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ABSTRACT: This work discusses the employment and adaptation of computer simulation models in the development and implementation of enterprise games. Besides this discussion, a prototype of a simulated enterprise game denominated GPCP-1 is also presented. The main goal of the game is training people in taking decisions related to production planning and control (PCP), in an efficient way.
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1. INTRODUÇÃO

Em grande parte das organizações, as constantes inovações em equipamentos e softwares, tornaram a contratação de empresas para treinar novas tecnologias, um hábito recorrente. Aos poucos, as empresas perceberam que os custos dos intensivos programas de treinamento são muito altos e, muitas vezes, com questionamentos quanto ao aproveitamento dos mesmos. A nova realidade propõe microcomputadores instalados na mesa dos executivos, agindo como um professor paciente e disponível no horário e local que os profissionais precisam. Diante disso, os cursos teóricos diminuíram de importância e a manipulação de microcomputadores pessoais incrementados com recursos de multimídia vêm se tornando uma ferramenta eficiente e adequada à própria mudança na nossa condição de vida. Dentro dessa nova necessidade imposta pelo progresso tecnológico, é que se situam os jogos de empresas, voltados ao treinamento de habilidades para gestão estratégica de um negócio. Nos jogos de empresas informatizados aprende-se fazendo. Utilizar os recursos computacionais disponíveis para adotar o método aprender-fazendo, promove um grau mais alto de aprendizado e favorece aos participantes o desenvolvimento do bom senso em torno do objeto estudado. No ensino acadêmico, propõe-se a utilização da informática através dos softwares de simulação para propiciar aos alunos um aprendizado exercitado em ambientes similares ao real, permitindo que, pelo uso de técnicas do aprender-fazendo, se consolide efetivamente o ensino, além de contribuir para o estabelecimento de um perfil profissional mais sintonizado com as necessidades do mercado. 

2. SIMULAÇÃO 

A mudança dos paradigmas na educação decorre basicamente das oportunidades concretas que estão viabilizando a implementação de técnicas e métodos de ensino, que do ponto de vista pedagógico, permitem um melhor aproveitamento da inteligência humana. Os avanços tecnológicos são grandes, têm vindo rapidamente e oportunizam escolas e empresas à melhorarem a capacitação das pessoas que as integram. 

Os sistemas de manufatura possuem ambientes extremamente complexos, com um grande número de variáveis que afetam seu desempenho. Isto faz com que o treinamento apropriado ao seu gerenciamento torne-se mais difícil a cada dia e requeira, além de conhecimentos conceituais, uma boa dose de experimentação. Como proporcionar então ao aprendiz um ambiente capaz de transmitir conhecimentos, inclusive de caráter prático? A simulação computacional é um bom caminho.

O número de empresas que usam a simulação para minimizar problemas de manufatura e administração de materiais tem crescido rápida e acentuadamente fora e dentro do Brasil. Os gerentes e administradores estão percebendo os benefícios que o uso dessa técnica possibilita. Muito mais que uma simples alteração de layout fabril, a simulação tem oferecido aos administradores, gerentes, planejadores e projetistas, motivos para que os mesmos incorporem-na em suas operações diárias. 

 Aplicações bem sucedidas da simulação computacional, já foram realizadas em várias empresas e muitas cifras foram poupadas. Um exemplo disso foi a Draw Tite Inc. que pretendia transformar suas células de manufatura em uma linha de produção contínua, mas ao simular as modificações pretendidas, percebeu que elas não trariam resultados positivos, e evitou o gasto de U$ 80.000,00 na aquisição de novas máquinas. No Brasil, são inúmeros  os exemplos de empresas como a COFAP, FORD, VARGA COPERSUCAR. Etc.

2.1 LINGUAGENS DE SIMULAÇÃO

Inicialmente, os sistemas de simulação foram desenvolvidos sobre linguagens de programação de propósito geral, tais como : FORTRAN, BASIC, PASCAL, etc. Porém, isso exigia um grande esforço para construção de modelos, além de profissionais com conhecimentos profundos de programação de computadores. Diante dessa dificuldade é que começaram a surgir linguagens de programação, dedicadas à simulação, que superassem essa barreira. É o caso, por exemplo, das linguagens GPSS, SIMAN, SLAM, SIMSCRIPT, etc. Tais linguagens eram, na verdade, bibliotecas formadas por conjuntos de macro comandos das linguagens de propósito geral.  Alguns dos simuladores da geração seguinte foram desenvolvidos sobre a plataforma dessas linguagens. Como exemplo disso temos o caso do ARENA, construído sobre a linguagem SIMAN.

