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Resumo

Sdo vdrios os requisitos para o projeto de jogos de empresas, que, cada vez mais, vém sendo utilizados em cursos
de diversos niveis. Por exemplo, no projeto de um jogo de empresa visando simulagbes na drea logistica, existe a
necessidade de adaptar os pardmetros do jogo as caracteristicas dos modais de transporte conforme a realidade
de cada pais ou regido. Outras caracteristicas dos jogos dizem respeito a tecnologia de suporte. Este artigo apre-
senta um estudo sobre modais de transporte, destacando a sua importancia para a gestdo dos custos e niveis
de servico em um sistema logistico e, conseqiientemente, em um jogo de empresa. Também, sdo apresentados
sucintamente o jogo de empresa LOGIN e uma comparagio com outros jogos de empresa encontrados no meio
académico. O principal objetivo é fornecer informagées sobre requisitos para o projeto ou uso de um jogo de
empresa para aplicagdo no ensino de logistica.

Palavras-chaves: Simula;ées, Logistica, Transporte, Jogos de Empresa, Aprendizagem.

Abstract

There are many requirements to enterprise games design, which are employed on learning at various levels. For
example, to design an enterprise game in the logistic area, it is necessary the adaptation of the game parame-
ters related to transport modals according to the reality of each country or region. Others characteristics of the
games are related to the support technology. This paper presents a study about transport modals, emphasizing
its importance to cost management and service level of a logistic system and, consequently, to enterprise games.
This work presents a literature revision about transport modals. This study intends to support decisions making
in enterprises logistic systems and to define characteristics of a conceptual model to develop a logistic enterprise
game. Then, the enterprise game LOGIN is presented followed by a comparison with others enterprise games
found in the academic area. The criteria’s analyses are: Strategic Areas, Elements of the Supply Chain, Resour-
ces of Execution and Presentation, and Flexibility Level. The main objective is to supply information about
requirements to design or to apply enterprise games to the logistic area.

Key-words: Logistic, Transport, Enterprise games, Learning.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

1. INTRODUGAO

Logistica pode ser definida como o processo de planejamento, implementagao e controle eficiente e
eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servi¢os e informagdes, relacionadas desde o ponto de ori-
gem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender as necessidades do cliente (BOWERSOX; CLOSS,
2001). Dornier et al. (2000), definem logistica empresarial como sendo, a gestiao de fluxos entre fun¢des
de negdcio. Devido ao numero e variedade de decisdes e informagdes envolvidas na gestio de um sistema
logistico, torna-se necessario o adequado conhecimento das variaveis e caracteristicas dos elementos pre-
sentes. O transporte é um dos principais elementos e tem enorme impacto nos custos e nivel de servicos
ao cliente.

Além do bom conhecimento da teoria sobre logistica, passa a ser importante para o gestor (ou para
aqueles ainda em formacao na drea relativa) a possibilidade de praticar a tomada de decisdes através da
criacdo de cendrios simulados em ambiente computacional. Isto permite a compreensao da complexidade
e dos impactos dessas decisoes, testando o seu conhecimento e aprendendo com os sucessos e fracassos
(BERNARD, 2006; JOHNSSON, 2006; SAUAIA, 2008).

Através dos jogos, os participantes podem vivenciar e testar condi¢des simuladas da realidade, ana-
lisando, posteriormente, as conseqiiéncias de suas escolhas. Isso abre a possibilidade de se poder - virtu-
almente — errar e voltar atrds em um mercado competitivo que pune cada vez mais severamente 0s erros
cometidos (GRAMIGNA, 1993; KRIZ; HENSE, 2006).

O principal objetivo deste artigo é fornecer informagoes sobre requisitos para simulagdes, com jogos
de empresas, para o projeto ou uso deles no ensino de logistica. E enfatizada a necessidade de flexibilidade
para configurar os pardmetros de simulagdes nos jogos para se adaptarem a cada cendrio, como por exem-
plo, parametros referentes a caracteristicas de transporte de regides ou paises diferentes. Assim, na proxima
secdo, é apresentada uma revisdo da literatura sobre caracteristicas de modais de transporte. Ap6s, é apre-
sentado sucintamente, o jogo de empresa LOGIN, e feito uma comparagao com outros jogos de empresa
encontrados no meio académico. A andlise comparativa é realizada com relagao aos critérios: Abordagem
das Areas Estratégicas, Elementos da Cadeia de Suprimentos, Recursos de Execucdo e de Apresentagio, e
Grau de Flexibilidade.

2. CARACTERISTICAS DE MODAIS DE TRANSPORTE

Um dos principais desafios da logistica moderna é conseguir gerenciar a relagao entre custos logisti-
cos globais e nivel de servigo. O grande obstaculo para isso ¢ que, cada vez mais, os clientes estdo exigindo
melhores niveis de servico (redu¢ao e maior cuamprimento dos prazos de entrega; maior disponibilidade de
produtos; entrega com hora determinada; maior facilidade de colocagdo do pedido etc.), mas, a0 mesmo
tempo, ndo estao dispostos a pagar mais por isso (LIMA, 2000).

