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RESUMO

Na area de Engenharia de Producéo, a atividade de gestdo de producéo é fundamental para um
profissional, pois ela possibilita o Engenheiro gerenciar todos os planos produtivos da
empresa, colocando em pratica aquilo direcionado pela visdo estratégica, na area tatica. Por
este motivo, o dominio dos fundamentos da Gestdo da Produgdo é de extrema importancia
para qualquer estudante de Engenharia de Producéo.

Este trabalho tem como objetivo facilitar e motivar o aprendizado desta area, criando um
simulador do Planejamento Mestre da Producdo (PMP) feito em web e com sistema de
ranking de multijogadores.

Palavras-chave: Jogos Ludicos, Jogos de Empresa, Engenharia de Producdo, Gestdo da
Producéo, Planejamento e Controle da Producao.
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1. INTRODUCAO

O cenario € marcado por um mercado competitivo, no qual empresas buscam insaciavelmente
o0 lucro e para consegui-lo devem, entre outras coisas, reduzir gastos, otimizar processos e
melhorar a qualidade do produto. Para exercer tais atividades, estas empresas necessitam de
um profissional qualificado. Neste contexto da revolugdo industrial, surge o Engenheiro de
Producdo, um profissional que utiliza diversas ferramentas e conhecimentos para fazer com
gue a empresa consiga crescer em um mercado onde muitas empresas buscam apenas

sobreviver.

No Brasil, comparada com as outras engenharias, a Engenharia de Producéo é relativamente
nova, seu comeco se deve a chegada das multinacionais em meados dos anos 50 o que
impulsionou a qualificacdo de profissionais na area. A primeira faculdade brasileira a oferecer
o0 curso de Engenharia de Producédo foi a Universidade Politécnica de Sdo Paulo, no ano de
1957, seguida pela Faculdade de Engenharia Industrial de S&o Bernardo do Campo em 1967.

O Engenheiro de Producdo vem conquistando seu espaco nas industrias brasileiras. Embora
empresas de grande porte ja saibam dos beneficios de ter um profissional da area, muitas das
Pequenas e Médias Empresas (PME) brasileiras ainda sdo relutantes para aceitar este tipo de
profissional. Esta barreira se deve a pouca informacéo sobre a area e os beneficios que este
profissional pode trazer para a empresa. Sabendo que as MPE (Micro e Pequenas empresas)
contam com 20% do PIB brasileiro e sdo responsaveis por 60% dos empregos, muitas
iniciativas sdo realizadas por oOrgdos como o0 Sebrae para ensinar técnicas de

empreendedorismo & estes empresérios (IBGE, 2001).

O objetivo deste trabalho € elaborar um jogo simulador multijogador para web, no qual o
jogador treinard seus conhecimentos de Gestdo da Producgdo, precisamente na tarefa de

elaboracdo de um Plano Mestre de Produgéo.



1.1 Justificativa

O objetivo da utilizacdo de jogos é: ensinar conceitos, simular cenarios e estimular o pensamento
empreendedor. Logo, as empresas estdo comecando a ver os seus beneficios, utilizando estes
jogos para treinar seus funcionarios a resolver problemas, aplicando conceitos teéricos ou
simplesmente técnicos, que seriam bem mais dificeis de serem simulados na vida real. Um
exemplo que pode ser citado € a Petrobras, que contratou uma empresa desenvolvedora de
jogos para fazer simuladores de guindaste Offshore, o qual contribuira na exploracao do pre-

sal.

Os jogos como forma de ensino sdo importantes pois possuem a caracteristica fundamental de
serem atividades prazerosas e motivadoras. Se aproveitando desta facilidade de cativar o
jogador foram criados os jogos educativos com finalidades pedagogicas, pois promovem
situacOes de ensino-aprendizagem estimulando a busca pelo conhecimento, juntando assim o
ludico ao prazer. Segundo (MOYLES, 2002) “A estimula¢do, a variedade, o interesse, a

concentragdo e a motivagao sao igualmente proporcionados pela situagdo ludica...”.

Ja existem jogos que tratam de conceitos de Engenharia de Producdo, como o Desafio Sebrae.
Porém, estes jogos sdo bem restritos e além de serem apenas para universitarios, ainda existe
uma taxa de pagamento. Em vista disso, existe a falta no mercado de um jogo acessivel para
todas as idades que aborde os conceitos de Engenharia de Produgdo. Assim, 0 jogo que este
trabalho propBe ira se encaixar nesta parte do mercado. O jogo abrangera as areas de

Engenharia de Producdo de um modo divertido, primando por um caréater didatico.

1.2 Definigo e Delimitacdo do Problema

Este trabalho esta delimitado a criagdo de um jogo simulador multijogador que auxilie na
aprendizagem da matéria PCP (Planejamento e Controle da Producdo) da Engenharia de

Producéo.

O simulador sera centrado na elaboragdo de um Plano Mestre de Producéo, onde o jogador ird
simular um periodo de tempo em uma industria ficticia. Ao final do jogo, sera mostrado um

ranking com a pontuacéo de todos 0s jogadores que jogaram esta partida.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é elaborar um jogo simulador multijogador que tem por objetivo
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de conceitos de Engenharia de Producao.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tém-se:
e Revisar a literatura sobre aprendizagem utilizando jogos virtuais, planejamento e
controle de producdo, logistica, finangas, marketing e qualidade.
e Definir os conceitos que serdo abordados pelo jogo;
e Estruturar 0 jogo em sua parte 16gica;
e Desenvolver o jogo em uma plataforma da web;

e Avaliar o jogo desenvolvido.

1.4 Estrutura do trabalho

O primeiro capitulo apresenta ao leitor a introducdo, justificativa, definicdo e delimitacdo do

problema, objetivos e metodologias do presente trabalho.

O Segundo capitulo contém a revisao da literatura, o qual expde conceitos de Planejamento e
Controle da Producdo(PMP), estudos como forma de ensino e introduz o trabalho de Luiz

Erley Schafraski, entitulado: “Jogos de Gestao da Produgdo: Desenvolvimento e Validagao”.

O terceiro capitulo descreve o planejamento e desenvolvimento do jogo simulador G.P

Online.

Por fim, as consideracdes finais, contribuicdes, dificuldades e limitacdes, e trabalhos futuros

sdo apresentados no quarto capitulo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planejamento e Controle da Producéo

Segundo Tubino (2007), empresas podem ser vistas como um sistema que transforma entradas

(insumos) em saidas (produtos). Este sistema é chamado de sistema produtivo.

Para que isto ocorra, deve-se pensar neste sistema considerando um fator de tempo, ao longo
do qual a empresa planeja eventos a fim de conseguir transformar estas entradas (insumos) em
saida (produtos). Isto é chamado de Horizonte de Planejamento, que é dividido em trés niveis:

longo (estratégico), médio (tatico) e curto prazo (operacional).

A Figura 1 relaciona os prazos, as atividades e 0s objetivos.

Prazos Atividades Objetivos
Flano de i53
Longo i - Previsdo de
Producio Previsao de .
Prazo i «—)pp Capacidade
} Vendas de LP =
¢ (Estrategico) ¢ de Producéo
v ¢ Previsdo de
Medio Plano-Mestre i
o Vendas de 4—) Flanejamento
Prazo (Tatico) MP Pedidos de Capacidade
l l em Carteira
Curto Programacao l
Praza (Operacio) Vendas «f———P» Producio

Figura 1- Prazos, Atividades e Objetivos para tomada de decisao
Fonte: TUBINO, 2007.

Conforme Tubino(2007),0 PCP é responsavel por coordenar e aplicar os recursos produtivos,
visando atender da melhor forma os planos estabelecidos nos niveis estratégico, tatico e

operacional.

Segundo Slack et al. (1997), “O objetivo do PCP é garantir que a produgdo ocorra
eficazmente e produza produtos e servicos como deve”. Para que este objetivo seja atendido,
0 departamento de PCP recebe informacdes de varias areas do sistema produtivo, sendo um

elo importante na cadeia produtiva.