Muitas características dos softwares de simulação são comuns. Dentre elas tem-se: a busca de um ambiente de trabalho o mais amigável possível, de preferência um aplicativo Windows, com facilidades de depuração, visualização da execução, animação, análise estatística de resultados e geração de relatórios. A etapa de modelagem e programação é outra característica comum destes novos produtos. O usuário dispõe de uma grande biblioteca de blocos de modelagem/programação que são selecionados, posicionados e conectados via mouse. A construção de modelos com orientação a objeto permite que os mesmos sejam construídos como uma coleção de objetos que se interrelacionam. A abordagem orientada a objeto permite então, que o usuário construa modelos na forma como se vê o sistema na vida real, contornando a necessidade de conhecimento profundo em algumas etapas da programação.

3. UM CASO PRÁTICO : O PROTÓTIPO GPCP-1 
Imagine se tarefas tipicamente empresariais pudessem ser realizadas em um ambiente informatizado, através de um jogo de empresa, onde o jogador toma decisões, elas são processadas em um ambiente animado e os resultados podem ser analisados de forma visual e também através de relatórios de desempenho. O fato importante nesse contexto é a união de uma moderna ferramenta de ensino, que é o jogo, com recursos computacionais de simulação. Idealizou-se o GPCP-1 afim de torná-lo um agente facilitador no aprendizado de conteúdos relacionados ao planejamento e controle da produção (PCP). O objetivo principal é treinar a tomada de decisões e a análise de resultados.


O GPCP-1 representa uma empresa, mais especificamente uma fábrica de móveis, que fabrica dois tipos de produtos : cama luxo ( LX ) e cama simples ( ST ). Nele, existem duas etapas distintas, isto é, uma etapa considerada de decisões e outra de processamento e resultados. Na primeira etapa várias decisões são tomadas em uma interface montada sobre planilhas eletrônicas. O jogador executa, nessa etapa, as seguintes atividades:

· recebe e analisa informações vindas do fornecedor da fábrica e da engenharia;

· prevê demanda;

· administra estoques;

· realiza planejamento mestre da produção;

· planeja e controla as necessidades de materiais (MRP);

· emite ordens de compra, fabricação, montagem e submontagem com as devidas prioridades para o sequenciamento das mesmas nos postos de trabalho.
As ordens e suas prioridades programadas permitem o início da segunda etapa do jogo, isto é, os dados das planilhas tornam-se as entradas necessárias para habilitar o início da simulação do modelo fabril idealizado. É nesse ambiente de simulação que as outras características da fábrica e do mercado foram implementadas. São elas:

· regras de filas nas máquinas e nos operadores;

· sequenciamento dos postos de trabalho ( roteiro de fabricação);

· quantidades de máquinas ou operadores em cada posto;

· tempos de setup (preparação de máquina);

· tempo de processamento (operação) de cada máquina para cada tipo de peça;

· tempos de parada de máquina para manutenção (schedules);

· loteamento ou não, de peças do mesmo tipo, para saída das máquinas;

· tempo total de simulação (em horas, dias, meses, etc);

· tempo de rota entre postos de trabalho, com ou sem utilização de transportadores tais como: empilhadeiras, AGVs, esteiras, etc;

· criação de uma função representativa do mercado, simulando sua reação à preços, competitividade, sazonalidade, etc.

Realizada a produção de um período, o software devolve resultados pós-produção para análise de resultados e nova tomada de decisões. A figura 01 resume o exposto:
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Figura 01 : Dinâmica geral de coleta de dados, processamento e devolução de resultados

3.1 O MODELO FABRIL DO GPCP-1 

Usando o software simulador ARENA 3.0, foi modelada a fábrica, constituída por três setores básicos ( máquinas, submontagem e montagem), conforme visto na figura 02. Emitidas as ordens de fabricação (OF), submontagem (OS) e montagem (OM), onde constam tipos, quantidades e prioridades das peças à serem produzidas, o software lê tais dados de planilhas do excel 7.0 e inicia o processo fabril em cada setor. 
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Figura 02 : Modelo genérico da área fabril.

Percebe-se pela figura 02 que cada setor, assim que completa o processamento, envia as peças para o depósito e lá elas ficam até que as demais peças, necessárias para ocorrer a submontagem e/ou montagem, cheguem. Os produtos acabados ficam no depósito até que, nos minutos finais do período de simulação, uma função mercado, de acordo com a estratégia implementada ( programada ) pelo animador, compra toda ou uma parte dos produtos. 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS SETORES VIA SOFTWARE DE SIMULAÇÃO

3.2.1 Setor de Máquinas


Neste setor ocorre a fabricação das peças, de acordo com a emissão das ordens de fabricação lidas pelo modelo. Foram implementadas 8 Serras, 3 Furadeiras, 12 Lixadeiras e 3 Pinturas. A figura 03 mostra este setor, mas antecipadamente esclarece-se que para cada recurso (máquina) existe uma janela de programação, ativada pelo mouse, onde são atribuídos parâmetros. Por isso, representa-se apenas uma máquina, mas a quantidade de máquinas depende do parâmetro “capacidade” atribuído pelo animador. Esses dados acima mencionados são informações acessíveis ao jogador ( na etapa de decisões ) para que o mesmo venha “arquitetar” suas estratégias de produção.
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Figura 03 : Composição do Setor de Máquinas

As linhas visualizadas na figura 03, que conectam as máquinas, correspondem aos possíveis trajetos que as peças percorrerão de acordo com o roteiro de fabricação, e as demais linhas na parte inferior e superior, correspondem as filas de entrada e saída de cada máquina, isto é, o local onde as peças aguardam para serem processadas ou enviadas ao próximo posto de trabalho. 