O prego esta passando a ser um fator qualificador e o nivel de servigo, um diferenciador perante o
mercado (LIMA, 2000). Assim, a logistica ganha a responsabilidade de agregar valor ao produto através
do servigo por ela oferecido ao menor prego possivel. Os custos logisticos globais, também conhecidos
como “custo total”, sio compostos pelo produto em si, pelos servigos logisticos agregados e pelo sistema
de informacdo que, reunidos, compdem a parte tangivel do produto em termos de caracteristicas fisicas e
servicos. A parte intangivel é o resultado de toda a arquitetura montada pelo sistema de informacao. Ele
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da apoio desde o processo de pré-transacio até o processo de pos-venda. A habilidade de compreender e
gerenciar esses processos integrados, de operagdes de produgcio e logistica, é que definira a capacidade das
empresas em minimizar o seu custo total para um determinado nivel de servigo (LIMA, 2000; JOHNSON
et al., 1998). Neste sentido, pode-se entender o custo total como sendo, basicamente, o resultado da soma
dos custos (por vezes conflitantes) das atividades de transporte, armazenagem e processamento de pedidos
que, conjuntamente, formam um sistema logistico. Portanto, a otimiza¢do deste sistema nao implica na
otimizacédo isolada de cada um desses trés componentes. A soma dos 6timos isolados nem sempre produz
o 6timo global (ORNELLAS; CAMPOS, 2005).

As proximas segOes deste artigo serdo dedicadas as questdes relacionadas ao transporte. Assim, a se-
guir serao apresentadas caracteristicas de modais de transporte consideradas importantes para a tomada
de decisdo em empresas.

2.1. MODAIS DE TRANSPORTES

Os fatores preco, tempo médio em transito, variagdo do tempo em transito, perdas e danos sao os
mais significativos para os tomadores de decisao (BALLOU, 2001). Eles afetam diretamente a selecdo dos
servicos de transporte.

Um servigo de transporte é um conjunto de caracteristicas de desempenho adquirido a um determi-
nado prego. Sua variedade é quase ilimitada, girando em torno da combinagdo de cinco modais basicos:
ferroviario; rodoviario; aquavidrio; aeroviario e dutoviario (BALLOU, 2001; BOWERSOX; CLOSS, 2001;
SLACK et al., 2002).

Os custos associados a cada modal podem ser divididos em fixos (ndo variam em fungao do peso,
volume ou servico realizado) e variaveis (variam em fungdo destes elementos). Neles estao inclusos os
custos de mao-de-obra; de combustiveis; de manutencéio; de uso de terminais; de uso de rodovias, portos
e aeroportos; de custos administrativos; etc., sendo classificados em fungdo do tipo de tarifacao (taxas)
(CHRISTOPHER, 2002). A tarifacdo do transporte de mercadorias em todos os modais se faz com base
nas caracteristicas de distincia, demanda e volume a ser transportado. As caracteristicas de cada modal sdo
apresentadas a seguir.

2.1. Ferroviario

Caracteriza-se por ser um transporte de movimentagéao lenta de matéria-prima e de produtos manufa-
turados de baixo valor a grandes distancias (SLACK et al., 2002). Seu uso em pequenas distancias, associado
a sua baixa velocidade e comparada a outros modais, resulta num gasto de até 88% do seu tempo com carga,
descarga, locomogao de um ponto ao outro do terminal, classifica¢do e agregagdo em composi¢des (JOHN-
SON et al., 1998). O transporte ferroviario pode-ser por carga fechada (CF) ou fracionada (CFr). A taxa por
cwt (hundredweight equivale a massa de 100 libras ou 45,36 kg) de uma composi¢ao de vagdes com carga
fechada é menor do que para os casos de taxa de carga fracionada (CFr), o que reflete o manuseio reduzido
exigido nos embarques (BALLOU, 2001). Os custos fixos do transporte ferrovidrio sao considerados eleva-
dos, porém seus custos variaveis sdo baixos. Servi¢os como carregamento, descarregamento, manobras no
patio, faturamento e cobranga contribuem para os altos custos fixos, mas um grande volume de carga serve
para uma redugao significativa dos custos por unidade de peso, resultando na economia de escala.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

2.2. Aquaviario

Considerado mais lento que o ferrovidrio, ¢, em alguns locais, fortemente influenciado pelo clima.
O seu uso ¢ limitado aos sistemas de vias aquaticas, o que exige a proximidade dos embarcadores a estas
vias ou o uso de outro modal de transporte, em combinagdo com o fluvial, para levar a carga até os locais
apropriados.

Os produtos transportados sao, na sua maioria, de baixo valor agregado e representam mais de 80%
do total anual de toneladas-quilometro (a tonelada-quilometro é uma unidade de medida de carregamento
muito utilizada no transporte em modais). Para estes produtos, transportados em sua maioria a granel,
as perdas e danos por efeito da agua sdao considerados despreziveis se comparados a grande capacidade
de transporte deste modal, o que contribui para a manutenc¢do de um custo variavel baixo (SLACK et al.,
2002). Porém, o mesmo ndo ocorre para as mercadorias de maior valor agregado, cujos meios de manuseio
nas operagoes de carregamento e descarregamento ainda sao considerados inadequados e acarretam perdas
e danos. O uso de contéineres é uma solugdo encontrada para minimizar essas perdas, além de contribuir
para a reducdo dos tempos de transferéncia intermodal (BALLOU, 2001).

A maior parcela dos custos fixos no transporte aquavidrio se d4 em funcio do alto valor dos equipa-
mentos e instalagdes utilizados (entrada nos portos, manobras de carga e descarga, e manuseio de mate-
riais) que sdo minimizados com o aumento da carga movimentada.

2.3. Rodoviario

Em contraste com o servigo ferroviario, o0 modal rodovidrio é um servi¢o de transporte de produtos
semi-acabados e acabados que também movimenta fretes com carregamentos de tamanhos médios, porém
menores que o ferrovidrio. Ele oferece uma entrega razoavelmente rapida e confiavel para embarques com vo-
lumes de carga fracionada (CFr), obtendo vantagem neste segmento de mercado. Mais da metade dos carrega-
mentos por caminhdes pesa menos que 4,5 toneladas. Sdo carregamentos do tipo CFr (menos de 7000 kg).