2.1.1 Planejamento-Mestre da Producéo

Segundo Tubino (2007), o planejamento-mestre da producéo estd encarregado de desmembrar
o0s planos produtivos estratégicos de longo prazo em planos especificos de produtos acabados
para 0 médio prazo, direcionando assim, as etapas de programacao e execucdo das atividades
operacionais da empresa. Este plano especifico € o plano-mestre de producdo (PMP), que
executara as decisdes tomadas quanto a necessidade de produtos acabados para cada periodo

analisado.

Para facilitar o tratamento das informacGes e informatizar o sistema de calculo das operagdes
referentes a elaboracdo do PMP, Tubino (2007) emprega tabelas de dados com informacdes
sobre a demanda prevista, 0 recebimento programado, 0s estoques em maos e projetados, a
necessidade liquida e o plano-mestre de producdo desse item para cada periodo futuro

analisado. A Figura 2 ilustra o conceito acima citado.

Demanda Prevista 10 10 10 10 10
Estoque Projetado 20 20 20 20 20 20
Planejamento Mestre 10 10 10 10 10

Figura 2 - Exemplo de um PMP simples
Fonte: elaborada pelo autor.

2.2 Jogos como Forma de Ensino

Conforme Campos (2005), o jogo ativa e desenvolve os esquemas de conhecimento, aqueles
que véo poder colaborar na aprendizagem de qualquer novo conhecimento, como observar e
identificar, comparar e classificar, conceituar, relacionar e inferir. Também s&o esquemas de
conhecimento os procedimentos utilizados no jogo como o planejamento, a previsao, a
antecipacdo, o método de registro e contagem e outros. Tais caracteristicas auxiliam nas
tomadas de decisdes, desenvolve o senso critico do jogador e de certa forma, prepara para o

mundo empresarial.



Segundo Martinielli (1988), os jogos de empresas surgiram e foram desenvolvidos como um

instrumento de treinamento de soldados em guerra. Entretanto, segundo Lacruz (2004), existe

uma divergéncia sobre o local e época exato do aparecimento dos jogos de guerra. J& em

tempos mais modernos, na Segunda Guerra Mundial, eles foram melhorados e tiveram uma

grande aceitacdo. Porém, foram utilizados como instrumentos puramente didaticos nos EUA

nos anos 1956, com o objetivo de oferecer aos executivos uma ferramenta de treinamento, foi

entdo criado o Top Management Decision Simulation, utilizado principalmente nas

universidades. O Quadro 1 apresenta essa evolucdo da historia dos jogos de empresa de uma

forma mais detalhada.

KEYS E WOLF(1990)

TANUBE(1917),
MARTINELLI(1988)

American Management
Association(1956)

Institui¢cédo de Ensino
Superior dos Estados
Unidos(1957)

Meados de 1970

WILHELM E
LOPES(1997)

GOLDSCHMIDT

A origem dos jogos empresariais ocorreu por volta de 3000 a.C. com a
simulacdo de Guerra Wei — Hai na China e com o jogo Chaturanga na
india.

Surgimento no século XIX, desenvolvido inicialmente para o exército
prussiano.

Da mesma forma como ocorriam os treinamentos dos militares era
possivel o treinamento dos executivos, através de uma atividade
simulada, evitando o treinamento na pratica que poderiam trazer
consequéncias negativas em termos dos resultados nas decisdes tomadas.

Surge como instrumento didatico, com o objetivo de oferecer aos
executivos uma ferramenta de treinamento — o Top Management
Decision Simulation-, semelhante aos que dispunham os militares.

Quando o jogo Top Management Decision Simulation, desenvolvido por
Schreber foi levado para a University of Washington a fim de ser
incorporado ao método de ensino em sala de aula.

Com o progresso da Tecnologia da informética tanto para hardware
guanto para software os jogos de empresa migraram dos mainframes para
0s microcomputadores, resultando na elaboragdo de modelos mais féceis
de operar.

Com o desenvolvimento das novas técnicas pedagdgicas baseada na
exploracdo de vivéncia dos participantes, 0s jogos de empresa tiveram
grandes impulsos como instrumento de treinamento e desenvolvimento
gerencial.

No Brasil a utilizagdo desse instrumento ocorreu da mesma forma em
todas IES, pela importacdo de jogos norte-americanos da década de 70.

Quadro 1 - Evolucéo Histérica dos Jogos de Empresas
Fonte: Adaptado de Lacruz (2004)



Apenas em 1963, os computadores foram introduzidos nos jogos de empresas, sendo
recomendados por muitos professores, pois eles perceberam que poderiam mostrar na pratica
as atividades gerencias de uma grande empresa com um bom nivel de precisdo. Teixeira e
Teixeira (1998) acreditam que 0s jogos de empresa se caracterizam pela sua natureza
prospectiva, uma vez que propiciam uma situacdo virtual concernente a atividade empresarial.
Durante as simulagOes produzidas neste ambiente virtual, busca-se criar situagdes que reflitam

com o méaximo de fidelidade possivel a realidade cotidiana vivenciada em uma empresa.

Para tanto, Elgood, apud Teixeira e Teixeira (1998), afirma que para o desenvolvimento de
um jogo de empresas é necessario se observar as quatro condicGes basicas: ambiente virtual
estruturado; interacdo do jogador com o ambiente empresarial de suas decisfes; apresentar um
objetivo a ser alcancado, e apresentar em sua modelagem uma sustentacdo teorica, que
permita a simulacéo de situacGes inerentes ao cotidiano.

Desde entdo, com a acessibilidade digital e o avango da tecnologia, os jogos de computadores
foram se tornando cada vez mais féaceis de operar, dindmicos e verossimeis com isto; surgiu
uma nova técnica pedagdgica que se utiliza da exploracdo de vivéncia dos participantes como
instrumento de treinamento e desenvolvimento (WILHELM, LOPES, 1997). O Quadro 2
reforca a ideia de que 0s jogos possuem objetivos educacionais de relevancia para alguns
tipos de programas.

Programa Objetivos Educacionais

- Recuperar uma viséo sistémica das organizacdes.
Graduagio - Incluir o ambiente econdmico no foco gerencial.
- Desenvolver o espirito critico nas decisoes.

- Estimular a transposicdo da aprendizagem.

- Aplicar os conceitos de gestdo em ambiente empresarial, tratados

’ y nas demais disciplinas do programa.
Pos-Graduagéo ) ; .
- Interagir com os demais participantes que desempenham
diferentes papéis em sua vida profissional e atuam nos variados

setores da economia.

- Desenvolver, nos participantes, uma visdo gerencial do ponto de

Treinamento Gerencial vista do seu cliente.

- Criar uma viséo aplicada de administragdo mercadologica.

- Criar visao sistémica de uma organizacao.



- Despertar atengdo para uma gestao estratégica.

Desenvolvimento Gerencial

- Orientar para uma administragdo competitiva.

- Formar uma vis&o sistémica de uma organizagéo.

Quadro 2 - Programas e 0s Objetivos Educacionais

Fonte: Sauaia, 1995 apud Brandalize (2008)

Tendo em vista os beneficios gerados pelos jogos nos programas educacionais, € interessante

exibir um breve panorama dos jogos de empresas no Brasil. Tanabe (1977, apud Lacruz 2004)

credita & Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) o pioneirismo no uso de jogo

de empresas.

Lacruz (2004) destaca que ao menos nove das treze IES que obtiveram conceito “A” em todos

os Exames Nacionais de Cursos (ENC) de Administracdo, realizados pelo Ministério de

Educacdo e Cultura (MEC) entre 1996 e 2003, utilizam regularmente jogos de empresas,

como mostrada abaixo no Quadro 3.

Instituicfio de Ensino Superior UF Natureza Usg;;%-g:asde
Escola Superior de Propaganda e Marketing — ESPM Sp Privada Sim
Fundacido Armando Alvares Penteado — FAAP Sp Privada Sim
Fundag¢io Getilio Vargas — FGV | SP Privada Sim
Faculdade Ruy Barbosa : BA ©  Privada n/d
Pontificia Universidade Catdlica — PUC Sp Privada Sim
Pontificia Universidade Catélica — PUC RJ Privada Sim
Universidade de Pernambuco — UPE PE Estadual n/d
Universidade de Sao Paulo — USP (Ribeirdo Preto) Sp Estadual Sim
Universidade de Sao Paulo — USP (Sao Paulo) Sp Estadual Sim
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE PE Federal n/d
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM | RS | Federal n/d
Universidade Federal de Uberlandia — UFU MG Federal Sim
Universidade Federal do Parana — UFPR PR Federal Sim

Quadro 3 - Uso regular de Jogos de Empresas pelas IES com conceito ""A" em todos 0s ENC/MEC de

Administracao - 1996/2003

Legenda: n/d = informag&o ndo disponivel.

