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Sobre o Insight Maker

O Insight Maker é um software online open-source projetado para tornar a modelagem e a simulacio
acessiveis ao piblico menos familiarizado com recursos computacionais. Ele possibilita a modela-
gem de sistemas dindmicos a partir da diagramacao em blocos de elementos basicos (niveis, taxas
e varidveis) seguindo os principios de sistemas de Jay Forrester (Fortmann-Roe, 2014). Similar
ao software proprietario Stella, que foi amplamente explorado no Ensino de Ciéncias a partir da
década de 1990 (e.g., Santos et al., 2000), o programa dispensa conhecimentos de programacio
para construir modelos, sendo bastante util em diversos contextos educacionais.

Introducdo ao uso do Insight Maker

Para facilitar a compreensao do funcionamento do Insight Maker, vamos descrever a ldgica de
construcdo de modelos neste software e as suas principais caracteristicas, nos valendo de um
exemplo comum na vida de um estudante: uma biblioteca com uma colecdo de livros que sdo
cedidos por empréstimo aos estudantes da escola.

Vamos querer responder questdes do tipo:

Quantos livros permanecem na biblioteca depois de certo tempo?
Qual é o percentual de livros emprestados em determinado dia?

Para isso vamos construir um modelo sobre o estoque de livros na biblioteca levando em conta
que hd empréstimos e devolugdes. Como todo modelo, ele ndo representa exatamente o sistema em
estudo. Trata-se de uma representacao simplificada do sistema real, que podera ser aprimorada na
medida dos nossos interesses e conhecimentos sobre o sistema em estudo.

Considere que hd certa quantidade de livros disponiveis em uma biblioteca, ou seja, tem um
estoque de livros. Digamos que em certo momento haja n livros na biblioteca. Essa quantidade de
livros pode diminuir porque alguns livros sdo emprestados aos alunos, assim como pode aumentar
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4 Tutorial para o uso do software Insight Maker

porque alguns livros que estavam emprestados sdo devolvidos. Um diagrama que representa o
nimero de livros na biblioteca é visto na Figura 1.1, onde o retingulo representa o estoque de livros.
As setas representam livros que entram ou saem da biblioteca. A seta da esquerda, apontando para
dentro do retangulo, indica que hd um fluxo de livros entrando no estoque da biblioteca (devolucdes
de livros pelos alunos). A da direita, apontando para fora do retangulo, indica que hd um fluxo de
livros saindo do estoque da biblioteca (empréstimos de livros para alunos).

=D evolugGe s t&iglr;g:encc; e EMpréstimos==ge

Figura 1.1: Diagrama stock-flow da biblioteca

Légica de funcionamento do soffware

O Insight Maker usa comandos no idioma inglés. Entdo, estoque é designado por stock e fluxo
por flow. Vamos traduzir na primeira vez em que a palavra inglesa for usada e depois usaremos
indistintamente em portugués ou inglés.

Na Figura 1.1 vé-se o que se chama de diagrama stock-flow. Um diagrama stock-flow mostra
uma parte da realidade que se pretende investigar através da criacdo de um sistema com com-
ponentes interligadas. No Insight Maker essas componentes sdo chamadas de primitives - em
portugués, primitivas. Uma das razdes para que esses diagramas sejam tao Uteis na construgdo da
aprendizagem é que conseguimos visualizar como uma primitiva individual impacta no coletivo do
sistema, por exemplo, como cada fluxo impacta no nivel da acumulag@o que ocorre no estoque.

Acumulagdes estdo em todos os lugares em nossas vidas (CLExchange, 2016). Nesse primeiro
momento estamos usando o exemplo de acumulagao de livros em uma biblioteca, mas poderiamos
nos preocupar com a acumulacdo de dinheiro depositado em uma conta de poupancga, com a
acumulacgdo de dgua em um balde durante uma chuva, com a acumulacdo de velocidade das pedras
de granizo que caem durante uma tempestade, etc.

As acumulagdes sao representadas por retangulos associados aos estoques, que podem variar
pela existéncia de um fluxo, representado por uma seta com linha continua. O fluxo é responsivel
por diminuir, aumentar ou manter constante o nivel do estoque, ou seja, o fluxo corresponde a taxa
de variagd@o do nivel do estoque.