A grande vantagem deste modal é a sua disponibilidade de servi¢os, notadamente os servigos porta-a-
porta. Além disso, apresenta boa disponibilidade, freqiiéncia, flexibilidade e facilidade de monitoramento
na entrega das cargas (BOWERSOX, CLOSS, 2001; BALLOU, 2001). Como desvantagem, existem as limi-
tacoes de volume e tipo de carga a ser transportada em func¢do da regulamenta¢ao do uso de vias publicas
em termos de dimensdes dos veiculos (comprimento, altura e peso) e seguranca.

O sistema de transporte rodovidrio apresenta baixos custos fixos e custos variaveis altos (LIMA, 2000).
Esta classificacao diz respeito ao sistema rodoviario brasileiro. Para Bowersox e Closs, os custos variaveis
do modal rodovidrio sdo considerados médios em fun¢io de suas pesquisas terem como foco o mercado
americano. Em virtude dos custos com terminais e das despesas de marketing relativamente maiores, a por-
centagem de custos fixos com o transporte CFr é maior que a do transporte CE, pois este ultimo, em geral,
nao necessita de paradas em terminais intermediarios para consolida¢ao.

Segundo Bowersox e Closs (2001), se comparadas ao sistema ferroviario, as transportadoras rodovi-
arias necessitam de investimentos fixos, relativamente pequenos, em terminais que operam em rodovias
com manuten¢ao publica. Embora os custos com taxas de licenga, impostos ao usuario e pedagios sejam
grandes, essas despesas estao diretamente relacionadas com a quantidade de quilémetros percorridos e
veiculos utilizados. No entanto, o custo variavel por quilometro é alto, pois é necessaria uma unidade mo-
torizada para cada carreta ou composicdo de carretas atreladas. No Brasil, a infra-estrutura dos sistemas de
transporte, comparada a de outros paises, ainda deixa muito a desejar, como pode ser visto na tabela 1.
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Tabela 1 - Comparacao entre os sistemas rodovidrio e ferroviario de alguns paises (2000).

Area do Territorio  Rede Rodoviaria  Rede Ferroviaria

Pais (km2) Total (Km) Principal (km) (B)/(A) (C)/(A)
(A) (B) ©)

EUA 9.363.398 6.303.770 177.712 0,673 0,019
Franga 551.000 1.502.964 32.579 2,728 0,059
Japéo 377.682 1.113.387 20.251 2,948 0,054

india 3.285.000 1.604.110 62.486 0,488 0,019
México 1.969.269 213.192 26.445 0,108 0,013

Italia 301.262 293.799 15.942 0,975 0,053

Espanha 504.750 237.904 12.601 0,471 0,025
Brasil 8.511.965 1.495.087 30.277 0,176 0,004
Argentina 2.792.000 207.630 34.059 0,074 0,012

Fonte: Nazario (2000)

2.4. Aeroviario

O sistema de transporte aerovidrio apresenta como grande vantagem a rapidez de entrega das car-
gas, especialmente em longas distancias. A confiabilidade e a disponibilidade do servigo aéreo podem ser
consideradas boas sob condi¢des normais de operagao. A variabilidade do tempo de entrega é pequena em
termos absolutos, mesmo considerando que o servico aéreo é bastante sensivel a quebras mecanicas, con-
di¢des meteorologicas e congestionamento de trafego (BALLOU, 2001). Também apresenta baixo indice de
perdas de mercadorias, além de possuir maior simplicidade no tratamento de embalagens e manuseio de
cargas (SLACK et al., 2002).

Segundo Ballou (2001), as taxas de frete aéreo excedem as do rodoviario por mais de duas vezes e as do
ferrovidrio, por mais de dezesseis vezes. Entretanto, esse aspecto pode ser compensado pela grande rapidez,
que permite que o custo de outros elementos logisticos, como armazenagem ou estoque, seja reduzido ou
até mesmo eliminado. As restri¢oes de tamanho e peso da carga e a disponibilidade de aeronaves ainda sao
fatores que limitam a capacidade desse tipo de transporte.

O sistema aeroviario apresenta o segundo menor custo fixo, perdendo apenas para o modal rodo-
vidrio (as vias aéreas e os aeroportos sio normalmente mantidos pelo poder publico). Os custos fixos do
transporte aéreo sao representados pela compra de aeronaves e pela necessidade de sistemas de manuten-
¢ao especializados (BOWERSOX; CLOSS, 2001). Por outro lado, os seus custos variaveis sdo extremamente
altos em decorréncia dos custos com combustivel, manuten¢do e mao-de-obra. Esses elementos se alteram
em funcio da distancia a ser coberta e do volume a ser transportado, ou seja, pela sua capacidade de carga
em toneladas-quilometro.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

Talvez grande parte do transporte aéreo ocorra mais em situacao de emergéncia do que de rotina. As
empresas normalmente optam por utilizar o transporte aéreo de cargas regulares somente quando a situ-
a¢do justifica o alto custo. Os produtos que mais usam o transporte aéreo siao aqueles de grande valor ou
altamente pereciveis, ou seja, produtos de pequeno volume e alto valor agregado ou que requeiram distri-
buigdo rapida (SLACK et al., 2002).

