas
4.1 - Distribuicao dos Produtos

4.1.1 - Armazenamento dos Produtos
4.1.1.1 - Armazém Proprio

A empresa possui um armazem para produtos acabados situado junto
as instalacoes da empresa. Os produtos A e B podem ser armazena

dos juntos.

Os custos associados ao armazenamento proprio compoem-se de cus
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tos fixos e custos variaveis, relacionados a seguir:

Custos Fixos (Cr$) = 150 * Total de Edificagées (em horas-miq.)

Custos Variaveis

Produto A 720 cruzeiros/unidade

Produto B . 1800 Cruzeiros/unidadé

A capacidade de armazenamento proprio € limitada para cada produ

to, ‘e esta vinculada ao total de edificacOes que a empresa dispoe

'

Capacidade de armazenamento proprio

Produto A Total de EdificacGes / 4 (horas-maquina)

Produto B - Total de Edificacées / 8 (horas-maquina)

4,1.1.2 - Armazéns Comerciais

O armazenamento de produto nos mercados em que a emprcsSa nao esta
localizada € feito automaticamente pelo modelo, transferindo para
armazéns comerciais as quantidades efetivamente transportadas pa

ra estes mercados.

Quando a capacidade de armazcnamento proprio, no mercado cm que
a empresa esta situada, estiver esgotada, o modeclo transfcre auto
maticamente o excesso para um armazém comercial. Lstes armazens

de aluguel tem capacidade ilimitada.

Ao armazenamento alugado estdo associados apenas custos variaveis
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de acordo com o produto e a quantidade, especificados unitariamen

te no quadro abaixo:

MERCADOS
I II ITI v
Produto A Cr$ 1.440 (Cr$ 1.440] Cr$ 1.440| Cr$ 2.800
Produto B ALFr$ 4.320 |Cr$ 4.320| Cr$ 4.320| Cr$ 8.640
4.1.2 - Transporte aos Clientes
Todos os produtos vendidos tem associado ao seu fornecimento, o

transporte do armazém ao cliente, ambos situados no mesmo mercado.

A distancia media entre os armazéns e os clientes dos mercados I,

IT e III & de 150 quilometros, enquanto que no mercado IV estadis

tancia se eleva a 200 quilometros.

Os custos unitarios de transporte ao cliente, por quilometro, sao

apresentados no quadro abaixo:

MERCADOS

B

I II 111 1v
Produto A Cr$ 4,20 cr$ 4,20 Cr$ 4,20 Cr$ 10,80
Produto Cr$ 7,20 { Cr$ 7,20 | Cr$ 7,20 | Cr$ 18,00

Este transporte € opcrado automaticamente pclo modelo.
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4.1.3 - Transporte entre Mercados

0 jogador decide quanto de cada produto deve ser transportado de
um mercado para outro. As quantidades transportadas no periodo,
aos outros mercados, serao disponiveis aos consumidores do merca
do de destino, ainda no mesmo periodo em que as decisoes de trans

porte forem tomadas.

0 fluxo de produtos por entre os mercados €& livre, com excecao do

transporte do mercado IV para os demais.

As disténcias medias entre os mercados I, II e III sao de 500 qui
lometros, enquanto que o mercado IV dista 700 quilometros dos de

mais.

Os custos de transporte entre mercados sao diferenciados de acor
do com o mercado de destino. Os custos unitarios por quilometro

sao dados pelo quadro a seguir:

MERCADOS

I II I11 - IV
Produto A Cr$ 4,20 | Cr$ 4,20 | Cr$ 4,20 |{Cr$ 10,80
Produto B Cr$ 7,20 | Cr$ 7,20 | Cr$ 7,20 |Cr$ 18,00

Caso o jogador nao tenha plancjado corretamente suas decisoes rc-
lativas a distribuig¢ado dos produtos entre os mercados, ¢ csta fal
ta nao permita que suas decisoes possam ser levadas a termo, devi

do a estoques insuficientes, o modelo corrige as decisoes tomadas,

de forma a transferir o maximo possivel, respeitando a proporgao
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‘entre as decisoes.

Em um armazém de produto acabado, a seguinte contabilidade € exe

cutada no tocante as quantidades estocadas de produto.

Quantidade Armazenada no Final do Periodo Anterior

- Total Transportado para Outros Mercados

+ Total Recebido dos Qutros Mercados
Quantidade Disponivel para Atender os Clientes

- Atendimento dos Pedidos dos Clientes

+ Quantidade Produzida no Periodo (Mercado da Empresa)

Quantidade Armazenada no Final do Periodo

4.2 - Demanda nos Mercados

As empresas concorrem com as vendas de dois produtos em quatro
mercados. A demanda do produto em um mercado depende da demanda
basica deste produto ﬁo mercado, do indice de conjuntura economi
ca do mercado (controlado pela diregéd do jogo), e da intensidade
coﬁ que sao empregados os instrumentos politicos de venda a dis
posicdo das empresas: preco, propaganda, assistencia técnica c

qualidade do produto.

As demandas basicas dos produtos nos mercados sao consideradas

constantes no desenrolar do jogo, sendo apresentadas a scguir:
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MERCADOS
I 11 ITT IV
Produto A 1.800 un 1.800 un 1.800 un 3.000 wun
Produto B 750 un 750 un 750 un 1.000 un
Com todas as empresas fixando pregos baixos para os produtos e

realizando investimentos elevados em Propaganda e Assisténcia Tcc
ter-se-a demanda resultante maior que a demanda basica. Caso con

trario, a demanda final ser3a menor que a demanda basica.

(2

A demanda resultante de um produto ''p'" para um mercado 'm"
P PP

dada pela expressao:

DEMANDA (m,p) DEMANDA BASICA (m,p) *
INDICE DE CONJUNTURA (m) *
EFEITO GLOBAL DAS POLITICAS DE

VENDAS (m,p)

Os indices de conjuntura para todos os mercados sdao especificados

pela direcao do jogo, e fornecidos com antecedencia de dois ncriodos.

0 efeito global dos instrumentos politicos de venda ¢ uma varia
vei utilizada pelo modelo para avaliar a intensidadc com que sao
empregadas as politicas de preco, propaganda, assisténcia técnica
e qualidade do produto. O comportamento desta variavel cm rclagao
a intensidade de utilizagdo das politicas de venda ¢  ilustrado

na Fig. 2.
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Fig. 2 - Influéncia Global das Politicas de Venda na Demanda

4,3 - Parcelamento da Demanda

0 esforgo de aumentar as vendas choca-se com a divisao da demanda
dos mercados para cada empresa.

Uma empresa pode construir seu Potencial de Vendas empregando efli

cientemente os instrumentos politicos de venda disponiveis.

Considerando um Potencial de Vendas elevado em relagao aos dos seus con
correntes para um mercado e um produto, garante-se uma malor par

cela provavel da demanda nos mercados.

Sendo M, P e E respectivamente um mercado, um produto ¢ uma cmpre
sa qualquer, tem-se:

POTENCIAL DE VENDAS(m,p,e)
PARCELA PROVAVEL (m,p,€) = ~w--womoeoooo 22220270
SOMATORIO (POTENCIAL DE VENDAS (m,p,i)
i=1,3
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A parcela efetiva da demanda de uma empresa depende no entanto,
das suas possibilidades de efetivo fornecimento do produto e do

total fornecido ao mercado pelas outras empresas.

Sendo M, P e E respectivamente um mercado, um produto e uma empre
sa qualquer, tem-se:
: QUANTIDADE FORNECIDA (m,p,e)
PARCELA EFETIVA(m,p,€) = ----=--m=c-moommm e e m e oo
SOMATORIO (QUANT. FORNECIDA (m,p,i))

i=1,3

" As parcelas efetiva e provavel podem ser, em alguns casos, diferen
tes. Isto ocorre quando ha quebra no fornecimento aos clientes de
vido a estoques insuficientes para atender a demanda de um produ

to em um mercado.

Os valores das parcelas provavel e efetiva dos mercados ndo podem

ser relacionados entre si pois tém bases diferentes.

