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RESUMO

Em um ambiente de producdo com estruturas de produtos complexas e vérias etapas, o
sistema de gestdio MRP (Material Requirement Planning) é utilizado para o planejamento da
producdo e tomada de decisdo de fornecimento de material. O sistema desenvolvido na
década de 1970 transforma a demanda por produtos acabados em um cronograma que orienta
a liberacdo de ordens de compra e de produgdo para os componentes necessdrios. As
organizacdes, preocupadas com o mercado mundial competitivo, consideram o recurso
humano um fator importantissimo para a estratégia empresarial e buscam por profissionais
mais capacitados e com maior conhecimento e habilidade em gestdo. Para desenvolver essas
capacidades é possivel utilizar novas metodologias de ensino-aprendizagem baseadas em
vivéncias, como os jogos de empresas, pois a realidade das empresas é complexa, exigindo
que saibam usar os métodos e adapta-los a realidade de mercado. Os jogos de empresas, cada
vez mais utilizados em institui¢des de ensino e treinamento coorporativo, simulam situagdes
reais com a finalidade de facilitar a assimilagdo dos conceitos em gestdo de empresas,
contribuindo de forma positiva para a formacdo académica e profissional. Este estudo
consistiu em construir um moédulo em Microsoft Excel, focado na estratégia operacional, a
fim de retratar um sistema de planejamento das necessidades de materiais - MRP. Tal médulo
utiliza informacdes de um jogo de empresas ja existente, o Mercado Virtual, com o objetivo
de definir as quantidades e os momentos em que cada item deve ser produzido ou comprado
para atender o programa mestre de producdo (Master Production Schedule - MPS) e
minimizar os custos de compra e armazenagem. Assim, a contribuicao final do trabalho
consiste em um moddulo de simulacdo que pode ser utilizado como instrumento de apoio ao

processo ensino-aprendizagem de MRP e contetido relacionados a gestdo da produgao.

Palavras-chaves: Jogos de empresas, Planejamento e controle da producdo, Ensino-

aprendizagem, MRP



ABSTRACT

In a manufacturing environment with complex product structures and multiple
production stages, the management system MRP (Material Requirement Planning) is used for
production planning and decision making for material supply. The system developed in the
70s transforms the demand of finished products into a schedule that guides the release of
purchase orders and production components for the required products. Organizations,
concerned about the competitive world market, consider the human resource as an important
factor in business strategy and search for professionals more qualified and with management
knowledge and skills. In order to develop them it can be used a new teaching-learning
methodology based in experiences, such as business game, because the reality of companies is
complex, requiring know-how in using the methods and adapt them to the reality of the
market. Business games, increasingly used in education and corporative training institutions,
simulate real situations in order to facilitate the assimilation of the concepts in business
management, contributing positively to the academic and professional training. This study is
to construct a module in Microsoft Excel, focused on operational strategy in order to portray a
MRP system. This module uses information from the business game, Mercado Virtual, with
the objective of defining the quantities and period of each item should be produced or
purchased in order to meet the master production schedule (MPS) and minimize purchase and
storage costs. Thus, the final contribution of this work consists of a simulation module that
can be used as a tool to support MRP teaching-learning process and content related to

production management.

Keywords: Business games, Production planning and control, Learning-teaching,

MRP
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1 INTRODUCAO

O sistema de gestaio MRP permite que, fundamentado na decisdo de produgdo dos
produtos finais, determinemos o que, quanto e quando produzir e comprar os diversos
semiacabados, componentes e matérias-primas (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).
A introdugdo da técnica do MRP nos sistemas de planejamento das empresas contribui muito
para simplificar a gestio dos materiais, sejam eles comprados ou fabricados (CORREA et al.,
2013). O sistema se baseia na ideia de que conhecendo todos os componentes de um
determinado produto, assim como os lead times de aquisi¢do e logistico, o planejamento de
compra de materiais pode ser realizado (SLACK e LEWIS, 2003). Este conceito de célculo de
necessidade de materiais € simples e conhecido hd muito tempo. Com base na visdo de futuro
das necessidades de disponibilidade dos produtos em questao, € preciso calcular os momentos
e as quantidades a serem obtidas considerando cada um dos componentes, a fim de nio haja
falta nem sobra no suprimento das necessidades dadas pela produ¢do dos referidos produtos
(CORREA et al., 2013).

Atualmente, hd um aumento crescente na competicao entre as organizagdes industriais,
impondo-se a necessidade de reestruturar os recursos humanos, recrutando engenheiros mais
qualificados e técnicos com maior conhecimento e experiéncia, desde que ambos dominem os
conceitos e habilidades de gestio (POURABDOLLAHIAN, TAISCH e KERGA, 2012).
Contudo, a nova geragdo de profissionais possui um estilo de aprendizagem diferente, muito
mais visual, interativo e focado na resolucao de problemas (PROSERPIO e GIOIA, 2007
apud PASIN e GIROUX, 2011).

No ambiente globalizado de hoje, as universidades e escolas de negdcios precisam
incorporar elementos e ferramentas para obter uma alta performance de capacitagdo. A
transmissao do conhecimento ndo € mais o objetivo de ensino, pois os alunos devem construir
seu proprio conhecimento, pesquisar € processar informagoes. Os instrutores/professores, por
sua vez, sdo considerados facilitadores, colaboradores, consultores, moderadores e treinadores
no processo de aprendizagem. Isso implica uma mudanga radical de um modelo de
aprendizagem focado em conteddo para um modelo focado nas competéncias (FITO-
BERTRAN et al., 2014). Brandon-Jones, Piercy e Slack (2012) examinaram diferentes
abordagens atuais para o ensino em dreas de Engenharia de Produgdo e correlatas, e
concluiram que o aprendizado baseado em simulagdo computacional ¢ um bom recurso de

aplicacdo do conhecimento e competéncia em uma situagao real.



As simulagdes e jogos empresariais sdo importantes ferramentas motivacionais e de
aprendizagem, os quais proporcionam um ambiente util para que os alunos adquiram
competéncias profissionais muito mais dificeis de serem adquiridas por meio dos métodos
tradicionais de aprendizagem (FEINSTEIN e CANNON, 2002; AZRIEL, ERTHAL e
STARR, 2005; SIDDIQUI, KHAN e AKHTAR, 2008; GARRIS, AHLER e DRISKELL,
2002; BEN-ZVI, 2010). Eles simulam um ambiente empresarial que permite aos alunos
desenvolver uma aprendizagem experiencial que relaciona os conceitos abstratos aos
problemas de um ambiente real, permitindo a proximidade com os processos de tomada de
decisdes e com as dificuldades enfrentadas pelos gestores, tudo isso em um ambiente onde o
risco de erros ndo € assumido. (MOTOMURA, 1980 apud GODOY e CUNHA, 1997; FITO-
BERTRAN et al., 2014). Além disso, podem ser utilizados em treinamentos e
desenvolvimento de pessoal, na avaliacdo de potencial, no planejamento, na tomada das
decisdes, andlise de problemas, controle de resultados e na formacdo académica e de
profissionais em gestdo. Em geral, sdo estruturados e/ou suportados por programas de
computadores (GODOY e CUNHA, 1997; SAUAIA, 2000; POURABDOLLAHIAN et al.,
2012).

Os resultados da utilizacdo de jogos empresariais educacionais sdo claros quanto a
melhora das contingéncias organizacionais, criatividade, critérios de avaliagdo, interacdo e
discussdo e aquisi¢do de conhecimento de gestdo. Tipicamente, as simulacdes de empresas
sao utilizadas para planejamento financeiro (quantificacdo do impacto na tomada de decisdo),
gestao de risco (medir, gerir e determinar o equilibrio entre a rentabilidade e o risco), previsao
(andlise dos dados histdricos, utilizando-os em simula¢des para previsdo de dados futuros),
modelagem dos processos (estabelecimento das etapas de forma simples), aprendizado
interativo (simuladores de negocios utilizados no ensino de economia) e pesquisa de
inteligéncia artificial (exploracdo de dados, evolu¢do computacional ou agéncias de
inteligéncia) (BORRAJO et al., 2010).

Nas ultimas décadas, diferentes tipos de jogos foram utilizados com sucesso no ensino,
na gestdo de producdo e operagdes, na administracdo de empresas e em sistemas de
informacao. Entretanto, sdo poucas as iniciativas brasileiras para o desenvolvimento de jogos
especificos para a drea de Engenharia de Producdo, sendo que suas caracteristicas e
abrangéncia ndo estdo sistematizadas na literatura (BERRETINI, 2010; KATSALIAKI,
MUSTAFEE e KUMAR, 2014). Os propésitos desses jogos educacionais na Engenharia de

Producao ainda estdo sendo difundidos no meio académico e empresarial, sendo escassos os



estudos centrados na determinacio da sua efetividade no processo cognitivo de aprendizagem
(BERRETINI, 2010; POURABDOLLAHIAN et al., 2012).

O presente trabalho serd focado no desenvolvimento de um mddulo de planejamento
das necessidades de materiais integrado com o Mercado Virtual, jogo de empresa voltado para
o aprendizado de Planejamento e Controle da Producdo (PCP), criado em 2004 na
FEB/UNESP pelos professores José de Souza Rodrigues, Ariane Scarelli e Katia Livia
Zambom. O Mercado Virtual € utilizado em cursos de graduacdo e mestrado, utilizando
métodos de ensino-aprendizagem apoiados no desenvolvimento de projetos tutorados,
objetivando a compreensdo da légica de operacdes, da andlise de problemas e tomada de
decisdes.

O modulo cria cendrios de um sistema de gestaio MRP numa empresa, que possibilitam
a andlise de um sistema produtivo e dos trades-off relacionados. O modelo terd varidveis
(input) provenientes do jogo Mercado Virtual, fazendo com que os alunos tomem decisdes
sobre a escolha dos fornecedores, a quantidade de matéria-prima, o periodo de compra
considerando o lead time de entrega, a quantidade de estoque e qualidade e prego dos
materiais.

Apesar de ja existirem jogos focados em PCP como, por exemplo, GPCP (projeto
“Laboratdrio de Simulacdo de Sistemas Produtivos” implementado no curso de Engenharia de
Producdo na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)); PSP - Programacio e
Sequenciamento da Producdo (desenvolvido pelo autor Ivan de Pellegrin); Politron Internet
Business Game (desenvolvido pela parceria entre a PROAGE e a Correa&Associados); jogos
educacionais “LSSP_PCP” (LSSP_PCP1, LSSP_PCP2 e LSSP_PCP3); entre outros); para
mais detalhes desses jogos, consultar o trabalho de dissertagdo da Alessa Berretini (2010). O
desafio do trabalho € incrementar o jogo Mercado Virtual, incorporando mais informacdes,

detalhes e complexidade, a fim de trazer maior funcionalidade e conhecimento ao jogo.



1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O trabalho busca construir um médulo em MS Excel para implementar no jogo
Mercado Virtual os conceitos relacionados a gestdo das necessidades de materiais. Com essa
relacdo, o problema do trabalho é:

Construcao de um modelo em MS Excel, que permita simular um médulo MRP
adaptado ao jogo Mercado Virtual, visando o desenvolvimento posterior do médulo no

referido jogo.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral € criar uma ferramenta de ensino-aprendizado com a finalidade de
facilitar o processo ensino-aprendizagem de conceitos tedricos de gestdo de materiais e
simular um sistema de planejamento das necessidades de materiais (MRP), trazendo know-
how sobre o que, quando e a quantidade de materiais a serem comprados, visando a
diminui¢do de estoques, a otimizacdo de custos, além de evitar problemas indesejiveis, como
o0 atraso na producdo e entrega do produto final, em relac@o as datas planejadas.

Pretende-se, ainda, proporcionar um ambiente de aprendizagem para que futuros
profissionais possam exercitar os conceitos, simulando tomadas de decisdes que possam
ocorrer na vida real do engenheiro de producdo, a fim de evitar futuros problemas no
ambiente de trabalho e proporcionar uma visdo holistica do comando estratégico de uma

empresa.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Levantar conceitos pedagdgicos e académicos sobre Planejamento e Controle
da Produc¢do (PCP) em Engenharia de Producao;

- Criar um médulo/modelo em MicroSoft Excel simulando um sistema de
planejamento de necessidades de materiais (MRP);

- Propor uma integracao do médulo com o jogo empresarial Mercado Virtual;

- Definir os indicadores de desempenho para os jogadores;



- Validar os conceitos tedricos do moédulo com o Prof. Dr. José de Souza
Rodrigues, membro do Departamento de Engenharia de Produgdo da
Faculdade de Engenharia de Bauru (FEB) — UNESP/Bauru.

1.3 JUSTIFICATIVA

Gianesi e Corréa (1992) descrevem o sistema MRP como uma ferramenta para o
planejamento e controle da produgdo, a qual vem sendo crescentemente utilizada no Brasil
desde o inicio da década de 1980, refletindo uma tendéncia mundial. O MRP é o sistema
mais implantado pelas empresas em todo o mundo, visando a administragdo da aquisicdo de
materiais (CORREA NETO e DELAZARO FILHO, 2001). Os beneficios e custo do sistema
sa0 cruciais para o sucesso da empresa, pois auxilia na obtencdo de melhorias significativas
relativas ao giro de estoque, prazo de entrega, compromisso de entrega e despache
(SCHROEDER et al., 1981; SUM, YANG, ANG e QUEK., 1995).

As empresas que apresentam um quadro preocupante na drea de administracdo de
materiais enfrentam dificuldades financeiras sérias, incluindo até concordata e faléncia. Sendo
assim, hd uma correlagdo consistente entre a md administracdo e futuras dificuldades
financeiras (FRANCISCHINI e GURGEL, 2010). Para que uma organizag¢io obtenha sucesso
na drea de administracdo de materiais € necessdrio a existéncia de funciondrios e gestores
competentes os quais, além de qualidades pessoais, devem possuir um bom fundamento
tedrico. Durante todo o processo deve ser dada atencdo a selecio de material adequado. O
primeiro passo no desenvolvimento da competéncia é a aquisicdo de informagao apropriada e
por meio eficiente (HOLT, 1999).

A simples proficiéncia de tomadas de decisdes e o aprendizado de conceitos tedricos
de administracdo de materiais podem ser adquiridos com métodos tradicionais de ensino.
Entretanto, os jogos de simulagdo sdo mais efetivos quando os estudantes tém de desenvolver
habilidades de tomadas de decisdes para um gerenciamento complexo e situagdes dinamicas
(PASIN e GIROUX, 2011). A utilizacdo de modelos e simulacdo como ferramentas para
educacdo e treinamento de pessoas estd cada vez maior. Novos modelos baseados na
reproducdo da “realidade” mostram-se eficientes e eficazes, proporcionando reducdo dos
riscos e custos do processo de ensino-aprendizagem, além da concep¢do de sistemas
administrativos, produtivos, econdmicos, financeiros e até mesmo sociais (BERRETINI,
2010).

Além disso, a geracdo atual de estudantes universitdrios nunca experimentou um

mundo sem computadores pessoais (PCs), sendo que a maioria deles teve contato anterior



com jogos virtuais e agora sdo habeis em aprender e aplicar conjuntos de regras complexas
através de jogos de empresas (PASIN e GIROUX, 2011).

Os autores Faria e Wellington (2004) realizaram um survey com 14.497 membros
docentes e discentes da disciplina de negdcios na American Association of Collegiate Schools
of Business para buscar a opinido de antigos e atuais usudrios de simuladores de jogos de
empresas. Na conclusdo, segundo os professores, o maior beneficio € o fornecimento de
exercicios interativos e dindmicos que permitem a aplicacdo da teoria. Para os estudantes,
uma das principais vantagens € que os jogos de empresas fornecem um aprendizado vivencial,

permitindo a integracdo de diferentes dreas funcionais nos cursos ministrados, tornando

possivel aplicar a teoria em um ambiente pratico de tomada de decisdo.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

O trabalho propde a inclusdo de novas varidveis no Jogo Mercado Virtual. Contudo,
de acordo com Bertrand e Fransoo (2002), o processo operacional de um sistema produtivo €
constituido por sistemas complexos que dificultam a simulacao cientifica. Isso se deve ao fato
de o desempenho de um processo operacional — geralmente mensurdvel em termos como
qualidade de um produto, eficiéncia de producdo, custo, e uma rapidez de entrega e
flexibilidade — poder ser afetado por diferentes elementos. Fatores como conhecimento,
motivagdo, treinamento e o sistema de informagao causam impacto no resultado da produgdo.
Portanto, no médulo MRP ndo serd possivel incorporar todas as varidveis reais que
influenciam o processo produtivo e/ou que envolvem nas decisOes estratégicas de uma
empresa.

O jogo ndo ird considerar os diferentes graus de desenvolvimento da cadeia de
fornecimento da empresa ficticia como, por exemplo, a “Continuidade de fornecimento”,
citada por Zanon (2008). Esse conceito abrange a regularidade e confiabilidade no
fornecimento, além das boas relacdes com os fornecedores. As consequéncias dessa
continuidade sdo:

¢ Contrato em longo prazo;
¢ Beneficios mutuo-reciprocos;
e Menor nimero de fornecedores e fontes exclusivas;
¢ Fornecedor com melhor padrao de qualidade gera maior confiabilidade.
Para ndo tornar o médulo muito complexo e causar desmotivagdo dos alunos no

ambiente de aprendizagem, este ndo trabalha com vérios niveis de materiais para construir o



produto final, utilizando apenas um nivel de subitens. Nesta fase do trabalho também ndo sera
feita a integracdo total do médulo com o jogo de empresas Mercado Virtual. Esta integracdo
serd uma proposta de futuros trabalhos, assim como, validagdo da wusabilidade e

operacionalidade do jogo em sala de aula.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho € estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo refere-se a introducao e
contextualizacdo do tema, bem como a formula¢do do problema, o objetivo da pesquisa, a
justificativa e as delimitacdes. O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sobre jogos
educacionais, estratégia empresarial e de operacdes, planejamento e controle da producao e os
sistemas integrados de gestao.

O capitulo 3 descreve as caracteristicas do jogo empresarial Mercado Virtual, como a
estruturacdo, as tarefas dos jogadores e os conceitos abordados. O capitulo 4 trata da
classificagcdo da pesquisa e o procedimento metodoldgico.

O capitulo 5 apresenta a proposta deste trabalho, o desenvolvimento e as
especificagdes do médulo em Microsoft Excel para incorporar o MRP ao jogo Mercado
Virtual. Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideracdes finais do trabalho, fazendo uma
avaliacdo sobre o cumprimento dos objetivos da pesquisa e propondo trabalhos futuros.

No final do trabalho sdo apresentadas as referéncias que compdem a bibliografia

utilizada para a estruturacdo da base tedrica da pesquisa.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este trabalho apresenta, através da revisdo bibliografica, os principais conceitos
necessdrios para o entendimento dos temas que serdo abordados nesta pesquisa, tais como:
jogos educacionais (serious games € jogos empresariais), estratégia empresarial, funcional e
operacional, planejamento e controle da producdo e os sistemas integrados de gestao (MRP,

MREP II e ERP).

2.1 JOoGOS EDUCACIONAIS

Desde o inicio de 2000, a quantidade de jogos digitais utilizados como ferramenta de
ensino vem crescendo e se tornando tendéncia social para a comunidade (GUNTER et al.,
2008; DETERDING et al., 2011; MOUAHEB et al., 2012). As inovac¢des em jogos digitais
sdo cada vez mais uma necessidade competitiva na industria e na pesquisa de campo. Elas se
desenvolvem com base em uma sintese de trabalhos anteriores em graficos 3D interativos,
interfaces de usudrio e simulacdo visual (ZYDA, 2005).

Um jogo € uma atividade voluntdria, obviamente separada da vida real, criando um
mundo imagindrio que pode ou ndo ter qualquer relacdo com a realidade. Sdo jogados sem um
tempo ou lugar especifico, seguem regras estabelecidas e criam grupos sociais com outros
jogadores (MICHAEL e CHEN, 2005).

