Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

A RELACAO ENTRE EFEITOS DE REDE E CICLOS DE
FEEDBACK — APLICACAO PRATICA EM UMA REDE DE
APOSTADORES

Danielle Cunha Sampaio

Felipe Hatem

Projeto de Graduacao apresentado ao Curso de
Engenharia de Producao da Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do
titulo de Engenheiro.

Orientador: Lino Guimaraes Marujo, D.Sc.

Rio de Janeiro
Agosto de 2013



A RELACAO ENTRE EFEITOS DE REDE E CICLOS DE FEEDBACK —
APLICACAO PRATICA EM UMA REDE DE APOSTADORES

Danielle Cunha Sampaio

Felipe Hatem

PROJETO DE GRADUACAO SUBMETIDO AO CORPO DOCENTE DTUJRSO

DE ENGENHARIA DE PRODUCAO DA ESCOLA POLITECNICA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE @5

REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENGCAO DO GRAU DE
ENGENHEIRO DE PRODUGCAO.

Examinado por:

Prof. Lino Marujo, D.Sc.

Prof. Amarildo Fernandes, D.Sc.

Prof. Vinicius Cardoso, D.Sc.

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
AGOSTO de 2013



Sampaio, Danielle Cunha
Hatem, Felipe

A relacdo entre Efeito de Rede e Ciclos Feedback—
Aplicacdo Pratica em uma Rede de Apostadores/ Dani¢
Cunha Sampaio e Felipe Hatem. — Rio de Janeiro: JUF
ESCOLA POLITECNICA, 2013.

X1, 78 p.:il.; 29,7 cm.

Orientador: Lino Marujo

Projeto de Graduacdo — UFRJ/ Escola PolitécniceddcCde
Engenharia de Producao, 2013.

Referéncias Bibliograficas: p. 67-70

1. Efeito de Rede. 2. Ciclos &eedback3. Simulacao.

[. Marujo, Lino. Il. Universidade Federal do Rio digneiro,
Escola Politécnica, Curso de Engenharia de ProdufacA
relacdo entre Efeito de Rede e Ciclog-dedback- Aplicagéo

Pratica em uma Rede de Apostadores.




A nossa familia, pelo apoio,

compreensao e exemplo de vida.



Agradecimentos

Nossos agradecimentos sdo, primeiramente, dessiragieles que tanto apoio

nos deram durante a realizacao deste trabalho.

Demonstramos nossa grande gratiddo ao nosso mofessrientador desse
projeto Lino Guimardes Marujo por sua amizade eicdedo. Sua orientacao foi

fundamental para desenvolvimento deste trabalho.

Agradecemos também aos demais professores do dersBngenharia de
Producgéo da Universidade Federal do Rio de Janaijos ensinamentos foram base
para que nos tornassemos bons profissionais e apréeeitados para toda vida, tanto

profissional quanto pessoal.

Aos nossos amigos, pelo carinho, amizade, inceetisompanheirismo, durante

toda a faculdade.

Nosso agradecimento especial as nossas familias, egtiveram sempre
presentes em nossas vidas, nos apoiando em tuddapemos, possibilitando que

chegassemos até aqui.

Por fim, agradecemos a todos que, de alguma marsardizeram presentes

durante o desenvolvimento do nosso trabalho.



“Agqueles que se sentem satisfeitos sentam-se e nada
fazem. Os insatisfeitos sao os Unicos benfeitaves d

mundo.”

Walter S. Landar

Vi



Resumo do Projeto de Graduacao apresentado a Esudécnica/ UFRJ como parte

dos requisitos necessarios para a obtencédo dalgrengenheiro de Producéao.

A relacao entre Efeito de Rede e Ciclog~dedback- Aplicacdo Pratica em uma Rede

de Apostadores

Danielle Cunha Sampaio

Felipe Hatem

Agosto/2013

Orientador: Lino Marujo

Curso: Engenharia de Producéo

O presente trabalho apresenta uma revisao solmenositos de efeito de rede e ciclos
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curso de Engenharia de Producdo na Universidaderdedb Rio de Janeiro (UFRJ).
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INTRODUCAO

1.1 Apresentacéo

Este documento € a apresentacdo dos resultaddesohtpartir do estudo sobre

a relacdo entre os conceitos de Efeito de RedelesGleFeedback

Os conceitos de Efeito de Rede e CiclosFeéedbackforam estudados em
algumas disciplinas ao longo do curso de Engenlg@iBroducéo da UFRJ. Efeito de
Rede pode ser entendido como o que faz com quéoo d@a um produto ou servico
aumente conforme aumente o numero de usuarioosGildFeedback(estudados no
contexto da Dinamica de Sistemas) por sua vez ecemt quando determinada variavel
X, por exemplo, afeta outra variavel Y, que voltmffuenciar X. Ciclos dd-eedback
podem ser positivos (ciclos de reforco), que tendeamplificar ou reforcar o que quer
que esteja ocorrendo no sistema ou negativos $catoequilibrio), em que ocorre a

situacao contraria.

Deste modo, a proposta deste Projeto de Gradud@gdo partir do estudo
aprofundado destes dois conceitos, entender agbeslaentre eles. Assim sendo, o
segundo capitulo deste documento, que tem comaiwabjapresentar a revisao

bibliografica deste estudo, trata principalmentsteedois supracitados.

A partir deste estudo teorico, serdo utilizadasités de Simulacdo, também
aprendidas ao longo do curso, buscando aplicarelsigho em um exemplo pratico. O
exemplo elaborado consiste em uma rede de apostador um jogo de final de Copa
do Mundo.

O objetivo desta simulacéo é de validar duas bgss. A primeira: a entrada de
um novo apostador na rede aumenta o valor da r@@eqs outros usuarios porque o
montante apostado aumenta. A partir de determinamtoento, supde-se que a entrada
de um novo participante acrescentaria uma pequarielp ao montante apostado e
aumentaria as chances de se ter que dividir o préraduzindo assim o prémio
individual, indicando a saturacdo da rede. Assinsegunda hipétese consiste em

verificar se realmente existe um ponto em que a satlra.



Conforme sera visto detalhadamente no terceirdtwlapdeste projeto, a
Simulacao sera realizada a partir do Método de ®M@arlo (MMC), que € um método
estatistico utilizado em simulacdes estocasticas diwersas aplicacdes em diferentes
areas. De forma geral, como ja mencionado anteeioi@ a Simulacdo busca entender
um sistema em que o efeito de rede esta preseateque em algum momento a rede
satura. Assim, no inicio, poderia ser consideradcielo de reforco, e depois do ponto
de saturacdo, um ciclo de equilibrio, mostrandossivel relacdo entre os conceitos de

Efeito de Rede e Ciclos deeedbackneste exemplo.

Uma vez realizada a simulacao, sera possivelrooafiou refutar as hipéteses
iniciais. A partir dos resultados da simulacaoa gmrssivel concluir se o modelo pratico
proposto € realmente uma aplicacdo da relacdo &i&iko de Rede e Ciclos de
Feedback

Por fim, o quarto capitulo deste trabalho € tamlwémiltimo e apresenta a
concluséo de todo estudo realizado neste Proje@ralduacao.

1.2 Objeto

Este trabalho aborda os conceitos de Efeito dee RecCiclos deFeedback
estudados ao longo do curso de Engenharia de Rodlac UFRJ e busca entender as
relacdes entre eles.

Além disso, o projeto tem também como objetivacaplestes conceitos em um
exemplo prético. Para isso, sera proposto um madel&imulacdo envolvendo uma
rede de apostadores. A Simulacédo sera realizagatia ggo Método de Monte Carlo,

gue foi também um dos objetos de estudo durargecasso.

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é estudar as rekaedtre Efeito de Rede e Ciclos
de Feedback Os dois conceitos ja foram escolhidos ao longawtso como objeto de
estudo em algumas atividades académicas desem®Ipelos autores deste projeto,
uma vez que ambos desfrutam do mesmo interessdvento estes dois temas da

Engenharia de Producéao.



Desta forma, sera realizado um estudo detalhatoe sestes dois conceitos,

sobre as relagdes entre eles, buscando aprofustéazanhecimento.

1.3.2 Objetivo Especifico

Aplicar os conceitos de Efeito de Rede e CicloFdedbacka um exemplo
pratico, de forma que este projeto ndo seja meranfimseado em revisdo bibliogréfica,

pode ser considerado um dos objetivos especifieste drabalho.

Além deste, vale destacar também outro objetiyoe@fico deste projeto. Os
conhecimentos de Simulacdo aprendidos ao longo ideipkiha de Simulacéo
despertaram grande interesse nos autores destetoprfjesta forma, aplicar estes
conhecimentos fora da obrigatoriedade da discighngbém é um dos objetivos deste

projeto.

1.4 Justificativa

Como ressaltado em sec¢Oes anteriores, o preseialhio tem como seu
objetivo principal estudar as relacdes entre os@tws de Efeito de Rede e Ciclos de
Feedback Como também j& mencionado anteriormente, os aessintos estiveram
envolvidos em discussfes em determinadas discgpdiadongo do curso de Engenharia
de Producgéo da UFRJ.

No decorrer do curso, principalmente nos periciitagis, os autores foram
apresentados ao conceito de Efeito de Rede e pndestudar, ainda que de forma

superficial, suas consequéncias em diferentesiosnar

O efeito de rede, fendbmeno pelo qual um bem otiggese torna mais valioso
guando mais pessoas passam a usa-lo, muda a diegiedor da economia classica, em
gue o bem de maior valor € aquele mais escassectf®mia moderna, cada vez mais,
existem bens que tém seu valor de mercado amptiaduedida em que aumenta sua
penetracdo de mercado. E o caso de aparelhosnatesdomo os telefones celulares,

de tecnologias comoWiFi, de redes sociais comd-acebookInstagrametc.

Em diversos contextos, o efeito de rede podentpoitancia significativa. O
efeito de rede permite que empresas inseridas engades em que existe este

fendbmeno desfrutem de vantagens competitivas qdenpaleterminar a lideranga no
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mercado. Assim, identificar a importancia do efal® rede, planejar como ele sera
criado e alimentado, pode se tornar um importaags@de uma analise estratégica em
diferentes situagoes.

Desta forma, é possivel concluir que o conceit&fdéo de Rede esta presente
em diversas discussdes em diferentes areas, partito de decisdes estratégicas das
empresas. Assim, fica clara a grande importanciatedeonceito nos dias e,
consequentemente, sua importancia para Engenhaffaadiucdo. Como era esperado
para um tema tao significativo, o assunto geroer@sise dos autores, que se propdéem a

estuda-lo no presente trabalho.

De forma similar, o assunto conhecido como Dinande Sistemas despertou
também grande interesse dos autores. Este temararftd pontuado em algumas

disciplinas do curso.

Em uma das cadeiras do curso, os autores desersmwum trabalho em grupo
sobre este tema e puderam, entdo, se familiarestamte com 0 mesmo e perceber a
importancia deste assunto para diversas &reas migecmento. Este trabalho foi
certamente muito marcante para os autores, porsgivenotivos: permitiu reconhecer o
valor da Dinamica de Sistemas, proporcionou o gramigéresse pelo tema e despertou a

vontade de estuda-lo novamente neste Projeto deliddo de Curso.

Dinamica de Sistemas, como sera visto em detdihiesjada por FORRESTER
(1961) e consiste em uma abordagem para estudamais complexos, ndo-lineares e
gue contenhamfeedback loops(ciclos de feedback Baseado nos trabalhos de
FORRESTER (1961) e STERMAN (2000), CORBETT (200f)r&a que o conceito
central desta metodologia é feedback os modelos de Dinamica de Sistemas séo

formados por diversos ciclos teedback

Foi a partir do estudo sobre Dinamica de Sistemascionado anteriormente
gue os autores absorveram conhecimento sobre defegdbackque consiste em um

dos temas centrais deste Projeto.

Uma vez familiarizados com os dois conceitos, théede Rede e Ciclos de
Feedback os autores perceberam a possivel relacdo emise Assim, em funcdo da

importancia destes dois conceitos hoje na Engemltsi Producéo, assim como em



outras areas de conhecimento, e do interesse tlmeapelos dois temas, foi possivel

decidir por estudar a relacao entre eles comoiebjdb Projeto Final do curso.

Decidido qual seria o tema central do Projeto celGacao, os autores buscaram
decidir de que forma seria realizado este estudotivietlos por aprofundar seus
conhecimentos sobre os dois assuntos em questioetedes entre eles, estava claro
para 0S autores que seria necessaria uma ReviddimgBifica sobre os temas.
Entretanto, ambos concordaram que um trabalho mmamedrico ndo seria a melhor
forma de desenvolver este projeto. Desta formardaimo passo foi decidir de que

forma estes conceitos poderiam ser aplicados deafpratica.

Com o objetivo de aplicar os conceitos em um exemgtico, foi desenvolvido
um exemplo envolvendo uma rede apostadores em wu jmgo. O exemplo trata de
uma aposta em um jogo de Final de Copa do Mundsschalha por esse evento se deu
em funcao do interesse por futebol e do assuntwrertde atualmente sobre os grandes
eventos deste ano (Copa das Confederacdes) e dguaneem (Copa do Mundo) no

Brasil que proporcionam muitas apostas deste tipo.

O objetivo deste exemplo ja foi mencionado na piiensecao deste documento
e consiste em testar duas hipoteses: (1) validexiste efeito de rede no caso da rede de
apostadores e (ll) verificar se existe um pontogei a rede satura. Para analisar estas
hipoteses, foram realizadas simula¢des que mostrarémio individual esperado para
diferentes nimeros de participantes. Para reatas simulagdes, os autores lancaram

mao do Método de Monte Carlo.

Assim como no caso de Dinamica de Sistemas, ubaltra desenvolvido ao
longo do curso foi fundamental para despertar eréisse dos autores por Simulacéo e
mais especificamente pelo Método de Monte Carle, apresenta diversas vantagens.
Assim, foi possivel utilizar estes conhecimentoguiilos para realizar a simulacdo do
exemplo proposto. Os detalhes sobre a simulacd@o sapresentados no terceiro

capitulo deste documento.

De modo a garantir a consisténcia do modelo digastsua escolha, os autores
realizaram mais uma revisdo bibliografica; desta, wowbre o Método de Monte de

Carlo.



Com o que foi apresentado até 0 momento, é pogsEreeber que este trabalho
é fruto de alguns fatores: o interesse académiscadtores por dois temas (Efeito de
Rede e Ciclos dé&eedback de grande importancia atualmente, desejo de aaplis
conhecimentos adquiridos sobre Simulacdo fora dategto da disciplina e
oportunidade de aplicacdo do estudo em um cenélawionado ao futebol, que é

assunto de interesse dos autores.

1.5 Método

Este trabalho comecou a partir de pesquisa bildfagr sobre os dois conceitos

em guestao: Efeito de Rede e Ciclog-dedback

O primeiro assunto a ser pesquisado foi Efeito dedeR Assim, o0s
conhecimentos aprendidos ao longo do curso de [Bagende Producdo foram
revisados e aprofundados e outros novos conhe@sienbre o tema foram adquiridos
ao longo desta pesquisa. A pesquisa se deu a gamiaterial dos alunos utilizados ao
longo das disciplinas relacionadas, buscas powgatzhave em meio eletrdnico, na

Base Capes e por meio de material sugerido pefegsar orientador deste projeto

Uma vez estudado o Efeito de Rede, a proxima dtapeaalizar uma pesquisa
bibliografica, tdo detalhada e confidvel como araot, para Ciclos déeedback Da
mesma forma, a pesquisa sobre este tema se detiradpa mesmos meios que a
anterior. Uma vez que ciclos #feedbackestdo intimamente relacionados a Dinamica
de Sistemas, a pesquisa, apesar de focada em @Gekeedbackfoi sobre Dinamica

de Sistemas.

Como ja mencionado anteriormente, 0s autores rgtemaliam que este projeto
fosse apenas tedrico e, buscando encontrar untaggodi pratica, discutiram sobre qual
seria a melhor forma de fazé-lo, utilizando recsiraprendidos ao longo do curso.
Felizmente, foi possivel unir a vontade de expaosliconhecimentos sobre Simulacéo
a esta questao, e, entdo, foi escolhido o métodblatge de Carlo como forma de
aplicar os conceitos ao caso de uma rede de apossadPara garantir que o método
pudesse ser aplicado ao exemplo proposto, foi feitkoém uma revisao bibliografica

sobre o tema.