Fonte: A partir de informacBes do INEP (2003), dos Programas de Curso nas Homepages das IES e Lacruz

(2004).



2.3 Jogos de Gestdo da Producéo: Desenvolvimento e Validagdo

Jogos de Gestdo da Producdo: Desenvolvimento e Validacdo € uma tese de doutorado feita em
2002 por Luiz Erley Schafraski, o qual foi orientado pelo Professor Dr. Dalvio Ferrari Tubino.
Esta tese tem como objetivo auxiliar o ensino da gestdo da producdo por meio de jogos
eletronicos. Os jogos desenvolvidos em sua tese sdo em forma de modulos, que ao todo sédo
trés, cada um centrado em uma atividade distinta da area de producdo. Estes mddulos sdo:
GP-1, GP-2 e GP-3, no qual GP significa gestdo da producdo. Este trabalho delimita-se
apenas ao médulo GP-1, o qual sera explicado com mais detalhes.

O modulo GP-1, segundo Schafraski (2002), trabalha a dindmica de planejamento estratégico
da producdo simulando uma demanda trimestral para uma empresa ficticia. O objetivo
principal do GP-1 é proporcionar aos participantes uma vivéncia de um ambiente empresarial,
focalizando a questdo de planejamento estratégico de producédo através da elaboracdo de um
plano de producdo de longo prazo para empresa. Este modulo possui quatro areas, sendo elas:

GP-1, Parametros, Plano de Producéo e Relatorios.

A primeira area, apresentada na Figura 3, é a tela inicial, no qual mostra uma apresentacdo do
trabalho, assim como contato dos desenvolvedores e quatro botbes laterais. O botédo
“Cadastro” abre uma tela onde se deve escrever 0 nome da empresa (etapa obrigatdria). No
botdo “Parametrizar” de uso exclusivo do facilitador, é possivel mudar as variaveis
parametros que serdo usadas no jogo, como: preco do produto, custo fixo de producdo, custo
variavel de producdo normal, custo de ampliacéo da fabrica, entre outros. O botdo “Simular” é
por onde o jogador envia as decisdes feitas na area Plano de Producdo para o periodo, que ao

todo sdo oito, cada um representando um trimestre da producéo.
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[ GPL_ | Paimeros | Plano de Produciio

GP-1

Equipe: 20000

Simulacao Empresarial em Gestao da Producio
Planejamento Estratégico da Producao

Laboratorio de Simulacdo em Sistemas de Producao
Departamento de Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Catarina
www .eps.ufsc.br /lssp CADASTRO

Desenvolvimento

- Luiz Erley Schafranski, M. Eng.
luizerley@uol.com br PARAMETRIZAR

- Délvio Ferrari Tubino, Dr.
tubino@eps.ufsc.br

Figura 3 - Tela GP-1
Fonte: Schafraski (2002)

A segunda tela do modulo GP-1, Figura 4, é chamada de “Parametros”. area informativa sobre
0s custos e historico de demandas anteriores. O jogador deve tracar sua estratégia de acordo
com as informacdes apresentadas neste médulo, com o intuito de obter a melhor pontuacéo.
Para tanto, é preciso conseguir estimar as préximas decisfes, tendo em mente 0s histéricos de
venda anteriores. Além disso, tera uma melhor pontuacdo frente aqueles que ndo souberam
fazer um melhor proveito desta area, 0s participantes que souberem otimizar a produgédo

quanto a ela ser: normal, em turno extra e/ou terceirizada,
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GP-1

| Plano de Produgio | Relatérios

I Parametros

Parametros
Custo Variavel em

Producio Normal
Custo Variavel em
Turno Extra
Custo Variavel em
Producio Terceirizada
Cusgto Fixo em
Turmo Normal

Custo Fixo em
1 Turno Extra
Custo Fixo em
1/2 Tumo Extra
Custo Fixo em
Producio Terceirizada
Taxa de Armazenagem

Reducdo de custos variaveis
em fimcio de Ampliagies

Minimo
Maximo

FPrevisdo de Demanda (Unidades)

Valor Unidade Demanda Historica
53,00 UM/ pg PE'.:I'I:IIIII Ouantidade
2 13730
6800 | UM/pg 3 14.185
4 13 687
el | e 5 13.947
1] 14.351
206.000,00 Tt
’ 7 135687
132.100.00 T 8 13.247
03.200,00 T
0,00 T
100 | Ty Al 54,00
= Venda (UM} -
Yol Perdas de
00 1000 un, VYenda (UM} el
Modulos de Ampliagéo
4.000 Un. 8.000 Un. 12.000 Un.
3,100,000 UM | 4300000 UM | 6.000,000 TR
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Fonte: Schafraski (2002)

A tela “Plano de Produ¢do”, como observada na Figura 5 abaixo, é onde devem ser tomadas
todas as decisdes estratégicas do jogo, como tipos de producdo: producdo normal, producdo
terceirizada e turno extra. Na decisdo estratégica “Producdo Programada”, o jogador deve
entrar com o valor total de produtos a serem produzidos no periodo, distribuindo tal valor nos
trés tipos de producgdo. O campo “Demanda Prevista” é opcional, uma vez que ele serve como

auxilio para guardar o valor que o jogador espera no periodo, ndo tendo qualquer mudancga no

campo “Demanda Efetiva do turno”.

Apos o jogador ter preenchido os campos de produgéo, ele deve simular sua decisdo, voltando

a tela inicial e pressionando o botdo Simular. Logo em seguida, tendo feito isto, as decisdes

Figura 4 - Tela Pardmetros

do jogador sdo calculadas e 0 jogo passa para 0 proximo periodo.
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GP-1 Parémetros Plano de Produgéo

Eelaténos
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PLANO DE PRODUCAO

0 0 0 0 0 0 0 0
450 450 450 450 450 sl 450 450
12.000 | 12000 [ 12.000 | 12,000 12000 | 12.000 | 12000 | 12.000
0 it LU * 0 L [l =0 - - - -
od 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I O il dad ] -0 = 00 = 0 = A0 - - - -
Equipe oooK |

Figura 5 - Plano de Producéo
Fonte: Schafraski (2002)

A quarta e Gltima area é a de “Relat6rios”, Figura 6, que é quando o jogador envia a deciséo e

a mesma € calculada. Nesta etapa, todos os resultados sdo mostrados em forma de planilha,

divididos em seus respectivos periodos. Os relatorios estdo divididos em duas areas:

“Producdo”, que é referente aos numeros de producdo e estoque, e “Financeiro”, que

apresenta os dados financeiros referente a venda, ndo venda, estoque e custos relacionados a

producdo. Além disso, é apresentado o ID acumulado, pontuacdo do jogador, que é calculado

levando em consideragéo as receitas financeiras e de vendas, receitas perdidas e custos totais.
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Gestdo da Produgdo-1simulado