2.5. Dutoviario

Este sistema de transporte é bastante singular em relacido aos demais. Os dutos nio sao flexiveis e
oferecem uma faixa muito limitada de servigos, pois transportam somente produtos nas formas de gas,
liquido ou de mistura semifluida, que sdo materiais sdlidos em meio liquido (SLACK et al., 2002). Os dutos
de mistura semifluida tém sido comprovados como um modo eficiente e econémico para o transporte de
alguns materiais sélidos a longas distancias, como o carvao. Até agora, os produtos economicamente mais
vidveis para serem movimentados por dutovias sdo o gas natural e o petrdleo cru e seus derivados.

A movimentagdo de produtos por dutovias é muito lenta, cerca de 3 a 4 milhas por hora (cerca de 4,8
a 6,4 Km/h), segundo Ballou (2001). No entanto, os dutos tém a vantagem de operar 24 horas, sete dias por
semana, com restricdes de funcionamento apenas durante a manuten¢ao e mudanca do produto transpor-
tado. Isso torna sua velocidade efetiva muito maior quando comparada com outros modais.

O transporte praticamente ininterrupto também contribui para tornar os servigos de dutovias os mais
confiaveis entre todos os modais, com relagio a previsao do tempo em transito das cargas. O clima, neste
caso, nao é um fator significativo, e o equipamento de bombeamento é altamente confiavel (BOWERSOX;
CLOSS, 2001). Além disso, as perdas e os danos dos produtos sao pequenos porque os liquidos e gases nao
sofrem avarias no mesmo grau que os produtos manufaturados e, ainda, o nimero de perigos e adversida-
des que pode incidir durante uma operacio de transporte por dutovia é limitado (BALLOU, 2001).

Os dutos apresentam o maior custo fixo e o menor custo variavel entre todos os tipos de transporte.
O alto custo fixo é resultado do pagamento pelo direito de passagem, da constru¢ao e da necessidade de
controle das estacoes, além da manutencdo da capacidade de bombeamento e dos proprios dutos. Como
nao ha necessidade de mao-de-obra intensiva durante as operagdes de transporte, o custo variavel é extre-
mamente baixo apos sua construgio.

2.6. Comparacao Entre Modais

Diversos autores sugerem metodologias para a classificagdo dos modais. Bowersox e Closs (2001),
por exemplo, sugerem, como critérios para a classificagdo dos modais, a velocidade, a disponibilidade, a
confiabilidade, a capacidade e a freqiiéncia.

A velocidade refere-se ao tempo decorrido de movimentaciao em dada rota. A disponibilidade é a
capacidade que um modal tem de atender a qualquer localidade. A confiabilidade refere-se a variabilidade
potencial das programacgoes de entrega esperadas. A capacidade refere-se a possibilidade de um modal
lidar com quaisquer requisitos de transporte, como tamanho e tipo de carga. A freqiiéncia estd relacionada
a quantidade de movimentagdes programadas.

Tabela 2 mostra a pontuagio atribuida pelo autor para cada critério, em cada tipo de modal. A pontu-
acao obedece a uma escala aproximada, onde 1 (um) significa o pior desempenho e 5 (cinco) o melhor.

Slack et al. (2002) sugere uma classificagdo baseada nos critérios: velocidade de entrega, confiabilida-
de de entrega, qualidade na entrega (impossibilidade de danos a carga), custo de transporte e flexibilidade
de rota.



Alander Ornellas
Renato de Campos

Tabela 2 - Classificagdo dos modais segundo Bowersox e Closs.

Modal de Transporte

Critérios
Ferrovia Aquavia Rodovia Aerovia Dutoviario

Velocidade 3 2 4 5 1
Disponibilidade 4 2 5 3 1
Confiabilidade 3 2 4 1 5
Capacidade 4 5 3 2 1
Freqiiéncia 2 1 4 3 5
Total 16 12 20 14 13

Fonte: adaptado de Bowersox e Closs (2001

Tabela 3 - Classificagao dos modais segundo Slack et al.

Modal de Transporte

Critérios
Ferrovia Aquavia Rodovia Aerovia Dutoviario
Velocidade 3 1 4 5 2
Confiabilidade 3 1 4 2 5
Qualidade 3 1 4 2 5
Custo 2 4 3 1 5
Flexibilidade 4 2 5 3 1
Total 15 9 20 13 18

Fonte: adaptado de Slack, et al. (2002)

A tabela 3 mostra a pontuagio atribuida por esse autor. A escala utilizada é a mesma da tabela anterior.

Analisando as tabelas 2 e 3 pode-se perceber que os critérios sio muito semelhantes, com algumas
diferencas pontuais e de nomenclatura. Além disso, ocorre também alguma variagdo na ordenagao de pre-
feréncia dos modais segundo a pontuagao geral feita pelos dois autores. Fruto de consultas feitas em dife-
rentes bases de dados: Slack et al. (2002) tém seu foco no mercado europeu, enquanto Bowersox e Closs
(2001), no mercado americano. Entretanto, ha em ambos uma preferéncia pelo transporte rodoviario, o
que é em parte explicada por sua boa classificagdo em todos os critérios. Segundo Nazario (2000a), “[...]
transportadoras rodoviarias que operam sistemas rodovidrios de classe mundial ocupam o primeiro ou o
segundo lugar em todas as categorias, exceto no item capacidade”

Percebe-se, entio, que o conhecimento de cada modal de transporte nas regides consideradas e suas
caracteristicas devem ser criticamente analisadas, tanto em uma tomada de decisdo real, quanto no contex-
to de um jogo de empresas. A seguir, apresenta-se, 0 LOGIN, um jogo de empresa que foi projetado para ser
adaptavel a varios cenarios possiveis, incluindo as caracteristicas de transporte consideradas.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

3. DESCRIGAO DO LOGIN

O LOGIN ¢ um jogo de empresa na area de logistica, cujos principios foram baseados no jogo de
empresa proposto por Bowersox et al. (1986). Uma versao deste jogo ¢ apresentada em Ornellas e Campos
(2005). Embora a concepgao de algumas partes do jogo original tenha sido mantida, como a alocagao de
uma equipe em cada mercado local e a criacdo de um mercado central, outras partes, como os pardmetros
de custo, foram concebidos para refletir a realidade brasileira atual. Partes que ndo estavam descritas foram
totalmente desenvolvidas e documentadas como, por exemplo, os modelos matematicos para a regéncia das
regras de decisdo e a defini¢do do préprio modo de processamento das informagdes em cada rodada.