Existem também componentes que podem influenciar no comportamento de um fluxo. Sao
as chamadas variaveis (variables). Apesar do significado do nome, elas podem ser variaveis ou
constantes. Por exemplo, no caso mais simplificado de uma biblioteca, vé-se na Figura 1.2 a
existéncia de duas varidveis: uma que estipula um prazo de devolugdo para os livros e outra para
representar a porcentagem de empréstimos feitos durante um periodo. A primeira varidvel vai
impactar diretamente no fluxo de devolucdes, pois, ao acabar o tempo que o aluno pode permanecer
com o livro, ele deverd devolvé-lo a biblioteca. A criacdo da segunda varidvel mostrard como
acontece a diminui¢d@o de livros na biblioteca.

IClique em cima dos nimeros da figura para ser automaticamente redirecionado a ela. Isso poder4 facilitar a sua
leitura ao longo do documento.
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Tutorial para o uso do software Insight Maker 5

Na Figura 1.2 também aparecem linhas pontilhadas que representam as ligagdes entre varidvel
e fluxo. Essas ligacdes sdo denominadas /inks. Todas as varidveis do sistema sao ligadas ao fluxo
por meio de links. Os links ndo servem estritamente para conectar varidveis aos fluxos, mas também
podem indicar como um estoque influencia em outro ou como uma varidvel compde outra varidvel.

Ou seja, fazem ligacdes entre diferentes componentes.
Prazo para Porcentagem de
devolugfio empréstimo
Livres na

D evolugGes= biblioteca o E S HMO Sl

Figura 1.2: Diagrama stock-flow da biblioteca com as varidveis

As componentes apresentadas até aqui sdo sintetizadas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Resumo dos componentes do diagrama stock-flow

Estoque Primitiva com formato retangular que representa as acumu-
lagdes ocorridas num sistema.
Fluxo Flecha com linha continua que representa uma taxa de va-

riagdo. Influencia nas acumulac¢des podendo diminuir, au-
mentar ou manter constante o nivel do estoque.

Varidvel Primitiva de formato elipsoidal que influencia no comporta-
mento do fluxo ou compde outras varidveis. Ela pode ser
uma grandeza varidvel ou constante (parametros).

Links Flecha com linhas pontilhadas que servem como conectores
entre varidveis, fluxos e estoques.

Olhando para o diagrama stock-flow da biblioteca com suas varidveis adicionadas (Figura 1.2),
notamos que estdo faltando componentes nesse modelo para ser uma representacio mais realista
de uma biblioteca em funcionamento. Os empréstimos geram acumulagdo de livros emprestados,
por isso devemos criar um novo estoque (de livros emprestados). O fluxo de devolucdes diminui o
nimero de livros emprestados ao passo que o fluxo de empréstimos aumenta. Isso significa que os
sentidos dos fluxos para esse novo estoque serdo opostos aos dos fluxos do estoque de livros na
biblioteca. A Figura 1.3 mostra o modelo construido para a biblioteca neste exemplo.

Livros na
> biblioteca

Devglugdes Emprégtimos

Prazo para Livros Porcentagem de

Figura 1.3: Representacdo do modelo da biblioteca no Insight Maker
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6 Tutorial para o uso do software Insight Maker

Como a biblioteca € um sistema dindmico, que evolui com o tempo, interessa-nos conhecer
essa evolugdo. Queremos responder questdes do tipo: como varia o nimero de livros na biblioteca
em funcdo do tempo? Para isso, ndo precisamos adicionar no Insight Maker uma varidvel associada
ao tempo, pois tempo € uma varidvel independente implicita nesse software. Para executarmos o
modelo da Figura 1.3, basta informar a unidade de tempo (segundos, minutos, horas, dias, meses,...)
e o tempo inicial e final, que o Insight Maker determinard os valores dos estoques e fluxos para
cada instante de tempo. Nesse tutorial a unidade de tempo que usaremos € dia.

