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RESUMO

Uma empresa, inserida em um ambiente competitivo e em constante mudanca, que
deseja ser reconhecida como Classe Mundial, necessita de um modelo de gestéao
que possibilite aos seus executivos uma visdo sistémica. Conscientes da
necessidade de definir um modelo eficaz e eficiente para administrar uma empresa,
0S executivos devem estar sempre se questionando: como defini-lo, como
implementa-lo e como avalia-lo continuamente? Neste contexto, esta pesquisa
busca a integracdo dos conceitos da abordagem sistémica da administracdo, da
teoria dos sistemas complexos adaptativos, de técnicas de otimizacdo, mais
especificamente, de Redes Neurais Atrtificiais, de Programacgédo Linear, de
Simulacdo, além do AHP - Analytic Hierarchy Process, com o objetivo de
desenvolver modelos conceitual e matemético, que subsidiem os executivos das
empresas em seus processos de gestdo integrada e sistémica. Estas técnicas estao
consubstanciadas em um sistema computacional, aqui denominado de “Soécrates,
CEO-Robot”. Esta pesquisa quantitativa, comeca na fase axiomatica descritiva e se
desenvolve até a fase empirica normativa. Est4 fundamentada no ciclo completo do
modelo de Mitroff et al. (1974) e na classificacdo de Bertrand e Fransoo (2002). Os
resultados obtidos demonstram que “Socrates” é capaz de gerir uma empresa
industrial, em um ambiente competitivo virtual, gerado em um simulador empresarial
(usualmente denominado de jogo de empresas).

Palavras-chave: Processo decisoério sistémico e integrado. Sistemas complexos
adaptativos. Redes Neurais Artificiais. Programacg&o Linear. Analytic Hierarchy
Process. Simulacdo Empresarial.



ABSTRACT

In a competitive environment, a company that wish as to be recognized as World
Class, need a management model that allows their executives a systemic view.
Conscious of the need to establish an effective and efficient model to manage a
company, executives should always wonder: how to define it, how to implement it
and how to evaluate it continuously? In this context , this research seeks to integrate
concepts of the systems approach to management and the theory of complex
adaptive systems and optimization techniques (more specifically, Artificial Neural
Networks, Linear Programming, Simulation, beyond AHP - Analytic Hierarchy
Process) in order to develop conceptual and mathematical models, which subsidize
corporate executives in their decision making processes: integrated and systemic.
These techniques are embodied in a computer system, here called “Socrates, CEO-
Robot”. This quantitative research begins in the axiomatic descriptive phase and it
develops until the normative empirical phase. Is based on the complete cycle of
Mitroff et al model. (1974) and on the classification of Bertrand and Fransoo (2002).
The results show that "Socrates" is capable of managing an industrial company in a
virtual competitive environment generated in a business simulator.

Keywords: Systemic and Integrated Decision Making. Complex Adaptive Systems.
Artificial Neural Networks. Linear Programming. Analytic Hierachy Process. Business
Simulation.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A sociedade costuma se organizar, a partir de semelhancas, em grupos.
Esses, por sua vez, identificam os seus integrantes mais ilustres, segundo critérios

do préprio grupo, e os tém como modelos, como exemplos a serem seguidos.

No mundo empresarial ocorre 0 mesmo fendmeno. As empresas se destacam
por seus resultados. Tais resultados envolvem, além dos aspectos econdmicos e
financeiros, também a responsabilidade ambiental e social, participagcdo no mercado,
processos de gestdo, relacdo com seus empregados, fornecedores e clientes.
Aquelas gue se destacam em todos os critérios, estabelecidos nesse mundo

empresarial, sdo denominadas Empresas Classe Mundial.

Uma empresa, inserida em um ambiente competitivo e em constante
mudanca, que deseja ser reconhecida como Classe Mundial, necessita de um
modelo de gestdo que possibilite aos seus executivos uma visao sistémica. Visao
sistémica no sentido de compreendé-la como um sistema integrado (Figura 1.1) ao
ambiente no qual esta inserida, onde o desempenho de cada um dos elementos do
modelo pode afetar ndo apenas a propria empresa, mas as partes interessadas
(stakeholders).

Observa-se, na figura 1.1, um anel externo, composto dos seguintes agentes
externos: (i) s6cios e/ou acionistas, que precisam ter retorno dos seus investimentos
na empresa; (i) mercado, composto por consumidores e empresas concorrentes,
gue devem satisfazé-los; (iii) tecnologia, que esta em constante evolucéo e interfere
nos processos empresariais; (iv) sociedade e sindicato, que estdo em constante
interacdo em busca do equilibrio entre capital e trabalho; (v) economia, que interfere,
com suas regras, nas operacdes e resultados das empresas. No anel intermediério é
possivel identificar as principais areas funcionais da empresa, com seus objetivos
especificos: (i) Marketing; (ii) Producéo; (iii) Recursos Humanos; (iv) Finangas. E, no
circulo central, o sistema responsavel pela visdo sistémica e pela integracdo de

todas as variaveis intervenientes no processo decisorio da empresa.
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Figura 1.1 — Visao sistémica de uma empresa.

Conscientes da necessidade de definir um modelo eficaz e eficiente para
administrar uma empresa, 0S executivos devem estar sempre se questionando:

como defini-lo, como implementa-lo, como avalia-lo continuamente?

Na década de 1980, um grupo de especialistas analisou uma série de
empresas americanas bem sucedidas, consideradas como “ilhas de exceléncia”, em
busca de caracteristicas comuns que as diferenciassem das demais. Estas
caracteristicas foram identificadas, e eram compostas por valores organizacionais
qgue podiam ser facilmente percebidos como parte da cultura dessas organizacées.
Os valores eram praticados por todas as pessoas que pertenciam a elas, desde os
executivos até os empregados dos escaldes inferiores. Os valores identificados nas
organizacdes de sucesso foram considerados, entdo, como os fundamentos para a
formacdo de uma cultura de gestéo voltada para resultados. Esses fundamentos

deram origem, em 1987, ao Malcolm Baldrige National Quality Award.

Na versdo brasileira, 0 MEG-FNQ (Modelo de Exceléncia em Gestdo da
Fundacdo Nacional da Qualidade) esta alicergcado (desde a sua origem em 1991) no

mesmo conjunto de fundamentos estudados pelos pesquisadores americanos. Para
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atender aos anseios da sociedade brasileira, os fundamentos séo periodicamente
revisados com o objetivo de aprimorar o modelo continuamente (FNQ, 2012).

Neste modelo, a empresa é considerada um sistema organico adaptavel ao
ambiente externo. Ou seja, uma empresa é um sistema que tem seus elementos
internos (lideranca, estratégias, processos e pessoas) e externos (cliente e
sociedade), imersos num ambiente de informacdo e conhecimento, se relacionando
de forma harmonica e integrada, com o objetivo de alcancar resultados, e atingir a
sustentabilidade organizacional. Os resultados obtidos sdo o “orientador” do
desempenho da organizacéo e de suas tendéncias em relacéo a clientes e mercado,
situacdo econdmico-financeira, pessoas, fornecedores, processos relativos ao

produto, sociedade, processos de apoio e processos organizacionais (FNQ, 2012).

Morais (2006), entdo diretora-presidente da FNQ, disse: “Visdo sistémica é o
olhar que permite enxergar de modo claro cada processo de cada negdcio. E a viséo
do todo, buscando a exceléncia naquilo que diz respeito, tanto no que se refere as
coisas tangiveis (produtos, por exemplo) quanto intangiveis (marca, imagem,

talentos), contemplando todas as partes interessadas (stakeholders)”.

Contudo, o modelo MEG-FNQ € apresentado de modo conceitual, sem definir
as ferramentas que poderiam instrumentalizar os processos decisérios dos

executivos das empresas.

7

Analisando o0s aspectos conceituais do modelo MEG-FNQ, € possivel
identificar as seguintes teorias e técnicas que poderiam fundamentar o

desenvolvimento de modelos instrumentais para as empresas:

— Teorias da Administracdo, dentre as quais € possivel destacar a
Administracao Sistémica.

— Teorias da Complexidade, das quais se destacam os Sistemas Complexos
Adaptativos — SCA.

— Otimizacao e Simulacdo de Sistemas, onde a énfase pode ser dada as
Redes Neurais Atrtificiais (RNA), a Programacédo Linear (PL), ao Analytic
Hierarchy Process (AHP) e a Simulacédo Empresarial.

Neste contexto € possivel perceber um campo fértil para estudos e pesquisas

que tenham como objetivo o desenvolvimento de novos conhecimentos que apoiem
0S processos decisorios das empresas, de modo integrado e sistémico.

Desenvolvimento este, na perspectiva de Takeuchi e Nonaka (2008), no qual a
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geracdo do conhecimento ocorre em uma espiral infinita de ciclos com quatro fases:

socializagdo, externalizagdo, combinacéo e internalizacgéo.
1.2 TEMA E QUESTAO DE PESQUISA

O macro-ambiente politico-legal, econdmico, sociocultural e tecnolégico e o
ambiente setorial, nos quais as empresas estdo inseridas, encontram-se em
constante mutacao devido a complexidade das relacdes existentes entre os diversos
atores que nele atuam, incluindo as proprias empresas. Esta constante mutacao
gera influéncias externas que podem criar desequilibrios no ambiente interno dessas
empresas. Desequilibrios que precisam de ajustes ou, cientificamente, decisées e

acOes, com vistas a levar a empresa a um novo equilibrio.

A possibilidade da existéncia de um modelo conceitual-cientifico, que subsidie
a gestdo integrada e sistémica, irA responder as questdes apresentadas
anteriormente: como definir, implementar e avaliar continuamente um modelo eficaz

e eficiente para administrar uma empresa?

Neste contexto, € possivel definir a pergunta da presente pesquisa: “A
abordagem sistémica da administracdo, a teoria dos sistemas complexos
adaptativos, as técnicas de otimizacdo e simulacdo (Redes Neurais Atrtificiais,
Analytic Hierarchy Process, Programacdo Linear e Simulacdo Empresarial),
oferecem possibilidades de integracdo de seus fundamentos e técnicas para o
desenvolvimento de um modelo conceitual-cientifico que subsidie o processo

decisorio, integrado e sistémico, de uma empresa industrial?”
1.3 OBJETIVOS
1.3.10bjetivo Geral

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é: “Verificar como a abordagem
sistémica da administracao, a teoria dos sistemas complexos adaptativos, e técnicas
de otimizacdo (mais especificamente, as técnicas de Redes Neurais Atrtificiais, de
Programacao Linear, o Analytic Hierarchy Process e de Simulagdo) podem ser
combinadas, a partir de um sistema de regras de interacdo das variaveis, externas e

internas, para o desenvolvimento de um modelo conceitual-cientifico que subsidie as
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empresas industriais nos seus processos decisérios, de modo integrado e

sistémico”.

1.3.20bjetivos Especificos

Os objetivos especificos, que contribuem para a consecucdo do objetivo

geral, séo:

Verificar como os conceitos da abordagem sistémica da administracao e
da teoria dos sistemas complexos adaptativos podem ser combinados,
para subsidiar a definicdo de um modelo conceitual-cientifico que subsidie
as empresas industriais nos seus processos decisorios, de modo integrado
e sistémico.

Verificar como a teoria dos sistemas complexos adaptativos e as técnicas
de Redes Neurais Artificiais podem ser combinadas, para subsidiar a
definicdo de um modelo conceitual-cientifico que subsidie as empresas
industriais nos seus processos decisorios, de modo integrado e sistémico.
Verificar como as técnicas de Redes Neurais, o Analytic Hierarchy Process
e a Programacao Linear podem ser combinadas, a partir de um sistema de
regras de interacdo das variaveis, externas e internas, para subsidiar a
definicdo de um modelo conceitual-cientifico que subsidie as empresas
industriais nos seus processos decisorios, de modo integrado e sistémico.
Verificar se 0 modelo conceitual-cientifico € capaz de subsidiar o processo
decisério de uma empresa industrial, em ambiente competitivo, de um

simulador empresarial.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.4.1Consideracdes Iniciais

Uma das mais importantes contribuicbes ao estudo de Metodologia no campo

da modelagem quantitativa foi o artigo seminal de Mitroff et al. (1974). Nesse

trabalho foi apresentado um esquema, consubstanciado na figura 1.2, para o

desenvolvimento do processo cientifico como um sistema, fundamentado no

processo de solugéo de problemas.
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Figura 1.2 — Processo cientifico como sistema

Modelo
Conceitual

Conceitua;do

Feedback|Limitado

Situagéo
Problema
Realidade

Validagio

Cientifico

Implementacio

Fonte: Mitroff et al. (1974)

O modelo proposto por Mitroff et al. (1974) é representado por seis processos
bésicos:

Conceituacdo: interpretacdo da realidade, ou partes dela, e descricao

dessa situag&o-problema por meio de um modelo conceitual. E o0 processo

gue pode ser considerado como a fase qualitativa da pesquisa.

— Modelagem: representacdo do modelo conceitual por um modelo
cientifico, que em algumas situacfes sdo modelos matematicos.

— Resolucdo do modelo: processo de obtencdo de uma solugcdo para o
modelo cientifico.

— Feedback: analise da coeréncia entre a solucdo obtida e o modelo
conceitual.

— Implementacao: processo de aplicacdo da solucédo obtida na realidade ou
situacao-problema.

— Validagéao: verificacdo de se o modelo cientifico corresponde a realidade

ou de partes dela.

Com este modelo sistémico é possivel estabelecer diversos modos para o

processo cientifico. Ele pode comecar e terminar em qualquer um dos 4 pontos do
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diagrama da figura 1.2, estabelecendo um conjunto de processos que irao

caracterizar a pesquisa a ser desenvolvida.

Fundamentados no trabalho de Mitroff et al. (1974), Bertrand e Fransoo
(2002) apresentam uma classificacdo das metodologias de pesquisa em

Administracdo da Producédo que utilizam modelagem quantitativa.

7

Pesquisa quantitativa baseada em modelos € a pesquisa na qual sao
desenvolvidos, analisados e testados, modelos de relacbes causais entre as
variaveis de controle e desempenho. Estas partem do principio que é possivel
construir modelos que expliqguem parte do comportamento dos processos reais, ou
que é possivel considerar parte das variaveis utilizadas nos processos decisérios em
ambientes empresariais. Os diferentes tipos de pesquisa quantitativa sao

apresentados na figura 1.3.

Figura 1.3 — Classificacdo das metodologias de pesquisa quantitativa

Pesquisa Quantitativa
Fundamentacda
em Modelos
|
Y Y
P esquisa Axiomética Pesguisa Empirica
y A y A
Pesguisa Adomética Pesquisa Adomética Pescuisa Empitica Pesquisa Empitica
Descritiva Nomativa Descritiva Mormativa

Fonte: Bertrand e Fransoo (2002)

Ambas as classificacdes, axiomatica e empirica, podem ser subdivididas em
descritiva e normativa. A area descritiva relaciona-se com o estudo de um processo,

enquanto que a normativa, ao estudo de um problema.
A pesquisa axiomatica possui as seguintes caracteristicas: (i) € desenvolvida

a partir de um modelo matematico (assume-se que alguns aspectos do problema

nao afetam a solugéo); (ii) procura solu¢cdes que fornecam conhecimento sobre a
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estrutura do problema; (iii) utiliza métodos formais tais como: matematica, estatistica

e ciéncias da computagao.

Os passos para realizar uma pesquisa axiomética sdo os seguintes: (i)
descricdo das caracteristicas do problema a ser estudado, a partir de um modelo

conceitual; (ii) especificacdo do modelo cientifico (em termos matematicos).

A pesquisa axiomética descritiva parte de um modelo conceitual,
representativo do problema. Deste, desenvolve um modelo cientifico. Este modelo
cientifico € analisado e, desta analise, gera-se um novo conhecimento sobre o
problema em questdo. Os modelos conceitual e cientifico sdo a “espinha dorsal”
deste tipo de pesquisa. Nela, ndo se busca a solugdo do modelo, mas sim, a

efetividade da descricdo das caracteristicas do problema estudado.

A extensdo para a solucdo do modelo é feita na pesquisa axiomatica
normativa, onde a solucdo passa a ser o ponto focal da pesquisa. Em muitas
pesquisas axiomaticas normativas, o processo de modelagem também esté incluido
e 0s resultados retornam ao modelo conceitual, que equivale ao que Mitroff et al.
(1974) chama de feedback limitado. As pesquisas, no dominio da Pesquisa

Operacional, séo classificadas como axiomaticas normativas.

A pesquisa empirica, por sua vez, tem por objetivo criar um modelo que
descreva adequadamente as relagbes causais que possam existir na realidade e

que permitam a compreensdo do problema. A sua esséncia € a validacdo dos

modelos conceitual e cientifico da pesquisa axiomatica.

A pesquisa empirica descritiva tem foco na criacdo de um modelo que
descreva adequadamente as relacfes causais que possam existir na realidade e

levem ao entendimento do problema.

Na pesquisa empirica normativa, por sua vez, sao desenvolvidas politicas,
estratégias e acdes que melhorem o estagio atual do conhecimento sobre um
determinado problema. Geralmente, essa pesquisa é desenvolvida a partir de
pesquisas axiomaticas descritivas, que ja consolidaram os estagios de modelagem e

solugéo do modelo.
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1.4.2Classificacédo da Pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada como: (i) de natureza aplicada; (ii)

com objetivo exploratorio; (i) com abordagem quantitativa.

E aplicada, pois gera conhecimentos — um modelo conceitual-cientifico — para

aplicacédo prética para os processos de tomada de decisdo em empresas industriais.

E exploratéria, em funcédo da construcdo de um modelo conceitual-cientifico
resultante da integracdo de teorias e técnicas ja conhecidas, mas ainda nédo
utilizadas de modo sistémico na representacdo de uma empresa industrial, em um

ambiente competitivo.

A pesquisa é desenvolvida segundo as abordagens quantitativas: axiomatica
e empirica, normativas, de acordo com a classificacdo de Bertrand e Fransoo
(2002).

Na fase axiomatica normativa, o objetivo é o desenvolvimento do referido

modelo conceitual-cientifico.

Na fase empirica normativa, por sua vez, o objetivo é o aperfeicoamento do
modelo conceitual-cientifico, a partir da utlizagdo do Simulador Empresarial e-

tangram.

Fazendo, ainda, analogia com a proposta metodoldgica de Mitroff et al.
(1974), nota-se que esta pesquisa € desenvolvida segundo o ciclo completo deste
modelo. Isto significa que a pesquisa considera 0s processos de conceituagao,
modelagem, validagao e resolucao.

1.5 RELEVANCIA E INEDITISMO DA PESQUISA

De acordo com Carlile e Christensen (2006), é preciso pensar a "teoria” como
um conjunto de conhecimentos que o0s pesquisadores desenvolvem,
cumulativamente. Isto faz com que se reflita sobre como séo construidas as teorias:
(i) em primeiro lugar, pela observacdo da realidade, propondo um modelo que a
explique; (ii) em segundo, pela proposicdo de um modelo que serd testado na
pratica.

Borgatti Neto (2007) constatou que o0s estudos e pesquisas que relacionam a

teoria da complexidade com a gestdo de empresas tém foco nas questdes
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conceituais. Observou, ainda, que as perspectivas das teorias da complexidade
estdo relacionadas a evolugdo da Teoria Geral dos Sistemas.

Na conclusdo de sua pesquisa, Borgatti Neto (2007) afirma que: (i) a
construcdo de modelos virtuais para o estudo dos sistemas complexos pode
provocar uma co-evolucdo acelerada em todas as areas do saber; (ii)) novos
modelos organizacionais serdo desenvolvidos, ideias antigas de tedricos
organizacionais poderédo ser impulsionadas pelo aprendizado de dinamicas virtuais,

assim como novas teorias irdo surgir.

Segundo Borgatti Neto (2007), desenvolver modelos, para explicar e simular
consequéncias de decisdes que possam ser “generalizaveis” para todos os sistemas

com dindmica ndo-linear, € o principal interesse das teorias da complexidade.

Neste contexto, pode-se afirmar que a relevancia e o ineditismo desta
pesquisa estdo no fato de que a mesma gera um modelo conceitual-cientifico
resultante da integracéo de teorias (da Administracdo e da Complexidade) e técnicas
(RNA, AHP e Programacédo Linear) jA conhecidas, porém estudadas e aplicadas
individualmente, para a representacdo do processo decisorio, integrado e sistémico,

de uma empresa industrial, em um ambiente competitivo.

Tem, ainda, como produto, o Socrates: o CEO-Robot (Chief Executive Officer
Robot), sistema computacional desenvolvido a partir dos modelos: conceitual e

matematico desta pesquisa e que € capaz de subsidiar o processo decisorio: de

modo integrado e sistémico, em uma empresa industrial.

O nome Sdcrates € um tributo ao filosofo (470 — 390 a.C.), que certa vez
disse: “Sobre qualquer coisa que um homem possa presidir, ele sera, se souber do
que precisa e se for capaz de prové-lo, um bom presidente, quer tenha a direcéo de
um coro, uma familia, uma cidade ou um exército. Nado desprezeis homens habeis

em administrar seus haveres”.
1.6 LIMITAQGES DA PESQUISA

Esta pesquisa se limitou em desenvolver um modelo conceitual-cientifico e
valida-lo em um ambiente de simulacdo empresarial. Isto pela impossibilidade de se

obter dados reais de varias empresas que competem em um determinado segmento
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da economia. Dados estes, em parte confidenciais, visto que estéo relacionados as
estratégias adotadas por essas empresas.

Apesar desta limitacdo, enquanto nao for validado em ambientes empresariais
reais, 0 modelo conceitual-cientifico pode ser utilizado em processos de ensino-
aprendizagem. Isto porque gera a possibilidade de avaliar os resultados obtidos por
Sdcrates (com seus diversos perfis gerenciais), em diversos ambientes empresariais

virtuais.

1.7 ESTRUTURA DA PESQUISA

Este trabalho esta organizado em capitulos e secbes, de acordo com a

representacdo esquematica apresentada na figura 1.4.

Inicialmente, no capitulo 2 sdo apresentados 0s principais conceitos e
técnicas que fundamentam cientificamente este trabalho. Sdo eles: Teorias da
Administragcéo (Evolugdo; Pensamento Sistémico); Teorias da Complexidade (Teoria
do Caos; Teoria das Estruturas Dissipativas; Teoria dos Sistemas Complexos
Adaptativos); Redes Neurais Artificiais (Redes MLP; Redes TDNN); Técnicas de
Otimizacdo (Programacao Linear; Analytic Hierarchy Process); Simulacéo
(Simulador Empresarial e-tangram).

No Capitulo 3 é apresentado o modelo conceitual-cientifico (mateméatico) do
Socrates — 0 CEO-Robot. Sécrates. Um diretor executivo virtual, capaz de subsidiar
0 processo decisorio, de modo sistémico e integrado, para as areas de Marketing,
Producdo, Recursos Humanos e Financas de uma empresa industrial. Um diretor,
capaz de assumir diversos perfis gerenciais, cada um deles com uma tendéncia em
uma das areas funcionais da empresa: Marketing, Producdo, Recursos Humanos ou

Financas.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos com a utilizacdo do
Socrates — o CEO-Robot. Esses resultados foram obtidos em um ambiente de

simulacdo gerado pelo simulador empresarial e-tangram.

E, finalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Sao apresentados neste capitulo os temas envolvidos no modelo conceitual-
cientifico proposto, que est4d detalhado no Capitulo 3. S&o eles: Teorias da
Administracdo; Teorias da Complexidade, além de Técnicas de Otimizacdo e

Simulacéo de Sistemas.
2.1 TEORIAS DA ADMINISTRACAO
2.1.1Evolucéo dos Modelos de Gestao Empresarial

As empresas, num ambiente de mudancas constantes, em funcédo da
globalizacdo e dos avancos tecnoldgicos, vém percebendo a importancia da revisdo
dos seus modelos de gestdo. Acompanhando esta “evolugdo ambiental”, novas

praticas de gestdo estdo sendo desenvolvidas ou alteradas.

Neste contexto, as empresas tém a necessidade de desenvolver processos
de gestdo que sejam integrados e sistémicos. Integrados, de modo a permitir que
todas as variaveis intervenientes no processo sejam consideradas, segundo o seu
grau de importancia. Sistémico, de modo a considerar os interesses de todas as
partes interessadas (stakeholders). Processos de gestéo, integrados e sistémicos,
tornam as empresas capazes de atender as demandas da sociedade e agir com pro-

atividade, de forma efetiva (isto €, eficaz e eficientemente).

Pereira (1995) descreve a evolucdo dos modelos de gestdo através da
analise de trés niveis conceituais: as ondas de transformacéo, as eras empresariais
e 0s modelos de gestdo (figura 2.1). Este trabalho seminal, além de organizar em
um framework os diversos modelos de gestdo, faz previsbes sobre as tendéncias

dos novos modelos.

Toffler (1980), ao introduzir o conceito de “ondas de transformagao”, evidencia

0S momentos histéricos de evolucéo da sociedade humana:
— Revolucao Agricola (até 1750).
— Revolucao Industrial dividida em trés periodos: 1° periodo, de 1750 a
1870; 2° periodo, de 1870 a 1950 e 3° periodo, a partir de 1950.

— Revolucao da Informacéo a partir de 1970.
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Para cada um dos periodos sdo apresentados os modelos vigentes,
relacionando-os aos aspectos politico, econdmico, social, tecnolégico e

organizacional da época (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Evolucdo dos modelos de gestdo

O CENARIO AMBIENTAL DA EVOLUGAO DOS MODELOS DE GESTAO

|- ONDAS DE TRANSFORMAGAO (MACROAMBIENTE SOCIO-ECONOMICO)
Revolugdo da Informagdo

Il - ERAS EMPRESARIAIS (AMBIENTE ORGANIZACIIONAL)
Era da Eficiéncia Era da Qualidade
1950 1970

Fonte: Pereira (1995).

A Revolucdo Agricola, caracterizada pela “Era Agricola”, configurando a
primeira onda que tinha como base da economia, a terra, sendo que 0S meios
utilizados para produgéo eram através da forgca muscular humana e animal, e fontes
renovaveis (vento, chuva, etc.); a produgdo era basicamente artesanal e para

subsisténcia.

A Revolucdo Industrial caracterizada pelas “Eras Empresariais”, segundo
Maranaldo (1989), evidencia os estagios da evolugdo empresarial, configurando a
segunda onda de transformacdo de Toffler. Modelos de gestdo préprios foram
desenvolvidos para cada um dos trés periodos. Para Santos et al. (2001), um
modelo de gestdo compreende um conjunto préprio de concepgdes filosoficas, ideias
e acbes administrativas que operacionalizam as préticas gerenciais nas
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organizac6es. Assim, os modelos de gestdo, com suas caracteristicas proprias, que
se configuraram nos trés periodos supracitados, sao:

— FEra da Producdo em Massa, que enfatiza a quantidade de producédo e a
padronizacdo de bens, visando obter produtividade. A empresa ndo se
preocupava com o cliente, mas sim, em determinar a especificacdo do
produto, no processo na linha de montagem. Procurava-se atingir grandes
volumes de produc¢ao a fim de reduzir o custo.

— FEra da Qualidade, a énfase estava na busca pela satisfacdo do cliente e
na filosofia da melhoria continua dos processos. Desenvolveu-se uma
gestdo através de equipes, visando motivar e comprometer as pessoas
com os resultados.

— Era da Competividade, cuja énfase estava na informacdo e no
conhecimento, buscando a sobrevivéncia e sustentabilidade da empresa,
numa economia cada vez mais globalizada, em um mercado cada vez
mais competitivo. Visava-se atender aos interesses de clientes,

colaboradores, comunidade e acionistas.

Na Revolucao da Informacao, caracterizada pela terceira onda, consolida-se a
denominada “Era da Informacado e do Conhecimento”, personalizada pela evolugéo
da tecnologia da informacao. Tecnologia que esta influenciando, de forma dréstica,
0os atuais modelos de gestdo. A utilizacdo de sistemas de informacdo esta
proporcionando, de modo irreversivel, mudancas organizacionais € no
comportamento das pessoas. A da Era da Informacgédo e do Conhecimento convive
com modelos emergentes, tais como: (i) empresa virtual; (i) gestdo do
conhecimento; (iii) modelos biolégicos, quanticos; (iv) modelos fundamentados nas

teorias da complexidade (pensamento sistémico e nao-linearidade).

O pensamento sistémico deve ser entendido, entdo, como uma filosofia ou
uma forma de produzir, interpretar e utilizar conhecimentos, podendo ser aplicado
em todas as areas da atividade e do raciocinio. E um método de resolver problemas
e organizar conjuntos complexos de conceitos e visbes fragmentadas. Permite que
se faca a integracdo de conceitos e teorias especificas com vistas a interpretacéo e
a busca de solucdes para os problemas complexos. E, este fato provoca a mudanca

de paradigma nos processos de tomada de decisoes.
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Segundo Almeida et al (2010), o processo decisorio desenvolve-se ao longo
de seis etapas. Na primeira etapa, deve-se definir qual a esséncia do problema ou
da oportunidade e analisar a situacdo como um todo. Na segunda, obter dados e
informacdes, internas e externas, sobre a situacdo. A terceira etapa consiste na
geracdo de alternativas de solucéo. E necessario, nesta etapa, avaliar a relacéo de
custo/beneficio de cada alternativa. A quarta etapa corresponde a avaliagdo e
escolha da melhor alternativa. As alternativas sao avaliadas e comparadas de modo
a se escolher a mais adequada a situacdo. Na quinta etapa deve-se transformar a
solugcdo em acao efetiva, através da implementacdo da solugcéo escolhida. A sexta,
na avaliacdo dos resultados. Deve-se monitorar o andamento da ag&o e avaliar os
resultados e as consequéncias. Cada uma das etapas influencia as demais e todo o

conjunto do processo.

Essas etapas precisam ser sistematizadas. A melhor forma de sistematiza-las
€ por meio da construcdo de um modelo, denominado por Turban (2005) de Sistema
de Apoio a DecisBes (SAD). Um SAD € um sistema de informagdo baseado em
computador que combina modelos e dados em uma tentativa de resolver problemas

relacionados a tomada de decisoes.

O processo de modelagem, representado pelo mundo simbdlico, recomenda
um curso de agcdo que complemente o uso da intuicdo para tomar decisoes,

utilizando um modelo quantitativo que represente a esséncia da situagao.

Apés construir o modelo (quantitativo), este é analisado de modo a gerar
alguns resultados ou conclusbes, para em seguida, realizar a interpretacdo dos
resultados. Quando incrementado pela intuicAo e experiéncia do gerente, esse

processo de modelagem leva a melhores decisdes.

Para Moore e Weatherford (2005), os modelos sdo usados por, pelo menos,
sete motivos: (i) forcam os decisores a serem explicitos com relagdo aos objetivos;
(i) forcam a identificar tipos de decisdes que influenciam os objetivos; (iii) forcam a
identificar e registrar interacdes entre essas decisOes; (iv) forcam a pensar
cuidadosamente sobre variaveis a serem incluidas e suas definicdes em termos que
sejam quantificaveis; (v) forcam a considerar que dados sdo pertinentes para a
quantificacdo dessas variaveis e a determinar suas interagdes; (vi) forcam a
reconhecer restricbes (limitacbes) nos valores que essas variaveis quantificadas

podem assumir; (vii) permitem a comunicacao de ideias para facilitar o trabalho em
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equipe. Os modelos ajudam a prever o futuro, explorar alternativas, ampliar a

flexibilidade e reduzir o tempo de reacgao.

2.1.2Pensamento Sistémico na Administracao

O bidlogo aleméo Ludwig von Bertalanffy elaborou, na década de 1950, uma
teoria interdisciplinar capaz de transcender aos problemas exclusivos de cada
ciéncia e proporcionar principios e modelos gerais para todas as ciéncias
envolvidas. Assim, segundo von Bertalenffy, as descobertas efetuadas em uma

determinada ciéncia podem ser utilizadas pelas demais.

Essa teoria interdisciplinar — denominada Teoria Geral dos Sistemas —
demonstra o isomorfismo das varias ciéncias, permitindo maior aproximacao entre
as suas fronteiras e o preenchimento das lacunas existentes entre elas. Essa é a
teoria da integracdo: os sistemas ndo podem ser plenamente compreendidos

apenas pela andlise separada e exclusiva de cada uma de suas partes.

Assim, os diversos ramos do conhecimento passam a tratar seus objetivos de

estudos como sistemas. Dentre eles esta a Administracao.

O Pensamento Sistémico da Administracdo € suportado por trés escolas:
Teoria de Sistemas, Cibernética na Administracdo, Teoria Matematica da

Administracéao.

A Teoria Geral dos Sistemas, segundo von Bertalanffy, tem por finalidade
identificar as propriedades, principios e leis caracteristicos dos sistemas em geral,
independentemente do tipo de cada um, da natureza de seus elementos

componentes e das relagdes entre eles.

A Teoria Geral dos Sistemas é€ interdisciplinar, isto €, pode ser utilizada para
fendbmenos investigados nos diversos ramos tradicionais da pesquisa cientifica. Ela
nao se limita aos sistemas materiais, mas aplica-se a todo e qualquer sistema
constituido por componentes em interacdo. Além disso, a Teoria Geral dos Sistemas
pode ser desenvolvida em varias linguagens matematicas, em linguagem escrita ou

ainda computadorizada.

A aplicagcdo do pensamento sistémico tem uma particular importancia para as
ciéncias sociais, em especial, a Administracdo e a Engenharia de Producéo. Isto se

da pelos seguintes motivos:
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— Permite entender e manejar a complexidade de qualquer situacdo ou
problema enfrentado pelas empresas.

— Estabelece a importancia de considerar o ambiente como determinante da
efetividade empresarial.

— Consolida a abordagem situacional (contingencial) para o processo
administrativo, segundo a qual as praticas administrativas e a estrutura
organizacional devem estar em sintonia com o ambiente para serem
efetivas.

— Facilita o tratamento da questéo estratégica na administracdo e de outros

enfoques, para os quais a visao global € importante.

A Cibernética, por sua vez, é a ciéncia da comunicacdo e do controle, seja no
homem, seja na maquina. A comunicacdo € que torna os sistemas integrados e
coerentes e o controle é que regula o seu comportamento. A Cibernética
compreende 0Ss processos e sistemas de transformacgdo da informacdo, e sua
concretizacdo em processos fisicos, fisiolégicos, psicolégicos de transformacéo da
informacdo. E a teoria dos sistemas de controle baseada na comunicac&o
(transferéncia de informacéo) entre o sistema e 0 meio e dentro do sistema, e do

controle (retroac&o) da funcao dos sistemas com respeito ao ambiente.