4.4 - Instrumentos Politicos de Venda

Os instrumentos que as empresas dispdem para adotar estratcCgias de

venda sao:

. Prego do produto
. Propaganda
Assistencia técnica

. Qualidade do produto

0 prego e a propaganda sdo instrumentos aplicaveis sobrc um produ

to e um mercado, simultancamente. A assistencia tcCcnica por sua
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vez, & uma politica aplicavel sobre um mercado independentecmente
do tipo de produto, enquanto a qualidade do produto & resultado
de investimentos em pesquisa e desenvolvimento efetuados  apcnas

sobre um produto.

4.4.1 - Precgo

O estabelecimento de pregos para os produtos tem elevada importan
cia na procura destes bens pelos consumidores. A demanda de umpro
duto €, de forma geral, fungao decrescente do seu preco, e cres

cente dos precos praticados pelas empresas concorrentes.

Precos muito elevados /ver figura 3/ podem criar efeitos negati
vos nas vendas, ou seja, a parcela do preco na composicdo do  Po
tencial de Vendaspode ser negativa e assim também anular os efci
tos positivos de outros instrumentos politicos de venda. Diminuin
do o prego, a influéncia na demanda tende a subir visto que o ni
vel do preco se equipara as condigbes de compra dos consumidores
e.hé consciencia entre os consumidores de que o produto tcm a qua

lidade desejada.

Precos muito baixos causam no consumidor a suspeita de quec o pro
duto seja de qualidade inferior, diminuindo consequentcmente o in
teresse dos consumidores pela aquisicao do produto. Precgos cxces
sivamente baixos tém cfeito altamente positivo nas vendas, ja que
o consumidor ndo cstd mais interessado em saber se o produto-¢ de
boé qualidade ou nado. A provavel ma qualidade do produto ¢ compen
sada pelo prego muito baixo. Esta faixa de prego no entanto, nao
¢ intercssante para a empresa, pois estao associados ao produto,

custos de fabricagao que devem ser rccupcrados.
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Fig., 3 - Influéncia do Prego do Produto sobre a Demanda

A influéncia do prego no Potencial de Vendas & de dois periodos conse

cutivos, contados a partir da fixacao de precgos:

T T + 1

Estabelecimento do Preco

75 % do efeito 25 % do efeito

4.4.2 - Propaganda

A propaganda €& um recurso quc permite a empresa aumentar a  procu
ra de seus produtos. Pode ser utilizada para ampliar o conhccimen
to dos consumidores sobre a qualidade superior de¢ scus produtos

e/ou de seus melhores servicos de assistcncia técnica, ou  entao
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simplesmente - quando estes instrumentos sao sub-empregados - des

viar, para seu dominio, parcelas da demanda das concorrentes.

Os efeitos de uma companha publicitaria iniciada no periodo t,
perduram no jogo, por 3 periodos consecutivos, sendo as pondera

coes destes efeitos dadas pelo quadro a seguir:

T T+ 1 ' T + 2
Investimento em
Propaganda
20 % do efeito 60 % do efeito 20 % do efeito
< ?
100
£
LIJ . e el
= Produto A
< gy /_
o0 / i
2 60 / | Produto B
I —
2 p T L]
T 40 /~ . - B
= | ‘
| DN

GASTOS COM PROPAGANDA (it U2
Fig. 4 - Influencia na Demanda dos Gastos com Propaganda

A figura 4 da uma idéia qualitativa da influéncia na demanda dos
gastos com publicidade. Pelo grafico pode-se¢ perceber quec ﬁosmo
invcstimchtos nulos permitem a empresa, obter pequena influéncia
junto aosconsumidores. No outro extremo, investimecntos exagcrados
nao surtem cfeito proporcional, pois o jogo considera constante o

efeito de gastos abusivos em propaganda.
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Pode-se ainda concluir pelo gréfico, que os consumidores de produ
to A apresentam-se, em relacgao aos do produto B,.mais suscepti
veis as campanhas publicitarias. Isto deve-se ao fato de que opro
duto A € um bem de linha popular, que tende a atingir consumido

res menos exigentes.

4,4.3 - Assistencia Técnica

As empresas também contam com a possibilidade de aumentar suas
parcelas nos mercados, realizando investimentos em assistcéncia

técnica para seus produtos.

Os efeitos desta politica também perduram por trés periodos, sen
do considerada como uma medida de "longo prazo" em relacdao as ou

tras:

T T+ 1 T+ 2

Investimento em
Assist. tecnica

16,6 % do efeito 1 33,3 % do efeito "50 % do efcito

Apesar dos investimentos serem aplicados nos mercados, independen
temente do produto, os efeitos destes investimentos sao diferen

tes para cada produto.

A partir dc determinado valores, os cfeitos desta politica tambcm

se tornam constantcs (Fig. 5).
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Fig. 5 - Influéncia da Assistencia Técnica na Demanda

4.4.4 - Quélidade do Produto

No inicio do jogo, os produtos de todas as empresas possuem O mes
mo nivel de qualidade. Este padrdo & caracterizado por um nimero
infeiro e inicia.com'o valor 1. Assim sendo, todos os produtos.no
inicio do processo produtivo das empresas tem»nivel de qualidade

igual a 1.

As empresas podem decidir investir no desenvolvimento ¢ pecsquisa
do produto, conseguindo niveis mais elevados de qualidade ¢ desta

forma, serem preferidos pelos consumidores.

Estes investimentos podem ser efetuados sobre os produtos A ¢ B
indistintamente, mas nao podem ultrapassar Cr$§ 9.000.000 por pe

riodo, para cada produto.

Considera - se que uma unidade de melhoramento da qualidade fol al
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cancada quando as somas acumuladas destes investimentos atingirem:

. para produto A = Cr$§ 10.800.000

Cr$ 18.000.000

. para produto B

Sobras do capital investido nesta estratégia sao transferidos para o proximo

periodo, e a partir dal recomecam a acumular.

Toda a producdo passa a partir de entdo, a ser fabricada com um nivel de quali
dade maior. O nivel de qualidade atingido jamais decresce com o desenrolar do
jogo.

A.produgéo anterior a melhoria de qualidade, que estid nos estoques, permanece

com o nivel de qualidade com que foi fabricada.

Dinamicamente, a qualidade do produto somente sera percebida pelos  consumido
res, durante o consumo do mesmo. Assim, o efeito na demanda se fara presente

~ no periodo posterior a compra do produto:

Periodo T Periodo T + 1

Consumo do produto

Sem efeito na demanda 100% do efeito

4.5 - Entrega do Produto

A oferta do produto de uma determinada empresa a um mercado esta limitada a
quantidade disponivel nos armazéns da empresa no final do periodo anterior e

ao resultado das transferéncias entre mercados efetuados no inicio do periodo.

A quantidade armazenada no final do periodo, resulta dos estoques atualizados
apos as transferéncias no inicio do periodo, das vendas realizadas no periodo,

e, para o mercado onde esta situada a empresa, da producio do periodo.

Os pedidos quc cabem a empresa e ndo podem ser atendidos devido a
estoques insuficientes, passam parcialmente para as emprcsas  con
correntes. A proporgao de pedidos nao atendidos que passa aos con

correntes ¢ funcgido do preco, da qualidade, do produto ¢ da intensidade



170

dade das atividades mercadoldgicas que as empresas concorrentes

tem associada ao seu produto.

A metade dos pedidos ndo atendidospelas empresas em um mercado €
transferida para o proximo periodo. A outra metade de  consumido

res insatisfeitos cancela seus pedidos.

Os consumidores que ainda mantém o desejo de adquirir o produto
no proximo periodo, sujeitam este desejo ao prego que este produ
to sera colocado no mercado no periodo seguinte. Caso venha ocor
rer um aumento do prego 1ndependentemente da provavel melhoria da qualidade
do produto, havera uma desisténcia dos pedidos transferidos, pro

porcional ao aumento dos pregos.

Os produtos vendidos em um periodo sao entregues neste mesmo pe

riodo.