Esse modelo tem limitacdes decorrentes das seguintes idealizagdes assumidas:

—_—

o funcionamento da biblioteca ocorre nos sete dias da semana;

todos os livros retirados sdo devolvidos, ou seja, desconsidera-se nao devolucdo de
livros por qualquer motivo;

o prazo para devolugdo € constante, ndo dependendo do tipo de livro retirado;

a porcentagem de empréstimos € constante, ndo dependendo do periodo letivo.

b

= &9

Esse modelo poderia ser aprimorado, caso nosso interesse fosse em efetivamente descrever o
funcionamento de uma biblioteca, por exemplo, incluindo o aumento de estoque com a compra
de livros, disponibilidade de livros virtuais, ocorréncia de ndo devolucao de livros, variacao do
prazo de devolucdo conforme o tipo de livro, fechamento da biblioteca aos domingos. Porém
nosso objetivo se resume a introduzir as principais ferramentas do Insight Maker com um exemplo
familiar, o de uma biblioteca. Entdo, vamos seguir com o modelo mais simples.

Vamos agora propor a seguinte situagao-problema: uma avalia¢do sobre a utilizagdo do acervo
de livros das bibliotecas escolares estd sendo feita pela Secretaria Municipal de Educacao. Por
isso, um bibliotecario quer fazer uma estimativa do nimero de livros que estardo disponiveis na
biblioteca em determinada data, quando serd feita a inspecdo. Para isso ele comega apurando
alguns dados. u

Ele observa que:

e em um determinado dia, do acervo total de 1450 livros, 1100 estavam no estoque da biblioteca
no inicio do dia;

e nesse dia foram emprestados 33 livros, ou seja, 3% do ntiimero de Livros na biblioteca. Como
esse é um dia tipico de funcionamento da biblioteca, ele assume que o fluxo didrio de livros
que saem da biblioteca € Empréstimos = Porcentagem de empréstimos multiplicado por
Livros na biblioteca = 0,03 - Livros na biblioteca;

e o nimero médio de devolucdes de livros por dia € praticamente constante. Como o prazo
de devolucgio € de 7 dias, ele assume que o fluxo de Devolugdes didrio é o nimero de Livros
emprestados dividido pelo Prazo para devolu¢do= Livros emprestados/7.

Feitas essas estimativas iniciais, se a inspecao ocorrerd dentro de 4 dias, ndo serd muito traba-
lhoso o bibliotecério construir a Tabela 1.2.

Como ele construiu essa tabela?
Na primeira linha ele colocou os valores iniciais das grandezas, ou seja:
e dia=0

e numero de Livros na biblioteca no inicio do dia = 1100, pois é o nimero de livros que ele
contou no inicio do dia;
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Tabela 1.2: Numero de livros na biblioteca

dia | Livros na biblioteca | Livros emprestados | Empréstimos | Devolu¢Ses
no inicio do dia (n) | no inicio do dia (1) 0,03xn ml7
0 1100 350 33 50
1 1117 333 34 48
2 1131 319 34 46
3 1143 307 34 44
4 1153 297 35 42

e numero de Livros emprestados = 350, ja que o acervo da biblioteca € 1450, ha 1100 na
biblioteca e ele estd assumindo que ndo houve extravios. De fato, ele confere o nimero de
empréstimos e verifica que ha 350 livros emprestados;

e niimero de empréstimos = 33, pois é o nimero de empréstimos que ele observou naquele dia;

e nudmero de devolucdes = 50, pois é o nimero de devolugdes que ele contou naquele dia.

Na segunda linha os estoques de livros na biblioteca e emprestados deverao ser atualizados de
acordo com os fluxos de entrada e saida de livros, ou seja, com o nimero de livros emprestados e
devolvidos. Entio:

e dia=1

e numero de Livros na biblioteca no inicio do dia é o nimero que havia no dia anterior, menos o
que foi emprestado ao longo do dia anterior mais o que foi devolvido ao longo do dia anterior.
Entéo, é: 1100 —33 450 = 1117. Podemos escrever como:

Livros nha biblioteca (dia = 1) =
= Livros na biblioteca (dia = 0) — Empréstimos (dia = 0) 4 Devolug¢des (dia = 0);

e nimero de Livros emprestados no inicio do dia: ntimero que estava emprestado no dia
anterior mais o que foi emprestado ao longo do dia anterior menos o que foi devolvido:
350+ 33 — 50 = 333. Podemos escrever como:

Livros emprestados (dia =1) =
= Livros emprestados dia = 0) + Empréstimos (dia = 0) — Devolugdes (dia = 0);

e nimero de empréstimos = 34, pois o nimero de empréstimos didrios é 0,03- Livros na
biblioteca e nesse dia ha 1117 Livros na biblioteca. Entdo, 0,03-1117 = 33,51. Isso fica
expresso como:

Empréstimos (dia = 1) = Porcentagem de empréstimos - Livros na biblioteca (dia = 1);

e niimero de devolugdes = 48, pois o nimero de devolugdes didrias é Livros emprestados/7 e
nesse dia hd 333 livros emprestados. Entéo, 333/7 = 47,57. Ou seja,

Devolu¢des (dia = 1) = Livros emprestados (dia = 1) / Prazo para devolucdo.