O campo de estudo da Cibernética sdo os sistemas. Sistema é qualquer
conjunto de elementos que estdo dinamicamente relacionados entre si, formando
uma atividade para atingir um objetivo, operando sobre entradas, (informacéo,
energia e matéria) e fornecendo saidas (informacdo, energia ou matéria)
processadas. Os elementos, as relacdes entre eles e 0s objetivos (ou propdsitos)

constituem os aspectos fundamentais da definicdo de um sistema.

Duas sdo as principais consequéncias da Cibernética na Administracao: (i)
Automacéao — os autbmatos, em Cibernética, sdo estruturas que contém dispositivos
capazes de tratar informacdes, que recebem do meio exterior, e produzir acdes ou
respostas; (ii) Informatica — importante ferramental tecnoldgico capaz de promover o
desenvolvimento econémico e social pela agilizagdo do processo decisorio e pela

otimizacgdo da utilizagdo dos recursos existentes.

by

Uma area da Matemética aplicada a Administracdo, conhecida como
Pesquisa Operacional, d4 énfase aos processos decisorios, tratando-os de modo

l6gico e racional, por meio de uma abordagem quantitativa.
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A Pesquisa Operacional preocupa-se, dentre outras atividades, em construir
modelos matematicos capazes de simular situacdes reais na empresa. A criacdo de
modelos matematicos volta-se principalmente para a resolucdo de problemas de
tomada de decisdo. O modelo € usado para a simulacédo de situacfes futuras e a

avaliacao da probabilidade de sua ocorréncia.

Um modelo, que consubstancia o processo decisorio integrado e sistémico de
uma empresa, sob a influéncia de variaveis oriundas dos seus ambientes (externo e

interno), proposto por Wollmann (2010), é apresentado na figura 2.2.

O processo decisorio integrado e sistémico, representado pela figura 2.1,
pode ser visto como um processo gerencial no qual a alta administracdo deve

coordenar:

— A analise do ambiente externo (economia, mercado, tecnologia,
sociedade) identificando as oportunidades e ameacas.

— A andlise do ambiente interno (areas de Marketing, Producédo, Recursos
Humanos e Financas) identificando as forcas e fraquezas da empresa.

— A andlise integrada das oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas,
identificando as relacfes de interdependéncia.

— A formulagdo das estratégias que permitam a empresa potencializar os
seus pontos fortes e minimizar os seus pontos fracos para “enfrentar’ as
oportunidades e as ameacas do mercado.

— A implementacédo das estratégias (decisdes).

— As atividades de controle e de avaliacdo (feedback) para assegurar que 0s
objetivos da organizagao sejam atingidos.

— A revisdo das diversas fases com base nas informacBes obtidas no
sistema de controle, adequando-as as novas condicbes dos ambientes

externo e interno.



Figura 2.2 — Processo decisério integrado e sistémico

Fonte: Adaptado de Wollmann (2010).
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2.2 TEORIAS DA COMPLEXIDADE
2.2.1Consideracdes Gerais

Complexidade € um termo que tem suas origens na Fisica e Biologia. Seus
conceitos tém impulsionado a evolucédo da pesquisa cientifica, sobretudo por negar
0s pressupostos de linearidade nos sistemas dinamicos, questionando o seu
comportamento. O pensamento complexo contrapde-se a causalidade linear ao
abordar os fenbmenos considerando a sua totalidade. O termo complexidade vem

de complexus, que significa “o que é feito (construido, desenvolvido) em conjunto”.

Segundo Morin (2007) e Stacey (2007), o pensamento complexo tem sua
origem em conceitos das Teorias: (i) do Caos; (i) das Estruturas Dissipativas; (iii)
dos Sistemas Adaptativos Complexos. Estas teorias fazem parte das ciéncias da
complexidade, segundo as quais a natureza é percebida como paradoxal e em
continuo estado de mudanca. O pensamento complexo respeita a trés principais
principios, destacados por Morin (2007): (i) dialdgico; (ii) recursao organizacional; (iii)
holograéfico.

O principio dialégico, segundo Morin (2007), refere-se a possibilidade da
unidade complexa entre duas légicas, entidades ou substéncias complementares,
concorrentes e antaglnicas que se alimentam uma da outra, se completam, mas
também se opdem e combatem. Pensar dialogicamente € compreender que a
realidade se constitui, modifica, destréi e regenera a partir de principios e forcas
contrarias. E compreender que todos os fenémenos e sistemas naturais (ou sociais)
obedecem a uma ordem que foi produzida a partir de uma desordem inicial que, por

sua vez, resultou da destruicdo de uma ordem anterior.

O principio da recursd@o organizacional, segundo Morin (2007), enfatiza que:
() a ndo linearidade sobrepde a ideia de linearidade entre causa e efeito; (ii) pode
existir a possibilidade do efeito agir sobre a causa; (iii) tem destague um caréter
circular onde o que € produzido pelo sistema retorna sobre aquilo que o produziu, de

forma a constituir um ciclo de auto-organizagéo ou autoproducao.

O principio hologréafico, segundo Morin (2007), diz respeito ao entendimento
de que ndo apenas a parte esta no todo, mas o todo também esta nas partes.
Assim, o conhecimento das partes contribui para o conhecimento do todo e o inverso

também é verdadeiro.
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Stacey (2007) define ciéncias da complexidade como aquela que se dedica
ao estudo de sistemas compostos de um grande nimero de agentes (partes), que
interagem entre si, para produzir estratégias adaptativas de sobrevivéncia para si,
para os demais agentes (partes) e para o sistema como um todo. Esse sistema, por
sua vez, interage com outros, constituindo um supra-sistema, no qual ele é agente

(parte) no processo de interagdo e evolugao conjunta.

Ainda no seu processo de definicdo, Stacey (2007) diz que sistemas
complexos s&o caracterizados como sistemas com multiplos componentes em
interacdo cujo comportamento ndo pode ser inferido a partir do comportamento das
partes. Estes sistemas desenvolvem uma capacidade de auto-organizacao,
resultado de uma interacdo que produz padrbes emergentes de comportamento
entre as partes, de forma coerente com o todo.

Segundo Morin (2007), os sistemas complexos sdo caracterizados,
simultaneamente, por ordem e desordem. Ordem, caracterizada pela repeticéo,
regularidade e redundancia e € capaz de auto-regulacdo para a preservacdo de
estabilidades. E desordem, pois é também produtor de eventos, de perturbacdes, de
desvios, de ruidos e de instabilidade, seja de natureza objetiva (pela ocorréncia
efetiva dos eventos e ruidos) ou de natureza subjetiva (decorrente da incerteza

quanto ao futuro).

Ao estudar ciéncias da complexidade é fundamental a compreensdo dos
conceitos de nédo-linearidade e de auto-organizagao.

Um sistema € dito ndo-linear quando a¢cbes podem ter mais de um resultado,
ou seja, quando o sistema € mais do que a soma de suas partes. O feedback,
nesses sistemas, refere-se ao processo no qual a informacao sobre os resultados de
uma acao € alimentada “de volta”, ou seja, realimentada, para a entrada no sistema,
processo que afeta a proxima acdo. O conceito de redes de feedback néo lineares
refere-se as varias e diferenciadas respostas que sédo dadas pelos agentes de um
sistema, a um dado estimulo. A nao-linearidade se reflete no desencontro e
descontinuidade de agbes que séo geradas pelos agentes (partes) que compdem o

sistema.

O conceito de auto-organizacao refere-se ao processo espontaneo de criacdo
de ordem, a partir da desordem. A auto-organizacdo, desenvolvida por sistemas

complexos, evidencia uma interagdo que produz padrées emergentes de
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comportamento entre as partes que o compdem, de forma coerente com todo. A
capacidade de auto-organizacdo tem sua origem no conceito de auto-poiesis, (do
grego poiein: fazer, gerar). Auto-poiesis € um conceito proposto por Maturana e
Varela (2001), pelo qual se procurou caracterizar 0s seres vivos em 0posicdo aos
ndo vivos. Expressa a capacidade autdbnoma da vida de conduzir sua propria
preservacdo e desenvolvimento e, inclusive de gerar-se a si propria (autoproduzir-
se). Isto significa a capacidade dos sistemas vivos de continuamente renovarem a Si
préprios, mas preservando sempre sua individualidade, por mais que seus
componentes sejam renovados. Este conceito € a constatagdo da capacidade de
aprendizado e a criatividade dos agentes (partes) dos sistemas complexos.

Cilliers (2005) sintetiza as caracteristicas gerais qualitativas de sistemas

complexos da seguinte forma:

Sistemas complexos consistem em um grande numero de elementos com

caracteristicas individuais.

— Os elementos interagem dinamicamente por meio de troca de energia ou
de informacao.

— As interacdes sédo ndo-lineares.

— Ha muitos loops de feedback.

— Sistemas complexos sao sistemas abertos e operam em condi¢cdes
distantes de equilibrio.

— Sistemas complexos possuem memdéria que nédo fica alocada em local
especifico, mas, distribuida por todo o sistema. Todo sistema possui uma
histéria e ela possui importancia fundamental para o comportamento do
sistema.

— O comportamento do sistema é determinado pela natureza das interacfes
e ndo pelo conteddo dos componentes.

— Sistemas complexos sao adaptativos. Eles podem (re)organizar sua
estrutura interna sem a intervengédo de um agente externo.

Estes conceitos fundamentam as trés teorias que compdem as ciéncias da

complexidade que sao apresentadas a seguir.
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2.2.2Teoriado Caos

Na visdo de Baranger (2001), caos é um conceito puramente matematico. E o
nome dado a uma teoria matematica que descreve o comportamento de sistemas
que podem ser modelados por um conjunto de equacgdes diferenciais ndo-lineares.
Ela é definida como sendo o estudo de comportamentos instaveis e nao-periédicos

em sistemas dinamicos deterministicos nao-lineares.

Na teoria matematica, caos se refere a um fenbmeno deterministico,
caracterizado por propriedades especiais que dificultam a previsibilidade dos
resultados. Muito diferente da conotacdo negativa observada por algumas pessoas,
guando descrevem “caos” como sindnimo de aleatoriedade, completamente n&o-

deterministico e fenbmeno irregular.

Baranger (2001) observa que existem vérias dimensfes sob as quais €
possivel analisar um objeto fisico do ponto de vista da teoria do caos. Contudo, a

dimensédo tempo é a mais importante.

A abordagem temporal é a mais usual do caos e, também, origem de tal
denominacdo. Um sistema, cuja configuracdo é capaz de mudar com o tempo, é dito
sistema dindmico. Esse sistema, segundo Baranger (2001), € composto por
algumas varidveis e algumas equacfes dindmicas. As variaveis devem ser
escolhidas de tal modo que o conhecimento de todas elas determine um Unico
estado do sistema, em um determinado momento. O conjunto de todos os possiveis
valores das variaveis, bem como os valores de todos o0s possiveis estados do
sistema, € denominado de espaco de fase. O estado de um sistema, em um
determinado momento, representa um valor (ponto) no espaco de fase. Como o
tempo avanca, esse valor (ponto) € alterado no espaco de fase. As equacdes
dindmicas, por sua vez, determinam como o valor (ponto) se modifica. Assim, &
possivel descrever o processo de modificacdo, ou evolucdo, dos estados do
sistema. O estado do sistema, em um tempo inicial, € denominado de condicdo

inicial, a partir da qual € determinada a sua evolucao.

Dentre as varias contribuicdes que a Teoria do Caos trouxe para aplicacéo do
pensamento da complexidade, destacam-se: (i) a dificuldade em descrever padroes

de comportamento de alguns sistemas; (ii) o papel representativo e interativo que o0s
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feedbacks: positivo e negativo, possuem nos sistemas. Estes feedbacks séo

definidos como:

— Feedback Positivo — realimenta informacdes para ampliar a diferenca entre
a expectativa e o resultado, aumentando os desvios de comportamento do
sistema.

— Feedback Negativo — realimenta informacdes para atenuar os desvios

entre a expectativa e o resultado, em busca do equilibrio do sistema.
Segundo Alves (2007), o feedback positivo € o responsavel por levar o sistema
para o limite de sua estabilidade (0 que se denomina zona criativa), enquanto que o
feedback negativo impede que o sistema ultrapasse esse limite (0 que se denomina

de limiar do caos).
2.2.3 Teoria das Estruturas Dissipativas

A teoria das estruturas dissipativas, segundo Massoni (2008), tem sua origem
nas observacdes experimentais de Prigogine, que em laboratério, descreveu o
comportamento de sistemas fisico-quimicos em estado distante do equilibrio. Uma
das principais conclusdes do pesquisador é que esses sistemas, em tais condicdes,
apresentam uma estrutura global coerente (ordem) que emerge de flutuagbes
randdmicas (desordem) das particulas de que sdo constituidas. E a partir desta
teoria que se chega ao conceito de auto-organizacao, ou seja, a emergéncia de uma
estrutura organizada a partir do movimento desordenado dos agentes que compdem

0 sistema ou, no caso, das moléculas individuais do sistema.

A auto-organizagdo tem sua origem no conceito de auto-poiesis. Segundo
Maturana e Varela (2001), a histéria das mudancas estruturais de um sistema, além
de ser resultante das relacdes dinAmicas com o meio, decorre, também, da sua
prépria dinamica interna. Isto faz crer que a participacdo dos agentes (partes) do

sistema, sua interacdo e atuacao, também sejam responsaveis pelas mudancas.

A auto-organizagao, segundo Massoni (2008), foi demonstrada por Prigogine
a partir da observagdo de um experimento de convecgdo térmica. Esta experiéncia
cientifica consiste em aquecer uma fina camada de fluido alocada entre dois pratos
e observar seu comportamento. O fluido em estado de equilibrio apresenta todas as
suas propriedades homogéneas. Ao aquecer, gradualmente, o prato inferior, o

pesquisador induz o movimento do fluido, que, com o aumento da temperatura
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comeca a se movimentar de forma estruturada formando pequenas células de
convecgdo, uma ao lado da outra, as quais rodam em torno de um eixo. O sentido
da rotacdo das células ocorre de forma coerente, se alternado sucessivamente de
uma célula para a outra. O comportamento coerente das células caracteriza o
fendmeno da auto-organizagdo: o surgimento de uma estrutura organizada a partir

do movimento desordenado das moléculas individuais do sistema.

Nesta perspectiva, segundo Massoni (2008), o estado futuro de um sistema sempre
dependera de um evento ocorrido em seu passado. Assim, tanto os sistemas vivos
como as estruturas dissipativas sdo capazes de superar, criativamente, por meio da

aprendizagem, os limites que Ihes sédo impostos.

2.2.4Teoria dos Sistemas Complexos Adaptativos

Segundo Bar-Yam (2003) e Stacey (2007), os sistemas sdo complexos por
natureza e, adaptativos, na medida em que apresentam caracteristicas co-
evolucionarias, isto €, quando dependem da aprendizagem do sistema. A
dinamicidade intrinseca aos sistemas complexos |lhes exige uma capacidade de
adaptacao que passa a ser fundamental para a sua sobrevivéncia.

Sistemas Complexos Adaptativos (SCA) sao sistemas compostos por grande
namero de componentes (agentes, partes) que interagem entre si de acordo com um
conjunto de regras. A evolucao do sistema é resultado de interagdes entre agentes,
onde cada um deles age em reposta ao comportamento dos demais agentes que
compdem o sistema, o que |he garante uma dinamica propria. Ou seja, segundo
Stacey (2007), o comportamento de cada agente influencia e € influenciado pelo
comportamento do sistema como um todo. Os SCA aprendem e evoluem, utilizando
uma abordagem adaptativa que €é fundamental para a sua sobrevivéncia,
processando informacdes e construindo esquemas, com base na experiéncia

vivenciada.

Para Battram (2001), as principais diferencas entre sistemas simples e
sistemas complexos sdo evidenciadas por meio da analise do numero de estados
gue assumem, do nivel de interacdes entre seus componentes e do comportamento
destes componentes. As interacdes entre 0s agentes (partes) de sistemas simples
sao fixas enquanto que, em SCA, os agentes possuem total liberdade de interacéo,

além de diferentes estruturas hierarquicas. Diferente do comportamento previsivel
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dos sistemas simples, SCA possuem um comportamento emergente, com parcelas

de imprevisibilidade. Petraglia (2006) destaca as principais caracteristicas dos SCA:

— Complexidade versus simplicidade: apesar de globalmente complexo, é
um sistema que apresenta simplicidade local.

— Possui grande numero de componentes que interagem entre si e
influenciam uns aos outros.

— O método reducionista de analise ndo é cabivel no estudo e previsdo de
SCA, pois, o todo é maior que a soma das partes, e as partes apresentam
resultado sinérgico.

— Nao sdo sistemas deterministicos ou previsiveis, sempre ha aspectos
aleatérios envolvidos.

— A diversidade de componentes que se inter-relacionam é ampla, mesmo
mantendo similaridades dentro da diversidade.

— Sao sistemas capazes de evoluir, de se adaptar e de aprender a partir de
mudancas nas caracteristicas do seu ambiente.

— N&o h& coordenacédo global, efetiva e duradoura, ainda que estejam

presentes varios mecanismos de coordenacédo mais frouxa.

Segundo Bar-Yam (2003), os SCA sao representados por modelos
matematicos que possuem légica parecida com a dos sistemas dinAmicos e da auto-

organizacdo. Os agentes de um SCA possuem regras de interacao.

Na figura 2.3 estd apresentado um modelo genérico de Sistema Complexo
Adaptativo - SCA elaborado pelo NECSI - New England Complex Systems Institute.
O modelo considera que influéncias externas (variaveis do ambiente externo) séo
detectadas por agentes internos (sistema de vigilancia ambiental) do SCA que
atuam como sensores abertos ao ambiente externo. Ao perceber estes estimulos, o
SCA desenvolve processos internos com base no seu sistema de regras, buscando
a reorganizacdo. Outros agentes internos (sistema de reacdo as influéncias
externas) atuam sobre o ambiente externo. Um circuito de feedback permite
aprendizado continuo e adaptacdo do SCA ao processo resultante das mudancas

externas e reorganizagdes internas.
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Figura 2.3 — Modelo genérico de sistema complexo adaptativo
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Vari{Z&
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Feedback
{Aprendizado Adaptativo)

Fonte: adaptado de http://www.necsi.org/projects/mclemens/casmodels.gif

2.3 TECNICAS DE OTIMIZACAO E SIMULACAO DE SISTEMAS

S&do aqui sucintamente descritas as técnicas de otimizacao utilizadas de forma
encadeada no presente trabalho: Redes Neurais Artificiais (mais especificamente:
Perceptron de Mdltiplas Camadas, MLP; Time-Delay Neural Network, TDNN);
Programacao Linear; Analytic Hierarchy Process — AHP. Além disso, é descrita,
também, a Simulacdo de Sistemas, técnica responsavel por todo o referido

encadeamento.
2.3.1Redes Neurais Artificiais
2.3.1.1 Consideracdes Iniciais

Segundo Braga et al. (2011), Redes Neurais Atrtificiais (RNA) sdo modelos
matematicos que se assemelham as estruturas neurais bioldgicas e que tém

capacidade computacional adquirida por meio de aprendizado e generalizagdo”. Na


http://www.necsi.org/projects/mclemen/casmodels.gif

44

figura 2.4 tem-se a representacdo grafica de um neurénio: biologico (a) e artificial
(b).

Enquanto que o neurdnio bioldégico € uma célula especializada em enviar e
receber sinais e se divide basicamente em trés secfes: corpo celular, dendritos e
axénio (o corpo celular guarda o nucleo, os dendritos recebem sinais provenientes
de outros neurdnios e o0 ax0nio envia sinais para outros neurdnios); o neurdnio
artificial recebe sinais de entrada, ponderados por pesos sinapticos, somados em
uma “jungao” aditiva e modificados por uma fungéo de ativagdo que gera um sinal de

saida.
Figura 2.4 — Representacao grafica de um neurénio: (a) bioldgico; (b) artificial.

N Constituintes da célula: b,

i
J membrana celular "I o @
citoplasma

nicleo celular Funcdo de
e i oo R
/ [Diferentes partes da célula: T, X0 @ J_ auvagao
axdnio % 7 / R \ v
soma (corpo da célula) Sinais de P, 1‘ Z r_’l>_ () — Saida
dendrito entrada Y
: o ' ’ Jungdo
\\._ aditiva
o 10, pm Pesos

sinapticos

Fonte: Haykin (2005).

O primeiro modelo de um neurbnio artificial foi proposto por Warren
McCulloch e Walter Pitts, em 1943, no trabalho intitulado A Logical Calculus of the
Ideas Immanent in Nervous Activity. E 0 primeiro estudo sobre o aprendizado de
RNAs foi proposto por Donald Hebb, em 1949, que ficou conhecido como a regra de
Hebb. Posteriormente, foi proposta por Widrow e Hoff uma nova regra de
aprendizado (regra delta), que ainda € utilizada (BRAGA et al., 2011).

O Perceptron, em sua forma simples, foi proposto por Frank Rosenblatt, em
1958. Em 1986, Rumelhart aplicou pela primeira vez o algoritmo backpropagation
(algoritmo por retropropagacao do erro) no contexto das RNAs por Rumelhart.

Um neurdnio artificial pode ser representado como na figura 2.4.(b). Os
elementos basicos na estrutura de um neurdnio artificial séo:

— as sinapses que recebem os sinais de entrada;
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— 0 somatdrio para somar 0s sinais de entrada com seus respectivos pesos
sinapticos;

— afuncédo de ativacdo, que restringe a amplitude da saida do neurénio.

— 0 bias, que faz ajustes, ou correcdes, nos sinais de entrada da funcao de
ativacao.

Matematicamente, um neurénio artificial &k, € descrito pelas equacdes (1) e

(2):
"
i=1
Ve = @), COMwy =, + by 2)
onde: Xy, X, ..., X,, S0 0S sinais de entrada,
Wy, Wi, ... , Wy, SA0 0S PESOS sinapticos do neurdnio &;

1, € a saida do somatorio;
b, € 0 bias;
w(.) é afuncéo de ativagéo;

v, € 0 sinal de saida do neurénio.

2.3.1.2 Funcdes de Ativacéo

As funcdes de ativacdo, (.7, que “corrigem” a saida do neurénio podem,

basicamente, ser dos seguintes tipos: (i) de limiar; (ii) linear por partes; (iii) sigmoide.
As representacfes graficas e matematicas de cada um dos tipos de funcdo de
ativacdo, assim como as suas respectivas equacoes, estdo apresentadas na figura
2.5 e equacodes (3), (4) e (5).
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Figura 2.5 — Representacédo grafica e matematica das funcdes de ativagao
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Fonte: Haykin (2005).
2.3.1.3 Estruturas de RNA

Neurdnios biolégicos ou artificiais, isoladamente, possuem baixa capacidade
computacional, mas conectados em uma estrutura de rede sdo capazes de resolver
problemas de grande complexidade. As estruturas ou arquiteturas das RNA
correspondem ao numero de neurdnios e a relacdo de interdependéncia entre estes

neurdnios.

Segundo Haykin (2005), as arquiteturas podem ser: (i) alimentadas para
frente (feedforward) com uma dnica camada ou com multiplas camadas (MLP ou
Multiple Layer Perceptron), com camadas ocultas; (ii) recorrentes (quando o sinal de
saida volta para a entrada da rede) de uma camada ou com camada oculta (Figura
2.6).
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E a arquitetura da RNA que possibilita modelar, de modo adequado, um
determinado fenbmeno. De acordo com Braga et al. (2011), uma das caracteristicas
mais importantes das RNA é que as mesmas sao aproximadoras universais de
funcdes multivariaveis continuas. Em outras palavras, qualquer problema de
aproximacdo de funcbes continuas pode ser resolvido por meio de RNA,

independente do numero de variaveis envolvidas.

Figura 2.6 — Tipos de estrutura de Redes Neurais Artificiais.

(a) Rede de uma camada feedforward (b) Rede de multiplas camadas feedforward

Camada de entrada de Camada de saida
neurdnios de fonte de neurdnios Camada de Camada de Camada de
entrada de neurdnios neurdnios
nds de fonte ocultos de saida
(c) Rede recorrente de uma camada (d) Rede recorrente de multiplas camadas

l.—l”-—l} 1] Operadores de
* atraso unitario

Saidas

-

Operadores de

’“”Q,Zifli{ /=

Fonte: Haykin (2005)
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2.3.1.4 Aprendizado de RNA

O aprendizado em RNA consiste na fase onde a rede neural “absorve” os
dados de entrada e, a partir destes, modifica seus pesos sinapticos (processo de
treinamento). Esta etapa pode ser considerada como uma adaptacdo da RNA as
caracteristicas intrinsecas de um problema, onde se procura cobrir um grande
espectro de valores associados as variaveis pertinentes. Isto é feito para que a RNA
adquira, através de uma melhora gradativa, uma boa capacidade de resposta para o

maior nimero de situagdes possiveis.

Em uma RNA, o aprendizado ocorre a medida que 0s pesos sinapticos sao
ajustados com base em alguma regra pré-estabelecida como, por exemplo, a regra
delta (ou regra de Widrow-Hoff). Segundo Braga et al. (2011), aprendizado é o
processo pelo qual os parametros livres de uma rede sdo ajustados por meio de
uma forma continuada de estimulo pelo ambiente externo, sendo o tipo especifico de
aprendizado definido pela maneira particular como ocorrem o0s ajustes dos

parametros livres.

Matematicamente, pode-se definir a atualizacdo dos pesos da rede pela férmula

expressa pela equacéao (6):

wy (n+ 1) =w, (n) + dw, (n) (6)

onde w(n) e w,(n+ 1) representam os pesos do neurdnio k ativados pela
entrada x;(») nos instantes n e »n + 1, respectivamente; Aw(») sdo as variagdes

obtidas nos pesos.

Os algoritmos de aprendizado diferem na forma como 4w, (r) € calculado. A
regra de calculo para Aw,,(n) utilizada neste trabalho sera a regra delta ou regra de

Widrow-Hoff (HAYKIN, 2005), definida pela equacéo (7):

ﬂ'wk}'{n} = ??Ek[”jxj':“:' (7)
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onde 7 € a taxa de aprendizado; e,(n) é 0 sinal de erro, ou seja, a diferenca entre o
valor esperado e o sinal efetivo de saida da rede [e,(n) = d, (n] — ¥, (n)]; x;(n) € O

sinal de entrada ;y no tempo n.

Segundo Haykin (2005), os ajustes dos pesos sao calculados para aproximar

passo a passo o sinal de saida y, () da resposta desejada d, (). Para tanto, usa-se

minimizar a funcéo do erro quadratico médio com a equacao (8).

-

s(n) = %Z[dk[n) — 3 ()]’ (8)

i=1
onde p representa 0 numero de exemplos de treinamento.
A partir de =(n), o conjunto de dados formado pelos pares de entrada e saida

[x,(n); d,(n)] define a superficie de erro. No caso da rede formada por unidades de

processamento lineares, a superficie de erro é dada por uma funcédo quadratica dos
pesos da rede. Para uma rede formada por unidades de processamento nao-
lineares, a superficie de erro podera ter uma forma irregular e varios minimos locais,

além do minimo global.

A figura 2.7 representa o processo de aprendizado por correcéo de erro.

Figura 2.7 — Aprendizado por correcéo de erro

0 dy(n)

x(n) ﬁ

ex(n)

U x,.(n)

Fonte: Haykin (2005)
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2.3.1.5 Perceptron de Uma Camada

Segundo Haykin (2005), “o perceptron de camada Unica € a forma mais
simples de uma RNA usada para a classificacdo de padrbes linearmente
separaveis”. Outro ponto a respeito do perceptron de camada Unica é destacado por
Braga et al. (2011): “sabe-se que, independentemente do valor n, havera
convergéncia em um tempo finito, caso as classes sejam linearmente separaveis”.

De um modo resumido, descreve-se o0 algoritmo do perceptron de camada Unica:

— Passo 1. Inicializacéo

i. faca o vetor de pesos sinapticos win) = 0 e o bias &, = 0.

— Passo 2. Ativagéo
i. execute o somatorio w, = X7t wy X,

ii. execute a funcdo de transferéncia v, = @, + b,

iii. calcule o sinal de erro e,in) =d,(n) — v, (n), onde d,(n) € o valor

esperado.
— Passo 3. Atualizacéo dos pesos

I. calcule o novo peso sinaptico wy;(n+ 1) =w, (n) + Aw, (n), onde
Awy (n) = ne, (n)x,(n), com O < # <1 e x,(n) correspondendo aos

sinais de entrada.
— Passo 4. Andlise da situacao atual

i. apobs todos os exemplos de treinamento terem passado pela rede uma

Unica vez teremos findado a 12 iteracdo, entdo calcule o erro global

g(n) = %Ele[dk[nj—yk[nj]z, onde p representa 0 numero dos

exemplos de treinamento.
— Passo 5. Continuagéo
I. incremente o tempo n» em uma unidade e volte ao passo 2.

O procedimento devera continuar até que um erro = suficientemente pequeno

seja encontrado.



51

2.3.1.6 Perceptron de Mdltiplas Camadas

Segundo Haykin (2005), um perceptron de mudltiplas camadas (MLP), nada
mais é que uma generalizacdo do perceptron de camada Unica. Para Haykin (2005)
e Braga et al. (2011) é possivel descrevé-lo como uma rede constituida pela camada
de entrada, uma ou mais camadas ocultas e uma camada de saida; rede essa que
apresenta um alto grau de conectividade. Seu treinamento, segundo Fauset (1994),
€ desenvolvido em trés etapas: (i) a alimentacédo para frente (feedforward) da rede
com os padrdes de entrada; (ii) o calculo e retropropagacao (backpropagation) do
erro; (iii) o ajuste dos pesos.

Steiner (2012) descreve o algoritmo de treinamento para uma rede MLP com
funcdes de ativacdo sigmoide (Figura 2.8):

— Propagacéo forward:

I. inicialize os pesos sinapticos w,,w,; € bias 8,6, com valores

iyt
aleatorios;

ii. execute o somatodrio i¥ = X, w[-}-xf + f, para cada neurbnio da camada

i (oculta), onde x:.’ sdo os dados de entrada da rede;

~ A . 1 A~
lii. calcule a funcéo de transferéncia e; = 7 para cada neurdnio da
(1+e" 1]

camada i;
iv. na camada h (saida), execute o somatério i} = X, wa’ + £, para

cada neurdnio, caso haja mais de um;

~ ~ A . 1
v. entdo calcule a funcdo de transferéncia af = 7 para cada
(1+e” B

neurdnio da camada k;

— Propagacéao backward:

i. calcule 0 erro da camada k usando a formula

5% =(d? — a’)ab (1 —a’ ), onde d” representa os valores esperados;
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ii. calcule a variagdo dos pesos w,(t) =w, (t— 1]+ APw, (t), onde
APwy(t) = ya' 87 + afPw, (t— 1), com y sendo a taxa de
aprendizagem e &« 0 momentum;

iii. calcule o erro da camada i (oculta) fazendo 6¥ = af (1 —a’ ) X, 6bw,;

iv. calcule a variagdo dos pesos w(t] =w(t— 1]+ &Pw, (t), onde
APw () = }rxfrﬂf + AP (¢ — 1);

— ApOs todos os exemplos de treinamento terem passado pela rede uma

Unica vez teremos findado a 12 iteracdo, entdo calcule o erro global

— 1vw B2 .
g= ZX-,(d” —a,)% onde p representa 0 nimero dos exemplos de
treinamento.
— As iteracGes devem prosseguir até que um valor = suficientemente pequeno

seja encontrado.

Como explica Steiner (2012): “o processo de aprendizagem da rede neural

pode ser visto como um problema de minimizagcao do erro = no espaco de w”.

Figura 2.8 — Rede MLP com fun¢des de ativagdo sigmoide

i i h

Fonte: Adaptado de Steiner (2012).
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2.3.1.7 Redes TDNN

Segundo Haykin (2005), para previsbes em séries temporais se faz
necessario o uso de uma RNA que processe padrdes que evoluam no tempo, cuja
resposta em um determinado instante depende ndo apenas do valor presente da

entrada, mas também de seus valores passados.

A rede alimentada adiante atrasada no tempo (TDNN, time-delay neural
network) permite o processamento de padrées de séries temporais, pois possui uma

memoéria de linha de atraso derivada (que consiste de p operadores de atraso
unitario, caracterizados por z~, que operam sobre x{n) produzindo sua versdo
atrasada x(n — 1}, x(n—2) e assim por diante) aliada ao MLP, como pode ser

visualizado na figura 2.9.
O treinamento da rede TDNN também pode ser feito pelo algoritmo de

retropropagacdo padrdo, descrito anteriormente, com o0s dados de entrada

correspondendo a x{n) e seus p valores passados: x{n — 1), x(n— 27,... x(n — p).

Figura 2.9 — Rede TDNN
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Fonte: Haykin (2005)
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2.3.2Programacao Linear

A area de Pesquisa Operacional surgiu na Segunda Grande Guerra tendo
como objetivo o desenvolvimento de metodologia para solucdo de problemas
relacionados com as operagfes militares. O sucesso obtido com essas aplicagdes
levou 0 mundo académico e empresarial a adapta-la aos problemas relacionados os

processos decisorios das empresas.

O objetivo principal da Pesquisa Operacional € determinar a melhor utilizacao
de recursos limitados determinando a solucdo Otima para uma determinada
atividade. Ela & composta por um conjunto de procedimentos e métodos
quantitativos (modelos matematicos) para tratar de forma sistémica esses tipos de
problema. Quando aplicado as organizagfes, a utilizacdo de modelos permite a
avaliacdo de alternativas de acdo que deverdo ser implementadas nas operacdes da

empresa.

A Programacdo Linear € um dos métodos da Pesquisa Operacional que

oferece técnicas de resolucéo para uma vasta quantidade de problemas.

Para Hillier e Lieberman (2013), a Programacao Linear trata do problema de
alocacdo Otima de recursos escassos para a realizacdo de atividades. Por 6timo
entende-se que ndo haja outra solucao que seja melhor do que a solucéo oferecida.
Os recursos escassos representam a realidade de existéncia finita de recursos, por
mais abundantes que sejam. Para Colin (2007), a Programacdo Linear esta
estruturada para resolver problemas que apresentem varidveis que possam ser
medidas e cujos relacionamentos possam ser expressos por meio de equacgdes e/ou
inequacbes. Seus beneficios sdo exatamente aqueles procurados por qualquer
empresa: diminuicdo dos custos e aumento dos lucros, com a apresentacdo dos

gargalos.