Depois disso, 0 proximo passo consiste na elabom@gd&aso em que se tentara
aplicar os conceitos de Efeito de Rede e CicloBe#lbackNo terceiro capitulo deste
trabalho, os autores apresentam uma descricdohaetaldo exemplo escolhido,

explorando todas as caracteristicas do caso pmpost

Em seguida, neste mesmo capitulo, sera apreseatadetodologia utilizada
para estudo de caso: as premissas utilizadas,patedes a seres testadas, os dados

utilizados.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisao bibliografidaesos temas em questao neste
Projeto de Graduacéo. O primeiro item deste capéhbbrda a revisdo sobre Efeito de
Rede, apresentando o conceito detalhadamentedeitexemplos e relacionando o
mesmo com as disciplinas da Engenharia de Prodigd&é-RJ em que o conceito foi

apresentando aos alunos.

O segundo item, por sua vez, apresenta o estadiaago sobre Dinamica de
Sistemas, como foco principal nos ciclos fdedback Nesta etapa, em um primeiro
momento, sera apresentada a metodologia de Din&lai&stemas e depois sera dado

foco aos ciclos deedback.

Apresentados estes conceitos, a terceira parte degundo capitulo relaciona
os dois assuntos, apresentando situacfes em queEsi&gd perceber a presenca destes

dois conceitos.

Por fim, a dltima secdo do capitulo apresenta wnasdo sobre Simulacéo,
principalmente sobre o Método de Monte Carlo. Esétodo foi utilizado na terceira
etapa deste trabalho, em que os autores se prop@giicar os dois conceitos em um
exemplo pratico. Desta forma, o método foi empregpdra realizar as simulacdes

necessarias para validagdo das hipoteses propesti@sestudo.

2.1 Efeito de Rede

2.1.1 Visao geral

Segundo LUECKE (2008 apud RODRIGUES 2008), a &sfia efeito de rede
consiste no valor em que determinado produto awanewsiforme mais produtos séo

vendidos e a rede de usuarios aumenta.

Em outras palavras, efeito de rede é o que faar de um produto ou servico
aumentar quando ha um crescimento do numero deiasudm exemplo classico em
gue ha influéncia deste efeito é o telefone. Aomamum telefone, o novo usuario esta
acrescentando valor a rede de usuarios, ja qus &3 uma pessoa a mais para se
comunicar. O valor da rede vai tendo seu valoreimmentado com o aumento do nimero

de usuarios, fazendo com que novos usuarios sejafdas.



Outros casos em que o efeito de rede esta pres@ateedes sociais, jogos
onling softwaresde computador, entre outros que serao tratados t@do. Entretanto,
o efeito de rede ndo estd presente em todos osestcPor exemplo, ao comprar um
movel (cadeiras, mesa, prateleiras) para sua aasaytras pessoas que tém o mesmo

movel ndo terdo o valor do uso aumentado.

Mesmo em estruturas de rede, o efeito de rede pédeestar presente. Na
distribuicdo de produtos cosméticos, os revendsdorenam uma rede de vendas. Um
novo vendedor ndo acrescentara valor aos outriscpetrario, este novo elemento na

rede pode resultar em vendas ainda mais divididizs es vendedores.

O efeito de rede n&do deve ser confundido com aosmea de escala. Na
economia de escala, o beneficio existe na proddeaon produto a mais, reduzindo o
custo médio de todos os produtos. No efeito de, regeoveito consiste na entrada de

mais um usudrio na rede que permitira novas cosexdee usuarios.

Uma vez que ja existam muitos usuérios, o efatoede se encarrega de manté-
los na rede, fato que sera abordado posteriormAsgim, o efeito de rede atua como
barreira de entrada no mercado. Um novo competel@ que realizar um esforgo
muito grande para quebrar a rede da organizacadndota, que ja possui valor alto
devido ao efeito de rede. Para n&do enfrentar estaita de entrada, as organizagbes
procuram chegar primeiro ao mercado e se estabaec® lider.

O efeito de rede contribui para a criacdo de pEdrid mercado. A rede que
possuir nimero mais elevado de usuarios que aascapresentara maior valor. Assim,
ha um incentivo para que as pessoas deixem suas mta participar da rede
dominante. Como consequéncia, geralmente restamag@gumas redes (ou apenas
uma) no mercado, favorecendo um produto como paavamercado. Este é caso do
Excel da Microsoftsoftwarede manipulacdo de dados lider de mercado. As @&sso
investem tempo e dinheiro aprendendo a usar estggma porque todas as empresas 0
adotaram em suas operacoes. Ainda, as empresas augatcel porque todos seus

funcionarios estdo acostumados com ele.



2.1.2 Relacao do efeito de rede com a EngenharidPdeducao

O efeito de rede possui relacdo com varios cardpdsngenharia de Producéao,
tendo sido abordado, principalmente, em trés digeip ao longo do curso: Logistica,

Planejamento Estratégico e Planejamento e CordeoRroducéo Il.

Em Logistica, o efeito de rede esta presente teragho entre meios de
transporte e vias por onde eles trafegam. Por egerap trilhos de uma ferrovia sao
padronizados porque o construtor da ferrovia tegrésse em que o maximo de trens
possa passar por ela. Ao adaptar seus trilhos rmoafo da rede mais utilizada, o
operador da ferrovia esta se beneficiando do \gdoado pela grande quantidade de

trens que a usarao.

O efeito de rede apresenta grande importancia nmecados em que esta
presente, devendo ser levado em consideracdo rmoratdo do Planejamento
Estratégico de organizagfes. Imagine uma empresgigqwé meios de comunicagéo
aos seus usuarios. Certamente durante a elabataggEu planejamento estratégico ela
usara o efeito de rede como potencializador docesscimento ou como uma barreira

de entrada ao mercado.

Para o Planejamento e Controle da Producédo, toedei rede influencia o
controle das operacgOes de producado. As operacom®decao devem estar preparadas
para atender a totalidade do mercado caso o preeutorne o padrao gracas ao efeito
de rede. Ainda, caso o produto ndo obtenha sucassaperacdes devem ser flexiveis
para serem retiradas de atividade, ja que um prayiig ndo esta entre os lideres de um

mercado com efeito de rede esta fadado ao fracasso.

Outros exemplos poderiam ser utilizados para expkssa relacdo entre efeito
de rede e a Engenharia de Produgdo. Mesmo tendoseantal fato, os casos citados
neste texto ndo se limitam a esta relagdo, ja goeesente trabalho busca apresentar

todas as principais caracteristicas do efeito de.re

2.1.3 O valor de uma rede

O valor que um produto ou servico fornece ao tiegnuma medida dificil de
guantificar. O grau de utilidade que este bem aptasdepende de sua importancia para
cada consumidor. Desta forma, algumas aproximag@edeitas para que o valor de
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uma rede possa ser mais bem entendido. E intetessiestacar que alguns
direcionadores podem ser utilizados para que or\gdorede possa ser quantificado

indiretamente.

Para o caso especifico das telecomunicacdes, Rdieéralfe constatou que o
valor da rede, representado pelo nimero de conetiies os usuarios da rede, néo é
diretamente proporcional ao niumero de usuariosxplieacao para este fato ficou
conhecido como “Lei de Metcalfe”. Essa lei, primenente formulada por George
Gilder, afirma que o valor da rede de telecomuidieag@ proporcional ao quadrado do

numero de usuarios.

No exemplo de uma rede de telefones, 0 nimeromexées possiveis foi usado
como direcionador para medicdo do valor da redexcCpode ser observado na Figura
1 a seguir, uma rede de telefones com apenas slp@ios permite apenas uma Unica
conexdo. J4 uma rede com trés telefones pernstedréexdes e um com quatro permite

seis conexdes.

Telefone Telefone Telefone
Telefone Telefone Telefone Telefone Telefone Telefone
Dois telefones Trés telefones Quatro telefones

Figura 1: Efeito de Rede — Telefone

Fonte: Os autores

Considerando N como o nimero de telefones na edédmero de conexdes é

dado por:

N(N-1)

Conex0Oes = >

A expressao acima comprova a relacdo quadratica @mumero de usuarios de
uma rede de telecomunicacbes e o numero de conpaésiveis. Esta discusséo sobre

a Lei de Metcalfe serve para demonstrar o podexfeito de rede.
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2.1.4 Fontes do efeito de rede

Para entender melhor o funcionamento do efeitoede, é necessario que se
tenha consciéncia dos fatores que causam este. Sefjundo GALLAUGHER (2008),
o valor derivado do efeito de rede pode ter origentrés fontes diferentes: troca, poder
de permanéncia e beneficios complementares. B&ssfantes serdo explicadas na

sequéncia.

2.1.4.1 Troca

O conceito da troca entre usuarios de uma redeztaleja 0 mais associado ao
efeito de rede. A partir do momento em que os ussifodem realizar mais trocas, a
rede ganha valor. Ainda, o nUmero de trocas peatastaumenta com a entrada de
novos usuarios na rede. Logo, a rede ganha valor @oaumento do namero de

usuarios.

Os meios de comunicacédo costumam ser beneficja@as vantagens da troca.
Como foi descrito na Lei de Metcalfe, o nimero rdeds em uma rede é proporcional
ao quadrado do numero de usuarios. Alguns exendpl@seios de comunicagao que se
beneficiam deste efeito sdo os telefones, os dmarele fax e os servicos de mensagem

instantanea.

Exemplos em outros setores podem ser citados.oMyigos eletronicos
atualmente permitem que pessoas joguem em umdophageonline Se apenas uma
pessoa estiver nesta plataforma, ela ndo podesa jugn ninguém. A medida que
novos jogadores forem aderindo ao jogo, mais pitisisiles de participacdo entre

usuarios serao permitidas, fazendo com que a edsufirios aumente de valor.

Esta enganado quem pensa que o beneficio da ést@apresente apenas em
casos em que a tecnologia permite o contato andiat&ntre pessoas. O album de
figurinhas ja se apresentava como um exemplo da tveneficiada pelo efeito de rede.
O aumento do numero de colecionadores de um alleumite que trocas de figurinhas
sejam realizadas entre mais pessoas, aumentarci@mases de cada um encontrar as

figurinhas de que precisa.

Ainda, quando um brasileiro decide aprender aulingnglesa, ele esta

procurando na verdade se inserir em uma rede degsegue se comunicam em inglés.
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Uma grande quantidade de pessoas ao redor do nfaladinglés, fazendo com que a
lingua inglesa se tornasse, de certa forma, adipguwa comunicacdo entre pessoas de
diferentes localidades. A maioria dos brasileireside aprender o inglés, e ndo outra
lingua, porque ela se beneficiara da grande quatdidle pessoas que ja fala inglés,
além do beneficio de acesso a livros, filmes eogutatores que também estdo nesta
lingua ou foram traduzidos para ela. Este é maicaso em que a possibilidade de
troca de informagdes acaba atraindo novas pesaoas pede.

2.1.4.2 Poder de permanéncia

O poder de permanéncia € a forca que faz um wvsoaad trocar de produto. Ao
tomar a decisdo de escolher um produto dentre agwpcdes, o consumidor realiza
um investimento; alguma quantia de dinheiro € gastda escolha. Mesmo depois da
compra, 0 usuario ainda emprega tempo se adaptandovo produto e algumas vezes

até mais dinheiro.

Os gastos financeiros e o tempo utilizados na&wdg bem escolhido acabam
prendendo o consumidor a sua escolha, ja que unt@anga para outro produto ou
servigco acarretaria em novos custos e mais temq@ogakaptacdo ao novo sistema. Isso

faz com que a pessoa permaneca com sua escolha ppgwira decisao.

Este é o caso do sistema operacional Windows daobtift. Quando uma
pessoa comeca a utilizar esse sistema, ocorreacaegso de aprendizagem. Ela comeca
a se acostumar com as caracteristicas do sistatedaces graficas, nomenclaturas de
programas, dinamica de informacdes, entre outrisnAlisso, sdo adotados programas
gue sejam compativeis com esse sistema e a pessbérh passa a se acostumar com

estes outros programas.

Uma possivel troca de sistema operacional impéicamn um novo aprendizado
nao sO sobre o novo sistema, mas também de todusvos programas que teriam que
ser utilizados por causa de incompatibilidade ersisgemas. Ainda, muitos dos
programas utilizados no Windows ndo existem enosuwistemas, sendo este mais um

fator que contribuiria para a permanéncia do usu@isistema da Microsoft.
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2.1.4.3 Beneficios complementares

Os beneficios complementares tém origem nos congolids que adicionam
valor a rede. Por exemplo, wsite de viagens da internet, para melhorar o servegua
usuarios, decide permitir uma interacao entre asnid@zendo com que um possa
visualizar as informacdes de viagens do outro,afwip o servico mais atrativo. E de
interesse destesite ter acesso a rede de usuarios kkcebook para facilitar a
visualizacdo de relagdes entre seus usuarios. Agsira utilizar os servigos do site de

viagens, seria hecessario que 0s usuarios serasgetn pela conta d@acebook

Ao permitir quesitescomplementares usem sua red&agebookesta criando
bens complementares. Todos que quisessem utilgaseovicos do site de viagem
teriam que possuir uma conta lBacebook aumentando o nimero de usuérios da rede.
Pensando em um universo de milharesitese aplicativos que se relacionam com o
Facebook é possivel imaginar que estes sejam uma imperfante de usuarios para

esta rede social.

Este é um ponto interessante, pois um esforcadgepar sites e aplicativos
externos acaba por fortalecer a redeFd@ebook Em geral, empresas que buscam
fortalecer seus produtos por meio da relacdo caiesrddem estabelecidas acabam
incentivando o crescimento destas redes gracasaédcrdos seus bens, que séo

complementares a rede.

2.1.5 Tipos de efeito de rede

N&o é sempre da mesma maneira que o efeito deerpdecebido. A interacéo
entre rede, usuario e fornecedor pode variar pdaia este efeito. SUNDARARAJAN
(2006) classifica o efeito de rede em quatro tipos:

2.1.5.1 Efeito de rede direto

O aumento do uso da rede leva ao aumento do saloede. O exemplo dos
telefones usado para explicar a Lei de Metcalfeessmta bem este tipo de efeito de
rede. Um novo telefone aumenta o valor da redqu@sera possivel realizar ligacdes
para uma diversidade maior de pessoas. Outros éxemm que o efeito de rede direto
esta presente sdo as redes sodr@sdbook Twitter, Instagran).
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Segundo SUNDARARAJAN (2006), este € o tipo de tefale rede que
apresenta mais estudos nesta area, incluindolmhos de KATZ e SHAPIRO (1985)
E FARRELL e SALONER (1985), que muitos académicogstderam como 0S mais

influentes.

2.1.5.2 Efeito de rede indireto

O aumento do uso de um produto resulta na proddedmens complementares
cada vez mais valiosos, ocasionando um aumentaldodo produto original. A teoria
de efeitos de rede indiretos afirma que a ofertdederminadsoftwaree a demanda de
determinaddhardware afetam uma a outra. A quantidade sidtwaredisponivel para
determinada tecnologia tem influéncia positiva eabutilizacdo do sistenterdware
softwarepelo consumidor (KATZ e SHAPIRO 1985 apud STREMERSet al. 2006),

0 que leva mais clientes a adotarem o novo hardWBR@GERS 1995 apud
STREMERSCH et al. 2006) e, desta forma, aumentaneero de vendas do mesma e

sua base instalada.

Por sua vez, a base instaladahdedware afeta positivamente as decisfes das
empresas dsoftwarepara desenvolvesoftwarescompativeis (CHURCH e GANDAL
1993 apud STREMERSCH et al. 2006). Quanto maisoaswmnidores que adotarem o
produto dehardware maior sera o mercado potencial para produtcsoftevarepara o
produto dehardware especifico e, portanto, maior o estimulo para rapresas de

softwarepara fornecesoftwarepara estdardware

Como exemplo deste tipo de efeito de rede, podeiwsalo o caso ddPhone
Quando este celular foi langcado em junho de 20@7Hstados Unidos, filas de pessoas
que queriam obter o aparelho se formaram nas I8jagiantidade de usuarios deste

celular cresceu muito rapidamente.

O iPhone estava integrado a plataforma da Apple p&lnes no qual, entre
outras funcionalidades, era permitido o acesso l@aigos para serem usados no
aparelho. Inicialmente, eles eram desenvolvidosnagpepor parceiros da Apple.
Entretanto, poucas semanas ap0s seu lancamenfmsgde hackers conseguiram
invadir esta plataforma da Apple e comecaram a cgais proprios aplicativos. A
Apple percebeu o valor destas novas criacOes epaspermitir que aplicativos de

outros desenvolvedores pudessem ser oferecida®rame Esses aplicativos, que
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acrescentavam valor a experiéncia do usuario cdseiefone, acabaram alavancando
ainda mais o uso d&hone Esse efeito de rede indireto pode ser citado comalos

motivos pelos quais i®honeé um sucesso de vendas.

