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RESUMO

Tratase de um simulador para treinamento em logistica, focalizando o “trade-off”
estoques x transportes, com foco especial no custo da falta, por até 99 rodadas (ou dias),
em que o operador escolhe quantidades e formas de transportes para atender a uma

determinada demanda de mercado, procurando o menor custo logistico total.

A modalidade de ensino escolhida se fundamenta na maior interatividade do aluno com o
problema face constar, o ambiente, de desafios e riscos, que estimulam a percepcéo e a

dedicacéo ao tema.

Contém um programa de computador de nome LOGSIM que sistematiza 0 uso do
modelo, possibilitando o preenchimento de dados de quantidades de materiais para
atendimento a uma demanda de mercado, sendo computados os diversos custos de cada
rodada, como custos de transportes (aéreo, rodoviério, ferroviario e hidroviario),
envolvendo tempos de entrega e riscos (confiabilidade) distintos, custos de estoques,
custos da falta, em contrapartida com o atendimento a demanda apresentada. A solucéo

de menor custo total significaamaior eficiéncia obtida.

O sistema permite a variagdo de paréametros ao longo das rodadas de simulagéo, visando
causar a necessidade de adaptacdes de critérios de formagdo de estoques e riscos sobre a
falta, com o intuito de incentivar a andlise permanente da situacdo. Projetado para ser um
simulador de uso isolado (um individuo) ou muditiplo (vérias pessoas), pode ser,

adicionalmente, trabalhado como se fosse um jogo, com os cuidados que este tipo de

aplicagéo requer.



ABSTRACT

The purpose is to develop a ssimulator centered on one of the most important logistics
trade-off, the transportation costs x the inventory costs, focused on the cost for faulty.
There are up to 99 periods (or days) in the simulator, when the operator choose from
different strategies to supply a specific market demand, looking for the minimum total

logistics costs.

The teaching-learning model is based on the high interativity between the operators and

the simulator, that can improve the interest much more than in a conventiona classroom.

There is a computer program named LOGSIM that automates the model and allows the
material quantity data entry, depending on the kind of transportation (by air, by land, by
trail and by water) and their costs and risks (reliability) available. Based on the inventory
and transportation costs, in order to satisfy a specific market demand supply. The
minimum cost solution is the most efficient response.

The system alows to variate the parameters during the ssimulation, in order to estimulate
the continuous analisys of the current trade-off. Designed to be used as an individual or
group simulator tool, it may be used as a game, requiring some specia capacities to apply
it with control.
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1- DEFINICAO DO TRABALHO

Este capitulo trata da formulacdo do problema, sua insercdo nas questbes empresariais,
locdizando o0 tema no contexto da logistica de suprimentos e propondo o

desenvolvimento da questdo do fluxo logistico atrelado a cadeia produtiva.

1.1 - FORMULACAO DO PROBLEMA

Uma cléssica questéo de logistica de suprimentos é aguela que diz respeito a formagdo de

estoques de materiais ou insumos, visando garantir operagdes ou processos produtivos.

Uma vez que a questdo dos estoques ndo possui valor proprio, ou sgja, 0 seu valor esta
sempre atrelado aos valores da prépria cadeia produtiva, o assunto toma especia
dimensdo nos meios académicos e empresariais. Desta forma, um determinado item ou
material possui diferentes interesses ou valores agregados se alimenta um ciclo produtivo
de 1 unidade monetéria ou outro ciclo de 1000 unidades monetérias, pois esta relacionado

a0 seu valor na cadeia produtiva e ao proprio valor desta cadeia produtiva.

Exemplificando, ter-se ou ndo uma determinada parte componente em uma fabrica de
montagem de microscopios tem significado distinto para uma fébrica de avides,
consequentemente, 0s estoques possuem quantidades e valores diferentes em cada um dos

casos, pois procuram garantir cadeias produtivas de valores diferentes.

Portanto, estoques e cadeia produtiva sdo entidades relacionadas e conectadas, com
influéncias reciprocas, apesar de que 0 assunto ndo € senso comum. Cada vez mais, com
a elevacdo das cobrancas de competitividade e risco dos sistemas produtivos, onde
empresas surgem, prosperam e se mantém, ou se deterioram, componentes de custos

como os de estoques se tornam diferenciais de sobrevivéncia, tornando o tema atrativo e



aplicavel diretamente na gestdo empresarial. Segundo Christopher (1992), “os estoques
devem ser tratados como estratégia de reducéo de custos empresariais.”

A Figura 1 apresenta, de forma genérica, a compensacdo existente entre 0 aumento dos

estoques e 0s custos de transportes, que somados causam o custo total.

predominancia

Fonte: Blanchard (1992)

Figura 1 - Curvas de estoques e transportes, custo total

Para situar o problema no ambiente empresarial, tomando-se o cotidiano de uma empresa
de petréleo, mais especificamente em sua parte exploratoria, apresentam-se inimeras
acOes de suprimento de materiais, normalmente executadas de forma distinta dos
processos decisorios de negocio. Podem ser entendidos processos de negécio aqueles
ligados a cadeia produtiva de exploracdo, delimitacdo de reservas, desenvolvimento da

producdo e operacao da producéo de dleo e gas.



E natural e comum, mesmo nas grandes corporacdes internacionais, uma otimizacao
funcional, que se de um lado propicia economias de custos por escalas e balanceamentos
de recursos internos, de certa forma defaza e desacopla a atividade produtiva principal
das atividades logisticas. Este trabalho tomou por base questbes de logistica de
suprimentos, especialmente calcadas em situacOes tipicas de materiais e equipamentos de
apoio a exploragdo de Hidrocarbonetos, o que ndo limita sua aplicacdo a este tipo de
indUstria, nem tampouco ao ramo logistico descrito. O que € extremamente comum na
logistica de suprimentos, como também naquela de distribuicdo, é a tomada de decisdo
sobre nivels de estoques de materiais a suprir, face as demandas varidveis de producéo ou
mercado, tal que se obtenha 0 menor custo do conjunto supridor e que ndo ocorra falta no
abastecimento solicitado. Na vida real das empresas, um desafio do gerenciamento
logistico reside na acertada, porém ndo precisa, manutencdo dos niveis de estoques de
Seus insumos e produtos, com escolhas de modais de transportes adequados, visando
balancear custos minimos com riscos aceitavels, frente as diversas demandas internas

produtivas e ofertas externas de mercado.

Uma caracterizacdo desta realidade, que permite avaliar a dimensdo de valores
envolvidos, se encontra na questdo de operacdo de sondas exploratérias de
Hidrocarbonetos em mar ou em terra, cujas cifras de aluguel de servico de sondagem
(perfuracdo) se encontram em faixas de valor que variam de US$ 10 mil a US$ 190 mil
ao dia de operacdo ou espera (dados publicos referenciais de licitagcdes para a contratacéo
de equipamentos de exploragdo e producdo da PETROBRAS, 1999). SZo valores
variaveis, porém caracterizam a ordem de grandeza de atividades de exploracdo de
recursos naturais de elevado valor agregado, onde séo requisitados equipamentos de alta
sofisticacdo e capacidade. Para o funcionamento destes mecanismos S&0 necessarios
distintos recursos, como materiais de consumo, sobressalentes de manutencéo e recursos
humanos. Como exemplo de parte a abastecer continuamente, em operagoes de
sondagem, estéo as brocas para as sondas, que tem seu valor de mercado em niveis de
US$ 1 mil a US$ 80 mil, a depender de sofisticagcdo e requisitos técnicos e de
performance. Sem brocas as sondas ndo operam e continuam consumindo aluguéis dia a

dia, mas por outro lado muitas brocas em estoques causam elevados custos financeiros. A



atividade exploratoria se caracteriza fundamentalmente por um processo probabilistico,
pois encontrar reservas € uma atividade que contém um ato conteido de risco. Quanto
mais se desloca o foco no processo produtivo de uma companhia integrada de petréleo, a
jusante, mais a atividade principa deixa de ser probabilistica, passando para
deterministica. Ao mesmo tempo, 0s prémios a montante sdo maiores, pois estdo ligados
a maiores riscos, enquanto a jusante o prémio se reduz, com menores riscos (riscos de
negocio). A Figura 2 apresenta a variagdo da atividade de Exploracgo e Produgdo de

Petrdleo e os contelidos de risco e estabilidade rel acionados.
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EXPLORACAO PRODUCAO

Figura 2 - Distribuicdo de riscos na atividade "upstream” de petrdleo

Assim, a escolha do tema desta dissertacdo recaiu sobre a situacdo de um sistema
composto por, de um lado, um mercado consumidor que demanda produtos (sondas
demandam brocas, como exemplo) e, por outro lado, por abastecedores / fornecedores
gue pretendem disponibilizar seus produtos para este mercado consumidor (operadores
logisticos que abastecem brocas para sondas em varios pontos do planeta, como

exemplo).