Esses jogos podem ser interativos, envolventes, com muitas oportunidades para a
aprendizagem de competéncias complexas e desafiam a criatividade no aprendizado
(GUNTER et al., 2008). Além disso, eles sdo uma juncdo da interatividade da atividade
interessante e do prazer. O processo de ensino-aprendizagem entende-se por ser um modelo
lidico, ou seja, € possivel observar nos conjuntos de dados objetivos e subjetivos, a
convergéncia de repeti¢do e competicdo (CABRAL, 2001).

Os jogos e treinamentos de ensino para alunos adultos tém uma longa histéria com
disciplinas como a ciéncia militar, gestdo empresarial, economia e comunicagao intercultural
(RAYBOURN, 2007; DETERDING et al., 2011). Os primeiros jogos dos quais se t€ém noticia
sdo o Wei-Hai, com temadtica de guerra e originado na China hé, aproximadamente 3000 a.C.,
0 jogo hindu Chaturanga e o chinés Xiang Qi, com propoésitos recreativos e de lazer (LANE,
1995; MICHAEL et al. 2005). Com o desenvolvimento do King's Game por Weikhmann, em
1664, do War Chess por Helwig na corte de New Brunswick em 1780 e do New Kreigspiel,
por George Venturini em Schleswig em 1798, os jogos de guerra (war games) comecaram a

ser exercicios mais sérios e complexos (LANE 1995, p. 608).



O objetivo de utilizar um jogo € engajar uma atividade direcionada com algum
proposito, considerando algumas permissdes com regras e limitacdes (SUITS, 1967).
Conforme Caulfield et al. (2011), os jogos podem ser diferenciados conforme sua origem,
modelos ou simulagdes. O modelo € uma representacdo conveniente e simplificada (em
palavras, nimeros ou outros simbolos) de algum sistema socioecondmico ou sécio-técnico,
real e complexo. A simula¢gdo € um modelo dindmico representando um processo do sistema,
o qual muda ao longo do tempo conforme as tomadas de decisoes.

Os jogos t€ém demonstrado um envolvimento ativo na aprendizagem por meio da
exploragdo, experimentacdo, competi¢do e cooperagdo. Porém, apesar do rapido crescimento
dessa industria, o uso de jogos na educagdo ainda € limitado (WESTERA, NADOLSKI,
HUMMEL e WOPEREIS, 2008).

2.1.1 Serious Games

O debate sobre serious games ainda é recente (CROOKALL, 2010). Aqui, ndo iremos
traduzir o termo como “jogos sérios”, pois a traducdo ainda ndo estd consagrada na literatura
cientifica brasileira. O serious game € definido por Raybourn (2007) como o uso das
tecnologias digitais interativas para treinamentos e educagdo para o setor publico, privado e
militar. A diferenca entre jogos de computador e serious game é que este ultimo utiliza a
pedagogia para introduzir instru¢des que proporcionam treinamento, conhecimento e
habilidade (GREITZER et al., 2007). Michael e Chen (2005) definem serious game como um
jogo no qual o principal objetivo é a educacdo (em suas vdrias formas) € ndo o
entretenimento.

De acordo com Zyda (2005, p. 26), serious game é:

Uma competi¢cdo mental, jogada com um computador, em concordincia com regras
especificas e que utiliza o entretenimento com o objetivo de promover o treinamento
corporativo, educacdo, saude, politicas ptiblicas e comunicagdo estratégica.

Mouaheb et al. (2012) caracterizou o conceito de serious game como:
e Um meio de entretenimento;
e Uma tecnologia de informacdo e comunicagdo, tendo como alvos vdrios
objetivos de aprendizagens;
e Aplicdvel em quase todas as dreas;

e Para todas as idades.



Serious games utilizam principios de entretenimento, criatividade e tecnologia para
atender aos objetivos governamentais ou de treinamento corporativo. Porém, esses principios
por si s6 ndo garante o sucesso na obtencdo da diversdo, motivagdo, sucesso comercial ou
cumprimento das metas educacionais (GUNTER et al., 2008). Para serem eficazes, os serious
games devem incorporar em sua concep¢ao € estruturagdo tanto o entretenimento quanto o
aprendizado cognitivo e os principios pedagogicos (GREITZER et al., 2007). O uso dos
serious games ou sistemas de treinamento virtual ndo substitui os esforcos de educagdo e
formacdo em curso, ao contrdrio, tais esforcos sdo alavancados e reforcam o aprendizado
(RAYBOURN, 2007; MICHAEL e CHEN, 2005). Raybourn (2007) enfatiza a importancia da
“revisdao apOs acdo” (AAR — After Action Review) a qual, normalmente, permite que
professores e alunos analisem criticamente as decisdes tomadas e as acOes realizadas durante
0 jogo.

Desde a publicagdo do relatério do National Research Council (EUA) intitulado
“Modeling and Simulation — Linking Entertainment and Defense” em 1997, vérios serious
games surgiram para uma variedade de dominios (GREITZER et al., 2007). Entretanto, foi o
desenvolvimento e lancamento do serious games America’s Army que iniciou a revolu¢ao no
pensamento sobre o potencial papel dos videogames para o dominio de entretenimento e uso
como ferramenta de recrutamento e treinamento. O jogo € utilizado desde 2004 pelo
Departamento do Exército da John F. Kennedy School dos Estados Unidos (RAYBOURN,
2007; ZYDA, 2005).

De acordo com Gunter (2008), os serious games precisam ser baseados em dois
requisitos para criar um modelo relevante e holistico. O primeiro € o contetido académico que
precisa ser introduzido, reutilizado de forma hierdrquica e incorporado as regras especificas,
de tal forma que, quando novamente utilizado pelo jogador para aplicar, sintetizar e criar
novos conhecimentos sobre o préximo nivel faga com que seja mais automdtico e
naturalizado. O segundo requisito € que o conteido precisa ser intrinsecamente aliado ao
contexto de fantasia ou historia do jogo.

A Figura 1 mostra a necessidade do envolvimento da drea da pedagogia no
desenvolvimento dos serious games acrescentando, assim, o conhecimento ou habilidade para
a serem desenvolvidos pelos participantes. Pode-se também verificar na figura citada que a
Equipe de Engenharia de Desempenho Humano precisa trabalhar em conjunto com a Equipe
de Design para que haja insercdo da pedagogia na elabora¢do da histéria do jogo. Esses

envolvimentos fazem com que os jogos computacionais sejam serious game (ZYDA, 2005).



Projetar papéis para serious games € um desafio adicional, pois ha uma grande
expectativa do jogador em vivenciar papeis realistas. Portanto, para ajudar na elaboracdo de
papéis convincentes da vida real, um designer pode optar por utilizar a metodologia de

Interagdo Humano-Computador (HCI - Human Computer Interaction) (RAYBOURN, 2007).

Figura 1 - Jogos para serious games
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Fonte: Adaptado de Zyda (2005).

Para Greitzer et al. (2007), ha uma relacdo entre as dimensdes da aprendizagem e o
nivel de engajamento entre o jogador e o jogo. Geralmente, os paradigmas dos
desenvolvedores de serious games requerem que o aluno tenha um papel mais ativo, pois

z

quanto mais envolvido o aluno, melhor € o processo de formacdo. Um desafio do
desenvolvimento é que os paradigmas mais ativos sdo os mais dificeis e caros de serem
construidos. A Figura 2 ilustra os diferentes niveis de engajamento (0 a 4) que fornecem um
contexto pratico para a compreensdo das relagdes entre as diferentes abordagens de
treinamento. Essas abordagens variam de treinamento baseado em casos simples até uma
aprendizagem com base em serious games. O nivel 0 representa paradigmas de treinamento
lineares tradicionais que colocam o aluno em um ambiente de treinamento rigido e passivo. O
nivel 1 representa um avanco, emprega cendrios simples ou exemplos interativos que exigem
que aluno se concentre em resolver sozinho os problemas, sendo vinculado a um objetivo de
aprendizado. No nivel 2 hd um passo a mais em sofistica¢do, pois ele proporciona cendrios

interligados que apresentam problemas mais realistas os quais, porém, geram um problema no

numero ilimitado de “caminhos/ramificacdes” que um aluno pode escolher. O sistema fornece



o feedback ap6s passos criticos e restabelece o problema apos cada etapa. Por sua vez, o nivel
3 € uma abordagem de treinamento mais interativa que permite uma quantidade limitada de
“caminhos/ramificacdes”, acomodando diferentes escolhas ou desempenho do aluno.
Finalmente, o nivel 4 elimina, em grande parte, as restricdbes sobre os
“caminhos/ramificagdes” por meio do emprego de um paradigma baseado em jogos com
cendrios mais ricos e reais, gerenciados/controlados por um mecanismo de jogo (GREITZER

et al., 2007).

Figura 2 - Niveis para treinamento usando computador

Nivel 4: aprendizado baseado em jogos (unidades de motores de jogo a partir de um subjacente)

Nivel 3: Cenarios Contingente {contetido visto depende de resposta)

Nivel 2: Cenarios vinculados (feedback / RESET apds a resposta)

Nivel 1: Cenarios basicos (estreita, concentra-se, independente)

Nivel 0: treinamento baseado em computador tradicional

Fonte: Adaptado de Greitzer et al. (2007).

Ao realizar pesquisas e o desenvolvimento necessarios para o futuro dos jogos digitais
em um ambiente universitario, os desenvolvedores tém o potencial de influenciar ndo apenas
o futuro do entretenimento interativo, mas também o futuro do treinamento, educacio e
simulacdo de todos os serious games em desenvolvimento e implantacdo (ZYDA, 2005).

Nos tltimos anos, varios serious games baseados em simulagdo foram desenvolvidos a
fim de dominar novos conceitos de negécio em gestdo de operacdes e sistemas. Isso indica o
grande potencial da ferramenta para fins pedagdgicos (VAN DER ZEE et al., 2012).

Com a crescente demanda por trabalhadores, com conhecimento técnico € que sejam
adeptos ao dinamismo no sistema de manufatura, a aplicagdo de serious games, como um
método de aprendizagem, foi inserida na educacdo na drea de producdo e manufatura. A
capacidade dos serious games em motivar os alunos e aumentar o seu envolvimento €&

destaque na maioria das teorias da aprendizagem (POURABDOLLAHIAN, 2012).



2.1.2 Jogos Empresariais

Um jogo de empresa tem sido definido como "um serious games em um ambiente
empresarial que pode levar a um ou ambos dos seguintes resultados: a formacdo de jogadores
em habilidades (técnicas/comportamentais) ou a avaliagdo de desempenho dos jogadores
(quantitativamente e/ou qualitativamente)” (GRECO, 2013 p. 649).

Os jogos empresariais procuram destacar a importancia do planejamento, do controle e
das decisdoes referentes a estratégia da organizacdo, simulando a responsabilidade e a
consequéncia dos futuros impactos na empresa (PEREZ, 2007). Para Pourabdollahian (2012),
um jogo empresarial precisa ser desenhado para estimular os jogadores a repetirem o0s
processos continuamente durante as interacdes de ciclos e engajd-los a adquirir
conhecimentos e habilidades.

De acordo com Godoy e Cunha (1997), no jogo empresarial € preciso criar toda a
descricdo e as caracteristicas de uma empresa ficticia (situacao financeira, patrimonial, plano
estratégico, recursos humanos, organograma, histérico e todas as informacdes pertinentes a
composi¢ao do contexto e da situagdo-problema). Os participantes precisam tomar decisoes
em cada uma das rodadas sucessivas, além de acompanhar os resultados de suas decisdes.

Os jogos de empresas tém sido usados ha um longo tempo, especialmente por
diferentes instituicdes de ensino, universidades e associacdes profissionais. Hoje, sdo
considerados uma ferramenta util no que se refere a aprender a gerir as empresas € a como
explorar novas oportunidades estratégicas (FITO-BERTRAN et al., 2014). Além disso, esses
jogos sdo utilizados como ferramentas de aprendizado na compreensdo de sistemas
operacionais complexos, de competéncia pessoal, colaboracdo e comunicagdo (WARREN e
LANGLEY, 1999 apud HAUGE e RIEDEL, 2012) e também para esclarecer a dinamica dos
sistemas operacionais e para avaliar novos principios de estratégia (KATSALIAKI,
MUSTAFEE e KUMAR, 2014).

De acordo com BERRETINI (2010), eles caracterizam-se como uma ferramenta de
ensino e de simulacdo de tomada de decisdo, fornecendo aos participantes a oportunidade de
experimentarem a responsabilidade, tornando-se um forte aliado na formacgao profissional na
area de engenharia de producdo e demais areas relacionadas a gestdo de negocios. Para Perez
(2007), sdo jogos nos quais os participantes assumem o papel de tomador de decisdo em uma
organizacdo empresarial que pode englobar todos os setores da economia ou todos os
departamentos da empresa. Eles sdo baseados em modelos mateméticos desenvolvidos para

simular determinadas situacdes, considerando as varidveis que agem nesses ambientes.



A cada dia, o uso dessa ferramenta como técnica diddtica é expandido, tanto em
nimero de pessoas envolvidas quanto em utilizacdo de modelos com diferentes objetivos
(BORRAJO et al., 2010). Pesquisas recentes baseadas em simulacdes sugerem que, mesmo
com conhecimento parcial do ambiente de negdcio, os jogos de empresas podem melhorar
dramaticamente o desempenho, proficiéncia e a habilidade dos jogadores (DENREEL, FANG
e FEVINTHAL, 2004; GAVETTI e LEVINTHAL, 2000 apud GARY e WOOD, 2011;
KATSALIAKI, MUSTAFEE e KUMAR, 2014).

Os gestores necessitam entender como a organizagao funciona, testar novas politicas,
descobrir erros e falhas na gestdo e levantar pontos escondidos dentro dos sistemas
complexos. Através de uma simulagdo do sistema, ndo apenas as partes individuais tornam-se
aparentes. O resultado de situacOes futuras torna possivel prever informacdes para que os
gestores se concentrem em realizar as mudangas necessarias na organiza¢do (KATSALIAKI,
MUSTAFEE e KUMAR, 2014).

Os jogos de empresas fornecem um modo de entregar uma experiéncia de processo de
engenharia sem o risco de prejudicar a empresa durante a aprendizagem (BORRAJO et al.,
2010; HAUGE e RIEDEL, 2012). Avancos recentes em ferramentas de modelagem e
simulacdes interativas proporcionam um meio eficaz para representar a estrutura de negécio e
dos sistemas sociais em ambientes complexos e dindmicos (STERMAN, 2000 apud GARY e
WOOQOD, 2011).

O processo mediado por jogos de empresas pode ser considerado como ativo e
vivencial, pois o aprendizado € uma consequéncia da motivacdo e da atitude (ativa) do aluno,
além da profundidade e intensidade de sua interacio com o modelo e da experiéncia que
adquire com as atividades realizadas (vivéncia) (RODRIGUES, 2010). A aprendizagem € um
processo pelo qual a repeticdo e a experiéncia permitem que tarefas sejam executadas melhor
e mais rapidamente. Também permite a produ¢cdo de novas oportunidades a serem definidas
(TEECE et al., 1997).

Vérios autores mostraram que os jogos de simulacdo de negdcios apresentam uma
alternativa eficaz aos métodos tradicionais de ensino. Eles fornecem uma liga¢do entre
conceitos abstratos e problemas reais, praticidade adicional para a defini¢do de aprendizagem
e proporciona aos alunos a oportunidade de praticarem os casos de tomada de decisdo que
representam as caracteristicas temporais de um processo do ambiente do mundo real (BEN-
ZV1, 2010).

Garris et al. (2002) desenvolveu um modelo para mostrar como 0s jogos suportam o

resultado de aprendizagem (Figura 3). Esta figura enfatiza trés principais fases. Primeiro, os



atributos de instrugdo e caracteristicas do jogo que s@o incorporados como entradas (input) no
processo de ciclo do mesmo. Segundo, os recursos de entradas devem ser capazes de provocar
uma reac¢ao nos jogadores, como compromisso ou diversdao, e mudarem os comportamentos
dos alunos, como a concentracdo em determinadas tarefas. Nessa fase, os jogadores tomam
decisdes, sdo julgados por elas e recebem um feedback com base em suas performances. Por
fim, na ultima fase, os resultados de aprendizado acontecem (GARRIS et al. 2002 apud

POURABDOLLAHIAN et al. 2012).

Figura 3 - Modelo de aprendizado baseado em jogo

Entrada Processo Saida

Atributos de —
instrucio Sistema de Decistes do
N Feedback usuario
Resultadosde
Ciclo de Jogo — Aprendizagem
Caracteristica do o

1080

198 Julgamento
do Usudario

Fonte: Adaptado de Garris et al.(2002, apud POURABDOLLAHIAN et at., 2012).

O primeiro jogo de empresas direcionado ao ambiente empresarial € o Top
Management Decision Simulation criado pela American Management Association em 1956.
Um jogo interativo, computadorizado e generalista no qual as equipes (empresas)
administram uma empresa produtora de um produto e competem entre si em um Unico
mercado. Apds 1961 ja existiam mais de 100 jogos de empresa publicados nos EUA e,
aproximadamente, 30.000 executivos ja haviam jogado algum tipo de jogo empresarial
(PASIN e GIROUX, 2011).

O Beer Game é um dos jogos de empresa mais conhecidos e rentdveis na area da
Engenharia de Produgdo. E utilizado para estudar a Supply Chain Management (SCM) e foi
criado pela escola Sloan School of Management (da Massachusetts Institute of Technology -
MIT) por volta de 1960. O Beer Game, jogado em um tabuleiro ou no computador, retrata a
producdo e distribuicdo de cerveja. Os jogadores em cada posicdo sdo livres para tomar

decisdes. O objetivo € maximizar os lucros e obter nenhum backlog. (SARKAR et al., 2012)



Ressaltando que, apesar do jogo de simulagcdo ser uma 6tima ferramenta para adquirir
conhecimento, ndo € sugerido que eles possam ou devam substituir palestras, leituras, estudos

de caso ou outros métodos de aprendizagem (PASIN et al., 2011).

2.1.2.1 Vantagem dos Jogos de empresas

Jogos em ambientes virtuais permitem que os jogadores tomem decisdes complicadas
sem interferir nas praticas reais. Assim, evitam danos irrepardveis caso tivesse havido alguma
decisdo errada. Portanto, o jogo é um excelente mecanismo para oferecer formacao
educacional de forma mais envolvente e segura, tanto na universidade quanto nas industrias
(POURABDOLLAHIAN et al., 2012). Por meio da criacdo de compreensao e conhecimento
com base em try-outs (experi€ncias), os jogos ensinam diferentes principios de planejamento
e treinamento, fornecendo know-how prético de um trabalho (KATSALIAKI et al., 2014).

Perez (2007, p. 86) lista alguns beneficios oriundos da utilizacdo de simulacOes em
JOgos empresariais:

- Pode-se utilizar a suposicdo “What if” permitindo a comparacdo de diversos
cenarios;

- Liberdade de testar melhorias nos sistemas sem interferir na realidade;

- Avaliacdo de um longo periodo em espaco curto de tempo, ndo necessitando
esperar;

- Pode-se vivenciar varios anos empresariais em um periodo curto;

- Simplificacdo do processo da realidade e refinamento ao longo do tempo;

- Desenvolvimento das capacidades gerenciais dos participantes;

- Visdo sistémica e flexivel;

- Visdo de mercado simulado;

- Compreensdo de um sistema/empresa;

- Aprendizados estratégicos, conhecendo os objetivos estratégicos e os fatores
controlaveis e incontrolaveis;

- Processo de tomada de decisio;

- Permite aprendizado através do erro;

- Economicidade comparada a experi€ncia real, pois essas, quando realizadas,
podem acarretar em consequéncias danosas ou irreparaveis;

- Intercambio de experiéncia entre os participantes (entre o ambiente interno;

autoridade; responsabilidade; valores);



- Interativo, relacionamento intergrupal (entre o ambiente externo);

- Feedback (resultado do processamento, relatorios). Possibilita a andlise,
discussdo e entendimento das consequéncias derivadas das escolhas frente a
uma determinada realidade competitiva;

- Competitividade, entusiasmo e interesse despertado pelo clima de competi¢ao
e pela semelhanca pratica de gestdo de uma empresa;

- Interacdo do aluno dentro das equipes de geréncia.