Opa, ndo faz sentido valor fraciondrio para o niimero de livros, entdo, o ndmero 33,51 e 47,57
foram arredondados na Tabela 1.2, para 34 e 48, que sdo os nimeros inteiros mais proximos.

Esse é um detalhe muito importante: s6 faz sentido trabalhar com ntimeros inteiros (e positivos)
de livros. Sempre que os calculos produzirem valores fraciondrios, € preciso arredondar para o
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8 Tutorial para o uso do software Insight Maker

inteiro mais proximo.

Podemos sintetizar os cdlculos que o bibliotecdrio precisa fazer para completar a tabela do
seguinte modo:

Livros na biblioteca (dia=n-+1) =
= Livros na biblioteca (dia = n) — Empréstimos (dia = n) 4+ Devolu¢des (dia = n).
De modo semelhante:
Livros emprestados (dia=n+1) =
= Livros emprestados (dia= n) + Empréstimos (dia = n) — Devolu¢des (dia = n).
E ainda:

Empréstimos (dia = n) = Porcentagem de empréstimos - Livros na biblioteca (dia = n),
e
Devolu¢des (dia = n) = Livros emprestados (dia = n)/ Prazo para devolugdo.

Em sintese as respostas produzidas pelo bibliotecério sdo: o nimero de Livros na biblioteca no
quarto dia é 1153 e o porcentual de Livros emprestados é 297 - 100% /1450, ou seja, aproximada-
mente 20%.

Nao € dificil fazer esses calculos, mas se a inspecao ocorresse dentro de um més ou mesmo
dentro de meio ano, o bibliotecdrio teria bem mais trabalho para resolver o problema.

Vamos, entdo, deixar que o Insight Maker faga a simulacdo do nimero de livros na biblioteca
em fun¢do do tempo.

Instrucoes para construir o seu modelo no Insight Maker

Para construir um modelo no Insight Maker, o primeiro passo € criar uma conta livre na pagina
inicial do programa https://insightmaker.com (Veja a Figura 1.4). Basta entrar na opcéo
Create a free account, no canto superior direito da pagina, e preencher algumas informagdes no
formulério que se abrird. Uma dessas informagdes € sua conta de email e uma senha de sua escolha.
Entao, acesse o log in, no canto superior direito da pagina, para entrar na drea de criagdo de modelos,
e prossiga com as orientacdes abaixo.

New Insights Create a FreeAccount  LogIn

° |NS|GHT 4L, Start Building Insights and Models
'-. MAKER
hange Factor. =
> @ System
3 ¥ Dynamics

System Dynamics provides a powerful yet

raction of NR
Remaining
,
Nonrenewable| 4
Resources
ract C¢

accessidle framework for understanding
change within complex systems. Insight
Maker has extensive System Dynamics
support including powerful support for
aimensional analysis and unit conversion.

Resource Usage Rate

Read more)>

A world population forecaster in Insight Maker ( )

Start Building Insights and Models for Free

Create an Insignt lMaker account to start building models. Insight Maker is completely free

Figura 1.4: P4gina inicial do Insight Maker.
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Ao fazer login no Insight Maker pela primeira vez, clique em Create New Insight (no canto
superior direito). Aparecerd a imagem que vocé vé na Figura 1.5. Clique, entdo, em Click me to
clear this Demo Model (no canto superior direito). Agora vocé tem a sua disposicao a drea para
criacdo de modelos.