1.2- OBJETIVOS DO TRABALHO

E objetivo do trabalho disponibilizar um simulador logistico que permita desenvolver
habilidades e hébitos nos alunos visando o aprendizado, bem como o entendimento e a
sensibilizagdo das questfes logisticas. Também, que permita a professores aplicarem, em
sala de aula, os conceitos fundamentais da logistica de suprimentos, estimulando alunos,
ou individuamente ou em grupo, a testarem seus dados e suas decisdes que apontam
custos, propiciando um entendimento e um contato direto da compensacéo transportes x

estoques, principal mente enfocando os riscos de transportes e o custo dafalta

O Simulador Logistico proposto tem como finalidade desenvolver a percepcdo e a
sensibilidade dos que nele se apoiarem sobre 0 bindmio logistico custos x eficiéncia, em
particular no tocante ao impacto do custo da falta nos custos logisticos totais. Os custos
devem ser entendidos como custos financeiros de estoques, custos de transportes, custos
de falhas, custos de faltas, eficiéncia de atendimento, riscos aeatérios, enquanto a
eficiéncia deve ser medida pelos conseqlientes resultados, no atendimento a demanda de
mercado oferecida, podendo ser avaliada de diversas formas distintas, mas

essencialmente por custos logisticos.

1.3 - IMPORTANCIA

A competitividade atual do mercado e a capacidade exigida de gestores logisticos trazem
a tona a necessidade de um bom entendimento deste principal tema no abastecimento de
materiais, que trata da compensacdo transportes X estoques. S& muitos os motivos de se
compreender perfeitamente a importancia da questo, principalmente ligados a custos
financeiros de estoques, custos de falta de produtos, continuidade de abastecimento,
competicdo e sobrevivéncia. Atualmente sdo diferenciais competitivos os custos de
abastecimento citados, em diversos ramos da indlstria e comércio. Os sistemas de
informacdo integrados empresariais do tipo ERP (Enterprise Resource Planning) ja

possuem moédulos avangados e inteiramente interligados do assunto transportes e



estoques, tanto nas atividades de abastecimento para a producdo como nas de
distribuicdo, vistos do angulo da cadeia logistica integrada interna e externamente a

empresa ("supply chain®).

Muitas empresas de porte possuem gestores distintos de servicos de engenharia ou
operagdes, quando comparados aos servicos de agquisicdo de materiais, muito mais por
tradicdo do que por funcionalidade. Nesses casos, ou mesmo naqueles em que a
administracdo de servigos e compras situam-se juntos, ha sempre defasagens, maiores ou
menores, entre a chegada de servicos e de materiais / equipamentos, causando 0 que se
denomina estoques de materiais ou estogues de servigos. Qualguer uma das funcbes que
Nn&o ocorra no tempo previsto causa estoque, ou sgja, quantidade de recurso valioso néo

aplicado, que gera custo sem receita, de forma irrecuperavel.

O “trade-off” estoques x transportes, este importante compensador da gestéo logistica, se
apresenta como uma realidade de custos, onde o operador tem de escolher entre
aternativas que |he sdo dadas, oferecidas pelo mercado, e se depara com resultados de
custos e riscos. Além disto, deve ser considerando que um evento, apds ocorrido, néo
possui capacidade de retorno no tempo, ou sga ndo pode ser corrigido, a ndo ser

parcialmente, com acdes de compensacado em momentos posteriores.
Uma vez que envolve variaveis adeatorias, como demanda de producdo ou mercado,
crises de transportes, o sistema pretende reproduzir uma situagdo real, pela associagdo ao

gerenciamento de ambientes onde ocorrem falhas e fatas, utilizando a capacidade

gerencial de obter o menor custo total em um sistema produtivo.

14 - ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado nas seguintes partes:



No Capitulo 2, Fluxos Logisticos, encontram-se a conceituacdo de Logistica, a cadeia
logistica, posicionando o conceito para efeito do trabalho, diferenciando da cadeia
produtiva de corporacdes; também estdo, neste capitulo, o conceito de supply chain e o

significado dafalta

No Capitulo 3, Metodologias de Ensino / Aprendizagem, estdo apresentados o0s
diferenciais motivadores de modelos alternativos de ensino com relacéo aos métodos de
ensino convencionais, sdo abordados a questéo dos sentidos e as janelas do ser humano;

os estimul os especiais; a questao do instrutor; e o conceito de simulador.

No Capitulo 4, O simulador desenvolvido é apresentado, sendo o modelo LOGSIM, e
detal hadas as aplicacdes experimentais.

No Capitulo 5 estdo as conclusdes e recomendacoes.

No Anexo 1, consta o0 MANUAL DO SOFTWARE LOGSIM, de forma a permitir

instal&-1o e aplicd-lo em salas de aula, contendo parametrizacao.

No Anexo 2 encontra-se 0 codigo fonte do programa, escrito em VISUAL BASIC 6, com

todos os médul os disponiveis.

1.5-LIMITESDO TRABALHO

E intengdo do trabalho explorar especificamente o bindmio estoques x transportes, sem
contudo contemplar todas as variavels reais neste ambiente simulado. O principio reside
na formulacdo da questdo de forma sistémica, transportando o modelo tedrico para dentro
de um ambiente de software reprisavel, parametrizavel, utilizavel por professores ou
instrutores, visando treinar grupos de alunos. A aplicagdo também pode ser ampliada
para ambientes gerenciais operacionais, onde ocorrem situacdes de decisdo diaria de

abastecimento de sistemas produtivos ou mercado.



O trabalho ndo pretende exaurir as questdes logisticas, incentivando outros estudantes a
continuarem 0 modelo / sistema, introduzindo questdes novas e ampliando a aderéncia a
realidade.

O trabalho esta limitado a

- @penas um consumidor, uma so totalizacdo de consumo por operador

-apenas um ciclo, da base de recursos até o centro de consumo

-apenas um produto

Assim, o sistema esta montado do conceito a aplicacdo, pretendendo ser mais um sistema
piloto que trate da concepcao ao uso, do que um sistema complexo que aborde todas as

variaveis, sendo uma construcaéo que pode evoluir em funcdo do interesse que possa vir a

despertar futuramente.



2 - FLUXOSLOGISTICOS

A Logistica contempla uma gama diversificada de atividades, envolvendo conceitos de
administrag@o, engenharia e estratégia, com caracteristica multidisciplinar. Possui grande
amplitude e ndo contém apenas uma linha de atuac&o, congregando areas de dominio
como a logistica de suporte e a logistica empresarial, com dindmicas e interfaces

distintas, apesar de guarderem principios comuns.

2.1- A LOGISTICA

O Council of Logistics Management - CLM adaptou a definicdo de Logistica, apds o
encontro internacional que foi promovido em Toronto / Canadd em OUTUBRO/1999,

para a seguinte:

"Logistics is that part of the supply chain process that plans, implements, and controls
the efficient, effective flow and storage of goods, services, and related information from
the point of origin to the point of consumption in order to meet customers' requirements.”
CLM (1999)

"Logistica € a parte do processo da cadeia de suprimento que plangja, implementa e
controla o eficiente e efetivo fluxo e estocagem de bens, servigos e informagdes
relacionadas, do ponto de origem ao ponto de consumo, visando atender aos requisitos
dos consumidores.” CLM (1999)

Os conceitos de logistica e de cadeia produtiva sdo distintos. O fator de diferenciacdo se
da no produto do ciclo de cada um deles. Em fungéo do tipo de empresa, relativamente a
sua caracteristica mais marcante, existem diferentes tipos de cadeias produtivas e ciclos

logisticos.
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Assim, o produto da cadeia produtiva de uma empresa de fabricacéo de refrigerantes € o
refrigerante em si, com as caracteristicas definidas pelo marketing, qualidade assegurada
pela producdo e insumos, funcdo dos diferentes tipos solicitados pelo mercado, a um
custo que permite competitividade e determinadas taxas de retorno de investimento.

Ja o produto da cadeia logistica desta mesma empresa, utilizada como exemplo, pode ser
considerado como a integracdo perfeita da aquisicdo de matérias primas e insumos, sua
adequada disponibilizagdo para a producéo, a retirada da producdo e distribuicdo ao
mercado, no tempo e locais corretos, com custos e informagdes controlados.