GP-1 |  Parfmetros | Plano de Producio |  Relatbrios |

RELATORIOS

PERIODO 1 2 2 4 2 6 7 8
Custos Variaveis 740.500,00 | 1.002000,00 | £48.000,00 | 1.092.000,00 | 859.600,00 | 106100000 | &80.400,00 | 837.400,00
Produg&o Normal £48.000,00 | £48.000,00 | £48000,00 | A48000,00 | 75600000 | £48.00000 | £80400,00 | 756.000,00
Produgdo Turno Extra 0,00 354.000,00 0,00 0,00 0,00 413.000,00 0,00 0,00
Produgiio Terceirizada |[Erkley 0,00 0,00 444.000,00 | 103.600,00 0,00 0,00 £1.400,00
Custos Fixos 206.000,00 | 334.00000 | 20600000 | 24033335 | 240333553 | SB9.68667 24033335 | 24033553
Produgio Normal 206000,00 | 20600000 | 20600000 | 240.333,33 | 24033333 | 24033333 | 24033333 | 033533
Produgio Turno Extra 0,00 128.000,00 0,00 0,00 0,00 14933333 0,00 0,00
Custo de Estocagem PA 4.050,00 0,00 0,00 17.100,00 17.100,00 0,00 4.500,00 4.500,00
Custos Totais 950.550,00 | 1.336.000,00 | 5400000 | 1.349433,33 | 1.117.033,33 | 1 430 666,67 | 92523333 | 1082.233,33
Receitas de Vendas 1.150.800,00 | 1.512.000,00 | 1.008.000,00 | 1.352 400,00 | 1.453.200,00 | 1.596000,00 | 1.016.400,00 | 1.310.400,00
Vendas Perdidas 7150000 | asoonpa | 750000 0,00 12.500,00 &0.000,00 0,00 £5.000,00
Lucro Operacional 200250,00 | 17600000 | 15400000 2 966,67 336 166,67 | 14533333 91 168,67 228 168,87
Lucro Operacional Ac. 200250,00 | 37625000 | 53025000 | 533.216,67 | 86938333 | 1014.716,67 | 110588333 | 1.334.050,00
RCTEETR T B I LM 155.000,00 | 27202500 | 38110538 | 45182196 | 60419928 | 718.262,27 | 83403621 | 95154675
I Acumulado 1,271 1,234 1,252 1,202 1,239 1,218 1,219 1,224

o

Figura 6 — Relatérios
Fonte: Schafraski (2002)

Esta tese foi desenvolvida em 2002 como uma planilha do Excel, programada em Visual
Basic, ndo o tornando muito acessivel para uma pratica rapida de laboratério. O design do
jogo estd muito desatualizado e desestimulante para o jogador. Outro ponto importante a se
ressaltar é que o jogo ndo possui uma tela de resultado final, onde o jogador possa ver seu

desempenho, além de ndo usar graficos para uma melhor visualiza¢éo dos dados.

Inspirado na ideia principal da tese de Schafraski (2002), este trabalho vem com o objetivo de
traduzir o conceito do jogo para uma linguagem atual, com design moderno inspirado na
tendéncia Flat, utilizando uma plataforma Web acessivel. Este jogo é um sistema de
multijogador, com a possibilidade do resultado ser comparado e os jogadores ranqueados,
favorecendo assim, a disputa e motivacdo de um desempenho melhor. Um diferencial a ser
destacado € que este projeto possui a op¢do do facilitador ser um observador, podendo
observar todas as decisdes que 0s jogadores tomam em tempo real, utilizando sempre gréficos

para facilitar a visualizagéo de dados.
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3. METODOLOGIA

Com relacdo a natureza da pesquisa, ela € considerada como aplicada, ou seja, gera
conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solugdo de problemas especificos. Quanto
a abordagem, a pesquisa € qualitativa, ou seja, uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e 0
subjetivo que ndo pode ser traduzido em nuameros (SILVA E MENEZES, 2005).

Do ponto de vista dos objetivos, conforme Gil (2007), a pesquisa € exploratoria, visando
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipdteses. Envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a

compreensdo. Ela assume, em geral, as forma de pesquisa bibliografica.
Os passos identificados para a realizagdo do trabalho séo:

eRevisdo bibliografica dos conceitos relacionados (Planejamento e Controle da
Producdo, logistica, qualidade, método de ensino utilizando jogos): onde foram feitas
pesquisas em livros e artigos relacionados sobre o assunto.

e Definigéo dos conceitos abordados;

e Estruturacdo l6gica do jogo: etapa de planejamento do jogo simulador, que abrange
tanto sua andlise de requisitos, escolha de tecnologias e estruturacdo das camadas
I6gicas do jogo e do banco de dados.

¢ Desenvolvimento do jogo: desenvolvimento do jogo simulador G.P. Online seguindo o
planejamento feito na etapa anterior.

Avaliacdo do jogo desenvolvido: feita junto ao pablico-alvo.
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4, DESENVOLVIMENTO

41 G.P.Online

O G.P. Online € um sistema educativo desenvolvido em plataforma web para auxiliar no
aprendizado de Planejamento e Controle da Producdo, mais precisamente na Gestdo da
Producédo e entendimento de uma planilha de PMP (Planejamento Mestre da Producéo). As
tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do jogo foram: HTML5, CSS3, JavaScript,
MySql, Ajax e PHP. A linguagem de marcacdo, HTML5 é utilizada para a formatagdo da
estrutura do conteudo do jogo e € utilizado CSS3 para a estilizacdo da mesma, Ja a linguagem
JavaScript é utilizada para a programacao da I6gica do jogo e também para a manipulagéo do
contetdo feito em HTML5. A linguagem de banco de dados relacional MySql foi utilizada
para a criacao das tabelas onde ficam guardados os dados do jogo. J& na parte do servidor foi
utilizada a linguagem PHP, o qual teve como objetivo fazer a comunica¢do com o Banco de
dados, e para enviar as informacdes do servidor até o cliente foi utilizado a tecnologia Ajax, o
qual permite que o cliente receba novos dados sem que haja a atualizacdo da pégina. Foi
utilizado também a livraria JQuery para a facil manipulacdo de elementos, BootStrap para a
interface do usuario e compatibilidade entre navegadores e CanvasJS para o desenho dos
graficos. O sistema foi projetado com a missdo de ser acessivel, ja que é feito em uma
plataforma web. Fécil utilizacdo, pois possui menus intuitivos e objetivos. Design limpo e
bonito, utilizando a tendéncia de design Flat da livraria Bootstrap. Estimula a
competitividade, j& que o jogador enguanto joga, observa a pontuacdo dos outros
jogadores,que ao final é criado um Ranking. Informacdes faceis de enxergar, utilizando na
medida do possivel, graficos para mostrar dados relativos ao periodo do jogo.

O esquema ilustrado na figura 7 demonstra de forma resumida a ideia base do jogo.
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Analisar 05
parametros
relatorios
Joaador
Joagador
Jooadar Analisar as Criar uma
Demandas Facilitador estratégia de
Jonador Anteriores Producio
Joagador
Jogadar =
Nao Observa
) Enviar
Resultado | Sim Deciséo

Figura 7 - Esquema ilustrativo da ideia do jogo

Fonte: elaborada pelo autor.

4.2 Projeto do Jogo G.P. Online

Segundo Sommervile (2007), a primeira etapa de um processo de desenvolvimento de
software é a especificacdo do software. Nesta etapa, deve-se especificar a funcionalidade do
software e as restricdes sobre suas operacGes devem ser definidas. Encontra-se também a
atividade de analise e definicdo de requisitos, que é focada em definir o que o sistema deve

fazer (suas fungdes) e suas propriedades essenciais e desejaveis.

Os requisitos podem ser divididos em 2 categorias: os funcionais e os nao funcionais. Os
requisitos funcionais sdo as declaracdes de servigos que o sistema deve fornecer. Ja 0s ndo
funcionais séo restricdes e especificacdes sobre 0s servicos ou as funcbes oferecidos pelo

sistema.

Para que seja feito o levantamento dos requisitos ndo funcionais e funcionais do jogo, deve-se
primeiro saber: quais sdo 0s atores, onde, como e por que 0 jogo sera utilizado. Ap6s uma
ponderacdo em relacdo ao objetivo do jogo, estipulou-se que os atores sdo estudantes e
professores de graduagédo dos cursos de Administracdo e Engenharia de Producéo, e o cenario
no qual o jogo serd utilizado mais precisamente durante disciplinas, em praticas de

laboratdrio, onde ha o tema de planejamento da producéo, como a matéria de PCP.