E um método matematico utilizado para a solucdo de problemas empresariais
que dizem respeito a otimizacdo da utilizacdo de recursos pelas diversas tarefas ou
atividades que devem ser realizadas. Para tanto, € necessario que se elabore o
modelo matematico do sistema. O modelo matematico é uma reproducao
matematica do sistema empresarial real que esta sendo estudado. Segundo Colin

(2007), um modelo matemético é uma representacao simplificada do comportamento
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da realidade expressa na forma de equacdes mateméaticas que serve para simular a

realidade.

Para criar um modelo matematico de um problema € necessario cumprir duas
etapas: a primeira consiste em definir as varidveis do problema e a funcao-objetivo e
a segunda, em definir o conjunto de restricdes. A funcdo-objetivo € uma expressao
matematica em que se relacionam as variaveis de decisdo e o0 objetivo a ser
atingido. J4 as restri¢cdes, representam limitacdes da situacdo atual como escassez
de recursos, limitagbes legais ou de mercado, dentre outras. Genericamente, o

modelo matematico é representado pelas equacdes (9), (10) e (11).

Max Z =) ¢;.X, (9)

Sujeito a:

> Z a;.%; <b, (10)
J

X =0 (11)

2.3.3Analytic Hierarchy Process - AHP

A Programacdo Multicritério, por meio do processo AHP, é estruturada para
tomada de decisdo em ambientes complexos em que diversos critérios (ou atributos

ou variaveis) sao considerados para a priorizacao e selecdo de alternativas.

O AHP foi desenvolvido na década de 1980 por Thomas L. Saaty e tem sido
intensivamente utilizado. Atualmente é aplicado para a tomada de decisdes em
diversos cenarios complexos em que pessoas trabalham em conjunto para tomar
decisbes e onde percepc¢des humanas, julgamentos e consequéncias possuem

repercussao de longo prazo.

O processo AHP se inicia pela decomposi¢céao do problema em uma hierarquia
de critérios ou atributos que sdo mais facilmente analisdveis e comparaveis de modo

independente, conforme ilustrado na Figura 2.10.

7

A partir do momento em que essa hierarquia logica é construida, a etapa
seguinte do processo AHP é avaliar sistematicamente as alternativas por meio da

comparacao, duas a duas, sob a otica de cada um dos critérios ou atributos. Essa
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comparacao pode utilizar dados concretos das alternativas ou julgamentos humanos

como forma de informagéo.

Figura 2.10 — Exemplo de hierarquia de critérios/objetivos.

OBJETIVO
(o que se deseja conhecer, escolher, etc)

N

critério ou atributo 1 critérioou atributo2 | | critério ou atributo N

Alternativa 1 Alternativa2 | | Alternativa M

O AHP transforma as comparacfes, muitas vezes empiricas, em valores
numéricos que sdo processados e comparados. O peso de cada um dos fatores
permite a avaliagdo de cada um dos elementos dentro da hierarquia definida. Essa
capacidade de conversdo de dados empiricos em valores numeéricos € o principal

diferencial do AHP com relacéo a outras técnicas.

A comparacao entre dois elementos utilizando o AHP pode ser realizada de
diferentes formas sendo que, no entanto, a escala de importancia relativa entre duas
alternativas proposta por Saaty (2005) é a mais amplamente utilizada. Atribuindo
valores que variam de “1” a “9”, a escala determina a importancia relativa de uma
alternativa i com relacéo a alternativa j e, reciprocamente, da alternativa j em relacéo

a alternativa i, conforme apresentado na tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Escala de importancia relativa de Saaty (2005)

ESCALA AVALIACAO NUMERICA (&) RECIPROCO (1/ay)
(alternativa i em relagdo a j) (alternativa j em relagéo a i)
Extremamente preferido 9 1/9
Muito fortemente preferido 7 1/7
Fortemente preferido 5 1/5
Moderadamente preferido 3 1/3
Igualmente preferido 1 1
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A utilizacdo desta escala na avaliacdo dos critérios e/ou atributos gera uma
matriz consolidada com valores numeéricos, sendo que, 0 mesmo procedimento €
utilizado para a avaliacdo dos pares de alternativas sob a Gtica de cada um dos

critérios e/ou atributos.

Estas avaliacdes, com as respectivas atribuicdes de pesos, devem ser feitas
por cada uma das K pessoas que estejam participando do processo de avaliagéao
das alternativas. Com as matrizes de avaliacdo de todas as K pessoas, € necessario
estabelecer um uUnico conjunto de matrizes (atributos e alternativas por atributos)
gue represente todo o processo de avaliacdo. Deve-se utilizar a média geométrica
dos valores, pois, assim, as caracteristicas dos pesos e seus reciprocos, ficam
mantidos. Em termos numéricos, cada elemento a;° das matrizes consolidadas é

determinado através da equacao (12).

a; =TIy al (12)

ApoOs a obtencdo das matrizes consolidadas, os seus valores devem ser
padronizados com relacdo as suas colunas. A partir da matriz dos atributos
consolidada e padronizada, pode-se calcular os pesos relativos entre os critérios
e/ou atributos. Tais pesos sdo determinados pelo célculo da média aritmética dos
elementos das linhas correspondentes a eles, conforme apresentado pela equacéo
(13).

P = : (13)

ApoOs a determinacdo dos pesos de cada critério e/ou atributo € possivel
estabelecer a hierarquia entre eles. Isto significa obter o grau de importancia que as

pessoas percebem para cada um dos critérios e /ou atributos.

Similarmente, 0 mesmo processo matematico pode ser realizado para cada
uma das alternativas sob a Otica de cada atributo. Os valores dos pesos (paj)
significam a classificacdo (hierarquizagdo) das alternativas sob a otica de cada um

dos atributos.
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Finalmente, para que se possa obter o resultado final da analise, determina-
se 0 peso global de cada alternativa. Para isto, calcula-se a média ponderada dos
pesos de cada alternativa sob as 6ticas dos diversos atributos, conforme a equacao
(14). Conhecidos o0s pesos globais é possivel, finalmente, hierarquizar as

alternativas, selecionando a de maior valor.

Pg; :Z(pi)'(paij) (14)

2.3.4Simulacédo de Sistemas
2.3.4.1 Modelagem e Simulacéo

Segundo Padilla et al. (2011), quatro sdo os fatores que possibilitam

considerar Modelagem e Simulagdo como uma ciéncia:

— Foco dos estudos: utilizagdo de modelos e simulagcdes para a reproducdo
das caracteristicas de uma situacao-problema.

— Questao principal de pesquisa: qual a efetividade de um modelo ou
simulacdo, fundamentado em uma determinada teoria, na reproducao de
uma situagao problema?

— Teorias e Principios: algumas poucas teorias ja desenvolvidas, funcdo da
velocidade da evolucdo das técnicas e ferramentas da ciéncia da
computacédo, que cria ciclos temporais muito curtos.

— Sub-areas: diversas sub-areas que vém se desenvolvendo de modo
independente, tais como: (i) modelagem conceitual; (ii) verificacdo e

validacao; (iii) modularidade e interoperabilidade.

A partir de uma reflexdo sobre os quatro fatores descritos anteriormente,
Padilla et al. (2011) afirmam que os trés componentes que se seguem, caracterizam

a Modelagem e Simulagdo com uma ciéncia Unica:
— Situagbes-problema: s&o simplificacdes planejadas da realidade,
construidas a partir da combinacdo das principais caracteristicas da

realidade (fendbmeno a ser estudado) com modelos conceituais. Elas
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combinam de modo sistémico e holistico, as linguagens: natural,
matemaética e légica.

— Restricbes epistemoldgicas, ontologicas e teleoldgicas: os modelos
conceituais e cientificos, apesar das simplificacbes deliberadas
(restricdes), procuram reunir um conjunto de informagdes para descrever e
explicar o fendbmeno a ser estudado. Estas informagdes devem ser
classificadas segundo caracteristicas especificas. O modelo passa, entéo,
a ser analisado, avaliado e comparado com a realidade.

— Restricdbes computacionais: a obtencdo de um modelo computacional
requer o estabelecimento de relacdes que permitam que a linguagem
natural, utilizada para explicar os aspectos epistemologicos, ontologicos e
teleoldégicos da  situacdo-problema, possa ser representada

matematicamente.

Assim, uma pesquisa de Modelagem e Simulacdo tem que se desenvolver
dentro dessas limitacbes. Segundo Padilla et al. (2011), ela € uma ciéncia de
compromisso e de trade-offs. Em esséncia, é necessario estabelecer um modo
formal de identificar as restricbes epistemologicas, ontoldgicas e teleoldgicas das
situacdes-problema e expressa-las de forma logica e matemética. Além disso, ter
consciéncia, compromisso, de que o resultado esta afetado por essas restricoes,

nao retratando a verdade da situagao-problema.

Cleophas (2012) destaca, o que ja é feito ha muito tempo, o uso de modelos
de simulacdo para avaliar modelos matematicos da area de Pesquisa Operacional.
Afirma a pesquisadora que a utilizacdo sisteméatica de simula¢des amplia a base de
dados empiricos para a validacdo de um determinado modelo matemaético. A autora
destaca, de forma enfatica, a afirmacdo de Gilbert e Troitzsch (2005): “simulagao
permite ao pesquisador realizar experimentos que, normalmente seriam impossiveis

no mundo real”.

2.3.4.2 Simulacdo Empresarial

O homem, ao estudar sistemas, objetos ou fenbmenos, muitas vezes depara-
se com dificuldades em analisa-los na sua forma natural de existéncia, por
dificuldade de acesso, medicdo ou mesmo altos riscos e custos envolvidos. Por isto

sao utilizadas formas de representacdo que permitam manipular e compreender as
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entidades estudadas: quer em seus aspectos qualitativos quer nos quantitativos.
Esta representacéo é feita por meio de modelos.

A construcdo de um modelo proporciona uma maneira sistematica, explicita e

eficiente, dos administradores orientarem seus julgamentos e decisdes.

O proposito dos modelos € o de permitir a realizagdo de estudos sobre
sistemas, analisando sua reacdo ante as influéncias externas, internas ou sua

abrangéncia no ambiente no qual esta inserido.

A Simulacdo é um processo de experimentacdo com um modelo de um
sistema real para determinar como este respondera a mudancas em sua estrutura,
ambiente ou condi¢cBes de contorno. O objetivo € que a simulacdo permita a andlise
e comportamento do sistema quando submetido a véarias decisbes alternativas. As
simula¢cBes sdo caracterizadas por uma situacdo em que um cenario simulado

representa modelos reais, tornando possivel a reproducédo do cotidiano.

Wollmann et al. (2014) apontam as seguintes vantagens na utilizacdo de
técnicas de simulacéo: (i) possibilidade da reaplicacdo precisa dos experimentos, 0
gue permite o teste de varias alternativas diferentes para 0 mesmo sistema. A
manipulacdo das condi¢cdes experimentais, 0 que néo seria possivel no sistema real;
(i) a avaliacdo de longos periodos em um curto intervalo de tempo; (iii) a
economicidade se comparada a experiéncias no sistema real, pois estas, quando

realizadas, podem acarretar consequéncias danosas ou irreparaveis.

Classificado como um tipo de simulagdo, a Simulagdo Empresarial, também
conhecida com jogo de empresas € definida por diversos autores. O jogo de
empresas é um exercicio dinamico de treinamento que utiliza um modelo de uma
situacdo de negdcios. Wollmann et al. (2014) definiram jogo de empresas como uma
simulagdo na qual pessoas participam ativamente como tomadores de decisdes
dentro de um sistema organizacional que esta sendo simulado. Nada mais é que um
exercicio sequencial de tomada de decisdes, estruturado dentro de um modelo de
conhecimento empresarial, em que o0s participantes assumem o papel de
administradores de empresas. Sdo exemplos de micromundos e neles as questdes e
as dindmicas de complexas situacdes de negocios podem ser exploradas, ao se

experimentarem novas estratégias e politicas para verificar o que poderia acontecer.
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Wollmann et al. (2014) demonstram que o simulador empresarial e-tangram €
capaz de reproduzir um ambiente empresarial industrial competitivo, no qual os

principais aspectos do mundo real podem ser verificados.

2.3.4.3 Simulacéo Empresarial e-tangram

Neste contexto, foi desenvolvido por Wollmann e Krupechacke (2010), o
simulador e-tangram, no qual, estudantes, profissionais, empreendedores, gestores
e executivos podem organizar e gerenciar as principais funcdes da administracéao
moderna, integrando-as, harmonicamente, com o objetivo de “experimentar” as mais

diversas situacdes de uma empresa em ambiente competitivo.

O simulador e-tangram tem como objetivo simular a realidade empresarial, no
seu sentido mais amplo. Abrange as areas de estratégia, marketing, operacdes
(producéo), pessoas e financas. Permite a simulagdo de uma inddstria, que poderéa
ser modelada segundo critérios pré-estabelecidos. Esta flexibilidade possibilita
simular uma grande variedade de situacdes, com diferentes graus de dificuldade.
Esta caracteristica permite que ele seja utilizado em varias situacbes de
aprendizagem e de avaliagdo de conhecimentos que requeiram a utilizagdo dos

conceitos do pensamento sistémico na gestdo empresarial.

No simulador e-tangram é possivel vivenciar a gestdo empresarial nas suas
mais diversas extensdes. Os participantes sdo submetidos a processos participativos
de tomada de decisdbes e de negociacdo. Podem experimentar aspectos
relacionados a: (i) Estratégia (desenvolvimento de sistema de vigilancia estratégica;
formulacdo de estratégias, definicdo de indicadores e metas, avaliagdo da
efetividade das estratégias no desempenho da empresa); (i) Marketing
(desenvolvimento de sistema de inteligéncia em marketing; definicdo do composto
de marketing; avaliacdo da efetividade do composto de marketing; politicas de P&D
com o objetivo de introduzir inovagdes nos produtos); (iii) Operacéo (balanceamento
do processo produtivo da empresa: recursos humanos, recursos tecnoldgicos,
INSUMOS e outros aspectos operacionais); (iv) recursos humanos (balanceamento
das forcas de trabalho da empresa; politicas de incentivos aos empregados); (V)
Financas (gestdo dos recursos financeiros, a partir da utilizagdo do fluxo de caixa,
balanco patrimonial e demonstracdo do resultado do exercicio; avaliacdo de

investimentos para expansdo da capacidade produtiva da empresa;
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desenvolvimento de um sistema de controladoria); (vi) informagbes
(desenvolvimento de sistemas de medicdo de desempenho, de informacdes da

empresa e de informacfes comparativas pertinentes).

Para uma melhor compreensédo das possibilidades de simulagao, detalha-se,
um pouco mais, cada uma das areas possiveis de serem simuladas. Vale enfatizar
que estas areas fazem parte do modelo conceitual-cientifico proposto, apresentado

no capitulo 3.

O macro-ambiente do ambiente de simulacdo, no qual as empresas estdo

inseridas, é composto por varidveis que ndo sdo controlaveis pelas empresas.

Estas varidveis sao classificadas como: (i) variaveis politicas e legais
(abertura do mercado a importacdo de produtos; impostos sobre o faturamento e
sobre o lucro; incentivos financeiros aos investimentos em expansao da capacidade
de producédo; incentivos fiscais aos investimentos sociais; legislacdo trabalhista;
regulamentacdo das sociedades comerciais); (ii) varaveis econdémicas (indice de
crescimento econ6mico; taxas de juros bancérios; taxa de juros de longo prazo; taxa
de desconto para antecipacdo de recebiveis); (iii) varidveis sociais e culturais
(potencial de consumidores que buscam qualidade e inovacdo; potencial de
consumidores que buscam preco e condicbes de pagamento; potencial de
Consumidores que séo influenciados pela comunicacdo da empresa); (iv) variaveis
tecnologicas (pesquisa e desenvolvimento disponivel para melhoria dos produtos;
tecnologias de producao disponiveis e de facil internalizacéo).

Estas varidveis devem ser analisadas e avaliadas se sao oportunidades ou se

sd0 ameacas para 0s negocios da empresa.

O ambiente setorial, por sua vez, tem uma influéncia mais direta sobre cada
uma das empresas do ambiente de simulacéo. Os elementos que estdo no entorno
das empresas, e tém interesses nelas, sdo denominados de stakeholders (partes

interessadas).

Os stakeholders podem ser separados para fins de analise em dois grupos: (i)
0S que nao participam do ambiente competitivo, mas tém interesses na empresa
(Empregados e sindicatos dos trabalhadores; Socios ou acionistas); (i) os que
participam diretamente do ambiente competitivo, e que s&o analisados pela
ferramenta denominada de “Forcas de Porter” (Consumidores; Fornecedores;

Empresas concorrentes: atuais e potenciais).



63

O objetivo da analise dos stakeholders € a identificacdo das influéncias
positivas (oportunidades) e das influéncias negativas (ameacas) para os negécios da

empresa.

Na &rea de marketing, um portfélio de produtos podera ser produzido pela
empresa e comercializado em um ndamero pré-determinado de éareas de
comercializacdo. As areas de comercializacdo terdo caracteristicas especificas de
demanda por cada um dos produtos do portfélio. A logistica de distribuicdo devera
ser considerada na otimizacdo do binémio: portfélio de produtos versus politica de

comercializacao.

Os fatores que influenciam na demanda por cada um dos produtos da familia
de produtos sdo os seguintes: (i) fatores que ndo dependem da empresa
(sazonalidade; indice de crescimento econdmico; politica de comercializacdo das
empresas concorrentes; novo entrante); (i) fatores que dependem da empresa
(definicdo do portfélio de produtos que serd comercializado; escolha da &rea de
comercializacdo; definicdo dos precos de venda; condicbes de pagamento; gastos
em comunicacdo integrada; tamanho da for¢ca de venda; gastos com pesquisa e

desenvolvimento).

Na éarea de operacfGes, o Simulador permite que se simule diversas
estruturas de producdo (prédios, instalacdes e linhas de producédo) capazes de
produzirem uma familia de produtos. Esta familia devera ter uma estrutura de
componentes (lista de materiais) similar, que serdo montados (transformados) por
linhas de producdo com caracteristicas previamente definidas (capacidade nominal
de producdo, numero de empregados e custo de manutencdo para producdo de
cada um dos produtos do portfolio de produtos). A otimizacdo dos recursos de

producédo é o objetivo da Gestdo de Operacoes.

Na area de recursos humanos, os empregados que atuam na industria
simulada sao de trés categorias: empregados da producéo (cujo numero deve levar
em consideracdo o numero de postos de trabalho existentes nas linhas de
producdo), empregados da é&rea administrativa (proporcional a capacidade de
producdo da empresa) e empregados da area comercial (cujo numero devera ser

funcado da forca de venda requerida para a comercializacédo da familia de produtos).

A remuneragdo e 0s incentivos monetarios e ndo-monetarios sdo requisitos

para a definicdo da politica de recursos humanos da empresa. Os resultados obtidos
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com esta politica, além de gerar diversas situacfes no clima organizacional com as

respectivas consequéncias (indice de produtividade, nivel de satisfacdo, demissao).

Na area financeira, os elementos a serem utilizados pelos administradores
sdo: Fluxo de Caixa, Balanco Patrimonial e Demonstracdo do Resultado do
Exercicio. Com as informacfes destes elementos sera possivel avaliar as
necessidades de captacdo de recursos financeiros (empréstimos bancarios e
antecipacdo de recebiveis) para o capital de giro da empresa e/ou para
investimentos na expansao da atividade produtiva (financiamento para expansao da
estrutura predial e das linhas de producdo). Com estas informacdes sera possivel
avaliar o retorno dos investimentos realizados pela empresa durante o periodo da
simulagéo.

O processo decisorio vivenciado por cada uma das empresas no ambiente
do simulador e-tangram pode ser visualizado no diagrama representado na figura
2.11, conforme Wollmann et al. (2012).

Figura 2.11 — Processo decisério para empresas do simulador e-tangram
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Fonte: Wollmann et al. (2012).
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A observacdo do diagrama apresentado na figura 2.11 (simulador e-tangram)
permite constatar que os conceitos do pensamento sistémico na gestdo empresarial

podem ser experimentados no simulador e-tangram.

Isto porque a bases conceituais do simulador e-tangram permitem que sejam

vivenciados:

— A viséo estratégica no ambito e no nivel do sistema de operacoes.

— Os objetivos de curto, médio e longo prazos.

— As capacitagdes criadas no ambito operacional, vinculando-as com o
desenvolvimento da viséo estratégica.

— A abordagem estratégica com as diversas interfaces internas (Marketing,
Producdo, Recursos Humanos e Financas) e externas (concorrentes,
fornecedores, stakeholders).

— Os sistemas de controle estratégico, vinculados aos objetivos de
desempenho com indicadores de controle estratégico e operacional;

— O impacto de variacBes nas variaveis externas nos processos decisorios
e, consequentemente, nos resultados operacionais e financeiros da

empresa.

Considerando, ainda, a dinamicidade (mudanca de cenarios) e a
interatividade (nos processos de negociacdo) que podem ser experimentadas no
simulador e-tangram, é possivel afirmar que ele € um método de ensino participativo
que permite desenvolver habilidades técnicas, humanas e conceituais requeridas
para uma efetiva gestdo estratégica. Ele permite vivenciar, de modo sistémico e
integrado, a concepc¢do e implementacdo de métodos e técnicas que viabilizem o
planejamento e o controle estratégico, bem como avaliar 0s riscos estratégicos que

estdo presentes no ambiente empresarial.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Como ja mencionado anteriormente, esta pesquisa gera um modelo
conceitual-cientifico resultante da integracdo de teorias (da Administracdo e da
Complexidade) e técnicas (RNA, AHP e Programacdao Linear) j& conhecidas, porém
estudadas e aplicadas individualmente, para a representagéo do processo decisorio,

integrado e sistémico, de uma empresa industrial, em um ambiente competitivo.
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Alguns trabalhos relacionados aos Sistemas Complexos Adaptativos
aplicados a Administracao estdo descritos a seguir.

Dutra e Erdmann (2007) analisaram o sistema de planejamento e controle da
producdo (PCP) das empresas a partir das premissas estabelecidas na Teoria da
Complexidade. Segundo os autores, esta Teoria sugere que as organizagdes e seus
sistemas sejam vistos como sistemas complexos adaptativos, cuja propriedade
basica é a capacidade de ajustar seu comportamento em funcdo das alteracdes
ambientais. Um estudo de caso foi aplicado a duas empresas, no intuito de
evidenciar aspectos tipicos de SCA presentes nos sistemas de PCP das mesmas.
Os resultados evidenciaram que as implicacdes da Complexidade estdo presentes
na rotina de trabalho do PCP das empresas, sendo que foi possivel identificar casos
em que os preceitos da Teoria contribuiram na solucdo de problemas emergentes na
rotina do PCP.

Rebelo (2010) desenvolveu estudo com o objetivo de avaliar o processo de
formacdo de estratégias de gestdo em universidades publicas a luz dos
fundamentos da Teoria da Complexidade. Para tal, se utilizou o referencial tedrico
sobre organizagdes universitarias, sobre formacao de estratégias e, sobre Teoria da
Complexidade e Sistemas Complexos Adaptativos, para desenvolver o construto
que serviu de parametro de analise. Trata-se de um estudo descritivo-exploratorio,
de natureza qualitativa, acerca da dindmica do processo de formacao de estratégia
em Planos de Gestao de Instituicbes de Ensino Superior. Os resultados da aplicacao
do construto na instituicdo estudada evidenciaram que ela orienta seus processos de
formacado de estratégia, expressos em seus Planos de Gestédo, basicamente pelos
modelos racional-formal e negociado, mas que vem modificando sua pratica no
sentido de incorporar também o modelo de construcdo permanente.

Oliveira et al. (2011) desenvolveram pesquisa qualitativa para identificar as
caracteristicas basicas de um sistema complexo adaptativo que estdo presentes em
uma rede inter-organizacional horizontal de supermercados do sul de Minas Gerais.
Os autores verificaram que a rede estudada é um sistema formado pelo processo de
co-evolugcdo de seus agentes, cujo objetivo basico é promover a sua
competitividade. Este processo, segundo os autores resulta no aumento da eficacia
operacional dos agentes e de aprendizagem, o que resulta em inovagodes coletivas e
individuais. Os resultados da pesquisa, também indicam a presenca de elementos

de auto-organizacgao.
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Prenkert (2012) descreveu o uso de um modelo baseado em agentes, com o
objetivo de simular os processos de interacdo em redes de negocios. O modelo se
baseia na suposicdo de que as redes de negocio podem ser vistos como sistemas
complexos adaptativos. O autor apresentou, ainda, as bases conceituais e 0s
desafios metodoldgicos relativos a modelagem das complexidades de redes de
negdécios. Sua pesquisa contribuiu com sugestdes sobre como se pode lidar com
essas questdes e desafios ao usar modelos baseados em agentes para modelar
processos nao-lineares de interacdo dinamica em redes.

O estudo desenvolvido por Arevalo e Esperanza (2013) procura identificar as
caracteristicas dos sistemas adaptativos complexos, assim como captar as
implicagdbes da sua aplicacdo no estudo das organizacdes. Para tal, foram
analisados os resultados de pesquisas publicadas em revistas académicas que
facilitaram a introducé&o das ciéncias da complexidade na administracao. A partir dos
estudos comparativos das propostas analisadas, os autores consideram que 0s SAC
podem abranger a emergéncia, a auto-organizacao e a evolucao. A compreenséao da
organizacdo a partir desta perspectiva cria linhas de investigacdao em lideranca,
estratégia e tomada de decisdes.

Pascucci e Meyer (2013) consideram que Hospitais sdo organizacoes
complexas, pluralistas e paradoxais. Segundo os autores, dois aspectos criticos da
abordagem estratégica nessas organizacfes tém sido a formacao de estratégias e a
complexidade organizacional, influenciando uma dicotomia entre intencéo e agcao. O
objetivo da pesquisa dos autores foi analisar como ocorre o processo de formacao
de estratégias em hospitais, como sistemas complexos. Para tanto, analisaram de
gue forma elementos da complexidade e elementos cognitivos influenciam a
transformacdo de intengcdes em acbes. O estudo se fundamentou na teoria
estratégica em organizacbes e nas teorias da complexidade, com énfase no
processo de strategizing e sensemaking. Trata-se de um estudo comparativo de
natureza qualitativa com abordagem multi-metddica. Resultados demonstraram que
o processo de formacédo de estratégias em hospitais e iterativo e criativo, e combina
sensemaking e praxis, identificando-se um padrdo de formacao de estratégias.

Com relagéo aos trabalhos relacionados a Redes Neurais Artificiais, alguns
deles estdo brevemente descritos a sequir.

Martinez et al. (2012) realizou um estudo sobre as caracteristicas das redes

neurais e do algoritmo backpropagation para aproximar fungbes continuas com
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exatiddo. Foi desenvolvido um simulador que realiza o treinamento e o
acompanhamento grafico. A rede neural utilizada apresentou resultados satisfatérios
durante o treinamento, demonstrando uma excelente capacidade de generalizacéo.
Corroborando com a idéia de modelagem de funcbes sem a necessidade do
conhecimento prévio da mesma, a aplicabilidade desse sistema pode se estender a
area de controle. , de reconhecimento de padrées, mapeamento do comportamento
de sistemas néo lineares, entre outros.

Dentre os trabalhos encontrados na literatura para a previsdo de séries
temporais, Zouca (2009) propde a aplicacdo de um modelo de RNA composto por
duas redes, RNN (Recurrent Neural Network) e TDNN (Time Delay Neural Network),
gue foram aplicadas em previsdes de demanda do segmento industrial. Em Ribeiro
et al (2009), Dongxiao et al (2010), Lanzhen e Fan (2010) e Neto et al (2009)
abordam-se o0 uso dos algoritmos de RNA, como por exemplo, o backpropagation,
contextualizados com modelos economeétricos e/ou relacionados diretamente as
séries de tempo. Em Mahdi et al (2009) pode ser visto um modelo de rede neural
adaptativo para previsao de séries temporais em sistemas financeiros, denominado
Self-Organized Multilayer Perceptron (SOMLP) e que, posteriormente, € comparado
ao Multilayer Perceptron (MLP). Em Crone e Dhawan (2007) tem-se novamente uma
MLP, contudo neste trabalho o autor busca a previsdo de séries temporais sazonais
mediante uma analise da sensitividade dos parametros da arquitetura da rede.

Trabalhos de revisdo da literatura, relacionados a utilizacdo do AHP, estdo
descritos a seguir.

Sipahi e Timor (2010) pesquisaram identificaram cerca de 600 artigos
publicados entre os anos de 2005 e 2009. Destes, foram selecionados 232, que
foram publicados em revistas e periddicos de reputacdo internacional. Verificaram
que aplicacbes do AHP ainda crescem de modo exponencial. As principais
aplicacbes sédo relacionadas a manufatura, gestdo ambiental, energia, transportes,
construcdo civil e outros. Os autores acreditam que este estudo pode orientar
trabalhos futuros que visem o avango do AHP e pode ajudar 0s gestores em seus
processos de tomada de decisdes.

Ishizaka e Labib (2011) fazem uma revisdo da evolucdo da AHP desde os
seus inicios. O foco do estudo € uma revisao sobre os desenvolvimentos que tém
surgido ao longo destas décadas. Em particular, discutiram os problemas de

modelagem, o processo de comparacdo pareada, as escalas de julgamento, os
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métodos de derivacdo, os indices de consisténcia, a matriz incompleta, a sintese
dos pesos, a analise de sensibilidade e as decisbes do grupo.

Subramanian e Ramathan (2012) fizeram uma ampla revisdo da literatura
sobre as aplicacdes do AHP na area de gestdo de operacdes. Analisaram artigos
publicados entre os anos de 1990 e 2009, em 192 revistas de renome internacional.
Como resultado, identificaram que a maioria dos artigos estava relacionado a
problemas que envolviam uma combinacdo de fatores qualitativos e quantitativos,
como, por exemplo, decisdes socioecondmicas de operacdes. Identificaram, ainda,
que o AHP tem utilizado em problemas relacionados ao projeto de produtos e aos
seus processos de fabricacdo, além nos de gestdo da cadeia de suprimentos. Além
disso, os autores identificaram a existéncia de algumas lacunas nas aplicacées: (i)

previsao; (ii) layout de instalacdes; (iii) gestdo de estoques.
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3 PROPOSTA DE UM MODELO CONCEITUAL-CIENTIFICO
3.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Neste capitulo descreve-se uma proposta de modelagem (conceitual e
cientifica), para representar o processo decisorio (integrado e sistémico), de uma

empresa a partir do referencial tedrico explorado no capitulo 2.

Esta modelagem foi elaborada com o propésito de compreender as diversas
relagbes de interdependéncia entre as variaveis intervenientes no referido processo
decisorio de uma empresa. A modelagem conceitual proposta é representada a
partir dos conceitos do pensamento sistémico da administracdo e da dinamica dos
sistemas complexos adaptativos. A modelagem cientifica proposta, por sua vez, &
representada pelas técnicas de RNA, AHP e de PL. A modelagem é traduzida, em
termos concretos, pelo desenvolvimento de um sistema computacional, que pode
ser utilizado como apoio aos processos decisérios das empresas. Sistema
computacional que € customizado, testado e validado em ambientes empresariais

virtuais gerados no simulador empresarial e-tangram.
3.2 MODELO CONCEITUAL-CIENTIFICO
3.2.1Questdes Metodoldgicas

Esta pesquisa se inicia na fase axiomatica descritiva e se desenvolve até a
fase empirica normativa. Estad fundamentada no ciclo completo do modelo de Mitroff
et al. (1974) e na classificacdo de Bertrand e Fransoo (2002).

A fase axiomatica, de Bertrand e Fransoo (2002), corresponde ao ciclo de
Mitroff et al. (1974) representado na figura 3.1. Nesta fase, ou ciclo, 0 modelo
conceitual € concebido a partir da andlise de conceitos apresentados em trabalhos
cientificos que relacionam Administracdo Sistémica e Sistemas Complexos
Adaptativos.

Ainda na fase axiomatica, o modelo cientifico € desenvolvido a partir do
modelo conceitual concebido inicialmente. Nesta etapa do processo de
desenvolvimento da pesquisa, 0s conceitos iniciais sao traduzidos por formulagdes
matematicas (Analytic Hierarchy Process, Redes Neurais e Programacao Linear). A

figura 3.1 representa esta nova etapa.
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Figura 3.1 — Concepcao do modelo conceitual-cientifico

(a) modelo conceitual (b) modelo cientifico
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Fonte: Adaptado de Mitroff et al. (1974)

Para finalizar a fase axiomatica, o modelo conceitual-cientifico é validado em
um ambiente de simulagéo criado no simulador empresarial e-tangram, visto ser ele
capaz de reproduzir situacbes de processos decisorios integrados e sistémicos,
conforme pode ser constatado em Wollmann et al. (2014). Fecha-se, assim, o ciclo

correspondente a fase de concepcgdo do modelo. A figura 3.2 representa esta fase.

Figura 3.2 — Concepcgéo e validacdo do modelo conceitual-cientifico
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Fonte: Adaptado de Mitroff et al. (1974)
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3.2.2Modelo Conceitual

3.2.2.1 Fundamentacéo Teodrica

O modelo conceitual surge a partir da observacao da estreita relagéo entre os
conceitos das teorias da complexidade e da administracdo e das técnicas de

otimizacgdo e simulag&o de sistemas.

As empresas apresentam uma dinamica de comportamentos, pois, as
interacbes entre suas partes (areas funcionais tais como Marketing, Producéao,
Recursos Humanos, Financas dentre outras) promovem mudancas continuas. Ao
mesmo tempo, as partes trocam energia (materializada em recursos e informacdes)
com o ambiente (politico, social, econémico, tecnolégico e concorrencial) no qual
esta inserida, promovendo adaptacg@es internas deliberadas de todas as suas partes.
Nesta troca de energia, modificacdes também podem ocorrer em partes desse
ambiente. Assim, é possivel verificar que as empresas sao sistemas dinamicos e

dissipativos.

Essas caracteristicas possibilitam considerar, segundo Richardson (2008),
gue as empresas sdo sistemas ndo-lineares, que precisam se auto-organizar
constantemente para se manterem competitivas. As empresas sdo, portanto,
organismos de natureza complexa adaptativa e podem ser representadas pelos
sistemas complexos adaptativos.

