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O presente artigo descreveu a aplicacdo da Simulacéo de Monte Carlo
computacional a partir do Microsoft Excel® na avaliacao de incertezas
na producdo. A partir da escolha dos tipos de distribuicdo, a pesquisa
contemplou sua formulacéo e suas limitagdes. O método inicial foi a
pesquisa bibliogréafica e em seguida o referido método foi aplicado as
equacdes das distribuicdes de probabilidade com aplicacdo de um
exemplo. Os resultados demonstram uma avaliacdo preliminar em que
se evidencia como uma ferramenta bastante usual em varios campos,
devido sua féacil utilizagdo no momento de simular dados estatisticos
para a tomada de decisdo.
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Método. Microsoft Excel. Experimento.


mailto:luana.santos.adm@hotmail.com
mailto:gestoradetransitodaniela@gmail.com
mailto:ronaldorsjunior@gmail.com
mailto:karlakellem@globo.com
mailto:gigigermana@gmail.com

= ——_ XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
. “Contribuicoes da Engenharia de Producéo para a Gestéo de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
enegep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

1. Introducéo

As simulacbes sdo utilizadas como uma ferramenta pedagdgica eficiente para o ensino na
engenharia como também vem sendo utilizada no ensino da administracdo, permitindo a
exploracdo de estratégias, comparando com um ambiente préximo da realidade, o qual permite
esta vivencia de situaces por meio de um software, tentando representar o que pode ocorrer
para tomar as devidas solugdes (SATOLO, 2011).

Apresenta—se uma proposta para o ensino da Simulagdo de Monte Carlo - SMC, utilizando o
Microsoft Excel® para a realizagdo dos célculos, tendo como obijetivo a praticidade de ser um
software de facil acesso e manuseio para 0s academicos.

A Simulacdo e uma analise de examinar um teste um sistema real, através da criagdo dos
modelos onde tem a principal funcdo analisar os acontecimentos, analisando as mudancas, de
maneira a reduzir custo para favorecer e comparar as alternativas para auxiliar nas tomadas de
decisbes (BATEMAN et al., 2013; HILLIER E LIEBERMAN, 2010).

A SMC é uma técnica utilizada para gerar nimeros aleatorios para determinar valores de
entrada por meio da escolha do modelo de distribuicdo de probabilidade por meio de uma
funcdo numeérica em um determinado espaco amostral (AGUIAR et al., 2010; HILLIER E
LIEBERMAN, 2001), ou seja, € um método estatistico que € muito visto nas simulagdes
estocasticas em diversas areas, podendo trabalhar com experimentos com variaveis descritas
por meio das funcdes probabilisticas (ANDRADE, 2007).

Este método permite realizar qualquer experimento que necessite de fatores aleatérios, cujo
envolve uma geracdo com diversas observagoes seguindo de uma distribuicdo de probabilidade.
Sendo assim, pode-se falar que o SMC é um método universal para solucionar problemas
matematicos, com o auxilio da integral que deseja calcular como um valor esperado
(FERNANDES, 2005).

Este artigo esta estruturado em 5 se¢des. A secdo 2 apresenta um estudo do Teorema do Limite
Central, a escolha da distribuicéo de probabilidade e MMC com a utilizagdo do Excel®. A

secdo 3 expOe a metodologia do trabalho. A secdo 4 apresenta uma discusséo do tema abordado.

A secdo 5 contém as consideracdes finais do estudo e as referéncias bibliograficas.

2 O Teorema do Limite Central

De acordo com Silveira (2013) o Teorema do Limite Central (TLC) e a lei dos grandes nimeros
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sdo os dois teoremas fundamentais da probabilidade. Aproximadamente, o TLC afirma que a
distribuicdo da soma ou média de um grande numero de varidveis independentes e distribuidas
de forma idéntica serd aproximadamente normal, independentemente da distribuicdo
subjacente.