Machado (2005 apud BERRETINI, 2010) uma das principais vantagens da simulacao
€ que através dela € possivel projetar um sistema, modificar parametros e verificar suas
consequéncias antes do mesmo ser construido ou implementado na vida real.
Consequentemente, todas as alternativas podem ser testadas e exploradas virtualmente,
examinando o comportamento do sistema de diferentes maneiras e evitando, assim, custos
desnecessdrios. Podem ser verificadas e testadas vdarias hipéteses, novas politicas, regras de
decisdo, fluxo de materiais e de informagdes.

Pasin et al. (2011, p. 1243) citam outros beneficios de se utilizar jogos de empresas
como forma de ensino-aprendizagem. Alguns pontos sdo semelhantes e outros complementam
os de Perez (2007). Sdo eles:

- S8o superiores a outros métodos de ensino para ajudar os alunos a
desenvolverem habilidades, tais como a solu¢do de problemas complexos, a
tomada de decisdo estratégica e habilidades comportamentais, incluindo o
trabalho em equipe e organizagao;

- Permitem que os participantes desenvolvam uma perspectiva global,
conectando o aprendizado com situagdes do mundo real, além de chegar perto
das realidades de um mundo de negdcios competitivo;

- Sao dinamicos. Os jogos de simulacdo permitem que os alunos experimentem
o impacto da mudanga ao longo do tempo. Além disso, sdo particularmente
uteis para ajudar os alunos a compreenderem os efeitos sistémicos e as
consequéncias nao intencionais;

- Os participantes sdo ativos durante todo o processo de aprendizagem e tem de
fazer sentido e integrar um processo de decisdo complexo. Em vez de
simplesmente aplicar um conjunto de regras ou regurgitando teoria, eles sdo,
portanto, responsaveis pela prépria aprendizagem;

- Simulacdes sdo mais envolventes e motivadoras do que outras estratégias de

ensino. Além de proporcionarem uma experiéncia de aprendizagem reforcada,



0s jogos permitem que os participantes aprendam habilidades complexas, no
que podem ser caracterizados como uma “realidade aumentada”;

- Jogos de simulagdo sdo essencialmente “livres de risco”, pois ninguém sofrera
com os erros ou mas decisdes. A auséncia de risco real permite aos
participantes aumentarem seu nivel de confianca em um ambiente menos
estressante, mas ainda assim estimulante;

- Simulacdes podem apresentar situacdes que raramente ocorrem na vida real,
exigindo habilidades especificas e criticas. Na mesma linha, permitem
multiplas repeticoes de situacdes semelhantes, acelerando a aprendizagem;

- Ao contrério da vida real, € possivel parar o jogo de simulagdo e ter tempo para
refletir ou reprisar parcialmente a situacdo para avaliar os efeitos de decisdes
alternativas. Os participantes também podem obter rapidamente um feedback
claro e significativo em suas ac¢des, o que raramente € possivel na vida real;

- Situagdes excessivamente complexas podem ser simplificadas e mais

gerenciaveis.

2.1.2.2 Desvantagens e limitagdes dos Jogos de empresas

As simulagdes utilizadas em jogos simplificam a realidade e sempre sd@o incompletas e
imprecisas (GARY e WOOD, 2011). Os jogos de empresas podem nao ser muito efetivos
para algumas pessoas, pois os seres humanos sao singulares e aprendem de forma diferente
(BORRAJO et al., 2010).

Perez (2007, p. 88) cita algumas desvantagens e dificuldades de simula¢des em jogos
empresariais:

- Dificuldade de validacdo (realidade vs. realismo);

- Alto custo de desenvolvimento do jogo;

- Transferéncia erronea da vida real. Acreditar que uma préitica ou estratégia
adotada no jogo trard os mesmos resultados para uma empresa na vida real;

- Pressdo de tempo e do trabalho que pode causar traumas ou ser prejudicial na
ponderacdo das informacdes;

- Causa dificuldade em quantificar e validar os beneficios dos jogos no
aprendizado;

- Modelos complexos e realistas sdo meios ineficientes de ensino-aprendizagem;



Jogos de empresas com objetivos e finalidades ndo definidos ou ndo claros,
tornando o aprendizado confuso;

Os participantes ndo tem o mesmo aproveitamento diante das diversas formas
de transmissido de conhecimento;

Jogos muitos complexos podem desmotivar os participantes;

Falta de evidéncias entre os bons jogadores e gestores;

Os ganhadores dos jogos ndo serdo, necessariamente, os melhores gestores na

vida real.

A autora Berretini (2010) menciona desvantagens e limitacdes como: desequilibrio

entre a complexidade do jogo e a motivacdo dos participantes, dificuldade de validar e

quantificar os efeitos dos jogos, desafios baixos em relacdo ao preparo podem gerar tédios,

enquanto grandes desafios em relacdo ao preparo podem produzir frustracdo e ansiedade.

Além disso, afirma que a complexidade do jogo ndo reproduzird a realidade, que o jogo pode

ndo ser levado a sério, e que hé risco de falsos conceitos ocasionados por ineficiéncia do

modelo simulado ou por erro do administrador do jogo.

No trabalho de Pasin et al. (2011, p. 1246), os autores citam algumas desvantagens as

quais também sdo semelhantes e/ou complementam o trabalho de Perez (2007) e Berretini

(2010) sobre utilizar jogos empresariais como ferramenta de ensino-aprendizagem:

Eles podem ser caros. Ndo s6 o desenvolvimento e os testes exigem uma
quantidade substancial de tempo, mas eles também tém que ser adaptados
sempre que uma nova versao do software e € introduzida;

Professores e instrutores devem estar bem preparados, sendo capazes de
responder a perguntas e tranquilizar os estudantes frustrados com dificuldades
técnicas. Isso € particularmente importante quando ha varias se¢des do mesmo
curso, pois todos os professores devem estar igualmente confortaveis com a
simulacdo, o que pode ser dificil onde houver uma alta rotatividade de pessoal
de ensino em um curso especifico;

No caso de simulagdo computadorizada, deve haver computadores suficientes
para todos os alunos, caso eles ndo possuam os seus proprios;

Se os jogos de simulacdo forem jogados durante o horério de aula, eles podem
consumir uma quantidade excessiva de tempo em comparacdo com outras
estratégias de ensino. No entanto, se utilizados fora do horério de aula, os
professores terdo de dedicar uma quantidade considerdvel de tempo para

gerenciar a simulagdo, responder perguntas e fornecer feedback;



Os alunos, talvez preocupados fortemente com a forma pela qual sua nota
dependerd da simulacdo, podem ficar frustrados e sentirem que ndo tém feito o
seu melhor. Essas frustracdes podem ser agravadas, causando problemas de
gestdo da equipe (oportunistas, opinides divergentes sobre as decisdes a serem
feitas etc.). Para os professores, pode ndo ser féacil desenvolver estratégias de
classificac@o que sejam justas, sem consumir muito do seu tempo;

Se os alunos percebem que uma simulagao € irrealista, eles podem nado levarem
a sério ou perder a motivagdo para jogar. No entanto, precisam ter fidelidade
cognitiva, ou seja, os processos de decisdo implantados no jogo de simulagdo

devem ser semelhantes a situacdes na vida real.

Além das desvantagens, o autor Cornélio Filho (1998, p. 17) cita as limitagdes de se

criar um jogo com base de simulacdes. Sao elas:

a)

b)

d)

€)

Devido a sua natureza estocdstica, os modelos de simulacao devem ser rodados
vdrias vezes para que se possa prever a performance do sistema;

A simulag@o é muito dependente da validade do modelo desenvolvido, ou seja,
ndo adianta fazer um estudo detalhado dos dados de saida encontrando uma
solugdo para o sistema, se o modelo criado ndo representa fielmente o sistema
ou se os dados de entrada ndo sio corretos;

A técnica ndo € por si sO otimizante, pois ela testa somente as alternativas
fornecidas pelo usudrio;

Exige-se treinamento especial para constru¢cao de modelos. H4 o envolvimento
de arte e, portanto o aprendizado se dd ao longo do tempo, conforme se vai
adquirindo experiéncia;

Os resultados da simulacdo sao, algumas vezes, de dificil interpretacdo e
requerem do usudrio um conhecimento profundo do sistema que programou;

A modelagem e a experimentacdo, associadas a modelos de simulagdo,
consomem muitos recursos, principalmente tempo. Simplificar a modelagem
ou o0s experimentos, na tentativa de economia, costuma gerar resultados

insatisfatorios.



2.2 ESTRATEGIA

Esta sessdo € uma introducdo a “Estratégia” com objetivo de demonstrar a relevancia
do posicionamento da empresa no mercado competitivo, suas aplicagdes na gestdao

organizacional e a evolugdo do conceito.

2.2.1 Defini¢ao de Estratégia

De acordo com Ghemawat (2000, p. 16 apud LOBATO et al., 2008 p.15): “Estratégia
¢ um termo criado pelos antigos gregos, para os quais significava um magistrado ou
comando-chefe militar.”

Portanto, a principio o conceito estratégia era utilizado por organizacdes militares ou
politicas e que, posteriormente, foi apropriado pelo ambiente dos negdcios, estando seu
desenvolvimento relacionado com o ritmo das transformacdes, a sociedade em geral e o
mundo empresarial (LOBATO et al., 2008 p.15).

Para Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2000 apud SANTOS e GOHR, 2010 p. 10), a
estratégia € um conceito dindmico e abrangente, o que possibilita um amplo aspecto de
definicdes para o termo. Seu conjunto total de definicdes pode ser dividido em cinco

significados genéricos, conforme demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Defini¢gdes para o termo “Estratégia”

Estratégia como... Significa que...

Um Plano A estratégia € entendida como uma dire¢do, um guia ou um curso de

acao para o futuro.

Um Padrao A estratégia € relacionada ao comportamento da organizacio ao

longo do tempo, ou seja, descreve o comportamento passado.

Uma Posicao A estratégia € representada por posi¢cdes genéricas comuns e
facilmente identificaveis no mercado, ou seja, € a criagdo de uma

posicdo unica, envolvendo um conjunto diferente de atividades.

Uma Perspectiva A estratégia € relacionada com a teoria do negdcio, isto é, se volta
para dentro da organizacgao, das cabecas dos estrategistas e para a

visao da empresa.

Uma Armadilha A estratégia é considerada um truque para enganar os concorrentes.

Fonte: Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (2000).



Segundo o modelo desenvolvido por Gluck, Kaufmann e Walleck (1980, apud Lobato
et al., 2008 p. 15) existem cinco sucessivas escolas do pensamento estratégico, a escola do
“Planejamento Financeiro”, do “Planejamento a longo prazo”, do “Planejamento estratégico”,
da “Administracdo estratégica” e da “Gestao estratégia”, sendo que cada uma delas engloba e
complementa a anterior, de forma a corrigir os aspectos que limitam ou distorcem o conjunto
formado por todas.

Pode-se observar no Quadro 2 que nos anos 1970 a escola do “Planejamento
estratégico” foi a primeira a abordar o conceito de andlise de recursos internos e competéncia
da organizagdo, visando otimizar os trabalhadores existentes por meio de uma alocagdo
seletiva e eficiente. A partir desse periodo, as empresas comegaram a considerar 0s recursos

humanos como um fator importante na estratégia da corporagao.

Quadro 2 - Evolu¢do do pensamento estratégico

Escola de pensamento

Descricao Planejamento Planejamento a Planejamento Administracio Gestao
financeiro longo prazo estratégico estratégica estratégica
Caracteristicas Orgamento anual Projecdo de Pensamento Andlise da estrutura  Pensamento
principais tendéncias estratégico da inddstria sistémico
Controle Andlise de lacunas Andlise de Contexto Integracdo entre
financeiro mudangas no econdmico e planejamento e
ambiente competitivo controle
Administracdo Curva de experiéncia Andlise de recursos  Estratégias Coordenacdo de
por objetivos internos e genéricas todos os recursos
competéncias para objetivo
Estudo de cendrios Alocagdo de Cadeia de valor Organizagao
recursos estratégica
Foco na formulagcdo  Foco na andlise e Direcdo
implementacdo estratégica

Pesquisas e
informacdes com
base analitica

Foco nos objetivos
financeiros

Sistemas de Cumprir o Projetar o futuro Definir a estratégia ~ Determinar a Buscar sintonia

valores orcamento atratividade da com os ambientes
inddstria interno e externo

Problemas Miopia ou visdo Nao prever Falta de foco na Nao desenvolver a Falta de

de curto prazo descontinuidades implementacdo abordagem alinhamento com a
sistémica filosofia
organizacional
Predominéncia Anos 1950 Anos 1960 Anos 1970 Anos 1980 Anos 1990

Fonte: Adaptado de Gluck, Kaufmann e Walleck, (1980, apud LOBATO et al., 2008).

Teece, Pisano e Shuen (1997) identificaram 4 paradigmas de estratégia: Forgas
Competitivas, Conflitos da Estratégia, Perspectiva baseada no Recurso e Capabilidades

Dinamicas. Os autores utilizaram uma abordagem da concorréncia baseada na inovacao, na



de

e a ‘“destruicdo criativa”
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competéncias existentes numa visdo Schumpeteriana (Quadro 3).

Quadro 3 - Paradigmas da estratégia: caracteristicas mais salientes
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Fonte: Adaptado de Teece et al. (1997, p. 527).

Visdo Schumpeteriana refere-se ao ponto econdémico do austriaco Joseph Alois Schumpeter

1

sobre o desenvolvimento e evolucio do sistema capitalista.



O autor Porter (1998) foi o pioneiro no paradigma “Forcas Competitivas”. Ele
introduziu o conceito das barreiras de cinco niveis industriais: ameaca de novos entrantes,
ameaca de produtos substitutos, poder de barganha dos fornecedores, poder de barganha de
clientes e rivalidade entre os concorrentes. As forcas competitivas determinam o lucro

inerente ao potencial de uma inddstria ou subsegmento de uma industria (Figura 4).

Figura 4 - Forgcas que governam a competi¢do em um setor industrial

Ameacas de
novos
entrantes

O setor
competindo
Poder de por uma Poderde
barganha dos posicio entre barganha dos
fornecedores 05 clientes
concarrentes
existentes

Ameaca de
produtos ou

Servigos
substitutos

Fonte: Porter (1998).

A publicacdo em 1989 do artigo de Carl Shapiro intitulado “A Teoria da Estratégia de
Negocios” anunciou o surgimento de uma nova abordagem “Conflitos da Estratégia”. Essa
abordagem utiliza as ferramentas da teoria dos jogos para analisar a natureza da intera¢do
competitiva entre empresas rivais. O principal impulso do trabalho nessa tradi¢do é para
revelar como uma empresa pode influenciar o comportamento e as agdes de empresas rivais e,
assim, o ambiente de mercado. O ambiente de mercado engloba todos os fatores que
influenciam os resultados do mercado (precos, quantidades, lucros), incluindo as crengas dos
clientes e dos rivais, o nimero de potenciais tecnologias empregadas e os custos ou a
velocidade com que um rival entra no setor (TEECE et al., 1997).

O paradigma ‘“Perspectiva baseada no Recurso” vé as empresas como sistemas
superiores e estruturadas. Elas sdo rentdveis ndo porque se envolvem em investimentos

estratégicos que podem impedir novos entrantes e aumentar os precos acima dos custos de



longo prazo, mas sim porque t€ém custos significativamente menores ou oferecem uma
qualidade ou desempenho de produto consideravelmente melhores. Essa abordagem centra-se
sobre as vendas resultantes e ndo nos lucros econdmicos de posicionamento de mercado do
produto. A vantagem competitiva inicia nos mercados de produtos e termina sobre 0s recursos
da empresa, particulares e dificeis de imitar (TEECE et al., 1997 p.513).

Por fim, o paradigma “Capabilidades Dinamicas” traz como vantagem competitiva a
capacidade de resposta oportuna e inovacao de produto répida e flexivel, juntamente com a
capacidade de gestdo para coordenar e reorganizar competéncias internas e externas de forma
eficaz (TEECE et al., 1997). O termo “dinamico” se refere a capacidade de renovar
competéncias de modo a alcancgar a coeréncia do ambiente de negdcios que estd em constante
mudanga. Certas respostas inovadoras sdo necessarias quando o tempo € critico, a taxa de
mudanca tecnoldgica € rdpida e a natureza da concorréncia e os mercados futuro sao dificeis
de determinar. O termo “capabilidades” enfatiza o papel fundamental da gestao estratégica em
adaptar, integrar e reconfigurar as competéncias internas e externas da organizacdo, os
recursos € as competéncias funcionais, a fim de corresponder as exigéncias de um ambiente
em mudanca. Um pressuposto fundamental em grande parte da gestdo estratégica é que os
gestores que possuem uma rica compreensdo sobre as capabilidades e as dinamicas
organizacionais da estrutura da inddstria podem melhorar o desempenho de sua empresa
(COCKBURN, HENDERSON, STERN, 2000 apud GARY e WOOD, 2011).

A capabilidade dindmica emergiu como umas das teorias mais influentes no estudo da
gestdo estratégica ao longo da udltima década (SCHILKE, 2014 p. 179). De acordo com
Winter (2003), a capabilidade dindmica € diferente da capacidade comum ou operacional,
pois essas ultimas sdo de ordem superior ¢ mudam o produto, o processo de producdo, a
escola ou a base clientes servidos. Capabilidades dindmicas sdo as rotinas organizacionais e
estratégicas antecedentes pelas quais os administradores alteram sua base de recursos para
gerar novas estratégias de criacdo de valor (GRANT, 1996; PISANO, 1994; apud
EISENHARDT et al., 2000). Sdo como drivers por tras da criagdo, evolugdo e recombinagdo
de outros recursos em novas fontes de vantagem competitiva € sao como ativos intrigantes,
pois, normalmente, devem ser construidos e ndo comprados, sendo habilidades e ativos
complementares dificeis de replicar ou imitar. (HENDERSON e COCKBUR, 1994; TEECE
et al., 1997; apud EISENHARDT et al., 2000).



2.2.2 Estratégia Empresarial

A estratégia empresarial € uma estratégia voltada ao planejamento da evolucdo da
empresa, buscando deliberadamente um plano de acdo para desenvolver e ajustar as vantagens
competitivas da organizacdo (HENDERSON, 1998). Para Porter (1998), a estratégia
empresarial € utilizada para lidar com a competicdo por meio da luta por participacdo de
mercado. A instituicao de pesquisa de Stanford a definiu como a maneira pela qual a empresa
reage ao seu ambiente competitivo, implanta seus principais recursos e controla seus
principais esforcos, a fim de prosseguir com seus objetivos (ANDREWS, 1991).

A questdo fundamental na drea da estratégia empresarial é a forma como as empresas
conseguem atingir uma vantagem competitiva no mercado (TEECE et al., 1997) e como se
desenvolvem ou se sustentam em longo prazo (ANDREWS, 1991). Para Henderson (1998),
um elemento bdsico da competicdo estratégica é a capacidade de compreender o
comportamento competitivo como um sistema no qual pessoas interagem e sdo importantes
para o movimento estratégico.

Paiva et al. (2004, p. 45) identificam cinco critérios competitivos relacionados a
estratégia de negdcio da organizacdo: qualidade, desempenho de entrega, flexibilidade, custos
e inovatividade. O ultimo critério, a inovatividade, *“é tradicionalmente definido como a
habilidade da empresa em langar novos produtos e/ou servigos em curto espaco de tempo’.

Obviamente, cada empresa tem a liberdade de definir seu préprio conjunto de
objetivos de desempenho, considerando as particularidades de cada negdcio, e de enfrentar
um trade-off sobre a escolha dos critérios competitivos mais relevantes. Contudo, o objetivo
principal e a individualidade da organizacdo devem ser determinados com clareza para atingir

o sucesso da empresa (ANDREWS, 1991).

2.2.3 Estratégia Funcional

A palavra “estratégia”, utilizada antigamente somente na drea dos negdcios
(empresarial/business), se ampliou e atualmente € usada em diversas dreas. Conforme Hayes e
Wheelwright (1984), o conceito de estratégia empresarial apresenta trés niveis estratégicos:
estratégia corporativa, estratégia competitiva (ou da unidade de negdcios) e estratégia
funcional. As decisdes estratégicas podem ser tomadas considerando o nivel corporativo, o
nivel da unidade de negdcios ou o nivel funcional, como ilustrado na Figura 5. A estratégia
corporativa representa o ponto inicial para elaboracao da estratégia do negdcio o qual, por sua

vez, representa o ponto inicial para a estratégia funcional MARUCHECK et al., 1990).