Um sistema complexo adaptativo é composto por agentes que interagem de
forma néo linear. Para Stacey (2007), essa interacdo possui uma caracteristica
holografica: a interacdo entre as partes esta continuamente recriando o todo, ao
mesmo tempo em que o todo, afeta cada uma das partes. A interacdo e 0
aprendizado dos agentes acontecem individualmente por meio de um conjunto de
processos: (i) descoberta; (ii) escolha; (iii) acao.

Os agentes ou partes (areas funcionais) tém um papel central no
funcionamento tanto dos SCA, como das empresas. Para Stacey (2007) e
Richardson (2008), os agentes sdo 0s responsaveis pela interacdo, pelo processo
de tomada de decisdo. Séo eles que determinam e articulam a direcéo para a qual o
sistema ou a empresa vai se desenvolver. Os agentes estabelecem prioridades, a
partir das quais fazem as suas proprias escolhas, numa dinamica entre

conformidade e individualismo. Eles avaliam como outros agentes respondem as
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suas acdes. Respostas favoraveis as suas acdes sdo repetidas enquanto que as
respostas desfavoraveis geram mudanca no seu comportamento. E de
responsabilidade dos agentes tornarem legitimo o sistema pela ocorréncia de
interacOes formais e informais, na medida em que estimulam e desenvolvem redes
de feedback. As redes de feedback, por sua vez, incentivam o aprendizado e a

criatividade que conduzem a auto-organizacdo e a evolucao do sistema.

Estas questdes, destacadas nos paragrafos acima, permitem que se estude
as interacoes e redes de feedback existentes nas empresas segundo a Otica dos

sistemas complexos adaptativos.

Por outro lado, os sistemas complexos adaptativos, por serem formados de
um grande namero de agentes (partes), por possuirem muitas conexdes (de dificil
decomposicdo), ndo podem ser analisados como um conjunto de elementos
independentes, sem que o sistema seja destruido. Para conservar a configuracdo do
sistema complexo, é necesséario trata-lo de modo integrado e sistémico.

7z

Assim, para representar e analisar os sistemas complexos € necessario
utilizar ferramentas que considerem essas caracteristicas. E, a técnica das Redes

Neurais Artificiais € uma delas.

Como ja visto na se¢éo 2.3.1, as Redes Neurais possuem caracteristicas, tais
como: sao sistemas complexos com capacidade de adaptacdo; é formada por um
conjunto de muitos nés ou unidades; cada unidade esté ligada a algumas ou a todas
as outras unidades, ou seja, a intensidade da influéncia de uma unidade sobre outra
pode ser representada matematicamente. Isto permite que qualquer conjunto de
conexdes possa ser modelado. Bar-Yam (2003) destaca que a compreensao das
subdivisbes e subestruturas da Rede Neural € o tema-chave que norteia muitas
formas no estudo dos sistemas complexos. Neste contexto, € possivel inferir que as
técnicas de Redes Neurais Artificiais s8o uma estratégia possivel para a modelagem

de sistemas complexos adaptativos.

Aléem disso, como ja mencionado também, o0s agentes estabelecem
prioridades e interagem com outros agentes, na busca de um consenso. Este
fenbmeno pode ser modelado matematicamente por duas técnicas: (i) Analytic
Hierarchy Process, que define a hierarquia entre os agentes (desejos e prioridades);
(i) Programacéao Linear, que otimiza as influéncias dos diversos agentes (consenso).

Tem-se, assim, a possibilidade de integracédo das teorias e técnicas mencionadas no
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capitulo 2, com o objetivo de definir o modelo conceitual, cuja descricdo esta na
secao que se segue.

3.2.2.2 Descricao do Modelo

O modelo de um sistema complexo adaptativo, apresentado na figura 2.3
pode, agora, ser “traduzido” para o ambiente empresarial. A tabela 3.1 apresenta as
relacbes entre os elementos de um SCA e o modelo conceitual proposto, aqui
denominado “Modelo Conceitual-Cientifico de Socrates”, cuja representacao grafica,

mostrando a integracdo entre as teorias e técnicas utilizadas, esta na figura 3.3.

Tabela 3.1 — Relagbes entre SCA e Sécrates

Sistema Complexo Adaptativo Modelo Conceitual — S6crates

Sdcios + Acionistas

Economia

Variaveis do Ambiente Externo | Mercado (Consumidores + Concorrentes)
Tecnologia

Sociedade + Sindicato

Areas Funcionais (Marketing + Produc&o + Recursos
Agentes .
Humanos + Financas)

) o ) Sistema de Coleta e Armazenamento das Séries
Sistema de Vigilancia Ambiental o L
Historicas das Variaveis Externas

Processo de Analise Hierarquica
Sistema Integrado de Regras Redes Neurais Artificiais (MLP + TDNN)

Programacéo Linear

Sistema de Reacéo Defini¢do das Decisdes para as Areas Funcionais

Conjunto de Acdes Implementacdo das Decises nas Areas Funcionais

Avaliacé@o dos Resultados das Decisfes Implementadas
Aprendizado Adaptativo
Treinamento dos Agentes
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Figura 3.3 — Modelo Conceitual-Cientifco do Sécrates, CEO-Robot
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Observa-se que a elipse maior, que representa a empresa, sofre influéncias
do ambiente externo, por intermédio dos sdcios da empresa, da economia, dos
consumidores, das empresas concorrentes, da tecnologia e dos trabalhadores.
Essas influéncias, representadas por variaveis, sdo detectadas e analisadas por um
Sistema de Vigilancia Ambiental, composto pelos subsistemas de Marketing, de
Produgéo, de Recursos Humanos e de Finangas.

O Sistema de Vigilancia Ambiental, apds analisar as influéncias do ambiente
externo, gera informacbes, com certas tendéncias (decorrentes de um perfil
gerencial especifico), para o Sistema Integrado de Regras, composto, por sua vez,
pelos subsistemas de Marketing, de Producéo, de Recursos Humanos, de Financas

e de Otimizagao.

O Sistema Integrado de Regras gera um primeiro conjunto de decisoes,
integradas e sistémicas. Decisbes que sdo validadas pelo agente Decisdes
Validadas.

O agente de validacdo das decisbes utiliza as demonstracdes financeiras
classicas: (i) Demonstracdo de Resultado do Exercicio (DRE); (ii) Demonstracao do
Fluxo de Caixa (DFC) e verifica se os resultados estdo de acordo com os desejados

pelos sécios da empresa. Caso positivo, decisdbes nas areas de Marketing,
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Producdo, Recursos Humanos e Financas sdo tomadas. Caso contrario/negativo,
todos os sistemas séo informados por um Sistema de Avaliacdo de Desempenho
(Feedback).

Finalmente, o Sistema de Avaliacdo de Desempenho indica ajustes a serem

implementados nos Sistemas de Vigilancia Ambiental e Integrado de Regras.
3.2.3Modelo Cientifico
3.2.3.1 Consideracdes Iniciais

Cada uma das técnicas de otimizacdo, ja mencionadas, modela aspectos

especificos de Socrates. Especificamente:

— Analytic Hierarchy Process — técnica responsavel por definir o perfil
gerencial de Sécrates. Segundo Wollmann et al. (2013), com ela, é
possivel estabelecer o grau de importancia das variaveis externas que
influenciam o processo de tomada de deciséao.

— Redes Neurais Artificiais — técnica responsavel por definir: (i) as
tendéncias das séries histéricas das variaveis externas; (i) as
transformacdes das tendéncias, mencionadas anteriormente, em valores
gue permitam quantificar o processo decisério que ocorre nas areas
funcionais (Marketing, Producéo, Recursos Humanos e Financas).

— Programacdo Linear — técnica que determina a solugdo Otima das
decisdbes que ocorrem nas areas funcionais, diante da situagéo

apresentada.

Para uma melhor compreensdo do modelo cientifico, cada um dos seus

agentes (partes, subsistemas) e processos séo descritos a seguir.
3.2.3.2 Perfil Gerencial de SAcrates

O perfil gerencial de Soécrates é definido pela técnica multicritérios Analytic
Hierarchy Process, cuja fundamentacgéo teorica esta descrita na sec¢éo 2.3.3.
Para compor esse perfil gerencial, sdo considerados seguintes critérios,

subcritérios e alternativas, que pode ser visualizados na figura 3.4:
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— Critérios: decisfes nas areas de marketing, producéo, recursos humanos e
financas.
— Subcritérios: decisdes na area de:
— Marketing — P&D, preco e comunicacao integrada.
— Producéo — capacidade nominal de producgéo e nivel de atividade.
— Recursos Humanos — salario, participacdo nos lucros e treinamento.
— Financas: relacao entre lucro liquido e patrimonio liquido.

— Alternativas: escolher entre o maior, o médio ou o menor de cada critério e

subcritério.
Figura 3.4 — Perfil do Socrates, CEO-Robot
— Prego
— Marketing - Comunicagéo
<
— P&D 90_3
| Maior @
w
—  Estrututra | Medio =3
o 3 - =
" Produgido — | Menor @©
Q | Alividade 8
5 5
o .
0 — Salario
w
- RH ——  Treinamento
— Farticipagéo
— Finangas |— (LL}/(PL}

Com esta estrutura multicritérios é possivel definir o perfil gerencial de
Sdocrates no processo de tomada de decisdo, integrada e sistémica. Isto permitira
definir a importancia que as variaveis de deciséo (a esquerda na figura 3.4) tém para
Socrates, quando referenciadas aos valores praticados pelas empresas
concorrentes (a direita na figura 3.4). Por exemplo, ao considerar as decisfes nas
areas funcionais, Socrates hierarquiza suas preferéncias segundo a figura 3.5, ou
seja: (i) Marketing tem 21% da sua preferéncia; (ii) Producdo, 29%; (iii) Recursos
Humanos, 13%; (iv) Financas, 38%. Da mesma forma poderiamos ter inumeros

cenarios quanto ao perfil gerencial do Socrates.



Figura 3.5 — Importancia das areas funcionais no processo decisorio
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Uma visdo mais detalhada das preferéncias de Socrates para as variaveis de

decisdo na area de Marketing pode ser visualizada na figura 3.6. Nesta area,

Socrates poderia ter as seguintes preferéncias: (i) 47% para o preco; (i) 37% para a

comunicacdo integrada; (ii) 16% para a pesquisa e desenvolvimento. Detalhando

um pouco mais, as preferéncias de Socrates com relacdo os valores praticados

pelas empresas concorrentes:

— Com relacdo ao Preco, Sécrates considera mais importante: (i) 47%, o

menor preco do mercado; (ii) 33%, o médio; (iii) 20%, o maior. Com estes

valores, Sécrates define o preco (média ponderada) que melhor se ajusta

ao seu perfil gerencial.

— Com relacdo a Comunicacao

Integrada, Sécrates considera mais

importante: (i) 46%, o maior gasto em comunicacéo integrada do mercado;

(i) 27%, o médio; (iii) 27%, o menor. Socrates define o valor a ser gasto

com comunicagéo integrada de forma semelhante ao preco.

— Com relacdo a P&D, Socrates considera mais importante: (i) 56%, o

menor valor gasto com P&D; (ii) 33%, o médio; (iii)) 11%, o maior. E, com

estes valores, define o gasto de P&D a ser feito pela empresa.
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Figura 3.6 — Importancia das variaveis de decisdo da area de Marketing
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Com isto, Socrates passa a ter a capacidade de fazer suas escolhas e

direcionar o processo decisoério, segundo suas preferéncias.

3.2.3.3 Sistema de Vigilancia Ambiental (Fatores Externos)

O sistema de vigilancia ambiental, que identifica as modificacdes (alteracdes)

gue ocorrem no ambiente externo a empresa, oriundas, basicamente do ambiente
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setorial € composto por um conjunto de RNAs do tipo TDNN. Estas RNAs sdo
capazes de fazer previsbes sobre séries temporais, antecipando os valores futuros
de cada uma das variaveis em foco. O sistema de vigilancia é composto por quatro
subsistemas: (i) de Marketing; (ii) de Producao; (iii) de Recursos Humanos e (iv)

Financas.

O Subsistema de Vigilancia Ambiental da &rea de Marketing, representado
graficamente na figura 3.7, € composto por trés redes TDNN (com janela igual a 4 e
9 neurbnios na camada oculta), para cada combinagéo dos “n” produtos que podem
ser comercializados em “m” mercados. Cada uma das RNAs é responsavel por
monitorar as variacfes (nos tempos k, k-1, k-2, k-3) dos precos (minimo, médio e
maximo), dos gastos com propaganda (maximo, medio e minimo) e dos gastos com
P&D (méximo, médio e minimo) das empresas concorrentes para cada um dos

produtos (i) comercializados nos diversos mercados (j).

Figura 3.7 — Subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Marketing
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A partir deste monitoramento, cada uma das RNAs determina 0s pregos
(minimo, médio e maximo), os gastos com propaganda (maximo, médio e minimo) e
0s gastos com P&D (maximo, médio e minimo) que a empresa deve considerar no
tempo (k+1) para cada produto (i), em cada mercado (j). Na sequéncia, SoOcrates

utiliza suas preferéncias definidas preliminarmente (secdo 3.3.3.2) e faz a
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ponderacdo entre o maior, o0 médio e a menor de cada uma destas variaveis,
definindo os valores que deveréo ser adotados no processo decisorio. Para cada par
produto-mercado séo definidos: 0 preco; o gasto em propaganda; além do gasto em

P&D para melhoria do produto.

O subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Producao, representado
graficamente na figura 3.8, € composto por duas redes TDNN (com janela igual a 4
com 9 neurdnios na camada oculta). Cada uma das RNAs € responsavel por
monitorar as variagdes (nos tempos k, k-1, k-2, k-3) das capacidades de producao
(minima, média e maxima) das empresas concorrentes e da capacidade total de
producdo do setor. A partir deste monitoramento, cada uma das RNAs determina as
capacidades de producdo (minimo, médio e maximo) e a capacidade total de
producdo do setor, que a empresa deve considerar no tempo (k+1). Na sequéncia,
Sdcrates utiliza suas preferéncias (secao 3.3.3.2) e faz a ponderacédo entre o maior,
0 médio e a menor de cada uma destas variaveis, definindo os valores que sao
adotados no processo decisorio. Assim, determina-se a capacidade de producéo da
empresa.

Figura 3.8 — Subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Producéo
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O Subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Recursos Humanos,
representado graficamente na figura 3.9, € composto por trés redes TDNN (com
janela igual a 4 com 9 neurdnios na camada oculta). Cada uma das RNAs é
responsavel por monitorar as variagdes (nos tempos k, k-1, k-2, k-3) dos salarios
(minimo, médio e maximo), dos gastos com participacdo nos lucros (maximo, medio

e minimo) e dos gastos com treinamento (maximo, médio e minimo) das empresas
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concorrentes. A partir deste monitoramento, cada uma das RNAs determina os
salarios (minimo, médio e maximo), os gastos com participacdo nos lucros (maximo,
médio e minimo) e os gastos com treinamento (maximo, médio e minimo) que a
empresa deve considerar no tempo (k+1). Na sequéncia, Soécrates utiliza suas
preferéncias (secao 3.3.3.2) e faz a ponderacao entre o maior, 0 médio e a menor de
cada uma destas variaveis, definindo os valores que sdo adotados no processo
decisério: salario, gasto com participacdo nos lucros e gasto com treinamento.

Assim, estabelece-se a politica de recursos humanos para o tempo (k+1).

Figura 3.9 — Subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Recursos Humanos
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O subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Financas, representado
graficamente na figura 3.10, € composto por duas redes TDNN (com janela igual a 4
com 9 neurbnios na camada oculta). Cada uma das RNAs é responsavel por
monitorar as variacdes (nos tempos k, k-1, k-2, k-3) das relagées entre os lucros
liguidos e os patrimbnios liquidos (minima, média e maxima) das empresas
concorrentes e da taxa de juros da economia. A partir deste monitoramento, cada
uma das RNAs determina as relacbes entre os lucros liquidos e os patrimdnios
liquidos (minima, média e maxima) das empresas concorrentes e da taxa de juros da
economia, que a empresa deve considerar no tempo (k+1). Na sequéncia, SOcrates

utiliza suas preferéncias e faz a ponderacdo entre o maior, o médio e a menor de
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cada uma destas variaveis, definindo os valores que sdo adotados no processo
decisério. Assim, determina-se a taxa minima de atratividade a ser considerada pela

empresa.

Figura 3.10 — Subsistema de Vigilancia Ambiental da area de Finangas
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3.2.3.4 Sistema Integrado de Regras

Os resultados do Sistema de Vigilancia Ambiental sdo tratados por um
conjunto de Redes Neurais do tipo MLP (Multi-Layer Perceptron): (i) Marketing; (ii)
Producéao; (iif) Recursos Humanos. Estas RNA fazem parte do sistema integrado de
regras do Socrates e tém por objetivo transformar os resultados obtidos por meio da
aplicacao das redes do tipo TDNN em informacdes para o “agente” de otimizacao da
decisdo (modelo de Programacao Linear).

Para a area de Marketing, existe um conjunto de redes MLP, cada uma delas

representada pela figura 3.11.

Figura 3.11 — Sistema Integrado de Regras para a area de Marketing
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Estas redes fazem o papel do executivo de marketing que € capaz de prever
a demanda dj resultante da estratégia de marketing da empresa, isto €, da defini¢éo
dos 4Ps (produto, praca, preco e promocao) para o tempo (k+1). Para cada um dos
“I” produtos a serem produzidos pela empresa e que podem ser comercializados em
“I” mercados, existe uma rede MLP especifica. Genericamente, a area de Marketing

tera “i x j” redes MLP.

Para a area de Producédo, a rede MLP, representada pela figura 3.12, faz o
papel do executivo de producédo que é capaz de definir a capacidade de producéo C

da empresa para o tempo (k+1).

Figura 3.12 — Sistema Integrado de Regras para a &rea de Producéo

Capacidade das
Concorrentes { k+1)

CAO

Capacidade
(MLP)

Capacidade de
Produgdo  (k+1)

Demanda Total (k+1)

Capacidade de
Produgao (k)

RNA_PRODU

Para a area de Recursos Humanos, a rede MLP, representada pela figura
3.13, faz o papel do executivo de recursos humanos que é capaz de prever a
produtividade dos empregados da empresa a partir da politica de remuneracédo e

treinamento adotada pela empresa no tempo (k+1).

Figura 3.13 — Sistema Integrado de Regras para a rea de Recursos Humanos
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Os executivos das areas de Marketing, Producdo e Recursos Humanos
disponibilizam suas informacdes para o agente de otimizacdo. Este agente é
responsavel pela otimizacdo da programacdo de producdo. E, para isto, podera

utilizar o seguinte modelo de Programacéao Linear:
i

Sujeito a:

sz:ai.xij <C (10)

X; +&; <D, paratodoiej (11)

Ze‘i <E (12)

J

Xij = 0 e & = 0 (13)
sendo: Xij quantidade produzida do produto i para o0 mercado j;

ej; quantidade do produto i para o0 mercado j em estoque;

Ei estoque do produto i no inicio do periodo;

a; recurso consumido da capacidade de producado da
empresa para produzir o produto i;

Lij lucro esperado do produto i no mercado j;

Di; demanda esperada do produto i no mercado j;

C capacidade de producéo.

Observa-se na equacéao (9) a necessidade de se estimar os valores L;; lucros
esperados do produto i no mercado j. Assim, as operacfes das areas de marketing,
producéo e finangas precisam ser transformadas em unidades monetérias. E, nesta
transformacao, séo utilizados os conceitos da demonstracéo financeira denominada
Demonstragdo de Resultado do Exercicio (DRE). Assim, os L;; sé@o determinados a
partir do preco de venda de cada um dos produtos menos os diversos gastos,
referentes a producdo e comercializacdo de cada um deles. As parcelas

consideradas séo as seguintes:
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— Preco do produto i comercializado no mercado j.

— Gasto com materiais (matérias-primas) por produto i comercializado no
mercado j.

— Gasto com empregados por produto i.

— Gasto com treinamento dos empregados por produto i.

— Gasto com manutencéo da estrutura de producgédo por produto i.

— Gasto com P&D por produto i.

— Gasto com comunicagdo integrada por produto i comercializado no
mercado j.

— Gasto com logistica de distribuicdo por produto i comercializado no
mercado j.

— Gasto com a manutencéo dos estoques de produtos ndo vendidos.

Finalmente, os dados e informac¢Bes dos conjuntos de agentes das areas de
Marketing, Recursos Humanos e Producdo séo tratados pelo agente financeiro
(demonstracdes financeiras tradicionais: fluxo de caixa e demonstracao do resultado
do exercicio), de modo a verificar se 0s resultados financeiros (principalmente a
rentabilidade sobre o patriménio liquido) atendem as expectativas da empresa: a
taxa minima de atratividade determinada pelo Subsistema de Vigilancia da area

Financeira.
3.2.3.5 Sistema de Avaliacdo de Desempenho

Os quatro conjuntos de agentes (ou areas), Recursos Humanos; Producéo,
Marketing e Finangas, irdo compartilhar seus dados, alterando-os, de modo que o
equilibrio entre os objetivos individuais e da empresa (definidos segundo o perfil
gerencial do Sécrates), como um todo, sejam atingidos. Os objetivos a serem

atingidos por cada uma das areas poderiam ser, por exemplo, os listados a seguir.

— Area de Marketing — atender ao maior nimero possivel de clientes
interessados em comprar 0s produtos produzidos pela empresa, sem que
nenhum cliente fica sem receber o produto pretendido;

— Area de Recursos Humanos — ter a melhor politica de remuneracéo e de

treinamento, quando comparado as politicas das empresas concorrentes;
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— Area de Producdo — utilizar a estrutura de produ¢do com o menor custo
possivel, com uma programacdo de producdo que esteja adequada as
demandas pelos produtos da empresa,;

— Area de Financas — gerar lucro capaz de remunerar o patrimonio liquido e

caixa de modo a garantir a liqguidez da empresa.

Durante este processo de avaliacdo dos resultados, por cada uma das areas
(Marketing, Producdo, Recursos Humanos e Financas) e global, surge a
oportunidade para Socrates “rever’ seu desempenho. Pode ser o momento de:

— Incorporar novos valores as séries historicas das varidveis de decisao,

ampliando-as e possibilitando uma maior acurécia nas previsoes.

— Redefinir as notas (pesos) que hierarquizam suas preferéncias,

aperfeicoando o seu perfil gerencial.

E, com este sistema de avaliacdo de desempenho, fica explicitada a
caracteristica de aprendizado de Sdcrates. Assim, pode-se afirmar que Socrates age
como um Sistema Complexo Adaptativo.
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4 RESULTADOS
4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ap6s o desenvolvimento do modelo conceitual-cientifico, € chegada o
momento de verificar a capacidade do Sécrates — CEO-Robot tomar decisfes. Esta

€ a fase empirica desta pesquisa esta representada na figura 4.1.

Figura 4.1 — Utilizag@o do modelo conceitual-cientifico
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Fonte: Adaptado de Mitroff et al. (1974)

7

Para esta verificacdo € utilizado o simulador empresarial e-tangram. Esta

decisao é justificada pelos seguintes motivos:

— Impossibilidade de se obter dados reais de varias empresas que
competem em um determinado segmento da economia.

— A técnica de simulacéo de sistemas tem sido utilizada, conforme Cleophas
(2012), para ampliar a base de dados empiricos para a validacdo de um
determinado modelo matematico.

— O e-tangram, de acordo com Wollmann et al. (2014), € capaz de

reproduzir os principais aspectos do ambiente empresarial.

Assim, Socrates assume a direcdo de empresas, em dois ambientes

simulados distintos, descritos na sequéncia. O primeiro, composto por empresas que
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produzem e comercializam computadores. O segundo, por empresas que produzem

e comercializam calgados esportivos (ténis).

4.2 PERFIL GRENCIAL DE SOCRATES

4.2 .1Perfil Gerencial |

Inicialmente, Socrates assume um perfil gerencial que privilegia as questdes
relacionadas as pessoas (area de RH), investindo prioritariamente em salario. A
segunda preferéncia de Sdcrates € a area de Marketing. Nesta area ele privilegia a
imagem da empresa como prioridade (comunicagdo integrada é a variavel de
decisdo mais importante). Por ultimo, a area de Producéo, prioritariamente no nivel
de atividade da empresa. Com relacdo a area de Financas, ndo pode deixar de
atender aos sOcios da empresa e, por este motivo, € considerada como prioridade
maxima.

A partir destas definicdes em relagéo ao perfil de Sécrates, atribui-se notas de
1 a 9, hierarquizando as preferéncias. Estas notas sédo apresentadas no quadro 4.1.
Observa-se que para as areas de decisdo, as notas que indicam as preferéncias de
Socrates sao: (i) Marketing, nota 5; (i) Producdo, nota 3; (iii) Recursos Humanos,

nota 7; (iv) Financas, nota 9. E, assim por diante.

Quadro 4.1 — Hierarquia das preferéncias do Perfil Gerencial |

Preferéncias do Decisor
“ariaveis de Marketing maior médio menor
P&D 3 1 7 3
Freco S 3 7 5
Cormunicagio ] ] 3 1
Waridveis de Produgio rmaior médio menor
Estrutura 3 1 5 ¥
Area de DecisBo Atividade g g 5 1
Marketing 5
Produgdo 3
RH 7 Waridveis de RH maior média menar
Finangas 9 Saldrio 9 9 3 1
Participagio 3 1 3 9
Treinamento 5 1 3 5
“aridveis de Finangas rmaior média menor
LLY J (PL) | El El 3 1
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Como resultado do tratamento matematico destas preferéncias, pela técnica
multicritério Analytic Hierarchy Process, sdo determinados os pesos que cada uma
das variaveis de decisdo tem no processo de tomada de decisao do Perfil Gerencial

I. Estes valores sédo apresentados no quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Pesos de ajustes das variaveis de decisédo do Perfil Gerencial |

Maior ELH
FED Medio  649%
15% Menor 27

MWaior  20%

Marketing " Freco

21% 29%

Medio 47
Menor  33%

Maior 69%

Comunicagdo Medio  23%

E3% Menor 8%

Maior 0% Mlaior  44%

Estrutura Medio  33% Marketing Medio 37

2505 Menor  54% 21% Mlenor  19%

Frodugdo *

139 lMaior  &0%
Atividade Medio  33% Produglo
750 Ienor Fi 1 13%

Mlaior 4%

MWedio  35%
X3
z Menor  18% Maior  53%
o
U* * Medio  25%
E Mlaior 9% Mlaior 41% flenor  19%

Saldrio Medio  23% FH Medio  26%

E30g Mlenor 8% 24905 Menor  33%

Maior 204 Maior G9%

RH ‘ Farticipagdo

29%; 12%

Medio  23% Finangas Medio  23%

& & & &

Mlenor  B9% 2305 Mlenor 2%
Maior 11%

Treinamento Medio  33%

2905 Menor  ER%
Maior E9%
Finangas [LLYS(PLY Medio 23%

2805 100% Menor 8%
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4.2.2 Perfil Gerencial Il

Posteriormente, Socrates assume um perfil gerencial que privilegia as
guestdes relacionadas ao mercado (area de Marketing), competindo prioritariamente
em preco. A segunda preferéncia de Sécrates é a area de Producéo. Nesta area ele
pensa prioritariamente na estrutura de producdo. Por ultimo a area de pessoas, e
pensa prioritariamente no treinamento dos empregados. Com relacdo a area de
Financas, tal qual no Perfil Gerencial |, ndo pode deixar de atender aos socios da

empresa considerada, assim, com a prioridade maxima.

A partir desta definicho, da mesma forma, atribui-se notas de 1 a 9,
hierarquizando as preferéncias. Estas notas sao apresentadas no quadro 4.3.
Observa-se que para as areas de decisdo, as notas que indicam as preferéncias de
Socrates sao: (i) Marketing, nota 7; (i) Producdo, nota 5; (iii) Recursos Humanos,

nota 1; (iv) Finangas, nota 9. E, assim por diante.

Quadro 4.3 — Hierarquia das preferéncias do Perfil Gerencial Il

Preferéncias do Decizar
Wariaveis de Marketing raiar média rmenor
P&D 1 1 7 3
Preco 9 1 3 9
Comunicacao 3 a 3 1
Wariaveis de Produgao raior rmédio renar
Estrutura ] ] 5 3
Area de DecisBo Atividade E! E! 5 1
Marketing 7
Producdo g
RH 1 Yariaveis de RH rmaior rmédio menor
Finangas 9 Saldrio 1 1 3 9
Participacao 3 1 3 ]
Treinamento 9 9 3 1
Yariaveis de Financas raior rmédio renar
T 3 3 1

Como resultado do tratamento matematico destas preferéncias, pela técnica

multicritério Analytic Hierarchy Process, sdo determinados os pesos que cada uma
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das varidveis de decisdo tem no processo de tomada de decisédo do Perfil Gerencial

Il. Estes valores sao apresentados no quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Pesos de ajustes das variaveis de deciséo do Perfil Gerencial Il
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2485
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4.3 AMBIENTE DE SIMULACAO |

Com os perfis definidos para Socrates para duas situacdes distintas
(privilegiando o Recursos Humanos e Marketing) s&o descritas, a seguir, as
caracteristicas do primeiro ambiente empresarial.

Socrates deve ser capaz de gerenciar uma dessas empresas, segundo 0s
perfis gerenciais definidos na secédo anterior, fazendo uso do modelo-conceitual

apresentado na figura 3.3.
4.3.1Descricdo: Mercado de Computadores

As empresas atuam no setor de eletroeletrénicos, produzindo 3 tipos de
computadores: (i) CD — computador para uso domeéstico (familias); (i) CP —
computador para uso profissional (profissionais liberais); (ii) CC — computador para

uso corporativo (empresas).

Os computadores produzidos e comercializados pelas empresas estdo em
conformidade com as necessidades e com o0s desejos dos seus possiveis
consumidores. Contudo como as necessidades e os desejos atuais podem sofrer
modificacdes no decorrer do tempo, os produtos deverdo ser aperfeicoados para
acompanhar essa tendéncia do mercado. A atividade de P&D das empresas € a
responsavel pela manutencéo de produtos atualizados.

As empresas comercializam os seus 3 tipos de computadores nos seguintes
mercados consumidores: (i) mercado local; (ii) mercado regional. Isto as obriga a
competir, de modo a garantir a obtencdo de resultados para todos os stakeholders.
As demandas potenciais por computadores em cada um dos mercados estdo

apresentadas na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Demanda potencial mensal dos mercados de computadores.

Demanda (mensal) do Mercado

Local Regional
Computador Doméstico (CD) 20.000 60.000
Computador Profissional (CP) 7.500 22.500

Computador Corporativo (CC) 3.000 9.000
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7

O macro-ambiente no qual a empresa esta inserida € controlado pelo
coordenador do simulador, que gerencia as variaveis ndo-controlaveis pela empresa.
As variaveis que podem impactar no ambiente empresarial sao: (i) taxa de juros; (ii)
percentual de consumidores que buscam qualidade e inovacao; (iii) percentual de
consumidores que buscam preco; (iv) possibilidade de investimentos em P&D para
melhoria dos produtos.

O ambiente setorial, por sua vez, tem uma influéncia mais direta sobre as
empresas. Os stakeholders que podem influenciar no ambiente empresarial séo: (i)
sindicato dos trabalhadores, em busca de remuneracgao e treinamento; (ii) sécios ou
acionistas, por taxas de retorno do capital préprio, cada vez maiores; (iii)

concorrentes.

A politica de comercializacdo inicial (igual para todas as empresas) e a

demanda resultante estdo consubstanciadas na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Demanda resultante da politica de comercializagdo das empresas.

Preco Prazo Taxad C icac Demanda
Produto Mercado s Ju?())(: (OZ) Irﬁg]gurgg:(ig)o Resultante
(%) (meses) (unidades)
D Local 1.000 2 5 45.000 700
Regional 1.000 2 5 45.000 2.000
cp Local 3.000 2 5 45.000 350
Regional 3.000 2 5 45.000 1.300
ce Local 9.000 2 5 45.000 70
Regional 9.000 2 5 45.000 210
A logistica de distribuicdo é apresentada na tabela 4.3.
Tabela 4.3 — Preco da logistica de distribuic&o.
Preco da Logistica de Distribuicéo ($)
Produto )
Mercado Local Mercado Regional
Computador Doméstico 100 250
Computador Profissional 100 250

Computador Corporativo 100 250
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As empresas iniciam suas opera¢cdes com uma Infraestrutura de Producao
(prédios e instalacdes) capaz de produzir todos os tipos de computadores. Cada
tipo de computador tem uma estrutura de componentes (lista de materiais), aqui
denominadas simplesmente de MCD; MCP; MCC, que deverdo transpassar as
linhas de producédo (tecnologia de transformacgdo) com caracteristicas previamente
definidas (capacidade nominal de producdo, niumero de empregados e custo de
manutencdo para producéo). O custo dos materiais (MCD, MCP e MCC) sao 500,
1.000 e 3.000 unidades monetérias, respectivamente. A empresa possui trés linhas

de producdo, cujas caracteristicas estdo descritas na tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Caracteristicas das linhas de produgéo.

Producdo Mensal (unidades) 1.000
Numero de Empregados 50
Espaco Fisico (m?) 200
Taxa de Manutencgéao (%) 1
Taxa de Depreciagéo (Y%a.m.) 1
Prazo de Instalacdo (meses) 1
Preco de LP Nova ($) 500.000

O numero de empregados das empresas, no inicio da simulacédo: (i) 150
empregados da producdo (com salario de 1.000 unidades monetérias); (i) 10
empregados da area administrativa (com salério de 1.500 unidades monetérias); (iii)

10 empregados da area comercial (com salério de 2.000 unidades monetérias).

Além dos ativos operacionais descritos anteriormente, as empresas tém uma
caixa inicial de 2.000.000 de unidades monetarias. Além disso, as variaveis
econbmicas que afetam as questdes financeiras das empresas estdo definidas no

macro-ambiente.

Todos estes dados estdo cadastrados no simulador empresarial e-tangram,

como pode ser observado no Apéndice A.
4.3.2Empresas Simuladas: Resultados

Neste ambiente de simulacdo participaram 10 empresas, composta por alunos

do curso de graduagcdo em Administracdo da Pontificia Universidade Catolica do
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Parana. Os resultados gerados pelas decisdes destas empresas, durante 24 ciclos
de decisdo (decisbes tomadas durante o primeiro semestre de 2014), estéo
disponibilizados pelo simulador e-tangram em uma area denominada de Relatorios.
Nesta area, as empresas concorrentes tém acesso as informacdes do mercado, isto
€, aos valores (maior, médio e menor) das variaveis de decisbes de cada ciclo de

decisdo. E, estas informacg6es devem ser utilizadas em seus processos decisorios.