4.6 - Dinamica das Acgoes do Jogador e ReacGes do Modelo

AGCAO : REACAO

Transporte Planejado )
Transporte Lfetivo Intrc Mercados
Armazenamento

Estabelecimento do preco
Gastos com Propaganda
Investimento em Assisténcia Técnica

Pesquisa e Desenvolvimento Entrega do produto

Demanda nao satisfeita
lransfercnc1a de Pcdidos aos _
concorrentes
Transferencia dc pedidos para o
Perlodo T+1

Decurso do Periodo T
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5 - Financgas

A cada periodo, o jogo emite um relatorio financeiro, onde sao

discriminados os recebimentos e desembolsos do periodo.

Caso a diferenga entre o total de recebimentos e desembolsos for

positivo, este valor € acrescentado ao caixa da empresa.

Se os desembolsos sobrepujarem os recebimentos, a diferencua ¢ ccﬂwcrf:n pe
lo disponivel em caixa no final do periodo anterior. Caso a cober
tura feita pelo caixa nao seja suficiente, o modelo fornece 2 em
_presa um crédito automatico conté-corrente, no valor corresponden

te para dar cobertura ao cailxa.

Para que a empresa nao seja obrigada a tomar um credito conta-cor
rente com altas taxas de juros, deve planejar cuidadosamente suas
finéngas, e tomar empréstimos a longo e/ou a curto prazo quan
do as perspectivas dos recebimentos nao forem animadoraé em rela

¢ao aos desembolsos previstos.

5.1 - Financiamentos

Um financiamento deve ser saldado em 5 periodos. A taxa de juros
¢ fixada em tres porcento ao periodo sobre o montantc ainda nao

saldado.

As'instituig6es financeiras limitam o montante a financiar  de
acordo com a situagao financeira da empresa. A capacidade de crc
dito ¢ igual a metade do valor do ativo permanente menos o total
de financiamentos e empréstimos bancarios ainda nao saldados  ao

final do periodo anterior.



A amortizacao destes financiamentos € feita em cinco
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parcelas

iguais e tem inicio no periodo seguinte aquele da tomada do

préstimo. O pagamento dos juros ja tem inicio no momento da 1libe

racao do crédito.

Este processo ¢ apresentado esquematizado por:

T T+ 1 T + 2 T+ 3 T + 4 T+ 5
Tomada do |[l3Amortiza | 22Amortiza | 33Amortiza | 43Amortiza  53Amortiza
Financiamen | cao cao cao cao cao

to
1aParcela 28Parcela FAParcela 43Parcela 58Parcela
dos juros dos juros dos juros dos juros dos juros

As amortizacgoes sao efetuadas automaticamente pelo modelo, nao
sendo possivel adiantar prestacbes deste tipo de crédito.

5.2 - Empréstimos Bancarios

As empresas podem também tomar emprestimos bancarios a uma  taxa

de 4,5 porcento ao periodo, calculados -sobre ototal nao amortizado.

A capacidade de tomar um emprestimo bancario & dada pcladiferenca
entre o valor dos estoques (materia-prima e produto acabado) ao fi
nal do periodo anterior e o total de empréstimos bancarios ja con
traidos e ainda nao saldados ao final do periodo anterior. O | va

lor contabil dos estoques ¢ apurado segundo o mctodo do custo mc

dio ponderado.

A amortizacao deste empréstimo € feita automaticamente pclo mode

lo ao final do segundo periodo, contado a partir da tomada do em
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préstimo. Este crédito pode no entanto ser saldado apos decorri

do um periodo da tomada do empréstimo.

0 modelo verifica a decisao da tomada de um empréstimo bancario
com sua capacidade de assumir este compromisso. Caso a decisao de-
tomar o empréstimo exceda a capacidade da empresa de contrai-lo,
o modelo limita esta decisdo a sua capacidade de endividamento ja

apresentada.

(62

0 processo de recebimento e pagamentos desta forma de creédito

esquematizado a seguir:

'

T T+ 1 T + 2
Tomada do crédito Amortiz. Provavel Amortizagao
automatica
Juros Juros provaveis

5.3 - Crédito Conta-corrente

Se em algum periodo a empresa nao pode saldar seus COmpromissos
financeiros, devido ao fluxo liquido do caixa ser negativo, o mo

delo fornece automaticamente um crédito conta-correntc suficiente

para cobrir seus compromissos imediatos.

A taxa de juros é de 8 porcento ao periodo, sendo estes ja cobra

dos no final do periodo em que ocorrer o descoberto.

A amortizagao deste credito ¢ feita automaticamente no inicio do

periodo seguinte.
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5.4 - Aplicacoes Financeiras

As empresas podem investir seus recursos financeiros liquidos do
final do periodo anterior, em aplicagoes financeiras a longo pra

zo, com taxa de rentabilidade fixada em 2,5 porcento ao'periodo.

O prazo para resgate € de 5 periodos, sendo que os rendimentos sao
pagos no final de cada periodo. O resgate € automatico, assim co

mo o pagamento dos rendimentos.

6 - Condigao Inicial

0 participante recebe, no inicio do jogo, os relatorios contendo
a situacdo de sua empresa no periodo zero de jogo. Neste periodo,
todas as empresas se apresentam nas mesmas condicoes fisicas e fi

nanceiras.

O primeiro relatério apresenta a situagdo da producdo, 0os niveis
dos estoques de matérias-primas e os Indices de conjuntura ccono

mica dos mercados:

A)Producgao
. Nivel de Qualidade
. Capacidade Produtiva

. Namero de empregados

B) Matéria-Prima
. Preco bruto para este e o proximo periodo
. Quantidade armazenada no inicio do periodo
. Quantidade empregada na produgao

. Quantidade comprada no periodo



. Volume dos estoques no final do periodo e disponivel pa?a a
producao do proximo periodo

. Valor total dos estoques no final do periodo

. Preco médio Ae‘aquisigéo do volume estocado no final do bg

riodo

C) Conjuntura Economica dos Mercados
. Indices de conjuntura econdmica do periodo T
.- Indices de conjuntura economica do periodo T + 1

. Indices de conjuntura economica do periodo T + 2

O segundo relatorio apresenta o Balango Patrimonial inicial:

A) Ativo
. Ativo Circulante
‘..'Disponivel em caixa no final do periodo
.. Valor dos estoques de matéria-prima

.. Valor dos estoques de produto acabado
. Ativo Realizavel a Longo Prazo

. Ativo Permanente

.. Valor dos terrenos e edificagdes. Os terrenos sido avalia
dos em Cr$ 43.200.000. Este valor nao se altcra no decor
rer do jogo. As edificacgoes sao avaliadas inicialmente cm
Cr$ 126.000.000, variando no decorrer do jogo devido a de
preciagcao e¢ a possiveis alteragoes na capacidade instala-
da

.. Valor contabil das cdificacOes em construcgdo

.. Valor contabil das maquinas e'equipamcntos que ecstao  cefe

tivamente em produgao
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.. Valor das maquinas e equipamentos em montagem

B) Passivo
. Passivo Circulante - & considerado passivo circulante o to
' tal de empréstimos bancarios, crédito conta-corrente e 0Sven

cimentos dos financiamentos do proximo exercicio
. Passivo Exigivel a Longo Prazo

. Patrimonio Liquido

.. Capital Social - O Capital Social da empresa nao pode ser
alterado no decorrer do jogo. Seu valor € fixado em Cr$
478.000.000

.. Reservas de Capital - O modelo destina para a Reserva Le
gal, 5 porcento do lucro liquido obtido no periodo, até o
.limite de 20 porcento do Capital Social da empresa. O res
tante do lucro liquido & acumulado na Reserva Livre

.. Prejuizos Acumulados - Quando o Resultado Acumulado do Pe
riodo for negativo, este € lancado no Patrimonio Liquido

como Prejuizo Acumulado.