Figura 5 - Os niveis estratégicos

Estratégia
corporativa

Estatégiado Estatégiado Estatégiado

negocio A negocio B negocio C

Estratégia de Estratégia de Estratégia de Estratégia de
marketing operagdes 32:4) finangas

Fonte: Hayes e Wheelwright (1984, p. 28).

A decisio estratégica discutida no presente trabalho é tomada no nivel funcional, mais
especificamente na “Estratégia de operacdes” com foco no planejamento e controle de
compras de materiais e estoque.

A estratégia de operacdes é consistente com a estratégia de negdcio e, internamente,
coerente com a missao, os objetivos, as politicas e as competéncias definidas pela empresa. A
Figura 6 é um modelo top-down, mas ha também um efeito inverso no qual elementos da
estratégia de operagdes podem afetar a estratégia de negdcios. Assim, a relacdo € interativa e
ndo unidimensional (SCHROEDER et al., 1986). Alguns estudos empiricos mostram uma
grande influéncia da estratégia de operacdes na elaboracdo da estratégia coorporativa,

resultando em efeitos positivos na performance (MARUCHECK et al., 1990).



Figura 6 - Ligacdo entre Estratégia de Negbcio e Estratégia de Operacgdes
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Fonte: Schroeder et al. (1986, p.413).

Em meados da década de 1970, a comunidade académica e os profissionais
comecaram a voltar suas atengdes para o papel estratégico das operagdes e sua ligacdo com as
estratégias corporativas e competitivas da organizacdo. O impulso inicial para o
desenvolvimento da drea de estratégia de operacdes veio com o trabalho de Skinner em 1969
(SANTOS e Gohr, 2010). Segundo Skinner (1969), a funcdo das operagdes era
tradicionalmente vista nas empresas sob um papel predominantemente técnico, o que fazia
com que fosse subestimada a contribui¢do das operacdes para a consecu¢do dos objetivos
estratégicos da organizagdo. Assim, ele defendia que as operagdes representavam o elo que
faltava na estratégia empresarial, sendo que as decisdes relacionadas com as operacdes
deveriam estar alinhadas com a estratégia competitiva da organizacao.

Santos e Gohr (2010) definiram a estratégia de operagdes como um resultado da
interacdo entre as prioridades competitivas e os diferentes tipos de decisdes estratégicas no
ambito das operagdes. Os autores elaboraram o quadro abaixo contendo as defini¢des de

estratégia operacional dos principais autores da area (Quadro 4).



Quadro 4 - Defini¢des para estratégia de operacgdes

Autor(es)
Liu e Liang
(2014, p. 3)

Definicdo

“Estratégia de operagdes, baseada em recursos, analisa a forma como uma
empresa desenvolve e utiliza seus recursos operacionais para alcangar os objetivos
de producdo com o apoio de recursos de operacdes profundamente ancoradas

dentro de processos de negdcios e rotinas organizacionais”.

Slack e Lewis

(2003, p. 15)

“Estratégia de operagdes € o padrao total de decisdes que moldam as capacitagdes
em longo prazo de qualquer operag@o e sua contribui¢do para a estratégia global
por meio da conciliagio dos requisitos de mercado com os recursos das

operacdes”.

Mills et al.
(2002, p. 11)

“Uma estratégia de producgdo € definida como um padrdo de decisdes, estruturais e
infraestruturais, que determina a capacitacdo de um sistema de producdo e
especificam como ele ird operar para satisfazer um conjunto de objetivos

operacionais que sdo consistentes com os objetivos gerais do negocio”.

Barnes (2002,

“A estratégia de produgdo pode ser entendida como a totalidade das decisdes e

p. 1090) acoes referentes a gestdo das operagcdes e em particular a maneira que elas causam
impacto na habilidade da empresa alcangar seus objetivos de longo prazo”.

Lowson (2001, “Estratégia de operacdes: uma fus@o udnica [...] de atividades operacionais,

p.- 98) competéncias essenciais e tecnologias, todas proporcionando eficacia
operacional”.

Gaither e “Estratégia de operagdes é um plano de acdo de longo prazo para a producdo de

Frazier (2001,  produtos [...] de uma empresa e constitui um mapa daquilo que a fun¢do producéo

p- 39) deve fazer se quiser que suas estratégias de negdcios sejam realizadas”.

Swink e Way “Estratégia de producdo pode ser definida como “decisdes e planos que afetam

(1995, p. 4) recursos e politicas diretamente relacionados ao fornecimento, producio e entrega

de produtos”.

Hayes e Pisano

“A estratégia de producdo nao estd apenas relacionada com o alinhamento entre as

(1994, p. 84) operacdes e as prioridades competitivas atuais, mas também com a selecdo e
criacdo das capacitacdes operacionais que uma empresa necessitard no futuro”.
Anderson, “Uma estratégia de operacOes € [...] uma estratégia para a fungdo operagdes de

Cleveland e
Schroeder

(1989, p. 137)

uma organizacdo que € uma parte da estratégia de negdcios ou fortemente

integrada com as estratégias corporativas e de negdcios”.

Swamidass

(1986, p. 472)

“A estratégia de producdo envolve o desenvolvimento e o desdobramento das
capacitagcdes operacionais em total alinhamento com as metas e estratégias da

empresa’.

Fonte: Adaptado de Santos e Gohr. (2010 p. 47).




As empresas industriais precisam, além de selecionar quais sdo as dimensdes que
pretendem competir, orientar suas decisdes e acOes de forma coerente, buscando transforma-
las em uma fonte de vantagem competitiva na(s) dimensao(des) selecionada(s) (PAIVA et al.,
2004). Para obterem seus objetivos de producao, elas precisam planejar suas acdes atuais ou
futuras (CORREA et al., 2013). Upton et al. (2004) classificaram as decisdes em categorias e
em itens para facilitar o entendimento dos critérios de decisdo para estratégia de produgdo

(Quadro 5).

Quadro 5 - Categorias de decisdo para estratégia de producdo
Categorias de Decisoes Estratégia de producao

Decisdes Estruturais * Capacidade: quantidade, tipo;
* Integragdo vertical e relagdo com fornecedores: direcio, extensdo, equilibrio;
* Instalagdes: tamanho, localizagdo, especializagdo;

* Informacgdo e processos tecnologicos: grau de automagao, interconectividade.

Sistemas e Politicas * Alocagdo de recursos e sistemas de orcamento/capital;
Infraestruturais * Recursos Humanos: sele¢@o, habilidades, compensagdo, seguranca no
emprego;

* Sistemas de controle e planejamento do trabalho: compras, planejamento
agregado, programacdo, controle ou estoques e/ou tempo de espera;
* Sistemas da qualidade: prevencdo de defeitos, monitoramento, intervencdo e
eliminagdo;
* Sistemas de indicadores e recompensas: medidas, bonus, politicas de
promocgao;
* Sistemas de desenvolvimento de produto e processo: politica para liderar ou
seguir a concorréncia, organizacio de equipes de projetos;
* Organizagdo: centralizacdo vs. descentralizacdo, quais decisdes delegar,
papel dos grupos de apoio.

Fonte: Adaptado de Upton et al. (2004, apud ANTUNES JUNIOR et al.,2006 p-2).

Os objetivos de desempenho das operacdes tém diferentes defini¢cdes, escritas por
diversos autores que tentam, de alguma forma, detalhar ou traduzir a estratégia competitiva da
organizacao para as “tarefas” que as operacdes sao responsaveis por desempenhar (SANTOS
e GOHR, 2010).

Em 1993, David A. Garvin criou um modelo de ampla aceitacdo que apresenta as
prioridades da estratégia operacional como sendo custo, qualidade, entrega, flexibilidade e

servico, e as desdobrou em varias subprioridades (Quadro 6) (apud OLIVEIRA et al., 2006).



Prioridades

Custo

Quadro 6 — Prioridades e subprioridades competitivas da producgio
Subprioridades

Custo inicial - o prego ou o custo de se adquirir um produto;

Custo operacional - o custo de operar ou usar um produto ao longo de sua
vida util;

Custo de manutenc¢do - o custo de manuteng@o de um produto ao longo de

sua vida 1til. Inclui pequenos reparos e reposi¢do de pecas.

Qualidade

Desempenho - as caracteristicas primdarias de operacdo de um produto ou
Servigo;

Caracteristicas - as caracteristicas secundarias de um produto ou servico;
Confiabilidade - a probabilidade de um produto ou servigo falhar durante
um especifico periodo de tempo;

Conformidade - o grau em que um produto ou servico retine os padrdes
preestabelecidos;

Durabilidade - o nimero de vezes que um produto pode ser usado antes
de deteriorar-se fisicamente ou néo ser viavel economicamente repara-lo;
Nivel de servico - depende da velocidade, da cortesia e da competéncia
dos reparos;

Estética - a aparéncia, o sentimento, o gosto, o cheiro e o som de um
produto ou servico; Qualidade percebida - o impacto da marca, a imagem

da empresa e a propaganda.

Entrega

Precisdo - se os itens corretos foram entregues nas quantidades certas;
Completude - se os carregamentos (entregas) foram completos na
primeira vez, ou se houve necessidade de emitir novos pedidos para
determinados itens;

Confiabilidade - se os produtos foram entregues na data estipulada;
Disponibilidade - a probabilidade de ter em estoque certo item no
momento da emissao do pedido;

Velocidade - o tempo decorrido entre a emissdo do pedido e a entrega do
produto ao consumidor; Disponibilidade de informacdo - o grau em que
as informagdes a respeito do transporte estdo disponiveis em tempo real;
Facilidade de emissdo de pedidos - a maneira como a empresa recebe os
pedidos (eletronicamente ou ndo) e informa os itens que estdo em
estoque;

Qualidade - a condi¢do do produto apds o transporte;




e Flexibilidade de emissdo de pedidos - se ha limites estabelecendo o

nimero minimo de itens por pedido e selecionando os itens de um pedido

isolado;

® Flexibilidade de transporte - a habilidade de modificar o roteiro de

entrega para atender a circunstancias especiais;

e Facilidade de retorno - a disposi¢do de absorver os custos de retorno de

um produto e a velocidade com que os retornos s@o processados.

Flexibilidade

e Flexibilidade de produto

@)

Novos produtos - a velocidade com que os produtos sdo criados,
projetados, manufaturados e introduzidos;
Customizacdo - habilidade de projetar um produto para atender
as especificacdes de um cliente particular;
Modificag¢do - a habilidade de modificar os produtos existentes

para atender a necessidades especiais;

® Flexibilidade de volume

@)

Previsdes incertas - a habilidade de responder a stbitas mudancas
no volume de um produto requerido pelo mercado;

Aumento de escala de novos processos - a velocidade com que
novos processos de manufatura podem variar a produgdo de

pequenos volumes a grandes escalas;

® Flexibilidade de processo

o

Flexibilidade de mix - a habilidade de produzir uma variedade de
produtos, em um curto espaco de tempo, sem modificar as
instalagdes existentes;

Flexibilidade de substituicdo - a habilidade de ajustar as
mudancas no mix de produtos a longo prazo;

Flexibilidade de roteiro - o grau em que a sequencia de
fabricacdo ou de montagem pode ser modificada se uma maquina
ou um equipamento estiver com problemas;

Flexibilidade de materiais - a habilidade de acomodar variacdes e
substituicdes das matérias-primas;

Flexibilidade nos sequenciamentos - a habilidade de modificar a
ordem de alimentacdo dos pedidos no processo produtivo, em

razdo de incertezas no fornecimento de componentes e materiais.




Servicos ® Apoio ao cliente - a habilidade de atender o cliente rapidamente pela
substituicdo de pecas defeituosas ou de reabastecimento de estoques para
evitar paradas para manutenc¢ao ou perdas de vendas;

® Apoio as vendas - a habilidade de melhorar as vendas por meio de
informacdes em tempo real sobre a tecnologia, o equipamento, o produto
ou o sistema que a empresa estd vendendo;

® Resolugdo de problemas - a habilidade em assistir grupos internos e
clientes na solucdo de problemas, especialmente em d4reas como
desenvolvimento de novos produtos, projetos considerando a

manufaturabilidade e a melhoria da qualidade;

® Informacdo - a habilidade de fornecimento de dados criticos a respeito de
desempenho de produto, pardmetros de processo e custos para grupos
internos, tais como P&D, e para clientes que entdo utilizam os dados para

melhorar suas proprias operagdes ou produtos.

Fonte: Adaptado de Garvin (1993, apud OLIVEIRA et al., 2006, p. 61-62).

As prioridades competitivas variam conforme as diferentes circunstancias do mercado
e a estratégia da empresa. Além disso, ndo hd um consenso sobre quais devam ser os
conjuntos que orientam a implementacao da estratégia de producao (OLIVEIRA et al., 2006).
De acordo com o quadro de Gavin, o presente trabalho tem o “custo” e a “entrega” como
prioridades competitivas da estratégia de producdo. Conforme dito anteriormente, o objetivo
do médulo de planejamento das necessidades de materiais € obter 0 menor gasto possivel com
materiais (incluindo custo de estocagem, do pedido e do material) e a alta qualidade de
entrega dos produtos (como confiabilidade e disponibilidade). Essa estratégia operacional esta

diretamente ligada ao sistema de gestao MRP.



2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Essa sessdo tem como objetivo abordar o assunto Planejamento e Controle da
Producao (PCP) no ponto de vista pedagdgico e académico. O sistema de produgdo € um
conjunto de elementos (humanos, fisicos e procedimentos gerenciais) inter-relacionados
projetados para gerar produtos finais cujo valor supere o total dos custos incorridos para obté-
los e que, pelo menos, um objetivo de desempenho da producdo seja atingindo. Um sistema
de producido ¢é eficiente se os recursos sao utilizados da melhor forma possivel, ou seja, sem
desperdicios e se forem, ainda, simultaneamente eficazes e eficientes (FERNANDES et al.,
2010).

Conforme Corréa et al. (2013), para atingir os objetivos estratégicos da organiza¢ao
os sistemas de produgdo precisam seguir as seguintes questdes logisticas bdsicas: o que
produzir e comprar; quanto produzir e comprar; quando produzir e comprar; € com que
recurso produzir. Para Fernandes e Godinho Filho, as quatro as principais atividades do
Planejamento e Controle da Produgdo sao:

® Programar a producio em termos de itens finais;

® Programar ou Organizar/Explodir as necessidades em termos de componentes
€ materiais;

e Controlar a emissdo/liberacio das ordens de producdo e compra, terminando se
e quando liberar as ordens;

® Programar/sequenciar as tarefas nas maquinas.

A hierarquia do Sistema de Planejamento e Controle da Producdo ¢ divido em longo,
médio, curto e curtissimo prazo. No longo prazo, as decisdes sdo relativas ao Planejamento
Agregado da Producdo - PA, realizado junto ao Planejamento de Vendas e Operagdes (S&OP
— Sales Operations Planning) e Planejamento de Capacidade de Longo Prazo (RRP -
Resource Requirements Planning) (BERRETINI e CAMPOS, 2012). O S&OP € um processo
de planejamento caracterizado por previsdes mensais € continuos ajustes de acordo com as
flutuagdes da demanda, da disponibilidade de recursos e do suprimento. O RRP, por sua vez,
tém como objetivo subsidiar as decisdes geradas no planejamento agregado, de forma que o
plano agregado proposto seja vidvel em termos de capacidade produtiva (FERNANDES et al.,
2010). O objetivo principal dessa etapa nao € definir as quantidades exatas a produzir,
tampouco detalhar os produtos, mas sim formar uma visdo geral sobre as necessidades de
capacidade da empresa como, por exemplo, expansdao e modernizacao da fabrica, implantagcdo

de novas unidades fabris, a diversificagdo de produtos e inovacdo dos existentes. Trata-se de



analisar se serdo necessarios novos investimentos e, caso sejam, iniciar estudos sobre sua
viabilizagdo (RODRIGUES, 2010).

No médio prazo as atividades sdo o Programa Mestre da Produg¢ao (MPS - Master
Production Schedule), que consiste na definicdo das quantidades de cada produto final que se
deseja produzir em cada periodo (“fime buckets”) dentro do horizonte de planejamento; € o
Planejamento Grosseiro de Capacidade (RCCP - Rough Cut Capacity Planning), que
desagrega os planos agregados em termos de familias de produtos em planos detalhados
relacionados a cada produto da empresa (LAURINDO e MESQUITA, 2000; BERRETINI e
CAMPOS, 2012). A anélise de capacidade consiste em avaliar as necessidades de capacidade,
ou seja, calcular a carga de trabalho para um dado MPS, utilizando o tempo de trabalho de
utilizagdo das mdquinas, em todos os recursos que podem se tornar um gargalo
(FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).

No curto prazo realiza-se o Planejamento de Necessidade de Materiais (MRP) e o
Planejamento de Capacidade de Curto Prazo (CRP - Capacity Requirements Planning), com a
preocupacao de definir a compra e a producdo de cada componente dos produtos. Finalmente,
mais no curto prazo (ou curtissimo prazo), realiza-se a Programacao e Controle da Producao
(Shop Floor Control), por meio da alocacdo de operacdes de manufatura e montagem,
considerando a disponibilidade de maquinas e mao-de-obra (BERRETINI e CAMPOS, 2012).

A Figura 7 apresenta as ligacOes dos sistemas entre o planejamento de materiais € o

planejamento da capacidade no longo, médio, curto e curtissimo prazo.



Figura 7 - Planejamento de capacidade e materiais
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Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2000, apud RODRIGUES, 2010)

Contudo, atualmente a hierarquia do sistema de produgdo evoluiu e o foco para o
planejamento e controle da produ¢do mudou ao longo de um periodo de 50 anos, partindo de
madaquinas individuais para a cadeia de suprimentos (Supply Chain) (OLHAGER, 2013).
Sucessivamente, as empresas tornaram-se mais conscientes de que outros fatores devem ser
levados em consideracdo, a fim de atingir a exceléncia operacional que vai além das
operagdes internas para cadeias de suprimento, pois envolvem fornecedores e clientes. A
Figura 8 resume a discussdo sobre a evolu¢do do planejamento e controle ao longo das
ultimas cinco décadas. Porém, ainda hd muitos aspectos de Planejamento e Controle de

Supply Chain que precisam ser pesquisados e estudados.



Figura 8 - Evolucdo do nivel de planejamento (foco)
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Fonte: Olhager (2013, p. 6837)

O objeto de estudo do presente trabalho € o sistema de Planejamento das Necessidades
de Materiais (MRP). Este sistema parte do principio de que os componentes de um
determinado produto e os lead times de aquisicdo e logistica sejam conhecidos. Igualmente
importante € o programa-mestre de producao (MPS), pois este apresenta as informagdes mais
relevantes do fornecimento, ou seja, determina a quantidade e o momento em que os produtos
finais devem ser produzidos (GUIMARAES et al., 2009). O MRP preocupa-se com a
definicdo das datas iniciais desses leads times de aquisicdo dos componentes, realizando um
procedimento denominado programacdo empurrada, que auxilia os setores envolvidos a
“determinarem as atividades que devem ser executadas e as ordens de compra que devem ser
colocadas”. Pode-se dizer que a principal funcdo da etapa de programacdo empurrada é
planejar um sequenciamento de dependéncias entre as atividades, de forma que a data de
término da atividade anterior serd a mesma de inicio da atividade posterior (GUIMARAES et
al., 2009).

O MRP ¢ ideal para a empresa que tem como objetivos estratégicos prioritdrios o
cumprimento de prazos e a reducio de estoques (CORREA e GIANESI, 1996). Para Slack,
Chambers e Johnston (2009), o MRP permite que a empresa saiba o quanto de quais materiais
serd necessdrio e em certo momento. Também possibilita verificar as quantidades previstas de
consumos e as quantidades de cada componente que serdo entregues e necessdrias para

entregar o pedido, garantindo que sejam comprados a tempo para a utilizacao.