2.1.5.3 Efeito de rede em duas vias

Aumento do uso de um produto por um grupo de imi&sulta no aumento de
valor de um bem complementar para um grupo diferel@ usuarios. O cartdo de
crédito € um exemplo deste tipo de efeito de rédelojistas fecham parcerias com as
empresas que fornecem o servico de pagamento pgéesaAo fechar parceria com
determinada empresa, o lojista esta permitindo l@mte que pague com o cartdo

daquela marca, aumentando o valor deste cartéo.

Na pratica, Visa e Mastercard dominam o mercadeadées de crédito e débito
no Brasil. Segundo dados do Banco Central do B¢&kilno quarto trimestre de 2007,
91% do mercado de cartbes de crédito ativos ergregentados por essas duas
bandeiras. No mesmo periodo, a Visa respondia p@ rRilhées de cartdes de débito
ativos no pais e a Mastercard por 22,0 milhdesyamq que o terceiro colocado, a

Cheque Eletrbnico, era responsavel por aproximadantees milhdes.

Essa tamanha relevancia no mercado faz com quejisteis prefiram adotar
essas duas marcas nas lojas, visando atender omeicado possivel. Com uma maior
guantidade de lojas aceitando esses cartdes, ergeditambém vao preferir aderir a

essas marcas, para terem mais opgdes de compra.

2.1.5.4 Efeito de rede local

SUNDARARAJAN (2006) afirma que a microestrutura dena rede de
conexdes especifica pode influenciar em quanteeitoefie rede € importante. Pode-se
dizer que um bem é influenciado pelo efeito de riaal quando cada usuario é
motivado pelo uso de um pequeno grupo de outrosirigsu com 0S quais esta
conectado. A quantidade de usuéarios totais destenid® € tdo importante para o efeito

de rede local.

Um exemplo séo os programas de comunicacao pasagem \(Vhatsapp e por
video Skypg. Uma pessoa ndo escolhe usaBkypeporque milhdes de usuarios no
mundo também usam. Ela ndo vai se comunicar paovidm esses milhdes de
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pessoas. A escolha peBkypese da pelo fato de conhecidos usarem este programa
permitindo um contato visual a distancia entre tiesaVale observar que as pessoas
fazem parte de varias redes locais, levando suaooge meio de comunicacdo para
redes que ainda n&o utilizam nenhuma. Isso confpéma que as redes locais ganhem

escala e se tornem maiores.

Uma tentativa de criar efeito de rede local éizadh pelas operadoras de
celular. Ao permitir que usuarios possam falar &g ou com tarifas menores com
pessoas da mesma operadora, as operadoras deiteksftio incentivando usuarios a
se agruparem em uma mesma marca. E o mesmo catandacriado para familias, em
que todos integrantes acabam usando a mesma opemdotroca de descontos. O
efeito de rede local é gerado pelo fato de pesgoasse falam bastante tenderem a

escolher a mesma operadora.

2.1.6 Saturacao da rede

Apesar de todos os pontos positivos que o ef@toede promove para aqueles
que sabem aproveita-lo, este efeito pode cessaalgam momento. Em um dado
momento, 0 acréscimo de um novo usuario a rede pambllezir seu valor, ao invés de
aumentar. Esta situacdo € conhecida como ponto afleragdo da rede (ou
congestionamento da rede).

Voltando ao exemplo dos telefones, foi dito quenc®@ entrada de um novo
telefone, toda rede ganhava valor. No entantode pessui uma capacidade maxima de
ligacdes que ela pode suportar. Ao atingir um nomauito grande de telefones, a rede
pode estar realizando as ligacdes em sua capaaid@dena. Neste caso, a entrada de
um novo usuario na rede fara com que algumas lggaeitre telefones ndo sejam
realizadas, pois a rede estara congestionada.eEstponto de saturacdo da rede, ou
seja, 0 momento em que a entrada de um novo uswnarioede prejudica seu

funcionamento, reduzindo seu valor.

Para se proteger contra 0 congestionamento, aipegdio que opera a rede
precisa investir na expansao da capacidade daAsdi, o nUmero de usuarios podera
crescer sem limitagdes. Imagine seazwebook durante seu crescimento, ndo investisse

em sua infraestrutura. Certamente o site ficanaestionado devido ao grande niamero
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de usuarios ativos. A entrada de cada novo uswgmemas pioraria a qualidade do

servico.

2.1.7 Estratégias de competicdo

bY

Como relatado, o efeito de rede permite a orggézzaalgumas vantagens
competitivas que podem determinar a lideranca nade. Para tirar proveito destas
vantagens, algumas estratégias podem ser adofad&guir, serdo expostas algumas
estratégias citadas por GALLAUGHER (2008).

2.1.7.1 Mover-se cedo

Sendo a primeira a chegar ao mercado, a orgawizstabelece sua rede sem
concorréncia ou competindo com outras empresasamoigém nao possuem uma rede
fortalecida. Caso um competidor chegue posteriotmenrede da primeira organizacao

ja estara estabelecida, sendo dificil de ser ardeaca

Este é o caso déacebook Quando foi criada em fevereiro de 2004, ndo havia
nenhuma rede social dominante no mercado. Apénglgnos de competicdo com
redes como Orkut BlySpace o Facebookse consolidou como a maior rede social do

mundo, totalizando 1,11 bilhées de usuarios meresgkrativos em marco de 2013.

Em junho de 2011, o Google lancou sua propria readal, o Google+,
prometendo ser o novo sucessorFdeebook Entretanto, o efeito de rede provocado
pelo enorme numero de usuariosFhrebookfez com que o Google+ ndo tomasse a
lideranca deste mercado. Em janeiro de 2013, o IBoogossuia 343 milhdes de
usuarios, numero ainda bem menor que akebook Este relato mostra a importancia
que teve para &acebookse consolidar em um primeiro momento como o liter

mercado, ficando mais protegido contra o ataqumdeorrentes.

2.1.7.2 Subsidiar a adocéo

Uma vez que o valor de uma rede estd exatamenteres®nca de outros
usuarios nesta rede, ndo ha muito incentivo paeapgssoas se tornem 0s primeiros
usuarios. No entanto, uma vez que a rede atinf@ ¢eamanho, o efeito de rede se

encarrega do seu crescimento acelerado. Tendo cordréo destes fatos, algumas
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empresas subsidiam a entrada dos primeiros usugioede. Ainda, dependendo do

negocio em questado, a entrada de todos os uspadesser subsidiada.

No caso do album de figurinhas, as empresas castuiornecer albuns
gratuitamente para seus consumidores. Isto semw® @acentivo para que as pessoas
comecem a colecionar figurinhas, criando uma rexlealecionadores. Uma vez que
certo numero de colecionadores é atingido, o ef@gorede acaba trazendo novos

usuarios atraidos pela rede que possibilita a ttedegurinhas.

2.1.7.3 Redefinir o mercado

O efeito de rede contribui para que a dominanaiardpresa lider do mercado se
perpetue. Uma estratégia que concorrentes usamligaracom essa situacdo é a de
redefinir o mercado. Ao invés de competir em unha@iem que ja ha uma rede bem
estabelecida e que seria necessario um grandegegbara competir com o lider,

algumas empresas focam em outro nicho do mercaéaigda nao participe da rede.

O mercado de jornal impresso apresenta caractesstio efeito de rede em
duas vias. O aumento do numero de leitores de demndi@ado jornal resulta em um
interesse crescente de empresas em realizar prajf@gaEssas propagandas geram
receitas ao jornal, que pode continuar investingondticias e textos de qualidade,

atraindo ainda mais leitores.

Em um mercado tdo antigo como o do jornal impreasopublicacdes mais
tradicionais ja possuem sua rede de leitores ecaamtes. Os jornais gratuitos surgiram
com a estratégia de atender uma parcela da populzgd ndo fazia parte deste
mercado. Segundo MACHADO (2011), o jornal Metrogdave sua primeira edicao
em 13 de fevereiro de 1995, tinha como objetivorrfpir acesso do publico a um
veiculo impresso que oferecesse informagdo semtigesse de dar algum tipo de
contrapartida”. Desse modo, o Metro redefinia oaa@o de jornais impressos em vez
de competir com os jornais mais tradicionais. Hoj®letro é veiculado em 246 cidades

de 27 paises.
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2.1.7.4 Aliancas e parcerias

Em algumas situaces, o lider esta tdo bem estatbelcom sua rede que um
concorrente sozinho ndo conseguiria competir caan @k esforgcos para combater o

lider podem acabar unindo empresas concorrentes.

A Apple desenvolveu o sistema operacional I0S & celulariPhone e
rapidamente ganhou a confianca de clientes, atras@bém muitos desenvolvedores
de aplicativos. Assim, @?honese tornou um importante competidor no mercado de
smartphonescom uma rede bem estabelecida de consumidoresemvblvedores. Se
cada fabricante de celular fosse desenvolver sépriprsistema operacional, seriam
criadas varias pequenas redes de clientes e désethw@es de aplicativos que

dificilmente rivalizariam com @?hone

E neste cenario que surgehndroid, sistema operacional liderado pelo Google
gue poderia ser utilizado por celulares de vaadsi¢antes. Ao reunir varias marcas de
smartphoneeem um unico sistema operacional, o Google atingia quantidade de
clientes maior que qualquer fabricante atingirizirdwo; fato que atraiu muitos

desenvolvedores de aplicativos e, assim, novostebe

Mesmo surgindo um ano apos o IOSiEbone(o primeiroiPhonefoi lancado
em junho de 2007, enquanto que o primsmwartphonecom Android foi lancado em
outubro de 2008), Android conseguiu por meio de aliancas com fabricantes de
smartphonesompetir no mercado de sistemas operacionaiseStatégia obteve tanto
sucesso que, em maio de 2013, segundo a propriesem@oogle, um total de 900
milhdes de aparelhos coAmdroid j& haviam sido ativados e, de acordo com a BBC, 48
bilhdes de aplicativos ja haviam sido instalado&dagle Play Store.

20



2.2 Ciclos deFeedback

2.2.1 Visao Geral sobre Dinamica de Sistemas

A Dinamica de Sistemas foi criada por FORRESTEF () e suas ideias foram
inicialmente publicadas no livro chamatiaustrial Dynamics FORRESTER (1961)
desenvolveu uma teoria para simular sistemas coglendo-lineares, e que
contenham diversogeedback loops Primeiramente, ele utilizou a Dinamica de
Sistemas para lidar com problemas industriais, coftwbuacdo de estoques,
instabilidade da for¢a de trabalho e queda nagyaagdo de mercado.

Entretanto, desde entdo, o seu uso tem se expapdid diversos outros tipos
de sistemas. FERNANDES (2003) aponta que atualneentdizacdo da Dinamica de
Sistemas € muito vasta, compreendendo campos éemrd muito diversos, como
gestdo empresarial, competicao e ciclos de negéeindogia, economia, e fendbmenos
sociais como criminalidade e propagacdo de doergggse outros. Segundo ele, a
Dindmica de Sistemas € (til no estudo da granderiaados problemas que tém

natureza dinamica.

Serdo apresentadas a seguir algumas das prinopmigacdes para a ampla
utilizacdo da modelagem Sistémica. Estes fatorgqdjcdados a seguir, entre alguns

outros, levam a necessidade de desenvolvimentmderisao sistémica:
* Gerenciamento de negdcios cada vez mais complexos;
* Tempos de reposta cada vez mais exigentes;
« Decisbes cada vez mais baseadas em previsoes;
» Fatores humanos / politicos sdo cada vez maisasiti
» Fatores humanos / politicos sdo cada vez maisasiti
* Opinido das diferentes partes envolvidas é esdgencia
* Muitas informacdes acessiveis ao nivel executivo;

* Aprendizagem Estratégica Utilizando Simuladores.
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Buscando compreender melhor o sentido de “Dinaéc&istemas”, vale uma
breve explicacdo, baseada em ARACIL (1995), doadsrque compdem a expressao:
“dinamica” e “sistemas”.

7

Comecando por “sistemas”, é interessante notabaaatido em que é utilizado
nesta locucao ndo é o mesmo do que o uso colotisaalmente, o termo é empregado
como uma forma de fazer algo. Assim, o termo pagfeusado, por exemplo, no
seguinte contexto: “sistema para resolver um proalePorém, no estudo de dinamica
de sistemas, sistema € considerado um objeto crmplwrmado por partes
coordenadas, de modo que o0 conjunto possua cedadan que € exatamente o sistema.

Uma vez entendido este conceito de sistemas,sdvebsitar diversas situacdes
corrigueiras em que a palavra € empregada nestaleseRor exemplo, o sistema
planetéario, formado por planetas unidos por fograsitacionais, o sistema econdmico,
formado por agentes econdémicos, relacionados enprela troca de bens e servicos ou
ainda sistema de uma empresa, em que os diverpagtaleentos se relacionam para
funcionamento da mesma, entre outros. Resumindaistema € uma unidade em que
0s elementos interagem juntos, ja que continuansngdetam uns aos outros, de modo

gue operam visando um objetivo comum.

O termo “dindmico” por sua vez, aparece como ostip@ estatica, ou seja,
representa um carater de constate mudanca. Assifalaa de dinamica de sistemas, é
possivel entender que as variaveis que formamensissofrem mudancas ao longo do

tempo, como consequéncia das interacdes que sezeracentre elas.

De forma geral, DinAmica de Sistemas consiste ema abordagem para
entender o comportamento de sistemas complexosnmoot Baseado nos trabalhos de
FORRESTER (1961) e STERMAN (2000), CORBETT (200f)r&a que o conceito
central dessa metodologia éveo-way causatiorou Feedback O pressuposto € que
decisbes sao derivadas de informac¢des sobre ansis@uando novas informacdoes
chegam sobre as condi¢Bes do sistema, € possalerae o sistema sofreu algum tipo
de alteracdo ou néo, ou seja, se acao foi ou néazekEssa nova informacao por sua
vez gera outras decisfes/acbes que podem prodamr mudancas no sistema. Esta
sequéncia circular de causas e efeitos que se férsmehamado dieedback loopOs
modelos de Dindmica de Sistemas séo formados piosv@clos ddeedbackfeedback
loop) inter-relacionados. Os ciclos teedbacksdo o foco desta revisdo bibliografica.
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A metodologia da Dinamica de Sistemas difere ds@ovicomum, linear,
nonfeedbackgue a maioria das pessoas enxerga a realidadeo @pmesentado por
FORRESTER (2009), as pessoas véem um problemagdedecuma acao para
soluciona-lo, esperam um resultado e acreditamegpte € o final da questdo. No
entanto, segundo ele, uma visdo mais realista ger@ber que um problema conduz a
uma acao que gera resultados. Estes resultadosypaez gerardo novos problemas e

assim em diante, sem inicio ou fim.

Assim, segundo FORRESTER (1971 apud FORRESTER9)209 sistemas
podem ser considerados de ciclo aberto ou sistdmBeedback A ilustracdo a seguir
compara estas duas visoes: a figura de cima repeeagrimeira forma de analisar os
fatos (ciclo aberto) e a figura debaixo representasao considerando os ciclos de

feedbacksistemas déeedback

Informagdo sobre
o problema

Informagao sobre
o problema

> Acdo Resultado

Resultado

Figura 2: Comparacédo entre as visdes linear einéarl

Fonte: Adaptado de FORRESTER (2009)

Sistemas abertos caracterizam relacdes de cafs#ceelineares, pois apesar de
a causa resultar em um efeito, esse efeito ndinezdth a causa geradora, ou seja, nao
hafeedbackNeste tipo de estrutura unidirecional, como agreslo na figura anterior,
0 pressuposto é que a informacgdo sobre o estadistona orienta a uma agéo, que
leva a um resultado. Nestes sistemas, a informdg&estado do sistema n&o se altera
(permanece estética); tudo se passa como se adaeeisacdo presente nao

influenciassem as decisdes futuras.

Por outro lado, um sistema deedbacké influenciado por seu proprio

comportamento passado, de modo que na estrutwiacdéo fechado que se forma, o
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outputinfluencia oinput Neste contexto, causa e efeito se confundem, wenajue

qualquer influéncia de uma variavel do sistemaénasmo tempo, causa e efeito.