Find More Insights
Add Primitive Flows/Transitions  Links Settings Save Simulate \ Edit Style Share Tools ;'.
* 2 )
E l |ns|ght Maker Basics Click me to Clear this Demo Model -
- . how
= Step 1. Build your Model Step 2. Share your Insights Show 7€
o build an

Use an extensive set of drawing tools to create causal loop diagrams,

flow charts or rich pictures. Build the diagram that communicates your Insight Maker models are web Inﬁ'yft
Diagram insights and mental models. pages, so sharing them s as easy
as emailing a link or posting it to
Twitter or Facebook. If you have your own
This diagram is an Insight Maker model. Feel free to change it. Each -
picture, textbox or other element is called a "Primitive". You can click web page or blog. you can embed Insight Watch this short video »

and drag primitives to move them or edit their contents in the sidebar. Maker models right in your page
Or take a look at the Detailed Insight Maker

Insight Maker provides two great Manual

Add equations to your model to simulate & Product Adoption ways to help you explain your
future behavior and changes. Use a H ! model: Stories and Articles

. library of built-in functions to simulate

H D There is alse a free, on-line education course
i powerful equation language and large : | — which teaches you how to think in a systems
Simulate H | Stories create a walkthrough of your Y e v
System Dynamics or Agent Based Models. Cg‘cr;m;:’ | model where you can show messages manner using Insight Maker.
View and explore results directly within ' and reveal the model step-by-step
Insight Maker. Articles take a story and convertitinto a
crisp static web page.
Here are a few example articles made
Analyze your model results. Study the trends to understand the ;ﬁﬂlgiggxﬁ(er What will you write -
[ dynamics of your system. Use Insight Maker's Sensitivity Testing Tool to
rones ndarctand tha affart of randamnace. Apply Insiaht Maker's ISR - . -
https://insightmaker.com/diagramming »

Figura 1.5: Botao para gerar uma area para criacdo de modelos.

Para implementar o modelo mostrado na Figura 1.3, adicione os estoques do modelo usando
o comando Add primitive (topo esquerdo da tela do computador), e opte por Add Stock. Crie um
estoque para os Livros na biblioteca e outro para os Livros emprestados. Mova os retdngulos que
representam os estoques para a regido da tela que julgar mais conveniente. Note que com o cursor
em cima do retangulo, vocé v& uma setinha azul no meio do retangulo, e um sinal de igual no centro
de uma bolinha cinza do lado esquerdo. Esses sinais lhes serdo muito tteis.

Para conectar os estoques formados, precisamos criar um fluxo. Na Figura 1.6 estd explicado
como criar um fluxo e avaliar se ele estd devidamente conectando um estoque ao outro.

@ Arraste a @ Quando o estoque @ Soltando o
; estiver verde o fluxo botao o fluxo

seta pequena . .
peq estd bem conectado estara pronto
@ Livras na Livros na Livros na Livros na
I-) biblieteca biblioteca biblioteca biblioteca
T T
Clique na seta ! !
pequena que esta no : :
meio do estoque e | | Flow
mantenha o botao do [ [
- L] 1
mouse pressionado
D @ |
@ Livros Livros Livros
emprestados emprestados emprestados
)

Figura 1.6: Passos para a criacdo de fluxos

Ja na Figura 1.7 estd indicado como modificar o formato do fluxo para que ele seja igual ao da
Figura 1.3.

Clicando duas vezes sobre o retangulo, elipse e seta vocé pode atribuir os nomes dos estoques,
varidveis e fluxos: por ex., Livros na biblioteca. Com o cursor em cima do estoque de Livros na
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Clique na bola azul Arraste ela até atingir um formato
@ agradavel e entdo solte o botdo do
mouse, que foi mantido pressionado

no meio do fluxo

Livros na Livros na
biblioteca | biblioteca
L
Fow Flow
Li - : Livros
ivros ! & )
emprestados | emprestados

Figura 1.7: Modificacio do formato do fluxo

biblioteca, estenda a setinha azul para criar o fluxo que representa os empréstimos didrios, ou seja,
que vai do estoque de Livros na biblioteca para o estoque Livros emprestados. Faca o mesmo para
criar o outro fluxo, que é das Devolugdes e que tem o sentido inverso do fluxo de Empréstimos.

Novamente em Add primitive, opte por Add variables para criar as varidveis Prazo para devolu-
¢do e Porcentagem de empréstimos.

Observe também que no topo da drea de trabalho do software vé-se a Figura 1.8. A cor cinza

escuro indica que € o comando Flows que esta ativo. Clicando em Links, ficara cinza escuro, e serd
possivel criar um /ink. Clicando nas setinhas a direita se pode inverter o sentido de fluxos.

Flows/Transitions = Links
Figura 1.8: Comandos para a criacdo de fluxos e links.