Uma das grandes vantagens de se utilizar o MRP € que esse sistema reage bem as
mudancas, sendo, portanto, bastante util no atual ambiente competitivo global, cada vez mais
turbulento. Outra vantagem € tratar situacdes mais complexas que envolvem um grande
nimero de produtos, bem como estruturas de produtos com varios niveis e varios
componentes por nivel (CORREA e GIANESI, 1996).

Os autores Fernandes e Godinho Filho (2010, p. 141) levantaram os pontos fortes do
sistema de produ¢do MRP, os quais:

1. Possibilitar maior controle das operagdes de manufaturas;

2. Apresentar habilidade de avaliar a viabilidade de diferentes programas mestres de
producdo;
Auxiliar na definicdo de prazos de entregas mais assertivos;
Facilitar o cumprimento de prazos de entrega;
Gerar programas de compras e or¢amentos de compras que possam ser ajustados;
Apresentar habilidade em identificar falhas ou excessos futuros de estoque;
Acelerar ordens existentes (recebimentos programados);

Acompanhar o leadtime de suprimentos;

D AT

Classificar fornecedores em termos de confiabilidade do tempo de suprimentos;
10. Lidar com itens que possuem estrutura complexa.

Entretanto, o sistema ndo € completo e apresenta pontos fracos como: programa com
capacidade infinita; necessita de grandes investimentos na aquisi¢do do software e com
consultorias de implantacdo; traz instabilidade no sistema (system nervousness); falta de um
planejamento e controle da producdo integrada em todos os setores da empresa

(FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010)

2.4 SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO (MRP, MRP 11 E ERP)

Os sistemas integrados de gestdo do empreendimento MRP II/ ERP s3o os mais
utilizados atualmente pelas empresas ao redor do mundo para o suporte integrado a tomada de
decisdo e estdo no topo da lista de prioridades de grande parte dos gestores dos processos
empresariais modernos (CORREA et al., 2013). A implementagdo dos sistemas em virias
companhias de manufaturas foi uma resposta da competi¢cdo regional e internacional em busca
dos beneficios de gestao (SUM et al, 1995).

Segundo Corréa e Deldzaro Filho (2001), entre os sistemas de informacao utilizados
para administracdo de materiais, o mais conhecido é o MRP (Material Requirements

Planning). Na década de 1960, a complexidade e a variedade de produtos no sistema de



produgdo tornaram muito dificil o gerenciamento do fluxo de matérias. Na época, eram
utilizadas as politicas tradicionais de reposi¢do de estoques para os componentes € matérias-
primas mais comuns e, para aqueles materiais mais especificos, as encomendas eram feitas
aos fornecedores conforme a demanda de produ¢do (LAURINDO e MESQUITA, 2000). O
MRP fornece uma estrutura para lidar com grandes quantidades de informacdes sobre as
interrelacdes entre as matérias-primas, componentes, subconjuntos e produtos finais. Sua
principal caracteristica € decorrente do requisito de tempo em etapas para componentes e
subconjuntos dos planos de produgao dos produtos (BAHL et al., 1983).

O MREP foi criado e difundido por Orlicky, juntamente com Plossl e Wight, na década
de 1970 e com foco original para gerenciar o desperdicio e a reposi¢do de estoque para itens
com demanda dependente (BENTON e SCHIN, 1998; LAURINDO e MESQUITA, 2000).
Em 1975, Orlicky publicou seu livro “MRP — Material Requirement Planning”, com 0 apoio
da American Production and Inventory Control Society — APICS. O novo conceito passou a
ser difundido pelos EUA, sendo apresentado como uma alternativa as praticas convencionais
de gerenciamento de estoques na producdo industrial (LAURINDO E MESQUITA,2010). O
sistema MRP obteve uma ampla aceitacdo na indudstria e ndo € de se estranhar que os
profissionais e pesquisadores tém defendido muitas potenciais questdes de pesquisa sobre
esses sistemas (BAHL et al., 1983).

O MRP 1II € uma evolucdo do MRP, que leva em conta, também, as decisdes de
capacidade, ou seja, inclui a questdao de como produzir as questdes ja respondidas pelo MRP.
Assim, os sistemas ganham maior abrangéncia, permitindo incluir no planejamento outros
recursos que nao apenas os materiais (equipamentos, mdo de obra, capital financeiro, etc.),
incorporando os médulos de Controle da Fabrica (SFC - Shop Floor Control) juntamente com
dispositivos de coleta automdtica de dados (LAURINDO e MESQUITA, 2000). O MRP 11
utiliza uma ldégica estruturada de planejamento que prevé uma sequéncia hierdrquica de
calculos, verificagOes e decisdes, visando atingir um plano de producdo vidvel em termos de
disponibilidade de materiais e de capacidade (CORREA e GIANESI, 1996).

No inicio dos anos 1990, os sistemas MRP II evoluiram com a finalidade de suportar
as necessidades de informac¢ao de toda uma organizacdo. Para alcancar tal objetivo, mais
modulos, que suportam mais funcdes, foram acrescentados e integrados aos sistemas MRP 11,
possibilitando um escopo muito maior do que somente a énfase na manufatura. A partir desse
ponto, estes sistemas passam a se denominados de Sistema Integrado de Gestao Empresarial
(ERP - Enterprise Resource Planning) conforme Laurindo e Mesquita (2000) e Corréa e

Gianesi (2007). De acordo alguns fornecedores de sistemas ERP, como SAP, Baan, Oracle,



PeopleSoft/JD Edwards, mais de 12 moddulos podem ser implementados. Sendo eles:
marketing, vendas e distribuicdo, planejamento de producdo, gestdo da qualidade,
contabilidade de ativos, gestdo de materiais, controle de custos, recursos humanos, gestao de
projetos, finangcas e manutencio (BERCHET e HABCHI, 2005). Na Figura 9 pode-se
observar a evolugdo da estrutura conceitual dos sistemas e como outras funcionalidades foram

incorporadas.

Figura 9 - Estrutura conceitual dos sistemas ERP, e a sua evolugdo desde o MRP
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Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2013).

E importante observar que, no presente trabalho, nio serdo discutidos outros sistemas
integrados de gestdo como, por exemplo, o Just-in-time (JIT), Kanbans, CONWIP, Period
Batch Control (PBC) e o Optimized Production Technology (OPT), além da comparacdo entre
sistemas. Tais assuntos foram previamente discutidos pelos autores Gelders e Van
Wassenhove (1985); Krajewski et al. (1987); Maes e Van Wassenhove (1991); Benton
(1998); e Plenert (1999).



3 JOGO MERCADO VIRTUAL

O jogo de empresas Mercado Virtual foi criado com propdsito diddtico, com a
finalidade de servir como instrumento de ensino-aprendizagem dos alunos e como ferramenta
avaliativa para professores. O jogo desenvolve habilidades (tomar decisdo sob risco, aprender
a extrair o maximo de informac¢do dos dados disponiveis, visdo sistémica, trabalho em equipe,
entre outras) e transmite conhecimentos (programacdo e controle da produgdo, qualidade,
contabilidade bésica, financas, matemdtica financeira, engenharia econdmica, economia,
marketing, legislacdo tributdria bdsica, gestdo de empresas, pesquisa operacional, entre
outros).

O jogo foi desenvolvido pelas empresas Seven Corporation e Xtrategy nos anos de
2003 e 2005, respectivamente. A partir de 2006, os desenvolvimentos foram feitos pela
empresa Opus Sistemas que era composta por alunos do Colégio Técnico Industrial “Prof.
Isaac Portal Rolddn” com supervisao de docentes da institui¢do (Professoras Katia Zambon e
Ariane Scarelli). Todos os desenvolvimentos eram ligados ao Departamento de Engenharia de
Producdo da FEB/UNESP — campus de Bauru.

Atualmente, o jogo estd disponivel na WEB em PHP (Hypertext Preprocessor,
originalmente chamado Personal Home Page), onde que fica a estrutura de tomada de decisao,
e o médulo de processamento encontra-se em Delphi, mas apenas localmente na maquina do
administrador, o qual decide algumas configura¢des do jogo, recebe relatdrios e processa as
rodadas. O link de acesso € o http://www.mercadovirtualfeb.com.br. Os contetidos abordados
no jogo sao pertinentes as seguintes areas:

1. Andlise de investimentos — abordada por meio da determina¢do do tamanho da
empresa, quantidade de recurso, criagdo de cendrio e andlise do efeito do
endividamento sobre os custos totais da organizagao;

2. Principios basicos de administragdo — desenvolve habilidade de gerenciamento e
decisdo de investimento e risco de endividamento;

3. Tomada de decisdao — simula o estado real de processos decisérios em que as
informacdes necessdrias nao estao presentes € nao sao assertivas;

4. Dimensionamento da capacidade produtiva — determina¢cdo do desempenho da
organizacdo e sua capacidade de atender a demanda existente;

5. Nogodes basicas de matemadtica financeira — compreensdao e dominio dos calculos

de juros e amortizagao;



6. Nocodes basicas de contabilidade — desenvolvimento da compreensdo da ldgica da
producdo do lucro, do fluxo de caixa, dimensdo da operacdo, balanco geral,
demonstracao de resultados, caixa, estoque e plano gerencial;

7. Indicadores financeiros — indices de lucratividade, indice de liquidez, indices de
impulsionamento, indice de atividade e entre outros;

8. Principios de Pesquisa operacional — otimizacdo do retorno financeiro de
investimento em base de modelagem;

9. Nogoes gerais de tributacdo — o jogo trabalha com os tributos ICMS (Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servi¢os), PIS (Programa de Integracio Social)
e COFINS (Contribui¢do para Financiamento da Seguridade Social) que incidem
sobre o faturamento, o IRPJ (Imposto de renda — Pessoa juridica) que incide sobre
o lucro e FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o) e INSS (Instituto
Nacional do Seguro Social) que incidem sobre o trabalho;

10. Depreciacdo — efeito que interfere no fluxo de caixa e no lucro da empresa, sendo
que a estrutura reflete a intencdo do fisco em tributar somente o lucro e nao o
capital;

11. Qualidade — investimento em qualidade sobre o desempenho da organizagao;

12. Marketing, publicidade, promocdo e propaganda — analisar o investimento e
desenvolvimento para atingir a estratégia da empresa;

13. Back Order — pedido em atraso que deve ser atendido, preferencialmente, na
jogada seguinte;

14. Custo de estocagem — visando a reducdo do custo de armazenamento para

aumentar a lucratividade da empresa.

3.1 ESTRUTURA DO JOGO

O jogo esta sendo projetado em trés modulos interdependentes: area do administrador,
drea de usudrio e sistema de processamento de dados e banco de dados. Na drea do
administrador ficam todas as atividades relacionadas a configura¢do do jogo, por exemplo, o
cadastramento do jogo e das equipes € a parametrizagdo do jogo. Na drea de usudrio ficam o
contato com a organizagdo do software, informagdes relativas ao desempenho da empresa,
ranking e comunicagdes que a organizagdo queira fazer a respeito do comportamento do
mercado. Por fim, o sistema de processamento de dados € estruturado para ser operado a

parte, com o objetivo de separar a drea de decisdes da drea de processamento das mesmas.



Com isso, o sistema melhora seu nivel de seguranga, embora aumente as chances de erro uma
vez que existird sempre uma atividade manual de transferéncia dos dados coletados pela home
page para o computador em que estd instalado o sistema de processamento.

O conjunto de decisdes que os alunos devem tomar pode ser desmembrado em dois
grupos:

e Decisdes de constitui¢do da empresa (explicitagdo da estratégia de competi¢do no

que diz respeito a capacidade produtiva e ao uso de recursos de terceiros; € a
constituicdo de uma empresa € um momento critico da vida dela). Ao introduzir
esse momento no processo de decisdo do jogo, esperava-se que os alunos se
ativessem aos aspectos gerais associados a configura¢ido de uma empresa:

1) A demanda que ela pretende suprir;

2) A capacidade da demanda para isso;

3) Compara o volume de investimento necessario com os recursos financeiros

disponiveis;

4) Realizagdo de ajustes, se necessario;

5) Montar a empresa;

6) Geri-la.

e DecisOes sobre a operacdo da empresa com base em relatdrios (controle e direcdo).
As equipes tém como tarefa inicial o dimensionamento da empresa, ou seja, devem
utilizar conhecimentos de andlise de investimento. As condi¢des de mercado, de
operacdo dos equipamentos, tempos necessdrios para cada produto em cada
estacdo de trabalho, a taxa de juros para aplicacdo e captacdo de recursos
financeiros (linha de credito normal e linha de credito rotativo), o consumo de
energia, tributagcdo, relacdo entre equipamento e operario, horas de montagem e
demais condic¢des de jogo sdo detalhadas no manual de instrug¢do do jogo.

A empresa ficticia simulada utiliza o sistema de producido make to stock (MTS). O
sistema MTS € o processo produtivo que ocorre antes da realizacdo da venda ou da
confirmacdo do pedido do cliente. Nesse sistema, os produtos sdo totalmente padronizados e
as decisoes influenciadas por previsdes e tém a caracteristica de ser uma estratégia com alto
volume de producio, baixa variedade de produtos, nenhum grau de customizagao, altos custos
de estoque e baixo tempo de resposta da demanda (MACIEL, 2012).

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), existem vérias classificagdes
baseadas na estratégia de resposta a demanda. Eles propdem seis estratégias, as quais: make to

stock (MTS = produgdo para estoque com base em previsdo de demanda); quick response to



stock (QRTS = produgdo para estoque com base em uma rdpida reposi¢do de estoque);
assembly to order (ATO = montagem sob encomenda), make to order (MTO = fabricacdo sob
encomenda, porém, existe estoque dos insumos), resources to order (RTO = recursos insumos
sob encomenda) e engineering to order (ETO = projeto sob encomenda). A Figura 10 se

ilustra cada uma dessas estratégias de resposta de demanda.

Figura 10 - Estratégia de resposta a demanda dos sistemas de produgdo

MTS
TR=LD

Transformagdo Distribuigdo

QRTS
TR =LD

Transformagdo Distribuicdo

ATO
TR=LM + LD Transformagao Montagem Distribuigio
MTO

Transformagao Fabricagdo Montagem Distribui¢ao
TR = LFC + LM + LD g ¢ ¢
ETO
TR =LPr+ LS + LFC + LM + LD Transformagdo Fabricagdo Montagem Distribuicdo

Etapas realizadas s6 depois que o pedido foi confirmado

RTO
TR=LS + LFC+LM + LD

Transformagdo Distribuicdo

Etapas realizadas para estoque

Ponto de formagao de estoque isolador de processos (ponto de desacoplamento)
TR = tempo de resposta

LD = leadtime de distribuicio

LM = leadtime de montagem

LFC = leadtime de fabricagdo de componentes

LS = leadtime de suprimento

g 84 8 8 & 4§ 8 4 ¢

LPr = leadtime de projeto

Fonte: Fernandes e Godinho Filho (2010, p. 4).



3.2 TAREFAS DOS JOGADORES

Os jogadores deverdo gerenciar uma organizagdo industrial com um mix de producao

composto por quatro produtos (P1, P2, P3 e P4). Todos eles sdo da mesma familia e estdao

crescendo em escala e sofisticacdo de importancia para o consumidor. As empresas iniciam

com as mesmas condi¢des de capital e os jogadores devem tomar as seguintes decisdes a cada

rodada:

Definir a dimensao da empresa na primeira jogada, escolhendo a quantidade de
maquinas a serem compradas e o nimero de trabalhadores na montagem (deve-
se comprar, pelos menos, uma méaquina de cada tipo e um trabalhador);

Definir os produtos que serdo fabricados e as respectivas quantidades, se
preocupando com as horas extras dos funciondrios e com as maquinas gargalos
(ndo sera possivel alterar a capacidade);

Decidir o nivel de endividamento da empresa, assim como, as aplicacdes,
empréstimo e amortizacdo de empréstimo;

Definir os precos dos produtos a serem vendidos;

Determinar os valores dos investimentos em P&D, marketing, qualidade e
publicidade, para obter vantagens competitivas no mercado;

Analisar e adequar a estratégia. Apds cada jogada as equipes devem analisar
seus resultados, avaliar os pontos positivos de negativos, identificar as
possibilidades de mercado, elaborar novas jogadas, procurando corrigir

deficiéncias identificadas e explorar vantagens obtidas.

3.3 TOMADA DE DECISAO

Ap06s cada periodo, a decisdo € feita seguindo os seguintes passos:

Verificagdo da disponibilidade de recursos: essa etapa tem como objetivo
determinar se a decisdo do grupo estd de acordo com a capacidade da empresa.
Se a quantidade demandada de produtos for superior a capacidade de produgao,
o processo serd desacelerado conforme a porcentagem de reducdo das
maquinas gargalos (semelhante ao sistema de RCCP);

Verificagao financeira: se o volume de recursos financeiros necessarios excede

a capacidade de caixa da empresa sem nenhum pedido de empréstimo, serd



feito um empréstimo-ponte com juros anuais de 36%, sendo que o patrimonio
da empresa nio pode ser negativo;

e Verificacdo da equipe: o ndmero de pessoas colocadas em administracdo,
producdo e apoio sera calculado de acordo com a regra de horas e horas extras.
A producdo serd reduzida pelo montante apropriado a capacidade de pessoas;

® A atratividade da empresa € composta por uma combinagdo de vdrios fatores
destacados na folha de decisao e hd uma grande importancia para cada item
especifico;

e A relacdo entre oferta e demanda serd considerada para a classificacdo do
preco cobrado pela empresa na definicio dos volumes de vendas de cada
producdo. Os investimentos em qualidade, P&D, marketing e publicidade
também sio refletidos na atratividade do produto;

e Com base no lucro da jogada apurado na Demonstracdo do Relatério de
Resultados (Figura 11), no lucro acumulado apurado no Balan¢o Patrimonial
(Figura 12) e em outras varidveis, o jogo Mercado Virtual proporciona a
classificacdo dos jogadores de acordo com o resultado das suas empresas.
Além de ajudar os alunos a tomarem decisdes mais consistentes, o jogo ird
obriga-los a pensar sobre o lucro esperado e estimulard a competicdo entre
eles.

Finalizando a sessdo, o jogo Mercado Virtual faz uma analogia aos sistemas de
planejamento e controle da produgdo S&OP e MPS. Ele trabalha com um planejamento em
cada jogada, analisando previsdes mensais € com continuos ajustes de acordo com as
flutuagdes da demanda. Além disso, define a aquisicdo e a disponibilidade de recursos, separa
o plano agregado em planos mais detalhados dos produtos, realiza a andlise de capacidade dos
recursos e outras atividades. Conforme ja mencionado, o projeto objetiva inserir um mddulo
do sistema MRP no jogo, a fim de agregar mais informagdes e funcionalidade, o que sera

desenvolvido no capitulo 5.



Figura 11 - Relatério Demonstracdo de Resultado

Mome do Langamento

Valor

Receita (P1*Q1+P2*Q2+P3*Q3+P4*04)

59.256.450,00

- Custo do Material Vendido (CMV)

23.842.087,54

Lucro Bruto (= Receita - CMV)

35.414.362 46

- Depreciagio 76.242,48
- Salarios Administrativos 1.764.000,00
- FGTS (8% salario bruto) 141.120,00
-INS5 (29% salario bruto) 511.560,00

-1CMS (4% do faturamento)

2.370.258,00

- PIS {3,5% faturamento)

2.073.975,7T5

- COFINS (4% faturamento)

2.370.258,00

- Ociosidade 0,00
- Pesquiza e Desenvolvimento 388.000,00
- Publicidade 1.210.000,00
- Despesas Gerais (1,5% faturamento) 588.846,75
- Custos de Estocagem ($30 por unidade restante) 414.780,00
- Qualidade 137.000,00
- Marketing T00.000,00
- Energia Administrativo 64.756,49
Lucro Operacional 22.303.564,99
+ Receitas ndo-operacionais 400,00
- Despesas nao operacionais 300,00

Lucro antes do IR

22.303.264,99

-IRPJ

6.691.099,50

Lucro Liquido do Exercicio

15.612.565,49

Fonte: Mercado Virtual (2014).