Com estas informacdes foi concluido que os requisitos ndo-funcionais sao:



17

e Acessibilidade: o jogo deve ser acessivel para diversos sistemas operacionais e
necessite ser executado em maquinas de baixo processamento.

e Escalabilidade: uma pratica de laboratério pode reunir uma quantidade pequena
pessoas até um ndmero relativamente grande. Considerando o tamanho dos
laboratdrios da Universidade Estadual de Maringd, foi estipulado um numero médio
em torno de trinta pessoas, ainda que o sistema do jogo precise se comportar bem com
um numero muito maior.

e Disponibilidade: procedimentos como o de reservar um horario e instalar um software
necessario para a realizacdo da prética, dificulta e desestimula que a mesma seja
realizada. Logo, o sistema deve ser de facil inicializagdo e estar disponivel a qualquer
momento.

e Seguranca: tornar um sistema seguro significa fazer multiplas validagGes de
integridade e consisténcia dos dados enviados, além de garantir o total
encapsulamento e criptografia das informacdes. Implementar tais medidas resulta em
um tempo de desenvolvimento muito maior que um sistema néo seguro. Como 0 jogo
ndo necessitara de informacdes pessoais sigilosas ou qualquer outra informacdo de
risco, ndo ha necessidade de ser um jogo seguro, significando que o jogador mal-
intencionado com conhecimentos técnicos suficientes conseguira manipular o
resultado do jogo.

e Intuitivo: o tempo disponivel para uma préatica de laboratorio pode variar muito, pois
muitas vezes a pratica esta associada a uma explicacdo tedrica por parte do facilitador.
Por isto, deve-se trabalhar com a possibilidade de que ndo h& muita disponibilidade
tempo para a realizacdo da pratica. Com base nisto, chegou-se a conclusdo de que o
sistema deve ser totalmente intuitivo e autoexplicativo, fazendo com que o jogador
sinta-se familiarizado com a interface, achando rapidamente o que procura, ndo se
perdendo em algumas opcdes e que suas acdes ndo produzam respostas inesperadas.

e Multijogador: como um dos objetivos € que 0 jogo seja muito competitivo, entdo o
jogo alcancara isto sendo um jogo multijogador como plataforma da web.

Considerando agora 0s requisitos funcionais, 0s quais estdo mais detalhados no Apéndice A,
que sdo: escolher nome, criar sala, entrar sala, facilitador jogador, facilitador observador,
mudar parametros de jogo, iniciar partida, cancelar partida, tirar jogador da sala, enviar

decisdo e observar decisdo.
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Com base nos requisitos ndo-funcionais, foram pesquisadas quais tecnologias podem ajudar
no desenvolvimento do jogo. Como um dos objetivos era ser multijogador, entdo isto limita o
numero de ferramentas disponiveis. As tecnologias ponderadas foram: Flash, Unity e
JavaScript junto com Html5 e CSS. Levando em consideragdo o requisito acessibilidade, o
conjunto de linguagens escolhido foi: JavaScript junto com HTML5 e CSS, pois além de
necessitarem de pouco poder de processamento, ndo necessitam de componentes externos
para funcionarem. O requisito minimo para jogar o G.P. Online é, qualquer dispositivo que

possua acesso a internet e um navegador atualizado.

Apos esta etapa de definicdo e delimitacdo dos requisitos, foram feitas buscas de livrarias e
frameworks que pudessem auxiliar no desenvolvimento da estrutura da base do jogo, que fara
a comunicacdo entre servidor e jogadores, além de guardar os estados e dados dos jogadores.
A livraria que mais se destacou foi a Node.js, uma vez que este framework em JavaScript
possibilita criar aplicacbes web escalaveis. Porém, considerando o tempo necessario para
aprender a utilizar tal tecnologia, foi decidido criar um modulo préprio de apoio ao envio e
recebimento dos dados. A Figura 8 demonstra: a organizacdo logica, os dados enviados entre

as camadas, os pedidos requeridos e as tecnologias aplicadas em cada camada.

B Salas pré jogo Jogo Resultados
JavaScript, HtmiS e CSS (Escolner Nome, Criar/ Entrar Sala) (Enviar Decisbes) (Ranking & grafico de Decisées)
I -
Nome, Sala, Pardmetros Decises,
Ajax teste de conexdo, iniciar parfida,  Salas, Parimetros,  1EStE 0 conexdo, Jogadores e Decisdes
remaover jogador Jogadores, Partida Iniciada P eriodo Jogadores. Periodo
¢ | l Lucro Acumulado, Pardmetros
]
PHP Servidor e Modulo de suporte ao G.P. Online
I 7
Mome |, Sala, Pardmeftros, teste de conex3o, Iniciar Partida, Sala, Parimetros, Decisdes, Jogadores,
Remaover jogador, Parametros, Decisdes, Periodo Resultado de Solicitaciies(sucesso ou Falha),
'L Partida Iniciada, Lucre Acumulado, Periodo
|
My Sql Banco de dados

Figura 8 - Organizagéo Ldgica
Fonte: elaborada pelo autor.
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A tecnologia Ajax € utilizada para fazer a comunicacgdo entre as camadas de cliente (salas pré-
Jogo, jogo e resultados) e o Servidor, sendo que a comunicacgdo do Servidor com o Banco de

dados é direta.

O banco de dados utilizado foi o0 MySql, que é um banco de dados relacional, como mostrado
na Figura 9, foi criado para suportar o envio de decisdes.

Sala
id
Host
Jogando
custo_producdo_normal Periodo
custo_progugéu_extra id
custo_fixo_extra Mome cag:;po Dad
custo_fixo_extra time_stamp D2 ados
custo_fixo_meio_extra t1—n sala 1—n; p3 Fn— "1 id
custo_fizo_terceirizado periodo p4 campo
custo_armazenamento observador p5
red_custo_variavel score pé
custo_ampliacao_4000 7
custo_ampliacao_8000 pé
custo_ampliacao_12000
preco_venda
perda_venda
estogue_inicial

Figura 9 - Banco de dados relacional

Fonte: elaborada pelo autor.
A tabela “Sala” tem como objetivo guardar as informagdes necessarias para cada partida,

assim que o facilitador cria uma sala € inserida uma linha nesta tabela contendo todos os

parametros do jogo.

Ja a tabela “usuario” serve para inserir as informagdes de cada jogador, como por exemplo:
em gue sala estd, em qual periodo do jogo esta e 0 nome escolhido para o jogo. Esta tabela se
liga com a tabela “Sala” em uma relagdo de 1 para n, ou seja, uma sala pode conter varios

jogadores, porém um jogador s6 pode estar em uma sala.

A tabela “periodo” ¢ utilizada para guardar as informagdes de cada parametro em cada
periodo. Sua relagdo com a tabela de “usuarios” € de 1 para n pois cada usuario envia decisoes

referentes a diversos parametros, porém estas decisdes pertencem a apenas um Usuario.

E por fim a tabela “dados”, o qual serve como apoio para a tabela “periodo”, pois ela guarda
informacdes referente a qual parametro a tabela periodo se refere, por exemplo: um jogador
envia decisOes sobre a produgdo normal da empresa, o valor das decisdes ficam gravados na

tabela periodo e para saber que tais informagdes sdo referentes a producdo normal a linha que
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consta estas informagdes se liga com a linha com o valor “Producdo Normal” na tabela dados.
Sua relacdo € de n para 1 pois cada periodo é referente a apenas um parametro, porém o

mesmo parametro referencia os periodos dos outros jogadores.

4.3 Dinamica do jogo

O jogo possui uma dindmica basica inspirada no jogo de Schafraski (2002), onde o jogador
tem de enviar a decisdo dos oitos periodos do jogo tendo em mente os parametros estipulados.
Porém, como este trabalho tem como proposta a traducdo deste conceito para um panorama
mais atual, foi implementado um sistema multijogador com um sistema de ranking no final do
jogo. Criando duas novas areas para a dinamica do jogo, o pré-jogo (escolha/criacao de sala) e
0 pds-jogo (sala de resultados).

A Figura 10 mostra um fluxograma geral de todo o ciclo do jogo, partindo desde a tela inicial
até a tela de resultado final. Este ciclo serd explicado detalhadamente mais adiante,

comecando pela tela inicial.
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Tela Inicial
Menu
e
Y Y
) Entrar Sala
Criar Sala Evistente
Y

Facilitador &
Jogador?