Finalmente, clique em Links e siga os passos da Figura 1.9 para criar o link entre cada varidvel
e o fluxo que ela influenciara.

Flows/Transitions = Links

Clique na seta (® Quando o fluxo
pequena que esta no estiver verde o link
@ meiodovariavele "~ estd bem conectado
mantenha o botao do “
mouse pressionado RS

Porcentagem de
= ek
‘orcentagem de empréstimo

emprestimo

@ @ Soltando o
Arraste a botio o link

~
@ -~ seta pequena estara pronto

.Y
~

o
orcentagem de Porcentagem de
empréstimo empréstimo

Figura 1.9: Comandos para criacio de links
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Vocé deve ter conseguido reproduzir a Figura 1.3. Resta agora introduzir as equagdes que
relacionam essas grandezas, assim como os valores iniciais.

J4 vimos que o fluxo de Devolug¢des € igual a Livros emprestados dividido pelo valor da varidvel
Prazo para devolugdo, que tomaremos igual a 7.

Para introduzir essas informag¢des no modelo, basta proceder como mostrado na Figura 1.10.

(D Clique na > B

bola cinza

DevglugBes

Prazo para Livi
devolugdo empre:

(@) Escolha as componentes
do fluxo

= N RN e
| [#N) |_$_| (>
s WS N

Material will move out of the source stock and into the sink stock at the rate determined by

Flow Rate Equation: Devolugdes

this equation.
—_— [Livros emprestados] [—] References
/[Prazo para
devolucado] -) © Livros emprestados
© Livros na biblioteca
Monte a equacio @ © Prazo para devolugdo
Agent Functions
General Functions -

[/ Restrict this flow to positive rates @ Aplique no modelo _l

© oo [ o

Figura 1.10: Visualiza¢do da cria¢do de fluxos

Ja o fluxo de livros que sai da biblioteca (Empréstimos) serd igual ao valor do estoque de
Livros na biblioteca vezes o valor da varidvel Porcentagem de empréstimos. Para introduzir essas
informagdes no modelo, basta proceder como mostrado na Figura 1.11.

Vamos agora inserir o valor 0.03 para a varidvel Porcentagem de empréstimos. Para isso, clique
em cima na elipse que representa essa varidvel. Ao fazer isso abre-se uma barra lateral a direita da
drea de trabalho do software onde vocé preenchera ao lado de Value/Equation o valor 0.03. Note
que no Insight Maker € usado ponto para separar as casas decimais, ndo virgula. Cuidado para nio
utilizar virgula!

Lauschner, Heidemann & Veit, 2020
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ros na .
lioteca [® e——3— (T) Clique na
bola cinza

Emprégtimos

ivros € Porcentagem de
estados empréstimo

(@ Escolha as componentes
do fluxo

Flow Rate Equation: Devolugdes ’? i:/_\:] g%ﬁl ii>_<:1-

Material will move out of the source stock and into the sink stock at the rate determined by

this equation.

—_— [Porcentagem de E References
empréstimo]
#*[Livros na = @ Livros na biblioteca
biblioteca]

© Livros emprestados

© Porcentagem de empr...
Agent Functions
General Functions -

Monte a equacdo @

/| Restrict this flow to positive rates @ Aplique no modelo _@

© oot [ o

Figura 1.11: Visualizagdo da cria¢do de fluxos

Falta inserir o valor da outra varidvel. O processo é semelhante ao recém executado. Clique
em cima da elipse que representa a varidvel Prazo de devolug&o e coloque o valor 7 no campo
Value/Equation.

Resta colocar o valor inicial nos estoques. Clique em cima do retdngulo que representa cada
estoque e coloque o nimero inicial de Livros na biblioteca igual a 1100 e valor inicial de Livros
emprestados igual & 350.

Algoritmo de andlise

Uma vez que o modelo ja estd implementado no Insight Maker € jé se atribuiu valores iniciais aos
estoques, fluxos e varidveis, podemos observar como o sistema dindmico evolui com o tempo.

Para isso € necessdrio clicar em Settings e aparecerd uma janela como mostrado na Figura 1.12.
E necessario definir o tempo inicial e final da simulagdo em Simulation Start/ Simulation Length
e a unidade do tempo (Zime Units). No presente caso usaremos dias (days) como a unidade de tempo.