O jogo objetiva desenvolver a capacidade de compreender a complexidade dos problemas logisticos
diante da dinamica das atividades de uma cadeia de suprimentos. Pretende, também, mostrar como estes
problemas podem ser mitigados ou agravados de acordo com as taticas utilizadas no planejamento logistico
para lidar com as duas grandes questdes centrais do gerenciamento do desempenho logistico de uma cadeia
de suprimentos, o nivel de servigo ao cliente e os custos logisticos globais.

O jogo propde o modelo de uma cadeia de suprimentos onde estao presentes seus elementos carac-
teristicos basicos (fornecimento, armazenagem, fabrica¢ao e distribui¢ao), sem torna-lo demasiadamente
complexo. A dinamica de seu funcionamento se da por meio da circulagio de mercadorias (suprimentos
e produtos acabados) ao longo de periodos sucessivos de tempo. O LOGIN baseia-se na existéncia de um
cenario que tem por objetivo replicar a atuagao de seis empresas de um mesmo setor industrial e que se en-
contram em um mesmo ambiente competitivo. A figura 1 apresenta a tela principal do jogo, que considera
7 mercados, sendo um central e 6 juntos a cada uma das empresas, porém nao exclusivos.

O setor industrial considerado compreende a fabrica¢ao de um tnico tipo de produto manufaturado,
denominado PIN. Este é um bem de consumo duravel, constituido de trés tipos de matérias-primas basicas
(ago, aluminio e plastico), e que pode ser transportado por trés tipos de modais (rodoviario, aquavidrio e
ferroviario). O grande objetivo é fazer com que as equipes venham a desenvolver a capacidade de oferecer
o melhor nivel de servico, ao menor custo possivel. A relagdo custo-beneficio é parametrizada por alguns
indices, tais como, parcela de mercado (market share), para a medi¢ao do nivel de servico e lucro total,
considerando-se os custos logisticos. Os membros de cada equipe sdo responsaveis pelo gerenciamento
do sistema logistico da empresa. Desse modo, devem ser tomadas decisdes com relagdo a compra de ma-
térias-primas, administragao de estoques, programacao da produgdo e distribuicdo. As decisdes devem ser
planejadas de maneira integrada e coerentemente com a participa¢ao de toda a equipe, pois decisdes que
otimizem uma determinada fun¢do podem afetar outras de maneira negativa.
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Proporcédo

Demanda do Mercado

Market Share Anterior

Venda Equipe Semana Anterior
Falta/Sobra Semana Anterior
Fidelidade

Invest. Propaganda

Equipe 1

Semana 01

2

12%

Mercados

$3.000,00 | $3.000,00

Market Share Previsto
Demanda Prevista

Estoque Atual de PA's
Recebido por Transferéncia
Ordem de Producéo
Disponivel

13,0% 13,0%

Transferéncia de Estoques de Produtos Acabados

p/ merc. 1 p/ merc. 2

de merc. 1

p/ merc. 3

p/ merc. 4 p/ merc. 5 p/ merc. 6 p/ merc. central

de merc. 2 N N
de merc. 3
de merc. 4

de merc. 5

de merc. 6

de merc. central
Total a ser transferido

Matéria-Prima
Plastico
Proporcéo no Produto 8
Preco Unitario $ 3,00
Custo Transp. MP Rodovia CF $0,23
. MP Rodovia CFr $0,30
. MP Ferrovia CF $0,15
Custo Transp. MP Ferrovia CFr $0,20
Custo Transp. MP Aquavia CF $0,10
Custo Transp. MP Aquavia CFr
Estoque Anterior
A Receber nesta Semana Rod.
A Receber nesta Semana Ferr.
A Receber nesta Semana Aqu.
Pedido Rodovia

Aluminio
4
$7,00
$0,90
$ 1,30
$0,20
$0,28
$0,18

Pedido Ferrovia

Pedido Aquavia

MP Disponivel

MP Utilizada

Estoque Final de MP

Custo Compra de MP

Custo Transporte de MP
Custo Seguro Rod.

Custo Seguro Ferr.

Custo Seguro Aqua.