Sim —P» Jogo g

Mao

v

Observador de
( > Decisdes Globais

Caso Observador Caso Jogador

Todos jogadores ja

_ 3 B
Nao jogaram os 8 periodos?

Sim

v

Resultado

Figura 10 — Fluxograma geral de todo o ciclo do jogo
Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 11 mostra a tela inicial do G.P. Online. Nesta tela inicial, deve-se escolher o nome
da empresa que sera utilizada durante todo o jogo. N&o sdo permitidos nomes repetidos entre
0s jogadores conectados € 0 nome deve ser maior que trés digitos. Foi escolhido trabalhar
com nome de Empresa em vez do proprio nome ou apelido, pois existe um possivel cenario de
utilizacdo do jogo, onde o facilitador pede para os jogadores se agruparem e tomarem a

decisdo como equipe.
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Escolha o nome da sua Empresa

Figura 11 - Tela inicial do G.P. Online

Fonte: elaborado pelo autor.

Entrar em uma Sala Criar Sala

Voltar

Figura 12 - Menu principal
Fonte: elaborado pelo autor.
Apbs a escolha do nome, o jogador é direcionado para o0 menu principal onde ha duas opgoes
de escolha: “Entrar em uma sala” ou “Criar uma Sala”. O facilitador da atividade deve
escolher a opcdo “Criar uma sala”, enquanto os jogadores escolhem a opc¢do “Entrar em uma

sala”, assim como mostra a Figura 12.

Escolha uma Sala

Salas:
Sala do/a Adriano
Sala do/a Camila
Voltar

Figura 13 - Tela de ""Escolha uma Sala"

Fonte: elaborado pelo autor.

Como o jogo é multijogador e feito em uma plataforma web, ele deve ser desenvolvido no
modelo cliente e servidor. O cliente, neste caso o0s jogadores, devem escolher uma sala criada
pelo servidor ou facilitador, como mostra na Figura 13. Nesta sala, serdo mostradas todas as
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salas criadas pelos facilitadores. Dessa forma, o jogador deve escolher a sala do seu

facilitador e clicar no icone a direita do nome para entrar na sala.

Sala do/a: Camila ﬂ

Host: Camila

Jogadores(1):

Cancelar Partida Iniciar Partida

Adriano n

Figura 14 - Tela da sala de espera do jogo

Fonte: elaborado pelo autor.

Ja na sala anterior ao jogo iniciar, o facilitador tem as opcGes de: cancelar a partida, iniciar a

partida, retirar jogadores da sala e configurar os parametros padrbes da sala. Ao clicar no

botéo superior direito de configuragdo, um modal pop-up é aberto com os parametros a serem

configurados do jogo, como:

Custo de produgdo normal: refere-se ao custo de se produzir uma unidade do produto
em turno de trabalho normal.

Custo de producdo terceirizada: é o custo terceirizacdo de uma unidade do produto.
Custo de producdo extra: € o custo de se produzir uma unidade do produto em turno
extra de trabalho.

Custo fixo de Producdo Normal: refere-se ao custo fixo caso o jogador utilize a
producgé@o em turno normal.

Custo fixo terceirizado: é o custo fixo caso o jogador escolha terceirizar a producao,
normalmente seu valor € zero, porém o facilitador tem a opcdo de mudar este valo.
Custo de armazenamento: € o custo por unidade armazenada no estoque.

Custo de ampliacdo +4000/+8000/+12000: referem-se aos custos para se ampliar a
capacidade disponivel da fabrica.
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e Preco de venda: € o preco de cada unidade vendida.

e Custo de perda de venda: é o custo referente a ndo poder satisfazer a demanda, ou seja,
¢ o custo que refere-se a perda de um cliente para o concorrente, algo dificilimo de se
estimar.

e Estoque inicial: € a quantidade de produtos no estoque disponiveis ao jogador no
comeco do jogo.

e Demandas dos periodos anteriores: refere-se a demanda que ficard disponivel
visualmente para que o jogador faca suas estratégias.

e Demandas dos periodos futuros: é a demanda dos periodos que o jogador deveré jogar,
e ird sendo disponibilizada para o jogador a medida que ele vai avancando nos

periodos do jogo.

Configuracdo de Parametros

Facilitador: ®* Jogador' ' Observador

Parametros Pré-definidos

Demanda Linear 1 2 Aleatorio

Demanda Sazonal 1 2 | Aleatdrio
Custo de Produgio Normal 53
Custo de Produgao Terceirizada 81
Custo de Produgdo Extra 68

Figura 15 - Tela ""Configuracéo de Parametros"

Fonte: elaborado pelo autor.

Outra opcdo que pode ser configurada é a Facilitador jogador ou observador. Quando é
escolhido Facilitador jogador, isto significa que o facilitador sera tratado como um jogador

normal durante o jogo, tendo que enviar todas as 8 decises. Caso seja escolhida a opgéo
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Facilitador observador, quando o jogo for iniciado, ele serd direcionado para a tela mostrada
na Figura 16, onde tera acesso em forma de grafico, a todas as decisGes enviadas por cada
jogador. Também pode-se configurar partidas pré-definidas nas op¢des: Demanda Linear 1 e
2 e Demanda Sazonal 1 e 2, o sistema também pode gerar pardmetros aleatdrios ao escolhe a

opcao “Aleatorio” nas op¢oes de Demanda Linear e Demanda Sazonal.

Grafico de Todos jogadores| Escolha o Grafico ~

Producio Normal Produgio Normal
8,000 [,
Producédo Terceirizada
7,000 Producdo Turno Exira
Estoque Inicial
6,000 Custo Estoque
5,000 Total de Produtos
Lucre do Penodo
4,e00 Lucro Acumulado
3,e00
2,e00
1,eee
e
8.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4

® Adriano @ Sah

Canvas)S.com

Figura 16 - Grafico dos resultados visto pelo facilitador, custo/periodo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quando o facilitador inicia a partida, todos os jogadores sdo direcionados para a pagina do
jogo. Esta pagina contém todas as informagfes necessarias para que o jogador faca sua
estratégia, acompanhe seu desempenho, acompanhe o desempenho de outros jogadores e
envie as decisdes, para isto esta pagina foi dividida em quatro partes (mostrada na Figura 17),

sdo elas: Status Geral, Parametros, Plano de Produgdo e Relatorios.

Camila ® Sah (3/8) {1 -2805650 Adriano (4/8) Jli: -3582650

Parametros Plano de Producao ‘elatorios

Figura 17 — Tela Principal do jogo

Fonte: elaborado pelo autor.

A parte superior é chamada de Status Geral, onde se pode observar um plano geral de todos o0s

participantes. As informacgdes que sdo apresentadas nessa area sdo: nome, se facilitador €
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observador, periodos jogados e lucro acumulado. No caso da Figura 17 pode-se ver que a
facilitadora Camila estd no modo de observadora e tem visualizacdo total sobre as decisdes
dos jogadores, que o jogador Adriano esta no quarto periodo dos oito periodos totais e que a
jogadora Sah tem um lucro acumulado de -2805650. O lucro acumulado de todos os jogadores
é mostrado no Status Geral, induzindo a competitividade e facilitando assim, a imersdo e a

motivacao de ter um resultado bom.

Todos os parametros e constantes iniciais utilizadas para o calculo das decisGes estdo na aba
“Parametros”. Tais informacdes podem ser configuradas manualmente pelo facilitador ou
serem geradas aleatoriamente pelo préprio G.P. Online, posto que as informacdes estdo
divididas em trés tabelas e um grafico. A tabela “Parametros” mostra os valores de custos de
producdo, custos fixos de producdo, taxa de armazenamento e reducdo de custos variaveis. Ja
a tabela de “Modulo de Ampliagdao” apresenta os custos para a ampliacao da fabrica em 4000,
8000 e 12000 unidades. Caso o jogador tenha alguma duvida sobre algum parametro ele pode
posicionar o ponteiro do mouse sobre o parametro e abrira um baldo contendo a explicacdo do

parametro.

A (ltima tabela informa o preco de venda e o prejuizo de ndo venda de uma unidade de
produto. Mais abaixo, € demonstrado, em forma de gréfico de linha, as demandas dos oito
periodos anteriores, para facilitar a visualizacdo dos dados no gréafico, quando o jogador
posiciona o ponteiro do mouse em um ponto na linha aparece um baldo contendo a quantidade

por periodo, tal funcionalidade esta presente em todos os graficos do jogo.