E uma teoria estatistica que afirma que, dado um tamanho de amostra suficientemente grande
de uma popula¢do com um nivel finito de variacdo, a média de todas as amostras da mesma
populacéo sera aproximadamente igual a média da populacédo esperada.

Além disso, todas as amostras seguirdo um padrdo de distribui¢cdo normal aproximado, sendo
todas as variancias aproximadamente iguais a variancia da populacéao dividida pelo tamanho de
cada amostra (RODRIGUES, 2009). A Figura 1 demonstra um TLC.

Figura 1: Teorema do Limite Central.
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De acordo com o TLC, a média de uma amostra de dados serd mais proxima da média da
populacdo em questdo, a medida que o tamanho da amostra aumenta, ndo obstante a distribuicdo
real dos dados, e se € normal ou ndo normal (RODRIGUES, 2009).

Para Silveira (2013) é muito Gtil quando se examina os retornos de uma determinada acdo ou
indice, porque, simplifica muitos procedimentos de analise. Um tamanho de amostra
apropriado depende dos dados disponiveis, mas, geralmente, ter um tamanho de amostra de
pelo menos 50 observacdes € o suficiente.

Rodrigues (2009) devido a relativa facilidade de geragéo de dados financeiros, muitas vezes é
facil produzir tamanhos de amostras muito maiores. O TLC é a base para a amostragem nas
estatisticas, e nas finangas. Os investidores de todos os tipos dependem do TLC para analisar o

retorno das agoes, e construir carteiras e gerenciar 0s riscos.
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Os estoques previamente selecionados também devem ser substituidos para sele¢do em outras
amostras para evitar viés. Os retornos medios dessas amostras se aproximam do retorno do
indice inteiro e sdo aproximadamente normalmente distribuidos. A aproximacdo é valida
mesmo se o retorno real para o indice inteiro ndo estiver normalmente distribuido (SILVEIRA,
2013).
Assim, o TLC nos diz que a distribuicdo da amostragem da amostra significa pelo menos
normalmente distribuida, independentemente da distribuicdo da amostra aleatoria
subjacente. Na verdade, o TLC se aplica independentemente da distribuicdo do X; ser discreta,
por exemplo, Poisson ou bindmio, ou continua por exemplo, exponencial ou qui-quadrado
(RODRIGUES, 2009). E porque o tamanho de amostra necessario independe da afinidade da
distribuicdo a partir da qual a amostra aleatoria Xi vem:
e Se a distribuicdo do X; é simétrica, ndo-continua ou continua, entdo um tamanho de
amostra n tdo pequeno como 4 ou 5 produz uma aproximacao adequada.
e Seadistribuigdo do X; estiver distorcida, entdo um tamanho de amostra n de pelo menos
25 ou 30 produz uma aproximacao adequada.
e Se a distribuicdo do X for extremamente desviada, entdo vocé pode precisar de
um n ainda maior.
De acordo com Banks et al. (2010) a “simulagdo ¢ a imitagdo de uma operagao de um processo
ou sistema real”. Como exemplo, este trabalho demonstra o0 método de desenvolvimento da
simulacdo, ou seja, 0 método para elaboracao da dinamica de simulacao do Sistema de Producéo

Enxuta segue 0 modelo apresentado na Figura 2.

Figura 2: Método de desenvolvimento da simulacéo
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Fonte: Satolo (2011).
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Para este autor Satolo (2011) a modelagem de simulag&o € cada vez mais utilizada para abordar
uma variedade de questdes em varias disciplinas, incluindo, mas ndo limita-se, a: salde,
fabricacdo, industria de servigos, sistemas de cadeia de suprimentos e analise de risco.

Com base neste para adotar melhorias nas organizacGes, é necessaria uma justificativa
suficiente para convencer os gerentes. Portanto, a simulagc&o poderia ser utilizada como uma
ferramenta decisiva para a tomada de decisGes e anélise de risco para determinar e justificar as
configuracBes atraentes do sistema. Os pacotes de software de simulacdo fornecem uma
abstracdo do mundo real com as necessidades funcionais mais comuns para a modelagem.