Resumindo, de acordo com FORRESTER (1969 apud RERNES 2003), a
Dinamica de Sistemas serve para construir teoriegerca da estrutura e do
comportamento dinamico em diferentes classes dengs. As bases para construcéo
de teorias sobre os sistemas se fundam em doieila estrutura do sistema e a

linguagem para representa-lo.

Na metodologia de dinamica de sistemas, o conjd&orelacdes entre as
variaveis do sistema é denominado estrutura. Segub@ODMAN (1989 apud
FERNANDES 2003), o comportamento de um sistemae¥meado por esta estrutura,
que é composta por circuitos deedbacke delays Os ciclos defeedbackserao
detalhados a seguir, mas a questaodetsysnao sera abordada novamente, pois nao se

enquadra no objetivo deste trabalho

Esta estrutura é representada por meio de unmmadiagde enlace causal, que
ilustra 0 modelo mental coletivo do relacionamesdre as variaveis eleitas como as

mais importantes.

De forma simplificada, o diagrama é formado pefasaveis envolvidas, que
sdo as entidades ou fatores relevantes do sistestes que indicam a direcdo da
influéncia de um elemento sobre o outro e um simbobmpanhando cada uma das
setas, indicando qual o tipo de relacdo entre €asimbolo “+” deve ser utilizado
quando a variagdo ocorre no mesmo sentido, ou a&j@ento em uma variavel leva a
aumento na outra variavel e o simbolo “-”, quandarmacao se da no sentido contrario,

ou seja, 0 aumento em uma variavel leva a redug@uwdla.

2.2.2 Feedback

Como ja visto, um dos pressupostos centrais danfidda@dde Sistemas € de que
as estruturas que geram os comportamentos dinandieosistemas complexos é

formada pofeedbackoops

Os ciclos ddeedbackcomo foi possivel compreender a partir do queijaisto
até aqui, representam ciclos em que uma variavpbde, direta ou indiretamente,

influenciar uma outra variavel Y que volta a infig&r, direta ou indiretamente, esta

24



mesma variavel X. Estes ciclos sdo chamados descitdfeedbackspois o efeito do
sistema realimenta a si mesmo. Desta formdeedback sdo conceitos importantes
para representacdo dos mapas sistémicos, jA geesakvsituacdes do mundo real

podem ser representadas por eles.

Existem, basicamente, dois tipos de ciclofedback positivos (autorreforco)
ou negativos (autorregulantes). FERNANDES (2008jnaf que para se determinar o
tipo de feedback é preciso apenas identificar se uma a¢édo prothe wariacdo no
mesmo sentido, originando uieedbackpositivo/ de reforgo, ou se ela produz variagao

contraria, originando urfeedbacknegativo/ de equilibrio.

FERNANDES (2003) ainda apresenta o exemplo a sdguscando ilustrar um

sistema déeedback

Y Y

Motivacio Vendas E- Tempo de Entrega
+
N
Figura 3: Sistemas deeedback

Fonte: FERNANDES (2003)

Ciclos positivos tendem a reforcar ou amplificarqae quer que esteja
acontecendo no sistema. No exemplo, um aumenteetatas causa mais motivacao,
gue por sua vez causa mais aumento das vendastecaando unfeedbackpositivo

ou de reforco.

No caso déeedbackpositivo, existe um laco de realimentacéo positivoa vez
que o sistema tende a realimentar o seu comportamd&fatematicamente, isso
significa que o nivel de um sistema é alimentadoypoa taxa percentual fixa, o que
gera um comportamento dindmico de crescimento equa e, desta forma, pode ser

representado por um gréafico de crescimento expaadifrigura 4).
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[
-

Tempo

Figura 4: Crescimento ExponencidteedbackPositivo

Fonte: CORBITT (2003)

STERMAN (2000) cita diversos exemplos para esse.cdurante a Guerra Fria,
quanto mais armas nucleares a OTAN (Organizacadrdt@do do Atlantico Norte)
desenvolvesse, mais armas a Unido Soviética ddseneotambém, o que levaria a

OTAN a criar ainda mais novas armas.

Outro caso: se uma empresa reduz seus precogganarmarket shargseus
concorrentes provavelmente responderdao da mesmme,far que forca a empresa a
reduzir ainda mais os seus precos. Citando um drelngstante conhecido da
Microsoft e da Intel: quanto maior a base instaldeaoftwaresMicrosoft e maquinas
Intel, mais atrativa se torna a arquitetura “Wihteh medida em que desenvolvedores
buscam o0 maior mercado para seus softwares e esntedi procuram sistemas
compativeis com a maioria dos softwares. Assimniguanais computadores Wintel sdo

vendidos, maior se torna sua base instalada.

CORBETT (2003) ressalta um exemplo fdedbackpositivo que teve grande
importancia na histéria do Brasil na década de 9dcipalmente: a espiral
inflacionaria. Aumento dos salarios faz com queregos aumentem, 0 que entdo causa
um aumento dos salarios e assim por diante, cuhdmam alguma momento, em um

cenario de inflacdo descontrolada.

Os ciclos negativos, por sua vez, funcionam dedocontraria. Em um sistema
de variaveis, por exemplo, o aumento em uma ddawvess causa posterior reducao
dela mesma. Neste caso, o comportamento dinamesa&percebe goal seekingou
seja, de autorregulacéo, de um estado que vairsgi@ando cada vez mais de uma

meta ou estado desejado ao longo do tempo. A Figarastra este comportamento:
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Figura 5: Goal-seekingFeedbacknegativo

Fonte: CORBITT (2003)

Por exemplo, quanto menos nicotina em um ciganas cigarros os fumantes
devem consumir para obter a dose que eles prec@aanto mais atraente um bairro
ou cidade, maior a Imigracdo das areas circunvaargera, aumentando o desemprego,
os precos da habitacdo, aglomerando nas escatasgestionamento de trafego, até o
ponto em que ndo se torne mais atraente do quesolutgares. Ainda, quanto mais
elevado o preco de um produto, menor serd a precuraior serd a producao, levando
a excesso de estoques e pressao para precos mmas Kaanto maior market share
das empresas dominantes de determinado mercadoproaavel € a acédo antitruste do
governo para limitar o seu poder de monopolio. Bodstes exemplos descrevem
processos que tendem a ser auto-limitantes, pamxgs®e buscam o equilibrio.

Outro exemplo déeedbacknegativo € o sistema de aquecimento controlado por
um termostato. O termostato mede continuamentmpa@tura do ambiente e compara
com a temperatura desejada. Quando ha diferentrasaeiemperatura real e a desejada,
o termostato liga o aquecedor. Uma vez que a teatygarambiente alcance a ideal, o
termostato desliga o aquecedor. O sistema de ttatoostiliza a mesma logica do
sistema biolégico que controla a temperatura dpadrumano, por exemplo, que é

entdo, claramente, mais um exempldeszibackiegativo.

2.2.2.1 Feedback positivo

Ciclos defeedbackpositivos, como ja visto, sdo também conhecidoasacoiclo
de reforgo, uma vez que cada incremento em detadaimariavel leva a aumento da

outra variavel com que se relaciona.
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Segundo SENGE (1990, apud FERNANDES 2003), em istensa com
feedbackde reforco uma pequena acdo pode gerar grandssqu@ncias, para melhor

Ou para pior; ou seja, uma pequena mudanca posieecreomo uma bola de neve.

Neste topico, serdo apresentados alguns exempktssdciclos utilizando a
metodologia de Diagramas de Enlace Causal, explieatleriormente, que envolve a

utilizacdo de setas e simbolos indicando as retagdiee as variaveis.

Um exemplo classico deste tipo de ciclo, apresenpor STERMAN (2000), é
0 que acontece com numero de ovos e numero dengaliflNeste caso, mais galinhas
botam mais ovos, que vao se tornar novas galighesentando assim a populagéao de
galinhas, que conduz a ainda mais ovos, e assindigote. A figura a seguir consiste
em um diagrama de enlace causal desta situacam {2cimi visto, as setas indicam as
relacdes causais e 0s sinais “+” indicam que deeéepositivamente relacionado com a
causa: um aumento na populacdo de galinhas fazgoemo niumero de ovos postos
cada dia seja superior ao que tinha sido (e viceaveima reducéo na populacdo de
galinhas provoca diminuicdo no numero de ovos). ddotro da representacdo, é

possivel observar a letra “R”, que indica o refaloaciclo.

- ”\9 -
+ U
Figura 6: Exemplo ovos e galinhas
Fonte: Adaptado de STERMAN (2000)
Exemplo menos simples e mais atual € o das engpsa cresceram a se
aproveitaram ddnternet Empresas como Amazon, Google e, mais recentemente

Twitter rapidamente tornaram-se referéncia e passaramiaratiitas pessoas com um

modelo de negdcios bastante original.

No caso dd'witter, quanto mais usuarios se conectanTadter, maior se torna
sua base de usuéarios, o que aumenta a divulgacdsemzo. Quanto maior a

divulgag&o, mais novos usuarios se cadastram m asgiessivamente, caracterizando
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este ciclo também como um ciclo de refor¢o. Eseamgo doTwitter se aplica a outras

redes sociais, comokacebookpor exemplo.

Novos usuarios
do Twitter

Divulgagdo

Base de Usuarios
do Twitter

Figura 7: Exempldwitter

Fonte: Os autores

Assim como no exemplo anterior, ao centro da reptegdo, também é exibida

uma figura que ilustra o reforgo do ciclo.

Este mesmo tipo de raciocinio pode ser aplicada gi&ulgacédo “boca a boca”
positiva de um produto. Quanto mais divulgacao dadoca” a favor de determinado
produto, mais vendas e mais clientes, que gerams dhaulgacdo “boca a boca” e,

portanto, mais vendas.

Desta forma, € possivel perceber quefeito de aumentar a Qualidadie um
produto, por exemplo, pode ser representado pay deeumCiclo de Reforco.

A figura a seguir representa este ciclo: quantcreaiisfeito esta o cliente com
determinado produto, maior a divulgacdo do mesntarebém, maior € sua demanda.
Quando maior a demanda, maior o volume de vendss,pgr sua vez permitem
aumentar a quantidade de recursos para Pesquissé&nidolvimento do produto, o que
leva a aumenta qualidade do mesmo. Quanto maioaladgde, mais satisfeito ficara o

cliente e assim por diante.
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Volume de
Vendas +

Figura 8: Ciclo de Reforco - Qualidade do Produto

Fonte: Adaptado de ESQUIVEL (2011)

Por outro lado, algumas empresas sofrem por sotzsm o poder dos ciclos
de refor¢co e, no pior dos cenarios, acabam desagrate. Uma empresa que presta
servicos de plano de saude, com uma base de ¢lisptela e abrangente, se néo
mantiver uma rede de clinicas e hospitais convesiadapidamente pode perder
clientes em um processo de reforco. A empresa pedder seus clientes a partir de
uma disseminacao boca a boca, por exemplo, dgomllslidade de consultas, exames
ou internacdes pelo plano. Outro exemplo: uma esapgele nao investe gera menos
lucros e consequentemente investe ainda menoshuidb os lucros e assim

sucessivamente até a insolvéncia.

Nos ultimos exemplos levantados, o fator critiesapum ciclo de reforco € a
disponibilidade de informacgfes: usuariosTaatter usam o servigo, gostam e divulgam
para outros, gerando um crescimento exponencidbase de usuarios do servico.
Clientes do plano de saude, quando precisam d@ @amio encontram atendimento,
divulgam para outras pessoas, que passam a bugoas planos, gerando um declinio

na base de clientes deste plano (quanto mais gesabam, mais divulgam).

Com os exemplos, foi possivel perceber que existers tipos de ciclo de
reforgo: virtuoso, no caso de representar cres¢ome&@omo no caso do aumento dos
usuarios ddr'witter e o vicioso, que representa declinio, como o ekeuigls empresas

de plano de saude.
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Ainda, € importante salientar que ciclos f#edback positivos ndo estao
associados com a presenca exclusiva de “+” nosratiss de enlace causal.
Coincidentemente, os exemplos ilustrados até o mmmepresentam apenas
polaridades “+”, mas isto ndo é uma associacadagdioemo algumas pessoas podem
pensar; € possivel haver polaridades “-* em uno@oisitivo. Um ciclo com nimero de
polaridades negativas par, € um cicldekdbaclkde reforgo. A figura a seguir apresenta

um exemplo:

g Lucratividade g
Ko

>3 P
[ - re;o
ﬂ
s g !

Demanda |
de pedidos

Volumeds
F'I'erdIJI;E o

Figura 9: Ciclos positivos com polaridades negativa

Fonte: Os autores

Este exemplo ilustra uma situacdo genérica e Hiogu@la em uma empresa
qualquer. O aumento da demanda de pedidos inceatimamento do volume de
producdo, que permite um numero maior de pedidoegres. Com mais pedidos
entregues, a receita bruta aumenta, fazendo crestggratividade. A lucratividade
maior permite que a empresa diminua seu preco uagasse a vender quantidades
maiores. Esse preco reduzido aumenta a demandatasa e assim sucessivamente,

indicando o autorrefor¢o do ciclo.

As situacfes expostas nos exemplos anterioreac@udecem para sempre: um
dia, este processo se estabiliza e atinge o lirait&go o ciclo de equilibrio passa a
tomar conta do sistema. Definitivamente, ndo exaséscimento infinito, um sistema
nao é formado apenas por ciclosfdedbackpositivos; existem fatores que limitam o

crescimento, formando os ciclosféedbackegativos.
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2.2.2.2 Feedback negativo

Retomando o caso das galinhas, se o ciclo de cefosge o Unico existente, as
populacdes de ovos e galinhas cresceriam expoih@aecite. Uma vez que nenhuma
quantidade real cresce para sempre, diversos cielgstivos aparecem para equilibrar a

populacao de galinhas.

O feedbacknegativo é caracterizado por uma estrutura quee ws objetivo.
Essa estrutura é autorreguladora.fe@dbacknegativo busca manter o sistema em
equilibrio, reagindo a qualquer disturbio e tendeadmanter o sistema em equilibrio.
Por este motivo, ciclos deedbacknegativos também sdo conhecidos como ciclos de

equilibrio.

STERMAN (2000) oferece um exemplo para explicae ¢ipo defeedback O
exemplo ilustra a variavel “atravessar a rua” cdmotante do namero de galinhas.
Quanto maior o niumero de galinhas, mais cruzaméntosentido de atravessar a rua)
elas vao tentar. Quanto mais cruzamentos (consideraxisténcia de trafego de

veiculos), menor sera 0 numero de galinhas. O aliagra seguir representa esta

72N
@.

Figura 10: Exemplo das galinh&eedbackNegativo

situacao:

Fonte: Adaptado de STERMAN (2000)

Assim, um aumento na populacdo de galinhas lewemamaior numero de
cruzamentos, que por sua vez diminuem o niumeralilghgs. A letra “E” no centro da
ilustracdo indicdeedbackde equilibrio. Neste caso, se apenas existiseeciesd (caso
o dono das galinhas vendesse todos 0s ovos, ponpé)e o namero de galinhas

diminuiria gradativamente, até que ndo sobrasskeumea.

Buscando mais uma vez ilustrar esta situacdo cam@os menos simples,

vale destacar o caso de empresas que estao elduicastos. Por mais que os custos
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de uma empresa sejam cortados, deve existir unmtelimm que ndo ha mais
possibilidade de se continuar cortando os cust@sy contrario, o sistema colapsa.
Algumas empresas insistem tanto nesta politica atee alesenfreado que acabam
sofrendo consequéncias. Funcionarios comecam aosopoa se demitir, pela

insatisfacdo de continuar trabalhando na empreshdp de comportamento).

Um ciclo de equilibrio bastante conhecido € acégreco — demanda. Quando
0 preco aumenta, a demanda de produtos cai, pmasumidor estd menos disposto a
pagar pelo preco mais alto. Entretanto, quandonaadda aumenta, a empresa pode
cobrar um preco maior, pois 0s clientes estargmdiss a pagar por esse preco maior.
Assim, estas duas variaveis se equilibram, umaané&wenta muito sem que o aumento

da outra puxe a primeira novamente para baixo.