O método de integracdo pode ficar no valor de default: Método de Euler. Esse é o método
que o bibliotecdrio utilizou para construir a Tabela 1.2, mesmo sem ter nocao sobre métodos de

Lauschner, Heidemann & Veit, 2020



Tutorial para o uso do software Insight Maker 13

@ Clique aqui )

insitions | Links Settings

Livros na
> biblioteca

Simulation Time Settings ’? 'Z:><:Z-
Simulation Start: 0 — - &— Escolhao
comprimento
Simulation Length: a0 — 4 €= da abscissa
Time Units: | | Seconds
@ _T ) Minutes
A unidade () Hours
da abscissa -
@) Days
| ! Weeks @
) Months O alg?r_ltmo
. de andlise
) Years
Pause Interval: No Pause — +
Analysis Algornthm: Fast (Euler)
Simulation Time Step 1 — 4+ @
O passo da

simulacdo

(©® Aplique no modelo

Figura 1.12: Visualizac¢do da configuracdo da simulagdo

integracdo. O Método de Euler é o método de integracdo mais simples que existe, bastante intuitivo,
e que serve para muitos propositos (Asano, 2009).

Clica-se em Apply e a simulacdo estd pronta para ser rodada clicando em Simulate.

Para ver os resultados da simulacdo, depois de clicar em Simulate, € preciso entrar em Add
Display. Surge uma janela como a mostrada na Figura 1.13. Af vocé definird se quer mostrar uma
Série Temporal (Time Series), um grafico de dispersdo (Scatter Plot), tabela (Table) ou um Agent
Map.

Queremos organizar os resultados na forma de gréaficos ou tabelas. Para fazer uma tabela,
precisamos clicar em Table, digitar um titulo no campo de escrita Title e escolher as componentes
que aparecerdo na tabela, chamado pelo software de Data - em portugués, dado. Apds isso, € s6

Lauschner, Heidemann & Veit, 2020



14 Tutorial para o uso do software Insight Maker

Chart/Table Configuration (X)

General Settings

Time Series = Scatter Plot Table Agent Map
Title: New Display
Data: Select which data to display

[ |Add newly created primitives to the data

Chart Settings

D Show Markers E Show Lines D Use Areas

Legend Paosition: Automatic
X-Axis
Label: fin: Ilax:
Time (%u) — 4+ — +
Y-Axis
Label: Min: ax:

-

Figura 1.13: Configuracdes possiveis para representar os resultados do modelo

confirmar o nova criagdo no botio Apply (Aplicar).

Os passos descritos para criacdo de uma tabela estdo indicados na Figura 1.14. A tabela para
o modelo da biblioteca ¢ a Figura 1.15. Nela sdo mostrados os valores obtidos para o nimero
de Livros na biblioteca e de Livros emprestados nos dias 0,1,2,3..., além dos Empréstimos e das
Devolugses.

No entanto, estamos com um problema, pois o nimero de livros deve ser inteiro! Cometemos
um equivoco no modelo e precisamos conserta-lo: precisamos impor que os valores obtidos para
nimero de livros sejam inteiros. Para isso, vamos retornar as equagdes que definem os estoques
e usar a fungdo matematica de arredondamento (Round), conforme mostrado na Figura 1.16. Ao
clicar nessa funcdo matemadtica aparecerd o seguinte: Round(Value), no lugar de Value coloque a
equacao ja criada referente ao fluxo que esta sendo arredondado.

Agora sim, rodando essa versao do modelo reproduzimos os valores obtidos pelo biblioteca-
rio. Esse modelo estd disponivel no endereco https://insightmaker.com/insight/198148/
Modelo-da-biblioteca.

Como também queremos gerar um grafico para analisar a mudancga dos valores ao longo do
tempo, precisamos clicar novamente em Add Display e escolher a configuragdo Série Temporal,
adicionar um titulo ao gréfico em Title, escolher as componentes para andlise em Data, que irdo
variar o longo do tempo, e nomear as unidades dos dois eixos de referéncias (X-Axis e Y-Axis).
Agora € s6 validar a criagdo clicando em Apply. Esses passos estdo sintetizados da Figura 1.17 e o
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gréfico temporal gerado se encontra na Figura 1.18.