Os resultados de vinte e quatro ciclos de decisdo estdo disponiveis nas
figuras e tabelas apresentados no Apéndice A. Com base nos dados ali dispostos,
sdo apresentadas, a seguir, as series historicas dos precos, dos percentuais de
gastos P&D e dos gastos com comunicacao integrada, referentes ao computador
doméstico no mercado local. Estas seéries estdo nos gréficos 4.1, 4.2 e 4.3,

respectivamente.

Gréfico 4.1 — Precos do CD no mercado local
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Grafico 4.2 — Percentuais de gasto com P&Ds do CD no mercado local
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Gréfico 4.3 — Gasto com comunicacéo integrada do CD no mercado local
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Com relacdo a area de Recursos Humanos, sdo apresentadas as seéries
histéricas dos salarios e dos percentuais de treinamento e participacdo nos lucros.

Estas séries estdo nos graficos 4.4, 4.5 e 4.6, respectivamente.

Gréfico 4.4 — Salarios
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Gréfico 4.5 — Percentuais de treinamento
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Gréfico 4.6 — Percentuais de participagéo nos lucros
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Com relacédo a area de Producao, sdo apresentadas as séries historicas das
capacidades de producédo e da capacidade total de producdo das empresas. Estas
séries estao nos graficos 4.7 e 4.8, respectivamente.

BN s

Com relacdo a éarea de Financas, é apresentada a série historica das
rentabilidades sobre o patrimdnio liquido das empresas. Esta série esta no gréafico
4.9.



Gréfico 4.7 — Capacidades de producgéo
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Gréfico 4.8 — Capacidade total de producéo
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Grafico 4.9 — Taxa de retorno sobre o patrimdnio liquido
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4.3.3Treinamento dos Subsistemas de Sécrates

As redes TDNN utilizadas para a previsdo das séries histéricas tém as
seguintes caracteristicas: (i) janela igual a quatro, significando que para a previsao
do valor de uma variavel de decisdo, serdo utilizados os valores dessa variavel nos
ciclos de decisédo (t-3, t-2, t-1 e t); (ii) uma Unica camada oculta; (iii) nove neurbénios
na camada oculta (definido apds alguns experimentos e que apresentou melhor
acuracia).

Para o treinamento das redes, foram utilizados os seguintes parametros: (i) 20
padrdes; (ii) taxa de aprendizagem igual a 0,1; (iii) momentum igual a 0,9; (iv) pesos

sinépticos iniciais aleatorios.
4.3.4S06crates como Decisor no Ambiente de Simulagéo |
4.3.4.1 Decisor com Perfil Gerencial |

Apos o treinamento de Soécrates com dados de um ambiente de simulacéo,

entende-se que ele esta apto a tomar decisdes e competir nesse ambiente.

A tomada de decisdes de Sdcrates é desenvolvida segundo o seguinte fluxo

descrito na secédo 3.3.

Subsistema de Vigilancia Ambiental para a area de Marketing: nesta fase,
Socrates analisa os dados referentes as politicas de Marketing (prego, P&D,
comunicacao integrada) adotadas pelas empresas concorrentes (valores maximos,
médios e minimos), nos ultimos quatro ciclos de decisdo e faz a previsdo destes
valores para o proximo ciclo de decisdo. O resultado desta previsdo é apresentado
no quadro 4.5 (a. CD no mercado local; b. CP no mercado local; c. CC no mercado
local; d. CD no mercado regional; e. CP no mercado regional; f. CC no mercado
regional). E possivel observar, neste quadro os valores: maior, médio e menor, das

variaveis de decisdo da area de Marketing, que serao tratadas por Sécrates.
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Quadro 4.5 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing

a. computador doméstico no mercado local

Mercado Local variagdo notermpo
Cormp. Doméstico [t-3) 2 [t-1) [t rede TDMM [t+1)
Maior 1.150 1.100 1.300 1200 | 1185
Precao T O
IMédio 950 960 950 940 945
[u.rm.)
Menor 720 730 710 7o0 715
Maior 5,0 4,0 55 a0 3,6
P&D T
(5] Média 2.0 1,3 1,9 2,1 1,9
Menar 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
. nt Iaior 140.000 145.000 150.000 150.000 146.191
arn. Int. —
fwm Médio S6.000 45.000 57.000 &0.000 25.064
kenor 30.000 30.000 30.000 30.000 _ 30.000
b. computador profissional no mercado local
IMercado Local variagdo no tempo
Comp. Profissional [t-3] [t-2] [t-1) [t] rede TDOMM [t+1]
Maiar 3.000 3.050 5.010 soon | 3.015
Frecao T O
furm Medio 2.900 2.950 2.890 2.300 2.746
Menar 2.750 2.800 2.790 1.450 2.362
Maior 4.0 45 5,5 5,00 4,2
P&D T
(5] Média 2.7 2,3 22 3,0 2,5
Menar 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2
Maiar §5.000 57.000 95.000 100000 91.551
Com. Int. T
fum.) Medio 35.000 358.000 47.000 55.000 45541
Menar 30.000 30,000 300000 30.000 _ 300000
c. computador corporativo no mercado local
Mercado Local variagdo notermpo
Comp. Corporativo [t-3) 2 [t-1) [t rede TDMM [t+1)
Maior &.750 9.000 &.900 gooo | 5.912
Precao T O
fum IMédio 5.500 5.700 5.650 &.000 7E7L
Menor 5.000 5.100 5.150 4.500 59582
Maior 5.0 5,5 5,3 6,0 5.4
P&D T
%] Média 3,0 3,2 5,0 3,5 5,2
Menor 2.0 2,3 2.6 2,5 2,5
Maiaor S0.000 55.000 S7.000 1a0.000 52922
Com. Int. T
fum.) IMédio 35.000 29.000 31.500 47.000 35.012
Menor 15.000 17.500 15.250 5.000 ~ 12,405
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Quadro 4.5 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing (cont.)

d. computador doméstico no mercado regional

Mercado Regional variagdo notermpo
Cormp. Doméstico [t-3) 2 [t-1) [t rede TDMM [t+1)
Maior 1.200 1.200 1.400 1280 |9 1.260
Preco . fi a N\
IMédio 950 960 950 940 945
[u.rm.)
Menor 720 730 710 7o0 715
Maior 3,0 4,0 3,5 4,0 5.6
P&D T
%] Média 2,0 1,3 1,9 2,1 1,9
Menar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- nt Maiaor 140.000 145.000 150.000 150.000 145.191
arm. Int. .
fum.) IMédio SE.000 45.000 S7.000 £0.000 S5.064
Menor 30.000 50,000 50.000 s0.000 50.000
e. computador profissional no mercado regional
IMercado Regional variagdo no tempo
Catnp. Profissional [t-3] [t-2] [t-1) [t] rede TDMM [t+1]
Maior 3.110 3.050 3.010 3.200 o 3.092
FPrecao — o i ™y
frm Medio 2.900 2.950 2.890 2.300 2.746
Menar 2.750 2.800 2.790 1.450 2.362
Maior 4.0 45 5,5 5,00 4,2
P&D T
(5] Média 2.7 2,3 22 3,0 2,5
Menar 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2
Maiar §5.000 57.000 95.000 100000 91.551
Com. Int. T
fum.) Medio 35.000 358.000 47.000 55.000 45541
Menar 30.000 30,000 300000 30.000 300000
f. computador corporativo no mercado regional
Mercado Regional variagdo notermpo
Comp. Corporativo [t-3) 2 [t-1) [t rede TDMM [t+1)
Maior &.900 9.100 9.000 azon | 9.049
Preco . fi a N\
fum IMédio 5.500 5.700 5.650 &.000 7E7L
Menor 5.000 5.100 5.150 4.500 59582
Maior 5,0 5,5 5,3 6,0 5,4
P&D T
%] Média 5,0 3,2 5,0 3,5 3,2
Menor 2,0 2,3 2.6 2,5 2,3
Maiaor S0.000 55.000 S7.000 1a0.000 52922
Com. Int. T
fum.) IMédio 35.000 29.000 31.500 47.000 35.012
Menor 15.000 17.500 15.250 5.000 12,405

Os resultados da udltima coluna do quadro 4.5 sdo ponderados segundo 0s
pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de
Socrates). Como resultado desta etapa, ficam definidos os precos, os percentuais de
P&D e 0s gastos com comunicacdo integrada para cada produto, em cada um dos
mercados possiveis de comercializa-los. O quadro 4.6 (a. CD no mercado local; b.
CP no mercado local; c. CC no mercado local; d. CD no mercado regional; e. CP no

mercado regional; f. CC no mercado regional) apresenta estes valores.



103

Quadro 4.6 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisGes da area de Marketing

a. computador doméstico no mercado local

Mercado Local variagdo no termpa
Cotnp. Doméstica [£3) [£2] [t1] [t) rede TDNM [t+1]
Maior 1.150 1.100 1.300 1.200 . 1.185 20%
FJ;ij IMédio 930 960 950 940 ¢ 945 47% | 9le Prego
Menar 720 730 710 Foo 715 33%
faior 3,0 4,0 3,5 4,0 £ 9%
P[i? Médio 2,0 1,8 1,9 21 1,9 64% | 1,6 )
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27%
Maior 140.000 | 145.000 | 150.000 | 150.000 146.191 9%
C?:;.?t' IMédio S6.000 45.000 S57.000 &50.000 55.064 23% |116.224 Cornunicagdo
Menar 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 i
b. computador profissional no mercado local
Mercado Local variagdo no termpa
Comp. Profissional [£3) [£2] [t1] [t) rede TDNM [t+1]
Maior 3.000 3.050 3.010 3.000 . 3.015 20%
FJ;ij IMédio 2.900 2.950 2.890 2.300 ¢ 2,746 47% | 2672 Prego
Menar 2.750 2.800 2.790 1.450 2.362 33%
Maior a0 45 3,5 5.0 4.2 9%
P:G? Médio 2,7 2,3 2,2 3,0 25 6% | 2,3 p&D
Menor 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2 27%
Maior 585.000 57.000 95.000 | 100.000 91.551 69%
C?LT;_HI.?':' IMédio 35.000 39.000 47.000 55.000 43.341 23% | 75.691 Corunicagio
Menar 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 %
¢. computador corporativo no mercado local
Mercado Local variagdo no tempo
Comp. Corporativo [t-3) [t2] [t1] [t] rede TDMNM [t+1]
Maior §.750 9,000 §.900 9,000 . §.912 20%
F:’j_;j Médio §.500 §.700 §.650 5.000 7871 47% | 7783 Prego
Menor §.000 §.100 §.150 4,500 6.952 33%
taior 5,0 55 53 65,0 54 9%
Pii? Média 3,0 3,2 3,0 3,5 5,2 54% | a1 PaD
Menar 2,0 2,3 2.6 2,5 2.3 27%
Maior S0.000 55.000 57.000 100.000 62922 59%
C?:;.?t' IMédio 35.000 29.000 51.500 47.000 55.012 23% | 52.595 Comunicagio
Menor 15.000 17.300 15.250 5.000 12.405 8%
d. computador doméstico no mercado regional
Mercado Regional variagdo no tempo
Comp. Doméstico [t-3) [t2] [t1] [t] rede TDMNM [t+1]
Maior 1.200 1.200 1.400 1.250 . 1.280 20%
ipureriol Médio 230 260 a50 240 ¢ 245 47% | 231 Prego
Menor 720 730 710 Foo 715 33%
Maior 3,0 4,0 3,5 4,0 3,6 9%
P[i? Médio 2,0 1,8 1,9 2,1 1,9 £4% | 1,6 P&D
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27%
Maior 140.000 | 145.000 ( 150.000 | 150.000 1456191 59%
C?:;.?t' IMédio Sa.000 45.000 57.000 &0.000 55.064 23% |116.224 Comunicagio
Menor 30.000 50.000 50.000 50.000 50.000 8%
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Quadro 4.6 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decis6es da area de Marketing (cont.)

e. computador profissional no mercado regional

Mercada Regional variagdo no termpa
Comp. Profissional [£3) [£2] [t1] [t) rede TDNM [t+1]
Maior 3.110 3.050 3.010 3.200 . . 3.092 20%
rl:.?‘;j IMédio 2.900 2.950 2.890 2.300 2,746 47% | 2,687 Prego
Menar 2.750 2.800 27890 1.450 2.362 33%
Maior 40 45 35 50 4,2 9%
P:G? Médio 2,7 2,3 2,2 3,0 25 4% | 2,3 )
Menor 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2 27%
Maior 55.000 57.000 95.000 | 100.000 91.551 9%
C?:;.?t' IMédio 35.000 39.000 47.000 55.000 43.541 23% | 75.691 Comunicagio
Menar 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 i
f. computador corporativo no mercado regional
Mercada Regional variagdo no termpa
Cornp. Corparativa [£3) [£2] [t1] [t) rede TDNM [t+1]
Maior §.900 9.100 9.000 9.200 . . 9.049 20%
rl:.?‘;j IMédio 8.500 8.700 4.650 6.000 ¢ 7.871 47% | 7.810 Prego
Menar §.000 §.100 §.150 4.500 6.952 33%
Iaior 5,0 55 5,5 6,0 5,4 9%
P[i? Médio 3,0 3,2 3,0 55 3,2 64% | 3,1 )
Menor 2,0 2,3 2,6 25 23 27%
Maior 50.000 55.000 S57.000 | 100.000 52922 9%
C?:;.?t' IMédio 35.000 29.000 31.500 47.000 35.012 23% | 52595 Comunicagio
Menar 15.000 17.500 15.250 5.000 12.405 i

Ainda na area de Marketing, as decisdes de Sbécrates sao tratadas pelo
Sistema Integrado de Regras da area de Marketing, para que sejam previstas as
demandas de cada produto em cada um dos mercados. Estas demandas esperadas
sao apresentadas no quadro 4.7 (a. CD no mercado local; b. CP no mercado local; c.
CC no mercado local; d. CD no mercado regional; e. CP no mercado regional; f. CC

no mercado regional), que séo utilizadas no agente de otimizacdo de Sdécrates.

Quadro 4.7 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing
a. computador doméstico no mercado local
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Quadro 4.7 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

b. computador profissional no mercado local
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Quadro 4.7 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

f. computador corporativo no mercado regional
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Subsistema de Vigilancia Ambiental para a area de Recursos Humanos:
Socrates analisa os dados referentes as politicas de recursos humanos (salario,
treinamento, e participacdo nos lucros) adotadas pelas empresas concorrentes
(valores maximos, médios e minimos), nos ultimos quatro ciclos de decisdo e faz a
previsdo destes valores para o proximo ciclo de decisdo. O resultado desta previsao
é apresentado no quadro 4.8. E possivel observar, neste quadro os valores: maior,
médio e menor, das variaveis de decisao da area de Recursos Humanos, que serao

tratadas por Socrates.

Quadro 4.8 — Resultados do S.V.A. na area de RH

wariagdo notempo
Concorrentes
-3 -3 -1 i rede TONN 1
Saldrio Maior 1.600 1.700 1200 1550 L _ 1.735
[unidades Médio 1.450 1.475 1.500 1.760 1.541
cari
manetdrias) [ penor | 300 1.950 1.475 1.500 1.423
Maior 10,0 2,0 6,0 7.0 L]
Participagdo .
Medio 4.0 3,5 3,0 3,5 3,5
)
hlenor 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Maior 28,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Treinamento T
B8] MEdia 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Mlenor g0 c.0 c.0 g0 5.0

Os resultados da udltima coluna do quadro 4.8 sdo ponderados segundo os
pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de

Socrates). Como resultado desta etapa, ficam definidos os salarios, a participacéo e
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o treinamento que devera ser adotado pela empresa. O quadro 4.9 apresenta estes

valores.

Quadro 4.9 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decis6es de RH

Saldrio Maior 1.735
{unidades Médio 1541
maonetdrias ) Manar 1420
Mlaior 7.6
Participagdo e it
2dio
) :
Menor 1.0
Mlaior 25,0
Treinamento MEdi 170
2dio
P :
Mlenor 5,0

G40
23%
2%
5%
230
69%
11%
33%
Eho

1.667 Saldrio
2,1 Participagdo
11,2 Treinamento

1

Ainda na area de Recursos Humanos, as decisdes de Soécrates sao tratadas

pelo Sistema Integrado de Regras da area de Recursos Humanos, para que seja

previsto o indice de produtividade dos empregados da empresa. Este indice de

produtividade esperado é apresentado no quadro 4.10. Este indice de produtividade

é utilizado no agente de otimizacdo de Sdécrates.

Quadro 4.10 — Produtividade prevista pelo S.I.R. da &rea de RH

Saldrio

1.667
2,1 Farticipagdo
11,2 Treinamento

4

1,08

.

Frodutividade

Subsistema de Vigilancia Ambiental para a area de Producdo: Socrates

analisa os dados referentes as estratégias de producdo adotadas pelas empresas

concorrentes (valores maximos, médios e minimos) e a capacidade total de

producdo do setor, nos ultimos quatro ciclos de decisdo e faz a previsdo destes

valores para o préximo ciclo de deciséo. O resultado desta previsdo é apresentado
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no quadro 4.11. E possivel observar neste quadro os valores: maior, médio e menor,

das variaveis de deciséo da area de Producédo, que serdo tratadas por Socrates.

Quadro 4.11 — Resultados do S.V.A. na area de Producao

wariagdo notempo

Concorrentes
2 | 2 | a | o rede TDNN 1
0

Maior | 10.000 | 10000 | 10000 | 10.000 10.000
Capacidade| Média | sEo0 | o0 | sso0 [ sso0 5.500
de Froducdo
{unidades) [ Menor | 000 | 2oo0 | 2000 | 2000 3.534

Total | 55.000 | s5.000 | ss.o00 | 55000 55.000

Os resultados, da ultima coluna do quadro 4.11, sdo ponderados segundo 0s
pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil 1 de
Sdcrates). Como resultado desta etapa, fica definida a capacidade de producédo a

ser considerada pela empresa. O quadro 4.12 apresenta este valor.

Quadro 4.12 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Producao

acdonoter
Concorrent es n
Maior | 10.000 BEEH
Caparidade | Média | 5.500 | a7 | | 66657  Capacidade
de Frodugdo
unidades) | Menor 3.834 | 2% |
| 12304  Demanda
Total 55.000

| 10.000  capac. Atual

Ainda na area de producdo, as decisdes de Sécrates sdo tratadas pelo
Sistema Integrado de Regras da éarea de Producdo, para que seja prevista
capacidade de producdo da empresa. Esta capacidade de producéo é apresentada
no quadro 4.13. Esta capacidade de producgéo é utilizada no agente de otimizacéo

de Sécrates.
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Quadro 4.13 — Capacidade de producao prevista pelo S.1.R.

A
=N Capacidade | - : ' s
o, r
S ~ /,f/& AN
\B\/h‘\,{? .\u \ I:'I
AN \\'f"- o " '\x\l
12.204 Demanda | __hf o i"-.rf":l o 2wl ) 12.204 Capacidade
\\\"_,-" ,-""-.,__.f _,.--’l
__.-f /\":("\ l"::_h 1
_f/-"/ \.\ 1_]_ \}/
10.000 Capac. Atual ‘—H"—Tmﬂ
- M "

Os agentes das areas de Marketing, Producdo e Recursos Humanos
disponibilizam suas informacBes para o0 agente de otimizacdo. Este agente é
responsavel pela otimizacdo da programacao de producdo, por meio de um modelo
de Programacao Linear. Os dados para o modelo de Programacdo Linear sao
organizados no quadro 4.14.

No quadro 4.14 é importante observar 0s seguintes conjuntos de dados:

nas duas primeiras linhas tem-se a indicacéo das colunas que apresentam

os dados de cada combinacao produto e mercado;

— na terceira linha estdo os dados referentes as quantidade de produtos
produzidos e vendidos pela empresa no tempo vigente t;

— na quarta, quinta e sexta linhas estdo os dados resultantes do Sistema de
Vigilancia Ambiental na area de Marketing;

— na sétima, oitava e nona linhas estdo os dados resultantes do Sistema de
Vigilancia Ambiental na drea de Recursos Humanos;

— no conjunto de linhas correspondente aos custos e despesas, resultantes
da transformacdao das linhas anteriores, em unidades monetarias;

— conjunto de linhas correspondentes ao modelo de Programacéao Linear:

— as duas primeiras linhas correspondem aos coeficientes da fungéo
objetivo;

— as proximas duas linhas correspondem as variaveis de otimizacao;

— linha seguinte corresponde a funcao objetivo (lucro maximo);

— proximas linhas correspondem as restricbes do modelo de
Programacéao Linear: (i) capacidade de producéo; (i) demandas dos

produtos por mercado.



Quadro 4.14 — Dados dos diversos subsistemas para o agente de otimizacao
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‘Tipo de Produto =
‘Mercado =
‘Produgéo e de vendas vigentes -

Pregos definidos por Sdcrates =
Sisterna

de
Wigildncia
erm MKT

Gasto com PE&D definidos por Sécrates =
Gasto com Comunicagio Integrada definidos por Sécrates =

Salario dos empregados definido por Sécrates =

Sisterna
de ) . -
vigilancia Treinamento definido por Sécrates —
em RH
Participag&o nos Lucros definida por Scrates =
Area de Producéio
Gastos com Fornecedores de Componentes —
Gastos com ManutengBo =
Area de Marketing
Gastos com Comunicagio Integrada por Produto =
;ustos ® |Gastos com Fornecedores de Logistica de Distribuicio =
ESPESAS
Unitérios | 53508 com P&D por produto =
{DRE)

Area de Recursos Humanos

Salario Pradug&o por Produto =
Treinamento por Produto =
Participago nos Lucros por Produto =

Gastos TotalsUnitdrios (custos + despesas unitdrios) >

Lucros Unitdrios =

Lucros Unitdrios - Gasto de Estocagerm =

Programaglio de Produglo e de Vendas =

Programaglo de Vendos dos Estoques =

‘Lucro total (funglio objetivo) no tempo (n+1) >

‘Capacfa’ade de Produglio definida por Sécrates >
Disponibilidade de Produtos por Regifio —

Demanda, por Produto e por Regido, estimada por Sécrates =

Venda Prioritdria de Estoques
Lirmitagiio de Estoque por Produto =

cD
Local Regional
500 1.000
91k 931
1,6% 1,6%
116,224 116,224
1667 1.667
11,22 11,22
2,08 2,08
300 300
15 15
232,45 116,22
100,00 250,00
14,35 14,59
166,67 166,67
13,70 18,70
1,42 1,03
846,83 880,84

Modelo de Prograragéo Linear

58,08 48,40
18,08 -0,60
H11 M1z
1.960 5.530
211 213
0 0

11,844.187,79
13.304 14,193

1,960
1,960

5,530
5,530

Local

300

2,672

2,3%

75691

1.667

11,22

2,08

1.000
15

252,30
100,00
61,64

166,67
18,70
21,57

1.613,98

1.036,42
936,42

H31
985
231

985
985

[

Regional
&00
2,687
2,3%
75,091
1667
11,22

2,08

1000
15

12,15
250,00
62,00

166,67
158,70
21,39

1,638,158

1.027,75
927,75

M3z
2.894
2332
0

2,894
2,894

Local

150

7,783

3,1%

52,595

1667

11,22

2,08

3.000
15

350,64
100,00
245,04

166,67
18,70
78,26

3.89571

3.807,89
3.607,89

Ha1

489

231
i

cC
Regional
300

7.810
3,1%

52,585
1.667
11,22

2,08

3.000
15

175,32
250,00
245,91

166,67
18,70
80,32

3.871,25

3.858,76
3.658,76

M3z
1.447
EFH]

1.447
1.447

O resultado do processo decisorio de Sécrates (Perfil Gerencial 1) para este

ambiente de simulacdo é resumido a seguir:

— produzir os trés tipos de computadores (7.490 CD, 3879 CP e 1.935 CC) e

vendé-los nos dois mercados (Local e Regional).
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— investir em P&D, o correspondente a 1,6% das receitas com as vendas do
CD; 2,3% das receitas com as vendas do CP e 3,1% das receitas com as
vendas do CC.

— Investir em comunicacao integrada os valores apresentados na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Valores a investir em comunicac¢ao integrada

Computador Mercado Local Mercado Regional
CD 116.224 116.224
CP 75.691 75.691
CcC 52.595 52.595

— estabelecer os precos de venda, conforme tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Precos de venda

Computador Mercado Local Mercado Regional
CD 816 931
CP 2.672 2.687
cC 7.783 7.810

— definir a seguinte politica de recursos humanos: (i) salario de 1.667; (ii)
11,22% de treinamento; (iii) 2,08% de participacédo nos lucros.

— com este conjunto de decisdes, espera-se um lucro de 11.800.000.
4.3.4.2 Decisor com Perfil Gerencial

Os resultados da ultima coluna do quadro 4.5 sdo ponderados, agora, segundo 0s
pesos definidos no quadro 4.4 da secao 4.2.2 (que caracteriza o Perfil 1l de
Sdcrates). Como resultado desta etapa, ficam definidos os precos, os percentuais de
P&D e 0s gastos com comunicacdo integrada para cada produto, em cada um dos
mercados possiveis de comercializa-los. O quadro 4.15 (a. CD no mercado local; b.
CP no mercado local; c. CC no mercado local; d. CD no mercado regional; e. CP no

mercado regional, f. CC no mercado regional) apresenta estes valores.
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Quadro 4.15 — Influéncia do Perfil Gerencial 1l nas decisdes de Marketing

a. computador doméstico no mercado local

IMercado Local variagdo no tempo
Comp. Doméstico [t3) (2] [t-1) [t) rede TOMM [t+1])
Waior 1.150 1.100 1.300 1200 |7 1.185 3%
rur:ol Wédio 930 960 950 340 : ) 945 23% 504 Prego
Menar 720 730 710 700 715 69%
Waior 3,0 4,0 3,5 4,0 3.6 9%
P{f;? Wédio 2,0 1,8 1,9 2,1 1,9 £4% 1,6 P&D
Menar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27%
Waior 140.000 | 145.000 | 150.000 | 150.000 146,191 69%
C?l:"ml?t Wédio 56.000 | 48.000 | 57.000 | s0.000 55.064 23% 116,224  Comunicagio
Menar 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 30.000 8%
b. computador profissional no mercado local
IMercado Local variagdo no tempo
Camp. Profissional [t-3) 2] [t-1] [t rede TDMM (1]
Waior 3.000 3.050 3.010 s000 |7 3.015 3%
rur:ol Wédio 2.900 2,950 2,590 2300 | . 2746 23% 2501 Prego
Menor 2750 2 &00 2790 1450 2562 69%
Waior 4,0 4,5 3,5 5,0 4,2 9%
P{f;? Wédio 2,7 2,3 2,2 3,0 2,5 £4% 2,3 P&D
Menar 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2 27%
Waior §5.000 | 87.000 | 95.000 | 100.000 91,551 69%
C?l:"ml?t Wédio 35.000 | 39.000 | 47.000 | 55.000 43.341 23% 75.691  Comunicagio
Menor 30000 | 30000 | s0o00 | o000 30,000 8%
c. computador corporativo no mercado local
IMercado Local variagdo no tempo
Comp. Corporativo [t-3] [t-2] (t-1) (t] rede TDMNM [t+1)
preco M?i?r 5.750 9.000 3.900 9.000 u _ 5912 3%
) Wédio 8.500 5,700 8.650 £.000 7.871 23% 7.336 Prego
Menar 8.000 5100 3.150 4500 6.982 69%
. Waior 5,0 5,5 5,3 5,0 5.4 9%
o) Wédio 3,0 3,2 3,0 3,5 3,2 £4% 3,1 P&D
Menar 2,0 2,3 2,6 2,5 2.3 27%
Waior 50.000 | 55.000 | 57.000 | 100.000 62.922 69%
C?l:"m'?t Médio | 35.000 | 29.000 | 31500 | 47.000 35.012 23% [ 52595 Comunicagso|
Menar 15.000 | 17.300 | 18.250 5.000 12,405 8%
d. computador doméstico no mercado regional
IMercado Regional variagdo no tempo
Comp. Doméstico (t-3) (2] [t-1) [t) rede TDMM [t+1)
Waior 1.200 1.200 1.400 1250 |7 1.260 8%
rur:ol Wédio 930 960 950 340 : 945 23% 510 Prego
Menar 720 730 710 700 715 69%
Waior 3,0 4,0 3,5 4,0 3.6 9%
P{f;? Wédio 2,0 1,8 1,9 2,1 1,9 £4% 1,6 P&D
Menar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7%
Waior 140.000 | 145.000 | 150.000 | 150.000 146,191 69%
C?l:"ml?t Wédio 56.000 | 48.000 | 57.000 | s0.000 55.064 23% 116,224  Comunicagio
Menar 30.000 | 30.000 | 30.000 | 30.000 30.000 8%
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Quadro 4.15 — Influéncia do Perfil Gerencial Il nas decis6es de Marketing (cont.)

e. computador profissional no mercado regional

IMercado Regional variagdo no tempo

Cormnp. Profissional [t-3] [t-2] (t-1) (t] rede TDMNM [t+1)

Preco M?i?l’ 3.110 3.050 3.010 3.200 3.092 8%

furm) Média 2.900 2.950 2.890 2300 2746 23% 2.507 Preco
Menor 2.750 2.800 2,790 1.450 2362 659%
Waior 4,0 45 3,5 5,0 4.2 9%

P{i? Média 27 23 2,2 3,0 2,5 64% 2,3 P&D
Menor 1,0 1,5 1,3 0,9 1,2 27%
Maiar §5.000 §7.000 95.000 100.000 91.551 659%

C?Tml?t Médio 35.000 | 39000 | 47000 | S5.000 43,341 25%, IM
Menor 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 8%
f. computador corporativo no mercado regional

IMercado Regional variagdo no tempo

Comp. Corparativa [t3) (2] [t-1) [t) rede TOMM [t+1])
Maiar §.900 9.100 9.000 9200 9.049 8%

f::j Média §.500 §.700 8.650 &.000 7.871 23% 7.5346 Preco
Menor 5.000 §.100 8.150 4.500 6.952 659%
Waior 5,0 55 53 5,0 5,4 9%

P{i? Média 3,0 3,2 3,0 3.5 3,2 4% 3,1 P&D
Menor 2,0 23 2,6 2,5 2,3 27%
Maiar 50.000 55.000 57.000 100.000 62,922 659%

C?:;.?t' Média 35.000 29.000 31.500 47.000 35.012 23% 52595  Comunicagio

Menor 15.000 17.300 15.250 5.000 12.405 8%

Ainda na area de

Marketing, as decisdes de Socrates sdo tratadas pelo

Sistema Integrado de Regras da area de Marketing, para que sejam previstas as

demandas de cada produto em cada um dos mercados. Estas demandas esperadas

sao apresentadas no quadro 4.16 (a. CD no mercado local; b. CP no mercado local;

c. CC no mercado local; d. CD no mercado regional; e. CP no mercado regional, f.

CC no mercado regional), que séo utilizadas no agente de otimizacdo de Soécrates.

Quadro 4.16 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing

a. computador doméstico no mercado local

G04

f ™
Pre co "_.L.%—..' B pll }
; AN

1.6 3110 Demanda

P&D &

’ -
116.224  Comunicagdo | 5 X s -:fi-"wllll’




Quadro 4.16 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

b. computador profissional no mercado local

2501 Preco _iﬁ@“\
\ .
l‘l“\‘\.&/.’/ "; @ &
- ;}{\ _,I'_L,\ ™, j_';,_\
-
2,3 P&D & ;’{ \fr.rmu. \:'/:.-'uﬂ 1251 Demanda
AN L /\_Hf
£ N
ff ., "}_- //
" -
— NN
75.6891  Comunicacdo [ il '*.\fl"?"
Ll W
i h
¢. computador corporativo no mercado local
LTH
"
./.
7.336 PI'EI;D "_.Lﬁilrw"
Ny AN
\“&/ / a,
- '\?\f\ j_\ , lL
&
3,1 F&D z VA T \,F/I.n'ulh BOE Demanda
PN /:\,_,f
A .
. i\
— N
52595 Comunicagao | '*.I\I-’*I'"
Ll W
i h
d. computador doméstico no mercado regional
-
\
10 Preco _.Lﬁ@
W e i \\’"
"\\ \\\_{/’; .-";'a, >
- ;}{; _,I'_'L,\ N, .\-'L
-
1,6 P&D & ;’{ \fr.rmu. \:'/:.-'uﬂ 9.113 Demanda
AL, A
P .
_H'f R\\.\ y "}-- //
" -
— NN
116.224 Comunicacdo | =3 +| Eall

114
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Quadro 4.16 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

e. computador profissional no mercado regional

2507 Preco

2.3 3.721 Demanda

P&D R ¥

75.691

) “ " L ¥
Comunicagio | -4,:.--:>||‘r

7.346 Preco

3,1 P&D 1.8304 Demanda

52595  Comunicagdo | i - xigl) ¥

Os resultados da ultima coluna do quadro 4.8 (Subsistema de Vigilancia
ambiental na area de Recursos Humanos) sdo ponderados segundo 0s pesos
definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil Il de Sdcrates).
Como resultado desta etapa, ficam definidos os salarios, a participacdo e o
treinamento que devera ser adotado pela empresa. O quadro 4.17 apresenta estes

valores.
Quadro 4.17 — Influéncia do Perfil Gerencial Il nas decis6es de RH
variagdo no tempo
Concorrentes
-3 -2 -1 1] rede TDMM 1
B Maior 1.600 1.700 1.500 1.550 ] 1.735 g%
$alario — i - ,x \'l —
) Médio | 1450 | 1475 | 1500 | 1.760 | | 3\y/fia¥'\ 1.541 23% [ 1479 saldrio
Menor | 1.300 1.450 1.475 1.500 - ﬁ_\j«;ﬁ_ 1.42a £9%
barticioacas |EIT 10,0 &,0 £,0 7,0 D ‘)}‘i;?‘a?‘} Y 76 8%
artcipagan A ‘o
[%p] . Médio 4,0 3,5 3,0 3,5 __‘_{-*‘X e N 3,5 23% | 2,1 Participagio
Tenor 1,0 1,0 1,0 1,0 : S 1,0 69%
Iaior 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 69%
Treinamento -
%) IMédio 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 23% | 21,6 Treinamento
Tenor 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 8%
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Ainda na &rea de Recursos Humanos, as decisdes de SoOcrates sdo tratadas
pelo Sistema Integrado de Regras da area de Recursos Humanos, para que seja
previsto o indice de produtividade dos empregados da empresa. Este indice de
produtividade esperado € apresentado no quadro 4.18. Este indice de produtividade

é utilizado no agente de otimizacdo de Socrates.