7 - Relatdorios dos Resultados

Cada empresa recebe, apos cada periodo de jogo, um conjunto de re
latorios contendo os resultados de suas decisdes apos a confronta

cao destas com o modelo de simulagdo. Os relatorios cmitidos sdo:

. Relatorio das Decisoes Tomadas
. Relatorio da Situacgao das Vendas dos Produtos
. Relatorio da Produgao, Matéria-prima e Conjuntura ELEconomica

. Relatorio da Movimentacao dos Produtos
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. Relatorio Financeiro
. Relatorio da Demonstracao de Resultado do Exercicio

. Relatorio do Balanco Patrimonial

1" . . ~ ~ )
Na sequencia sao apresentados os formatos padroes de cada um des

tes relatorios.
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JCGGO DE EMPRESAS

EMPRESA X PERICCC XX GRUPO XX
*::::::::::::: R TS T E TS ST T ET T TSI ESTToESEZETIZIIZZSEZEIm==CSE=ES= ::::::::::::::::‘
1 CECISCES TOMAD AS I
*:::::::::::::::::::‘_‘::::::::; ;:::::::::::‘—':::::::::::::S::‘—"==:::::2::2:::::2:“

CCMPRAS
‘::-‘-:::::::::::.:::=:=====:::===:=:‘_‘=====::===============:::=: ::::::::::::::::*
1 MATERIA-FRIMA X 1 MATERTA-FRIMA Y 1 MATEFI A-PRINA Z 1
U R trmmm e ————————— e
1 XXX XX 1 XXXXX 1 ¥X XXX I
1 I 1 1
‘::::::::::::::::: T S ST IS ST o o oo oSS TS omTIoTEItIL.==sE==SsSsSs==== :::::.‘:::::::::::*

PRCOUCAPC
*::::::::::::=:=::=::=:::.:=::::::::::::‘::::::::::::::::::::::::=:============:#
1 I AMPLIACAC [ RECUCAC I RACICNALIZACAC 1
1 \ [ [--——memmmmes R B et {
T CAPACICACE FRCOUTIVA | X 1 X 1 XXIXAXXX {
I ; I | G 1 I
=TT 22T EE S ISSSEXEECSI SIS SICISESS ST SIS SIS SN CSSIESSTSSTSISSSSTISTTITTETTISITETTTI=I=N
1 1 FRCCLTC & 1 PRCOLIC B {
i e et e | e e T R I
1 PRCOUCAC PLANEJADA i XX XX 1 XXX [
I PESC. € CESINV. I XX XXX XX 1 XXX 2XXX 1
1 1 ’ 1 ' _ 1
‘:::::::::::::::::::::::::::::: :2‘-‘::::::‘:::::2:::::::::::::::=:::::::2::::::::*

VENTECAS

*:::‘_‘::::::::::::2:::: ::::::::::;:::::::::::::::::::::2::’:::8: :::::::::::.‘:::::*
I 1 PRCIUTC 2 1 PRCDLIC B I
I TRANSPORTE -—=w-e—- fmmmmmmm e e ——— fm e e [
1 ‘DE/PARA I M1 M2 M3 M 1 M1 M2 M3 Mo}
I eeemee—e—- Rttt it LDl D g e i e kbt I
1 M1 I -—- YXXX XX xX XXXX | ==-= XXX X XX XX XXXX 1
1 M2 [ xxxx - XX XX XXXX 1T xxXX _—— XXX X XxXX |
i M3 T xXXX XX XX -——— XXXX I XxxX XXXX  ——-= XxXX 1
I I 1 1
e e e~ R it b ——— D e ttatatate R bt PR S +
1 1 NMERCADC 1 I WMZRCAECC 2 1 NMESRCEfO 2 1 MERCADC 4
1 PRECG -=—--rommmm R it tomm e —e e —— dr e +
1 PROCUTCO A I XX XX XX [ XXX XXX I XXX XXX 1 XXXXX X i
1 PRCCUTO E I XX XX XX 1 XXX XXX I XXX XXX 1 XXXXXX I
I 1 I I I 1
I PRCPAGANDA -=—mm——m e pommm e O P — e - +
I PRGCUTO A H XXX XX XX I XXXXX XX I XXXXXXX ] XXXAXXX X I
I PRCOUTC B8 1 XXX XX XX 1 XXXXXXX I XXX XXXX 1 XXX XXX X 1
I 1 1 1 I |
I ASSISTe TECAICA ———4-cmmmmem e e ——— e I e mmm e +
1 I XXXXXXXX I XXXXXXXX I XXXXXXXX I OXXXXXXXX 1
1 I 1 I 1 [
‘::::::::::::::::: L TSI T o T s D TS T ST TSI TISEToTIESSTSTEZ=ZToZS=2zZSZ=2=S=® ::::‘:::‘_‘::::::::*

FITNANCAS
*::::::::::::::::: TECmIT ST ETITTEZ SIS S-T=ZZ=2== ::::::::::::==:::::::::::::2:=:==::=:=¢
1 EMPRESTINMC B2NCARIC I BAFLICACOES I
FINADNCIAMENT(S #mmmemmmm e e E T SRR, + I
' I EvEQLSC [ DESEMECLSC I FINANCEIRAS !
----------------- B e B i e ettt et 3
XAXXXXX XX I XXXXXXX XX 1 XXXXXXXXX [ IXXXXNXXX I
::3:::::::::::::::::::::::::::::::::==::==:=::=3=:=2=3883=2=::::::::::::::::'—'#

B oot et et ot b

Relatorio das Decisocs Tomadas



JCGG 0 E EMPRESAS

Relatorio da Situacao das Vendas dos Produtos

EMPRE SA X PERICLC XX GRUPC XXX
VENDAS NC PROCUTC A
MERCACC 1  MERCACC 2z  NMERCACC 3 MERCACC 4

FARCELA EFETIVA DE MERCACO (EM C/C)

EMPRESA 1 XXX XXX ' XXX AXeX

EMPRESA 2 XX o X XXoX XXeX XX o X

EMPRESA 2 XXo X XX o X XXex XXX
FARCELA PROVAVIL NE MSRCADC (EM 0/0)

EMPRESA XXoX XXX XXX XXX
FRECGC DE VENDA (EM CRS)

EMPRESA 1 XXXX XX XXXX XX XXX XX XX XX XX

EVPRESA 2 XXXX XX XXXX X X XXX XX XXX XXX

ENPRESA 2 X XXX XX CXXXX XX XXIX XX XX XX XX
TESPESAS COM PRCPAGANSA (SM CRS$)

EVPRESA 1 XX XXX XX XXXXX XX XXX XX XX XXX XXXX

EVMPRESA Z XX XXX XX XAaXXXXX XXX»XxX XXX XX XX

EMPRESA 2 XXXXXXX XXXXX XX XXX )X XX XXX ¥ XXX

VENDAS CC PRCDUTC B
MERCACC 1  MERCACC z MERCADC 3 MERCADD 4

FARCELA SFETIVA DE MERCACC (€M C/C)

EVPRESA 1 XX o X XXo X XXa X XXan

EMDRESA ¢ XXX XXX XYaX X Xa X

EMPRESA  ? ‘ XXX XXeX ' X Xe X X Xe X
FARCELA PRCVAVZL DE MERCADC (EM ©/C)

EMPRESA X o XXX XX aX XXX - X XeX
FRECC CE VENDA (EM CRS$)

EMPRESA 1 XXXX XX XX XX XX XXIXXX . XX XX XX

EMPRESA z XXXX XA XXXX XX XX2XxX XX xXXXX

EMPRESA 2 X XXX XX XXXX XX XXX XX XX XX XX
[SSPESAS CCM PRCPAGANDA (EM CRS)