Fi

Demanda [
de pedidos &

Figura 11: Exemplo Ciclo de Equilibrio

Fonte: Os autores

Com relacéo ao ciclo de refor¢co sobre qualidadepraoluto, apresentado na
Figura 8, é possivel identificar um ciclo de edmib, quando existe aumento
excessivo da procura. Um grande aumento da denparttdaconduzir a dificuldades na
producdo e distribuicdo. Estas dificuldades, pan sez, afetam negativamente a
Qualidade, formando um ciclo deedbackiegativo, como pode ser observado na figura

a sequir.
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+  Satisfacdodo

/ Cliente \

Qualidade do
Demanda
Produto
= \ Dificuldades na /
producaoe

distribuicao

Figura 12: Ciclo de Equilibrio — Qualidade do Primdu

Fonte: Adaptado de ESQUIVEL (2011)

Da mesma forma, no caso do exemplo sobre a situgedérica envolvendo
algumas variaveis como demanda, nimero de pedigosces, apresentado na Figura
9, é possivel identificar um possivel ciclofdedbacknegativo que equilibra o sistema,

como pode ser observado na figura a seguir:

: l
E i i .
de pedidos [ —
{
1
+

e

Custos
totais

+

Volume de - . CU_S'QO
Producio bl variavel
Figura 13: Ciclo de equilibrio situacdo genérica

Fonte: Os autores

Conforme indica a figura, o aumento da demandaninéa 0 aumento do
volume da produc¢do. Produzindo mais unidades, stoswariaveis também aumentam,
fazendo crescer os custos totais. Com custos rsaiarkicratividade diminui. Com o

lucro menor, a empresa aumenta seu preco, fazemlguee sua demanda diminua.

E interessante destacar que este diagrama (assito outros apresentados
anteriormente) representa apenas um exemplo de defeedback neste caso de

equilibrio, simplificado para situacdo. Apesareaéstirem outras variaveis envolvidas,
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o modelo foi sintetizado, uma vez que o objetivimgpal consiste em apenas ilustrar

um exemplo de ciclo deedbackegativo.

De forma geral, é possivel perceber que em umnseéstomplexo, existem tanto
ciclos de reforco quanto ciclos de equilibrio, @ssociados formam todo o sistema a

ser analisado.

Com os exemplos anterioresnda que simplificadamente, € possivel perceber
gue a metodologia de Dinamica de Sistemas e, coes&mente, os ciclos feedback
pode ser uma importante ferramenta para estudodiversas areas de conhecimento,
como mencionado anteriormente. O pensamento siérmansforma o estudo,
mostrando as relacdes de causa e efeito entre @slagridveis envolvidas em

determinado sistema.
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2.3 Relacao entre Efeito de Rede e Ciclos Beedback

Uma vez aprofundados os conceitos de Efeito dee Rediclos dd-eedbacka
proxima etapa consiste em entender a relacdo @htiteis. Assim, esta secdo tem como
objetivo apresentar a revisdo bibliografica solsta eelacdo e alguns exemplos de

autoria dos autores para ilustra-la.

GALLAUGHER (2008) associa os dois conceitos entuastuda as diferencas
entre mercados convencionais e mercados em qudetdssede rede tém papel
fundamental. Segundo o autor, os mercados irdladaos pela rede experimentam
competicdo precoce e agressiva. Isso acontece qumacdos ciclos déeedback

positivos inerentes ao efeitos de rede: as maredEs tornam-se ainda maiores.

Para facilitar o entendimento das situagcbes em agiedois conceitos se
relacionam, as relacfes serdo explicadas a partalglns exemplos, explicados na

sequéncia, selecionados pelos autores.

2.3.1 Microsoft

A relacdo entre os ciclos dieedbacke o efeito de rede podem ser evidenciadas
no exemplo da Microsoft. Segundo HAYES et. al (900& dos resultados dos efeitos
de rede é que grandes podem se tornar tdo valipgaslesencorajam a formacéo de

redes concorrentes, resultando em um monopolio dericedor leva tudo”.

Na década de 90, a Microsoft se aproveitou ddescdefeedbacke efeitos de
rede e chegou a esta situacdo de “o vencedor lel@,to que levou paises como

Estados Unidos, entre outros, a instituirem praxeantitruste contra a empresa.

A situacdo, apresentada em detalhesbackgrounddo relatério do processo
Estados Unidos contra Microsoft Corporation (19@8)siste na sequéncia de fatos que

sera explicitada a seguir.

De acordo com o relatorio, a demanda de consuesdaosira Windows gozava
de efeitos de rede. Na época, assim como hoje &numli grande de niumero de pessoas
utilizava o Windows. O fato de haver uma multid&égpéssoas que utilizam o Windows
tornava o produto mais atraente para os consunsidérgrande base instalada atraia

clientes corporativos que buscavam usar um sistepgracional que 0S novos
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funcionarios ja deveriam saber como usar, e issiaabs consumidores académicos
gue visavam usar softwareque lhes permitisse compartilhar arquivos faciltmerom

colegas de outras instituicoes.

A principal raz&o para que a demanda para o Wisdoyerimentasse o0s efeitos
de rede positivos, no entanto, consistia em ouiest§o. O tamanho da base instalada
do Windows fazia com que a maioria dos softwaresmlolvidos fosse em primeiro
lugar para o Windows, garantindo assim uma grangmntglade de opcbes que o
consumidor pode escolher. A grande quantidade déespreforcava assim a demanda
pelo Windows, aumentando a posicdo dominante daosbft e perpetuando os
incentivos aos desenvolvedores de softwares parsendelveres aplicacfes

principalmente para Windows.

Este ciclo, principal responsavel pelos efeitosrelde dos quais a Microsoft
desfrutava, pode ser classificado como ciclofekbackpositivo ou ciclo de auto-
reforco e esta ilustrado na figura a seguir. Exs@mplo mostra claramente a relacao
entre ciclos déeedbacke efeito de rede: ciclos deedbaclkpositivos foram a principal

causa da existéncia de efeito de rede neste context

Demanda pelo
/*" Windows
\

Desenvolvimento
de softwares

compativeis com + Base instalada do
o0 Windows ) Windows

Figura 14: Ciclo de reforgco Windows

Fonte: Os autores

2.3.2 Videogames

Outro exemplo bastante conhecido é dioeogamesGALLAUGHER (2008)
afirma que as pessoas compram determinado coneol@&bgame na maioria das
vezes, com base no numero de jogos disponiveisopsisdema. Os desenvolvedores de

softwaredesenvolvem jogos com base em sua capacidadende atmaior numero de
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clientes pagantes, e, por isso, eles sdo mais qEope desenvolver para os consoles
mais populares em primeiro lugar. Os economistasneim este tipo de rede de um
mercado de dois lados. Neste caso, € possivelvalibsgre um aumento no namero de
utilizadores de um lado do mercado (por exemplopmpetarios de consoles) cria um

aumento o outro lado (desenvolvedoresaféwvarg, assim como no caso da Microsoft.

Na industria devideogamesainda é possivel perceber efeitos de rede diretos
Um bom exemplo desta situacdo € o caso do XBox, leme que usuarios podem
competironline Quanto mais pessoas da rede de contatos de uwidiral jogarem
XBox Live, mais provavel que ele compre um XBoxsiaeforma, € possivel perceber
que o ciclo de reforgco presente neste sistemap@meavel pelos efeitos de rede diretos

na industria deideogane.

2.3.3 Whatsapp

Como foi explicado em sec¢bes anteriores, mercddasensagens instantaneas
(Whatsapp por exemplo) apresentam fortes efeitos de rddssiicado como efeito de
rede local, uma vez que a rede ganha valor umgw&zm novo usuario entra na rede.
GALLAUGHER (2008) aponta que um individuo escoltetedminada ferramenta de
mensagem instantdnea com base no numero de copkdgesais que seja possivel
alcancar. Ou seja, uma pessoa escolhera aquedantsrta que também € utilizada pela

maioria dos seus conhecidos.

A figura 5 deste trabalho pode ser redesenhada pataso de mensagens
instantaneas, utilizando\Whatsappcomo exemplo, e pode ser interpretada a partir da
relacdo entre os dois conceit¥¢hatsappe considerado um mercado unilateral, em que
os efeitos de rede vém do ciclo de reforco formpdtp fato de que usuarios da
ferramenta atraem novos usuarios que querem sendcanwcom eles, agregando valor
a rede. Este é o mesmo caso dos efeitos de recEbmiys no exemplo anterior sobre o
XBox Live. A figura a seguir ilustra o ciclo de oefo que permite a existéncia de
efeitos de rede nestes mercados:
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Novos usuarios do

Whatsapp
+
® .
Base de usuarios do

Divulgagac ..

~_ Whatsapp

Figura 15: Exemplo da rede Wéhatsapp

Fonte: Os autores

2.3.4 Lingua Inglesa

A lingua inglesa assumiu o posto de principalntiade comunicagao entre duas
pessoas de linguas nativas diferentes. Quando wam@siro visita um pais e ndo sabe
falar a lingua local, é bem provavel que a comuyéicaacabe ocorrendo em inglés,
mesmo que esta ndo seja a lingua nativa nem dmgsiro nem do pais. A questédo dos
idiomas, assim como dos meios de comunicacado,fe@stinente ligada ao efeito de

rede.

A partir das historicas revolugdes industriais pagses de lingua inglesa (mais
especificamente Inglaterra e Estados Unidos) corasta obter elevado crescimento
econbmico. Tal crescimento contribuiu para que gaessle outras localidades também
aprendessem a falar inglés, sendo possivel, cam rniggociar com estes paises. Este
fato foi apenas o estalo inicial para a disseminaigiidioma pelo mundo. A partir do
momento em que uma quantidade razoavel de pessasa fnglés, o efeito de rede se
encarregou de agregar ainda mais pessoas ao ida@aragterizado por um ciclo de
reforgo.

Em primeiro lugar, quando uma pessoa aprende Iésintbdos que dominam
este idioma sao beneficiados, pois tém a possabididde se comunicar com mais uma
pessoa. Essa entrada de um participante na redentamdo o valor da propria rede
caracteriza o efeito de rede. Em segundo lugandpalguém escolhe um idioma para
aprender, leva em consideracao a utilidade degjadi Ora, a lingua mais util é aquela

com a qual se pode comunicar com 0 maior nUmepesgsoas, que € o inglés.
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Desse modo, podemos perceber que a escolha dediridiro em aprender
inglés aumenta o numero de pessoas que falam aalirfgncionando como u

incentivo a novos participantes desta rede. Esganita pode ser observade figura a

Quantidade de pessoas
/: que falam inglés
+

Pessoa ;
spreniendls Mgl Quantidade de pessoas

. para se comunicar
\ Atragdo de novas /

pessoas para o idioma

seqguir.

Figura 16: Exemplo Lingua Inglesa

Fonte: Os autores

Este exemplo mostra uma situagcdo em que o efeitorede direto «
acompanhado dem ciclo de reforgco. O aumento do niumero de pedsdasdo inglé:

leva, indiretamente, ao aumento deste mesmo (

2.3.5 Facebook

O ultimo exemplo a ser explicitadoapresenta uma justificativa para
crescimento do niumero de usuarios Facebook Assim como acontece com outt
meios de comunicagdo, 0s usuariosFacebookse beneficam com a entrada de nc
pessoas na rede, pois podem se comunicar com umratimaior de integrantes. Est

um efeito de rede direto.

Ainda, empresas que desenvolvem cativos sdo atraidas pela gral
quantidade de usuarios (Facebooke passam a desenvolver produtos que inter
com este site. Estes novos aplicativos aumentanalar Wla rede social para se

usuarios.

No topico 2.1.4.3 foi tratado o exemplo de situe usam as informacdes
usuarios dd-acebookpara melhorar a qualidade do seu servigo. Issodazque nova
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pessoas, usuarias do site, entrem pdacebookpara desfrutar todas as possibilida

oferecidas pelo site. Este servico complementactiriza um efeito de rede indire

Por fim, muitas empresas aproveitam a base de iasudo Facebookpara
realizar campanhas publicitérias. Os usuérios da se beneficiam deste fato, ter
acesso facilitado a descontos e promocoes, jagnestém corctadas a rede na mal

pare do tempo. Este € outro exemplo de um efeitedkindiretc

A dinamica de funcionamento de todos estes fatdrapresentada rfigura a
seguire explica, de certa forma, o crescimento e a predomia dcFacebool perante

as outras redes sociais.

/ﬂ Produgdo de
aplicativos +

Quantidade dé
aplicativos
Interagdo Utilizagdo de
/ entre pessoas\ _apﬁcam-os
a7 ® :
Novo . Quantidade
usuario + de usuarios
Servigoes integrados | Sites usando base de

ao Facebook ¢ —— usuarios do Facebook

®Campanhas .
Promogdese +

" publicitarias

descontos

Figura 17: Exemplé&acebook

Fonte: Os autores

O efeito de rede aplicado a rede sociais contripana a formacéo destes cic
de reforco que levaramFkacebool a conquistar um grande nimero de usuarios. C
mostrado no exemplo, pode existir mais de um aidasistema que contribua par:
reforco de uma variavel. Neste caso, quatro cidseforco sdo apresentados e tc

contribuem para a entrada de novcrticipantes a rede.
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No entanto, como ja foi dito anteriormente, ndo existe cresaoim
indeterminado. No caso (Facebook existetambém um limite para o tamanho de
rede fazendo com que seu crescimento desacelere go lbm tempo, até que s
namerode usuarios se estabilize. Esta dinamica estarieesen quase todas as rec
impedindo que ek crescam infinitamente. No exenm do Facebool, podem ser
citados alguns ciclos de equilibrio que se oporiams ciclos de refor¢o citad

anteriormente.

Edes ciclos de equilibrio ainda ndo estéo clarasgpwque os ciclos de reforco
fazem muito presentes e a rede continua cresceddmo exemplo de um fat
limitante ao crescimento (Facebook pode ser usadoraimero de pessoas com ace
alnternetque ndo possuelFacebook Na medida em que o nimero de usuérios da
cresce, restam menossgeas com acessclnternetque ainda ndo possuem conta

Facebookdiminuindo o ritmo de crescimento do nimero deuiss

m
Novo + Quantidade de

Usuario Usuarios
+ @

Pessoas com acesso
nternet sem conta no
Facebook

Figural8: Ciclo de Equilibrio +acebook

Fonte: Os autores

Este ciclo de equilibrio age em conjunto com odosiale refor¢co citadc

anteriormente, criando um sistema que impactamartho da red
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2.4 Técnicas de Simulagéo

2.4.1 Simulacao

LUSTOSA, PONTE E DOMINAS (2004 apud GARCIA, BARROS
OLIVEIRA 2010) tratam a simulacdo como um mecanisteoanalise quantitativa
muito utilizado nas empresas para o0 tratamento rdblgmas administrativos. O
emprego da simulacdo se deve em funcdo da cresoecessidade de realizar
investigacoes nos sistemas, de modo a obter infd@resasobre os relacionamentos
existentes entre as variaveis que os compdes pevarpgfuturos desempenhos sob as

novas condicodes.

Os mesmos autores afirmam que o estudo de umtmsigiede ser feito de duas
formas: por meio de observacdes no sistema rea partir de um modelo que o
represente. Em alguns casos, torna-se possivedraftesistema real e opera-lo sob as
novas condigbes. Como muitas vezes o sistema estaguainda ndo existe, um modelo
gue o represente é construido e estudado.

Desta forma, como aponta ESCUDERO (1973 apud GARBGIRROS e
OLIVEIRA 2010), a simulacéo ajuda na tomada degdexina medida em que permite
a realizacdo de inferéncias, a partir de experioaggnsobre o comportamento dos
sistemas. Como consequéncia, torna-se possivelapdi@cdo de uma empresa, por
exemplo, examinar e avaliar diversos planos muitesade acatar projetos importantes.
Assim, uma vez determinado o melhor plano por nd@isimulacdo, ou seja, aquele

mais vantajoso para a situacao, pode-se colocd-jprética na realidade.

RENDER e STAIR (1977 apud GARCIA, BARROS e OLIVRAIR2010)
destacam que a simulacéo segue uma sequéncia tligetapas para elaboracédo de um
modelo: identificacdo do problema; introducdo daséveis associadas ao problema;
construcdo do modelo; teste do modelo; realizagiaexperimento; avaliacdo dos
resultados e possiveis necessidades de alteragdaedelo ou nos dados imputados; e

a deciséo do curso de acao.

Os modelos de simulagcdo podem ser de dois tipeserrdinistico ou
probabilistico. No caso deterministico, pressumense os dados sdo obtidos com
certeza, ou seja, 0 modelo ndo incorpora as pritedies de que o valor escolhido para
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a simulacédo se altere no futuro. No caso do mopbabilistico, 0 comportamento
probabilistico no relacionamento interno do sistémevado em consideragdo, de modo
a tentar capturar a natureza probabilistica dagwas envolvidas, por meio da

utilizacdo da técnica estatistica e do uso de ctadptes.