Estes conceitos ndo sdo definitivos e encontram-se em constante discussdo nos ambientes
académicos e empresariais. Ha éreas de interferéncia entre producéo e logistica, como
entre logistica e marketing, bem como diversas outras chamadas &reas cinzentas entre as
disciplinas, que sdo interfaces de conhecimento e abrangéncias diferenciadas,

principal mente nas empresas, a depender do modelo organizacional e de gestéo adotados.

De forma genérica, as empresas podem ser classificadas em trés diferentes tipos, sob o

enfoque da caracteristica principal, que sdo:

Tecnolégicas

De Transformacdo / Producéo

Logisticas

N&o significa dizer que cadatipo de organizacdo so detenha uma caracteristica Unica, mas
sim que tal caracteristica seja a mais evidente e dominante em cada uma, diferenciando e

classificando em um grupo tipo. A Figura 3 apresenta, esquematicamente, a diferenciacéo

entre os trés tipos distintos de empresas citados.
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Tipos de Empresas - predominancia

Gee D Cee D Gee

Tecnologica SUDOTTe

Producéo/ N insumos D |:| D |:| D produtos

Transformacio processos
fornecedores clientes

Logistica/ S,

BT

Distribuicio| convergente_

Figura 3 - Tipos de empresas, segundo a caracteristica principal

As empresas com predominancia Tecnolégica possuem sua énfase nos processos
tecnol6gicos em sua cadeia produtiva, tendo a logistica como um suporte, um
complemento, j4 que o vaor principal estd substancialmente agregado pelo sistema
diferencial de técnicas que empregam na sua producdo. Normalmente caracterizadas por
forte corpo técnico e altos investimentos em pesquisa tecnol égica ou cientifica, requerem
intenso grau de atualidade e perfeito senso de oportunidade da evolucéo do conhecimento

de ponta mundial.

As empresas com predominancia de producdo / transformagdo ja incluem, com maior
envergadura, 0 processo logistico, quando comparadas as anteriores, direcionando para
um equilibrio entre producédo e logistica. A caréncia de uma das atividades desequilibra o
sistema e induz possiveis perdas de mercado. O foco se torna mais intenso Nos processos
fabris, nas técnicas e gerenciamento de plantas de transformagdo de produtos, bem como

na qualificagcdo de insumos, processos e produtos fisicos.

Ja as empresas de predominancia logistica / distribuicdo sdo fortemente apoiadas nos

conceitos logisticos, sendo sua esséncia o tratamento correto dos fluxos logisticos. Apesar
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da ndo recente conceituacdo do assunto, mesmo porque desde os tempos mais remotos de
invasdes militares, guerras e dominagdes o tema ja recebia a contribuicdo de diversos
estudiosos, a questdo da Logistica vem se transformando e adaptando rapidamente,
inclusive ocupando importantes espagos em ciéncias do gerenciamento, mesmo com 0S

seus limites e interfaces de dificil circunscricéo.

Esta diferenciacdo entre o fluxo logistico e a cadeia produtiva de um sistema € de vital
importancia, evitando-se extrapolar o dominio e abrangéncia de cada um, com riscos de

deformagdes de conceitos e reducéo de efetividade empresarial.

2.2 - A CADEIA LOGISTICA

Para efeito deste trabalho, entendeu-se como fluxo logistico e 0s seus custos referentes os

seguintes custos componentes:

Aquisi¢Oes de matérias primas

Transportes de matérias primas até os armazens

Distribuicéo fisica aos Centros de Distribuigéo

Transportes e entregas de produtos acabados aos clientes

Custo financeiro de estoques (PRODUTO)

Custo de n&o venda por falta de produto na producéo ou no mercado, ou custo dafaha

Para 0 processo produtivo de uma empresa considera-se a logistica de entrada aquela
relativa aos materiais para producdo, enquanto a logistica de saida se considera a
movimentagcdo dos produtos acabados para 0 mercado. Ambas as situacbes envolvem
andlise de demandas e defini¢Oes de quantidades, modais de transporte, enfim, todas as

guestdes logisticas citadas anteriormente.

A Figura 4 apresenta um diagrama genérico do fluxo logistico em uma empresa tipica de

producao/transformacao:



LOGISTICA INTEGRADA

FLUXO DE MATERIAILS

SUPORTE DE ‘
CONSUMIDORES | F.JLHR“_.'A{;,EG

}! ' g \ ' |5-_‘+UHPRIDORES

‘ DISTRIBUICAO '

| AQUISICOES |
FiSICA

FLUXO DE INFORMACOES

Fonte: Bowersox (1992)
Figura4 - Logistica integrada
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Ha trés niveis de movimentacdo no sistema, que sdo os fluxos fisico (materiais,

produtos), financeiro (dinheiro) e de informagdo. Os trés fluxos se d&o nos dois sentidos,

ou sgja, de montante a jusante e vice-versa. A Figura 5 apresenta os trés fluxos citados.

Demanda futura » Andlise e L Ordem Transporte
percebida pelos definigio de da ™| de PRODUTO
disponibilizadores quantidade compra e estogues
Ty de produto a de Ordem de
fabricar elou PRODU fabricagéo
entregar TO ¢
Analise de
CONSUMosS & L Entrega de Transporte aos CDs,
informagées de | zglﬁ'::‘g::j T ofertando estoques
mercado disponiveis ao
mercado

fisico
financeiro
&

informagéo
&
fluxos

Fonte: Bowersox (1992)

yvyy

Figura5 - Os trés fluxos na visao logistica
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O conceito de logistica induz a visdo da cadeia completa no processo de suprimento de
materiais, envolvendo desde as atividades do inicio do fluxo logistico até as atividades
consideradas finais. A Figura 6 apresenta um fluxo esquemético do processo de
suprimentos de materiais, contendo as suas véarias etapas, associando-se ao custo de cada

sub-processo individual mente e de forma acumulada.

A , . ey,
f AP | o, v
N g / P Er - P
o7 T R .
£ P S S -'b‘?o'b-"'}' L S o i®
A .;,9&:"3?.-5 o ‘_a, q.? _‘?’-‘*'& ol ﬁé“é‘r&
é&nﬁ;\&ub?qﬁﬁ A = *- éu_ D@.. ..;( ﬁgg'@o\ é9§{9$¢$ﬁ
£ SEx S ﬁi@"’:”é‘?" *&ﬁfﬁ'&‘*’--’f:ﬁ S8
FEFES /S E L EFE LSS
3 E . il & & o : 3 &
Logistica interna 'f
Minimo /
total do ciclo\
estoques |

especificagao

" _ | descarte
compra | Y - © utilizagio !

g . m wi_rha hﬁ;éu | o £

transphnes # = -"armazenamemu| 22

Figura6 - O ciclo de suprimento de materiais

s e e e s

etapas, alcancdo a aplicacdo e o descarte. Em cada etapa coexistem tempos, riscos e
custos, contemplando um somatorio de custos das etapas, configurando uma regido de
custo minimo total.

A cadeia logistica pode ser visualizada pelo esquema apresentado pela Figura 7:
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Infra-estrutura
. da empresa
L Gerenciamento de
= .E Recursos Humanos
:E = Desenvolvimento
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= Aquisicao de
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Atividades Primarias
Fonte: Porter (1990)

Figura 7 - Ciclo produtivo de uma empresa genérica

Porter (1990) classificou uma empresa genérica na cadeia produtiva e em fungdes gerais,
como o procurement (Aquisicdo de insumos e servigos), que permeia toda a cadeia
produtiva. Os limites entre Aquisi¢ao e as Logisticas de entrada e saida sdo fundamentais
para um bom resultado empresarial, 0 que pode ser chamado de necessidade de um bom

gerenciamento de interfaces.

2.3- O SUPPLY-CHAIN

O conceito de Supply-Chain, segundo SCM-SUPPLY CHAIN MANAGEMENT (1999),
envolve ndo sO os atores internos da corporacdo mas os fornecedores e clientes,

ampliando a cadeia de valor da companhia. Desde que se amplia o escopo do
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relacionamento logistico para além das fronteiras da companhia, mais recursos e maior
sofisticacéo gerencia é requerida

Pecht (1995), quando trata de Suporte Logistico, cita o tema falta com abordagem de
confiabilidade do processo de suprir, em um sistema complexo onde interagem
confiabilidades de uso, manutencdo, vida Util, suprimentos. A partir disto, permite-se
dizer que confiabilidade de um sistema esta relacionada a um ciclo completo de matérias
relacionadas, desde a engenharia, passando pela manutencéo e acangando a logistica.