Figura 12 - Balang¢o Patrimonial

Ativo Passivo
DISPOMNIVEL EXIGIVEL

Caixa 128.423.143,80| Empréstimos 20.000,00
Aplicagoes 40.000,00| Crédito Emergencial 0,00

Salarios a Pagar 2.066.708,33
REALIZAVEL Contas a Pagar T44,699,60
Estoque 696.344,22 | Impostos a Pagar 14.270.273,34
Duplicatas a Receber 0,00 Fornecedores 0,00

Juros a Pagar 300,00

Total Exigivel

17.101.981,27

IMOBILIZADO

MAQ-EXIGIVEL

Construgdes 13.666.410,72

Capital

50.000.000,00

Equipamentos 36.498.041,25

Lucros Acumulados

112.221.958,72

Total Ativo

179.323.9359,99

Total Passivo

179.323.939,99

IMOBILIZADO (Construgdes + Equipamentos) =50.164.451,97

Fonte: Mercado Virtual (2014).




4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Obedecendo a classificacdo de Silva e Menezes (2005), essa pesquisa € de natureza
aplicada, pois objetiva a aplicacdo dos conhecimentos na prética dos jogos de empresa e o
aprendizado voltado a gestdo das necessidades de materiais, além de uma abordagem
qualitativa com objetivos exploratdrios, visando o reconhecimento das varidveis do sistema de
gestao.

A abordagem de cardter qualitativa é o procedimento racional e sisteméatico que tem
como objetivo fornecer respostas aos problemas propostos. A pesquisa exploratdria visa
proporcionar uma visdo geral de um determinado fato com ajuda do levantamento
bibliografico (GIL, 1991).

De acordo com Bertrand e Fransoo (2002), é possivel classificar essa pesquisa como
axiomdtica e descritiva, pois visa o entendimento do processo na base da
simulagdo/modelagem. A pesquisa axiomatica produz conhecimento sobre o comportamento
de certas varidveis no modelo, baseada na suposicdo sobre o comportamento de outras
varidveis de desempenho; ja o termo descritiva denota o entendimento do processo em si. A
pesquisa ndo se classifica como normativa por nao demonstrar interesse no desenvolvimento
de politicas, estratégias e agdes da organizacdo, além de ndo objetivar a melhoria dos
resultados disponiveis na literatura existente nem pretende encontrar uma solugdo ideal para
um problema recém-definido ou comparar diferentes estratégias para lidar com um problema
especifico. Também ndo serd empirica, pois ndo tem a intencdo de construir modelos que
explicam o comportamento dos processos operacionais reais ou a tomada de decisdo
enfrentadas pelos gestores em situacdes reais. No Quadro 7, a pesquisa se enquadra como AD,
o processo de simulagdo/modelagem € o assunto central, no qual o pesquisador possui um
modelo conceitual, principalmente a partir da literatura, e a partir dele constréi um modelo
cientifico. Além disso, o pesquisador realiza algumas anélises sobre esse modelo cientifico, a

fim de obter insights sobre seu comportamento.

Quadro 7 — Classificacdo de pesquisas quantitativa (baseado em simulagdo/modelagem)
de gestdo operacional

Descritivo Normativo
Empirico ED EM
Axiomatico AD NA

Fonte: Bertrand e Fransoo (2002).



De acordo com Vincente (2005), usualmente uma ideia baseada na literatura tedrica é
um ponto de partida para se buscar um modelo funcionalista do objeto estudado. Deve-se
partir do mais simples para o mais complexo, sempre se embasando em teorias existentes e
evitando varidveis ndo descritas na literatura, visando criar um modelo que seja sélido tanto
do ponto de vista matemético-computacional quanto do tedrico.

O presente trabalho se inicia com uma revisdo bibliografica sobre os jogos
educacionais (Jogos Serious Games, Business Games, Beer Games, Simulacdo de Gestao
Empresarial, Jogo de Gestdo, Jogo de Empresas, Jogo Empresarial, Jogo de Negdcios),
estratégia de negdcio, Planejamento e Controle da Producdo e sistema integrado de gestdo do
empreendimento (MRP, MRP II e ERP) e um levantamento de conceitos tedricos de livros
consagrados como a Administracdo da Produgdo (2009) de Nigel Slack, Stuart Chambers e
Robert Johnston; Planejamento e Controle da Producdo: MRP II/ ERP (2013) de Henrique
Luiz Corréa, Irineu Gustavo Nogueira Gianesi ¢ Mauro Caon; e Planejamento e Controle da
Producgdo: Dos Fundamentos ao Essencial (2010) de Flavio Cesar Faria Fernandes e Moacir
Godinho Filho e entre outros.

As outras etapas sao a modelagem do sistema de necessidades de materiais em
Microsoft Excel com base na literatura, elaborar uma proposta de integracao do médulo com
os dados do jogo Mercado Virtual e, por fim, a validagcdo da ferramenta pelo Prof. Dr. José de
Souza Rodrigues do departamento de Engenharia de Produgdo. O programa MS Excel foi
escolhido devido, principalmente, a praticidade e ao conhecimento das ferramentas do
software; foram utilizados célculos padrdes da ferramenta e programacao baseadas em Visual

Basic for Applications (VBA).



5 DESENVOLVIMENTO DO MODULO MRP

As empresas estdo cada vez mais preocupadas com a qualificacdo dos funciondrios,
fator agora considerado para a elaboracdo da estratégia empresarial. Berretini (2010) cita que,
a partir do entendimento da importancia da capacitagdo dos recursos humanos, vem se
discutindo quais sdo as ferramentas pedagdgicas mais adequadas que poderiam ser utilizadas
na preparagdo de gestores e funciondrios.

As linhas que melhor se definem nas estratégias pedagdgicas sdo agrupadas em quatro
grandes modelos que t€m dominado os métodos e técnicas do ensino nos ultimos decénios: os
cognitivos, cujo principio fundamental é a formacdo pela obtencdo de conhecimentos; os
behavioristas, que destacam a modificacdo do comportamento pelo treino, feedback e reforgo;
os personalistas, que ddo prioridade a autoaprendizagem permanente como desenvolvimento
dos valores pessoais; e os socioldgicos, que visam, acima de tudo, a integracao dos alunos em
um meio propicio (CABRAL, 2001). No presente trabalho, realizamos uma unido de dois
grupos, o cognitivo e o behaviorista, pois ambos, neste caso, levantam fundamentos teéricos
sobre o sistema MRP e utilizam o jogo de empresas para treinar e dar feedback das tomadas
de decisao.

Este capitulo aborda temas e assuntos diddticos sobre o planejamento da necessidade
de materiais e as fungdes desenvolvidas na modelagem. O mdédulo, em MS Excel, contém 11
abas (Figura 13) e cada uma serd detalhada ainda nesta sessdo. A seguir estdo os nomes das
abas e uma breve explicacao:

e “Jogar” — Aba utilizada para computar as jogadas e “resetar” o jogo apods seu
término (10 perfodos®);

e “Informacdes Iniciais” — Aba para inserir as Informacdes de previsdo de
demanda e definir o estoque inicial, estoque de seguranca e ponto de
reposicao;

e “Dimensionamento” — Aba para auxiliar o jogador a analisar a capacidade de
producdo (Planejamento Grosseiro de Capacidade - RCCP);

e “BOM” — Aba para simular a estrutura dos produtos P1, P2, P3 e P4 (Bill of
Material);

e “Dados do fornecedor” — Informacdes dos custos de materiais, da taxa de

qualidade e da taxa de lead time de cada fornecedor;

Mesma quantidade de jogadas que no Jogo Virtual



e “Painel de Controle” — Aba utilizada para controlar a quantidade de materiais
no estoque e utilizada na produgao;

e “Decisdao de compra” — Aba para realizar a ordem de compra e escolher as
variaveis;

e “Grafico” — Aba com o gréfico de controle de materiais;

e “Histérico de Compras” — Armazena as informacdes das ordens de compras
realizadas e/ou canceladas;

e “Resultado” — Aba com o resultado da quantidade produzida, do estoque

utilizado e do estoque final disponivel e o custo final de cada jogada.

Figura 13: Abas do m6dulo MRP
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proporciona a relacdo do estudante, educador, erros possiveis e fator desempenho no médulo

MRP.

Figura 14 - Fluxograma do médulo MRP

A Figura 14 apresenta o fluxo macro das atividades e tomada de decisdes; e também
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5.1 ENTRADA DE INFORMACAO

Para iniciar a modelagem do sistema foi necessdrio ligar as informacdes entre o
Mercado Virtual e o médulo proposto, e as decisdes tomadas no jogo serdo utilizadas como
entrada de dados para o modulo. De acordo com Sipper e Buffin (1997, apud FERNANDES e
GODINHO FILHO, 2010), trés informacdes de entrada sdo necessarias ao sistema MRP:

- MPS (Programa Mestre de Produ¢io);
- O BOM (Bill of Material) ou a estrutura do produto;
- Estoques disponiveis.

As informagdes do MPS virdo da tomada de decisdao do Mercado Virtual, o estoque

disponivel inicial serd decidido na primeira jogada e o BOM sera disponibilizado para tomada

de decisdo de compras. Os detalhes de cada informagao sao descritos a seguir.

5.1.1 Programa Mestre de Producao (MPS)

O Programa Mestre de Produ¢do (MPS) é a mais importante atividade do
Planejamento e Controle da Producdo e tem como objetivo estabelecer quais produtos finais
serdo fabricados em um determinado periodo de tempo e em que quantidade; ele também
direciona toda a operagdo em termos do que serd montado, manufaturado e comprado
(SLACK et al., 2009; FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).

A demanda de produtos finais é definida no Mercado Virtual (Figura 15), e os
jogadores precisam decidir a quantidade de produtos a ser produzida em cada jogada. Além
disto, o jogo analisa a capacidade de producdo, baseada nas quantidades de mdaquinas e
funciondrios, que foram determinados na primeira jogada do Mercado Virtual. Essa anélise
simples e rdpida, conhecida na literatura por Anélise Grosseira da Capacidade (RCCP =
Rough-Cut Capacity Planning), € crucial para planejar corretamente a produgdo e requisitar o
material adequadamente.

Tanto a previsdo de demanda quanto a andlise de capacidade sdo importantissimas
para que o jogador consiga realizar um planejamento e controle de materiais, sem que haja
excessos ou escassez de materiais no periodo demandado. No atual ambiente competitivo, €
inegavel que esses fatores t€ém um papel fundamental, servindo como guia para o
planejamento estratégico da producao, finangas e vendas de uma empresa.

No Mercado Virtual, em cada jogada € possivel uma adequacdo da demanda e, por
consequéncia, € também possivel replanejar ou criar outra estratégia para atender as demandas

sem aumentar o custo de estoque do produto final. Existem inimeros métodos para calcular a



previsdo de demandas baseando-se, por exemplo, em médias, regressdes estatisticas,
suavizacdo exponencial, séries temporais etc. O jogador, porém, terd que escolher qual se

adapta melhor a sua estratégia.

Figura 15 - Tomada de decisdo

Produtos
Preco (R%) Quantidade Marketing (R$) Qualidade (R$) Publicidade (R$) P&D (R$)
Produto 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nimero de Maquinas Funcionarios
Maquina 1 NUmero Saldrio (R$) Salério Total (R$)
Maquina 2 Operdrios na Montagem 0,00 0,00
Maquina 3 Operadores de Maguina 0,00 0,00
Méquina 4 Demais Funciondrios 0,00 0,00
Maquina 5 Administrativo 0,00 0,00
Maquina 6
Maquina 7 Saldrio Médio 0,00
Totais 0,00
Emprestimo (R$) p.00
Amortizacdo de Empréstimo (R$) paoo
Aplicagdo (R$) p,00

Fonte: Mercado Virtual (2014).

5.1.2 BOM (Bill of Material)

Os materiais podem ser classificados em matérias-primas, componentes e produtos
semiacabados. O registro dos materiais que compdem a estrutura do produto ¢ denominada
Lista de Materiais ou, em inglés, “Bill of Material” (BOM) (LAURINDO e MESQUITA,
2000).

A estrutura dos produtos auxilia na resposta a duas das questdes fundamentais que os
sistemas de producdo buscam responder: o que (pois as estruturas trazem univocamente quais
componentes sao necessdrios a producdo de determinado produto) e quanto (pois as
informacdes de quantidades de itens “filho” por unidade de itens “pai” produzido permitem
saber quantos itens “filhos” s@o necessdrios para qualquer quantidade de item “pai”
necessdria) produzir ou comprar. No MRP, se utiliza o jargdo “filho” e “pai”, sendo que os
itens “filho”sdo componentes diretos de outros itens, os quais sdo chamados itens “pai” de

seus componentes diretos. A “estrutura dos produtos” ou “drvore do produto” traz todas as



relacdes pai-filho entre todos os itens de um determinado produto (CORREA et al., 2013). A

Figura 16 mostra uma estrutura de produtos de diversos niveis € com uma relacao pai-filho.

Figura 16 — Estrutura de produtos de uma lapiseira
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Fonte: Corréa et al. (2013, p. 81).

No jogo Mercado Virtual se utiliza o mix de producdo composto por quatro produtos
(P1, P2, P3 e P4). Todos sdo da mesma familia e estdo em escala crescente de sofisticacdo e
importancia para o consumidor. No total, sio compostos por 12 diferentes tipos de materiais
(MPO1, MP02, MP03, MP04, MPOS5, MP06, MP0O7, MP08, MP09, MP10, MP11 e MP12),
podendo ser compartilhados com um ou mais produtos. Por exemplo, o material MPO1 ¢é
utilizado tanto no produto P1 quanto no P3. Para diminuir a complexidade do jogo, a
estrutura dos produtos € de apenas um nivel, sendo cada item independente do outro (sem
relacdo pai-filho).

O produto P1 (Figura 17) apresenta a menor margem de contribuicdo e necessita de
grandes investimentos em marketing (principalmente publicidade, propaganda e promocao).
Tem como caracteristica a venda de grandes volumes e a necessidade de investimentos
considerdveis na area de qualidade (custo de prevencdo, custo de avaliagcdo, custo das falhas
internas e externas). Na drea de P&D requer investimentos pequenos, se comparados com 0s
demais produtos, principalmente porque os conhecimentos necessirios a sua concepgao e

processos sdo amplamente disponiveis e de custo acessivel.



O P2 (Figura 18) apresenta uma margem maior que o P1 e seu processo produtivo €
um pouco mais complexo. Seu mercado consumidor € menor do que o P1, no entanto, ainda
necessita de investimentos razodveis em qualidade. Na drea de P&D exige investimentos
maiores, quando em comparagdo com o P1.

O produto P3 (Figura 19) € o fop de linha da empresa. Entretanto, o design e
acabamento sdo inferiores ao P4. Necessita de investimentos significativos com P&D e
qualidade (aprimoramento e desenvolvimento de novas fungdes para o produto).
Investimentos igualmente significativos devem ser feitos em marketing (principalmente em
andlise de mercado, comportamento do consumidor, grau de satisfagcdo, tendéncias e detec¢ao
de ameacas — potenciais ou reais).

Por fim, o P4 (Figura 20) é o produto que apresenta o design mais avangado € um
acabamento de primeira linha. E direcionado a um publico mais sofisticado e com maior
poder aquisitivo, além de altamente sensivel ao design, materiais empregados e ao poder e
ostenta¢do conferidos pelo produto. Os maiores investimentos sdo direcionados para area de
projetos (P&D em desenvolvimento de conceito, teste de novos materiais, design, afeicao e/ou
remogao de funcdes, desempenho, acabamentos, processos, etc.).

Utilizando o BOM de cada produto e a previsao de demanda realizada no Mercado
Virtual, € possivel calcular as quantidades de material necessdrias em um Unico nivel,
simulando uma das atividades realizadas pelo sistema MRP. A Figura 21 representa a aba
“Informacgdes Iniciais” do médulo de MS Excel. Se o jogador inserir a quantidade da previsao
do produto nas células de cor laranja-clara, o médulo calcula automaticamente a demanda de
materiais por periodo; e com estes dados € possivel realizar um melhor planejamento das

ordens de compras dos materiais e sua periodicidade.

Figura 17 - Composicdo do produto P1

Produte P1

1unit 59,1 min

Material MP 01 Material MP 02 Material MP 03 Material MP 04 Material MP 05

Adm?2  17,3min 3m 15,4 min 2m 11,4 min 4m?  150min 1 unit 0 min

Fonte: Autor (2015).



Figura 18 - Composicdo do produto P2

S 5

Fonte: Autor (2015).

Figura 19 - Composic¢do do produto P3

5

Fonte: Autor (2015).

Figura 20 - Composicdo do Produto P4
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 21 — Célculo das necessidades de materiais
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e

5.1.3 Estoque

O estoque abrange os itens guardados por um tempo para posterior consumo por parte
dos clientes internos ou externos, ou seja, € um “buffer” (pulmio) entre o suprimento € a
demanda (FERNANDES E GODINHO FILHO, 2010 p. 163). Para Slack et al. (2009, p. 356),
“Estoque € definido como a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de

transformacao.”

e Em termos de desequilibrio entre as taxas de fornecimento e de demanda em
pontos diferentes de operacdo, Slack et al. (2009) classifica cinco tipos de
estoque:

¢ Estoque de seguranca: o propdsito € compensar as incertezas inerentes ao
fornecimento e demanda.

¢ Estoque de ciclo: ocorre porque um ou mais estdgios da operacdo nao podem
fornecer simultaneamente todos os itens que produzem.

e Estoque de desacoplamento: cria oportunidade para programacao e velocidades
de processamento independentes entre os estdgios do processo.

e Estoque de antecipacdo: utilizado em demanda sazonal, mais comumente
usado quando as flutuacdes de demanda sdo significativas, porém

relativamente previsiveis.



e Estoques no canal (de distribuicdo): para materiais que ndo podem ser
transportados instantaneamente entre o ponto de fornecimento e o ponto de
demanda.

Em questao de posi¢do de estoque em relagdo aos estagios produtivos, os estoques sao
classificados em trés grandes grupos: estoque de materiais € componentes; estoque de
material em processo e estoque de produtos acabados e/ou pecas de reposicao (SIPPER e
BULDIN, 1997 apud FERNANDES et al.,, 2010; SLACK et al, 2009). O mddulo
desenvolvido trabalha somente com o estoque de matérias-primas, pois no jogo ndo existem
produtos semiacabados e nem estoque de material em processo. J4 o estoque de produtos
acabados € gerenciado no Mercado Virtual.

Na primeira jogada do mddulo € necessario a defini¢do do estoque disponivel inicial,
estoque de seguranca e o ponto de reposicao (Figura 22). A compra do estoque inicial € para
atender a demanda na primeira jogada e seu custo ndo ¢ diferenciado, sendo padronizado
independentemente do fornecedor e do lead time, porém o custo é alto e varia para cada
material. Nesse momento, o jogador precisard decidir entre realizar uma compra alta na
primeira jogada ou comprar uma pequena quantidade para fazer um pedido de compra para o
periodo mais préximo. O uso de estoque de seguranga e de ponto de reposicdo &
importantissimo para a gestdo de materiais, pois objetivam amenizar os efeitos da incerteza da
demanda e do suprimento. Para CORREA et al. (2013), quando hd incertezas tanto no
fornecimento quanto no consumo esperado de determinado item, os tomadores de decisdao
podem optar por manter certos niveis de estoque de seguranca.

As razdes para o uso de estoques de seguranga sdo as incertezas quanto a fase de
fornecimento de matéria-prima, quanto ao processo de produ¢ao ou demanda do produto final
(CORREA et al., 2013). Como o médulo trabalha com incertezas, tais como a falta de
materiais ou o descarte dos mesmos por sua baixa qualidade, € importante optar pela
manutencdo de um estoque de seguranca. Para Fernandes e Godinho Filho (2010), o estoque
de segurancga é uma forma do PCP se proteger de possiveis efeitos das varia¢cdes da demanda
e/ou das variagdes do lead time de suprimentos. Portanto, quanto maior a incerteza maior
também serd o estoque de seguranca de producdo. E quanto maior for o estoque de reserva,

menor a probabilidade de ocorrer falta.