No entanto, existem algumas atividades nos sistemas do mundo real, que os pacotes de software
de simulagdo ndo conseguem atender corretamente. Essas atividades sdo principalmente
analises de tomada de decisdo humana ou ferramentas de suporte altamente computacionais,
qgue sdo desenvolvidas para melhorar a funcionalidade dos processos de organizagdo
empresarial (SATOLO, 2011).

Com o objetivo de um planejamento estratégico de longo prazo, é crucial levar essas atividades
de tomada de decisdo de um modelo de simulacdo. Um exemplo de uma inddstria, diferentes
tipos de produtos com diferentes tempos de operacdo em cada maquina sdo processados com
base em sua prioridade. O tipo de configuracdo para cada produto depende da sequéncia, 0 que
indica o tempo de configuracgdo entre dois produtos diferentes na mesma maquina (SOREIRA
etal., 2019).

2.1 A escolha da distribuicéo de probabilidade

As distribuicdes sdo usadas na analise de risco para modelar trés conceitualmente diferentes
casos: (1) a variabilidade dos individuos em uma populacdo, como refletido em distribuicéo
de frequéncia; (2) o valor de uma variavel aleatoria, definida pela probabilidade distribuic&o;
E (3) a incerteza resultante sobre uma fixa, mas imprecisa conhecido, parametro na natureza,
ou seja, a distribuicdo de incerteza (ABREU et al., 2018).

Existem varias curvas de distribuicdo que vocé pode usar para configurar sua simulagédo de
Monte Carlo. E essas curvas podem ser trocadas com base na variavel. A Microsoft ndo tem
uma formula chamada "Simulacdo de Monte Carlo" na barra de menus. Na distribuicdo
uniforme existe igual probabilidade em qualquer lugar entre 0 minimo e o0 maximo. Uma

distribuicdo uniforme parece um retangulo (PEIXOTO et al., 2012).

1 SR1 02 (1)
X = —* Exp(—0,5* ALEATORIO?)

V(2 * Pi(1))
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Distribuicdo normal esta é também a sua curva padrdo em forma de sino. Esta formula de
simulacéo de Monte Carlo é caracterizada por ser distribuida uniformemente em cada lado. As
curvas vao para o infinito (TSU-MING; JIA-JENG, 2013).

Filho (1995) e Chwif, Medina (2010) mostraram que se pode utilizar esta distribuicdo, para
gerar de valor com distribuicdo normal juntamente com o teorema do limite central para
obtencdo de uma variavel x com média O, e a variancia 1, deve—se gerar dois nimeros aleatorios
r1 e ry, utilizando a seguinte formula:

x = (=2 = aleatorio(1) * r1)%° x cos{® * pi x r2) 2)

Apos ter encontrado o valor de x, pode—se obter valores para uma variavel aleatéria y, que é
distribuida com a média [, e o desvio padrdo o, utilizando a seguinte expressao:

N Gl (3)

o

Distribuicdo log-normal é uma distribuicdo onde o logaritmo é normalmente distribuido com
a média e o desvio padrdo. Portanto, a configuracdo é semelhante a distribuicdo normal, mas
observe que as variaveis médias representam o logaritmo (TSU-MING; JIA-JENG, 2013). Law
(2007) apresenta a seguinte fungéo:

1 — (Inx — p)? (4)

X = exp o7

x+/ 2mo?

Vilcapoma et al (2013) explicam categoricamente que a distribui¢do triangular é utilizada em

situacGes em gue ndo se conhecem a forma exata da distribuicéo de probabilidade, mas se possuli
estimativas para o menor valor, o valor mais provavel de ocorrer e o maior valor.