Qualquer falha em um ponto do ciclo causa falha no préprio ciclo.

Na industria de petrdleo, como exemplo, os fluxos logisticos podem se dar de diferentes
formas, com maiores ou menores separacdes entre as cadeias produtivas de upstream e

downstream, com diferentes abordagens logisticas.

Visando exemplificar o conceito de fluxos logisticos, é apresentada a Figura 8, para o

"upstream” e "downstream" da industria de petroleo:

Figura 8 - Localizagdo de agdes | ogisticas em petroleo-EP
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A cadeia produtiva da figura acima contempla, na fase de E& P (Exploracéo e Producéo),
as seguintes etapas:

-descoberta dareserva

-delimitacéo dareserva

-desenvolvimento da producéo

-operacao da producéo

Na fase de ABAST (Abastecimento de derivados) o processo produtivo se concentra no

refino do dleo bruto ou tratamento de gas para distribui¢éo ao mercado.

S0 consideradas atividades logisticas as seguintes acoes:

LOGI1- compra de materiais e equipamentos, transportes de cargas e pessoas, engenharia

de suporte e estradas, manutencéo de equipamentos, contratacdo de servigos

LOG2- distribuicdo ao mercado de 6leo e gas produzidos (vérios modais)

LOG3- idem a0 LOG1

L OG4- abastecimento e agquisicdo de 6leo bruto ou gés, transporte aos centros de refino

LOG5- distribuicéo de derivados ao atacado e ao vargjo

A integragdo completa desta cadeia logistica de forma interna pode ser entendida como a

fase de logistica integrada, onde sdo compartilhados os recursos logisticos das diversas

logisticas segmentadas dentro da empresa.
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A depender do porte da empresa, esta diferenciagdo entre as logisticas se d& de forma
mais intensa, mas ndo sO a dimensao da organizacdo € variavel de definicdo. A cultura, as
caracteristicas de independéncia entre 6rgéos internos, a maturidade do mercado e

industrias do ambiente, so fatores chave da formatacéo organizacional logistica.

Quando se da a integracdo externa, com fornecedores das diversas interfaces exteriores da

organizacao, pode ocorrer a situagao apresentada como na Figura 9:

19080003101

Figura 9 - Passando da L ogistica Integrada para o Supply Chain

Uma diferenca entre a Logistica Integrada e o Supply Chain Management se d
conforme BANFIELD (1999), na integracdo externa, com fornecedores e clientes,
guando se obtém relacionamentos de parcerias / aliangas externas, que envolvem
compartilhamento de informagdes e agles, diferentemente dos sistemas convencionais,

criando uma dependéncia complexa entre as partes da cadeia.
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24 - A FALTA

Segundo o dicionario de Aurélio Holanda (1997), falta quer dizer "auséncia, caréncia,

imperfeicdo, defeito...”. O que significa, entdo, no fluxo logistico, afata ?

No sentido empresarial, para cada tipo de empresa e produto a falta possui um significado
especifico. Em empresas de producdo seriada, por exemplo, a falta de um componente
podera estar significando a parada de producdo, postergacdo de receita do produto,
produto final ndo vendido. Em empresas de tecnologia, podem haver outros significados,
como a ociosidade de pesquisadores, mas que podem, como exemplo, dedicar o tempo
para outras tarefas ndo linearmente dependentes da falta, se esta for fisica, de

componentes ou iNsUMos.

Para Schechter (1998), "Um processo de sucesso resulta em ter as partes em tipo e
guantidade corretos nos momentos corretos. Uma sobrevalorizacdo de quantidades
proporciona em um excesso de estoques e obsolescéncia, enquanto projecdes muito

conservativas podem resultar em faltas ("stock-outs') e perdas aos consumidores.”

Schulz (1999), com base em estudos da Miebach Logistics Consultants, afirma que o
“incremento de 1% da taxa de erro aumenta em 10% o custo logistico.” Dentre os erros
considerados no estudo encontram-se os custos de falta de entrega de produtos ao cliente,

rompendo a corrente de suprimento.

Ja em empresas logisticas, ou mesmo na logistica das empresas, a fata pode estar
relacionada com a geracdo do seu préprio produto final (Logistica de suprimentos) ou a
distribuicdo do produto ao cliente final, 0 consumidor. Se a Logistica € entendida como a
movimentacdo de bens e disponibilizacdo ao usuério final, a falta significa que o
principa produto n&o foi produzido ou ndo foi entregue, reduzindo a receita.

E como avaliar o custo da fata ? Qual o verdadeiro valor da fata de um insumo de

producdo, ou parte de um sistema produtivo ?
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Vale uma anaogia do que diz Bachelard (1984), "O rea ndo é mais que a redlizacao.
Parece que um real sO é instrutivo e seguro se tiver sido realizado, e sobretudo se tiver
sido colocado em sua correta vizinhanga, na sua ordem de criagdo progressiva.” Apesar
de o autor estar se referindo a Filosofia de Ciéncia, pode-se extrapolar o conceito a

guestéo logistica.

O centro da andlise do custo da falta reside na NAO operaco da cadeia produtiva pela
existéncia dafata

Assim, na logistica de entrada, a falta causa uma nédo operacdo (producdo de um produto,

por exemplo), como apresentado esquemati camente na Figura 10:

Infra-estrutura \

da empresa

Gerenciamento de
Recursos Humanos

Desenvolvimento
da Tecnologia
Aquisicao de
INSUMOS € Servicos

dades

1Vl

de apoio

At

2
5
2
5

Logistica de saida

Logistica de entragda
- inbound
Operacoes
- outhound
Marketing
e Vendas
Servico, assisténcia
técnica

Atividades Primdarias

Fonte: Adaptado de Porter (1990)
Figura 10 - Locais de fatas logisticas
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Na logistica de saida, a fata causa uma ndo venda (a prateleira vazia, por exemplo),
acarretando uma reducdo de margem.

A arte ou técnica de gerenciar este compensador logistico ("trade-off") fica por conta de
estabel ecer niveis de seguranca para as possiveis faltas, ou mais, quantidades de matérias
fisicas, ou mesmo de recurso ou servigo (manutencdo, inspecdo, etc.), tanto na logistica
de entrada como na logistica de saida, de tal forma que se tenha um custo final minimo.
Os processos de melhor previsibilidade permitem gque sgjam projetados quantitativos que
possam absorver eventuais falhas em algum dos elos da cadeia de suprimentos, o que se

torna mais dificil e arriscado em processos com maior grau de risco e imprevisibilidade.

Ocorre que nem sempre as cusvas de custo de falta sGo estavels, para cada momento e
grau de risco do sistema. Podem possuir inclinagdes mais agudas para um ou outro lado,
como mostraa Figura 11.

Casto &
esloues

Fonte: Blanchard (1992)

Figura 11 - VariacOes de riscos de estoques e custos

O uso de equacbes de minimizacdo ndo sdo sugeridas, a menos que tratado o sentido
probabilistico em seu escopo, jA que os riscos, varidvels aeatdrias, deformam a

abordagem de model os deterministicos.
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Segundo Disney (1997), com relacdo ao proposito dos estogues. "Considere os
argumentos seguintes; o0 proposito primario de estoques € o de servir de para-choques
para os atrasos de tempo, oferecendo melhor nivel de atendimento ao consumidor, como
por exemplo dispor de bens disponiveis nas prateleiras das lojas, ou anestésicos nos
centros cirdrgicos de hospitais. E indesgjavel ter uma situagdo de "stockout" (falta de
estoques), pois 0 consumidor serd desviado para outro lugar e parte do mercado podera
estar perdida. Entéo, os estoques devem ser suficientes para cobrir as variagdes e tempos

de atrasos. "

H4, ainda, 0 aspecto da linearidade dafaltae do produto ea alternativaafata

Ocorre que nem sempre a falta esta linearmente dependente da producéo, pois pode haver
aternativa produtiva de outro produto, a antecipacéo de outra linha de montagem, ou

gualquer outra alternativa produtiva que ndo acarrete em perda direta, porém atenuada.

O conceito de fata ndo se limita ao produto ou meio fisico, mas ocorre sempre que um
recurso, de qualquer natureza, necess&rio para uma determinada composicdo de um
produto ou servico, ndo se encontra disponivel em quantidade, especificacdo, tempo ou

lugar corretos, atributos permanentemente atrelados a L ogistica.