Figura 22 - Dados de entrada no médulo MRP
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Conforme Corréa et al. (2010), o estoque de seguranca € calculado pela seguinte

Eseg=FSxax\/g (D

Eseg = Estoque de seguranca

férmula:

Onde:

FS = fator de seguranca, que é¢ uma funcao do nivel de servico que se pretende.
o = desvio-padrao estimado para a demanda futura
LT = Lead time de ressuprimento

PP = periodicidade a qual se refere o desvio-padrao



Na Tabela 1, podemos encontrar o fator de seguranca correspondente aos varios niveis
de servico possiveis. O fator de servico representa o nimero de desvios-padrdo que devem ser

mantidos no estoque de seguranga para garantir o correspondente nivel de servigo.

Tabela 1 - Fatores de seguranca

Nivel de Servico |Fator de Servico
50% 0
60% 0,254
70% 0,525
80% 0,842
85% 1,037
90% 1,282
95% 1,645
96% 1,751
97% 1,880
98% 2,055
99% 2,325
99,9% 3,100
99,99% 3,620

Fonte Corréa et al. (2013, p. 45).

Por exemplo, suponhamos que estamos interessados em dimensionar o estoque de
seguranca da matéria-prima MPO1. Usando a férmula e supondo que o lead time de obtencao
do item em questdo € de trés jogadas, a periodicidade do desvio-padrdo de 1 jogada, e que se

pretenda um nivel de servigo de 95%, temos:

FS =1,645
o =474,13
LT =3
PP =1

Eseg = 1,645 X 474,13 X \E (1.1

Eseg = 1350,90 ou, arredondando, 1351



Observacao: como o mddulo € em MS Excel, para obter o desvio padrdo basta utilizar
a funcdo DESVPAD na previsdo de demanda do material. O resultado do célculo foi um
estoque de segurancga de 1351 unidades. Com esse valor, é possivel utilizar a férmula de ponto
de reposi¢do, que determina o momento em que se deve disparar um pedido de ressuprimento,
dado por:
PR =D X LT + Eseg (2)
PR = Ponto de ressuprimento

D = Taxa de demanda

O ponto de ressuprimento da situacdo acima, considerando uma demanda média de

1199 unidades, € entdo:

PR =1199 x 3 + 1351 = 4948 unidades (2.1

Essas informacdes sdo importantes para que os jogadores consigam tomar uma decisao
quanto ao melhor periodo para realizar uma ordem de compra, eliminando o risco de falta de
material. A Figura 23 mostra que a quantidade de estoque de seguranca € proporcional ao
nivel de incerteza da demanda, ou seja, o quanto a demanda real terd de probabilidade de

variar em retorno da média assumida.

Figura 23 - Relagcdo entre niveis de incerteza da demanda e niveis de estoque de
seguranga.
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PR [===================d
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Tempo
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de seguranca
SEgUranca
para
variacdo 2

Fonte: Corréa et al. (2013, p. 42).




5.2 GESTAO NO MODULO DE MRP

Esta sessdo tem como escopo apresentar as varidveis que ajudardo os jogadores a
fazerem uma boa gestao do médulo de necessidades de materiais. Elas serdo utilizadas como
fonte de informacOes-base para tracar a melhor estratégia de planejamento, de tomada de
decisdo e de controle, buscando suprir as necessidades das demandas dos produtos e obter os
menores custos para empresa.

De acordo com os autores Corréa, Gianesi e Caon (2013, p.2), os sistemas de
administracdo da produ¢do devem se apoiar em 7 decisOes logisticas, a fim de atingirem os
objetivos estratégicos da organizagao:

1) Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacao.

2) Planejar os materiais comprados.

3) Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semi-acabados e
produtos finais, nos pontos certos.

4) Programar atividades de produgdo para garantir que os recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas e
prioritdrias.

5) Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacdo corrente
dos recursos (pessoas, equipamentos, instalacdes, matérias) e das ordens (de
compra e producao).

6) Ser capaz de promover os menores prazos possiveis aos clientes e depois
cumpri-los.

7) Ser capaz de reagir de maneira eficaz.

O desenvolvimento do mddulo de planejamento e controle de materiais se baseia
principalmente nos itens 2, 3, 5 e 7. O “2 - Planejar os materiais comprados” consiste em
planejar a chegada do material no periodo correto e na quantidade correta, a fim de atender a
demanda e ndo arcar com custos decorrentes de erro. O item “3- Planejar os niveis adequados
de estoques de matérias-primas, semi-acabados e produtos finais, nos pontos certos”
compreende reduzir os estoques aos niveis minimos necessdrios para atender as necessidades
estratégicas da organizacdo. O item “S - Ser capaz de saber e de informar corretamente a
respeito da situacdo corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagdes, matérias) e das
ordens (de compra e producdo)” € uma funcio do sistema de administragao de producao que
se refere ao controle da producdo e obtengcdo de informacdo para melhorar a tomada de

(13

decisdo. Por fim, o item “7 — Ser capaz de reagir eficazmente” afirma que os sistemas



produtivos sejam capazes de adaptar-se rapidamente as mudancas: mudangas no processo
produtivo, mudancas na disponibilidade de suprimentos e, acima de tudo, mudancas na
demanda (CORREA et al., 2013).

De acordo com SKINNER (1969), o fundamental na tomada de decisdo € garantir que
a alternativa selecionada seja apropriada as tarefas da manufatura determinada pela estratégia
competitiva da empresa, a qual neste caso € a estratégia do jogador. A proposi¢do de Skinner
(1969, apud OLIVEIRA et al., 2006), aponta para certas incompatibilidades entre as
prioridades competitivas e, por isso, a necessidade de realizacdo de tradeoffs tem sido
responsavel por umas das principais controvérsias existentes na literatura relativas ao conceito

de estratégia de producgdo.

5.2.1 Planejamento

Uma tarefa importante € o planejamento das necessidades futuras das matérias-primas,
por ser essencial na tomada de decisdes e fazer com que os jogadores exercitem seus
raciocinios e treinem suas habilidades de administracdo de producdo para obter sucesso no
jogo. Corréa et al. (2013) relatam que o processo de planejamento deve ser continuo. Em cada
momento, devemos ter a no¢cdo da situagdo presente, a visdo de futuro, os objetivos
pretendidos (que podem alterar-se ao longo do tempo) e o entendimento de como esses
elementos afetam as decisdes a serem tomadas no presente. A medida em que o tempo passa,
o “planejador” deve realizar uma revisao periddica, de forma a atender os objetivos
pretendidos (Figura 24).

O modulo trabalha com uma visdo de “horizonte de planejamento” de dez jogadas e o
periodo de replanejamento e tomada de nova decisdo a cada jogada. As previsdes de venda
dos produtos, com restri¢cao de capacidade de producdo, se originam das decisdes do jogador
no Mercado Virtual. Com essa informacdo sobre a quantidade e o periodo de produtos, o
modulo utiliza as informagdes do BOM e as do MPS para calcular as previsdes de utilizagio
das matérias-primas (MPO1, MPO02,..., MP12). Assim, com tais valores, o jogador consegue
tomar uma decisdo mais precisa quanto a ordem de compra do material, com base no lead
time de entrega, para que ndo falte material e nem compre mais do que o necessario para a

producao dos produtos.



Figura 24 - Dindmica do processo de planejamento
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Fonte: Corréa et al. (2013, p. 18).

No MS Excel, a aba “Informacdes Iniciais” apresenta a previsao de demanda (células cor rosa
claro), que sdo as mesmas informac¢des do Mercado Virtual, e calcula as quantidades de
materiais por periodo (células cor branca), conforme representado na Figura 25. Apds cada
jogada, os valores realizados e as quantidades de produtos produzidos no periodo, sdo
atualizados na aba mencionada (células em vermelho), demonstrando as visdes atual e futura
da producdo (Figura 26). Nessa mesma aba encontramos vdrias informac¢des importantes que
podem ser utilizadas para a tomada de decisdao do jogador.

Entretanto, ela ndo garante a disponibilidade do estoque para produc¢do. Como se pode
notar na Figura 26, a producdo do P3 na terceira jogada foi zero e sua causa foi a falta do
material MPOS, totalmente utilizado na producdo do P2, que é mais prioritaria que P3. A

gestdo de estoque serd discutida no item 5.2.5.



Figura 25 - Previsdo de demanda de produtos e materiais
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Figura 26 - Previsdo de demanda e realizacido da producdo.
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5.2.2 Fornecedor

O médulo trabalha com trés fornecedores distintos e cada um possui suas
peculiaridades, vantagens e desvantagens competitivas. Todos fornecem as dozes matérias-
primas, porém com preco diferentes. O preco dos materiais também varia de acordo com a
escolha do lead time de entrega, podendo ser entre 1 a 5 jogadas. O lead time € o tempo de
obtenc¢ao/ressuprimento do material. Corréa et al. (2013) o define como o tempo que decorre
entre a liberacdo de uma ordem (de compra ou produ¢do) e 0 momento em que o material
correspondente estd pronto e disponivel para uso. O lead time padrdo do médulo € de 3
jogadas. Se houver uma ordem de compra com o tempo menor que o padrdo, haverd um
aumento no preco do material e, quando ocorrer o contrario, haverd um desconto. Essas
informacodes se encontram na aba ‘Dados de Fornecedores’ no médulo MRP (Figura 27). Os
fornecedores tém as seguintes caracteristicas:

e Fornecedor 1: Preco e qualidade média. Variagdo média de preco do material
com relagdo ao lead time.

e Fornecedor 2: Preco mais barato e baixa qualidade. Baixa variagao de preco do
material com relacdo ao lead time.

e Fornecedor 3: Preco mais alto e qualidade maior. Alta variacao de preco do
material com relacdo ao lead time.

O moédulo também trabalha com uma qualidade por fornecedor, na qual se encontram
inclusos os motivos: o fornecedor pode ser pouco confidvel e ndo entregar a quantidade
esperada; o material pode vir com defeito ou perda de material no trajeto. O médulo utiliza a
porcentagem para realizar uma probabilidade de perda do material comprado. Por exemplo, o
fornecedor 1 tem uma qualidade de 92%. Existe, entdo, uma probabilidade de 8% do material
comprado ndo ser utilizado na producao. O fornecedor 3 possui uma qualidade melhor do que
o fornecedor 1, ou seja, o maximo de material descartado serd de 2% do total da compra,
totalizando 6% a menos de descarte do que fornecedor 1.

A variagdo do custo por lead time também utiliza porcentagem para calcular o valor
final da ordem de compra. Por exemplo, se o fornecedor 2 realizar uma compra com 5 jogadas
de antecedéncia, o preco final terd um desconto de 3%. Caso realizar a compra para a proxima
jogada, o preco final do material terd um aumento de 12%. Essa porcentagem varia de acordo

com o fornecedor, sendo o fornecedor 3 o mais sensivel a variagdo e o fornecedor 2, 0 menos.



Figura 27 — Dados dos fornecedores
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Fonte: M6dulo MRP (2015).

5.2.3 Lote

Os lotes de compras sdo predeterminados no mdédulo e os valores do tamanho sio
variados para os jogadores simularem diferentes estratégias de compras. As compras deverao
ser realizadas por quantidade de lote € nem sempre a quantidade do lote serd econdmica ou
terd a quantidade adequada.

O tamanho do lote é um parametro vital do sistema MRP. A defini¢do do tamanho do
lote pode ser devida em funcdo da anédlise de uma série de custos: (i) custo de preparacao; (ii)
custo de estocagem; (iii) custo de variacdo de carga de trabalho (lotes maiores geram cargas
mais instdveis); (iv) custo verdadeiro da ociosidade (em gargalos, a ociosidade é muito
custosa, portanto, os lotes podem ser maiores; ja em outras maquinas, a ociosidade ndo e tdao
custosa); ou pode levar em conta certas conveniéncia de producdo (por exemplo, €&
conveniente ou mesmo imperioso respeitar certa condi¢do tecnoldgica) ou conveniéncias de
transporte (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).

Os lotes a serem comprados devem estar o mais proximo possivel das necessidades

estritas, com o intuito de reduzir niveis médios de material estocado. Os lotes s6 devem ser



maiores do que a necessidade quando, por algum motivo de restricao da producdo (que pode
ser a falta de alternativas economicamente mais interessantes, restricdes tecnoldgicas
incontorndveis ou outra), o fornecedor nao consegue impor tamanhos minimos de lotes de
fornecimento ou quando os custos fixos de obtencdo do item por parte do cliente forem
relevantes: custos de fazer o pedido, custos de frete, custos fixos e outros (CORREA et al.,
2013).

Na etapa de compra de material € preciso definir o momento do ressuprimento e a
quantidade a ser ressuprida, para que o estoque possa atender as necessidades da demanda.
Nesse momento, € possivel utilizar o modelo de “lote econdmico” e “ponto de ressuprimento”
ou “ponto de reposicdo” (descrito anteriormente na item 5.1.2). O modelo funciona da
seguinte forma: todas as vezes que determinado quantidade do item € retirada do estoque,
verifica-se a quantidade restante. Se essa quantidade restante for menor que uma quantidade
predeterminada (ponto de ressuprimento), compra-se uma certa quantidade chamada “lote de
ressuprimento”. O fornecedor leva tempo (LT = lead time) até que possa entregar a

quantidade pedida como pode ser verificado na figura abaixo (Figura 28).

Figura 28 - Modelagem para determinag¢do dos parametros do sistema de ponto de
ressuprimento, assumindo a demanda constante

MNivel de
estoques
Demanda D
Constante 4 A
Lote L
PR
LT Tempo

Fonte: Corréa et al. (2013, p. 38)



Para determinar os parametros do sistema, adota-se uma abordagem de custos. Os
custos envolvidos com o sistema sdo: o fixo, o unitdrio anual de estocagem, de armazenagem
e de pedido. Os cdlculos do custo de armazenagem e o custo de pedido se encontram nas
equagdes a seguir. Para simplificar o cdlculo do estoque médio, se assume a hipétese de

demanda constante.

CA= C, x 3)
Onde:
C, = Custo unitario anual de estocagem (inclui todos os custos incorridos por manter
o item em estoque).
L = Tamanho do Lote

CA = Custo de armazenagem calculado pela equagao

CP=C x == 4)

Onde:

CP = Custo de Pedido calculado pela equagao

DA = Demanda Anual

Cr= Custo fixo de fazer um pedido de ressuprimento (ndo varia com a quantidade

pedida).

Analisando os custos envolvidos de diferentes tamanhos de lotes, pode-se concluir que
o “lote econdmico” se did quando o custo de armazenagem € o mesmo que o custo de pedido

(Figura 29), considerando uma demanda constante.



Figura 29 - Custos totais do sistema de gestdo de estoques
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Fonte: Corréa et al. (2013, p. 41).

Assim, podemos demonstrar que, para essa modelagem simplificadora, os custos
minimos de operagdo do sistema ocorrem quando os custos totais de armazenagem se igualam

aos custos totais com pedidos. Estabelece, entdo, a equacao:

DA Le
CfXZ—CeX? (5)

De onde temos que o lote econdmico da produgdo é dado por:

L, = 2 XDAX Cy 5.1)

Ce

L, = Lote econdmico

Por exemplo, uma situagdo em que temos um sistema de gestdo de estoques conforme
os seguintes parametros no modulo. Observacdo: como o médulo ndo trabalha com periodo

anual, foi considerado o periodo das 10 jogadas e uma demanda constante.



Demanda Anual (DA) = 11.407 unidades
Custo de preparacdo (ou de pedido) Cr = R$ 345

Custos unitario anual de carregar estoque = R$ 0,61

L, = /W =~ 3.622 unidades (5.2)

O resultado do lote econdmico € de aproximadamente 3.622 unidades. Como dito
anteriormente, o lote do modelo serd predeterminado. Entretanto, existem alguns materiais
que trabalham com lote minimo de 1 unidade. O célculo de lote econdmico, entdo, serve para

realizar o pedido com menor custo e melhorar o resultado da empresa.

5.2.4 Tomada de decisao (Ordem de compra)

Em consideracdo as decisdes logisticas e aos objetivos estratégicos da empresa, no
moédulo MRP os jogadores enfrentardo tradeoffs e terdo que tomar a decisdo das varidveis:
quantidade ideal de matéria-prima, o melhor fornecedor e o periodo correto da ordem de
compra. As variaveis estdo relacionadas a outras informacdes como, por exemplo, diferentes
precos de matéria-prima por fornecedor, a taxa de lead time de entrega e a qualidade das
entregas do fornecedor. As escolhas fardo com que o jogador ganhe ou perca o jogo Mercado
Virtual.

Na tomada de decisdo do mddulo, que consiste na realizacdo de ordem de compras por
periodo (jogada), as opg¢des a serem escolhidas sdo as células em amarelo (Figura 30).
Dependendo das escolhas do fornecedor, do material, do lead time e da quantidade de lote,
serdo gerados o valor do custo da compra e a quantidade total. Os valores das células brancas
(Qualidade, Custo, Lote e Total) sdo alterados automaticamente conforme as escolhas feitas
pelo jogador. As células em vermelho-claro sdo informativas e correspondem ao nimero da
compra, o que € util para registrar a sequéncia das ordens de compra; e a jogada, que € o

periodo no qual o jogador se encontra.



Figura 30 - Ordem de compra

Ne da Compra

Jogada 2 Fornecedor Qualidade
Comprar

Material Lead Time Custo

Quantidade de Lote _ Total “

Lote

Fonte: M6dulo MRP (2015).

Na ordem de compra, o fornecedor, o material e o lead time funcionam como lista, ou
seja, s6 poderdo ser escolhidas as opcdes que o mddulo oferece. A Unica op¢do que deve ser
preenchida manualmente € a quantidade de lote e, ao inserir o valor, o custo e o valor total de
quantidade sdo calculados automaticamente (Figura 31). E importante lembrar que o lote ja é

predeterminado no médulo e ndo podera ser alterado pelo jogador.

Figura 31 - Exemplo de ordem de compra por quantidade de lote

N2 da Compra

Jogada Fornecedor Qualidade
Material Lead Time Custo RS 560,00
Lote 1000 Quantidade de Lote Total

Comprar

Fonte: Mé6dulo MRP (2015).

Com esse quadro de tomada de decisdo de ordem de compra, os jogadores poderdao
realizar diversas combinacOes, a fim de melhor atender suas estratégias. Por exemplo (Figura
32), ao alterar o lead time para um tempo maior, o custo serd reduzido segundo a tabela de

lead time por fornecedor (Figura 27) descrito anteriormente.

Figura 32 - Exemplo de ordem de compra por lead time

N2 da Compra

Jogada Fornecedor Qualidade
Material Lead Time n Custo
Lote 1000 Quantidade de Lote Total

Comprar

Fonte: M6dulo MRP (2015).

Caso altere do fornecedor 1 para o fornecedor 2 (Figura 33), o custo serd modificado
de acordo com o preco do material por fornecedor e a qualidade da entrega dos materiais sera

ajustada conforme sua qualidade (Figura 27).



Figura 33 - Exemplo de ordem de compra por fornecedor 2

Ne da Compra
Jogada 2 Fornecedor Qualidade
Comprar
Material Lead Time Custo [ RS 475,30 ]
Lote Quantidade de Lote Total
2
Fonte: M6dulo MRP (2015).

O mesmo acontece se houver alteracdo do fornecedor 2 para o fornecedor 3 (Figura
34).

Figura 34 - Exemplo de ordem de compra por fornecedor 3

Ne da Compra

Jogada Fornecedor Qualidade

Comprar
Material MPO1 Lead Time Custo [ RS 516,00 ]
Lote 1000 Quantidade de Lote Total

Fonte: Mé6dulo MRP (2015).

Por fim, pode-se alterar o tipo de material (Figura 35). A lista de material contempla
os doze diferentes materiais (MPO1, MP02, ..., MP12) e os valores variam conforme a Figura
217.

Figura 35 - Exemplo de ordem de compra por material

Ne da Compra
Jogada Fornecedor Qualidade

Comprar
Material MP02 Lead Time [ s ] Custo RS 1.720,00
Lote Quantidade de Lote Total

Fonte: Mé6dulo MRP (2015).