Pardmetros

Custo Variarvel em Producdo Normal
Custo Variarvel em Produgdo Extra

Custo Variarvel em Produgdo Terceirizada
Custo Fixo em 1 Turno Normal

Custo Fixo em 1 Turno Extra

Custo Fixo em 1/2 Turno Extra

Custo Fixo em Producdo Terceirizada
Taxa de Armazenamento

Reducdo de custos variaveis em funcdo de Aplicacdes

Valor Unidade Médulo de Ampliagao

53 UM/pg Quantidade: 4.000 Un.

. 3100000 4500000
Este € o custo por unidade produzida.

Refere-se aos custos que variam junto

| com a producgao.

112800 UM Prego de Venda(UM) 83
91800 Um Perdas de Venda 100
0 UM

24 UM/pc

12 % /1000 pc

Demandas em Periodos Anteriores

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

05 1 15 2 25

35 4 45 5 55 6 65 7 75

Figura 18 - Tela de ""Parametros"

Fonte: elaborado pelo autor.

8.000 Un.
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12.000 Un.

6000000

8 8.

Canvas)S.com

A préxima tela (como mostra na Figura 19) é a de “Plano de Produc¢do”, onde o jogador faz as

decisdes e as envia. Esta tela serd bem detalhada, pois é somente nela onde ocorre a entrada

de dados do usuério, sendo a tela onde ele ira passar o maior tempo.
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PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8

Demanda Prevista

Demanda Efetiva 10964 12580 15325 16872 18717 20678
Capacidade Disponivel 12000 12000 12000 16000 16000 16000 16000
Ampliacdo de Capacidade 0 o 0 ¥ +401 v 0 v 0 v 0 v 0 v
Estoque Inicial 450 0 0 0 0 0 0
Producdo Normal 1200 1200( 1200 1300 1400( 1500( 1]
Producdo Terceirizada 0 0 0 0 0 0 0
Turno Extra 0 0 0 0 0 0 0
Producéo Total 1200 12000 12000 13000 14000 15000 0
Produtos+Estoque 1650 12000 12000 13000 14000 15000 0
Produtos Vendidos 1850 12000 12000 13000 14000 15000

Enviar Decisdo

Figura 19 - Tela ""Plano de Produgéo"

Fonte: elaborado pelo autor.

O jogador deve fazer decisdes sobre a ampliacdo de capacidade fabril e producéo, sendo que o
ultimo € dividido em producdo normal, producdo terceirizada e turno extra.Cada campo sera

melhor explicado a seguir.

e Demanda Prevista: pode ser preenchido para memorizar um valor de demanda
calculada pelo jogador, mas seu preenchimento ndo é obrigatorio e seu valor ndo
afeta em nada o calculo da deciséo;

e Demanda Efetiva: este campo mostra o resultado efetivo da demanda no periodo e
seu valor apenas € apresentado em periodos ja jogados, ficando inacessivel no
periodo atual,

e Capacidade Disponivel: refere-se ao maximo de producdo em um turno que a
instalacdo da fabrica comporta;

e Ampliacdo de Capacidade: &rea onde possibilita 0 jogador aumentar a capacidade
fabril, o qual pode ser aumentada em 4000, 8000 ou 12000, por um custo definido
na tela de Pardmetros. Tal aumento so surtira efeito no proximo periodo, simulando
0 tempo necessario para executar algum tipo de obra, ou compra de maquinas.

e Estoque Inicial: area onde é mostrada a quantidade de estoque no inicio do periodo,
no qual cada unidade deste gera um custo de armazenagem. No primeiro periodo,
este valor € definido na area de pardmetros. Para os préximos periodos, é definido

segundo a formula:
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El, = (PNp_y + PTE,_4+ PTy_1+ El,_;) — Dy_;

N: periodo 1,2,3,...,8;

El: Estoque Inicial. O Qual sé aceita niUmeros positivos;

PN: Producdo Normal;

PTE: Producdo em Turno Extra;

PT: Produgéo terceirizada;

D: Demanda;

Producdo Normal: campo onde o jogador deve definir a quantidade de produtos a
serem produzidos pela producdo no turno normal de trabalho. Ao ser estipulado
qualquer valor acima de zero, é gerado um custo fixo de producdo normal e a cada
unidade, é somado um custo de producéo variavel. O valor maximo deste campo € o
que estd em “Capacidade Instalada”. Caso o valor passe este, ele é baixado até o

valor maximo.

Producdo Terceirizada: onde € estipulada a producdo que sera terceirizada para outra
empresa. Esta producdo nao gera custos fixos e ndo ha limite maximo de producéo,

mas gera custo variavel.

Turno Extra: este campo trabalha em metades de turnos, o que acaba gerando uma
peculiaridade em seu funcionamento. Caso o jogador estipule um valor menor que a
metade da capacidade instalada, o custo fixo gerado é dividido ao meio, caso seja
um valor maior que a metade da capacidade instalada, o custo € inteiro. Tal
peculiaridade € feita para simular um ambiente real de trabalho. O custo variavel
deste campo funciona da mesma maneira que os outros meios de producéo, no qual
se encontra multiplicando a quantidade produzida pelo custo varidvel. Seu valor
méaximo também deve respeitar a capacidade instalada, voltando ao valor maximo

caso um valor maior for estabelecido.

Produgdo Total: Valor automéatico que se refere & quantidade total produzida, ou

seja, é a soma dos campos: Producdo Normal, Producdo Terceirizada e Turno Extra.

Produtos + Estoque: campo atualizado automaticamente, onde o valor é a soma dos

produtos totais com o estoque, ou seja, quantidade total de produtos do periodo.
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e Produtos Vendidos: area de valor automatico disponivel apenas para periodos ja
jogados. Seu valor é calculado subtraindo o valor de “Demanda Efetiva” do
“Produtos + Estoque”. Caso o valor seja positivo, isto significa que a producgdo nédo
supriu a demanda, entdo é calculado o custo sobre a ndo venda de acordo com a
demanda que ndo foi suprida. J& os produtos vendidos geram um lucro calculado
pelo preco do produto. Caso o valor seja negativo, isto significa que a producéo foi
maior que a demanda. Dessa forma, é calculado preco de estocagem para 0s
produtos que sobraram e os vendidos € calculado o lucro. Se o resultado for zero

entdo a producdo supriu perfeitamente a demanda.

Quando os oito periodos ja forem jogados, o jogador ndo poderd tomar mais nenhuma decisao
e fica em estado de espera até que todos os outros jogadores enviem todas as suas decisdes.
Quando todos os jogadores finalizarem seus envios, eles sdo redirecionados para a tela de

resultados, a qual sera detalhada mais a frente.

A préxima aba a ser abordada € a de relatorios, mostrada na Figura 20, que exibe detalhes
sobre as decisfes tomadas e esta dividida em: Producdo e Financeiro. A area de Producdo
mostra um grafico de linha sobre a demanda efetiva do periodo e a soma dos produtos
produzidos pela producdo normal, terceirizada, em turno extra e disponivel em estoque. A aba
“Financeiro” detalha as decisdes focando em custos, lucros e prejuizos de todas as areas e é
dividida em cinco é&reas: custo varidvel de producdo, custo fixo de produgdo, custo de
estocagem, vendas e lucro total, para melhor visualizacdo. Cada uma dessas opcdes é
detalhada em uma planilha os custos das decisfes, e em algumas, se conveniente, apresenta-se

um grafico para maior entendimento dos dados variando pelos periodos.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Lucro Vendas ®Prejuizo Vendas

Figura 20 - Tela de relatério
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Assim que todos os jogadores tiverem enviado as oito decisdes, eles sdo direcionados para a

ultima tela, a tela de resultados, mostrada na Figura 21. Nesta tela, pode-se observar um

ranking dos trés jogadores com o maior lucro acumulado, com um grafico mostrando todas as

decisbes tomadas pelo primeiro colocado. Abaixo do grafico, € mostrado um menu onde €é

possivel escolher um relatorio e observar todas as decisdes tomadas por todos os jogadores

sobre aquela area escolhida.