EVMPRESA XX XXX XX XXXXX XX XXX)X XX XXX XX XX

EMPRESA XXXXX XX XXXXX XX XXX>2X XX XXX XXXX

EMPRESA XX XXX XX XXXXX XX XXX )X XX XXX XXXX
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JOGGO ‘D E EMPRESAS

EMPRESA X PERICDC XX ' GRUFC XX

PRCCUCAGC

- —— T T D A s P e Y A " ———

SUALICACE DO PRCOU:O

- - - - —

FRCDOUTC A X X X
FRCCUTO 8 X X b
CAPACICADE PRCLUTIVA
(HORAS-MACUINA) XXX XX XXX XX XX XXX
TRAZALFADCRES
(NUMERQ) XXX ' XXX IX X
MATERIA-PRINMA
MATERTA-FRIMA X MATERIA-FRIMA Y MATERIA-PRIMA ¢
$2TIC SRLTC UNITARIG .
FERICOO T CRS XXXXXeXX CRS XXXXXqoXX CRS XXXXXoXX
PERICEC T+1 CRE XXXXXaXX CRE XXXXXXX QRS XXXXX o XX
14
ISTTQRLES
INIZIC CC PERILCC XXXXX UN XxxXX UN XXXXX UN
LTILIZACAC NA PROCUCAC XXXXX UN XXXXX UN XXXXX UN
ASUISICAC CO PERICDC ~ o xxxxXX UM XXXXX LN . OXXAXX UN
=INLL CC PERICCLC ’ XXX UM xxxxXX LN XXXXX UN
WALCR TCTAL CRE  XXXXXXXXX CRSE XXXXXXXXX CR$ XXXXXXXXX
SEIC MECIG UNITARIO CRS  XXXAX.XX CRS  XXXXX.XX CRS  XXXXX.XX
CCNJUNTURA SCCNCMICA
MERCACO 1 MERCACC 2 VERCACO 2 MERCADO &
ZRIQLC T X o XX XXX X XX XoXX
cERILCC T+1 XeXX XeXX XaXX XeXX
fER

ICCC T+2 . XoXX XeXX XXX XeXX

Relatorio da Producao, Matéria-Prima e Conjuntura Economica
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JOGO T©CE EMPRESAS

EMPRESA X PERICDC XX v CRUFC XX

FROCLTC A
MERCACC 1  MERCACC 2  MERCACO *  MERCADC 4
INICIC CC PERICOO XXXXX UN XXXXX UN XXXXX UN XXXXX UN
EXFCRTACAC XXXXX UN ~ XXXXX LN XXXXX UN .
IMPCRTACAQC XXXXX UN XXXXX UN XXXXX LA XXXXX UN
DISPONIVEL 20S CLIENTES XX XXX UN XXXXX UN XXXXX LN XXXXX UN
FORNECIMENTL XXXXX UN XXXXX UN XXXXX LN XXXXX UN
PRCCUCAD XXXXX UN XXXXX UN XXXXX UM
FINAL CC PERICTO XXXXX UN  XXXXX UN XXXXX UM XXXXX UN
CEMANCA PGSSIVEL ' XXXXX UN XXXXX LN XXXXX UM XXXXX UN
CEMANCA NAC SATISFEITA XXXXX UN XXXXX UN XXxXX UN XXXXX UN
CLALICADE MSO1: DO PROCLTO
APCS C TRANSPORTE X o XX X o XX X < XX X o XX
FINAL COC PERICDC X o XX X o XX X o XX XXX
CUANTICADFE TOTSL ARMAZENADA XXXXX ULNICACELS
VALOR C7O TCTAL ARMAZENADC v XXXXXXXXX CRUZEIRCS
(LSTC MECIC DE PRDDUCAC XXXX XXX CRUZEIROS/UNICADE
PROCUTC 8
MZRCACS 1 MERCACC 2 NMERCACO :  MERCARC 4
INICIC CC PERICCC XXXXX UN XXXXN UN XXXXX UN XXXXX UA
TXPCRTACAD ] XX XXX UN XXXXX UN XXxxxx UN . .
[VECRTACAGS XXxxx UN XXXXX UN XXXXX UN XXxXX UN
DISPCNIVEL ACS CLIZNTES XXXXX UN XXXXX UN XXXXX LA XXXXX UM
FORNECINMENTC XXXXX UN XXxXXx UN XXXXX LN XXXXX UN
PREDULCAC . XXXXX UN XXXXX UN XXXXX LN '
fINAL CC PERICEC XXXXX UN XXXXX UN XXXXX LN XXXXX UN
CENMANTA POSSIVTL AXXXX LA AXXXX LN XXXXX LA XXXXX UN
eMANCA NAC SATISFEITA XXXXX LN XXXXX UN XXXXX UN XXX¥XX UN

TLALICTACE MEDI™ CO PROCUTC

APCS 0 TRANSPCRITE X o XX ) XXX XXX | XXX
FINAL 0C PERICDNC XaXX X XX XeXX XoXX
CLALTICACE TOTAL ARMAZENADA XXXXX ULNICACES
LALMR ©C TCTAL ARMAZENACC XXXXXXXXX CRUZEIRCS
LSTC VMEDIC NE PROOVUCAC XXXXX. XX CRUZFIRCS/UNICADE

Relatorio da Movimentacio de Produtos
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P
m

JCGO CE

wn
>
x

PERICDC XX

LATORIC

ceglrr®enNTCS

VENDAZ DE PACDLTC A

VENCAS DE PRCCLTC B

VENC® 0C MAGLINAS

FINANITANENTC

EMPR-STING COMERCTAL

CRECITC ZOMTA-CCRRENTE

RENC INMENTCS [AS AFLICACCES FINANCEIRAS

TCTAL DI SSCEQIMINTCS

MATSRIA~-PRIMA
£ MATERIA-PRIVMA
YATERTA=-PRINVA
S L SAEIRGIA

N < X

ORLILTL 3
STENCIA TECNICA

acscl

PLSIULISA £ DoSENVILVINENTC

TRANCPCRTIF ACS CLISNYES
PRICLTL A

PRIOUTC 3

TRANSACPTD FNTRE MERCACCS
PRINLTC A
PE.LUTS 1

ARMA TTNANINTCO 2A NMATERIA-FRINMA

ARMAZENG DPROPRICS
ARLL Y LLGasd

ARM L/ TwANTNTO I0S PROCUTCS ACARACCS

EMPRESEAS

Ade7TY PRO2ALC
Al hgTY ALUCATCS
[NVS TTIU0NTOS NE FRACOLCAC
S ls
AVL
M FINANCIAMENTCS
e TNPRAISTINCGS BARCARICS
AN C CRINITC CONTA-CORRENTE
JuaLs S FINEACIANMEATCS
JLae TOEMPRISTINCS BANCARICS
JURZTY 37ERT CRINITO CONTA-CCRRENTE
TOTAL DECOSEMICLECS
S A VI oI A

INICIC T PERICCC
S$CS

FInANCETIRA CC PERICCC
TEOIDUIZACAT FIMANCAI®A ANTERICR

Relatorio Financeiro

FINANCETIRCE

X XXX
XeXXX
XeXXX
XoXXX
X XXX
XeXXX
XeXXX

CcRs$

XXX XXX
XXX XXX
eAXXJXAXX
XXX XXX
XXX e XXX
XXX aXXX
SXANGXXX

Y XXX
X o XXX
X XXX
X XXX

XoXXX
X g XXX
X XXX
X o XXX

X XXX
X o XXX

XoXXX
X XXX

XoXXX
X e XXX

X XXX
XoXXX

X o XXX
Yo XXX
P e XXX
X e XXX
> e XXX
Ko XXX

XAX XXX
XXX o XXX
e XXX XXX
XXX XXX

XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX

XX XXX
SX XX QXXX

XXX e XXX
e X XA XXX

e XXX JXXX
XXX o AXX

XX XXX
fX XX XXX

SXXX XXX
XXX XXX
AXRKGXXX
XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX
XXX QXXX
XXX e XXX

d XXX XXX
XXX XXX
XXX o XXX
XXX XXX
XXX XXX

——— - ——- -
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GRUPD XX



J &GO CE

EMBRESA X PERICDC XX
CEMONSTRACAC cc

RECZITY ZRLTA TAS TINDAS

CUETC TCS PRCCLTGS VENCICOS

LUCA0 (CUL PRTJLIZAO) CPERACICNAL BRUTC

(EP~ECIACCES

{ESPESLIS FINANCEIRAS
(ESPESAS CCM VEINCAS
CESPESAS ACMINISTRATIVAS

LUC2C (CLU PREJLIZO) CPERACICNAL LICQUICC
FECTITAS FINANGTIRAS - CESFESAS FINANCEIRAS
fE22AC CS CcapITAL

SZISLLTACC LIGUICO Cn EXERCICIC
SRECLIZICS ACUMLEADLS

€S LTADC ACUMLLADC

EMPRES 2 S

RESULLTACC

CR$

XaXXX XXX oXXX
XoXXXoXXX XXX
XoXXXaXXXa¥XX
XaXXX XXX edXX
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GRUFO XX