Quadro 4.18 — Produtividade prevista pelo S.I.R. da area de RH

1.479 falario

1,10  Produtividade

21 Participacdo| *

2

21,6 Treinamento

&
. : 4 el }r’

Os resultados, da ultima coluna do quadro 4.11 (Subsistema de Vigilancia
Ambiental para a area de Producéo), sdo ponderados segundo os pesos definidos
no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de Sécrates). Como
resultado desta etapa, ficam definidos os salarios, a participagdo e o treinamento

gue devera ser adotado pela empresa. O quadro 4.19 apresenta estes valores.

Quadro 4.19 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decis6es de Producdo

variagdo notempo
2 | a1 ]

rede TONN 1

Concorrentes 3 |

10.000

Iaiar

10.000 [ 10.000 [ 10.000 | 10.000 L

Capacidade

Média

5500 | 5500 | 5.500 [ 5.500

de Produclno

[unidades)

flenar

8.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000

Total

55.000 [ 55.000 | 55.000 | 55.000

[ 33% |

2.500

[ 47% |

| 6687

Capacidade

3834

[ 20% |

55.000

[ 19.604

Demanda

Ainda na area de Producado, as decisfes de Socrates sédo tratadas pelo
Sistema Integrado de Regras da éarea de Producdo, para que seja prevista

capacidade de producdo da empresa. Esta capacidade de producdo é apresentada
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no quadro 4.20. Esta capacidade de producdo é utilizada no agente de otimizagédo

de Socrates.

Quadro 4.20 — Capacidade de producao prevista pelo S.I.R.

6.667 Capacidade |- e
"}*-.\ /:\.MH.-’J\
! \\:ﬁ:”/"""‘ a
- f,. ?_{"\‘Y:‘ “ \,'_.-I:l' '\-\I
19.604 Dermanda | =@ — v } -|=.':|F|FJ- 19.604 | Capacidade
_—

v
10.000  Capac. Atual _|;‘f-;:;/

Os agentes das areas de Marketing, Producdo e Recursos Humanos
disponibilizam suas informacBes para 0 agente de otimizacdo. Este agente é
responsavel pela otimizagcdo da programacéo de produgéo, por meio de um modelo
de Programacédo Linear. Os dados para o modelo de Programagéo Linear séo
organizados no quadro 4.21.

O resultado do processo decisério de Sécrates (Perfil Gerencial 1l) para este
ambiente de simulacdo, obtido no quadro 4.21, é resumido a seguir:

— produzir somente dois tipos de computadores (4.972 CP e 2.409 CC) e

vendé-los nos dois mercados (Local e Regional).

— investir em P&D, o correspondente a 2,3% das receitas com as vendas do

CP e 3,1% das receitas com as vendas do CC.
— Investir em comunicacao integrada os valores apresentados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Precos de venda

Computador Mercado Local Mercado Regional
CD 116.224 116.224
CP 75.691 75.691
CcC 52.595 52.595

— definir a seguinte politica de recursos humanos: (i) salario de 1.479; (ii)
21,62% de treinamento; (iii) 2,08% de participagao nos lucros.

— com este conjunto de decisfes, espera-se um lucro de 12.500.000.



— estabelecer os precos de venda conforme tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Valores a investir em comunicac¢éo integrada
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Computador Mercado Local Mercado Regional
CD - -
CP 2.501 2.507
CcC 7.336 7.346

Quadro 4.21 — Dados dos diversos subsistemas para o agente de otimizacao

sisterna
de
Wigildncia
erm MET

Sisterna
de
wigilancia
erm RH

Custos e

Despesas

Unitarios
(DRE)

|TipD de Produto = cD [wiz]
|Mercado = Local Regional Local Regional Local
|F‘r0dug§0 e de Vendas vigentes 500 1.000 300 500 150
Pregos definidos por Sdcrates = 804 g10 2,501 2.507 7.336
Gasto com P&D definidos por Socrates = 1,6% 1,6% 2,3% 2,3% 3,1%
Gasto com Comunicagio Integrada definidos por Sécrates = 116.224 116.224 75691 75.691 52,595
Salério dos empregados definida por Sécrates — 1.479 1.479 1.479 1.479 1.479
Treinamento definido por Sdcrates = 21,62 21,62 21,62 21,62 21,62
Participag&o nos Lucros definida por Sdcrates = 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
Area de Produso
Gastos com Fornecedores de Componentes — 300 300 1.000 1.000 3.000
Gastos com Manutengio = 15 15 15 15 15
Area de Marketing
Gastos com Comunicagio Integrada por Produto 2 232,45 116,22 252,30 126,15 350,64
Gastos com Fornecedores de Logistica de Distribuiciio = 100,00 250,00 100,00 250,00 100,00
Gastos com P&D por produto = 12,59 12,68 57,70 57,84 230,96
Area de Recursos Humanas
Salario ProdugBo por Produto = 147,85 147,85 147,85 147,85 147,85
Treinamento por Produto = 31,96 31,96 31,96 31,96 31,96
Participag®o nos Lucros por Produto = -0,72 -1,29 18,29 17,92 70,55
Gastos TotalsUnitdrios {custos + despesas unitdrias) — 839,39 873,26 1.604,36 1.628,34 3.875,95
Modelo de Programagio Linear
Lucros Unitdrios = -34,50 -62,05 578,54 860,582 3.389,17
Lucros Unitdrios - Gasto de Estocagem — -34,50 -62,05 576,54 860,82 3.389,17
Hi1 H1z Ha1 Haz *a1
Programacio de Produclio e de Vendas = 0 0 1.251 3.721 605
211 212 221 232 R
Programagio de Vendas dos Estoques 0 0 0 0 0
|Lucro total (funciio abfetiva) no termpo (n+1) = 12.528.905,30
|Capac."a’aa’e de Produgiio definida por Sécrates = 7.381 20,832
Dispanibilidade de Produtos por Regitio = 0 0 1.251 3.721 605
Demanda, por Produto e por Regifio, estimada por Sécrates = 3.110 9,113 1,251 3.721 605
Venda Prioritdria de Estogues 0 0
Limitagiio de Estoque por Produto = 0 0

cC
Regional
300
7.348
3,1%
52.585
1.479
21,62

2,08

3.000
15

175,32
250,00
231,29

147,85
31,96
71,27

3.850,96

3.424,00
3.424,00

*3z
1.604
€32
0

1.604
1.804
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4.3.5Analise dos Resultados

As previsbes realizadas pelo Sistema de Vigilancia Ambiental estdo muito
proximas a realidade deste ambiente de simulagdo, no qual participam as 10

empresas concorrentes.

Contudo, o que merece uma analise detalhada, sédo os resultados obtidos
com as decisdes de Socrates, com os dois perfis gerenciais distintos (Socrates | e
Socrates Il). O primeiro privilegia a area de Recursos Humanos e a divulgacédo da
imagem da empresa, por meio de gastos comunicacao integrada. O segundo, a area

de Marketing, focando na competicéo por preco e na eficiéncia operacional.

Socrates | produz e comercializa os trés tipos de computadores. Enquanto
que Sécrates I, somente os computadores CP e CC (que geram maior margem de
lucro). Enquanto o primeiro quer ter maior abrangéncia de mercado, o segundo foca

nos computadores mais rentaveis.

Socrates Il investe em treinamento, enquanto que Socrates | prefere investir
em maiores salarios. Nota-se que Sdcrates Il objetiva maior produtividade dos seus

empregados.

Com relacdo aos gastos com comunicacdo integrada, os do Sdocrates | séao
superiores aos do Sécrates Il, visto que um dos seus objetivos é a imagem da
empresa. Os precos definidos por Socrates | sdo maiores que os de Sdocrates I, 0

gue torna o segundo mais competitivo.

Em relacdo a area de financas, o resultado financeiro obtido por Sécrates Il €

maior que o obtido por Socrates |.
4.4 AMBIENTE DE SIMULACAO I
4.4.1Descricdo: Mercado de Ténis

Neste caso, as empresas atuam no setor de calgados, produzindo 4 tipos de
ténis: (i) TPo — ténis popular; (ii) TCa — ténis causal, para o dia a dia; (iii) TCo — ténis
de corrida, para a pratica de esportes; (iv) TFa — ténis fashion, para quem deseja

estar bem vestido.

Os ténis produzidos e comercializados pelas empresas estdo em

conformidade com as necessidades e com o0s desejos dos seus possiveis
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consumidores. Contudo como as necessidades e 0s desejos atuais podem sofrer
modificacdes, no decorrer do tempo, os produtos deverédo ser aperfeicoados para
acompanhar essa tendéncia do mercado. A atividade de P&D das empresas € a

responsavel pela manutencao de produtos atualizados.

As empresas comercializam os seus 4 tipos de ténis nos seguintes 3
mercados consumidores: (i) Curitiba; (ii) Floriandpolis; (iii) S&o Paulo. Isto as obriga
a competir, de modo a garantir a obtencéo de resultados para todos os stakeholders.
As demandas potenciais por computadores em cada um dos mercados estédo

apresentadas na tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Demanda potencial mensal dos mercados de ténis

Demanda (mensal) do Mercado

Produto
Curitiba Floriandpolis Sao Paulo
Ténis Popular (TPo) 2.000 1.500 6.000
Ténis Casual (TCa) 2.400 1.200 5.000
Ténis de Corrida (TCo) 3.000 2.000 10.000
Ténis Fashion (TFa) 1.000 3.000 4.000

O macro-ambiente no qual a empresa esté inserida, tal qual no ambiente de
simulacdo anterior, também €& controlado pelo coordenador do simulador, que
gerencia as variaveis nao-controlaveis pela empresa. As variaveis que podem
impactar no ambiente empresarial sdo: (i) taxa de juros; (i) percentual de
consumidores busca qualidade e inovacao; (iii) percentual de consumidor busca

preco; (iv) possibilidade de investimentos em P&D para melhoria dos produtos.

O ambiente setorial, por sua vez, tem uma influéncia mais direta sobre as
empresas. Os stakeholders que podem influenciar no ambiente empresarial s&o: (i)
sindicato dos trabalhadores, em busca de remuneracgao e treinamento; (ii) sécios ou
acionistas, por taxas de retorno do capital préprio, cada vez maiores; (iii)

concorrentes.

A politica de comercializacéo inicial (igual para todas as empresas) e a

demanda resultante estao consubstanciadas na tabela 4.10.
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Tabela 4.10 — Demanda resultante da politica de comercializagdo das empresas

Preco Prazo Taxa de Comunicacéo Demanda
Produto Mercado Resultante
(%) (meses) Juros (%) Integrada ($) (unidades)
Curitiba 100 a vista 0 10.000 500
TPo Florianépolis 100 a vista 0 10.000 500
Sao Paulo 100 a vista 0 10.000 500
Curitiba 140 a vista 0 10.000 500
TCa Florianépolis 140 a vista 0 10.000 500
Sao Paulo 140 a vista 0 10.000 500
Curitiba 600 a vista 0 15.000 500
TCo Floriandpolis 600 a vista 0 15.000 500
Sé&o Paulo 600 a vista 0 15.000 500
Curitiba 270 a vista 0 15.000 500
TFa Florianépolis 270 a vista 0 15.000 500
Sao Paulo 270 a vista 0 15.000 500
A logistica de distribuicdo é apresentada na tabela 4.11.
Tabela 4.11 — Preco da logistica de distribuicao
Preco da Logistica de Distribuicéo ($)
Produto
Curitiba Floriandpolis Séo Paulo
Ténis Popular (TPo) 10 20 30
Ténis Casual (TCa) 10 20 30
Ténis de Corrida (TCo) 10 20 30
Ténis Fashion (TFa) 10 20 30

A empresa inicia suas operacdes com uma infra-estrutura de producéo

(prédios e instalacdes) capaz de produzir todos os tipos de ténis. Cada tipo de ténis

tem uma estrutura de componentes (lista de materiais), aqui denominadas

simplesmente de MTPo; MTCa; MTCo; MTFa, que deverdo transpassar as linhas de

producdo (tecnologia de transformacdo) com caracteristicas previamente definidas

(capacidade nominal de producédo, numero de empregados e custo de manutencao
para producdo). O custo dos materiais (MTPo, MTCa, MTCo e MTFa) sdo 30, 40,

150 e 90 unidades monetarias, respectivamente. A empresa possui uma linha de

producdo. As caracteristicas da linha de producédo estédo descritas na Tabela 4.12.



122

Tabela 4.12 — Caracteristicas das linhas de produgédo

Producéo Mensal (unidades) 1.500 Tpo ou 1.500 Tca ou 1.200 Tco ou 1.000 Tfa
NUmero de Empregados 20
Espagco Fisico (m?) 75
Taxa de Manutencéo (%) 1
Taxa de Depreciagéo (%a.m.) 0,5
Prazo de Instalacéo (meses) 1
Preco de LP Nova ($) 250.000

O numero de empregados das empresas, no inicio da simulacdo: (i) 25
empregados da producdo (com salario de 750 unidades monetarias); (i) 5
empregados da area administrativa (com salério de 1.000 unidades monetarias); (iii)
5 empregados da area comercial (com salario de 1.250 unidades monetérias).

Além dos ativos operacionais descritos anteriormente, as empresas tém uma
caixa inicial de 500.000 de unidades monetarias. Além disso, as variaveis
econbmicas que afetam as questdes financeiras das empresas estdo definidas no

macro-ambiente.

Estes dados estdo cadastrados no simulador empresarial e-tangram, como

pode ser observado no Apéndice B.

4.4.2Empresas Simuladas: Resultados

Neste ambiente de simulacdo participaram 6 empresas, composta por alunos
do curso de graduacdo em Marketing da Pontificia Universidade Catolica do Parana.
Os resultados gerados pelas decisdes destas empresas, durante vinte e quatro
ciclos de decisao (decisbes tomadas durante o primeiro semestre de 2014), estéo
disponibilizados pelo simulador e-tangram em uma area denominada de Relatérios.
Nesta area, as empresas concorrentes tém acesso as informac¢des do mercado, isto
€, aos valores (maior, médio e menor) das variaveis de decisbes de cada ciclo de

decisdo. E, estas informacgGes devem ser utilizadas em seus processos decisorios.

Os resultados de vinte e quatro ciclos de decisdo estdo disponiveis nas

tabelas apresentados no Apéndice B.
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4.4.3Treinamento dos Subsistemas de Sécrates

As redes TDNN utilizadas para a previsdo das séries histéricas mantém as
mesmas caracteristicas das redes utilizadas no ambiente de simulagdo anterior, ou
seja: (i) janela igual a quatro, significando que para a previsao do valor de uma
variavel de decisdo, serdo utilizados os valores dessa variavel nos ciclos de decisédo
(t-3, t-2, t-1 e t); (ii) uma Unica camada oculta; (iii) nove neurénios na camada oculta.

Para o treinamento das redes, também foram utilizados os seguintes
parametros: (i) 20 padrdes; (ii) taxa de aprendizagem igual a 0,1; (iii) momentum

igual a 0,9; (iv) pesos sinapticos iniciais aleatorios.

4.4.4S06crates como Decisor no Ambiente de Simulacao Il

4.4.4.1 Decisor com Perfil Gerencial |

Com o mesmo procedimento adotado para o Ambiente de Simulagéo I, cujos
resultados parciais sdo apresentados no Apéndice B, Socrates, com o Perfil

Gerencial | chega a um conjunto de decisées.

O resultado do processo decisério de Sécrates (Perfil Gerencial 1) para este

ambiente de simulacao, disponivel no Apéndice B, é resumido a seguir:

— produzir somente 3 tipos de ténis (128 TPo, 326 TCa e 802 TCo) e vendé-
los nos trés mercados (Curitiba, Floriandpolis e Sao Paulo).

— investir em P&D, o correspondente a 1,4% das receitas com as vendas do
TPo, 1,3% das receitas com as vendas do TCa e 1,6% das receitas com
as vendas do TCo.

— investir em comunicacdo integrada os valores apresentados na tabela

4.13.
Tabela 4.13 — Valores a investir em comunicac¢éo integrada
Ténis Curitiba Florianopolis Sao Paulo
TPo 1.840 - -
TCa 2.037 2.037 -
TCo 6.810 9.921 9.921

— estabelecer os precos de venda conforme tabela 4.14.
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Tabela 4.14 — Precos de venda

Ténis Curitiba Florianépolis Séo Paulo
TPo 93 - -
TCa 116 119 124
TCo 491 497 500

— definir a seguinte politica de recursos humanos: (i) salario de 1.339; (ii)
3,54% de treinamento; (iii) 0,73% de participacdo nos lucros.

— com este conjunto de decisdes, espera-se um lucro de 158.000.

4.4.4.2 Decisor com Perfil Gerencial Il

O resultado do processo decisoério de Socrates (Perfil Gerencial Il) para este
ambiente de simulacédo, disponivel no Apéndice B, € resumido a seguir:
— produzir somente dois tipos de ténis (197 TCa e 667 TCo) e vendé-los
nos trés mercados (Curitiba, Floriandpolis e Sao Paulo).
— investir em P&D, o correspondente a 1,3% das receitas com as vendas do
TCa e 1,6% das receitas com as vendas do TCo.

— investir em comunicagcdo integrada os valores apresentados na tabela

4.15.
Tabela 4.15 — Valores a investir em comunicagéo integrada
Ténis Curitiba Florianépolis Séo Paulo
TCa 2.037 - -
TCo 6.810 9.921 9.921

— definir a seguinte politica de recursos humanos: (i) salario de 1.286; (ii)
11,83%% de treinamento; (iii) 0,73% de participagédo nos lucros.
— com este conjunto de decisdes, espera-se um lucro de 157.000.

— estabelecer os precos de venda segundo a tabela 4.16.
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Tabela 4.16 — Valores a investir em comunicag¢ao integrada

Ténis Curitiba Florianépolis Séo Paulo
TCa 110 - -
TCo 480 486 491

4.4 5Anélise dos Resultados

As previsOes realizadas pelo Sistema de Vigilancia Ambiental, também estéo
muito proximas a realidade deste ambiente de simulacéo, no qual participam as seis

empresas concorrentes.

Contudo, o que merece uma analise detalhada, sdo os resultados obtidos
com as decisdes de Socrates, com os dois perfis gerenciais distintos (Socrates | e
Socrates 11). O primeiro privilegia a area de recursos humanos e a divulgacdo da
imagem da empresa, por meio de gastos comunicacao integrada. O segundo, a area

de marketing, focando na competi¢éo por preco e na eficiéncia operacional.

Socrates | produz e comercializa os trés tipos de ténis. Enquanto que
Saocrates I, somente os ténis TCa e TCo (este ultimo, que gera maior margem de
lucro). Enquanto o primeiro que ter maior abrangéncia de mercado, o segundo foca

mais rentaveis.

Sdcrates Il investe em treinamento, enquanto que Socrates | prefere investir
em maiores salarios. Nota-se, também neste cenario, que Sdécrates Il objetiva maior

produtividade dos seus empregados.

Com relacdo aos gastos com comunicacdo integrada, os do Sdocrates | sédo
superiores aos do Sécrates Il, visto que um dos seus objetivos € a imagem da
empresa. Os precos definidos por Sécrates | sdo maiores que os de Socrates I, 0

gue torna o segundo mais competitivo.

Para este cenario, os resultados financeiros obtidos pelos dois Perfis
Gerenciais foram praticamente iguais, apesar de Socrates Il produzir menos e
comercializar seus produtos em um numero menor de mercados, siginificndo maior

eficiéncia operacional.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES INICIAIS

Em um primeiro momento € importante verificar se 0s objetivos especificos e

0 objetivo geral sdo alcancados e como o séo.

As empresas sao sistemas compostos por diversas partes integradas entre si
para se chegar a objetivos. As partes estdo em constante interacdo que promovem
continua mudanga. Trocam energia com o ambiente — mercados, fornecedores,
clientes. Sao sistemas dinamicos, nado-lineares e dissipativos, que buscam a auto-
organizacao.

Os Sistemas Adaptativos Complexos, por sua vez, sdo caracterizados pelas
interacbes entre seus agentes individuais e desses com o ambiente, gerando
padrées de comportamento. Recebem estimulos do ambiente e respondem com a
revisdo e reordenacdo de seus componentes, mantendo o aprendizado ou auto-
organizagao.

Assim, o primeiro objetivo especifico (verificar como 0s conceitos da
abordagem sistémica e da teoria dos sistemas complexos podem ser combinados) é
alcancado e sua explicitacdo esta na tabela 3.1, da secao 3.3.2. A elaboracao desta
tabela estd fundamentada nos trabalhos de Bar-Yam (2003), Stacey (2007) e
Richardson (2008). Uma empresa pode ser representada por um sistema adaptativo

complexo, como pode ser observado comparando-se as figuras 2.3 e 3.3.

Adicionalmente tem-se, conforme comentado no decorrer do texto, que as
Redes Neurais Artificiais sdo compostas por unidades de processamento
interligadas, tém capacidade de adaptacdo e aprendizagem, sendo que suas
informacBes sdo compartilhadas por todas as suas unidades de processamento.
Além disso, elas podem lidar com dados imprecisos e situacdes ndo definidas. Desta
forma, tem-se que as estruturas e fundamentos das Redes Neurais € o0 tema-chave
que norteia muitas formas no estudo dos sistemas complexos. Assim, é possivel
inferir que um conjunto de redes neurais pode representar um sistema adaptativo

complexo, como ja destacado por Bar-Yam (2003).
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Assim, o0 segundo objetivo especifico (verificar como a teoria dos sistemas
complexos adaptativos e as técnicas de Redes Neurais Artificiais podem ser

combinadas) também é alcancado.

Além disso, as Redes Neurais Atrtificiais permitem definir tendéncias de séries
historicas e transformar essas tendéncias em valores que permitam quantificar
variaveis de decisdo. O Analytic Hierarchy Process € capaz de definir o grau de
importancia de um conjunto de variaveis de decisdo. E a Programacdao Linear, por
sua vez, possibilita encontrar o arranjo 6timo entre um conjunto de variaveis,
organizadas em funcdes lineares que descrevem a utilizacdo de recursos em

determinadas atividades.

Por estes fatos todos, o terceiro objetivo especifico (verificar como as técnicas
de Redes Neurais, o Analytic Hierarchy Process e a Programacéao Linear podem ser
combinadas) é atingido.

Finalmente, diversos experimentos realizados no simulador empresarial e-

tangram comprovam que Socrates — CEO-Robot € capaz de tomar decisdes:

— nas éareas de Marketing, Producdo, Recursos Humanos e Financas de
empresas industriais de segmentos distintos da economia, desde que
seja “treinado” para o ambiente de simulagao.

— para uma mesma empresa, tomar decisbes que estejam de acordo

com o perfil gerencial definido para ele.

Assim, o quarto objetivo especifico (verificar se Sécrates é capaz de subsidiar
0 processo decisorio de uma empresa industrial, em ambiente competitivo, de um

simulador empresarial) também é alcancado.

Neste contexto, o objetivo geral é atingido. Com a integracdo das teorias da
administracdo e da complexidade; e das técnicas de otimizacdo e simulacdo é
possivel ter um modelo conceitual-cientifico, Socrates, capaz de tomar decisfes,
integradas e sistémicas, em um ambiente simulado. Socrates, sob a 6tica da teoria

da complexidade é um Sistema Complexo Adaptativo.

5.2 CONCLUSOES FINAIS

Como constatado no Capitulo 4, SoOcrates € capaz de tomar decisoes,

integradas e sistémicas, em empresas industriais distintas. Decisdes integradas, pois
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considera as principais areas funcionais da empresa (Marketing, Producéao,
Recursos Humanos e Finangas). Decisdes sistémicas, pois considera a empresa
como um sistema que interage com seu ambiente externo. Empresas industriais
distintas, no sentido de que néo existe relacdo entre os ambientes mercadolégico e
tecnolégico definidos no simulador empresarial e-tangram. Nos dois ambientes de
simulacdo: mercado de computadores (trés computadores a serem comercializados
em duas regifes) e mercado de ténis (quatro tipos de ténis a serem comercializados
em trés regides), Socrates € capaz de “aprender” e tomar decisbes. Vale enfatizar
que seus resultados, ou seja, suas tomadas de decisbes, ndo podem ser
classificados como bons ou ruins, visto que dependem do perfil gerencial que se

definir para ele.

Como o perfil gerencial pode ser ajustado, isto significa que € possivel
Sdcrates ter preferéncia pela area de Recursos Humanos, pela area de Producéo ou
pela area de Financas. Além disso, pode ter preferéncias distintas por determinadas

variaveis de decisdo, em cada uma das areas funcionais.

Estes fatos podem tornar Socrates uma importante ferramenta para
demonstrar, de modo ludico, aos executivos de uma empresa, a importancia de
visdo sistémica harmoénica. Vale lembrar que esta visdo sistémica estd nos

fundamentos das empresas Classe Mundial.

Resgata-se, finalmente, a conclusdo da pesquisa de Borgatti Neto (2007) de
gue a construcdo de modelos virtuais para o estudo dos sistemas complexos pode
provocar uma co-evolucao acelerada em todas as areas do saber. E, a partir desta
evolucdo, novas as ideias antigas de tedricos organizacionais poderdo ser
impulsionadas pelo aprendizado de dinamicas virtuais, assim como novas teorias

organizacionais irdo surgir.

5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como afirmado no final da secdo anterior, a pesquisa desenvolvida é limitada

por algumas premissas que poderao ser revistas em trabalhos futuros.

Uma primeira limitagdo esta na definicdo do perfil gerencial do Socrates. Na
pesquisa, 0 seu perfil & fixado no inicio do processo decisério e s0 pode ser

modificado por intervengéo externa. Assim, um possivel trabalho seria fazer com que
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as preferéncias de Socrates fossem modificadas no decorrer do processo decisorio.

Com isto, seria possivel simular o aprendizado organizacional.

Uma segunda limitacdo diz respeito a utilizacdo de redes neurais TDNN para
a previsdo de valores futuros. Poder-se-ia avaliar os resultados de previsdes, de

forma comparativa, com outras técnicas.

E, uma terceira limitacdo esté relacionada a utilizacdo da Programacao Linear
para a otimizacdo das decisfes das diversas areas funcionais da empresa. O

modelo linear poderia ser substituido por um modelo de Programacéo de Metas.
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APENDICE A - AMBIENTE DE SIMULACAO — COMPUTADORES

A~

A.l. Telas de Cadastramento no Simulador e-tangram

A seguir, das figuras A.1 a A.4, sdo apresentadas as telas de cadastramento

de dados de entrada junto ao simulador e-tangram.

Tela com o cadastro dos computadores seus componentes

Figura A.1
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Figura A.2 — Tela com o cadastro dos mercados e demandas potenciais
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Figura A.3 — Tela com o cadastro das linhas de producao
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Figura A.4 — Tela com o cadastro das empresas competidoras

-~Boor) - weibue|a ‘ 00£0 3531 —- @

'SOPEAIBSIN SOYPBIP 50 SOPAL

ojeunD ¢ epnly ¢ apepaeasdd ap eag)og . adinba essop : WeJOue] B augos +T0Z 9 3yBuidog

OEIEnSIUIWPY : S8qUaIquiy : SagIEINWIS ¢ ORIU] e

weabuels

HY1LIaa {Wwoa prasoloes@yaay) pUomyaal PHomMyaal

HYLIa3 {woa'ewioy@yoeputioeal) snjdyos snjdyos
Hvirai {woo pTasaloes@anio) dnl aug dnl auo
HYLIa3 {woapTasaloes@ess|eb) wajsis riajen wasis elaes
HYLIa3 {woo pTasaloes@nbiaua) 1biauz 164au3
WYLIAa {woa prasaloes@prdwa) gT esaudwgy 07 esaidwg
HYLIA3 (o prasofops@sodua) 50 esaadwg Bulaowoag
dyvLIal {wor prasoloes@ula) Lyrl 103
HYLIa3 (Wod' prasaloes@suleadp) swWeald Jo saluedulod SIIEal] 40 sauedwod

Wviiaa {woo prasoloes@yle) Jry dre ORIB[NWIS EADN

sajuedpnded sagienuis

Esaldla BaDp

sesaldw3

Y5IudWI TADN Olusuwelaualan

+TOT @50 OBS WpPY / TO:EH LD @

+T02 8500 OBS WPy £ < sagiejnwis rinbe pysa ga0a

OTITHLSININGY SIUNITANT SIOIVINWIS

Aeg - oepnly o sagdednfiyung o SOpeg Snsjy E.W.-m_:_m#mw

47 =z F=nusw dyd sessadwa/se Liun Jope Nz g oy wWeBuersmin [ | D« =

wiedbue)a ﬂ%x cabueygEAamap - ejaidn APEPISIAAILN Bl




138

A.2. Telas do Cenaério Inicial

tadas as telas contendo os dados

, S80 apresen

A seguir, nas figuras A.5a A.9

iniciais (iguais para todas as empresas), que juntamente dos dados de entrada

ao0.

| deste ambiente de simula¢

ario inicia

7

o6em o cen

laA.4), comp

(figuras A.

— Cenério inicial para a area de RH e Marketing

Figura A.5
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Na figura A.5 é possivel constatar os valores das variaveis de decisédo para a
area de recursos humanos, com os valores minimo, médio e maximo das variaveis
de decisdo: salario, treinamento e participacdo nos lucros. Logo em seguida, ainda
nesta figura A.5, estdo os valores dos indices de produtividade, utilizados por
Sdocrates no seu processo de tomada de decisbes na area de marketing. Estes dois
conjuntos de valores correspondem as politicas de recursos humanos adotados
pelas empresas com os resultados decorrentes delas. Por dltimo, sdo apresentados
alguns dados sobre os mercados, mais especificamente, as demandas potenciais,
as demandas efetivas e as vendas por produto. Com relacdo as vendas, € possivel
identificar as vendas totais (somatorio das vendas de todas as empresas), a maior e

a menor venda efetivada por uma empresa.

A figura A.6 apresenta os valores minimo, médio e maximo dos precos e dos
gastos com comunicacdo integrada que, associados aos valores da figura A.5,

subsidiam a tomada de decis6es de Socrates nas areas de marketing e produgéo.

A figura A.7 apresenta os resultados financeiros (Demonstracdo do Resultado
do Exercicio e Iindices Financeiros para Andlise DuPont) das empresas
competidoras. Valores estes que permitem Sdécrates decidir sobre qual sera a meta
de rentabilidade.
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Integrada

icacao

Figura A.6 — Valores dos Precos e dos gastos com Comun
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DuPont

lise

inanceiros para ana

Figura A.7 — DRE e indices f
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A.3. Telas dos Resultados Finais

tadas as telas contendo os

, S80 apresen

A seguir, nas figuras A.8 a A.10

24 ciclos de decisédo, das 10 empresas.

7

, apbs

resultados finais

Figura A.8 — Resultado final para a area de RH e Marketing
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Figura A.9 — Valores f
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A.4. Séries Temporais das Variaveis de Decisao

As variaveis de decisdo, para os 24 ciclos de decisdo sdo apresentadas nas
tabelas que se seguem. O conjunto de tabelas A.1 a A.6 contém as séries historicas
dos valores: minimo, médio e maximo; das variaveis: preco, P&D e comunicagao

integrada; para cada combinacéo tipo de computador e mercado.