(@D Escolha a configuracio Table

Chart/Table Configuration para formar a tabela (>H<:J

General Settings l =

Time Senies  Scatter Plot Table Agent Map @
Ponha um
Title: Tabela L 1 )
titulo
Data: Livros emprestados @

. Selecione as
componentes
pinm I P >
que aparecerao
na tabela

Livros na biblioteca <

Empréstimos % Devolugdes <

D Add newly created primitives to the data

@ Cancel Aplique no
modelo
Figura 1.14: Configuracdo de uma tabela
Estoques
Time Livros na biblioteca Livros emprestados Empréstimos Devolucdes
0 1,100 350 33 50
1 1,117 333 33.51 47 5714238571
2 1,131.061428571 318.938571429 33.931842857 45 562653061
3 1,142 692238776 307.307761224 34280767163 43901108746
4 1,152.312580359 297.687419641 34569377411 42 526774234
5 1,160.269977182 289730022818 34.808099315 41.39000326
6 1,166.851881127 283148118873 35.005556434 40.449731268

Figura 1.15: Valores obtidos para diversas grandezas do modelo em construg¢ao
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Flow Rate Equation: Devolugdes (f?j) (| Flow Rate Equation: Empréstimos (:’T?j) @ ®

Material will move out of the source stock and into the sink stock at the ral| Material will move out of the source stock and into the sink stock at the rate determined by
this equation. this equation.
|| Agent Funcuons -

— [Livros emprestados] [ Agent Funcria — [Porcentagem de
/[Prazo para General Func empréstimno] General Functions
devolucdo] #[Livros na
Historical Fun biblioteca] Historical Functions
Mathematica| fm— ® Clique aqui —_— Mathematical Functions
Programming Programming Functions
Flow Rate Equation: DevolugGes ((?) | Flow Rate Equation: Empréstimos "7‘ @ ®
Material will move out of the source stock and into the sink stock at the ra| Material will move out of the source stock and into the sink stock at the rate determined by
this equation this equation
— Round([Livros [=] Mathematical | = Round ([ P?rc‘?m‘tagem de [=] Mathematical Functions
emprestados] empréstimo]
/[Prazo para Round €=———— *[Livros na Round (2]
devolucao]) biblioteca]l) '
Round Up Round Up 2]
Round Down @ . Round Down [2]
—— FE aqui
Cos Cos 2]
ArcCos ArcCos e
@ Restrict this flow to positive rates @ Restrict this flow to positive rates @ Aplique no modelo _Q,«

© o1 o

Figura 1.16: Aplicacdo do arredondamento nas equacdes

Chart/Table Configuration ®
General Settings =
® Time Series ~ Scatter Plot Table Agent Map @
Escolha a
- Title: Estoques —— Ponhaum
configuracao ttulo
Time Series para Data: Livros emprestados X
forma um gréﬁco Livros na biblioteca X N @
¢ Selecione as
D Add newly created primitives to the data componentes:
que aparecerao

Chart Settings no grafico

Sdemone’o eStﬂO —) D Show Markers |Z Show Lines D Use Areas

do grafico

Legend Position: Automatic o

Nomeie o eixo das X-Axis

abscissas que é —)» Label: Min: Max:
temporal tempo (dias) — + — +
. . . Y-Axis
‘Nomeie o eixo das
ordenadas com a > Label: Min: ax:
unidade da livros - 4+ — +
componente em M @
analise Aplique no
modelo

Figura 1.17: Configuracdo de um gréfico
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® Livros emprestados @ Livros na biblioteca
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tempo (dias)

livros

Figura 1.18: Grafico de livros versus tempo

Consideracoes Finais

Neste tutorial, apresentamos alguns dos principais recursos do Insight Maker que nos permitem
gerar modelos de sistemas dinamicos. O soffware, no entanto, oferece ainda outras possibilidades
ndo abordadas aqui, como ferramentas para comparagdo de graficos, otimiza¢do de modelos ma-
tematicos, testes de sensibilidade, modelagem de sistemas baseadas em agentes, e construcao de
storytelling. Nao estava no nosso escopo discutir esses recursos.

Alinhados com o movimento de conhecimento livre, convidamos os leitores a ampliarem esse
tutorial abordando essas ferramentas, incentivando-os a disponibilizarem esses novos tutoriais
para a comunidade também na forma de Recursos Educacionais Abertos. Contamos com a sua
colaboracgdo!
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