O Método de Monte Carlo (MMC), utilizado nestebtabno, originou os modelos
de simulacdo probabilisticos. Estes modelos focam senulacdes de fenémenos
aleatérios, introduzindo a analise de riscos, ipo@ndo as variaveis ambientais e,

como consequéncia, os elementos de incerteza adesci

2.4.2 Método de Monte Carlo

De acordo com HAMMERSLEY e HANDSCOMB (1964), o nemo método
de Monte de Carlo surgiu durante o projeto Manhatte Segunda Guerra Mundial.
Existem vertentes diferentes sobre a origem do nomas uma bastante aceita afirma
gue o nome do método é uma homenagem ao mundigneenhecido cassino da
cidade de Monte Carlo, no principado de Mbnaco,qamsa de suas roletas, jogos de
dados ou carteados que sao, em Uultima instancigsnmecanismos de geracédo de
nameros aleatoérios. Por sua vez, os numeros dtesaEstdo na “alma” do método de

Monte Carlo, dai o paralelo.

Apesar de discordancias sobre a origem do nomf@atoéque o nome e o
desenvolvimento sistematico do método datam de.1D4dteressante notar que existe
um numero significativo de casos isolados nas goaiméetodo foi anteriormente

utilizado de forma néo sistematizada.

MENOSSI (2002) cita um exemplo de utilizacdo paéda simulacdo de Monte
Carlo. O caso ocorreu na Europa na segunda metadeatdilo XIX. Naquela ocasiao,
varias pessoas estiveram envolvidas na realizag@iondexperimento segundo o qual se
langava uma agulha sobre um painel quadriculadoieferia o valor der a partir das
observacdes do numero de intersecdes entre a agalhdinhas (grade) desenhadas no

painel.

! O Projeto Manhattan, ou formalmente Distrito dey&hharia de Manhattan, foi um esforco durante a
Segunda Guerra Mundial para desenvolver as primairmas nucleares pelos Estados Unidos com o
apoio do Reino Unido e do Canada.
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O grande uso de simulacbes de Monte Carlo, enteetéoi como ferramenta
nos trabalhos relacionados ao desenvolvimento débdatomica durante a Segunda
Guerra Mundial. Este trabalho envolvia simulac&etdi de problemas probabilisticos
relacionado a difusdo aleatoria de néutrons em riahtéissil. Personalidades
mundialmente conhecidas, como Von Neumann, OppewmngiMetropolis e Ulam
estiveram diretamente envolvidos com esta “rolesaa” e aos dois Ultimos se atribui 0
batismo do método (STRATHERN, 1998; RUBINSTEIN, 198pud MENOSSO
2002).

HAMMERSLEY e HANDSCOMB (1964) destacam que o Méade Monte
Carlo abrange o ramo da matematica experimental foce em experiéncias com
nameros aleatérios. Segundo ESCUDERO (1973 apud GWAR BARROS e
OLIVEIRA 2010), o método consiste na substituicoedtudo de um processo fisico
ou matematico por um modelo probabilistico que posgar problemas deterministicos
por meio de amostras aleatorias ou por meio de rmipseudo-aleatérios gerados por

um computador.

O Método de Monte Carlo é, portanto, um modelcideulacdo que utiliza a
geracdo de numeros aleatérios para atribuir vabsesriaveis que se deseja investigar.
Os numeros podem ser obtidos por meio de algunegsocaleatdrio (tabelas, roletas,
etc.) ou diretamente do computador, por meio dedes especificas (LUSTOSA,
PONTE, DOMINAS, 2004 apud LEMENHE et al., 2006).

Ainda de acordo com ESCUDERO (1973 apud GARCIA, RBROS e
OLIVEIRA 2010), para resolver um problema por mdaste método, sao utilizadas
séries de tentativas aleatdrias e a precisdo ddtads final depende, em geral, do
namero de tentativas. O equilibrio entre a precidaoresultado e o tempo de

computacdo € uma caracteristica util dos métoddsatee Carlo.

O Método de Monte Carlo é apropriado para resgiveblemas de dimenséao
alta e/ou parametros estocasticos e, muitas vézaesdo para calcular o valor esperado
de uma varidvel que é funcdo de vérias outraswasi@&stocasticas e que ndo pode ser
tratada analiticamente. WITTWER (2004) acrescentaeapte método é frequentemente
usado em casos em que o modelo € complexo, n&o-lme envolve mais do que

apenas um par de parametros incertos.
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BRUSAMARELLO (2011) apresenta diversas outros sasm que 0 metodo
pode ser uma solucdo: modelos mateméaticos naadsiedistribuicbes assimétricas das
grandezas de influéncia; contribuicbes nao-norrdaisinantes. Ele ainda acrescenta
que correlacdes entre grandezas e outras dificeddpigesentes na aplicacdo do método
classico néo precisam receber atencdo especial mesbdo e que consideracdes sobre
a normalidade da estimativa de saida e a aplidadi# da férmula para calculo do

namero de graus de liberdade tornam-se desne@essari

2.4.2.1 Vantagens e Desvantagens

O método de Monte Carlo apresenta algumas vantagenso foi possivel
perceber com o que foi visto até o momento e éidersslo uma ferramenta muito
eficiente. BRUSAMARELLO (2011) enumera algumas gascipais vantagens deste
método:

(I) Produz uma aproximacéo da funcéo de distrilmupgira o mensurando;

(I Desta distribuicdo, quaisquer parametros edtabs, incluindo o resultado da
medicdo, a incerteza de medicdo padrdo associaaespectiva probabilidade de

abrangéncia intervalo de confianca, podem ser adtid

(1l1) Nao depende da natureza do modelo, isto deser fortemente ndo-linear ou ter

um numero grande de variaveis.

Apesar das vantagens supracitadas, o0 método afgese aspecto negativo.
CHASE e PARKINSON (1991) e BRUSAMARELLO (2011) comdam sobre a
principal desvantagem do método: seu carater noméassociado a natureza
computacional excessiva. O Método de Monte Cartpuee grandes amostras para
alcancar uma precisao razoavel, o que causa atgamstornos em caso de amostras
muito grandes. Quanto maior o tamanho de amostaBres Sao 0s requisitos sobre o
hardwareusado na simulacdo e no tempo necessério paiapme do resultado. Desta
forma, para definir o numero de simula¢fes, deviazer um balanco entre a qualidade

dos resultados desejada e as disponibilidadéamsvaree de tempo.

Vale destacar que o erro amostral de simulacacerdéiainica fonte de desvios
potenciais na analise de incerteza pelo Método detdlCarlo. Outros fatores, como

modelos matematicos pouco representativos e grasdete influéncia mal
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caracterizadas, por exemplo, podem gerar desviosnb&ores e ainda mais dificeis de
serem detectados. Ou seja, aumentar o numero delasfes ndo garante

necessariamente reducao do erro amostral.

2.4.3 O método

Para executar o Método de Monte Carlo, LUSTOSANPE E DOMINAS
(2004 apud GARCIA, BARROS e OLIVEIRA 2010) afirmaque algumas fases

basicas devem ser seguidas. As etapas propostas sao

(I) Definicdo das variaveis envolvidas com basedamios passados ou em estimativas

subjetivas dos administradores;

(I) Identificacdo das distribuices de probabitidadas variaveis aleatérias relevantes
para o estudo;

(ll1) Construgcéo das distribuicdes de probabilidad®imuladas para cada uma das

variaveis definidas;

(IV) Definicdo dos intervalos dos numeros alea®para cada variavel,
(V) Geracao dos numeros aleatorios;

(VI) Simulacao dos experimentos.

DIAS (2006) apresenta passos de forma resumiadorcoe pode ser observado

a seguir:

(I) Especifique as distribuicdes das varidveis mteagla (incluindo sequéncias temporais

de distribuicdo) e sua correlacdes/dependéncias;
(I) Amostre as distribuicbes de dados de entragau(9;

(Il) Faca operacdes matematicas com as amostempgots (+,-,*, /, exp [], etc.) para

calcular o resultado (output) gerados por essastaas)
(IV) Repita os passos anteriores N vezes, gerandotputs; e
(V) Calcule a média e outras propriedades prolstiois da resultante distribuicdo de

outputs
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A partir das etapas € possivel perceber comodnaa méetodo de Monte Carlo.
A partir das N operages com as distribuicdo daaweis de entradanput9 é possivel
chegar a distribuicdo dmitputs

Resumindo, a distribuicdo a@eitputsé funcdo das distribuicdes das varidveis de
entrada e das operacdes associadas. Milhares geéntoende variaveis de entrada
(inputg sdo combinados de forma a garantir uma distrdtmuigeoutput confiavel. A

figura a sequir ilustra graficamente como estegssac funciona:

Input 1 |

i Distribui¢do dos outputs

| = M

' A
Input 2 : Operagdes i

| g  atematicas *’/- | \;\

| 1 |

.l com os inputs " | M
Input n

-

Figura 19: Método de Monte Carlo

Fonte: Adaptado de Cvetko et. al (2000)

A partir do que foi apresentado, é possivel pencajue a eficiéncia da
utilizacdo dos métodos, ou seja, a qualidade dadtaglos obtidos depende de alguns
fatores principais. Como ja mencionado, os resaftattpendem do nimero de numero
de simulacdes realizadas, mas nao exclusivameste datério. A representatividade
do modelo mateméatico tem grande influéncia nodtees, assim como a qualidade da
caracterizagdo das variaveis de entrada, as castices do gerador de numeros

pseudo-aleatdrios utilizado, o procedimento dendtgfo do intervalo de abrangéncia.
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3 APLICACAO PRATICA

3.1 Definigéo do caso

Uma vez estudados os referenciais tedricos sobesmms abordados, o proximo
passo, como ja explicado em outras secfes, coresistaplicar estes conceitos a um

exemplo pratico.

O trabalho se propde a estudar a interacdo enaokfe Rede e Ciclos de
Feedbackem um caso especifico. O caso elaborado paraagsasdpossiveis relacdes
entre os dois conceitos em destaque neste praetotitulado de “Boldo da Final da
Copa do Mundo”.

Antes de entrar nos detalhes do caso, é precisodatem que consiste o termo
“boléo”. “Boldo” € uma modalidade de aposta, inlosa na maioria dos casos, que
pode ocorrer de duas formas diferentes. Em umas,defaios apostadores se juntam
para adquirir uma série de cartbes de apostas,reanu® assim a probabilidade de
acertos, e, posteriormente, rateiam os prémios eestdo. No Brasil, este tipo de
“boléo” tem sido bastante difundido. Além dissantsido incorporado informalmente
pelas casas lotéricas como forma de vender mdisted de concursos como a Mega-
Send.

A outra maneira, mais utilizada informalmente, femida como variante
popular do “boldo”, consiste em apostar no resaltde um evento futuro, em geral
esportivo, como os gols de uma partida de futdbedte caso, as apostas sdo recolhidas
individualmente. Cada apostador indica qual o tadalem um evento futuro, que pode
ser, por exemplo, o placar de uma partida despoeaspecifica, sequéncia de placares

em um campeonato ou numero de votos de um candidata eleigcao.

No exemplo deste trabalho, sera utilizada a varipopular do “boldo” aplicada
a um placar especifico: o jogo final da Copa do dynndependendo das selecdes

envolvidas neste jogo.

2 A Mega-Sena é a maior modalidade lotérica do Brsshdo uma entre as dez modalidades atuais das
loterias da Caixa Econdmica Federal. A Mega-Senasapta sorteios ordinarios duas vezes por semana,
além da Mega-Sena da Virada no final do ano.
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Resumindo, neste caso, “boldo” é uma forma de argedio de apostas em que
o prémio final depende do numero de participan@eda participante do “bolao”
escolhe um resultado de um jogo e todos os patitgs pagam determinado valor ao
proprio grupo, formando um montante que sera o jrdmal. O participante que

apostar no resultado correto do jogo recebe o prémi

3.2 Objetivo do estudo do caso

O estudo deste caso especifico proposto tem conpetivab validar duas
hipoteses. A hipotese | € a de que existe efeittede no caso do “bolao” de apostas,
enquanto a hipotese Il consiste em: o prémio iddai do “boldo” ndo acompanha

indefinidamente o aumento do numero de particigante
3.2.1 Hipotese |

A hipotese | proposta € a seguinte: existe ef#gtgede no caso do “boldo” de

apostas.

Primeiramente, as pessoas que se juntam em urdo™séo definidas como
uma rede de apostadores e o valor desta rede Middefiomo o prémio pago ao
apostador que acertou o resultado do jogo. Nesitexin, o efeito de rede se faria
presente uma vez que uma maior quantidade de iparties na rede aumentaria o

prémio final.

Como exemplo, uma rede com N participantes, emcqda uma deles aposta
um valor V em determinado resultado, premiariamcedor com o valor NV ao final do
jogo. Desta forma, a entrada de um novo particpaatrede aumentaria o prémio para
NV+V, comprovando o aumento de valor da rede. Estacteristica, por sua vez, € a

esséncia do efeito de rede.

O estudo de caso busca, entédo, verificar, a pdatimetodologia que sera
detalhada a seguir, se realmente existe efeiteede meste tipo de situagcdo, como se

supde que exista.
3.2.2 Hipotese 1

A outra hipotese que a ser validada é: o prémiivitual do “boldo” néo

acompanha indefinidamente o aumento do numerortieipantes.
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Utilizando a metodologia de Enlace Causal, o siatele formacédo do “bolao”

pode ser entendido pela figura a seguir:

Numero de
K v ““c"dmw\
Numero de — g Montante __ g Prémiopor
ﬂi?%lddmhh . ’!pﬂblddo = wvencedor
K Atragio de nov DS/
participantes

Figura 20: Estrutura do "bolao"

Fonte: Os autores

O diagrama pode ser interpretado da seguinte fogoento maior o nimero de
participantes no “bolao”, maior serd o montanteobngo e maior sera 0 numero de
vencedores. Quanto maior o montante envolvido, ns&i& o prémio por vencedor. Por
outro lado, quanto maior niumero de vencedores, nesré este prémio individual. Um
aumento por participante, por sua vez, atrai nepastadores, 0 que causa aumento do

namero de apostadores, recomec¢ando o ciclo.

A primeira fase da formacdo do “boldo”, em que mewto de valor da rede
com a entrada de novos apostadores traria outrtsipantes, atraidos por um prémio
cada vez maior, se caracterizaria como um ciclefieco do sistema de apostas (figura
20). Como ja visto no capitulo anterior, ciclo ddorco é aquele em que as acdes

produzem uma variacdo no mesmo sentido, como modeste exemplo.
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Niimero de o Montante . Prémio por

apostadores i apostado | vencedor
s |
. ®
/
\ Atragdo de novos .'/

Figura 21: Ciclo de refor¢o no "boléo"

Fonte: Os autores

No entanto, quando a rede ja apresentasse um nimaaoo de apostadores, a
entrada de um novo participante acrescentaria apema valor pequeno perto do
montante ja arrecadado com todos outros apostadaementaria as chances de que o

prémio fosse dividido com mais um vencedor.

Essa segunda fase da formacdo do “bolédo” se caractae por um ciclo de
equilibrio (figura 21). Ciclo de equilibrio ocorggando as ac¢des envolvidas no sistema
produzem uma variacao contraria. Nesse ponto,agstria saturada, ja que a entrada
de um novo participante a rede ndo aumentariaaeu v

Nuamero de
+ vencedores

®

Numero de Prémio por
apostadores vencedor
+
/
\ Atragiio de novos
participantes

Figura 22: Ciclo de equilibrio no "bolao"

Fonte: Os autores
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Desse modo, o prémio individual ndo acompanharidefinidamente o
acréscimo de novos participantes, o que é constisgégunda hipGtese a ser validada
neste trabalho.

3.3 Metodologia

Para validar as hipoteses, foram realizadas sgdetaque mostram o prémio
individual esperado para diferentes nimeros décpahtes do “boldo”. O modelo de
simulagédo adotado foi o Modelo de Monte Carlo edaréncia da simulagédo a este

meétodo sera explicada posteriormente.

Inicialmente, foi realizada uma simulacdo de aggestadores. Nas simulacdes
posteriores, 0 numero de apostadores foi sendscdoeem um (representando a
entrada de um novo apostador na rede) até quessevabse algum padrdo de resposta
da simulacdo quanto ao numero de apostadores.

Cada uma destas simulacdes com determinado nudeerapostadores foi
composta por cem mil repeticdes. Assim, o valoreegpp do prémio individual
referente a simulacdo com um determinado niumemapdstadores é igual a média dos

resultados das cem mil repeticdes.