Tabela A.1. Variaveis de decisédo da area de Marketing — CD x mercado local

Mercado Local
Computador Doméstico - CD
Preco PE&D (%) Comunicagio Integrada
hEs hMenor | Medio hdaior Menor | Medio hdaior henor | Medio haior
1 TR 91 1.073 n,7 4,4 79 18,602 25,898 31721
2 783 a1z 1.131 17 2,9 At 19,243 25,924 33.737
3 7e0 a83 1.101 1,9 3,6 7.0 18,604 253,910 37,5032
4 768 06 1.063 1,4 2,3 8,0 20,036 24,102 37,293
3 79 04 1.13k 0,2 3,2 3,0 21.768 23,419 32,432
f ri] a0 1.138 0,3 3,9 &,0 18,633 26,954 31.527
T EFE] a0y 1.061 0,9 3,0 At 18,748 24,738 33,577
8 807 EEL 1076 1,2 3,7 g,0 21,974 25,743 24,046
El 813 913 1.101 1,5 2,8 8,0 18,942 23,132 32,141
10 233 905 1.133 0,5 4,0 2,0 21.883 27110 32175
11 an3 295 1.067 1,5 3,4 &,0 19.764 25,691 32,539
12 an3 915 1.11#8 0,1 2,8 2,0 20,534 24,315 33,334
13 a0s 18 1.126 0,6 2,7 6,0 19,087 27.068 36,699
14 838 a82 1.125 1,7 4,4 g,0 20,484 25,338 32,455
13 827 a82 1.130 0,1 4,4 g,0 21,335 22,882 33,750
16 TaE 05 1.030 0,0 4,3 a,0 19.0%6 23,439 37337
17 ans 295 1.099 1,4 2,8 &,0 20,003 23,78 36,793
13 T8 a93 1.038 1,0 4,1 3,0 21.198 25,227 32,118
15 798 913 1.138 0,0 3,2 5,0 18,020 25,632 33,463
20 783 917 1.054 0,2 3,1 g,0 21,286 26,509 24,041
21 792 902 1.093 1,9 3,1 g,0 159,824 26,091 33,247
22 T8 235 1.036 0,3 3,5 At 18.204 26,136 31.502
23 an3 a3z 1.068 0,1 2,5 &,0 21.023 25,015 31.530
24 7R3 0s 1.137 1,6 4,1 9,0 21.819 24,924 34,590




Tabela A.2. Variaveis de decisédo da area de Marketing — CP x mercado local

mercado Local

Computador Profissional - CP

Preco PED (%) Comunicagio Integrada
& hWenor | Medio hdaior henor | Meédio haior henor | Meédio haior
1 2,421 2,650 3,042 0,4 3,7 £,9 28,816 42,398 58,929
2 2,543 2,742 2,947 1,9 2,7 £,8 33,109 43,787 68,049
3 2,522 2,697 3.087 1,3 4,4 3,2 29,857 42,187 53,941
q 2,483 2,736 2,949 1,3 3,2 6,3 26,020 43,462 536,135
3 2,470 2,678 2,971 1,9 3,4 9,6 29416 35,088 64,238
3 2,477 2,687 2,990 0,8 4,4 g,0 26,083 38,863 53,599
7 2,453 2,738 3,036 0,6 2,8 6,1 26,502 35,815 60,102
a 2544 2,647 2,941 1,4 3,4 3,6 an, 242 37,656 63,330
9 2,409 2,639 2,935 0,3 2,7 3,9 29.0328 44,267 52.064
10 2,599 2,693 2,901 1,1 3,2 3,4 33.415 39,221 52,704
11 2,476 2,606 2,090 0,0 3,2 6,1 27,635 35,882 63,1139
12 2,411 2,722 2,993 0,0 3,8 7.5 30,962 38121 60,435
13 2,456 2,633 2,943 0,5 3,3 8,9 31.174 44,719 50,221
14 2,599 2,600 3.0 0,9 3,8 a1 32,892 42,226 53.090
13 2567 2,610 3.098 2,0 2,7 3,6 29,528 40,962 59.130
16 2573 2,780 2,977 0,9 4,5 2,9 31.649 41,391 69,493
17 2,583 2,676 2,983 1,2 3,3 8,7 27.977 37,439 59,309
18 2,600 2,612 3,032 0,8 3,2 8,0 33,441 37,274 68,924
14 2,550 2,633 2,938 0,2 35 2,3 31.340 44,395 69,338
20 2,535 2,737 3.015 0,9 3,6 3,4 27,142 44,408 50,333
21 2,557 2,679 2,912 0,2 2,7 &,0 an.0:2 44,099 63,839
22 2,485 2,798 3.076 N 3,6 2,3 28,365 37.800 51.4348
23 2,407 2,772 2,900 0,1 3,0 6,3 31.651 44,168 62,665
24 2,518 2,604 3,043 0,0 4,3 7.9 31,934 43,360 62,709
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Tabela A.3. Variaveis de deciséo da area de Marketing — CC x mercado local

Mercado Local

Computadaor Coparativo - CC

Preco PED (%) Comunicacio Integrada
& henor héedio haior hMenor | Médio haior hMenor | Wédio haior
1 7079 7483 7738 0,3 3,4 3,9 30,539 63,547 94,300
2 6,848 7.042 7.520 1,5 4,3 8,9 45,974 20,869 91,641
3 7205 7923 3.256 0,9 26 76 49,417 63,409 96,967
4 7.300 7.209 7,760 1,7 4,3 8,4 48,349 73,544 83,368
3 6,827 7080 7530 0,1 41 3,2 3l1.470 73,292 96,119
3 7,206 7.282 7620 1,8 3,0 8,9 54,827 78,904 86,574
T 7043 7573 2.063 0,3 4,3 6,6 45,719 73166 932,383
8 £.892 7.511 7,963 1,0 4,3 8,3 49,670 78,987 82,232
9 6,934 7903 7633 0,6 27 f, 4 a0, 733 73,191 94,3232
10 7146 7.518 8,389 0,7 4,4 8,6 49,534 77,223 95,342
11 6,913 7,393 7838 1,7 4.5 3,9 453,672 TR AT 32,333
12 7,283 7.358 2,390 1,0 2,3 8,9 54,874 21,445 92,077
13 7235 7183 8.477 1,4 3,6 6,8 32967 72,190 932,537
14 £.909 7.655 8,102 0,2 3,1 5,8 54,052 82,500 99,270
13 6,714 7663 7916 1,1 3,0 78 a0.034 82,024 91.934
16 6,793 7.183 8,381 1,2 2,8 7.9 52673 72,737 99,695
17 6,778 7.raz 2.003 0,2 25 8,2 49,106 81.23a 99,437
18 6,715 7.596 8.156 0,5 4,4 5,3 53672 76,224 87,952
19 6,878 7914 7918 0,1 3,1 8,2 31.175 79,981 24,007
20 £.909 7.381 7,736 1,2 3,6 5,9 50,152 78,978 91,973
21 6,800 7423 3.264 0,8 3,0 6,7 43,830 83,173 98,343
22 6,805 7.903 7646 0,5 4,3 9.0 45,546 82,777 88.571
23 6,791 F.oav 3.359 0,5 3,2 3,9 32.073 63,850 96,722
24 £.983 7.130 2.451 1,9 3,3 8,4 48,873 73,124 89,867
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Tabela A.4. Variaveis de decisédo da area de Marketing — CD x mercado regional

Mercado Regional

Computador Domestico - CD

Preco P&ED (%) Comunicagio Integrada
1] hienaor hedio haior henor hWEdio haior henor hedio haior
1 796 as4 1.079 0,7 4,4 7,9 159,153 26,348 38,009
2 778 as7 1,135 1,7 2,9 7,0 19,897 26,165 37.358
3 799 as7 1.079 1,9 3,6 7,0 20,484 26,658 34,836
4 209 913 1,137 1,4 2,3 8,0 21,664 25,718 32,856
] a17 901 1.054 0,2 3,2 5,0 19,267 23,227 37,428
3 730 910 1.106 0,3 3,9 6,0 18,925 23,534 32,651
7 774 904 1.100 0,9 3,0 7,0 15,036 24,822 32,7534
a 206 917 1.084 1,3 3,7 6,0 159,063 26,490 38.207
El a4 895 1.110 1,5 2,9 8,0 15,135 23,532 353,057
10 a8 914 1,129 0,5 4,0 8,0 21,433 23,619 31,5148
11 773 898 1.065 1,5 3,4 6,0 20,223 26,797 34,104
12 203 906 1.063 0,1 2,8 8,0 20,933 26,849 32,792
13 763 288 1.141 0,6 2,7 6,0 15,359 23,037 33,928
14 760 913 1.062 1,7 4,4 6,0 15,879 23,029 37.668
15 798 883 1.098 0,1 4,4 6,0 19,613 24,481 33.602
16 795 893 1.147 0,0 4,3 8,0 15,181 22,643 33.612
17 785 892 1.080 1,4 2,8 6,0 158,290 24,551 32,490
18 794 896 1.136 1,0 4,1 3,0 159,094 27,229 34,917
15 a13 ag4 1.060 0,0 3,2 3,0 15,531 23,152 38,031
20 760 911 1.092 0,2 3,1 6,0 158,081 26,378 A7.577
21 794 893 1.073 1,8 3,1 6,0 158,111 23,800 32,620
22 835 230 1,112 0,3 3,3 7,0 21,299 27,066 32,545
23 789 a8l 1.077 0,1 2,3 6,0 21,5935 23,574 34,497
24 730 895 1,128 1,6 4,1 9,0 18,640 23,242 35,313
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Tabela A.5. Variaveis de decisdo da area de Marketing — CP x mercado regional

Meracado Regional

Computador Profissional - CP

Frego PE&D (%) Comunicagio Integrada
hE Menor | Médio Maior Menor | Médio Maior Menor | Médio Maior
1 2,581 2,602 3.003 0,4 3,7 6,9 32.746 35.574 64,206
2 2,335 2,676 3.036 1,9 2,7 6,8 29,169 43,957 50,292
3 2,435 2,620 3.051 1,3 4,4 3,2 32,124 41.443 34,696
Lt 2,438 2631 3.003 1,3 3,2 6,3 an.851 43,623 38,773
5 2,531 2,722 2.904 1,9 3,4 5,6 30,045 36,541 58.103
3 2,484 2.736 3.098 0,8 4,4 6,0 30,707 40,027 67.361
7 2,535 2,628 3.089 0,6 2,8 6,1 30,138 40,962 50.898
a 2,383 2,774 3.064 1,4 3,4 3,6 32,278 44,366 £9.704
9 2.471 2,678 3.079 0,3 2,7 3,3 30,285 36,165 30,502
10 2,322 2.643 3.030 1,1 3,2 8,4 31.109 37.424 68,901
11 2,497 2,777 3.036 0,0 3,2 6,1 30,788 44,357 35,287
12 2,388 2,730 2,911 0,0 3,8 T3 26,417 38,8968 63,886
13 2,308 2,731 2,994 0,3 3,3 8,9 33.367 41,778 37.825
14 2,508 2,602 2,931 0,9 3,8 Tl 28.400 41,832 £9.455
15 2,241 2,642 2,924 2,0 2,7 0,6 31,6139 35.408 £1.208
1& 2,435 2,792 3.045 0,9 4,3 8,9 26,503 37.143 51.693
17 2,948 2,611 2,926 1,2 3,3 8,7 27.928 38,1139 67.433
18 2,395 2,734 3.045 0,8 3,2 8,0 27.786 43,971 60,036
19 2,922 2,729 2,933 0,2 3,3 8,3 28,550 43,854 595,552
20 2,391 2,693 2,934 0,9 3,6 9,4 33,853 43,844 592,642
21 2,435 2,718 3.097 0,2 2,7 6,0 28.405 43,654 37574
22 2,562 2,744 3.073 1,6 3,6 8,3 26,450 38.634 55.831
23 2,538 2,684 2.930 0,1 3,0 6,3 31.436 42,772 54,612
24 2,411 2,737 3.084 0,0 4,3 7.9 27.873 41,146 54,048
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Tabela A.6. Variaveis de decisdo da area de Marketing — CC x mercado regional

NMercado Regional

Computador Coporativo - CC

Preco P&D (%) Comunicagio Integrada
hg Menor | médio haior Menor | Rédio hAaior Menor | Wédio haior
1 £, 736 7819 8.373 0,3 3,4 3,9 34,774 82,545 85,339
2 6,977 7120 8.424 1,5 4,3 8,9 33.771 72,815 81.273
3 £.886 7,928 7.800 0,9 2,6 1.6 45,656 84,855 93,374
4 F.265 7655 3.265 1,7 4.5 a,4 533,744 74,373 85,925
3 7184 7.083 8,129 0,1 4,1 3,2 34,040 83,892 92,370
3 £, 706 7296 FEE] 1,8 3,0 8,9 52,282 FTE32 87,738
7 7183 7997 7618 0,3 4,3 6,6 a3l.691 75,600 80,739
a 7123 7042 8.04a7 1,0 4,5 8,5 50,182 £9.514 98.613
9 T.270 7761 8.263 0,6 2,7 6,4 48,195 73,108 83,247
10 6,731 7.943 7.5996 o7 4,4 8,6 52,309 78,088 89,273
11 £, 740 7919 2,120 1,7 4.5 3,5 34,817 81.563 83,171
12 6. 743 7073 7928 1,0 2,5 8,9 33,145 68,334 89,854
13 £.899 7178 8.226 1,4 3,6 6,8 23,810 82,186 91,354
14 F115 72T 7910 o,z 3,1 3,8 43,116 84,223 80,766
15 7.054 7243 T.795 1,1 3,0 T8 34,352 F0.040 84,242
le 7021 7,493 7.586 1,3 2,9 79 435,381 635,365 88,038
17 6,835 7643 7.a76 0,2 2,9 8,2 31,983 66,224 86,778
18 6,790 7954 7956 0,5 4,4 5,5 47.070 FB.B73 85,219
13 T.062 7135 8.144 0,1 31 8,2 33,400 F7.850 96,452
20 7052 7.633 g.1a83 1,2 3,6 5,9 47,581 83,957 92,750
21 f.712 7513 T.eT1 0,8 3,0 6,7 43,630 73165 96,402
22 6,808 7.008 7.801 0,5 4,5 9,0 30,968 74,855 97.400
23 £.996 7.441 8.066 0,5 3,2 2,9 23,936 76,556 82,020
24 7154 7216 7917 1,9 3,5 a,4 43,373 63,185 93,140
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Na sequéncia, é apresentada a tabela A.7, com os dados das séries historicas
que representam as politicas de recursos humanos adotadas pelas empresas
concorrentes. Nela estdo os valores: minimo, médio e maximo; das variaveis de

deciséo: salario, percentual de treinamento e percentual de participacdo nos lucros.

Tabela A.7. Variaveis de decisdo da area de RH

Decisties de Recursos Humanos

Salario Treinamento Farticipagio nos Lucros

hgs henor Medio haior hMenor Medio haior henor Medio haior
1 1.000 1.150 1.250 5,0 8,0 20,0 1,0 2,0 10,0
2 1.010 1.170 1.300 3,0 8,0 20,0 0,3 2,0 10,0
3 1.050 1.205 1.330 3,0 8,0 20,0 0,3 2,0 10,0
4 1.050 1,220 1. 400 5,0 8,0 20,0 0,5 2,0 9,0
5 1.075 1.245 1.450 5,0 9,0 20,0 0,4 1,9 9,0
[ 1.080 1.260 1.430 3,0 11,0 20,0 03 1,9 8,0
7 1.080 1.270 1.480 3,0 13,0 25,0 nz 1,9 8,0
] 1.100 1.345 1,500 5,0 13,5 25,0 0,5 1,9 7.0
9 1.100 1,345 1,500 5,0 13,5 25,0 0,7 1,9 7.0
10 1.100 1.245 1.500 3,0 14,0 25,0 na 1,9 E,0
11 1.150 1.365 1.500 3,0 14,0 25,0 0,3 1,8 6,0
12 1.150 1,365 1,500 5,0 14,5 25,0 0,3 1,8 £,0
13 1.150 1.370 1.550 5,0 14,5 25,0 0,7 1,8 5,0
14 1.270 1.390 1.600 3,0 14,5 25,0 na 1,8 3,0
15 1.270 1.395 1.630 3,0 15,0 25,0 1,0 1,8 3,0
16 1,280 1.400 1,650 5,0 15,0 25,0 1,0 1,7 5,0
17 1.290 1,425 1,700 5,0 15,0 25,0 0,5 1,7 4,0
18 1.300 1.475 1.700 3,0 15,3 25,0 03 1,7 4.0
15 1.350 1.500 1.730 3,0 16,0 25,0 0,3 1,6 4,0
20 1.350 1.550 1.800 5,0 16,0 25,0 0,3 1,6 4,0
21 1.375 1.570 1.800 5,0 16,5 25,0 0,3 1,5 3,0
22 1.400 1.630 1.830 3,0 17,0 25,0 03 1,3 3,0
23 1,450 1.675 1,850 5,0 17,0 25,0 0,3 1,5 3,0
24 1.500 1,705 1.850 5,0 17,0 25,0 0,3 1,5 3,0
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Na tabela A.8, estdo os dados das séries histéricas que representam as
estratégias de producdo adotadas pelas empresas concorrentes. Nela estdo os
valores: minimo, médio e maximo; da variavel de decisdo: capacidade de producéao,

bem como os valores da capacidade de producdo de todas as empresas

competidoras.
Tabela A.8. Variaveis de decisdo da area de Producao
Decisdes de Producio
- Capa’c:u:.iade . Capacidade Total
M&s henar hedio Maior
1 3,000 3,000 3,000 30,000
2 2.000 3.300 a.000 25,000
3 3,000 4,000 5,000 40,000
4 2.000 4,000 a.000 40,000
5 3,000 5,000 8,000 50,000
B 2.000 a.000 2.000 an.a0n
7 3,000 5,000 8,000 50,000
2 2.000 4,300 10.000 45,000
9 3,000 2,300 10,000 a5,000
10 2.000 5,500 10.000 55,000
11 3,000 2,300 10,000 a5,000
12 2.000 5,500 10.000 55,000
13 3,000 2,300 10,000 a5,000
14 2.000 5,500 10.000 55,000
15 3,000 2,300 10,000 a5,000
16 2.000 5,500 10.000 55,000
17 3.000 4,300 10.000 45,000
1a 2.000 5,500 10.000 a5.000
15 3.000 4,300 10.000 45,000
20 2.000 5,500 10.000 a5.000
21 3.000 4,300 10.000 45,000
22 2.000 5,500 10.000 a5.000
23 3.000 4,300 10.000 45,000
24 2.000 5,500 10.000 a5.000
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Na tabela A.9, estdo os dados das séries histéricas que representam 0s
resultados financeiros alcangcados pelas empresas concorrentes. Nela estdo os
valores: minimo, médio e maximo; da variavel de decisdo: rentabilidade do
patrimonio liquido (relac&o entre o lucro liquido e o patriménio liquido), bem como os

valores da taxa de juros do mercado.

Tabela A.9. Variaveis de resultado da area de Finangas

Decisdes de Finangas
(LL)/(PL) Taxa de Juros
hlgs hWlenor | hedio hlaior
1 25,4 25,4 25,4 3
2 10,1 21,4 24,7 3
a 73 20,9 24,1 3
4 5,2 20,2 24,8 k]
3 2,4 20,0 24,5 3
(3 1,3 15,8 24,0 k]
7 0,0 13,4 23,5 3
g 0,0 14,9 23,7 3
9 0,0 18,1 23,3 3
10 0,0 17,3 21,4 k]
11 0,0 16,8 20,9 3
12 0,0 15,7 20,6 k]
13 0,0 13,3 13,1 3
14 0,0 12,4 17,4 k]
15 0,0 11,3 15,3 3
16 0,0 10,5 12,7 k]
17 0,0 8,7 10,4 3
1a 0,0 7,4 9,9 k]
15 0,0 b, 4 9,1 3
20 0,0 g2 8,7 3
21 0,0 5,9 8,3 3
22 0,0 3,4 2,3 k]
23 0,0 5,0 8,4 3
24 0,0 4,3 8,4 3
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APENDICE B — AMBIENTE DE SIMULACAO - TENIS

B.1. Telas de Cadastramento no Simulador e-tangram

A segquir, das figuras B.1 a B.4, sdo apresentadas as telas de cadastramento

de dados de entrada junto ao simulador e-tangram.

Figura B.1. Tela com o cadastro dos tipos de ténis e seus componentes
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Figura B.2. Tela com o cadastro dos mercados e demandas potenciais
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Figura B.3. Tela com o cadastro das linhas de producédo
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Figura B.4. Tela com o cadastro das empresas competidoras.
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B.2. Telas do Cenério Inicial

tadas as telas contendo os dados

, S80 apresen

A sequir, nas figuras B.5 a B.9

iniciais (iguais para todas as empresas), que juntamente dos dados de entrada

(figuras B.1 a B.4)

3 | deste ambiente de simulagé&o.

, compdem o cenario inicia

~

Figura B.5. Cenatrio inicial para a area de RH
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integrada

icacdo

Figura B.7. Valores dos prec¢os e dos gastos com comun
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Inanceiros para anal

Figura B.8. DRE e indices f
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B.3. Telas dos Resultados Finais

tadas as telas contendo os

, S840 apresen

A seguir, nas figuras B.9 a B.12

24 ciclos de decisédo, das 6 empresas.

7

, apbs

resultados finais

Figura B.9. Resultado final para a 4rea de RH e Marketing
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integrada

icacéo

dos precos e dos gastos com comuni

inais

Figura B.11. Valores fi
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Figura B.12. DRE e indices f
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B.4. Séries Temporais das Variaveis de Decisdo

As variaveis de decisdo, para os vinte e quatro ciclos de decisdo sé&o
apresentadas nas tabelas que se seguem. O conjunto de tabelas B.1 a B.12 contém
as series histéricas dos valores: minimo, médio e maximo; das variaveis: preco, P&D

e comunicacao integrada; para cada combinacao tipo de computador e mercado.

Tabela B.1. Variaveis de decisdo da area de marketing — TPo x Curitiba

Curitiba
Ténis Popular
Preco PED (%) Comunicaclo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 80 98 115 0,2 2.7 8.3 2447 5372 8797
2 85 100 114 2.0 2,5 6,2 2080 ABTL 11531
3 90 96 117 1,3 4.4 7.8 1558 4702 8066
a 20 105 119 1,9 4.5 7.5 1880 ARTE 8403
5 75 102 113 1.1 3,3 5.5 2191 4548 112594
6 83 98 117 0,7 2,6 8.0 1927 4700 9977
7 87 100 112 1,0 34 8,9 2366 4543 10130
g 90 95 114 2,0 2,9 8.9 2025 5572 10987
9 79 104 107 0,1 3,3 77 2350 4015 11600
10 75 96 114 0,1 4.1 7.1 1164 4595 9423
11 77 100 108 1,1 3,9 5,2 2410 4162 11494
12 83 95 109 0.8 3,8 8,2 2298 4173 11473
13 81 95 107 1,2 3,2 57 1598 5537 5691
14 88 103 120 0.7 44 8,2 1310 4520 11887
15 81 105 118 1,7 4.2 5,3 2382 4158 11518
16 78 103 120 0.8 4.0 7.8 2646 4820 11333
17 78 98 118 0,0 3,3 8.5 2621 4287 11343
18 75 104 106 2,0 3.8 8,3 2956 5610 9702
19 82 104 111 0.6 2,5 6,1 1100 4633 8984
20 77 102 108 2,0 3.9 Tl 1331 aAT78 8028
21 86 100 107 15 4.2 6,9 2554 5552 11754
22 24 104 118 1,1 2,5 Tl 2457 4969 11228
23 76 95 113 14 3,0 TA 1872 4947 8019
24 85 104 120 0.8 4.1 7.5 2010 4386 8708




Tabela B.2. Variaveis de decisdo da area de marketing — TCa x Curitiba
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Curitiba
Ténis Casual
Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més NMenor Medio Maior Menor Meéedio Maior NMenor Medio Maior
1 95 124 125 1.5 3,6 6,2 2734 5427 9551
2 96 125 127 1.0 4.5 6,4 2780 2268 9764
3 96 124 133 1.3 2,7 8,3 2247 2657 8458
4 97 118 132 0.0 3,8 7.1 2341 5469 10086
5 97 119 125 1.8 4.3 8,0 1349 6000 9971
6 99 115 137 2.0 2,6 6,6 1817 4450 8419
7 94 120 127 0.4 34 6,1 2910 A578 2054
8 98 122 140 1.0 2.5 5,9 1148 4714 11407
9 101 122 127 1,0 4.4 74 1246 5920 9897
10 95 120 128 0,1 3,5 5,5 2769 2926 8986
11 94 120 126 1.8 4.5 6,2 2306 2810 9186
12 92 123 131 0.4 4.2 2.8 2900 4323 9716
13 93 120 126 0,4 2,7 7.1 1563 5084 10424
14 101 123 125 1.3 2,6 5,3 1837 4030 10732
15 99 115 137 1.8 4.3 6,5 1946 5223 10640
16 104 117 127 0,7 3,8 8,7 1621 4472 11537
17 102 116 133 0,7 31 7.5 1327 5072 10254
18 104 124 134 0,7 2.8 5,2 1779 4812 8337
19 100 116 140 1.6 2,7 7.9 2521 A638 9285
20 102 119 138 0.3 3,3 5,0 2649 A489 9391
21 105 119 129 1,4 2,7 7.5 2091 5062 10324
22 93 122 129 1.6 4.5 6,3 1827 2365 10382
23 104 120 125 1.3 3,2 5,2 2948 2180 8158
24 96 118 126 0.8 3,7 8,3 1772 4502 2363




Tabela B.3. Variaveis de decisdo da area de marketing — TCo x Curitiba
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Curitiba

Ténis de Corrida

Preco PED (%) Comunicaclo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 420 523 572 0.4 3.9 5,5 3005 F071 13171
2 481 577 583 1,4 3,7 7.3 3952 7635 16440
3 460 510 605 0.4 3,6 6,5 2735 7421 13126
4 454 522 605 0,0 3,7 6,3 3001 F036 15453
5 453 517 567 0.3 3,9 6,7 3310 7162 14788
o] 438 580 619 0.4 4.0 5,2 3587 7877 16243
7 428 534 555 1.0 3,1 5,0 3470 8151 16599
g 489 515 556 1.5 4.4 77 2205 T733 16922
9 400 587 614 1.9 3.5 6,3 2629 Fr00 15374
10 428 519 612 1.0 2.8 T7 3254 7463 15250
11 446 540 647 0,1 3,2 7.3 2815 7197 14688
12 468 549 5598 1.8 2.5 6,0 2173 7034 14805
13 a77 591 571 1.6 2.7 7.1 2030 7650 14227
14 400 568 557 2.0 3,0 6,0 2820 2868 16944
15 429 524 577 1,1 2,7 5.4 3239 7865 15605
16 439 547 638 0.3 3,0 7.0 3884 8722 14599
17 450 582 620 1,3 3,7 7.8 2892 8732 13159
18 483 541 647 0,2 3,6 8,5 3904 7362 16581
19 405 534 630 1,2 3,0 6,5 2529 7718 13056
20 410 560 630 0.9 3,0 2,4 2138 7835 14279
21 440 578 631 1,9 4.3 6,5 2964 8487 15684
22 472 537 a66 1.3 3,7 T4 3904 7344 15989
23 406 505 614 1.3 2.9 5,7 3734 FO72 16709
24 432 593 630 1.8 2.5 5,0 3280 F730 16112




Tabela B.4. Variaveis de decisao da area de marketing — TFa x Curitiba
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Curitiba
Ténis Fashion
Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més NMenor Medio Maior Menor Meéedio Maior NMenor Medio Maior
1 193 260 303 0.3 2.9 8.5 3567 7570 13927
2 193 241 289 1,2 4.3 5,3 3363 7o02 15141
3 220 2537 282 0.3 4.3 T4 2316 2845 16587
4 150 249 322 1.8 4.3 5,0 3603 8713 153935
5 184 240 297 1,2 3,6 74 3060 7256 14543
6 211 212 292 1.8 3.4 8,9 2826 7866 14548
7 200 235 329 2,0 2.9 6,0 2460 7435 13240
8 215 242 317 0.0 3,8 8,3 2458 7240 16432
9 189 210 338 0,1 34 6,0 3167 7671 15454
10 219 2531 322 0.3 3,0 6,3 2937 7366 144593
11 212 246 332 1,1 2,8 7.0 3445 7930 14634
12 195 234 296 0.4 3,0 6,2 2201 7970 13365
13 154 216 287 1,3 3,0 7.2 2648 8828 16957
14 201 222 338 0.4 3,7 8,9 3628 2039 14567
15 210 216 277 0,1 4.5 6,0 3411 8595 13777
16 150 2530 298 0.0 2.7 6,7 28601 8230 13368
17 200 212 274 1,0 3,9 7.8 2584 7140 14077
18 199 242 330 0,1 3,8 7.0 3322 2010 14980
19 189 236 273 1.8 2,6 5,2 2805 8552 13850
20 200 233 300 1.0 4.5 7.9 3284 8931 15541
21 196 215 331 1,0 3,9 7.3 3848 8159 13138
22 186 245 274 0.4 3,1 6,3 2763 7371 14958
23 154 216 295 0,1 2.9 7.3 2233 8575 14318
24 180 252 287 1.3 2.7 5,7 3242 7274 16882




Tabela B.5. Variaveis de decisdo da area de marketing — TPo x Florianépolis
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Florianapolis
Ténis Popular
Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Médio Maior Menor | Médio Maior Menor | Médio Maior
1 86 105 111 0,4 3,2 5,3 2974 4868 11742
2 75 103 117 1,4 4,1 8,3 2514 5719 11200
3 81 105 115 0,8 4,1 7.0 2454 4980 9670
4 86 99 106 1,9 3.5 6,0 2040 5555 9237
5 82 98 109 0,1 2,9 51 2871 4435 9168
6 82 95 114 1,2 3,4 5,7 1500 5979 10420
7 90 97 120 1,6 4,0 6,9 1388 5033 10550
8 79 99 118 1,0 2,6 8.1 2673 5380 8450
9 89 99 116 0.5 3.8 6.5 2093 5051 8930
10 89 104 105 1,5 3,0 5,7 1170 4247 10923
11 85 95 111 1,1 4,4 6,5 2105 5720 8027
12 80 95 109 0,2 2,7 8,9 1286 5043 11097
13 76 95 108 1,7 4.0 6,3 1853 5310 9050
14 77 98 109 0,3 4,2 7.6 2335 5043 9395
15 83 99 119 1,1 3,2 8.3 2087 4375 106596
16 80 99 105 0,5 3,8 5,3 1823 4595 10386
17 82 99 107 0.3 4.5 7.2 2707 4972 11057
18 85 99 110 2,0 2,5 8,7 2825 4328 9708
19 89 95 118 1,4 3,0 8,3 1422 4150 8907
20 88 104 114 1,3 2,8 5,3 2555 5312 9863
21 82 99 108 0.3 2.8 5.3 2487 51325 8223
22 24 105 112 0,2 2,8 8.6 1573 5082 8080
23 78 100 105 1,9 31 8,2 21594 5245 11812
24 75 104 116 0,6 3.5 8.8 2441 4262 8750




Tabela B.6. Variaveis de decisao da area de marketing — TCa x Florianopolis
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Florianapolis
Ténis Casual
Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 101 122 130 0,1 3.4 6,0 2132 5456 9478
2 90 120 130 1.4 3,5 6,9 1205 5225 8396
3 90 121 135 1.5 2,6 7.5 1515 4504 84606
4 92 121 140 0.1 3,8 5,7 1309 5502 10154
5 91 118 126 0,1 4.5 7.7 1110 5289 9739
6 103 117 126 0,9 2.9 6,7 1918 2942 8674
7 103 116 128 0,1 3,0 7.9 2274 5241 10455
8 104 116 131 0.0 4.5 2,4 2302 5275 8514
9 102 121 129 1,3 4.1 8.3 1116 4111 8833
10 98 122 132 0.8 2.7 7.1 2642 4448 9327
11 93 123 127 1.9 3,9 8,4 1739 2703 9048
12 96 116 137 1.0 2.5 2.8 2901 4150 9533
13 105 120 127 0,4 34 7.5 2805 5375 11361
14 94 119 140 1,2 2.7 5,8 1136 2483 9653
15 90 115 138 0,2 2,7 7.1 2451 4031 11776
16 91 120 140 0.9 4.5 7.3 1268 59560 9528
17 103 115 140 2.0 4.1 6,2 1183 5643 10459
18 92 124 133 0,1 4.3 6,4 2120 4554 11029
19 91 119 140 1.5 3,0 6,7 1241 4443 9537
20 96 117 138 0.0 3.7 7.5 1288 SBB8 9561
21 96 119 136 1,9 4.5 5,7 2530 5470 11224
22 92 121 134 1.6 4.0 6,9 1658 2956 10589
23 102 117 137 0.8 4.3 5,9 1031 4341 9469
24 90 122 134 1.4 2,6 7.4 1751 4620 10213




Tabela B.7. Variaveis de decisao da area de marketing — TCo x Florian6polis
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Florianapolis
Ténis de Corrida
Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 445 542 596 1.9 4.0 8,6 2555 7375 14071
2 457 260 262 1,2 3,5 7.3 3427 2448 14139
3 470 513 574 1,1 2,8 5,0 2980 8782 16475
4 413 533 602 1.4 3,2 8.5 2982 7703 16281
5 476 593 601 0.6 4.1 8,6 3936 7385 15689
6 433 587 582 0.4 3,3 6,5 2184 7137 141598
7 466 523 539 1,2 3,1 6,3 3309 7336 13643
8 485 509 S84 1.1 3,0 5.4 2418 7158 14855
9 406 562 582 0,3 2,5 6,2 3085 8888 13107
10 455 594 a64 0.5 3,2 6,1 2937 7364 16848
11 463 577 637 0,7 3,3 7.8 2973 8560 15413
12 423 513 634 0.0 3,8 7.4 2955 8723 16672
13 489 555 556 0,4 4.2 51 3555 8821 13202
14 415 533 605 1,1 3.4 5,2 2310 8163 13015
15 a67 585 649 1.7 4.0 6,0 2103 8213 16501
16 440 543 622 0.0 2.9 2,0 2827 8197 16278
17 410 578 644 1,5 2.9 8.0 3854 7729 16418
18 445 569 581 1.3 4.3 8,1 2147 8716 15998
19 473 542 585 1.6 3,1 6,1 2748 7496 14157
20 439 588 595 1.2 3,1 2.9 2559 7181 15234
21 a0 523 614 1,5 2.9 8,5 2929 8230 13028
22 489 531 591 0.3 4.5 7.5 2861 7623 14968
23 429 S04 627 0.3 2,7 6,1 2107 7522 16476
24 481 512 598 0.0 3.5 5,0 2870 T037 14423




Tabela B.8. Variaveis de decisédo da area de marketing — TFa x Floriandpolis
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Florianapolis

Ténis Fashion

Preco PED (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 184 214 293 1,2 3,2 57 2104 7410 13984
2 213 222 301 1.0 4.2 7.9 2003 8971 13925
3 213 217 316 1.4 3,0 5,0 3546 8238 14792
4 191 2531 295 0.4 4.1 2.9 2042 7326 16254
5 181 210 285 0.3 3.4 7.9 3812 8383 14866
6 203 220 278 0.3 4.3 6,5 2475 7618 16478
7 202 235 314 1.3 2,7 6,1 2058 7422 16164
8 157 2530 324 0.8 2.8 8.5 3952 2037 16889
9 189 252 278 1,2 3,5 6,5 2334 7905 13266
10 212 219 325 0.4 2.9 8,1 3233 8788 13650
11 188 215 321 1.7 2.9 8,5 3302 8731 16099
12 206 247 274 1.9 4.5 2,1 3921 8333 15753
13 217 214 338 0,6 3,2 8,4 2304 8554 13626
14 213 216 315 0.6 4.2 6,5 3667 7749 153928
15 199 233 300 0,7 3,9 8.8 2677 2808 13940
16 204 2538 327 0,7 2.9 5,8 3088 2497 14817
17 213 256 313 1,3 3,7 74 2755 2080 15770
18 204 226 275 0,9 2,6 5,9 3481 7465 14583
19 187 229 325 1,0 34 5,8 2860 2661 16717
20 220 256 316 1.7 3,0 9.0 2635 2403 15425
21 213 258 288 1,1 2.8 51 3001 7483 16226
22 215 235 306 0.9 3,1 8.8 2484 7315 16720
23 183 235 323 0.8 4.0 7.3 2707 7919 13567
24 183 215 342 1,2 2,6 5.9 3237 8516 16581




Tabela B.9. Variaveis de decisdo da area de marketing — TPo x S&o Paulo
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530 Paulo