Law (2007) apresenta a seguinte funcdo para realizar o calculo do lado esquerdo do grafico:

x =min + \/ (RN) * (moda — minimo) * (max — minimo) (5)

Para Law (2007) ao apresentar a seguinte funcéo para realizar o célculo do lado direito do

gréfico:

x = \/ (1 — RN) * (max — minimo) * (max — minimo) (6)

Para definir qual formula a ser utilizada, necessita calcular o ponto da curva do triangulo,

conforme esté sendo representado na equagdo 11, com resultado obtido faz-se a andlise, se 0
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resultado for maior ou igual ao nimero aleatério (RN), usa a equagdo, que utiliza o valor

minimo, e se menor usa a equacdo utilizando o valor méaximo.z

_ (moda — minimo) (7

x = —
(max — minimo)

Sabe-se que existem vérias opcOes disponiveis para a sua SMC, ndo se deve assumir que uma
curva de distribuicdo normal é o ajuste certo para toda a sua modelagem de dados. Para
encontrar mais curvas, para ir as func@es estatisticas dentro de sua pasta de trabalho do Excel e
investigar (TSU-MING; JIA-JENG, 2013).

Entre as distribuicdes tedricas de variavel aleatdria continua, uma das mais empregadas é a
distribuicdo normal. Quanto a aplicabilidade e os problemas de usar as distribui¢fes descritas
anteriormente, onde a distribuicdo Normal é a mais familiar das distribuicdes de probabilidade
e também uma das mais importantes em estatistica. Esta distribuicdo tem a forma de sino. A
utilizacdo deste tipo exige um conhecimento avancado em matematica. (TSU-MING; JIA-
JENG, 2013).

Por definigdo, a distribui¢do lognormal ¢ “caracterizada pela propriedade que 0s logaritmos dos
valores seguem uma distribuigdo normal” (KOCH; LINK, 1970, p. 213). Sendo esta
considerada em sua aplicabilidade na engenharia por esta distribuicdo de frequéncias se
caracteriza pela forte assimetria positiva, dada pela ocorréncia de uma grande quantidade de
valores baixos e uma pequena quantidade de valores altos a muito altos. E ainda, “a distribuig¢ao
lognormal ¢ usada para modelar varidveis ndo negativas com assimetria positiva” (ROSSI E
DEUTSCH, 2014, p. 14).

Quando se aplica a estatistica a partir da distribuicdo assimétrica, esta é encontrada em dois
modelos, sendo negativa ou positiva na probabilidade. E, portanto, as medidas de assimetria
permitem distinguir as distribuicdes simétricas (Média = Moda = Mediana) das assimétricas.
No caso das distribuicBes assimétricas estas podem ter assimetria positiva (Moda <= Mediana
<= Media) ou assimetria negativa (Média <= Mediana <= Moda). Para qualquer dos
indicadores, uma distribuicdo simétrica resultara num valor igual a 0 (zero); se a distribuicéo
for assimétrica positiva resultara num valor superior a 0 (zero); e se a distribuicdo for
assimétrica negativa resultara num valor inferior a 0 (zero) (TSU-MING; JIA-JENG, 2013).
2.2 Simulacdo Monte Carlo utilizando o Microsoft Excel®

Para Oliveira et al (2013) o Método de Monte Carlo possibilita simular qualquer processo no
qual a execucdo ¢ dependente de fatores aleatorios. Este autor ainda define Monte Carlo “como

um método universal para a solucdo de problemas matematicos”. Estes autores descrevem
6
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ainda, que o método tem este nome em homenagem a capital de Ménaco, a cidade de Monte
Carlo, que é conhecida por seus famosos cassinos.

Os cassinos sdo referéncias importantes acerca de jogos de azar, que por sua vez, possuem uma
I6gica proxima a do processo de simulacao estatica.