Convém lembrar das decisões relacionadas ao sequenciamento. Os jogadores emitirão ordens onde constam o tipo de peça à processar, a quantidade e a prioridade. No momento que o modelo ler os parâmetros de entrada, identificará as prioridades e ordenará a fila na máquina conforme a regra de fila escolhida pelo animador. No modelo do GPCP-1, foi fixada a regra LVF (menor valor primeiro) como regra de gerenciamento de filas. Optou-se também em fabricação por lotes, por ser uma prática comum em muitas empresas, além de se poder explorar a habilidade do jogador em questões relacionadas a esse assunto. Como por exemplo: se o jogador opta por um lote de peças à processar muito pequeno, ocorrerá gasto exagerado de tempos para setup das máquinas, isto é, preparação das mesmas para o próximo tipo de peça à processar. Porém, se o jogador escolhe por tamanho de lotes muito grandes, provocará estoques em demasia, gargalos, ociosidade no sistema  e poderá ocorrer que determinados tipos de peças não cheguem a ser produzidas ou fiquem em algum setor, quando expirado o tempo de simulação.  

3.2.2 Setor de Submontagem

A capacidade do setor é de 3 operadores cuja função é a montagem de estrados e laterais das camas ST e LX.  A preocupação, à nível de modelo, foi permitir polivalência dos operadores, isto é, que os mesmos fossem aptos a processar tanto estrado quanto lateral. Isto significa que, não havendo material no depósito para processar lateral, os operadores devem trabalhar para fabricar estrado e vice-versa.. Caso seja emitida uma ordem de submontagem mas não exista material para que o trabalho seja realizado, visualmente o jogador perceberá parada no processo produtivo devido à falhas no planejamento do mesmo. A figura 04 ilustra o setor.







Figura 04 : Composição do Setor de Submontagem

As linhas que ligam o operador  ao depósito são os caminhos percorridos pelas peças (depósito – operadores ou operadores – depósito). As demais linhas ( em forma de “T”) representam: a fila de entrada das peças necessárias para a montagem de estrado (9 sarrafos e 4 travessas de sarrafos) ou lateral da cama (1 montante lateral e 1 travessa lateral), a fila das ordens de submontagem de estrados e a fila das ordens de submontagem de laterais. 

3.2.3 Setor de Montagem

Caracterizado pela proibição de polivalência, esse setor possui dois operadores. Um deles é especializado apenas em montar kits de cama ST e o outro em kits LX.. Uma taxa de ocupação baixa de um dos recursos pode significar gargalos, mau planejamento da produção (desde a previsão de demanda até a emissão de ordens), ou mesmo política estratégica da empresa em fabricar o produto que ela estima render mais e, assim, assumir a ociosidade do setor. A figura 05 ilustra este setor.

Figura 05: Composição do Setor de Montagem

As linhas conectadas ao depósito representam o trajeto das peças ( depósito – operador e operador – depósito ), as demais linhas ( em forma de “T” ) são as filas onde as peças aguardarão para serem processadas e as filas das ordens de montagem. Não existindo ordem, por mais que existam peças, o operador não as processará. Este é outro detalhe fácil de se identificar através da simulação com recurso visual. O jogador poderá descobrir uma possível falha em sua programação, caso note, visualmente, que existem peças no depósito para serem processadas, mas não existem ordens emitidas para que o recurso trabalhe. Isso implicará em altos estoques, baixa taxa de ocupação de recursos (ociosidade) e perda de produção com conseqüente perda de mercado.

3.2.4 Setor de Depósito (Almoxarifado)

No modelo, o almoxarifado ou depósito (figura 06) é representado por um conjunto de filas para onde todos os recursos (operadores ou máquinas) enviam peças ou lotes processados. Também aqui, o recurso visual permite ao jogador, avaliar suas decisões e as possíveis perturbações passíveis de acontecer mediante interferência do animador, tais como alto ou baixo nível de estoque devido à quebra de máquinas (desabilitar um recurso), falta de funcionários (reduzir a capacidade de um operador), parada de um recurso para manutenção (schedules), etc.


.