CR$

XeXXXaeXXXoXXX
XeXXXoeXXXeXXX

XeXXXaXXXaXX4

XeXXXaXXXaXXX
Xo XXX g XXXqXKL
A XAX e XX Ao XKA
XeXXXoXXXoXXX
XaXXXaXAXgXXA
XeXXXaXXXaXXX

Relatério da Demonstragao do Resultado do Exercicio



EMPRESA X

£y
L]

n
m

RCULANTE

A

R

CISPCNIVEL
ESTCQUES (&=
ESTCCLES €=

LI ZAVEL

J OGO c

E

EMPRES

PERICLCC XxX

MATERIA-PRIMA
PRCDUTC ACABADC

A LONGGC

AFLTCACCES FINANCEIRAS

M A NEANTE
TFRRENCS =
ECIFICICS
MATUINAS ~

EOIFICICS
ZM CONSTRUCAC
ECCIPANMENTCS

~

PRAZGC

MAJUINAS I EQU.PAMENTCS EM MCNTAGEM

- —— - > ——
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INSTRUGOES GERAIS PARA

APLICACAO DO JOGO EMPRESARIAL
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1 - Introducao

1.1 - Consideracoes Iniciais

Este apendice tem por objetivo fornecer algumas recomendagOes essen
ciais ao elemento que pretende aplicar com sucesso, este jogo de
empresas, especialmente no tocante a organizagao das equipes e ope

racao do sistema computacional.

A épérénte facilidade de aplicagao de um jogo de empresas nao se
verifica quando efetivamente for desejado aplica-lo a um  numero
consideravel de equipes. A constatacao deste fato ficou demonstra
da nas aplicacgoes experimentais realizadas com este jogo de empre
sas, e obrigou o estabelecimento de determinados criterios para

organizacdo e operacionalizacdo do jogo.

1.2 - Requisitos Operacionais

O arbitro € o personagem que coordena o desenvolvimento da compe
tigéo, e para seu desempenho satisfatdorio, deve estar perfeitamen
te integrado com as partes que complemeste jogo: o modelo matema

tico e o sistema computacional.

0 modelo matematico € descrito no capitulo III deste trabalho,
constituindo-se em referéncia obrigat6ria para o arbitro, pois no

modelo € que se encontram os fundamentos do jogo.

A estrutura do sistema computacional e suas relagoes internas e
externas sao apresentadas no capitulo IV. A apresentacao ¢ sufici

entemente detalhada que torna esta referéncia ndo menos obrigato
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ria que a anterior..

2 - Organizacao dos Jogos

2.1 - Numero de Participantes por Empresa

A empresa considerada no modelo apresenta trés grandes areas fun

cionais bem distintas:

. Administracao da Producao e Compras
. Administracao de Vendas

. Administracao Financeira e Contabil.

Considerando-se estas areas e o grau de dificuldade que o modelo
apresenta, recomenda-se que o numero de participantes seja de no

maximo 3 pessoas, uma para cada area administrativa.

Naturalmente que este numero € flexivel, podendo variar conforme
o grau de conhecimento dos participantes na area dos negocios, e
do tempo estabelecido para a tomada das decisGes de um periodo de

jogo.

Assim, uma empresa poderia ser administrada por apenas uma pes
soa, desde que esta tivesse condigoes para suportar o esforco de
administrar sozinha, e em tempo habil, uma empresa do tipo consi

derado no jogo.

2.2 - Numero de Grupos

Pelas caracteristicas construtivas do modelo, cada grupo deve scr
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formado por tres empresas.

- Quando o numero de participantes for elevado, podem ser .formados

varios grupos de jogadores, cada um com 3 empresas.

0 sistema esta programado para comportar, simultaneamente, 15 gru
pos de jogadores. Esta programagao pode ser facilmente ampliada
se necessario, ja que ndo existe limitacao teorica para estas ex

pansoes, pois os grupos atuam independentemente entre si.

2.3 - Formas de Organizacao

A aplicacao deste jogo permite - de acordo com a distancia que se

para o arbitro dos participantes - duas formas de organizagao:

. jogos locais

. jogos a distancia

2.3.1 - Jogos Locais

Esta forma de organizacdo pode ser aplicada quando o arbitro tem
condigcoes de manter contato constante e intenso com as equipes.

Além da proximidade entre arbitro e jogadores, & vital que as ins
talagoes para o processamento eletronico das decisoes estejam

préximas do arbitro.

A tomada de decisao das equipes deve ser feita dentro do limite
de tempo estabelecido, podendo o ato de informar secr feito de

duas maneiras:
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1) Direta, quando as proprias equipes informarao suas deci-
soes ao sistema, digitando seus dados em alguma estacgao de

video do nlcleo de processamento.

2) Indireta, por meio da entrega ao arbitro, das folhas de de
cisao devidamente preenchidas pelas empresas. Neste caso, O
arbitro passa a ser o encarregado de introduzir os dados

no sistema.

Opta-se pela forma indireta quando os participantes tiverem difi

culdades para se dirigir ou manipular um terminal de computador.

A via direta de entrada de dados, proporciona ao arbitro menor en
volvimento com as tarefas de controle do jogo, ja que parte deste
controle passa a ser feito entao pelo proprio sistema durante a
entrada de dados, por meio da utilizagao de senhas especificas pa
ra cada participante. Esta forma de trabalho & indicada quando o
numero de participantes é elevado. Naturalmente que neste caso, 0s
jogadores deveriam ter acesso facilitando a ﬁm terminal, e os co

nhecimentos basicos para manipula-lo.

2.3.1.1 - Tempo para Tomada de Decisao

O intervalo de tempo para tomada das decisdes de um periodo deve
ser suficiente para permitir a analise dos resultados obtidos nos
periodos anteriores, e a verificacgao das alternativas de decisao

para os proximos periodos.

A fixacdo de um prazo para a tomada de decisGes € sem duvida tare
fa bastante dificil, devendo ser considerado o grau de dificulda

de que o modelo apresenta dada a experiencia dos participantes em
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deciséés com efeitos dinamicos, distribuidos ao longo dos  perio
dos, e que sO no decorrer destes, o jogador podera perceber oefei
to - sobre o modelo - das deciéaes tomadas, e desta forma, adqui
rir realmente alguma experiéncia em processos decisorios  geren-

ciais.

Convém acrescentar que o modelo permite que sejam jogados no méxi
mo 20 periodos consecutivos. Alterar este valor para um limite
maior seria relativamente complexo, necessitando intervir na for
mulacdo matematica do modelo, além do que, os beneficios advindos
destas alteracoes nao seriam significativos, considerando-se que
o limite superior ja fixado, € suficientemente grande para asapli
cagbes a que se destina este jogo empresarial. A experiencia mos
tra‘inclusive que a partir do décimo periodo os participantes do
minam o jogo. Prazo maior poderia ter influéncia negativa no inte

resse despertado.

A segunda questdo depende, naturalmente,'do numero de periodos fi
xados para o jogo, e do intervalo de tempo fixado para a tomada
das decisdes de um periodo de jogo (secao 2.3.1.1). Nao deve ser
ignorado ainda, o tempo necessario para obtencdo dos resultados
pelo computador. Neste ponto, devem ser considerados os tempos pa
ra entrada de dados, processamento dos mesmos e obtencao das 1lis
tagens com os resultados e, para jogos a distancia, o transporte

das decisoes e resultados.