No processo historico, sdo enfaticos em dizer que na década de 1940 os pesquisadores Stanislaw
Ulam, Enrico Fermi, John Von Neumann e Nicholas Metropolis trabalharam no projeto
Manbhattan, no qual consideravam a possibilidade de utilizar o método, que envolvia simulagédo
direta de problemas de natureza probabilistica relacionados com o coeficiente de difusdo do
néutron em certos materiais. Entretanto, existem relatos da utilizacdo do método em periodos
anteriores a este (PEIXOTO et al., 2012).

O método de SMC calcula as probabilidades de integrais e resolve equacGes diferenciais
parciais, introduzindo assim uma abordagem estatistica de risco em uma decisdo
probabilistica. Embora existam muitas ferramentas estatisticas avancadas para criar simulacdes,
é mais facil simular a lei normal e a lei uniforme usando o Microsoft Excel e ignorar os
fundamentos matematicos (TSU-MING; JIA-JENG, 2013; CLASSEN et al., 2018).

Costa (2017), em relagdo a utilizacdo do método de Monte Carlo 0 mesmo € indicado nos casos
em que os riscos envolvidos possam ser expressos de forma simples, de facil leitura, sendo que
as simulagdes auxiliam a decisdo. Assim, os indicadores deixam de ser deterministicos e passam

a ser estocasticos, probabilisticos. A seguir tem se 0s passos de peracionalizacdo do MMC.

Figura 3: Passos para operacionalizacdo do método de simulacdo de Monte Carlo.

— 00
@ '(Defmu o vandvers envolyvidas no sistema em andlise com base em dados passados on

em estimativas subjetivas dos adounmistradores

- |
Construn as distrabingdes de frequéncin (absoluta, relativa e acumulada) para cada vma
‘ das varidvers definidas
|

@ ( Defimr, para cada vanavel considerada, os intervalos de classe (de ncidéncia dos

nimeros aleatdrios) com base nas distribuigdes de frequénein acumulada projetadas

( Gernr nlimeros aleatdrios

@ ( Incidir ntmeros aleaténos gerados nos imtervalos de classe de cada vanavel
—

(o ( Sinular o8 experimentos

Fonte: Saraiva et al (2010).

Para uma correta operacionalizagdo da SMC, Lustosa et al. (2004) indicam que a simulacdo
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deve ser replicada mais de cem vezes para que se obtenha uma amostra representativa. No
entanto, ndo ha recomendagdo quanto ao numero maximo de simulagdes a serem realizadas.
Como instrucao basica, deve-se aplicar o maior niumero de simulagdes possiveis levando em
consideracdo o poder de processamento do equipamento a ser utilizado, pois o equilibrio entre
precisdo e tempo de computacdo é uma caracteristica importante das simula¢Ges baseadas na
SMC.

A SMC é um método matematico que usa desenhos aleatdrios para realizar calculos e problemas
complexos. Hoje, é amplamente utilizado e desempenha um papel fundamental em varios
campos, como: finangas, fisica, quimica, economia e muitos outros (PEIXOTO et al., 2012).
Para estes autores a SMC é conceitualmente simples, mas geralmente é computacional. Mais
intensivo que os métodos estatisticos convencionais.

Para fazer a simulacdo de Monte Carlo de uma forma geral, é preciso seguir 0s seguintes passos:
primeiro definir as variaveis de entrada; em seguida gerar observagdes ou replicacdes de alguma
distribuicédo de probabilidades para cada entrada; e realizar o calculo em funcgéo das observacGes
obtidas; e por fim, agregar os resultados de cada calculo em um resultado final (PEIXOTO et
al., 2012).

A simulacdo Monte Carlo requer o seguinte Elementos: (1) uma funcdo de densidade de
probabilidade; (2) um gerador de nimeros aleatdrios para fornecer nimeros aleatorios; (3) uma
receita de amostragem. Com um disponivel nimero aleatdrio do intervalo unitario; (4) célculo,
em que os resultados de saida devem ser dados como um total valor; (5) erro de célculo, no qual
o relacionamento entre 0 nimero de vezes que ocorrem erros estatisticos e as fungdes de outros
nameros precisam ser confirmado; (6) uma técnica de reducdo de variacdo, para reduzir o tempo
necessario para calcular o Monte Carlo simulagdo; e (7) integracdo horizontal e vertical, aplicar
a SMC efetivamente a um Estrutura avancada do sistema de computacéo.