3.3.1 Premissas

A sequir, serdo explicadas todas as premissas fgquem adotadas no

funcionamento da simulacao:

) A probabilidade de um determinado resultado dgoj ocorrer é igual a sua
distribuicdo estatistica histérica, ou seja, a pbiidade de um placar especifico
ocorrer na Final da Copa do Mundo € igual ao péuedrde vezes que esse placar

ocorreu nos jogos anteriores.

II) Para a formacao do histérico de dados que ssvwtomo base para o resultado da
Final da Copa do Mundo, foram levantados os redodtalos jogos de finais, semifinais
e disputas de terceiro lugar das ultimas oito Cojpaslundo, oito Copas América, oito
Eurocopas e seis Copas das Confedera¢cfes. Foraoioeados apenas resultados das
partidas das etapas finais destes campeonatosep@s etapas iniciais costumam

apresentar placares mais elasticos, diferente @oggualmente ocorre nas finais de
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Copa do Mundo, devido a presenca de selecoes queasiumam chegar as fases
finais. Ainda, foram selecionadas apenas as parttiésstas competicdes porque as
selecdes que disputam outros campeonatos ndo @stghegar as finais da Copa do
Mundo. Desse modo, os autores do trabalho consaierque as partidas selecionadas
para o historico representariam melhor a realiddelauma futura final de Copa do

Mundo. A base histodrica de dados utilizada podeseontrada no Apéndice A.

[lI) As chances de as duas sele¢bes que jogaremalda Copa do Mundo sairem
vencedoras sdo iguais. Como o resultado do jogendEp do time vencedor, nos
placares em que houve um vencedor, a quantidadeezks em que este resultado
ocorreu foi dividida por dois. Explica-se: todos mlacares 1x0 do histérico foram
somados e foi encontrado o numero de resultadosptefentes na base histdrica
selecionada. No entanto, o apostador ndo escolreswtado 1x0, ele escolhe, na
realidade, o resultado 1x0 para um dos times. Dess®, como as duas selecdes tém a
mesma chance de vitoria, a quantidade de resuladbsencontrada anteriormente deve
ser dividida igualmente em resultados 1x0 e Ox1a B¥sma logica foi seguida para
todos os placares que nao representam empategs@tados foram consolidados, e

estdo presentes na tabela 1 a sequir.
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Resultados | Frequéncia | Probabilidade | ProbAcum
0x1 11,5 10,27% 10,27%
1x0 11,5 10,27% 20,54%
1x1 11 9,82% 30,36%
0x2 8,5 7,59% 37,95%
2x0 8,5 7,59% 45,54%
1x2 8 7,14% 52,68%
2x1 8 7,14% 59,82%
0x0 6 5,36% 65,18%
2x3 6 5,36% 70,54%
3x2 6 5,36% 75,89%
2x2 4 3,57% 79,46%
0x3 3,5 3,13% 82,59%
3x0 3,5 3,13% 85,71%
1x3 2,5 2,23% 87,95%
3x1 2,5 2,23% 90,18%
1x4 1,5 1,34% 91,52%
4x1 1,5 1,34% 92,86%
0x4 1 0,89% 93,75%
3x4 1 0,89% 94,64%
4x0 1 0,89% 95,54%
4x3 1 0,89% 96,43%
0x6 0,5 0,45% 96,88%
0x7 0,5 0,45% 97,32%
2x4 0,5 0,45% 97,77%
2x8 0,5 0,45% 98,21%
4x2 0,5 0,45% 98,66%
6x0 0,5 0,45% 99,11%
7x0 0,5 0,45% 99,55%
8x2 0,5 0,45%| 100,00%
TOTAL 112 100,00%

Tabela 1: Probabilidades de resultados consolidadas

Fonte: Os autores

IV) A probabilidade de um apostador escolher detgado placar é igual & distribuicdo
estatistica historica deste resultado. Por exensglaym placar ocorreu 20% das vezes
no histérico de resultados, o apostador tem 20%rdbabilidade de apostar neste

placar.

V) No caso de apenas uma pessoa acertar o resdlap@o, o montante arrecadado
pelas apostas de todos os apostadores é oferatggoalmente ao vencedor. Se mais de

uma pessoa acertar o resultado, o prémio é dividjdalmente entre os vencedores.
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Caso nenhum dos apostadores acerte o resultadmtamte arrecadado € utilizado para

outros fins.

VI) Foi estipulado um valor monetario igual a cirmgara o valor das apostas. O valor da
aposta ndo influencia a validagdo das hipéteses, andeterminagcdo de um valor

especifico facilita o entendimento do problema.

3.5 Modelagem

A partir das premissas adotadas, sera explicagegair o funcionamento da
simulacdo. A simulacé@o foi realizada software Microsoft Excel, com auxilio de
programacao na linguagem VB. A alocacdo de apostadms resultados, assim como
a deciséo do resultado final e o prémio individoeam determinados pela programacao

criada.

Em uma repeticdo de uma simulagdo com N apostadoaela apostador €
alocado a um resultado. A alocacao do apostadogsadtado se da da seguinte forma:
um valor aleat6rio é gerado pela funcdo ALEATORIDEXcel. Em seguida, esse valor
gerado € comparado a coluna Probabilidade Acumuladéabela 1. O apostador é
alocado ao placar em que seu valor aleatorio é ntprea probabilidade acumulada do

placar, mas € maior que a probabilidade acumulagdagar anterior.

Por exemplo, é gerado o valor aleatdrio 0,5 pgparoeiro dos N apostadores.
Olhando a tabela 1, esse valor de 0,5 € menor ga®n52,68% do placar 1x2 (coluna
Probabilidade Acumulada) e maior que o valor 45,5/placar 2x0. Desse modo, 0
primeiro apostador escolheu apostar no resultado Egse procedimento € repetido
para os N apostadores. A aposta do Ultimo jogadaguddada, para posterior
comparagao com o resultado do jogo. Ao final dpsbeesso, os apostadores estaréo
distribuidos entre os placares. E esperado quenslglacares ndo tenham nenhum
apostador (mais provavelmente os placares menogeates) e outros tenham mais de
um apostador (mais provavelmente os placares neasrrentes). Como a funcao
ALEATORIO do Excel gera um nimero a partir de urisrihuicdo uniforme entre 0 e
1 e a diferenca entre a probabilidade acumuladandglacar e o placar anterior é a
propria probabilidade do resultado, pode-se afirquee os jogadores sédo alocados aos

placares de acordo com a frequéncia deste resuitagassado.
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Como foi explicado nas premissas, 0 resultado do fambém é funcdo da
frequéncia histérica de cada placar. Assim, o tadaldo jogo é calculado da mesma
forma que a aposta de um jogador: é gerado um ialeatorio que é comparado com
a frequéncia acumulada da tabela 1. A aposta doaljpgador € comparada com o
resultado do jogo. Se o placar for diferente, arpoéindividual desta repeticdo da
simulagdo é igual a 0. Se o placar for igual etondl apostador tiver sido o Unico a
apostar neste resultado, o prémio individual éNlévalor da aposta vezes o nimero de
apostadores). Se o placar for igual e M apostadimeem acertado (incluindo o altimo

apostador), o prémio individual € igual a 5N/M.

Esse modelo é repetido cem mil vezes. A média d&mips individuais destas
cem mil repeticdes € igual ao valor esperado dmiorédividual para um boldo com N
apostadores. Como dito anteriormente, a simulagi@eélizada até um ndmero N em

gue se observasse um padréao no valor esperad@mdogndividual.

Como explicado em sec¢Bes anteriores, o Método dateM€arlo simula
resultados que sado funcdes de varidveis aleatdjises possuem determinadas
distribuicbes de probabilidade. A simulacdo de Mofltarlo gera valores para as
variaveis aleatérias e computa os resultados finase procedimento é repetido
inUmeras vezes, fornecendo ao final uma base déagss que pode ser utilizada para

analise.

No caso desta simulacéo, o resultado em questgwé@noo individual esperado.
As variaveis aleatorias das quais o resultado éamrsdo as apostas dos participantes
do “boldo”, j& que a aposta de cada um é dependbintema distribuicdo discreta
(Tabela 1). O numero de varidveis aleatoérias da sadulacdo é igual ao numero de
apostadores mais um, pois a aposta de todos parties sédo variaveis aleatorias e o

resultado do jogo também € uma variavel aleatéria.

Por exemplo, a simulacdo com dez apostadores &inmigacdo de Monte Carlo

gue possui onze variaveis aleatorias e que foi ostapor cem mil repeticdes.
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3.6 Resultados

Depois de realizadas as simulacfes, as médiagsldtados (prémio individual)
das cem mil repeticbes das simulacdes para cad@&rouhh de apostadores foram

consolidadas na Tabela 2 apresenta a seguir.
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N [Média N |Média N |Média N |Média N |Média
2 0,636 42 14,288 82 14,701 122 |4,762 162 |4,804
3 0,916 43 14,235 83 4,624 123 14,834 163 |4,885
4 1,176 44 14,281 84 14,738 124 4,835 164 |4,914
5 1,433 45 14,354 85 14,675 125 |4,809 165 |4,899
6 1,63 46 14,429 86 |4,498 126 |4,769 166 |4,843
7 1,857 47 14,295 87 14,735 127 14,833 167 |4,859
8 2,015 48 14,357 88 14,69 128 |4,865 168 |4,943
9 2,219 49 14,404 89 4,744 129 |4,766 169 (4,9
10 [2,352 50 (4,311 90 |4,718 130 |4,786 170 |4,908
11 [2,496 51 |4,36 91 |4,691 131 |4,792 171 |4,849
12 2,646 52 (4,432 92 14,637 132 14,691 172 14,936
13 2,721 53 (4,369 93 4,599 133 |4,783 173 14,782
14 2,88 54 (4,441 94 14,639 134 |4,758 174 4,905
15 [2,975 55 (4,464 95 |4,747 135 |4,672 175 |4,903
16 |[3,04 56 (4,52 96 |4,702 136 (4,96 176 |4,79
17 |3,112 57 (4,502 97 14,798 137 14,932 177 |4,788
18 [3,315 58 (4,568 98 14,819 138 |4,727 178 4,922
19 |3,299 59 (4,571 99 (4,727 139 |4,859 179 |4,838
20 (3,43 60 [4,41 100 |4,782 140 (4,9 180 |4,794
21 (3,468 61 (4,441 101 |4,698 141 14,83 181 |4,973
22 |3,6 62 (4,541 102 |4,688 142 |5,03 182 4,991
23 (3,651 63 (4,509 103 |4,82 143 |4,882 183 |4,878
24 [3,654 64 (4,533 104 |4,866 144 4,776 184 |4,898
25 (3,713 65 (4,604 105 |4,77 145 14,892 185 |4,86
26 (3,731 66 (4,627 106 |4,792 146 |4,819 186 |4,835
27 (3,787 67 (4,485 107 |4,816 147 4,741 187 |4,796
28 (3,927 68 |[4,505 108 |4,713 148 |4,957 188 |4,904
29 (3,986 69 (4,698 109 |4,856 149 14,829 189 |4,835
30 (3,999 70 (4,532 110 |4,762 150 |4,851 190 (4,8
31 (4,044 71 (4,62 111 |4,658 151 (4,9 191 |4,913
32 (4,162 72 (4,539 112 |4,817 152 |4,936 192 |4,89
33 (4,092 73 |4,687 113 |4,847 153 4,721 193 |4,921
34 |4,065 74 |4,572 114 14,812 154 |4,738 194 |4,802
35 (4,188 75 (4,619 115 |4,739 155 |4,774 195 (4,94
36 (4,053 76 [4,709 116 |4,827 156 |4,913 196 |4,815
37 (4,231 77 4,632 117 |4,851 157 |4,887 197 |4,998
38 (4,241 78 |4,69 118 |4,929 158 |4,719 198 |4,682
39 (4,22 79 (4,725 119 |4,712 159 |4,915 199 |4,702
40 4,253 80 (4,673 120 |4,723 160 |4,719 200 (4,828
41 4,258 81 14,673 121 |4,733 161 |4,801

Tabela 2: Resultados consolidados

Fonte: Os autores

Os dados expostos na tabela 2 foram utilizadas geenar o gréafico da figura 23.
Esse gréafico confronta o valor esperado do prémdvidual com o niamero N de
apostadores no “boléao”.
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Por meio da analise do gréafico presente na fig3, € possivel observar que
valor esperado do prémio individual do “boldo” fegentado pela média das cem
repeticdes de cada simulacdo) segue um rapidoroes®o com o aumento do ndme
de apostadores quando o numero de apostadoreséapetpieno. Por exemplo, o ve
esperado do prémio individual do “bolao” com dgiestadores é igual a 0,636. Cot
entrala de um novo apostador no “bolao”, esse valorradpeaumenta para 0,9]
Com um quarto apostador, o valor esperado sobelgbré. Assim, poc-se dizer que a
entrada de um novo apostador no “bolédo” faz com @uelor esperado do prén
individual paracada participante seja ma Como o valor esperado do prér
individual representa o valor da rede, é possizrajue o valor da rede aumenta ¢

a entrada de um novo aposta

Esse valor continua crescendo, mas de maneira magessiva, quando
“boléo” é formado por dezoito apostadores. A irafi#io da curva fica ainda mer
acentuada para o ponto em que o0 numero de apass$adoigual a trinta e sete
diminuindo ainda mais a inclinacdo no ponto em quaimero N de apostadores
torna igual ssetenta e oito. A partir do ponto em que N é iguall4, o valor esperac
do prémio individual para de crescer com o aumeotmumero de apostadores. E

analise pode ser verificada no gréafico da figusaguir

Valor esperado do prémio individual

2 6 10 14 18 22 76 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 7O 74 78 82 86 90 94 98 102106110114118122126130134138142146150154158162 166170174178 182186190194 198

Numero de aspotadores do "bolao"

Figura 24 Pontos criticos do gréafico apostadores x valpersd

Fonte: Os autores
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Por meio da analise dos graficos e da tabelagsadtados da simulacdo foram

usados para validar as hipoteses levantadas anierite.

3.7 Validacao de Hipoteses

Por meio da analise dos graficos e da tabela, sadtados da simulacdo foram

usados para validar as hipoteses levantadas anterite.

3.7.1 Hipotese |

A hipétese a ser validada consistia em: existitoefle rede no caso do “boléao”

de apostas

A andlise dos resultados, a partir do grafico sgmtado na Figura 24, permite
afirmar que, para apostas com menos de cento erzeat@postadores
(aproximadamente), a entrada de um novo apostaolotboldo” aumenta o valor

esperado do prémio individual.

Logo, pode-se dizer que a entrada de um novo iosaidede aumenta o valor da
rede para todos outros usuarios, uma vez que @ dal@rémio individual também
cresce. Com isso, conclui-se que existe efeitoede no caso do “boldo” e a hipétese

levantada é validada como uma afirmativa verdadeira

3.7.2 Hipotese I

A segunda hipdtese a ser validada consiste nainsegafirmativa: o prémio
individual do “boldo” ndo acompanha indefinidamemeaumento do numero de

participantes.

A andlise dos resultados permite afirmar que, ppostas com mais de cento e
catorze apostadores (aproximadamente), a entradendeovo apostador no “bolao”
nao aumenta o valor esperado do prémio indivigaajue ele se mantém praticamente

constante (excluindo as variacfes aleatorias iteseo processo de simulacao).

Logo, pode-se dizer que a entrada de um novo iosaarede ndo aumenta o
valor da rede para todos outros usuarios. Com is3g¢lui-se que, “boldes” com
aproximadamente mais de cento e catorze apostackst@® saturados, fazendo com

que o prémio individual ndo acompanhe o crescimegatolimero de apostadores.
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A validacdo desta hipotese comprova as suposigbescrita em detalhes
anteriormente, sobre os ciclosféedbackreforco e de equilibrio presentes no caso do
“bolao”.

3.8 Discussao final sobre o modelo

O ponto aproximado em que N € igual a cento ezat® considerado o ponto
de saturacao da rede. No “bolao” com poucos jogsdarciclo de reforgco que aumenta
0 prémio individual esperado de acordo com o aumeot nimero de apostadores
(Figura 21) se mostra mais intenso. Na medida esroquimero de apostadores cresce,
esse ciclo vai perdendo forca e o ciclo de equalifffigura 22) se mostra mais intenso,

fazendo com que o prémio individual esperado néscer.