Num caso hipotetico, ideal, onde fosse possivel jogar ininterrup

tamente, os tempos envolvidos poderiam ser resumidos na expressao:

D=n (Tq + Tp)
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processos decisorios semelhantes.,

Por ser funcgdo de fatores ndo-mensuraveis, o arbitro deve 1langar
mao de sua sensibilidade no estabelecimento deste limite de tem

"po. Algumas recomendacoes basicas sao no entanto, validas:

. Para os primeiros periodos de jogo - quando os participan
tes ainda nao estao familiarizados com o mecanismo do jogo -
deve ser estabelecido um intervalo de tempo maior do que

aquele para os periodos finais;

K considerando que cada equipe de jogo - uma empresa - seja
formada por 2 a 3 pessoas, o tempo para tomada de decisao
nao deve ser inferior a 1 dia. Este prazo € fixado em fuﬁ
¢ao do grande nimero de variaveis que devem ser analisadas
pelos jogadores para que as decisSes tomadas por estes, se

jam realmente as melhores alternativas que atinjam os obje

tivos tragados pelas empresas.

2.3.1,2 - Duracao do Jogo

Quando da aplicacgdo do jogo de empresas, o arbitro estara a fren

te de duas importantes questoes:

. quantos periodos deverao ser jogados (tempo simulado) ?

. em quanto fempo serao jogados estes periodos (tempo real) ?
Quanto- a primeira questao, recomenda-se jogar de 8 a 12 periodos,
que corresponderiam um intervalo de Z a 3 anos de. administracgao

real da empresa (1 periodo jogado = 1 trimestre real). Este 1limi

te é recomendado tendo em vista o modelo apresentar uma série de
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onde: D =~ Duracao do jogo
n - Nimero de periodos jogados
T4 - Tempo estabelecido para tomada de decisao
Tp - Tempo requerido para processamento das deci

soes

Jogos de organizacao local apresentam normalmente duragao de jogo

da ordem de dias, ou no maximo, algumas semanas.

2.3.1.3 - Condigoes Essenciais para Aplicagoes doJogo

Algumas condigoes essenciais devem ser atendidas para que as apli

cacoes deste jogo de empresas sejam coroadas de pleno exito. Na

organizacgao inicial, as seguintes condicoes devem ser observadas:

a)

b)

d)

as equipes devem ser reunidas em uma mesma sala, para que as

informacoes prestadas sejam dirigidas a todas, indistintamente;

a organizacao fisica deve ser tal que impeca, ou dificulte, a

comunicacao entre as equipes participantes;

deve ser distribuido a cada membro -da equipe, um exemnlar do
Manual do Jogador. O contclido deve ser explanado‘e amplamente
discutido para que nao persistam duvidas com rclagao ao mode
lo. A explanacao poderia ser enriquecida com esquemas resumi

dos dassituacoes operacionais da empresa;

a situacao inicial, apresentada nos relatorios emitidos pelo
sistema, bem como as folhas de decisoes do primeciro periodo de
jogo devem ser distribuidas as respectivas equipes. Amnlas cx

plicacoes fazem-se novamente necessarias nesta etapa;
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e) devem ser estabelecidas as regras gerais do jogo:

. numero de periodos que serao jogados (duracao do jogo);

. tempo para tomadé de decisdo para um periodo de jogo;

. critério péra avaliacao do vencedor, ao final do jogo;

. maneira adotada para informar as decisoes. Se da forma dire
ta, pelo terminal; ou indireta, por intermédio da entrega

das folhas de decisoes ao arbitro.

Para os periodos subsequentes, as preocupagoes do érbitro devem
estar periodicamente concentradas na entrega dos resultados do pe
"riodo anterior as respectivas equipes, bem como de novas  folhas
de decisao. Os resultados obtidos pelas empresas podem ser lancga
dos em debate coletivo quando apresentarem caracteristicas marcan
tes e comuns a maioria das equipes. Resultados curiosos poderiam
ser debatidos apenas com as respectivas equipes, com vistas a nao

perturbar o andamento normal dos trabalhos.

2.3.2 - Jogos a Distancia

Esta forma de organizacao dos jogos empresariais € bastante comum,
sendo porém somente indicada quando os participantes ja apresenta
rem algum conhecimento da area dos negocios, ou entdo, como ativi
dade paralela de wum curso de especializacao que estcja scendo mi

nistrado regularmente.

Nestes casos, a figura do arbitro pode ser substituida porum ele
mento coordenador das jogadas. As comunicagoes coordenador/jogado
res e vice-versa, sao feitas utilizando-se os servigos dos cor

reios. Portanto, devem ser previstos mecanismos que assecgurenm a
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continuidade do jogo quando alguma equipe nao enviar suas deci

soes, ou entao que estas venham a ser extraviadas.

As consideracoes quanto ao tempo para tomada das decisoes de um
periodo, levantadas na secao 2.3.1.1 sao igualmente validas para
a organizacado de jogos a distdncia, sendo necessario complementar

que, nestes casos, como os participantes continuam executando suas

atividades normais, e em vista disto ndo dispoemgeralmente de tem
po e condigdes para reunides frequentes das equipes, deve ser per
mitido um intervalo maior para a tomada de deciséo_do que aquele
concedido para jogos aplicados localmente. Desta forma, seriamsen
sato estipular até 1 semana de prazo para entrega das decisdes de

1 periodo de jogo.

Como consequéncia da dilatacao do prazo para tomada de decisao,
a duracdao do jogo também sofrera um incremento consideravel. Jo

gos a distancia apresentam geralmente duracao de 2 a 4 meses.

As demais consideracgdes feitas na segdo 2.3.1.2 e 2.3.1.3 para jo

gos de organizacao local sao igualmente validas.

2.4 - Avaliacao do Desempenho dos Participantes

A idéia de competicao esta diretamente associada ao treinamento

por intermédio de jogos empresariais. Torna-se portanto necess

e

rio estabelecer algum critério satisfatorio para avaliar o melhor
descmpenho, o que possibilita proclamar o vencedor apods o termi
no da competicao. Esta questao pode parecer pueril considerando o
- tipo da competicao e o perfil dos participantes, mas conforme éi

periencias com este e outros jogos, trata-se de um ponto importan
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te, e que deve ser estabelecido no inicio do jogo.

E possivel langar diversos critérios de avaliacao conforme o obje
tivo das aplicagles, como por exemplo: maximos lucros liquidos,
maior faturamento bruto ou ainda maior participacao nos mercados

e assim por diante.

A formulagao do modelo que trata da destinagao dos lucros (ou pre
juizos) do exercicio ja prevé o critério escolhido para avaliacgao
do desempenho dos participantes. O critério adotado € dado pelo
maior Patrimonio Liquido - no qual sao incluidos os lancamentos
de Reservas de Lucros e Prejuizos Acumulados - das empresas, ao
final da competicao. Como as condigoes de jogo podem ser diversas
de grupo para grupo, os resultados alcancados por empresas de gru
pos diferentes ndo podem ser relacionados entre si. E claro que

teremos uma equipe vencedora em cada grupo de jogo.

Os desempenhos sdo registrados em relatdrio destinado i  Direcdo
do jogo, ja prevendo a avaliacdo pelo maior Patrimonio Liquido.Es
te relatdrio, especifico para cada grupo, deve ser tornado publi

co a cada periodo, como seria num caso de administracgao recal.

3 - Operacao do Sistema Computacional

Um dos prop6sitos deste trabalho foi desenvolver um sistema compu
tacional que atehdesse as necessidades do jogo e ainda fossc_ de
facil operacdo, permitindo que qualquer usudrio com conhecimentos
minimos de computagio pudesse aciona-lo e dar scguimento a uma se

¢do completa do jogo.

Consciente destes objetivos, foi desenvolvido um sistema na forma
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interativa de processamento, com a entrada de dados sendo efetua

da diretamente pelo terminal de computador.