Custo Seguros Total Semana

sobre a carga
sobre a carga
sobre a carga

Planilha Consolidada de Receita e Custos da Semana

Receita Total Operacional Acumulado: |

(-) Custo Total Operacional Acumulado:
Custo Compra de MP's = 26,9%
Custo Transporte de MP's b = 2,3%
Custo Manutencao Estoques = 4,5%
Custo Producéo de PA's 1 =35,2%
Custo Transporte de PA's =11,7%
Custo Propaganda =17,6%
Custo Seguros 96/ = 1,7%

(=) Lucro Total Operacional Acumulado:

(-) Juros Acumulado: |

(=) Lucro Total Acumulado: ‘

Produto Acabado
Preco Unitario $ 250,00
Custo Basico de Transform.
Custo Variagdo da Produgao
Custo Produgdo de PA's
Custo Transp. PA Rodovia CF
Custo Transp. PA Rodovia CFr
Custo Transp. PA Rodovia CF
Custo Transp. PA Rodovia CFr
Custo Transp. PA's fabricados
Custo Transferéncia de PA's
Custo Transporte de PA's

$ 13,00 para distancia de 1.000 Km
$ 15,00 para distancia de 1.000 Km
$ 17,40 para distancia de 2.000 Km
$ 19,40 para distancia de 2.000 Km

Solicitagées
Solicitagso de Pesquisa de Mercado

Seguro Transporte de Matéria-prima via Rodovia
[J'seguro Transporte de Matéria-prima via Ferroviz
[ seguro Transporte de Matéria-prima via Aquavia

Planejamento do Estoque
Custo Fixo Semanal MP $ 1.200,00
Custo Fixo Semanal PA $ 1.000,00
Custo por Unid. Recebida MP $ 0,06
Custo por Unid. Recebida PA $ 2,40
Custo Operacgéo dos Depositos {
Custo Financeiro Estoque MP
Custo Financeiro Estoque PA I
Custo Financiam. de Estoques 5,00
Custo Manutencao Estoques 2

6% ao més sobre o valor das MP"
10% ao més sobre o valor dos PA's

Resultados da Equipe

Lucro Total Acumulado
Market Share Global
indice de Desempenho
Colocagéo Atual

AVISOS:

Figura 1 - Tela principal do LOGIN.
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4. JOGOS PESQUISADOS

Durante o trabalho de pesquisa foram identificados e analisados varios jogos. Os mais relevantes sao
apresentados nesta se¢ao. No Centro de Estudos em Logistica (CEL) do Instituto COPPEAD/UFR] encon-
trou-se a descricao de varios jogos utilizados no ensino de logistica, nos cursos de pds-graduagao. Alguns
deles foram trazidos de diferentes paises e, outros, idealizados por pesquisadores da propria instituicio.
As descrigoes que se encontram abaixo foram extraidas de sua pagina oficial na Internet (http://www.cel.
coppead.ufrj.br):

Set/2008, p. 69-83

Log - é um jogo computacional que simula um ambiente competitivo onde empresas ficticias (equi-
pes) disputam mercados comuns. Foi desenvolvido para o treinamento de executivos das areas de lo-
gistica, marketing, finangas e vendas. Além de gerar conhecimento, o Log promove integracao e troca
de experiéncias entre os participantes. O jogo envolve a tomada de decisoes referentes a suprimentos,
estoques, produgio, distribui¢io e propaganda. E realizado em rodadas de maneira que as estraté-
gias possam ser discutidas e revistas ao longo de sua aplicagdo. Foi idealizado por Ricardo Miyashita
(MIYASHITA, 1997);

« Log Advanced - exercita o conceito de custo total, estimulando as equipes a desenvolverem estraté-
gias focadas no resultado final das empresas: de lucro e de market-share. O Log Advanced ¢é desen-
volvido em rodadas, representando reunides mensais de planejamento. As principais decisdes do jogo
envolvem a escolha do modal de transporte de matérias-primas, planejamento da produgio, gestio de
transporte, transporte de produtos acabados, investimento em propaganda e preco e planejamento da
capacidade do armazém da fabrica e dos centros de distribui¢do e de producéo;

o Forecast Game - cada equipe é responsavel por realizar as previsdes de vendas mensais de uma deter-
minada empresa, indicar para a produgdo a quantidade de produtos que devera ser fabricado de modo
a reduzir os custos de oportunidade e melhorar o desempenho financeiro, medido através do lucro
liquido de cada periodo;

+ Logistics Game (LOGA) - é um jogo de empresas computacional desenvolvido pela Michigan State
University para simular um ambiente competitivo industrial. No LOGA cada empresa ou equipe é res-
ponsavel por elaborar uma estratégia logistica envolvendo decisdes estruturais, como localizagao de
centros de distribuicio e dimensionamento de capacidade. Decisdes periddicas relativas a suprimen-
to, produgao, distribui¢do, prego e propaganda também devem ser tomadas. Este jogo foi proposto por
Bowersox et al. (1986);

» Beer Game - chamado Jogo da Cerveja, pode ser considerado o mais famoso jogo logistico ja de-
senvolvido (http://web.mit.edu/jsterman/www/SDG/beergame.html). Foi criado em 1989 por John
Sterman no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Caracteriza-se por possuir quatro entida-
des: o atacadista, o varejista, a fabrica e o distribuidor. Seu objetivo ¢ minimizar os custos através da
diminui¢do de estoque. Pode ser jogado em tabuleiro ou em sua versao para a rede.
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Durante a pesquisa, foram encontrados outros jogos que merecem ser citados, seja por sua relevante
contribuicao, seja por apresentarem algumas caracteristicas especificas que os diferenciam dos demais: BR-
Log, The International Logistics Management Game (ILMG), Jogo da Cadeia de Suprimentos (JCS), Supply
Chain Management Simulator (SUCH), Caps Logistics. Hd também jogos oferecidos comercialmente, o
que dificulta o acesso a eles, e que, em geral, diferem pouco dos apresentados.
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5. ANALISE COMPARATIVA ENTRE 0S JOGOS

Conforme segdo anterior, existem diversos jogos de empresas com diferentes caracteristicas. Algumas
foram sintetizadas para facilitar a compara¢do com o LOGIN. Espera-se que esta comparagdo sirva como
forma de ilustrar e salientar as caracteristicas e peculiaridades do modelo dos jogos propostos.