Ténis Popular

Preco PE&D (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Médio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Médio Maior
1 77 101 116 0,6 3.4 7.3 1959 4095 11327
2 a7 105 111 2.0 4.5 6,5 1478 5451 9115
3 84 96 114 1,2 3,2 57 1138 5934 10049
4 79 104 115 0.5 3,1 8,2 2210 4540 11722
3 84 104 107 0,2 3,8 5,0 1122 5554 10433
] 29 97 105 0.0 4.2 2,0 1631 2478 10669
7 79 103 117 0,6 34 7.1 1423 5681 8999
8 73 97 108 1.5 3,9 5,6 1002 4787 10654
9 90 100 107 1,1 2.9 5,5 1405 2093 8559
10 20 103 118 0,7 4.0 6,2 2628 4548 9342
11 81 102 109 0,0 4.2 7.9 1756 5431 9338
12 90 102 105 1.5 4.3 6,2 1772 4033 10797
13 83 103 115 0,0 4.3 8,4 1925 2055 9113
14 90 98 106 1.0 3,1 6,4 2430 5525 10031
15 84 97 120 1,1 4.1 5,0 1349 4114 9960
16 24 99 111 0,1 2.7 5,0 2697 4287 8936
17 20 102 106 1.9 4.4 7.0 2522 4171 9793
18 73 99 105 0.1 3,8 2,0 1417 4226 96500
19 87 96 116 1,5 4.4 8.7 1793 A227 11283
20 83 96 106 1,2 3,9 8.8 2457 2195 8071
21 82 96 110 0,6 3,1 8,4 2063 2652 10793
22 79 100 108 1.4 4.0 2.9 2208 4979 10779
23 84 102 116 0,3 2.0 7.5 2354 2539 9717
24 83 97 120 0.8 2.7 8,0 2536 2998 10244




Tabela B.10. Variaveis de deciséo da area de marketing — TCa x S&o Paulo
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5d0 Paulo
Ténis Casual
Preco PE&D (%) Comunicacdo Integrada
Més Menor | Médio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 98 122 134 0.9 4.1 6,2 1379 2609 8914
2 92 125 131 0.7 3,7 8.5 2143 5568 10637
3 93 124 132 1.3 4.2 6,3 2628 5430 8738
4 100 117 126 0.8 3,8 5,7 1318 4606 11678
3 90 125 135 1.9 2,7 8,3 1692 4709 11729
6 102 124 138 0,2 4.5 8.0 26350 AT88 9560
7 91 119 135 1.8 4.1 51 2523 4102 8986
) 100 120 138 0,3 2.8 8.7 1520 2865 10208
9 90 116 127 2,0 3,3 5,7 2152 A872 8210
10 91 121 137 0.0 2.9 7.0 1880 2689 9018
11 97 125 132 1,3 2.9 5,3 1789 5308 9363
12 95 123 131 1.9 4.3 8.7 1260 4659 10352
13 93 120 135 1.5 3,0 5,5 2017 4792 8399
14 100 118 131 1.0 3.9 5,7 1472 4355 8209
15 92 115 138 0,1 3,3 5,8 1366 4811 10413
16 97 123 125 0.4 4.4 5,9 1600 4853 8777
17 100 121 136 1.4 2.5 5,5 2690 2919 8670
18 104 122 131 1.9 3,1 2.9 2539 5224 9082
19 92 117 125 0,1 3,2 8,4 1279 4054 8794
20 103 118 125 1.7 2,6 7.2 2474 2772 11549
21 94 122 127 0,7 3,9 7.9 1103 2072 10629
22 103 119 131 0.8 2.7 9.0 1611 4465 8155
23 100 125 134 1,1 2,6 8,4 2956 5027 9711
24 95 124 125 0,2 2.7 7.0 2169 2344 8958




Tabela B.11. Variaveis de deciséo da area de marketing — TCo x S&o Paulo
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530 Paulo

Ténis de Corrida

Preco PE&D (%) Comunicacdo Integrada
MEs Nenaor Médio Maior Menar Médio Maiar Nenar Méedio Maior
1 491 527 606 1,0 2,6 51 2675 8992 14763
2 a407 519 600 0,2 3,9 6,5 2688 7813 14168
3 461 572 645 2,0 2.7 6,5 3730 8372 16173
i | 458 527 646 0,8 3,7 7.5 3034 8583 14089
5 409 567 591 1,0 3,2 5,5 3232 7102 15852
6 406 600 5685 0,3 34 8,2 3242 8533 15164
7 442 503 618 0.6 4.4 77 2903 7265 13370
8 459 560 B6l2 0.4 3,6 8,1 2232 7079 13680
9 432 576 621 0,1 4.2 5,9 3040 8739 14103
10 484 548 580 0,2 4.4 6,2 2953 7403 13257
11 471 563 629 0.6 2.8 8.3 2003 7798 16174
12 464 544 645 1,5 3,8 8,8 2606 7940 15274
13 475 516 578 1.8 4,2 8,0 2115 2446 15456
14 493 558 562 1.4 4.3 7.2 2557 8839 14673
15 404 597 645 0,2 4.5 6,3 3158 8625 13387
16 434 505 649 1,0 41 5.7 3065 7638 16627
17 4321 545 579 0,3 2,7 g1 3271 8136 13938
18 452 515 585 1.6 3,3 74 2553 2048 16625
19 491 566 622 13 44 8.1 2446 8113 15968
20 422 566 583 1,1 3,9 6,9 2648 8128 14728
21 489 576 593 0,3 3,7 6,0 3758 7BB6 14912
22 430 561 618 2,0 2.8 8.7 2088 7597 15381
23 410 580 556 1,4 4.3 51 3331 7335 14770
24 400 591 613 0.6 3.8 8,5 2403 7633 16875




Tabela B.12. Variaveis de deciséo da area de marketing — TFa x S&o Paulo
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S30 Paulo

Ténis Fashion

Preco PED (%) Comunicaclo Integrada
Més Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior Menor | Meédio Maior
1 134 247 332 0,2 4.0 6,2 3185 7940 16732
2 220 242 310 0,7 4.0 6,7 2278 8579 13695
3 207 224 347 1,2 4.0 7.6 2280 2609 13367
4 185 213 335 0,6 4.5 5,9 2235 8706 14643
5 187 219 308 0,1 4.2 5,3 3562 7106 14549
o] 219 248 274 1,2 3,8 6,7 2320 Fre2 13029
7 202 237 284 1.7 2.8 8,2 2582 FEYE 14509
g 201 211 345 1.5 4.0 5,7 2092 Fra7 16573
9 154 235 284 1.1 3,2 5.8 2863 8185 14391
10 207 254 314 1.8 3,2 Tl 2748 7235 14198
11 186 233 324 1,2 3,7 9.0 2075 7082 16962
12 217 235 307 0.1 4.1 6,7 3463 7129 14544
13 193 245 295 1.3 2.7 7.9 3757 8459 15227
14 206 226 325 1.5 4.0 8,2 3172 7442 15462
15 188 243 277 0.4 2.5 7.8 3286 2807 14774
16 139 236 330 0.0 3.7 6,1 2401 7395 16940
17 204 247 333 0,5 3,3 8,2 2039 7166 15138
18 195 242 344 0.4 3,9 8,2 2592 F733 15393
19 208 213 325 0,1 4.3 6,0 2545 8926 14334
20 208 260 328 0,2 3,8 8.5 38602 2436 153917
21 189 256 320 0,7 2.9 8,9 3661 7614 14134
22 191 246 317 1,2 3,3 5,5 3069 2863 13949
23 152 221 315 1.9 3,5 6,7 2022 7384 16931
24 150 216 306 0.8 2.8 6,2 3304 7054 14351
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Na sequéncia, € apresentada a tabela B.13, com os dados das séries
histéricas que representam as politicas de recursos humanos adotadas pelas
empresas concorrentes. Nela estdo os valores: minimo, médio e maximo; das

variaveis de deciséo: salario, percentual de treinamento e percentual de participacéo

nos lucros.
Tabela B.13. Variaveis de decisédo da area de RH
Decistes de Recursos Humanos
Saldrio Treinamento Participagdo nos Lucros
Més Menor Méadio Maior Menor Medio Maior Menor Méedio Maior
1 1.250 1.250 1.250 5,0 8,0 20,0 1,0 2,0 10,0
2 1.250 1.252 1.270 5,0 8,0 20,0 0,5 2,0 10,0
3 1.250 1.253 1.300 5,0 g,0 20,0 0.5 2,0 10,0
4 1.250 1.255 1.300 5.0 8,0 20,0 0,5 2,0 9,0
5 1.250 1.255 1.300 5,0 9,0 20,0 0,4 1,9 9,0
6 1.250 1.2535 1.300 5,0 11,0 20,0 0,2 1.9 8,0
7 1.250 1.255 1.300 5,0 13,0 25,0 0,2 1.9 8,0
g 1.250 1.255 1.300 5.0 13,5 25,0 0,5 1,9 7,0
g 1.250 1.255 1.300 5,0 13,5 25,0 0,7 1,9 7.0
10 1.250 1.2535 1.300 5,0 14,0 25,0 0,28 1.9 6,0
11 1.250 1.255 1.300 5,0 14,0 25,0 0.5 1.8 6,0
12 1.250 1.255 1.300 5.0 14,5 25,0 0,3 1,8 5,0
13 1.250 1.269 1.350 5,0 14,5 25,0 0,7 1,8 5,0
14 1.250 1.269 1.350 5,0 14,5 25,0 0,28 1.8 5,0
15 1.250 1.269 1.350 5,0 15,0 25,0 1.0 1.8 5,0
16 1.250 1.269 1.350 5.0 15,0 25,0 1,0 1,7 5.0
17 1.250 1.269 1.350 5,0 15,0 25,0 0,5 1,7 4,0
18 1.250 1.270 1.350 5,0 15,5 25,0 0,2 1,7 4,0
19 1.250 1.271 1.350 5,0 16,0 25,0 0,2 1.6 4,0
20 1.250 1.271 1.350 5.0 16,0 25,0 0,3 1,6 4,0
21 1.250 1.273 1.380 5,0 16,5 25,0 0,3 1,5 3,0
22 1.250 1.275 1.380 5,0 17,0 25,0 0,2 1.5 3,0
23 1.250 1.275 1.380 5.0 17,0 25,0 0,3 1,5 3,0
24 1.250 1.275 1.380 5.0 17,0 25,0 0,3 1,5 3,0
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Na tabela B.14, estdo os dados das séries historicas que representam as
estratégias de producdo adotadas pelas empresas concorrentes. Nela estdo os
valores: minimo, médio e maximo; da variavel de decisdo: capacidade de producéao,

bem como os valores da capacidade de producdo de todas as empresas

competidoras.
Tabela B.14. Variaveis de decisdo da area de producao
Decisdes de Produgdo
Capacidade Capacidade Total
Més Menor | Médio Maior
1 1.000 1.000 1.000 6.000
2 1.000 1.000 1.000 G.000
3 1.000 1.000 1.000 6.000
4 1.000 1.000 1.000 6.000
5 1.000 1.000 1.000 6.000
i] 1.000 1.100 1.500 6.500
7 1.000 1.100 1.500 6.500
a8 1.000 1.100 1.500 6.500
9 1.000 1.100 1.500 6.500
10 1.000 1.100 1.500 6.500
11 1.000 1.100 1.500 6.500
12 1.000 1.100 1.500 6.500
13 1.000 1.100 1.500 6.500
14 1.000 1.100 1.500 6.500
15 1.000 1.200 2.000 F.000
16 1.000 1.200 2.000 F.000
17 1.000 1.200 2.000 F.000
18 1.000 1.200 2.000 F.000
19 1.000 1.200 2.000 7.000
20 1.000 1.200 2.000 F.000
21 1.000 1.200 2.000 7.000
22 1.000 1.200 2.000 F.000
23 1.000 1.200 2.000 7.000
24 1.000 1.200 2.000 F.000
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Na tabela B.15, estdo os dados das séries historicas que representam 0s
resultados financeiros alcangcados pelas empresas concorrentes. Nela estdo os
valores: minimo, médio e maximo; da variavel de decisdo: rentabilidade do
patrimonio liquido (relacéo entre o lucro liquido e o patriménio liquido), bem como os

valores da taxa de juros do mercado.

Tabela B.15. Variaveis de resultado financeiro

Decisdes de Finangas
(LL) /(PL) Taxa de Juros
Més Menor | Medio Maior
1 0.0 0.0 0.0 3
2 0,0 2.5 5,9 3
3 0,0 3,2 74 3
a 0,0 4.6 10,8 3
3 0,0 6,7 15,7 3
i] 0,0 6,2 14,4 3
7 0,0 6,0 13,9 3
8 0,0 5,6 13,1 3
9 0,0 5.4 12,6 3
10 0,0 6,7 15,7 3
11 0,0 5,3 12,3 3
12 0,0 51 11,8 3
13 0,0 4,0 9,4 3
14 0,0 4,3 10,1 3
15 0,0 4.6 10,7 3
16 0,0 54 12,7 3
17 0,0 6,0 13,9 3
18 0,0 6,1 14,2 3
19 0,0 6,4 14,5 3
20 0,0 5,8 13,5 3
21 0,0 6,4 15,0 3
22 0,0 7.3 17,0 3
23 0,0 6,0 14,0 3
24 0,0 5,1 12,0 3
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B.5. Socrates — Perfil Gerencial |

A tomada de decisdes de Sécrates, também, é desenvolvida segundo o
seguinte fluxo descrito na sec¢ao 3.3. Os quadros que se seguem, apresentam oS

valores numéricos que fundamentam as decisdes d o Perfil Gerencial I.

O quadro B.1 apresenta o Subsistema de Vigilancia Ambiental na area de

Marketing.
Quadro B.1 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing
a. ténis popular no mercado de Curitiba
Curitiba variacdo no tempo
Ténis Popular (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMN [t+1)
Maicr 100 105 110 107 106
Preco — i It
Medio a0 a5 a7 94 G4
{u.m.]
Menor 85 90 80 85 85
Maior 2,0 3.0 2,5 3,5 2,73
PED —
(%) Médio 15 18 19 21 1,83
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 2.000 2.000 2.500 2.500 2.250
Com. Int. —
(um) Meédio 950 1.300 1.250 1.400 1.225
Menor 0 0 0 ] 0
b. ténis casual no mercado de Curitiba
Curitiba variagdo no tempo
Ténis Causal (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TOMN [t+1)
Maior 135 140 132 120 ™ 132
Preco — i i
{u.m.) Médio 112 117 124 113 117
Menor 100 105 110 107 106
Maior 20 30 2,5 2,5 2,50
PED T
(%) Medio 15 1.8 149 1,7 1,73
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maicr 2.000 2.500 3.000 2.500 2.500
Com. Int. -
(um) Médio 1200 1350 1.500 1.250 1325
Menor ] 0 0 o 0
c. ténis de corrida no mercado de Curitiba
Curitiba variacdo no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMN [t+1)
Maicr 540 520 500 515 519
Preco — i It
(um) Medio 510 490 480 495 494
Menor 460 480 470 475 471
Maior 3,0 3,5 4,0 3,5 3.50
PED —
(%) Médio 1,7 20 2,5 21 2,08
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 10.000 7.500 5.000 7.500 7.500
Com. Int. —
(um) Meédio 7.500 5.700 4.300 5.200 5.675
Menor 5.000 4.000 4.000 3.000 4.000
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Quadro B.1 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing (cont.)

d. ténis fashion no mercado de Curitiba

Curitiba variagdo no tempo
Ténis Fashion (t-3) [t-2] [t-1) (t) rede TOMNN [t+1)
Maior 240 230 240 235 236
Preco — [ 3
(um) Medio 210 205 220 217 213
Menor 130 170 185 190 184
Maicr 20 30 2,5 35 2,75
PED T
(%) Médio 15 1.8 19 21 1,83
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 11.500 9.700 10.900 12.100 11.050
Com. Int. —
(um) Medio 7.500 3.000 3.700 9.500 B8.425
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250
e. ténis popular no mercado de Floriandpolis
Floriandplois variagdo no tempo
Ténis Popular (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMNN (t+1)
Maicr 105 110 115 112 r 111
Preco — 0
Médio 94 99 101 98 93
{u.m.)
Menor 38 93 87 88 89
Maior 2,0 3.0 2,5 3,5 2,75
PED T
(56) Médio 1,5 1,8 1.9 21 1,83
Menor 0.0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 10.000 7500 5.000 7.500 7500
Com. Int. -
(um) Médio 7500 5700 4 300 5.200 5675
Menor 5.000 4.000 4.000 3.000 4.000
f. ténis casual no mercado de Florianépolis
Floriandplois variagdo no tempo
Ténis Causal (t-3) [t-2] [t-1) (t) rede TOMNN [t+1)
Maior 137 142 135 127 ry 135
Preco — 0
(um) Medio 123 121 124 118 122
Menor 100 105 110 107 106
Maicr 20 30 2,5 25 2,50
PED T
(%) Médio 15 1.8 19 1,7 1,73
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 2.000 2.500 3.000 2.500 2.500
Com. Int. —
(um) Medio 1.200 1.350 1.500 1.250 1.325
Menor 0 0 0 ] 0
g. ténis de corrida no mercado de Florianopolis
Floriandplois variagdo no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMNN (t+1)
Maicr 545 530 510 520 r 526
Preco — [ ;
{u.m.) Médio 513 497 491 496 499
Menor 470 485 475 430 478
Maior 30 35 4.0 3,5 3,50
PED T
(56) Médio 1,7 2.0 2,5 21 2,08
Menor 0.0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 11 500 9700 10.900 12100 11.050
Com. Int. -
(um) Médio 7500 3.000 8700 9500 8425
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250
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Quadro B.1 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing (cont.)

h. ténis fashion no mercado de Florianépolis

Florianéplois variacdo no tempo
Ténis Fashion (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMN [t+1)
Maicr 241 237 242 234 239
Preco — [+ 3
(um) Medio 212 207 223 219 215
Menor 1585 174 191 195 189
P&D Maicr 2.0 3.0 2.5 3,5 2,75
(%) Médio 15 18 19 21 1,83
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 11.500 9.700 10.900 12.100 11.050
Com. Int. —
(um) Meédio 7.500 3.000 3.700 9.500 8.425
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4250
i. ténis popular no mercado de Séo Paulo
sdo Paulo variagdo no tempo
Ténis Popular (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TOMN [t+1)
Maior 115 120 130 127 ™ 123
Preco — 1] T B
Médio 107 112 114 111 r \ 111
{u.m.) | [y Y
Menor 105 110 100 105 - Py A 105
WAL
- Y
- Maiar 2,0 3,0 2,5 3,5 :| = A 2,75
\
%) mMédio 15 1,8 1,9 21 . - M 1,83
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 ¥y & -}/?J 0,00
-
c it Maior 11.500 9700 10900 12.100 I —{ s \ b ;.f'f 11.050
om. Int. h /
Médio 7.500 8.000 8.700 9.500 2\ 8.425
fu.m.) o # \\b.-'
Menor 5.000 5.000 4000 3.000 B 4250
j. ténis casual no mercado de Sao Paulo
580 Paulo variacdo no tempo
Ténis Causal (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TDMN [t+1)
Maicr 143 153 147 135 145
Preco — [+ 3
(um) Medio 119 132 127 121 125
Menor 105 110 115 116 112
P&D Maicr 2.0 3.0 2.5 2,5 2,50
Médio 15 18 19 1,7 1,73
(%)
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maior 2.000 2.500 3.000 2.500 2.500
Com. Int. —
(um) Meédio 1.200 1.350 1.500 1.250 1325
Menor 0 0 0 o 0
k. ténis de corrida no mercado de S&o Paulo
sdo Paulo variagdo no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) (t) rede TOMN [t+1)
Maior 540 520 500 515 ™ 519
Preco — 1] ;
{u.m.) Médio 515 502 492 507 504
Menor 470 490 485 490 454
- Maior 30 3,5 4,0 3,5 3,50
(56) Meédio 1,7 2,0 2,5 21 2,08
Menor 0,0 0.0 0,0 0,0 0,00
Maicr 11.500 9700 10900 12.100 11.050
Com. Int. -
(um) Médio 7500 3.000 83700 9500 8425
Menor 5.000 5.000 4000 3.000 4250
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Quadro B.1 — Resultados do S.V.A. na area de Marketing (cont.)

|. ténis fashion no mercado de Sao Paulo

580 Paulo variagdo no tempo
Ténis Fashion (t-3) [t-2] [t-1) (t) rede TOMNN [t+1)
Maior 250 240 250 245 . 248
Preco - 1} i
(um) Médio 221 213 220 227 220
Menor 200 190 195 205 198
Maicr 20 30 2,5 35 2,75
PED T
(%) Médio 15 1.8 19 21 1,83
Menor 0,0 0.0 0,0 0.0 0,00
Maior 11.500 9.700 10900 12100 11.050
Com. Int. —
(um) Meédio 7.500 8.000 8.700 5.500 B8.425
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250

Os resultados da ultima coluna do quadro B.1 sdo ponderados segundo os
pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de
Sdcrates). Como resultado desta etapa, ficam definidos os precos, 0os percentuais de
P&D e 0s gastos com comunicacao integrada para cada produto, em cada um dos
mercados possiveis de comercializa-los. Valores apresentados no quadro B.2.

Quadro B.2 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Marketing

a. ténis popular no mercado de Curitiba

Curitiba variagdo no tempo
Ténis Popular (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)

Maior 100 105 110 107 ... . 106 20%

(Pur.?:lj Meédio S0 35 57 54 h 94 47% | 93 Preco
Menor 85 S0 80 85 85 33%
Maior 2,0 3,0 25 35 2,75 9%

FEE;? Médio 15 1,8 1,9 21 1,83 54% | 1,4 P&D
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 2.000 2.000 2.500 2.500 AN / 2.250 69%

CT:_IIL“IT- Medio 950 1.300 1.250 1.400 D Bég‘gl\&)/ 1.235 23% | 1.840 Comunicacéo
Menor 1] 1] 0 0 ¥ o 8%
b. ténis casual no mercado de Curitiba
Curitiba varia¢do no tempo
Ténis Causal (t-3) t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)

Maior 135 140 132 120 ... . 132 20%

FJ;?LE; Médio 112 117 124 113 117 47% | 116 Preco
Menor 100 105 110 107 106 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 2,5 2,50 9%

FE‘:;? Médio 1,5 1,8 19 1,7 1,73 543% | 1,33 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 2.000 2.500 3.000 2.500 Y, { 2.500 B69%

C?:;ﬂ'_?t' Médio | 1200 | 1.350 | 1500 | 1.250 D }‘S 1.325 23% | 2037 comunicacso

Menor o o o 0 Y. o 8%




Quadro B.2 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Marketing (cont.)

c. ténis de corrida no mercado de Curitiba

185

Curitiba varia¢do no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (E+1)
Maior 540 520 500 515 ... 519 20%
[Purizc; Médio 510 400 480 ags | 404 47% [ 4o Preco
Menor 460 430 470 475 471 33%
Maior 3,0 3,5 4,0 3,5 3,50 9%
FEE;? Médio 1,7 2,0 25 2,1 2,08 543% | 1,6 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 10.000 | 7.500 5.000 7.500 7.500 B69%
C?:I;“I.?t. Meédio 7.500 5.700 4.500 5.200 5.675 23% | 5.810 Comunicacdo
Menor 5.000 4.000 4.000 3.000 4.000 8%
d. ténis fasion no mercado de Curitiba
Curitiba varia¢do no tempo
Ténis Fashion (t-3) t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 240 230 240 235 ... 236 20%
[Pur;?lj Médio 210 205 220 217 h 213 47% | 208 Preco
Menor 190 170 185 190 134 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 3,5 2,75 9%
FE?&? Médio 1,5 1,8 1,9 21 1,83 654% | 1.4 P&D
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 11.500 9700 105900 | 12.100 11.050 69%
C?:I;“I.?t. Meédio 7.500 8.000 8.700 9.500 8.425 23% | 5921 Comunicacdo
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250 8%
e. ténis popular no mercado de Floriandpolis
Floriandplois varia¢do no tempo
Ténis Popular (t-3) t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 105 110 115 112 : 111 20%
[PJ_iz_c; Médio 94 99 101 =t : 98 47% | 98 Preco
Menor 88 93 a7 88 29 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 3,5 2,75 9%
FE?&? Médio 1,5 1,8 1,9 21 1,83 654% | 1.4 P&D
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 10.000 | 7.500 5.000 7.500 7.500 B69%
C?:x“l_?t' Médio | 7500 | 5700 | 4300 | s.200 5.675 23% | 6810 comunicacso
Menor 5.000 4.000 4.000 3.000 4.000 8%
f. ténis casual no mercado de Floriandpolis
Florianoplois variagdo no tempo
Ténis Causal (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 137 142 135 127 IE 135 209
Fur;ij Médio 123 121 124 118 : 122 47% | 119 Preco
Menor 100 105 110 107 106 33%
Maior 2,0 3,0 25 25 2,50 9%
FEE;? Medio 15 18 143 17 173 64% [ 13 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 2.000 2.500 3.000 2.500 2.500 59%
CT:II;“I.?':- Médio 1.200 1.350 1.500 1.250 1.335 23% | 2.037 Comunicacdo
Menor 0 0 o o o 8%
g. ténis de corrida no mercado de Floriandpolis
Florianoplois variagdo no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 545 530 510 520 ... 526 209
F:T:Ij Meédio 513 4597 491 496 h 499 47% | 497 Preco
Menor 470 485 475 480 478 33%
Maior 3,0 3,5 4.0 35 3,50 9%
FEE;? Méedio 1,7 2,0 25 21 2,08 54% | 16 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Com. Int. Maior 11.500 | 9700 10900 | 12.100 11.050 69%
(um) Médio 7.500 3.000 8.700 9.500 8.435 23% | 9921 Comunicacdo
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250 8%
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Quadro B.2 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Marketing (cont.)

h. ténis fashion no mercado de Florianépolis

Floriandplois varia¢do no tempo
Ténis Fashion (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (E+1)
Maior 241 237 242 234 ... 239 20%
Fur;ij Médio 212 207 223 219 : 215 47% | 211 Preco
Menor 185 174 191 185 139 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 3,5 2,75 9%
FEE;? Médio 1,5 1,8 19 2,1 1,83 543% | 14 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 11500 | 9700 10.900 | 12.100 11.050 B69%
C?:II:“I.T:' Meédio 7.500 8.000 8.700 9.500 8.425 23% | 5921 Comunicacdo
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250 8%
i. ténis popular no mercado de Sao Paulo
S3o Paulo varia¢do no tempo
Ténis Popular (t-3) t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior | 115 120 | 130 | 127 |% 123 20%
F:;ij Médio 107 112 114 111 h 111 47% | 111 Preco
Menor 105 110 100 105 105 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 3,5 2,75 9%
FEE;? Médio 1,5 1,8 19 2,1 1,83 543% | 14 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 11.500 9700 105900 | 12.100 11.050 69%
C?:II:“I.T:' Meédio 7.500 8.000 8.700 9.500 8.425 23% | 5921 Comunicacdo
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250 8%
j. ténis casual no mercado de Sao Paulo
530 Paulo varia¢do no tempo
Ténis Causal (t-3) t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 143 153 147 135 ... 145 20%
Fur;ij Médio 119 132 127 121 : 125 47% | 124 Preco
Menor 105 110 115 116 112 33%
Maior 2,0 3,0 2,5 2,5 2,50 9%
FEE;? Médio 1,5 1,8 19 1,7 1,73 543% | 1,3 PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Maior 2.000 2.500 3.000 2.500 2.500 B69%
C?:x“l_?t' Médio | 1200 | 1.350 | 1500 | 1.250 1.325 23% | 2037 comunicacso
Menor 0 0 0 0 0 8%
k. ténis de corrida no mercado de S&o Paulo
580 Paulo variagdo no tempo
Ténis de Corrida (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (£+1)
Maior 540 520 500 515 ... 513 209
Fur;ij Médio 515 502 492 507 h 504 47% | 500 Preco
Menor 470 480 485 490 484 33%
Maior 3,0 3,5 4.0 35 3,50 9%
FEE;? Medio 17 20 25 21 2,08 64% I PED
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 27%
Com. Int. Maior 11.500 | 9.700 10900 | 12.100 11.050 59%
(um) Médio 7.500 3.000 8.700 9.500 8.435 23% | 9921 Comunicacdo
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250 8%
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Quadro B.2 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Marketing (cont.)

|. ténis fashion no mercado de Sao Paulo

530 Paulo varia¢do no tempo
Ténis Fashion (t-3) (t-2) (t-1) it rede TDNN (E+1)
Maior 250 240 250 245 246
Preco .
(um) Médio 221 213 220 227 220
Menor 200 190 185 205 198
Maior 2,0 3,0 2,5 3,5 2,75
P&D P
(%) Médio 1,5 1,8 19 2,1 1,83
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Maior 11500 | 9700 10.900 | 12.100 11.050
Com. Int. P
{um) Meédio 7.500 8.000 8.700 9.500 8.425
Menor 5.000 5.000 4.000 3.000 4.250

20%
47%
33%
9%
G4%
27%
69%
23%
8%

| 218 Preco
[ 14 P&D
| 9921 Comunicagdo

Agora, as decisbes de Socrates sdo tratadas pelo Sistema Integrado de

Regras da area de Marketing, para que sejam previstas as demandas de cada

produto em cada um dos mercados. Estas demandas sé&o apresentadas no quadro

B.3.

Quadro B.3 — Demandas previstas pelo S.I.R. da &rea de Marketing

a. ténis popular no mercado de Curitiba

93

Preco

14

PED

(-3

" )
,-X\.\-f'\ A _

1.840

Comunicacdo

128

Demanda

A 'f ”ﬁ)

116

Preco

1,33

PED

" .—"’-/
N>/ e "\
XA _

2.037

Comunicacdo

164

Demanda




Quadro B.3 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

c. ténis de corrida no mercado de Curitiba

491 Preco

16 P&D

6.810 Comunicacdo

254

Demanda

208 Preco

14 PED

94971 Comunicacdo

319

Demanda

a5 Preco

1.4 P&D

6.810 Comunicacdo

124

Demanda

188

119 Preco

/
e
\.f\\f}u'n I:"-.'
A S y

1,3 PED
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Quadro B.3 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

g. ténis de corrida no mercado de Florianépolis
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Quadro B.3 — Demandas previstas pelo S.I.R. da area de Marketing (cont.)

k. ténis de corrida no mercado de Sao Paulo
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Os resultados do Subsistema de Vigilancia Ambiental para a éarea de
Recursos Humanos é apresentando no quadro B.4.
Quadro B.4 — Resultados do S.V.A. na area de RH
variacio notempo
Concorrentes
-3 2 1 o rede TONN 1
Salario Maior 1.350 1.360 1.375 1380 L. 1.366
(unidades Medio 1.275 1.280 1.290 1310 1.289
MEnNetaras) | pMenor 1.250 1.250 1250 1.250 1.250
L Maior 3,0 4,0 3,5 4,0 3,63
Pamlt;;a':“ Medio 2,0 1,8 1,5 2,1 1,85
' Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Maiar 15,0 12,0 16,0 18,0 15,25
Treinamento T
[} Medio 7,0 60 7,0 2,1 5,53
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Os resultados da ultima coluna do quadro B.4 sdo ponderados segundo 0s

pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de

Socrates). Como resultado desta etapa, ficam definidos os salarios, a participacéo e
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o treinamento que deverd ser adotado pela empresa. O quadro B.5 apresenta estes

valores.
Quadro B.5 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisées de RH
variaco no tempo
Concorrentes
3 2 El 0 rede TONN 1
salario Maior 1.350 1.380 1.375 1.320 L . ~ 1366 69%
[unidades |  Médic 1.275 1.280 1.230 1310 || AN AN 1.288 23% | 1.339 salario
. : W AT
monetarias] Menaor 1.250 1.250 1.250 1.250 - %%:X:f \ 1.250 8%
Maior 30 4,0 35 4,0 D WY \ 3,63 8%
Participagdo Py A Xf‘}-)\ . Py, | =
R edio [ XA/ \, o
(%) 2,0 1,8 1,9 2,1 ‘_K:," :’{ 1)_ . 1,35 0,73 Participacao
Menar 00 0,0 0,0 0,0 . S o 0,00 £9%
Maior 15,0 12,0 16,0 18,0 - 15,25 11%
Treinamento - 1 -
(56} Méedio 7.0 50 7.0 2,1 5,53 33% | 3,54 Treinamento
Menor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 56%

Agora, decisdes de Socrates sao tratadas pelo Sistema Integrado de Regras

da area de Recursos Humanos, para que seja previsto o indice de produtividade dos

empregados da empresa. Este indice de produtividade esperado é apresentado no

quadro B.6.

Quadro B.6 — Produtividade prevista pelo SI.R. da area de RH

1.339 Salario
0,73 Participacdo
354 Treinamento

!
_.f'j\
| &iwd |
o, _—
b
\'1\\./'! .-"'In \\ a
ey ™
>:-.,/ L \'\ i
m/ W T Wy
C | te0 } { gtk
Y \
-\_‘,\ '-.K./ "-\.\_,.f")l /.)\-H_,/
o " S
£ WY -
.I_r/ i - v
E | il |
w e we

1,02

Produtividade

Producao sao apresentados no quadro B.7.

Os resultados do Subsistema de Vigilancia Ambiental para a area de
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Quadro B.7 — Resultados do S.V.A. na area de Producéo

variacdo no tempo
Concorrentes
= | 2 | a1 | o rede TONN 1

Maior | 2000 | 2000 | 2000 | 2.000 2.000
Capacidade| Média | 1200 | 1200 | 1200 [ 1.200 1.200

de Producdo r M X
[unidades) | Menor | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1.000
Total | 10.000 | 10000 | 10000 | 10000 D - ﬁ / 10.000

0\

RN\

Os resultados, da dltima coluna do quadro B.7, sdo ponderados segundo 0s

pesos definidos no quadro 4.2 da secdo 4.2.1 (que caracteriza o Perfil | de

Socrates). Como resultado desta etapa, fica definida a capacidade de producéo a

ser considerada pela empresa. O quadro B.8 apresenta este valor.

Quadro B.8 — Influéncia do Perfil Gerencial | nas decisdes de Produc¢éo

1.154 Capacidade
2.653 Demanda
2.000 Capac. Atual| =

L
./L"-
L el I
N J
o, e - \\
A \‘x .f/ £
Jow
W
Faa

VA (N

2.6563

Capacidade

Finalmente, os dados, oriundos do Sistema de Vigilancia Ambiental e do

Sistema Integrado de Regras, sdo organizados no modelo de Programacéo Linear, e

estdo apresentados no quadro B.9.
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izacdo

Quadro B.9 — Dados dos diversos subsistemas para o agente de otim
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B.6. Sécrates — Perfil Gerencial Il

A tomada de decisGes de Sdcrates, tal quais as trés situacfes anteriores, €
desenvolvida segundo o seguinte fluxo descrito na se¢éo 3.3.

Os dados, oriundos do Sistema de Vigilancia Ambiental e do Sistema
Integrado de Regras, sdo organizados no modelo de Programacé&o Linear, e estéo

apresentados no quadro B.10.
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Quadro B.10 — Dados dos diversos subsistemas para o agente de ot
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