Figura 06 : Depósito ou Almoxarifado

As linhas internas são as filas de peças prontas ou lotes prontos, num total de 12: montante lateral, travessa lateral, sarrafos, travessa sarrafo, lote com 9 sarrafos, lote com 4 sarrafos, peseira, cabeceira, estrado, lateral, kit ST e kit LX. As linhas que entram no armazém, representam os caminhos percorridos pelas peças ou lote de peças. Esses caminhos se resumem entre depósito e fábrica.

3.2.5 Setor de Vendas (Mercado)

Este módulo (figura 07) foi implementado através da utilização de cinco blocos objetos cujas funções são de absorver uma certa quantia de produtos acabados (tanto cama ST quanto LX) através de uma distribuição estatística, de acordo com a estratégia do animador, e de atribuir um preço para cada kit (ST ou LX) de produto.


Figura 07 : Módulo Vendas (Mercado)

O mercado absorve uma certa quantidade de produtos no final de cada período (rodada) com um certo preço, através de uma distribuição estatística modelada pelo animador no modelo. Desta forma o preço e a quantidade vendida são aproximadamente iguais para todas as equipes (varia com a disponibilidade de produtos de cada empresa, pois a venda máxima é igual a todos os produtos acabados em estoque no final do período). Ao se equiparar as vendas, o fator que determinará o melhor desempenho dentro do jogo será o planejamento e controle da produção.

A figura 08 fornece uma visão geral do ambiente ARENA e alguns de seus recursos.


Figura 08 : Parte animada do modelo GPCP-1 no ambiente ARENA

No caso do jogo GPCP-1, foram simuladas algumas rodadas e o modelo apresentou resultados satisfatórios, isto é, dados foram lidos e escritos, a fábrica produziu, estocou e vendeu. Mas existe a necessidade de um número maior de experimentações, aperfeiçoamento e correções do protótipo. O fato relevante nesse estudo é que ao presenciar o modelo com o qual se vai trabalhar, o jogador se sente como parte ativa da situação. Por outro lado, o administrador não tem necessidade de apresentar conceitos e informações sobre “como deve ser feito”. O próprio jogador constrói sua aprendizagem a partir da análise do desempenho, da auto-avaliação e do feedback entre os jogadores. Assim, o compromisso com resultados e com mudanças é estabelecido naturalmente.

4. CONCLUSÃO

A simulação computacional integrada com jogos de empresas garante ao jogador que o modelo simulado existe e pode ser analisado visualmente. No caso de uma indústria, as máquinas operam, quebram, param para manutenção, as peças seguem seus roteiros, os estoques sofrem alterações, formam-se filas de peças nas máquinas indicando ocupação exagerada das mesmas ou mau planejamento produtivo, o mercado reage mediante o preço do produto, etc. Assim como existe a preocupação em tornar os jogos mais próximos o possível da realidade (não esquecendo das limitações necessárias para que o jogo se mantenha em um nível acessível), com aplicações sofisticadas de técnicas, cabe à provável nova geração de jogos de empresas, propiciar ao jogador conhecer e ver, através da tela do computador, a empresa em que ele está inserido e agir diretamente sobre ela.


Jogos de empresas simulados computacionalmente propiciam aprendizagem com maior participação e aproveitamento. Diante disso, revela-se uma oportunidade de se repensar nos modelos educacionais, introduzindo técnicas capazes de proporcionar um envolvimento mais intenso e abrangente por parte do aprendiz.

BIBLIOGRAFIA

CHIAVENATO, Idalberto. Iniciação ao Planejamento e Controle de Produção. São Paulo: McGrawHill do Brasil, 1990.

GRAMIGNA, Maria Rita Miranda. Jogos de Empresa. São Paulo: Makron Books, 1993.

LITTO, Frederic M. O Novo Paradigma da Educação e as Novas Tecnologias em Comunicação. Palestra proferida na Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, 05 de abril de 1995.

Systems Modeling Corporation, “The SIMAN Reference Guide”, Copyright 1989.

TUBINO, Dálvio Ferrari. Manual de Planejamento e Controle da Produção. São Paulo: Atlas, 1997.

Decisões


Excel 7.0





Simulação


ARENA 3.0





estoques no depósito


filas nos postos de trabalho


taxa de ocupação nos postos





Informações 


iniciais





Processo de realimentação - interação sistema/usuário





ÁREA FABRIL





ÁREA FABRIL





Depósito de matéria prima, produtos


 semi-acabados e acabados





Montagem





Submontagem





Máquinas





OM





OS





OF





Fluxo de material





Emissão de ordens de : fabricação, submontagem e montagem





� EMBED Word.Document.8 \s ���





DEPÓSITO





ST





LX





DEPÓSITO





A R M A Z E M   GPCP-1





 





 





0





 





 





0





LX





ST








5
8

_957367047.doc
[image: image1.wmf]F


S


L


P


SCANNER