A atuacao do arbitro, em relacdo ao sistema computacional, se res
tringe a entrada de seus dados,‘e dos jogadores, quando estes fo
rem dispensados desta tarefa (forma indireta de entrega das deci
s6es tomadas). Convém ressaltar ainda que, 5 o arbitro quem deve
apanhar os relatorios emitidos nelo sistema e distribui-los as
respectivas equipes. Isto elimina o acesso de uma empresa aos re

sultados das empresas concorrentes.

3.1 - Entrada de Dados

A entrada de dados € efetuada diretamente no terminal de video. O
mecanismo de operacao € relativamente simples, devido ao proces-

samento interativo utilizado.

Iniciadovo processamento, o sistema lanca no video uma sequencia
de telas auto-explicativas para solicitacao dos dados necessarios.
O proprio usuario, arbitro ou jogador, € quem da entrada de seus

dados ao sistema.

Apesar da entrada de dados ser de forma simples, € necessario ex

por mais detalhadamente este mecanismo. Cada tela de solicitacgao

dos dados apresenta tres partes distintas:

a) Variaveis Solicitadas

Devem ser informadas na tela apresentada. O comprimento dos cam
pos ja esta especificado na nropria tela. Todas as posigoes dos
campos de variadveis devem ser numéricos, com excecao daqueclas cor

respondentes as senhas de acesso. Esta regra se aplica também as
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posigoes do campo em que o valor introduzido for inferior ao ta
manho maximo do campo previsto. Nestes casos, o0s zeros nao signi

ficativos devem ser digitados nestas posigoes.
b) Mensagens de Advertencia

Séé emitidas quando for constatada alguma irregularidade na entra
da de dados. Estas mensagens sao apresentadas na parte inferior
da tela, com luminosidade acentuada. As adverténcias previstas pe
lo sistema, com suas respectivas causas de emissao sao apresenta

das a seguir:

'SENHA INCORRETA - TENTE NOVAMENTE' - Quando a senha
de acesso informada nao corresponde a senha estabele

cida.

"CARACTER NAO-NUMERICO - VERIFIQUE' - Quando na tela
houve (rem) caracter(es) ndo-numérico(os) para alguma

(s) posigao(des) de campo numerico.

*NOMERO DE GRUPO INCONSISTENTE' - Quando o numero
de grupo informado nao estiver compreendido entre 01

e 15 (limites estabelecidos).

"NOMERO DE EMPRESA INCONSISTENTE' ' - Quando o numero

de empresa informado nao estiver comprcendido entre

01 e 053.
*NOMERO DE PERTODO INCONSISTENTE' - Quando o numecro
de periodo informado nao estiver compreendido entre

01 e 20 (limites estabelecidos).
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- Quando o periodo

informado ja se encontra catalogado nos arquivos do

sistema.

*DADOS DE PERIODOS ANTERIORES NAO INFORMADOS'

periodo catalogado ndo corresponde

tamente inferior ao que esta sendo

"SENHA DE GRUPO INCORRETA - TENTE NOVAMENTE'®
de grupo informada nao corresponde

da.

*SENHA DE EMPRESA INCORRETA-TENTE NOVAMENTE'

- Quando o Uultimo
ao periodo imedia

introduzido.

Quando a senha

r

senha estabeleci

Quando a senha

de empresa informada nao corresponde a senha estabele

cida.

Enquanto a irregularidade constatada nao for corrigida, o sistema

"congela'" a tela, impedindo o prosseguimento da entrada de dados.

c) Opcoes de Desvio

Sao dadas pelas teclas de controle (ENTER, PF24 e PF23) do tecla-

do. Tem funcao de dar prosseguimento a segdo de entrada de dados,

passando o processamento de uma tela para outra, permitindo o des

vio da sequéncia, quando possivel, ou ainda cancelar o andamento

dos trabalhos. As opgOes nossiveis de desvio de cada tela sao apre

sentadas nas linhas inferiores do video. Os desvios possiveis sao:

TECLA 'ENTER' - Prosseguimento normal.

TECLA 'PF24' . - Suspensao da entrada de dados em andamento e

interrupgao do processamento.
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TECLA 'PF25' - Desvio da sequéencia normal para outra.

3.1.1 - Dados do Arbit;o

Os dados que compete ao arbitro introduzir se resumem, para um da

do grupo de empresas e periodo qualquer, em:

. indices de conjuntura economica dos mercados;

. indices de pregos para as matérias-primas.

Todas as senhas de acesso envolvidas podem também ser alteradas

pelo érbitro, quando este achar conveniente.

Com relacao aos indices acima descritos, deve-se ressaltar que es
tes devem ser informados com antecedencia de 2 periodos em rela
cao ao periodo de jogo, pois as tendéncias da conjuntura dos mer

cados sao apresentadas nos relatorios das empresas.
O procedimento para entrada dos dados do arbitro consiste das eta
pas:.

A) Identificacgao do usuario.

Opcao de desvio para etapa B ou F.

B) Solicitacdo da senha de acesso do arbitro.

Opcao de desvio para etapa C ou D.

C) Introdugdo - via teclado - dos Indices de conjuntura dos
mercados e indices de pregos das materias-primas, paraogru

po e periodo desejado.

Opcao de desvio para etapa E ou F.
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D) Alteracao das senhas de acesso.

Opcao de desvio para etapa E ou F.

E) Gravagao das informagoes no arquivo apropriado.

Retorno a etana C.

F) Fim da entrada de dados do arbitro.

A escolha das etapas é dada pelas opgOes de desvio - apresentadas

na propria tela - descritas na secao anterior.

Simultaneamente a entrada de dados, o sistema efetua a critica dos
valores informados, emitindo uma mensagem apropriada quando neces

sario.

Convém salientar que no inicio do jogo, o arbitro deve introduzir
sequencialmente os dados dos 3 primeiros periodos. Os reclatorios
iniciais das 3 empresas sao liberados somente apos o atcendimento

desta exigencia.

Os dados informados dentro das especificacoes, sao gravados dire
tamente nos arquivos permanentes do sistema, nao nccessitando de

qualquer outro procedimento adicional.

3.1.2 - Dados das Empresas

Os dados das empresas consistem das decisoes tomadas por ecstas.cm

um periodo de jogo.

A entrada de dados e individual para cada empresa, e o proccdimen

to para tal consiste das etapas:



A)

B)

C)

D)

E)

F)

Identificacao do usuario,
Solicitacao do nuimero do grupo e numero da empresa, com
respectivas senhas.

Opcao de desvio para etapa C ou I,

Solicitagao dos valores:

. nimero do periodo de jogo;
. quantidade de cada matéeria-prima a ser comprada;

.. producao planejada de cada produto;

Opcao de desvio para etapa D ou I.

Solicitacao dos valores:

. nivel de ampliacdo da capacidade produtiva;
. nivel de reducao da cavnacidade produtiva;
. investimentos com racionalizacao da producao;

. transporte planejado de produto entre mercados;

Opcao de desvio para etapa E ou I.

Solicitacao dosvalores:

. precos de venda dos produtos nos mercados,

as

. gastos com propaganda nos mercados, para cada produto;

Opcao de desvio para etapa F ou I.

Solicitagao dosvalores:

. gastos com assistencia teécnica nos mercados;

. investimentos em pesquisa e desenvolvimento dos produtos;

Opcao de desvio para etapa G ou T.
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G) Solicitagao dos valores:

montante de financiamento;
. montante de empréstimo bancario;
. empréstimo bancario;

. aplicacao financeira;

Opcao de desvio para etapa H ou I,
H) Gravacao dos dados informados em arquivo proprio.

I) Fim da entrada de dados da empresa.

Analisando as etapas do procedimento antefior, convem ressaltar
que as informacgoes somente serao armazenadas quando todos os da
dos solicitados tiverem sido fornecidos. A nao execucao de uma
etapa implica na perda de todos os dados ja introduzidos. Nestes

casos, no entanto, o procedimento pode ser repetido.

3.2 - Saida dos Resultados

O processamento de um periodo de jogo tem inicio no momento em
que as decisoes de todas as empresas estiverem cadastradas. Lste
procedimento € automatico, e € realizado quando da conclusdo da

entrada de dados da ultima empresa.
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