E importante observar as decises de todos os jogadores para efeito de comparacéo, ja que

eles podem aprender mais olhando as estratégias tomadas por outros jogadores.



20,000
18,000
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® Producdo Normal

1° Lugar: Frodo Lucro: 1337950

2° Lugar: Gandalf Lucro: -410650

3° Lugar: Sam Lucro 2055250

Decisdes do primeiro Golocado
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1 2

Grafico de Todos jogadores

Producdo Normal
Producdo Terceirizada
Producdo Turno Extra
Estoque Inicial

Custo Estoque

Total de Produtos
Lucro do Periodo

Lucro Acumulado

Fonte: elaborado pelo autor.

Escolha o Grafico ~

Figura 21 - Tela do resultado final

8

Producdo producao_terceirizada # Producdo Turno Extra ®Estogue_inicial ®#Total de Pr'o(q_juto

anvas]5.com
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5. Consideracdes Finais

5.1 Contribuigdes

G.P. Online é um jogo multijogador feito em plataforma Web para o ensino da pratica de

Gestdo da Producdo. Por ser multijogador, o G.P. Online estimula a competitividade entre 0s

jogadores, criando uma motivagdo para conseguir melhores resultados. Com um design

minimalista, o jogo foi desenvolvido para ser simples e intuitivo, fazendo o uso de Graficos

de linha sempre que possivel.

G.P. Online é uma grande ferramenta didatica para o ensino da Gestdo da Producdo, pois

treina muitas habilidades do jogador, como:

Previsdo de demanda: O jogador deve saber interpretar um grafico de demandas,
sabendo categoriza-lo entre: sazonal, linear e uniforme. E com o auxilio de

ferramentas matematicas, saber prever quais serdo as demandas futuras.

Otimizar a producdo: Para otimizar o custo da producdo, o jogador deve aprender a
ponderar as vantagens e desvantagens de cada meio de producdo (normal, turno extra
e terceirizada) e encontrar uma estratégia 6tima, levando em consideracao os custos de

cada producdo.

Nocéo de custos: O jogador aprendera sobre todos os custos relacionados a producéo.
Exemplos de custos que o jogo aborda sdo: custos de producdo variavel, fixo, custos

de estoque, custo da ndo venda do produto, aumento da capacidade da fabrica.

Estoque: Assim como na gestdo da producdo no G.P. Online, a gestdo do estoque é
muito importante. O jogador devera tracar sua estratégia tendo em mente que, se
produzir muito acima da demanda efetiva, gerara um estoque alto, e por consequéncia,
um custo de estoque alto. Caso produza abaixo da demanda efetiva, deixara de suprir a
demanda e terd um custo da ndo venda do produto. Ao balancear estoque e demanda, o

jogador terd um pouco mais de nogdo do conceito de estoque de seguranga.
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O diferencial do G.P. Online é ser uma ferramenta voltada a pratica de laboratério, além de
gratuito, leve (por necessitar apenas de conexao com a internet e um navegador atualizado) e
estar sempre disponivel diferente de outros jogos online que treinam essas mesmas

habilidades no jogador, como o Desafio Sebrae.

5.2 Dificuldades

Disciplinas de programacao web que ensinam HTMLJ5, CSS e JavaScript ndo fazem parte da
grade de matérias do curso de Engenharia de Producéo, por isto houve um grande esforgo em

adquirir tais conhecimentos.

Outra dificuldade encontrada foi a criacdo da plataforma em que o G.P. online foi inserido, a
qual gerencia todos os dados enviados ao servidor, controlando jogadores, decisdes e salas.
Estima-se que 70% do tempo de desenvolvimento foi gasto criando tal plataforma e apenas
30% do tempo foi de criagdo do jogo G.P. Online em si. A utilizacdo de uma plataforma ja
pronta, como o0 Node.js, poderia ocupar mais tempo, jA que necessitaria de tempo para

aprender o funcionamento da mesma.

Na etapa de pesquisa bibliogréafica foi constatado que, embora este seja um assunto moderno,
é dificil encontrar referéncias sobre jogos empresariais atuais, sendo que a maioria delas

foram desenvolvida entre 1990 e 2007.

5.3 Trabalhos Futuros

E necessario que seja feito uma validacdo do jogo por meio de uma aula de laboratério prética
experimental. Nesta pratica, deve ser avaliado o desempenho do jogo no ponto de vista
técnico (escalabilidade, falhas, performance e etc..) e também do ponto de vista subjetivo do
aluno, por meio de uma pesquisa de opinido para certificar-se de que o objetivo do jogo foi
alcangado. Quesitos a serem analisados: ser estimulante, competitivo e educacional.

Caso 0 jogo seja bem aceito pelos alunos, pode-se iniciar uma campanha para difundi-lo entre
0s departamentos de Engenharia de Producdo e Administracdo de outras universidades

brasileiras.

Outra proposta é a de refinamento da plataforma cliente servidor que foi criada para que o

jogo G.P. Online fosse inserido, fazendo com que se possa criar outros jogos educacionais em
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cima da mesma, facilitando assim, o desenvolvimento de tais jogos e aumentando a

quantidade de jogos educacionais existentes.

Para que o jogo seja utilizado em alguma atividade séria, como uma prova ou trabalho, é
necessario um maior trabalho na estrutura de seguranca do jogo. Pois na atual situacdo que se
encontra, qualquer pessoa mal intencionada e com conhecimentos técnicos de programagao é

capaz de manipular os resultados do jogo como bem entender.
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ANEXOS

APENDICE A - Requisitos Funcionais
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Requisito: | RFO01 Escolher nome da Empresa
Descricio: O usuério deve poder escolher um nome que seré utilizado durante o jogo.
Este nome
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO02 Criar Sala
Como o jogo deve ser multijogador entdo deve ser implementado um
modelo de Cliente Servidor em formato de salas. Todos 0s usuarios séo
Descricdo: | tratados igualmente antes de entrar em uma sala, a partir deste ponto quem
criou a sala sera tratado como facilitador e quem entrou em uma sala ja
criada é considerado jogador
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO03 Entrar em uma sala
Descricdo: | O jogador deve poder entrar em uma sala criada pelo Facilitador do jogo
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: | X | Jogador Facilitador
Requisito: | RF004 Facilitador jogador
Descricio O facilitador, se desejar, pode jogar todas as decisdes como se fosse um
jogador normal. Sendo tratado como um Jogador nas etapas do jogo.
Prioridade: Essencial X | Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador

Requisito:

RFO0O05 Facilitador Observador
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Caso o facilitador desejar, ele pode entrar na sala do jogo como um

Descricdo: | observador, podendo ver a decisdo dos jogadores assim que eles forem
enviando-as.
Prioridade: Essencial Importante X | Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RF0O06 Mudar Parametros de Jogo
_ | O facilitador pode ter a possibilidade de mudar os parametros do jogo antes
Descricéo: S
do jogo iniciar
Prioridade: Essencial X | Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO07 Iniciar Partida
Descri¢do: | O facilitador inicia deve ter o controle de iniciar a partida apds criar a sala
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO08 Cancelar Partida
Descricdo: | Caso o facilitador desejar ele pode cancelar a partida.
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RF009 Retirar Jogador da Sala
Descricdo: | O facilitador pode ter o controle de retirar jogadores da sala.
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
Atores: Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO10 Enviar deciséo
_ .| OJogador e o Facilitador (caso ndo tenha escolhido ser observador) devem
Descricao: ) L )
poder enviar as decisfes do jogo.
Prioridade: | X | Essencial Importante Desejavel
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Atores: | X | Jogador X | Facilitador
Requisito: | RFO11 Observar deciséo
O jogador e o facilitador (caso tenha escolhido ser jogador) deve poder
Descricio: observar as decisdes dos jogadores na tela final do jogo, a de resultados.
O facilitador, caso tenha escolhido ser observador, deve ser direcionado a
uma sala especial, onde possui acesso a todas as decisoes.
Prioridade: Essencial X | Importante Desejavel
Atores: | X | Jogador X | Facilitador