Para calcular a SMC utilizando o software excel® o qual ja possui um gerador de nimeros
randdmicos através da funcéo disponibilizada pelo software ALEATORIO(), que permite gerar
nameros aleatorios entre 0 e 1 (FERNANDES, 2005).

Ao realizar a simulagao de monte carlo necessita aplicar as esquac6es disponibilizadas por cada

distribuicdo e implementa - las no software excel® como mostra a Tabela 1 a seqguir:
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Tabela 1: Férmulas para calcular no Microsoft Excel®

Distribuicio Aleatorio (z) Funcao Eq.
Uniforme =a+(b-a)*ALEATORIO() =(1/RAIZ(2*PI()))*EXP(-0,5%z"2) (8)
Triangular =ALEATORIO() =SE(z<=((Moda-Minimo)/(Maximo- (9)
Minimo));Minimo+Raiz((Moda-
Minimo )*(Maximo-

Minimo)*z);Maximo-Raiz((Maximo-
Moda)*Maximo-Minimo)*(1-z))
Normal =[NV.NORMAL. = (-2*z*r1)"1/2 * cos (2pi*r2) (10)
N(ALEATORIO( );1;6)

Fonte: Autores (2021)

A SMC pode ser realizada em diversos outras ferramentas comerciais como, por exemplo,
@Risk, Crystal Ball, dentre outros, estes softwares tem uma facilidade no manuseio, porém
estes softwares devido ao custo ser alto, esta cada vez mais distante do ambiente académico e
de pesquisas. Por isso 0 Microsoft Excel® e uma ferramenta que todos tém o livre acesso e
vem sendo muito utilizada para realizar a SMC para solucionar problemas de gerenciamento de
riscos.

3. Metodologia

Este estudo tem como finalidade em aprimorar os conhecimentos tedricos em relacdo & SMC
com base na aplicabilidade das planilhas eletronicas Microsoft Excel®, onde foi aprimorado o
conhecimento das distribuicdes de probabilidade, implantando as formulas matematicas nas
planilhas eletrénicas para realizar o experimento, o qual consiste na abordagem, bibliografica
para melhor compreensédo do tema abordado.

Este capitulo traz todo o processo metodolégico do artigo cientifico, o qual foi utilizado alguns
recursos para construcao do trabalho como pesquisa de artigos periddicos pela plataforma
CAPES, livros, com base nos materiais ja publicado com as técnicas de aprimoramento e
situacOes especificas sobre o tema proposto.

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico sobre o tema, visando a identificacdo do
maior namero possivel de informagdes com énfase no processo de gestdo mais adequado dentro
do conceito apresentado, e em seguida foi implantado as equacgdes na ferramenta com a

resolucdo de um exemplo com os dados disponibilizados pela empresa Alfa.

4. Estudo de caso
Apos todo o estudo da teoria, foi implantado as equagfes das distribuicGes apresentadas no
Excel para exemplificar a utilizacdo das equagdes 8 a 11 no proprio Excel, como mostra as

9
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Figura 4: Implementacdo das equacgdes das distribuigcdes de probabilidade no Excel®

A E C

1 |Dados Valores
2 a 1]
3 b 0
4 |Ndmero de simulagbes |Aledtorio Z Fungdo
5 |1 =5B52+(5B53-5BS2)*ALEATORIO() |=(1/RAIZ(2*PI()))*EXP(-0,5*B5"2)
6 |2 =5B52+4(5B53-5BS2)*ALEATORIO() |=(1/RAIZ(2*PI()))*EXP(-0,5*B6"2)
7|3 =SBS2+(SB53-SBS2)*ALEATORIO() |=(1/RAIZ(2*PI()))*EXP(-0,5*B7"2)
8 |4 =SBS2+(SB53-5BS2)*ALEATORIO() |=(1/RAIZ(2*PI()))*EXP(-0,5*B&"2)
’ (@) Distribuicdo Uniforme