De outro lado, tomando como exemplo a cadeia produtiva de Exploracdo e Producdo de

Hidrocarbonetos na Industria de Petrdleo, dois pontos devem ser considerados:

1-a falta produz parada de operacéo de equipamentos, que resulta em pagamentos sem
atividade (seria 0 caso de falta de brocas para sondas de perfuracdo, por exemplo), em

ordens de grandeza de milhares de unidades monetérias por dia.

2-a fdta retarda a entrada em producdo de um campo de petrdleo, acarretando

postergacao de receita, como esquematizado na Figura 12:
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Figura 12 - O atraso ou falta no investimento, e o resultado na receita

Assim, os valores de insumos e materiais na logistica de entrada possuem impactos
distintos na cadeia produtiva e receitas da producéo, e tais dimensbes devem ser levadas
em conta no estabelecimento de nivels de estoques de um sistema logistico, tanto ou mais
gue o proprio valor dos estoques por s SO, criando 0 conceito de impacto dos estoques e
falta no ciclo produtivo. O tema possui impacto na Cadeia de Valor, sendo relevante a sua

caracterizacdo e seu tratamento.

Portanto, a vinculagdo sinérgica entre cadeia produtiva e fluxo logistico produz
competitividade diferencial em um mundo em gque peguenas margens de ganho podem
significar sobrevivéncia. Muito menos que relacdo de clientes internos, a cadeia produtiva
e a logistica podem ser encaradas como parceiras de um mesmo fim, quebrando
paradigmas de resultado 6timo parcial, mas focalizando o melhor resultado global.
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3- METODOLOGIAS DE ENSINO/APRENDIZAGEM

Absorver e internalizar conhecimentos e experiéncias causam diferencas na maneira de
viver. Os métodos de ensino e aprendizagem devem procurar os melhores resultados com
0s menores esforcos, contemplando as caracteristicas de cada necessidade e utilizando as

mel hores préticas do mercado.

3.1- OS SENTIDOS

Um dos enigmas do ilimitado universo do qual apenas parte enxergamos se encontra na
comunicacao entre seres, algo que até a atuaidade se situa como um grande mistério
cientifico, tanto do ponto de vista biolégico como social. A Figura 13 apresenta um
diagrama sugestivo para a questdo da expressdo e o0 entendimento, que passa pelos

sentidos.

Dewer oy &0° Saerousue & 1300 The Mien Vorlorr Magwiaime, fur:

Fonte: Sowa (1984)

Figura 13 - Modelos mentais
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De acordo com Sowa (1984), "...modelos mentais devem estar relacionados a0 mundo

real, se as pessoas forem efetivamente atuar nele.” Por vezes, simbolos e padrbes dizem

mais e melhor que sofisticadas discussdes e elaboracles, ja que as referéncias sdo

primariamente idiossincréticas, individuais. A resposta de um ser a0 meio em que se

encontra é fungdo basica de dois fatores independentes, porém aditivos:

SENSACAO, dada pelos sentidos biol dgicos;

REFERENCIA, existente pela acumulac3o de histériaindividual;

O individuo se utiliza dos sentidos, as portas do ser humano para o universo. Os sentidos

podem ser classificados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de sentidos, estimulos e resposta

Sentido Estimulo Resposta

Audicéo Ondas sonoras Processamento dos dados
do meio acustico ambiente

Visdo Luz Processamento dos dados
do meio luminoso ambiente

Olfacdo Odor molecular Processamento dos dados
do meio aéreo quimico
ambiente

Gustacdo Saliva quimicamente ativa Processamento dos dados
do fluido quimico ambiente

Sensacoes cuténeas | Pressdo, calor

Cinestésico Posicéo e localizagdo dos membros

No espago
Vestibular Posicdo e localizagdo do corpo no

€spaco

Fonte: Blasius (1976)
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Mas qual arelagéo entre os sentidos e os diferentes métodos de ensino ?

Trata-se de discernir sobre os diferentes niveis de solicitagdo ao interlocutor. No caso de
um aprendizado elementar, onde sdo utilizados métodos convencionais como leitura,

discussao, os sentidos estimul ados sdo apenas a Audicéo e a Visdo, primordia mente.

Para Blanché (1976), comentando o principio de indiscernibilidade de Leibniz, "afirmar
duas coisas como indiscerniveis é afirmar a mesma coisa usando dois nomes', e ainda,

"quando ndo ha mudanca observavel ndo ha mudanca’.

3.2—-ESTIMULOS ESPECIAIS

Quando se esta frente a um simulador ou algo relacionado, outros elementos entram em

cena, como a aventura, a honra, o conquistar, 0 melhorar, ser reconhecido, dentre outros.

Tal mudancga, em determinadas situagOes, incrementam a interatividade do aprendiz com
0 sistema. Fazem com que este, a partir dos sentidos e com novas questoes a si col ocadas,
exceda os niveis normais de aplicacdo, ouse de forma distinta e, finalmente, encontre
formas alternativas e novas de raciocinar e entender uma determinada questdo, frente ao
desafio apresentado. Assim, utiliza mais recursos que 0s convencionais para relacionar-se
com o mundo externo, incluindo os sentidos de forma mais ampla (exemplo: verificar a
postura de outros individuos em situacOes semelhantes, perceber a alegria de um
resultado escondido, ou a movimentacdo corporea diferenciada de outro operador, ou os

recursos utilizados pelos outros, dentre muitos).

Este trabalho ndo é caracterizado primordialmente como um jogo empresarial, mas sm
como um simulador. N&o se pretende estimular a competicdo entre operadores, massim a
tentativa e ero de um operador e suas dternativas, em um sSistema virtua,

proporcionando o aprendizado.
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Mas a interface e os limites entre jogos e simuladores séo sutis, ou melhor, pode haver

umaregido de interpretacdo combinada entre as duas atividades, simuladores e jogos.

Assim ,foram tratados também os jogos, de forma a proporcionar um bom entendimento e
elementos de distingdo entre os temas. A Teoria dos Jogos € uma cadeira multidisciplinar
do comportamento humano. Muitas das questdes levantadas para jogos sao aplicaveis a
simulaores, ndo de forma completa, mas com relacionamentos de conceitos. S80 matérias
envolvidas neste tema a Matemédtica, a Economia, as Ciéncias Sociais, as Ciéncias

Humanas e, eventualmente, as Ciéncias de Computagao.

Questdes de interesse no assunto foram levantadas por Neumann (1978). S&o elas:

1) Qual o significado da escolha de estratégias racionamente, quando os produtos /

saidas podem ser escolhidos por outros e as informagdes estdo incompletas ?

2) Em jogos que permitem ganhos muatuos (ou perdas mutuas) é racional a cooperagdo
visando a realizacdo de um ganho (ou evitar uma perda) ou, por outro lado, é raciona a
tentativa agressiva individual para obter isoladamente o sucesso, em detrimento de um
grupo existente ?

3) Em quais circunstancias ocorre cada caso citado ?

4) As regras morais de cooperacdo emergem espontaneamente da interacdo de egoismos

racionais ?

5) Como se correspondem o comportamento real humano e o racional cooperativo ?

Os tipos mais comuns de jogos podem ser listados, como citados por Gardner (1982):

Quebra de sistemas financeiros
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Invasdo de barbaros
Guerras em redes
Recrutamento
Coordenacéo

Escape e Invasio
Destruicdo mitua
Regra do mais forte
Nicho mercadol 6gico
Defesa mutua
Dilemado prisioneiro
Subsidio de MicroEmpresas
Tragédia dos comuns
Ultimatum

Coordenacao de sistemas de video

Nos jogos econdmicos, onde poderiam estar relacionados os de logistica, aligagéo entre a
economia classica e a teoria dos jogos se estabelece pela racionalidade. A economia esta
beseada em principios racionais, buscando a maximizagéo dos resultados econémicos de
um sistema (receitas, taxas de retorno, etc.), contando com um comportamento mais
racional e preditivo. Além disto, o critério de sucesso encontra-se na medida da eficiéncia
econdmica relativa ao sistema e seus resultados esperados. JA a teoria dos jogos amplia
esta visdo, pois ndo se limita a raciocinar apenas como pensa o mercado econdémico, mas
pela comparacdo continua das estratégias escolhidas, em confronto com as escolhidas
pelos outros operadores, normamente atentos aos movimentos de cada opositor. As
correcdes de rumo e mudancas de estratégias tem um vinculo acentuadamente maior que
em sistemas convencionais, pois a perda, aém da econdmica, estd centrada no
reconhecimento, na percepcdo da qualidade pessoal, enfim, na imagem de vencer ou ser

derrotado.