Esse comportamento do modelo poderia ser espetadm;ordo com a seguinte
l6gica. Para numeros pequenos de apostadoresaespeue 0s apostadores ndo se
distribuam perfeitamente entre os resultados peissida partida de acordo com a
probabilidade de cada resultado da partida. Pomplke em um boldo com quatro
apostadores, € impossivel que o resultado 0x1 terfhasmo numero de apostadores
gue o resultado 1x0, ja que ambos os resultadeseiam a mesma probabilidade de
ocorréncia, e que o resultado Ox1 tenha aproximadeemtrés vezes o numero de
apostadores que o resultado 2x2, ja que o prinpeissui aproximadamente trés vezes a

probabilidade de ocorréncia que o segundo.

Se o numero de apostadores for dobrado paracoimblema persiste, pois ndo
havera uma distribuicdo dos participantes entreesgltados que seja proporcional as
probabilidades dos resultados ocorrerem. Issodaz que 0 montante apostado dobre,
mas que 0s participantes que apostem em cadaadksulfio necessariamente dobrem
também. Essa defasagem entre niumero de apostaalistribuicdo dos resultados
possiveis faz com que “bol6es” com baixo nimerapEstadores permitam a entrada
de novos participantes e que o prémio individupkesdo aumente.

Imaginando um “boldo” com grande numero de aposés] pode-se dizer que
0s participantes estariam distribuidos pelos radad proporcionalmente as
probabilidades de ocorréncia de cada resultadoo S€imero de apostadores for
dobrado, o montante apostado sera dobrado, masneralde apostadores em cada

resultado também dobrara. Logo, o prémio individsgl mantera constante. Entéo,
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pode-se concluir que, para grandes numeros deaalooss, 0 aumento de participantes

nao gera um aumento do prémio individual.

A discussao dos paragrafos anteriores é apenasabhordagem alternativa a
simulagéo realizada neste projeto e que poderiadanser elaborada para validar as

hipoteses levantadas.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo estudatagd&o entre efeito de rede e
ciclos defeedback A partir do estudo dos conceitos, buscou-se sarafiituacoes em
que o efeito de rede se encontrava presente gaist crescimento das redes por meio
de ciclos de reforco. Em um mundo em que as cosex@@eracdes entre organizacdes
se tornaram tdo frequentes, € importante saber cimo proveito das relacdes

existentes nas redes.

No contexto do efeito de rede, foi possivel analgs principais causas deste
fendbmeno, situacbes em que ele ocorre e as comsrgsi§ara os participantes do
mercado. Questdes como permanéncia de usuariosed® Kcriacdo de redes
complementares, interagao entre participantese enttros, mostraram que costumam
restar poucas (ou apenas uma) marcas nos mercadaeshé efeito de rede. Ainda, a
exposicao de estratégias para a organizacdo & sodominante da rede contribui para
que gerentes de operacfes adequem sua estratégpalidade do mercado, se

aproveitando do efeito de rede.

Os ciclos ddeedbackse mostraram importantes para que a visualizagaond
negocio ndo fosse apenas linear. Pensar sistemitauexilia a verificacdo de todas as
consequéncias geradas por variagcbes em determinadageis. O poder potencializar
dos ciclos de reforco foi analisado como fonte mspmdivel para alavancar

crescimento de organizacoes.

Neste sentido, o trabalho passou a analisar dqa@vdimente uma situacdo em
que estes dois conceitos se relacionavam. O mabelapostas do “boldo” permitiu
observar por meio de estatisticas o aumento do daeloma rede na medida em que o
namero de participantes desta rede crescia. Amdagdelo expds também o ponto de
saturacdo desta rede, a partir do qual o cicloeflergo que aumentava o prémio
individual dos patrticipantes foi anulado pelo cide equilibrio que dividia o prémio

maior por um nimero também maior de participantes.

Apesar de o modelo criado ser bem especifico,eodot varias premissas
particulares e necessarias ao seu funcionamentetadologia de utilizacdo de uma
simulacdo de Monte Carlo para verificacdo de uricetie rede pode ser replicada, se

realizados alguns ajustes. Modelos mais elabortatobém podem ser criados, nos
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quais as variaveis se relacionem de forma mais lexapara gerar o resultado final. O
diferencial deste modelo é exatamente conseguitaapierta objetividade numérica a

sistemas complexos que funcionem de maneira di@amic
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APENDICE A

Campeonato Ano Jogo Placar Campeonato Ano Jogo Placar
Copa do Mundo 2010 |Final 1x0 Copa América 2011 |Final 3x0
Copa do Mundo 2010 |Terceiro Lugar |3x2 Copa América 2011 |Terceiro Lugar |4x1
Copa do Mundo 2010 |Semi-Final 3x2 Copa América 2011 |Semi-Final 0x0
Copa do Mundo 2010 |Semi-Final 1x0 Copa América 2011 |Semi-Final 2x0
Copa do Mundo 2006 |Final 1x1 Copa América 2007 |Final 3x0
Copa do Mundo 2006 | Terceiro Lugar |3x1 Copa América 2007 |Terceiro Lugar |3x1
Copa do Mundo 2006 |Semi-Final 1x0 Copa América 2007 |Semi-Final 2x2
Copa do Mundo 2006 |Semi-Final 2x0 Copa América 2007 |Semi-Final 3x0
Copa do Mundo 2002 |Final 2x0 Copa América 2004 |Final 2x2
Copa do Mundo 2002 |Terceiro Lugar |3x2 Copa América 2004 |Terceiro Lugar | 2x1
Copa do Mundo 2002 |Semi-Final 1x0 Copa América 2004 |Semi-Final 1x1
Copa do Mundo 2002 |Semi-Final 1x0 Copa América 2004 |Semi-Final 3x0
Copa do Mundo 1998 [Final 3x0 Copa América 2001 |Final 1x0
Copa do Mundo 1998 |Terceiro Lugar |2x1 Copa América 2001 |Terceiro Lugar |2x2
Copa do Mundo 1998 [Semi-Final 1x1 Copa América 2001 |Semi-Final 2x1
Copa do Mundo 1998 [Semi-Final 2x1 Copa América 2001 |Semi-Final 2x0
Copa do Mundo 1994 |Final 0x0 Copa América 1999 |Final 3x0
Copa do Mundo 1994 |Terceiro Lugar |4x0 Copa América 1999 |Terceiro Lugar [2x1
Copa do Mundo 1994 |Semi-Final 2x1 Copa América 1999 |Semi-Final 2x0
Copa do Mundo 1994 [Semi-Final 1x0 Copa América 1999 [Semi-Final 1x1
Copa do Mundo 1990 |Final 1x0 Copa América 1997 |Final 3x1
Copa do Mundo 1990 |Terceiro Lugar |2x1 Copa América 1997 |Terceiro Lugar [1x0
Copa do Mundo 1990 [Semi-Final 1x1 Copa América 1997 [Semi-Final 3x1
Copa do Mundo 1990 |Semi-Final 1x1 Copa América 1997 |Semi-Final 7x0
Copa do Mundo 1986 [Final 3x2 Copa América 1995 [Final 1x1
Copa do Mundo 1986 |Terceiro Lugar |4x2 Copa América 1995 |Terceiro Lugar [4x1
Copa do Mundo 1986 [Semi-Final 2x0 Copa América 1995 [Semi-Final 2x0
Copa do Mundo 1986 [Semi-Final 2x0 Copa América 1995 [Semi-Final 1x0
Copa do Mundo 1982 |Final 3x1 Copa América 1993 |Final 2x1
Copa do Mundo 1982 |Terceiro Lugar |3x2 Copa América 1993 [Terceiro Lugar |1x0
Copa do Mundo 1982 |Semi-Final 2x0 Copa América 1993 |Semi-Final 2x0
Copa do Mundo 1982 [Semi-Final 1x1 Copa América 1993 [Semi-Final 0x0
Eurocopa 2012 |Final 4x0 Copa das Confederages [2009 |Final 3x2
Eurocopa 2012 |Semi-Final 0x0 Copa das Confederages [2009 |Terceiro Lugar [3x2
Eurocopa 2012 |Semi-Final 2x1 Copa das Confederagbes (2009 |Semi-Final 1x0
Eurocopa 2008 |Final 1x0 Copa das Confederages [2009 |Semi-Final 2x0
Eurocopa 2008 |Semi-Final 3x2 Copa das Confederagbes [2005 |Final ax1
Eurocopa 2008 |Semi-Final 3x0 Copa das Confederages [2005 |Terceiro Lugar [4x3
Eurocopa 2004 |Final 1x0 Copa das Confederagbes [2005 |Semi-Final 3x2
Eurocopa 2004 |Semi-Final 1x0 Copa das Confederagbes [2005 |Semi-Final 1x1
Eurocopa 2004 |Semi-Final 2x1 Copa das Confederagdes [2003 |Final 1x0
Eurocopa 2000 |Final 2x1 Copa das Confederagbes (2003 |Terceiro Lugar [2x1
Eurocopa 2000 |Semi-Final 2x1 Copa das Confederages [2003 |Semi-Final 1x0
Eurocopa 2000 |Semi-Final 0x0 Copa das Confederagbes (2003 |Semi-Final 3x2
Eurocopa 1996 |Final 2x1 Copa das Confederages [2001 |Final 1x0
Eurocopa 1996 |Semi-Final 0x0 Copa das Confederagbes [2001 |Terceiro Lugar [1x0
Eurocopa 1996 [Semi-Final 1x1 Copa das Confederagbes (2001 |Semi-Final 1x0
Eurocopa 1992 |Final 2x0 Copa das Confederages (2001 |Semi-Final 2x1
Eurocopa 1992 [Semi-Final 3x2 Copa das Confederagbes (1999 |Final 4x3
Eurocopa 1992 |Semi-Final 2x2 Copa das ConfederagBes [1999 |Terceiro Lugar [2x0
Eurocopa 1988 [Final 2x0 Copa das Confederagbes [1999 |Semi-Final 1x0
Eurocopa 1988 [Semi-Final 2x0 Copa das Confederagbes [1999 |Semi-Final 8x2
Eurocopa 1988 |Semi-Final 2x1 Copa das Confederagdes [1997 |Final 6x0
Eurocopa 1984 |Final 2x0 Copa das Confederagbes [1997 |Terceiro Lugar [1x0
Eurocopa 1984 |Semi-Final 3x2 Copa das Confederages [1997 |Semi-Final 2x0
Eurocopa 1984 [Semi-Final 1x1 Copa das Confederagbes (1997 |Semi-Final 1x0

Tabela 3: Tabela de Resultados

Fonte: Wikipedia
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APENDICE B: CODIGO VBA

OptionExplicit

PublicConstDados_Linha_Primeira As Integer = 2
PublicConstDados_Coluna_Resultados As Integer = 1
PublicConstDados_Coluna_Frequencia As Integer = 2
PublicConstDados_Coluna_Prob As Integer = 3
PublicConstDados_Coluna_ProbAcum As Integer = 4
PublicConstDados_Coluna_SimJogadores As Integer =5
PublicConstDados_Coluna_Repeticoes As Integer = 7
PublicConstDados_Coluna_Jogadores As Integer = 8
PublicConstDados_Coluna_Aposta As Integer = 9

PublicConstResultados_Linha_Primeira As Integer = 3

Sub Simular()

Dim Aposta As Double

Dim | As Double

Dim j As Double

Dim linha As Double
Dimlinha_jogador As Double
Dimlinha_repeticao As Double
Dimlinha_resultado As Double
Dim N As Double

Dim resultado As Double
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Dim teste As Integer

Application.ScreenUpdating = False

For N =2 To 200
Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira, Dados_Coluna dhvga) = N

linha_repeticao = Resultados_Linha_Primeira

'Numero de repeticdes em cada simulacao
For i =1 ToDados.Cells(Dados_Linha_Primeiragdbs_Coluna_Repeticoes)
‘Limpa os dados dos jogadores

Range(Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira, Dados_@olBimJogadores),
Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira + 100,

Dados_Coluna_SimJogadores)).ClearContents
'Distribui jogadores entre os resultados
For j = 1 ToDados.Cells(Dados_Linha_Primebados_Coluna_Jogadores) - 1
'Seta 0 valor da aposta e insere ajmgao resultado respectivo
Aposta = Rnd
teste =0
linha = Dados_Linha_Primeira
Do Until teste = 1
If Aposta <= Dados.Cells(linha, Dados_Coluna_PralbAr Then

Dados.Cells(linha, Dados_Coluna_SimJogadores) of6&ellIs(linha,

Dados_Coluna_SimJogadores) + 1
teste=1
End If

linha=Ilinha+1
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Loop

Next

'‘Aloca o jogador final a um resultado
Aposta = Rnd
teste =0
linha = Dados_Linha_Primeira
Do Until teste = 1
If Aposta <= Dados.Cells(linha, Dados_Coluna_PraliAx Then

Dados.Cells(linha, Dados_Coluna_SimJogadores) of8&elIs(linha,
Dados_Coluna_SimJogadores) + 1

teste =1
linha_jogador = linha
Endlf

linha =linha + 1

Loop

'Decide o resultado da partida
Aposta = Rnd
teste =0
linha = Dados_Linha_Primeira
Do Until teste =1
If Aposta <= Dados.Cells(linha, Dados_Coluna_PralbAr Then
teste=1
linha_resultado = linha

EndIf
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linha =linha + 1

Loop

'Se resultado néo tiver apostadores, asuke igual ao valor da aposta
IfDados.Cells(linha_resultado, Dados_Coluna_Simdoges) = ™ Then
'resultado = Dados.Cells(Dados_Linhanfira, Dados_Coluna_Aposta)

resultado =0

'Se jogador ndo acertou resultado, préngo&@ a zero
Elselflinha_resultado<>linha_jogadorThen

resultado =0

'Se jogador acertou resultado, prémio a@lign montanto apostado dividido pelo

nimero de vencedores
Elselflinha_resultado = linha_jogadorThen

resultado = Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira, DaGotuna_Aposta) *
Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira, Dados_Coluna dhogs) /

Dados.Cells(linha_resultado, Dados_Coluna_SimJagajio

EndIf

‘Insere resultado final na aba "Resultados"

Resultados.Cells(linha_repeticao, Dados.Cells(Dadaoka_Primeira,
Dados_Coluna_Jogadores)) = resultado

linha_repeticao = linha_repeticao + 1

Next
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Resultados.Cells(Resultados_Linha_Primeira - 1 084&tklls(Dados_Linha_Primeira,
Dados_Coluna_Jogadores)) =
WorksheetFunction.Average(Range(Resultados.Cebls(R&los_Linha_Primeira,
Dados.Cells(Dados_Linha_Primeira, Dados_Coluna dinga)),
Resultados.Cells(Resultados_Linha_Primeira + D&#dls(Dados_Linha_Primeira,
Dados_Coluna_Repeticoes) - 1, Dados.Cells(DadokaLiarimeira,

Dados_Coluna_Jogadores))))

Next

MsgBox "Fim"

Application.ScreenUpdating = True

End Sub
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5] H ]
Repetigdes | logadores|Valor Aposta
100.000 175 5

A B C o E

1 | Resultados | Frequéncia | Probabilidade | Prob Acum | Jogadores
2 O=1 115 10,27% 10,27% 18
3 |1x0 11,5 10,27% 20,54% 19
4 |1ixl 11 9,82% 30,36% 16
5 O=2 8,5 7,59% 37,95% 16
& |2x0 8,5 7,599% 45,54% 10
7 |1x2 3 7.14% 52,68% =
8 2x1 3 7,14% 59,82% 12
9 |O=0 & 5,36% 65,18% 11
10 2x3 B 5,36% 70,54% 12
11 3x2 = 5,36% 75,89% 13
12 2x2 4 3,57% 79.46% 9
13 Ox3 3.5 3,13% B82,59% 3
14 3x0 3,5 3,13% 85,71% 5
15 1x3 2,5 2,23% 87,95% 5
16 3x1 2,5 2,23% 50,18% 2
17 1x4 15 1,34% 91,52% 2
18 4x1 15 1,34% 92,86% 2
19 Oxd 1 0,89% 93,75% 1
20 3xd 1 0,89% 54,64% 2
21 4x0 1 0,89% 95,54% 1
22 4x3 1 0,89% 56,43% 3
23 |0x6 0,5 0,45% 96,88% 2
24 0Ox7 0,5 0,45% 97.32%

25 |2x4 0,5 0,45% S7.77% 2
26 | 2x8 0,5 0,45% 598,21%

27 4x2 0,5 0,45% 98,66%

28 ox0 0,5 0,45% 99,11% 1
29 7x0 0,5 0,45% 599,55%

30 Bx2 0,5 0,45% 100,00% 2
31 TOTAL 112 100,00%

Figura 25: Aba Dados

Fonte: Os autores
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Figura 26: Aba Resultados

Fonte: Os autores
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