A B C
1 |Dados Valores
2 rl o
3 r2 ]
4 2 0
5 a ]
6 |Namero de simulagbes |Aleatorio Z Fungdo
71 =INV.NORM.N{ALEATORIO();SB34;3BS5) |={2*ALEATORIO(}*$BS2)"0,5*COS{2*PI{)*(5BS3))
5 |2 =INV.NORM.N{ALEATORIO();3B54;5B55) |=(2*ALEATORIO()*$B52)0,5*COS(2*PI1{)*(5B33))
g |3 =INV.NORM.N{ALEATORIO();5B54;5B55) |=(2*ALEATORIO()*$B52)"0,5*COS(2*PI1{)*(5B33))
10 |4 =INV.NORM.N{ALEATORIO();SB54;5B55) |=(2*ALEATORIO()*$B52)*0,5*COS(2*PI{)*(5B33))

4 max
|moda - min)
(Max "IuA;

T | (moda - menl/{max-min)

§ Numaero de simulagdes

9 1

83.-82
~64-07

Aledtorio 2
AL EATORIOY)
[AtEATOMOY
ALEATORMY

sinls|

-JA!UI'”"- -‘~‘.lllH’” '

(b) Distribuicdo Normal

Hingdo

WSE(B 0505
=5E|011<={[5

b \
=5£(012+
—

0852)*(1-b11))

4 S0S1]*S854.58%3) (1 013))

54

($854-5082)), 5852 \RAIZ({S8%1-5852) *{
(c) Distribuicdo Triangular
Fonte: Autores, 2021

Ao utilizar a SMC com o Software Microsoft Excel® o qual permite modelar e simular eventos,

especificamente na area de gerenciamento de riscos em projetos, onde este metodo € universal

utilizado para solucionar problemas matematicos.

O presente artigo apresentou como calcular a SMC com este software que todos tém acesso e 0

manuseio desta ferramenta é de facil conhecimento seja na area académica como de gestores

para realizar projetos, como podemos visualizar no exemplo a seguir.

A empresa Alfa tem uma disponibilidade diaria de determinado produto totalmente variavel,

conforme apresentado na tabela 2, ja que depende da sobra de matéria prima do processo de

10
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fabricacdo do produto principal. Outro ponto que precisamos analisar € que o ndmero de
clientes que desejam obter o produto também é variavel e seguem por meio de uma distribuico
de uniforme gerando numeros aleatorios, com uma média de 25 clientes por dia.

Entretanto, desses clientes que chegam a probabilidade de um cliente adquirir um produto é de
65%. Sabe-se que cada produto vendido d& um lucro de R$ 85,00 e que cada produto nédo
vendido da um prejuizo de R$ 25,00. Pede-se calcular, por simulacdo, o lucro liquido médio
obtido em uma semana de operacao. Neste caso, serd preciso gerar numeros aleatorios entre 1
e 100 para determinar a quantidade de itens vendidos diariamente e a quantidade de produtos
fabricados por dia da semana.

Tabela 2: Dados da empresa Alfa
Produtos feitos por dia Probabilidade

9 14
15 21
19 32
23 20
25 14

Fonte: Empresa Alfa, 2021.
Primeira etapa para simular o lucro liquido médio, foi gerar os numeros aleatorios para entender
a quantidade de itens vendidos diariamente, conforme pode ser visto na figura 5.