Ap0s escolher as varidveis, o jogador precisa concretizar a ordem de compra. Para que
1Sso ocorra, € necessdrio apertar o botdo “Comprar”, para que surja um aviso de confirmacao.
Ap6s pressionar “sim”, o mddulo registra a compra, caso contrdrio ela ndo serd computada
(Figura 36). Depois de confirmar a compra, o valor serd registrado na liberagdo de compra
(Figura 37). Esse quadro sera detalhado na préxima sessao “Controle de Estoque”.

Para evitar erros, foi criado um mecanismo antifalha. Todos os campos precisam ser
preenchidos corretamente, caso contrdrio aparecerd uma mensagem alertando sobre o erro, a

fim de evitar uma compra incorreta (Figura 38).



Figura 36 - Finalizar a ordem de compra
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Figura 37: Ordem de compra concluida
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Figura 38: Mensagem de erro
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Fonte: Mé6dulo MRP (2015).

Caso o jogador conclua uma compra e se arrependa, existe a possibilidade de canceld-
la (Figura 39). Entretanto, € preciso realizar a mesma jogada e o custo fixo da compra ainda
assim serd contabilizado. Se, eventualmente, o jogador realizar um cancelamento de outra
jogada, o médulo sinaliza uma mensagem de erro, evitando o cancelamento (Figura 40).

Todos os registros sdo armazenados na aba “Histérico de Compras” (Figura 41), que
contém as ordens realizadas ou canceladas. Estas informagdes sdo importantes para os
jogadores realizarem uma andlise critica de suas tomadas de decisdo, compreenderem como o

sistema funciona e melhorarem continuamente sua performance.



Figura 39: Cancelar ordem de compra
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Figura 40: Cancelamento rejeitado
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Figura 41: Histdérico de compras
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5.2.5 Gestao/Controle de Estoque

Sdo vérias as defini¢cOes de gestdo de estoque, porém € a importancia das decisdes (o
que pedir, quando pedir, quanto pedir na forma de ordens, quanto manter de estoques de
seguranga e definir o ponto ressuprimento) que tem recebido destaque pelos autores.

Para obter um bom desempenho no jogo, o jogador precisa ser capaz de reagir de
maneira eficaz as mudancas, além de ter a capacidade de replanejar o futuro, levando em
conta as novas consequéncias. Vale ressaltar que o médulo ndo trabalha com material semi-
acabado, ou seja, o material € utilizado por completo no periodo, sem criar um estoque de
material entre os processos (intermedidrio). A previsdo de demanda pode ser reavaliada a cada
jogada, podendo ser modificada conforme a necessidade e as influéncias no mercado.
Lembrando que o estoque de materiais no jogo € de itens de demanda independente e,
portanto, ndo depende ou se liga a nenhum outro item.

A técnica de ABC, apesar de um método importante na gestdo de estoque, ndo serd
utilizada no médulo, uma vez que ndo existe uma classificacio de materiais mais € menos
importante no modulo. Os materiais sdo compartilhados (utilizado em um ou mais produtos) e

os produtos sdo da mesma familia, utilizando os mesmos sistemas de produgao.



Material
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Figura 42 - Quadro de controle de estoque

i) Ordens Planejadas

Periodo
Necessidade Bruta
Estoque inicial
Estoque Final

6746,8

Ordens - Qualidade [y 0] 0 [y 0 0 0 0 0 0

Possibilidade de Utilizagdo 1.353] 1.369 1.355 1.430] 1.346 1.364] 1.322 1.441 1.338] 1.395

Fonte: M6dulo MRP (2015).

A utilizacdo dos materiais serd priorizada conforme a sequéncia de producao,

iniciando por P1, P2, P3 e P4. O controle de estoque pode ser feito através do quadro de

controle de estoque (Figura 42), o qual consiste das seguintes informagdes:

Estoque inicial: estoque inicial da jogada, ou seja, estoque final da jogada
anterior somada a quantidade de material (Ordens — Qualidade) recebida no
periodo;

Estoque final: estoque inicial do periodo menos o material utilizado na
producio;

Ordens Planejadas: recebimento de material advindo da ordem de compra com
lead time de entrega;

Ordens — Qualidade: quantidade de material proveniente das “Ordens
Planejadas” com o descarte devido a taxa de qualidade do fornecedor;
Liberacao de Ordens: quantidade de material comprado no periodo por ordem
de compra;

Possibilidade de Utilizagdo: valor do estoque a ser utilizado, podendo ser o
valor da necessidade bruta ou o valor do estoque inicial;

Utilizado: valor utilizado na produgdo (o valor pode ser menor do que a
“possibilidade da utilizacdo”, devido a restricdo de outros materiais na
manufatura do produto);

Lote: tamanho do lote do material;

ES: valor do estoque de seguranca determinado pelo jogador;

PR: ponto de ressuprimento determinado pelo jogador.

Na Figura 43, o jogador realizou a compra de um lote de 1.000 unidades com um lead

time de 3 jogadas e teve um descarte de 110 unidades, devido a qualidade do fornecedor. E

possivel verificar, também, que apesar de ter material disponivel para producdo na jogada 5, a

utilizacdo foi zero, provavelmente por conta de uma restricdo de outro material para a

producdo. O quadro facilita a visualizagdo das informacgdes e o jogador consegue gerir melhor

o estoque de materiais.



Figura 43: Quadro de controle de estoque

Periodo

Material

Necessidade Bruta
Estoque inicial
Estoque Final | 6.747| 5.394 4.377 3.364 3.757] 3.757] 3.757] 3.757] 3.757 3.757 3.757
iH0s/s) Ordens Planejadas 0| o  __—W 1.000 0| 0| 0| 0 0| o)
Ordens - Qualidade 0 T [9) 990 [9) 0| 0| 0 0| o)
iyilLiberacdo de Ordens 1.000] 0 0 0 0| 0| 0| 0 0| o)
Possibilidade de Utilizagdo 1.353 1.369 1.355 1.430 1.346 1.364 1.322 1.441 1.338 1.395
pAcil Utilizado 1.353 1.017 1.013 597 0| 0 0 0 0| o)

Fonte: M6dulo MRP (2015).

Outra ferramenta de visualizacdo que o médulo proporciona € a visualizacao gréfica
(Figura 44). Ela contém as quantidades do estoque final, o valor do ponto de ressuprimento e

o valor do estoque de seguranca.

Figura 44 - Grafico de controle de estoque
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Fonte: M6dulo MRP (2015).

De acordo com Corréa et al. (2013), é importante observar o risco de falta de estoque
com o dimensionamento dos niveis de estoque. Os autores fazem uma relagdo com a
probabilidade de ndo haver risco, nivel de servico 100%, e um alto estoque, contra uma
probabilidade maior de risco a falta e um baixo estoque (Figura 45).

Nessa situacdo, ocorre um tradeoff. Uma alta quantidade de estoque gera um maior
custo de estocagem, porém d4 a certeza de 100% do nivel de servico e proporciona uma

menor preocupacdo com o controle de estoque e menos trabalho com as ordens de compra.



Por outro lado, uma baixa quantidade de estoque gera o risco de ndo atender a demanda e
ficar sem produzir devido a restricdo de materiais. Sua vantagem, porém, € um menor custo
de estocagem.

As duas estratégias sdo vdlidas e dependem do jogador. Ndo existe uma opgio
incorreta, basta escolher por manter um alto estoque (Figura 46) ou um baixo estoque (Figura

47).

Figura 45 - Relacdo entre nivel de estoque e nivel de servico

Mivel de
estogues

. Lotes grandes levama menor ~.
. nimero de “exposicdes” a falta
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Lotes pequenos levarm a maior nimero de “exposictes” a falta
Fonte: Corréa et al. (2013, p. 42)
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Figura 47 - Grafico de controle de estoque (baixo estoque)
L .
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Fonte: M6dulo MRP (2015).



5.2.6 Custo

Conforme mencionado anteriormente, uma dos objetivos estratégicos da empresa € a
reducdo de custo para obtencdo de lucro maior. O mdédulo tem como meta estimular os
jogadores a obterem o menor custo de estoque, pedido e aquisi¢do, evitando que a
organizacdo arque com os custos decorrentes da eventual sobra material ou interrupgdes
prejudiciais de utilizagdo dos recursos por falta de material, funcionando, também, como um
indicador de desempenho dos jogadores.

A cada jogada, o médulo calcula os custos envolvidos na compra de materiais € 0s
custos de estocagem. O custo de falta de materiais para producdo, a perda de receita de venda
e a confianga dos clientes, ndo serdo calculados no médulo, pois 0 mesmo € realizado no
Mercado Virtual. No final, esses custos s@o inseridos no balanco patrimonial da empresa
ficticia como “despesas’.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), o custo de aquisi¢do € o que se paga pelo
item; o custo de pedido € o custo pelo preparo e monitoramento de cada pedido,
independentemente do tamanho do lote adquirido; e o custo para manter o estoque, que
compreende:

¢ (Custo de oportunidade do capital investido em estoque;
e Custos de armazenar e manusear estoque;

¢ Impostos e seguros;

® Estrago, absolescéncia e etc.

O custo do material por jogada € calculado pela equagdo abaixo, sendo o custo total a
somatdria dos custos dos materiais em todas as jogadas. O custo do pedido é fixo (R$
345,00), independe do tipo de material e periodo e ndo varia conforme a quantidade comprada
- alta ou baixo. O custo de aquisi¢cdo ocorre de acordo com o material e o fornecedor, ja o
custo de estocagem depende do tipo de material (Figura 48).

O custo do estoque inicial € diferenciado, pois cada material tem um preco fixado, por
ser independente da escolha do fornecedor e ter um lead time igual a zero (Figura 48). Por
conta disso, existem materiais que compensam um alto estoque inicial e outros que
compensam a aquisi¢cdo de um estoque inicial baixo e uma posterior compra para a proxima

jogada.



Equacdo de custo de aquisic¢ao, pedido e estocagem:

Coj = (ZEMP,; X CE,) + (L PMP,;j x CP) + (X MP, ; x CC,) (6)

Cy,j = Custo do material no periodo

EMP, ; = Quantidade de estoque do material no periodo
CE,, = Custo de estocagem

PMP, ; = Quantidade de pedido do material no periodo
CP = Custo de pedido

MP, ; = Material comprado no periodo

CC,, = Custo do material

Equacdo dos custos totais dos materiais de todas as jogadas:

Ce = Zp21 X721 Cnj (7)
C; = Custo Total

Figura 48 - Custo da aquisi¢do, estoque inicial e custo de estocagem

Prego por unidade Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3 Estoque Inicial Custo de estocagem
MPO1 RS 0,56 RS 0,49 R$ 0,60 R$ 0,99 RS 0,06
MP02 RS 1,92 RS 1,89 RS 2,00 RS 3,38 R$ 0,22
MPO3 R$ 1,20 RS 1,19 RS 1,24 RS 2,10 R$ 0,13
MPO4 RS 1,90 RS 1,80 RS 2,01 RS 3,36 RS 0,21
MPO5 R$ 0,20 RS$ 0,19 R$ 0,30 RS 0,46 R$ 0,03
MPO06 RS 2,46 RS 2,29 R$ 2,72 RS 4,50 RS 0,28
MPO7 R$ 1,90 RS 1,79 RS 2,02 RS 3,37 RS$ 0,21
MPO08 RS 5,63 RS 5,49 RS 5,82 R$ 9,85 RS 0,63
MP09 RS 2,57 RS 2,19 RS 2,75 RS 4,54 R$ 0,28
MP10 RS 8,32 RS 8,21 RS 8,62 RS 14,61 R$ 0,93
MP11 RS 6,92 RS 6,62 R$ 7,11 RS 12,03 RS$ 0,76
MP12 RS 8,14 RS 7,93 RS 8,36 RS 14,18 RS$ 0,90

Fonte: M6dulo MRP (2015).




5.3 RESULTADOS

Para finalizar cada jogada, o jogador precisa retornar a aba “Jogar” do Excel e apertar
0 botdo com mesmo nome, a fim de computar todas as informagdes das ordens de compras,
custos e estoques no periodo (Figura 49). Todas as vezes que apertar o botdo, uma mensagem
de confirmagdo da jogada aparecerd na tela, prevenindo erros, € o nimero da jogada serd
alterado para o préximo periodo. Depois de finalizadas as 10 jogadas, existe na mesma aba a

possibilidade de “resetar” e iniciar o jogo novamente apertando o botdo ‘“Resetar o jogo™.

Figura 49 - Finalizar a jogada ou “resetar” o jogo
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Fonte: Médulo MRP (2015).

No fim de cada jogada, na aba “Resultados” (Figura 50), o mddulo entrega os

seguintes resultados:
¢ (Quantidade de estoque final dos materiais;

¢ (Quantidade de produtos produzidos e quantidade de materiais utilizados;

e (Custos de aquisicdo, estocagem e pedido dos materiais.



Figura 50 - Aba Resultado do Mdédulo
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Fonte: Médulo MRP (2015).

O mdédulo restringe a producdo conforme a disponibilidade dos materiais, que podem

estar em estoque ou em recebimento em ordens de compras. O valor final dos produtos

produzidos no periodo serd utilizado no Mercado Virtual para contabilizar a quantidade de

produgio do Relatério Estoque de Produtos (Figura 51). E importante lembrar que a acdo estd

no futuro porque ainda ndo h4 uma integracio entre eles. A falta de matéria-prima e/ou

recebimento da ordem de compra no periodo incorreto causard prejuizos, pois a empresa nao

atenderd a demanda prometida, aumentando o backorder.

Figura 51 - Relatério de Estoque de Produtos

Produto Est.Ant| Producdo (| Vendas |BackOrder| Est.Final ValEst Vallnit
1 1] 6443 G443 2487 0 0,00 935,44
2 1388 h558 G946 1426 0 0,00 1.656,00
3 1] 2389 2058 1] 331 696.344,22 2.103,76
4 1] T4 ¥4 394 0 0,00 2.7T67,93

Fonte: Mercado Virtual (2014).

O calculo de restricao € realizado de acordo com a equagdo de restricdo de producao

devido a materiais. Ele utiliza o estoque disponivel dos materiais (estoque inicial mais a

quantidade recebida de ordens de compras no periodo) menos o consumo de materiais usados



na producdo dos outros produtos mais prioritdrios, multiplicado pela quantidade necessaria
para produzir um produto. O menor resultado € a quantidade de produtos produzidos, e caso o
resultado for negativo, a produgdo € zero.

Lembrando que os produtos sdo priorizados de acordo com o grau de importancia, P1,
P2, P3 e P4, respectivamente, e o cdlculo € realizado de acordo com BOM (Bill of material)
de cada produto. O estoque final € o estoque disponivel menos a quantidade de material
utilizado na produgido do P1, P2, P3 e P4.

Equacao de restricao de produgdo devido a material:

P, = IF(MIN ((MPO}2 — ¥t_, CMP012) x P,MP 0}2) > P/; P; MIN ((MPO}? — ¥t_, CMP0}?) X P,MP 0}?) (8)

P, = Quantidade produzida

P!/ = Demanda inicial

MIN = Minimo

MPO12 = Estoque disponivel

CMPO12 = Material consumido na producio dos produtos priorizados
P.MP012 = Material requisitado para produco de um produto.

t = Tipo de Produto

Os custos fardo parte do relatério de “Demonstracdo de Resultados” da empresa no
Mercado Virtual. O crédito de material no relatrio serd composto pela soma dos custos de
aquisicdo dos materiais e de pedido, sendo que custo de estocagem contabilizard tanto a
estocagem de produtos finais quanto a de materiais. O fluxo de caixa e a andlise de saldo
deverao ser feitas no jogo e nao no médulo MRP (Figura 52).

O Mercado Virtual utiliza esse relatorio de demonstrag@o de resultados para elaborar o
ranking dos jogadores. Considerando que futuramente havera a interacdo entre o médulo € o
jogo, um péssimo ou um 6timo desempenho no médulo MRP influenciard completamente o
resultado e a pontuagdo do jogo. Esse tipo de competicdo traz beneficios para os jogadores,

motivando e incentivando o aprendizado.



Figura 52 - Relatério de Caixa

Nome do langamento Débito Crédito Saldo

Caixa inicial da jogada 108.873.301,98
+ Vendas a Vista 59.256.450,00 168.129.841,98
+ Empréstimo solicitado 0,00 168.129.841,98
+ Crédito Emergencial 0,00 168.129.841,98
+Juros Recebidos 400,00 168.130.241,98
+ Aplicagdo Anterior 10.000,00 168.140.241,98
+ Recebimento Duplicatas| 0,00 168.140.241,98
- Fornecedores 0,00 168.140.241,98
- Aplicagao Atual 40.000,00 168.100.241,98
- Amortizagio 0,00 168.100.241,98
- Construgbes 0,00 168.100.241,98

- Material

20.921.021,10

147.179.220,88

- Saldrios 2.084.177,36 144.414.957,43
- INSS 604.411,43 143.810.546,00
-FGTS 166.734,19 143.643.811,81
-ICMS 2.043.088,00 141,600.723,81
-PIS 1.787.702,00 139.813.021,81
- COFINS 2.043.088,00 137.769.933,81
-P&D 388.000,00 137.381.933,81
- Publicidade 1.210.000,00 136.171.933,81

- Marketing 700.000,00 134.031.307,06
- Juros Pagos 300,00 134.031.007,06
-IRPJ 5.607.863,26 128.423.143,80

Fonte: Mercado Virtual (2014).




6 CONSIDERACOES FINAIS

A busca de exceléncia e melhoria nas titicas de ensino-aprendizagem em Engenharia
de Producao e a crescente utilizacdo de ferramentas computacionais e jogos de empresas nas
instituicdes de ensino e organizacdes, incentivaram o desenvolvimento do trabalho e a
ampliacdo do contetido do jogo Mercado Virtual. O médulo MRP, construido no MS Excel,
levanta conceitos e informagdes essenciais no aprendizado do Planejamento e Controle da
Producao (PCP) e simula praticas de um sistema de gestdo das necessidades de materiais e
tomadas de decisdes, os quais, possivelmente, o estudante de engenharia de produgdo
vivenciard em sua vida profissional. Isso permite que o jogador aprenda a controlar as
operacdes de manufatura; determinar os prazos de entregas; analisar a viabilidade da
producgido; gerar ordem de compras; verificar o lead time de entrega e os custos; verificar a
classificacao de fornecedores em questdo de confiabilidade e preco do material; lidar com
vdrios itens e estrutura de produtos; gerir estoque para evitar falta ou excesso de materiais; e
por fim atualizar o planejamento da produgao.

O resultado final do trabalho € uma ferramenta para estimular o raciocinio 16gico e a
visao sistémica de uma empresa, pois um bom engenheiro de producao deve ser capaz de, por
meio de informacgdo, integrar a fun¢do de operagdes dos sistemas e obter melhoramentos
competitivos. Entretanto, o médulo ndo incorpora todas as varidveis envolvidas na estratégia
da organizacdo e os fatores externos (conhecimento, motivacdo, treinamento e sistema de
informacao), porque € impossivel simular todas as varidveis reais e, além disso, a intencdo é
simplificar o jogo para ndo desmotivar e aborrecer o jogador. A ferramenta podera ser
utilizada no curso de graduagdo ou poés-graduagdo de Engenharia de Produgdo e proporcionar
oportunidades de projetos futuros. Ela foi validada pelo Prof. Dr. José de Souza Rodrigues,
membro do Departamento de Engenharia de Producao da Faculdade de Engenharia de Bauru
(FEB) — UNESP/Bauru.

Como trabalho futuro, o pré6ximo passo € colocar o médulo em pratica no curso de
Engenharia de Producdo para testar a usabilidade do jogo, a interacdo com o aluno/jogador,
receber feedback e sugestdes de melhorias; além de corrigir a inexatidao e validar a
consisténcia dos valores, pois apesar dos testes, das andlises l6gicas e 0s mecanismo anti-
falhas, sempre existe a possibilidade de ocorrer erros. Para trabalhos futuros as intengdes sao
programar o modulo para a linguagem em PHP integrando completamente com o Mercado
Virtual e analisar empiricamente a influéncia no aprendizado com a utiliza¢do da ferramenta e

fazer um comparativo com o ensino convencional e tradicional.
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