5.1. Grau de Flexibilidade

O primeiro conjunto de caracteristicas diz respeito ao grau de flexibilidade relacionado a quantidade
de elementos que interagem em cada modelo. Os quatro elementos em questao - equipe, matéria-prima,
produto e modal - foram escolhidos por serem, em via de regra, os principais, em se tratando de jogos
logisticos.

Observando a tabela 4, percebe-se que o LOGIN destaca-se por suportar um numero maijor de equi-
pes, o que facilita a sua aplicagdo em turmas maiores. Também utiliza 0 maior nimero de modais, aumen-
tando o nivel de detalhamento das decisdes associadas ao transporte.

Quanto aos elementos “produto” e “matéria-prima’, o LOGIN se situa na média geralmente usada na
maioria dos jogos, que é de um e trés itens, respectivamente. Neste caso, ha destaque para o BR-LOG que
utiliza cinco tipos de matérias-primas e outros cinco tipos de produtos acabados. Uma grande quantidade
destes dois elementos pode tornar o jogo extremamente complexo. O numero excessivo de decisdes repeti-
tivas prejudica enquanto instrumento didatico. No entanto, nao se pode dizer ser este o caso do BR-LOG,
ja que nao foi possivel obter dados em quantidade suficiente que permitisse tal afirmacéo.

Tabela 4 — Grau de flexibilidade presente nos jogos.

Grau de Flexibilidade

Elementos
Jogo
Equipe Matéria-prima Produto Modal

LOGIN 6 3 1 3
BR-LOG 4 5 5 2
LOG 4 3 1 2
CAPS Logistics 1 0 1 1
SUCH 4 3 1 2

5.2. Recursos de Execucao e de Apresentacao

O segundo conjunto de caracteristicas diz respeito aos recursos de execugao e de apresentagio. Neste
conjunto estao presentes cinco itens: tipo de interface, uso de rede, uso de relatdrios, presenca de incertezas
e alteragdes de cenario. Juntos, eles sdo responsaveis pelas maiores e mais visiveis diferengas entre os jogos
atualmente disponiveis. Observando o quadro 1, percebe-se que, em relagdo ao tipo de interface com o
usudrio, 0o LOGIN se encontra entre os mais avancados.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

Recursos de Execucao e de Apresentacéo
Jogo mortacs | U0 | diic | ncemas | deconir
LOGIN Executével Sim Sim Sim Sim
BR-LOG Planilha Nao Sim Nao Nao
LOG Planilha Nao Sim Sim Sim
CAPS Logistics Executavel Néo Néo Nao Nao
SUCH Executavel Sim Néao Néo Néo

Quadro 1 - Recursos de execugio e de apresenta¢ao presentes nos jogos.

Feito em Delphi®, uma linguagem de programagéo de alto nivel, o modelo segue uma tendéncia que
vem sendo consolidada com o aparecimento de novos jogos que utilizam tecnologias promovendo a inte-
gracao entre jogadores e sistemas cada vez mais sofisticados.

Existem, entretanto, jogos que apresentam uma interface mais primitiva e ainda limitada em termos
de apresentagao e funcionalidade. Sdo jogos nao executaveis, criados para serem utilizados junto a aplicati-
vos comerciais, tais como o Access® e o Excel®. Este tltimo tem como exemplos os jogos LOG e BR-LOG.

O LOGIN também foi concebido com o objetivo de resgatar algumas caracteristicas que vem se per-
dendo ao longo dos ultimos anos. Muitos deles descaracterizam a prépria defini¢ao de jogo de empresa e
seus principios, retirando de seus modelos conceituais o componente ludico da incerteza. Nos exemplos
listados no quadro 1, apenas o0 LOG adota o uso de parametros aleatdrios.

A utiliza¢do de modelos plenamente previsiveis prejudica a transmissao do conhecimento na medida
que diminui potencialmente o interesse dos participantes (e até do proprio aplicador) pelo jogo e, conse-
qiientemente, a motivagdo pelo aprendizado em si.

Um outro recurso importante que deve ser analisado é a capacidade de adapta¢ao do cendrio de um
jogo as instancias de uma partida. A maioria dos jogos analisados apresenta um cenario previamente con-
tigurado e ndo modificavel, que sustenta toda a sua aplicagdo. No entanto, existem outros jogos capazes de
alterar alguns parametros de seus cendrios entre as rodadas de uma partida de acordo com os interesses do
administrador. Este, por exemplo, pode aumentar o preco de um insumo ou diminuir o tempo de entrega
de um produto etc., de maneira a refor¢car um conceito ou aumentar o nivel de competi¢ao, segundo o
desempenho das equipes ao longo das rodadas. Dentre os jogos listados apenas o LOGIN e o LOG dispde
deste recurso.

Por ultimo, o LOGIN, ao lado do SUCH, tem como destaque a possibilidade de ser jogado via rede
através de intranet local ou da prépria internet, trazendo a grande vantagem de poder ser aplicado em cur-
sos a distancia, em diferentes lugares e a0 mesmo tempo.
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5.3. Elementos da Cadeia de Suprimentos

O terceiro conjunto de caracteristicas diz respeito a existéncia ou nao dos elementos tradicionais que
compdem uma cadeia de suprimentos: fornecedor, canal de suprimento, fabrica, canal de distribuigéo, ar-
mazém (centro de distribui¢do) e cliente.