Ha dois fatores que coexistem nestes relacionamentos com o ambiente real, definidos a

Seguir:
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Risco

Incerteza

Segundo Blanchard (1992), "Certos fatores podem ser medidos em termos de risco ou
podem ser estabelecidos sob condigdes de incerteza” Emprestando-se e adaptando a
conceituagdo utilizada por Newendorp (1975), "pode ser classificado o Risco como a
probabilidade ou chance de um determinado evento ocorrer, enquanto a Incerteza, na
grandeza ou dimensdo do fato, caso este ocorra'. Explicitando o assunto, o risco esta
atrelado apenas a possibilidade de ocorréncia de um evento, independentemente de sua
magnitude. A incerteza esta relacionada a magnitude deste evento, caso ocorra. Para
exemplificar, um terremoto na China possui o risco de 10% de ocorrer nos proximos 10
anos. A incerteza esta relacionada a magnitude do terremoto, caso ocorra, em qua
dimensdo ocorreria, ou sga, qual 0 seu valor na escala considerada referencia para

terremotos.

Quando ocorre um insucesso, pode haver uma percepcao ambigua, ja que diversos fatores
podem ter motivado o evento. Podem ter ocorrido riscos sucessivos, ndo visualizados, ou
erro na avaliagdo da chance de ocorréncia do fendmeno, ou ainda, o "azar" de ter o
fendbmeno ocorrido (um resultado normal do risco). Além disto, ha grande diferenca de
percepcao de perda quando o risco e a incerteza estéo igualmente aplicados aos demais
operadores, ou quando sdo percebidos por um operador apenas. Quando o risco é comum,
o nivel de aplicagdo e dedicacdo tende a aumentar, a ousadia a alcancar limites maiores

gue quando a percepcao se da em riscos sobre individuos isolados.

Ha outras questdes relevantes na teoria dos jogos, que ndo possuem linearidade com o
sucesso ou perda, mas possuem valor na percepcdo do ambiente pelo operador, como o
que diz Blasius (1976):
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"Se se torna conhecido que o0 processo ndo ocorre randomicamente (al eatoriamente) mas
de acordo com regras e leis definidas, entdo existe uma possibilidade de controle do
sistema ou de fazer predicdes sobre 0 seu curso ou de processo similar. Se as variagoes e
condicdes do processo estdo dentro dos limites daguilo que pode ser associado as leis e

regras, entdo trata-se de matéria de predicédo extrapolatéria.”

Bergamini, citado por Cavanha (1994), diz que "Incapazes de controlar 0 acaso,
recorremos ao que esta ao nosso alcance: tentamos avaliar a probabilidade de ocorréncia
de determinado fato. Entremeamos nossa linguagem com os advérbios de contingéncia:

geralmente, provavelmente, talvez...".

Possivelmente o adequado balanceamento entre risco e alel de formacéo previsivel sdo
as atratividades de um jogo, como mostrado na Figura 14. Qualquer desequilibrio intenso,
para qualquer dos lados, gera uma decepcdo quanto a integridade ou validade do

ambiente, proporcionando desmotivacao.

Percepgéo de Percepgao de leis
risco e de formagao das
aleatoriedacle respostas

Fonto de
equilibrio
variavel

Figura 14 - Balanceamento entre percepcdes de riscos e regras
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Poincaré (1952), referindo-se a classificagdo dos problemas de probabilidades, afirma que
"..quando noés tentamos encontrar a mais provavel lei apés um numero finito de
observactes. Se nGs ndo somos ignorantes, ndo existe probabilidade, mas apenas certeza.

Mas a nossa ignoréncia pode ser absoluta,...Assim , 0s problemas de probabilidade
podem ser classificados de acordo com a menor ou maior profundidade de nossa

ignorancia."

3.3—EDUCACAO PARA ADULTOS

O consumidor final do trabalho proposto &, primordialmente, o adulto. A educacdo para
adultos € um capitulo especial no aprendizado e no ensino, pois ha questdes diferenciais
para este publico especial. O termo ANDRAGOGIA ¢é utilizado para a ciéncia da
educagdo dos adultos, citada por Knowles (1984), enfocando que a énfase esta em que 0s
adultos sdo auto-direcionados e esperam ter responsabilidades sobre suas decisdes.
Afirma, ainda, que adultos necessitam aprender experiencialmente, tratam 0s assuntos
como aprendizado para solucdo de problemas e que se referem constantemente aos
valores envolvidos nos resultados. Outra questéo colocada pelo mesmo autor € a de que
os trabalhos de educacdo para adultos devem ser orientados para tarefas e menos para
memorizagdo. Finalmente, cita que adultos aceitam aprender pelos erros, o que reflete
ambiente apropriado para simuladores.

O conceito de errar e corrigir, para adultos, sem que isto tenha consequéncias ou que elas
sgjam tratadas como fonte de discussdo para melhorias, € bem aceito, diferenciamente
em ndo adultos, que podem perceber tentativa e erros em sentido de frustragoes, derrotas
e escalas de valor social afetadas.

Schwartzman (1997) cita que 0s jogos s um dos instrumentos bem aceitos para o
aprendizado, 0 que, associando-se com a questdo da boa adaptacéo de adultos ao jogo e
erro previamente compactuados, transformam os procedimentos de tentativa e erro em

boas ferramentas de ensino / aprendizado para adultos.
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3.4 - A ARTE E A RESPONSABILIDADE DO INSTRUTOR

O ambiente de um simulador esta intimamente ligado as reacbes humanas, envolvendo
guestdes de racionalidade (competéncias, preparacdo, etc.) e Situagbes de emocdes,
percepcdes de pressdo, perda, euforia, etc., além dos riscos inerentes do imprevisivel.
Neste cenério, sdo solicitados e desenvolvidos fatores e conceitos considerados incomuns
nas sisteméticas tradicionais de ensino e aprendizagem, mas que requerem a
administracdo cautelosa do instrutor, uma vez que estéo explicitos sentimentos humanos,
reacoes emocionais diversas, com riscos de conflitos, sequelas, enfim, situactes
imponderaveis. Dai a necessidade de uma boa e preparada atuacéo do professor, que além
de ANIMAR, deve CONTROLAR as emocgdes em niveis aceitaveis socialmente. Um
jogo ou um simulador sdo ferramentas de ensino e, como tal, devem ser estruturados para
levar conhecimento aos interlocutores, evitando-se estimular em demasia ou
desnecessariamente reagdes desligadas do aprendizado ou convivio sadio socia-humano.
S6 vale a pena "jogar" caso, como resultado, sgja obtido um produto "aprendizado”
superior a um sistema de estudo convencional, portanto na dosagem adequada e

continuamente administrada pelo coordenador.

S80 conceitos de sistemas que se encontram interligados ao trabalho apresentado, que

merecem uma descri¢do sucinta:

ENTROPIA, como medida da probabilidade de um estado no qual o sistema se encontra,
significando que a acumulacéo de informacéo relevante do sistema possibilita (mas néo
garante) melhores interferéncias do operador (entropia negativa). Prigogine (1996),
guando trata da entropia, diz "A entropia € 0 elemento essencial introduzido pela
termodinamica, a ciéncia dos processos irreversivels, ou sgja, orientados no tempo." No
ambiente em que se encontra o trabalho em questdo, a irreversibilidade é uma
caracteristica intrinseca, pois ndo ha meio de se retornar de um evento ocorrido, ou de um

lancamento de dados acontecido. Tal fato pressupde a prevencdo e seu custo consequiente,
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a ser avaliado pela percepcao de cada interlocutor solicitado ao desafio de obter o melhor
resultado global do sistema

CRITICA, como o hébito ou juizo que leva a verificar as assergdes de outrem antes de
admiti-las, sem admitir afirmar mais do que se pode provar; relaciona-se com a atitude de
avaliagdo das interferéncias ou lances, reages de colaboradores ou adversarios. O que
significa oferecer argumentacéo e contra-argumentacéo sobre um estado, variando-se as
abordagens e buscando um elo deterministico para solu¢do dos problemas. Segundo
Prigogine (1996), "Quando sabemos apenas que o sistema estd em um dado macroestado,
a entropia do macroestado mede o grau de ignorancia acerca do microestado do sistema,
contando o nimero de bits de informac&o adicional que seria necessario para especifick

lo, sendo todos os microestados no macroestado considerados igual mente provaveis.”

ACASO, como "a intersecéo de duas séries causais temporais independentes’ Cavanha
(1994), quando ocorre o resultado negativo advindo do risco, mesmo tendo sido pré-
avaliado apenas como possivel e tomadas as acdes preventivas admitidas como
suficientes; ligados ao sentimento de menor ou maior "azar" que o competidor, ou até a

possivel interferéncia do instrutor com relacéo ao resultado negativo obtido.