Figura 5: Geragdo de numeros aleatérios de quantidade de itens vendidos

A E [
1 | Clientes | N* Aleatério | Demanda
2 1 Bz Sim
3 2 [=10] Sim
4 3 L= Mia
5 4 7o Sim
g 5 3d Sim
7 =3 E Sim
] L Z5 Sim
k] g 7 Sim
10 3 15 Sim
11 0 55 Sim
12 1 93 MEs
13 12 35 MEa
14 13 a5 Mia
15 14 1 Sim
16 15 a5 Mio
17 16 g9 Mio
N R 23 Sim
14 18 55 Sim
20 13 25 Sim
| 20 EE Sim
jord 4 1 Sim
3 22 28 Sim
24 23 g1 Mia
25 24 17 Sim
26 25 3T Sim
27 Compradores 15

e

Fonte: Autores, 2021.
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Apo6s ter gerado os numeros aleatorios, foi adicionado os dados conforme foram
disponibilizados pela empresa Alfa, com objetivo de verificar se a organizagéo esta obtendo
lucratividade ou prejuizo, por meios dos dados gerados aleatoriamente, conforme pode ser
observado na Figura 6. Nota-se que por meio desta simulacao, se a empresa obter o nimero de
vendas por dia conforme os dados gerados, a empresa terd uma lucratividade de R$ 7.905,00
em um periodo de 7 dias, verificando também um prejuizo de R$ 550,00. Neste caso, se a
empresa conseguir alcancar suas vendas conforme a demanda apresentada a sua lucratividade
é totalmente satisfatoria.

Figura 6: Resultados gerados pela ferramenta Excel

E F G H | J
Capacidade [Mazx) 15
Lucro R4 85,00
Prejuizo B 25,00
Tabela 1
Limite Inferior Produtos feitos por dia | Probabilidade | Acumulado Inteiro Escala
] 3 14 15 0-15
16 15 ey 36 16-36
36 13 32 G& 36-65
GE 23 20 a5 GE6-85
g6 25 14 102 86-102
Tabela 2
Limite Inferior Compra [SimiN3o) Probabilidade | Acumulado Inteiro Escala
] Sim G5 G5 0-65
1 Mo 35 100 71-100

Produtos Fabricados por dia

Dia N* aleatdrio Demanda Prejuizo Lucro Resultado
Segunda-feira 3 3 R+ 0,00 R 765,00 R$ 76500
Terga-feira 1 13 F# 100,00 R 1.275.00 F$1.175.00
Cuarta-feira 21 15 R+ 0,00 F$1.275.00 B#1.275.00
Cuinta—feira 36 13 R4 100,00 Fi¢1.275.00 F41.175.00
Seuta-feira =] 25 F# 250,00 A% 1.275.00 F#1.025.00
Sibado 1 3 R+ 0,00 F# 755,00 A% TES.00
Domingo Sd 13 R 100,00 B 127500 R 1.175.00
Total A 550,00 R 7.305.00 R# 7..355.00
Média HE 75,57 B$1.123,23 R 1.050,71

Fonte: Autores, 2021

Para utilizar esta ferramenta e ter os resultados satisfatdrio, é necessario conhecer os dados que
serdo utilizados para fazer a escolha da distribuicdo de probabilidade para cada dado
encontrado, pois a escolha da distribuicéo de probabilidade e de extrema importancia, onde ao
definir a distribuicdo de probabilidade e for a incorreta pode levar a obtencéo de estimativas

das saidas do sistema real que ndo correspondem com a realidade.
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5. Considerac0es Finais

Este trabalho teve como objetivo mostrar a aplicabilidade da SMC que pode ser realizada por
meio da ferramenta Excel®, que possa gerar os resultados para analisar o gerenciamento de
riscos para contribuir nas tomadas de decisdes no ambiente de incertezas.

Para realizar a SMC necessita definir o modelo de distribuicdo de probabilidade para cada dado
encontrado e encontrar as variaveis aleatorias, e com a utilizacdo da ferramenta Excel®, o qual
tem uma funcéo para gerar estes numeros randémicos. Esta ferramenta ¢é de total confianca e

de facil acesso para realizar a SMC no Excel®, tanto no ambito académico como profissional.
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