Observando o quadro 2, pode-se perceber que o LOGIN € o jogo que contempla o maior nimero des-
ses elementos e seus respectivos atributos. Essa abrangéncia se deve a uma preferéncia do autor por querer
trabalhar, de uma maneira ampla, conceitos relacionados a integracdo de toda a cadeia de suprimentos.
Isto ndo impede que possa haver opg¢des por jogos que trabalhem nichos especificos de conhecimentos,
estreitando e detalhando seu escopo a alguns elementos da cadeia. Este é o caso do CAPS Logistics que
atua apenas na distribui¢cdo e armazenamento do produto acabado. Também ¢ interessante observar que
nenhum dos jogos pesquisados, por mais abrangentes que sejam, abordam o elemento “cliente”. Talvez isto
aconteca pela prépria dificuldade em modelar seus atributos, tais como héabitos de compra, preferéncias,
comportamentos diante de diferentes estimulos, etc.

Elementos da Cadeia de Suprimentos
Elementos
Jogo
Canal de s Canal de . .
Fornecedor suprimento Fabrica distribuico Armazém Cliente
LOGIN Sim Sim Sim Sim Sim Nao
BR-LOG Sim Sim Sim Nao Sim Nao
LOG Sim Sim Nao Sim Nao Nao
CAPS ~ ~ ~ . . -
Logistics Nao Nao Nao Sim Sim Nao
SUCH Sim Sim Sim Sim Nao Nao

Quadro 2 - Elementos da cadeia de suprimentos presentes nos jogos.

5.4. Abordagem das Areas Estratégicas

O quarto conjunto de caracteristicas diz respeito a abordagem ou nao das grandes areas estratégicas de
transporte, estoque e localizagdo. Embora esteja implicita no tridngulo do planejamento logistico, a estraté-
gia de produgao também ¢é aqui destacada como uma grande drea estratégica em funcao de sua importancia
para a simulagdo dos jogos logisticos em geral.
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Caracteristicas de modais de transporte e requisitos para simulagdes na drea de logistica

Observando o quadro 3, infere-se que a grande maioria dos jogos logisticos aborda pelo menos trés
das quatro dreas. Isto acontece em func¢io da necessidade de se preservar estes jogo de excessos, tornando-
os demasiadamente complexos e, conseqiientemente, levando-os a perder em aderéncia a realidade.

Areas Estratégicas
Jogo Transporte Estoque Localizacéo Producéo
LOGIN Sim Sim Nao Sim
BR-LOG Sim Sim Sim Sim
LOG Sim Sim Néao Sim
CAPS Logistics Sim Sim Sim Nao
SUCH Sim Sim Nao Sim

Quadro 3 - Areas estratégicas abordadas nos jogos.

Seguindo esta linha de atuagdo, o LOGIN aborda explicitamente apenas as estratégias de transporte,
estoque e de produgdo. No caso especifico dos jogos pesquisados, a excegdo é o BR-LOG que aborda todas
as quatro grandes areas. No entanto, semelhantemente ao ocorrido no item Grau de Flexibilidade, nao se
pode afirmar que este jogo tenha exagerado no numero de estratégias abordadas, ja que nao foi possivel
obter dados suficientes a respeito.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Cada vez mais os computadores estdo presentes na vida cotidiana, criando a necessidade de desenvol-
vimento dos mais variados softwares para diversas finalidades. Entre estes podem ser citados os educativos,
presentes, sobretudo, como ferramentas de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. Este artigo apresen-
tou uma série de informagoes sobre o projeto de jogos de empresas, tanto no que se refere ao seu modelo
conceitual como também com relagao as suas possiveis caracteristicas tecnologicas. Esses requisitos foram
usados para criar e melhorar as versdes do LOGIN, um jogo de empresa para a simulagdo da tomada de
decisdes na area logistica.

Ficou evidente que ao se conceber um jogo de empresa, torna-se necessario definir as caracteristicas
de contorno do cenario, incluindo as variaveis que definem as caracteristicas do sistema de transporte, por
ser 0 jogo da area de logistica. O ideal é que o jogo seja flexivel, permitindo a parametrizagao das variaveis
e, assim, reflita o ambiente de negdcio que ele representa. Portanto, o estudo das particularidades dos mo-
dais de transporte, apresentado neste artigo, ¢ fundamental para a compreensao dos fatores de influéncia
e critérios de decisdes no gerenciamento da cadeia de suprimentos com vistas a implementagao do jogo
proposto ou nas decisdes do dia-a-dia de uma empresa.

Alguns jogos de empresa encontrados, principalmente no meio académico, foram apresentados resu-
midamente e comparados ao LOGIN. A andlise comparativa foi realizada com relagdo aos critérios Abor-
dagem das Areas Estratégicas, Elementos da Cadeia de Suprimentos, Recursos de Execugio e de Apresenta-
¢d0, e Grau de Flexibilidade. Comentarios e consideragdes foram feitos ao longo da andlise. A comparagio
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possibilitou detectar pontos fortes e fracos no LOGIN, visando melhorias. De forma semelhante, espera-se
que esta comparagao ajude quem pretende desenvolver, avaliar ou escolher um jogo de empresa para uso
no ensino e aprendizagem de logistica.

A continua avaliagdo do jogo apds sua aplicagdo em disciplinas de cursos ajuda a aprimorar alguns
aspectos do jogo. Ainda, como trabalhos futuros, outras comparagdes com demais jogos e pesquisas de no-
vas tecnologias devem ser realizadas. Também, pode se fazer novos estudos sobre variaveis de outras areas
relacionadas a logistica e integrar ao jogo de empresa outros tipos de decisoes.
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