ANEDONIA, como os momentos de um jogo ou simulagdo em que o operador ndo pode
experimentar prazer em atuar, ou melhor, a percepcdo de que tudo deu errado, que nédo ha
chances de recuperacéo, relacionando-se com um sistema de auto-avaliagéo relacionada a
competéncia relativa; possivelmente um dos momentos mais delicados do processo e que

merece atencdo especial do animador / instrutor.

Segundo Epstein (1986), "A palavra crise deriva do grego krisis e significa o momento da
decisdo num processo de desenvolvimento e curso incertos.” Tal afirmagdo tem especial
significado no ambiente em que o trabalho se situa, pois a certeza do "jogador” pode se
refletir em resultados positivos, quando ligados & competéncia e ao acaso produtivo, ou
resultados negativos, quando, com ou sem competéncia, coexiste o acaso improdutivo.

Ainda Epstein (1986) diz "Quando os desvios ou perturbacOes tendem a exceder a
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capacidade dos mecanismos de regulacdo (retroacdo negativa), o sistema vive um periodo
de subdeterminagdo. Isto significa que tanto poderd desintegrar-se, como regredir ou
progredir." Todos os fatores conjugados, a aeatoriedade, a competicéo, as crises, fazem
deste ambiente de simulagdo uma escola especial e um mecanismo de aprendizado
atipico, com o qual o animador deve se inteirar aprofundadamente, uma vez que as
consequéncias invadem o comportamento e as reag0es emocionais, nem tanto ssimples
para que se resuma a variaveis de um sistema, pois possuem mais dimensdes que as

possivelmente visualizavels.

3.5 - SAIMULADORES

Segundo Pidd (1984), "Os métodos de simulagdo computadorizados tem sido
desenvolvidos desde o inicio dos anos 60 e sdo uma das ferramentas analiticas de ciéncia
do gerenciamento mais utilizadas até agora. Os principios basicos sGo extremamente
simples. O andista constr6i 0 modelo de seu interesse, escreve um programa de
computagdo que envolva o0 modelo desgjado e usa 0 computador para imitar o
comportamento do sistema quando este € submetido a diversas politicas de trabalho.

Entéo seleciona aguela que mais interessa aos resultados.”

Craig (1996) diz que "um simulador € uma cole¢@o de hardware e sistemas de software
gue sdo usados para imitar 0 comportamento de alguma entidade ou fenémeno.
Tipicamente, a entidade ou fenbmeno que sdo simulados sdo do dominio do tangivel,
variando completamente da operacdo de circuitos integrados a comportamentos de uma
aeronave em pleno véo. Também podem ser usados simuladores para andlisar e verificar
modelos tedricos, quando se tornar dificultoso tratar o0 modelo em um nivel puramente
conceitual. Como tal, simuladores provém um papel crucia em industria € nos meios
académicos."

O bindmio logistico transporte x estoques, no abastecimento de um sistema continuo,

requer niveis de tentativa e erro que indicam a adequabilidade de simuladores, evitando-
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se erros em ambientes reais e permitindo o treinamento de pessoas fora da area de

operagao.

Cornélio Filho (1998) cita diversos autores que posicionam a simulagdo como ferramenta
atual e moderna no treinamento fora do ambiente de operacdo, indispensavel na indistria
do século XX. Também discorre sobre as defini¢cbes de ssmulagdo, dando exemplos de
aplicagdes em diversos tipos de indistria. Segundo Craig (1996), este propde uma
classificacio de sistemas de simulagdo, dizendo que "E (til classificar simulagio de
sistemas em duas categorias separadas, que dependem do grau de aleatoriedade associada
ao comportamento do sistema em seu ambiente simulado. Por exemplo, considere um
sistema simulado que consiste em uma série de caixas de banco que tém que prover
servicos de transacdo para 0s clientes entrantes. Normalmente, ndo pode ser
predeterminada a duracéo de tempo requerida para um caixa processar a transagdo de um
cliente. Conseguentemente, um sistema de simulagdo tem que introduzir o
comportamento randémico para smular a duragdo de cada transagdo. Durante a andlise
de um mundo real de sistema bancario, pode ser descoberto que o tempo requereu para

umatransagdo acontece em cima de alguma distribuicdo de probabilidade bem conhecida.
Assim, pode ser gerada a duracdo de cada transacdo desta distribuicdo. Uma estratégia
semelhante pode ser adotada para a taxa a qual os clientes entram em um banco. Pela
introducdo desta variavel aeatdria, os resultados de uma simulagdo nunca serdo iguais as

simulacfes anteriores. A estes sistemas se dd o nome de estocésticos.”

Para Pidd (1984), as maiores diferencas entre smulagéo e experimentacéo direta s&o,

referindo-se ao uso e ndo a confecgdo do simulador:

Custos: muito menores na simulagéo, principalmente se o teste causa erros

Tempo: reduzido, permitindo antecipar dias, meses ou anos, apenas trocando parametros

Replicacdo: 0 mundo real infelizmente ndo permite replicagdes
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Seguranca: no simulador errar ou tentar limites ndo causa riscos, inclusive fisicos

Adicionalmente, poderia se acrescentar 0 motivo treinamento, capacitacdo de pessoas em
massa, permitido em simuladores, de forma a promover horizontalizacdo ou

disseminagédo da informagdo ou capacitacdo profissional.

Ainda para Pidd (1984), h4 dois tipos de simuladores, os estocasticos e 0s
deterministicos. "Os sistemas deterministicos sdo agqueles cujo comportamentos podem
ser previsiveis. Cada repeticdo de ciclo com as mesmas condi¢cdes ocorrem em iguais
tempos, a menos de ateragdes dos parémetros. Ja 0s estocasticos ndo podem ser
inteiramente previstos.”

Assim, a grande forca dos simuladores ocorre quando sdo incorporadas variaveis de
probabilidade nos modelos, de tal forma a causarem a n&o previsibilidade dos resultados,
merecendo atencdo redobrada dos participantes e correcéo de rumos a cada momento da
aplicacdo do sistema

O exagero de crer que apenas os dados sdo suficientes para tratar o problema, relacionado
a0 Solipismo, deve ser percebido e observado. Ferrari (1974), dizz "Na pesquisa
cientifica, o impacto consciente ou inconsciente do solipismo permite que muitos
cientistas incidam num fact finding indeterminado.” N& que os dados ndo segjam
relevantes, mas possuem grandeza comparavel a outros componentes da compreensao,
como modelos, hipéteses, previsdes, simulagdes, principalmente quando se fala em

ambi entes estocasti cos.

Bachelard (1968), caracteriza que "Qualquer que seja 0 ponto de partida da atividade
cientifica, esta atividade ndo pode convencer plenamente sendo deixando o dominio de

base; se ela experimenta, € preciso raciocinar; se ela raciocina, € preciso experimentar.”

Simular, do ponto de vista de classificacdo de metodol ogia cientifica, € experimentar.
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Segundo Meier e outros (1969), "Controle de estoques foi um dos primeiros temas na
area de negbcios a ser submetida a construcdo de simuladores mateméticos. Em 1931,
Raymond publicou um livro com detalhes de gerenciamento de tamanho de lotes, seguido
de diversas outras publicacdes apds a segunda guerra mundial." Citam, também, que "A
distincdo entre um jogo e uma smulagdo € sutil. Ambos s modelos numéricos
dindmicos, mas diferem no propésito e modo de uso. Simuladores sdo projetados para
gerar uma sequéncia de atividades em um sistema e registrar estatisticas durante as
operagdes. Jogos sdo uma forma de ssmulacéo em que os seres humanos tomam decisdes

durante as etapas.”

Nos casos em que os simuladores s80 escritos de forma a dar o caracter competitivo ao
sistema, explorando a sinergia entre a capacidade do simulador de replicar arealidade e o
ambiente competitivo controlado, ocorrem os jogos, também conhecidos como jogos de

empresas e jogos de simulac&o.

Para Gibbs (1974), "Os jogos variam do nivel dos projetados para ensinar criancas a
lerem, até aqueles projetados para treinar pds graduados nos estudos sobre tomadas de
decisdo politicas. O mesmo se da para 0 conteldo dos assuntos. Os tOpicos de
gerenciamento incluem: relagBes industriais, negociacOes, marketing, plangamento da
producdo, e controle de estoques. Os assuntos académicos incluem: economia, politica,
sociologia, 16gica, matemédtica e geografia. Adicionalmente, existem jogos para uso em

escolas e outros para treinamento de professores, planejadores de cidades e sociélogos.”

Para Lloyd (1973), "Simulagbes e jogos de negdcios encontram as hecessidades de
ensinar tomadas de decisdo porque oferecem um contexto dinamico, ja que impde que 0s

resultados da decisdo permanegam convivendo com os decisores.”

Dias e outros (1997) destacam a importancia dos Jogos de Empresas no incremento da
capacitacado profissional no campo da Logistica. Fazem uma boa correlacdo da disciplina
Logistica e da ferramenta suporte a decisdo e jogos empresariais, questdes modernas e

préticas comuns no meio empresarial.
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Para Morrison (1991), "Modelamento ndo é nem ciéncia nem matematica. Mas ssim a

ponte que interliga as duas matérias. Assim, ndo carece de provas, mas de explicacdes.”

Assim, trata-se de uma forma de ensinar e repassar conhecimentos de maneira distinta da
convencional, com métodos e incentivos novos, com estimulos especiais, desafios e
possibilidades de conquistas. No campo psicol6gico, provoca-se a emogao € a superacao,
guando utilizado o simulador como ferramenta de ensno. N& que o modelo
convencional de ensinar ndo possua a capacidade de obter bons resultados, mas com a
gjuda de simuladores sdo possiveis ganhos adicionais, prospeccdo de horizontes além dos

bésicos, na transmissao e busca do conhecimento.

Além disto, tratar com situagBes que colocam a prova as habilidades individuais exigem
do ser humano maior concentracdo no assunto, quando comparado aos sistemas de ensino
convencionais. Sdo, portanto, sistemas complementares, enquanto o ensino convencional
proporciona o conhecimento universal, que deve e precisa ser difundido. Os simuladores
permitem ampliar o conhecimento, dando lugar ao processo de reconhecimento sensitivo,

abrindo espago para os demai s sentidos humanos a realidade cientifica e técnica

Portanto, os métodos de aprendizagem estdo disponiveis para abordar a questdo logistica
de transportes e estoques, €levando a sensibilidade dos alunos e solicitando que penetrem

no tema por intermédio de mecanismos ndo convencionais.



4 - O SIMULADOR DESENVOLVIDO

Quando os casos académicos se utilizam da realidade dos individuos, estes percebem a
guestdo mais facilmente que em textos e comunicacéo verbal apenas, ou mesmo em
situacdes hipotéticas. Exemplos préticos e que possuem referéncia vivida nos individuos
possibilitam a absor¢do de novos conceitos. Permitem que sgam feitas comparagdes e
gue a imaginacdo dos fatos sgja mais redlista e reconhecida. Por fim, aceitam a

comparacdo com arealidade vivida, vetor que induz a credibilidade da metodologia.

4.1 - INTRODUCAO

O Simulador Logistico - LOGSIM destina-se a permitir a experimentagdo de niveis de
estogues e atendimentos a demandas de mercado, pelo estabel ecimento de quantidades de

materiais de fontes provedoras.

O objetivo do simulador € o de medir continuamente, e ao final dos ciclos de jogadas /
simulagdes, 0 menor custo logistico total, resultado das entregas de materiais adequadas
em quantidade e tempo, levando em conta as possibilidades de crises de transporte e 0

tipo de demanda do produto.

Serdo detalhados, neste capitulo, os custos logisticos e as diversas varidve's tratadas no

modelo.

Na Figura 15 observa-se que a Logistica esta dividida em duas partes, a de entrada, ou
interna (inbound) e a de saida, externa (outbound). Também esta presente a area de
procurement ou aquisicdes de servicos e materiais, que fazem parte, de alguma maneira,

do ciclo logistico empresarial.
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Fonte: Adaptada de Porter (1990)
Figura 15 - Parte da cadeia abordada pelo simulador LOGSIM

O sistema LOGSIM trata da primeira parte da Logistica, ou sgja, da entrega de materiais

a operacdo, considerado como cliente interno do processo produtivo indicado.

Na Figura 16 est4 apresentado um diagrama do ambiente do LOGSIM, onde existe um
mercado consumidor, onde estdo localizados os clientes finais, enquanto coexiste, para

cada mercado, um operador logistico.

Figura 16 - Parte datela do simulador LOGSIM
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A partir de uma demanda de mercado aeatdria, idéntica e total para cada operador, o(S)
operador(es) logistico(s) destina(m) materiais a producéo, visando obter menores custos

logisticos totais.

Assim, apesar de ser um sistema voltado para focalizar e treinar os conceitos logisticos,
ndo se pode separar 0 objetivo final da Logistica, o qual sega permitir 0 sucesso
empresarial, composto e medido, nestas circunstancias, pelo resultado econémico do

negaocio.

Ta hipotese se fundamenta em uma corriqueira referéncia que se faz no mercado quando,
ao se arguir aum advogado de uma empresa de hamburgers, perguntando a ele o que ele

faz na companhia em que trabalha, obtém-se como resposta: 'vendo sanduiches”. Esta é

uma maneira popular de enfatizar que a logistica, como qualquer outra parcela de uma
empresa, estd com o foco no resultado do sistema completo, pois de nada adiantaria ter-se
0S menores custos logisticos se, por outro lado, houvesse o pior resultado de negécio, ou

sgja, baixos lucros.
4.2 —SITUACAO MODELADA

Como base para gerar 0 modelo da demanda, focalizando demandas de operacéo de
processos produtivos exploratorios, que contém menor intensidade deterministica que
industrias de transformagéo, foram levantados dados histéricos de consumo de brocas de
perfuracdo exploratdria. Cada sonda de perfuracéo utiliza brocas, para perfurar pocos
exploratorios. A performance e o nivel de consumo sdo variaveis, dependentes de
inumeros fatores como formagdo rochosa, qualidade da broca, condicdes do equipamento

sonda, capacitacdo dos operadores, eventualidades da perfuracdo, dentre outros.

A atividade de Exploracdo de Hidrocarbonetos (6leo e gas) inicia-se com a prospeccao
sismogréfica regional, mais ampla, procurando determinar, em subsolo e por método

indireto, geometrias e anomalias que possam sugerir a retencdo, em rochas, de
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Hidrocarbonetos. Neste ponto a tnica busca se da na direcéo de geometrias de subsolo e

ainda sem haver correlaco com a existéncia de 6leo ou gés.

Apés existir aindicagdo de geometria compativel para uma possivel acumulagdo, parte-se
para uma segunda etapa, que consiste na perfuracdo de pocos exploratorios, em pontos
selecionados pela etapa anterior e com diversas andlises cientificas, buscando-se
atravessar as profundidades de camadas rochosas que possam estar contendo
acumulagOes de Hidrocarbonetos. Tais perfuragdes sdo executadas utilizando-se sondas
de perfuracdo e o corte de rochas é feito por brocas, de diferentes tipos e tamanhos, com

valores elevados.

Tais brocas s mantidas em estoque, ndo para a totalidade das operagdes, mas sendo
alimentadas conforme as demandas e com diversos riscos de aumento de demanda por
tipo de formagéo rochosa atingida, por riscos de transporte e outros fatores tipicos de uma

operacdo de sondagem.

A definicdo da frequéncia e quantidade para 0 abastecimento de materiais e equi pamentos
se da com base em modelos que procuram associar 0s parametros de suprimento com o
tipo de demanda, quer sga do tipo incerta, probabilistica ou programada, cada qua
relacionada a0 tipo de atividade a desempenhar. Neste ponto, uma vez definidas as
modalidades de abastecer, 0 sistema esta sujeito aos diversos riscos da sequéncia de
suprimento, com os riscos devido as falhas de fabricacdo (fornecedor), de transportes, ou

sgja, de todas as atividades em série na cadeia de suprimentos.

Os modais de transporte possuem uma relagdo entre o tempo que gastam da origem e
destino, com o inverso do custo e o inverso do risco. O tipo aéreo é o mais rapido, porém
0 mais custoso e com menor taxa de risco de ndo entrega. No oposto encontra-se 0
hidroviario, que possui 0 maior tempo e 0 menor custo, com 0 maior risco de entrega
associado.



43

Os estoques estéo relacionados a maior imprevisibilidade de demanda, aos maiores riscos
de transportes, as menores taxas de juros e aos maiores custos da falta Todos estes
fatores influenciam a quantificacdo dos estoques que servem para garantir a operacao.
N&o foram tratados limites de disponibilidade, portanto sendo ilimitadas as quantidades
ofertadas, e ndo tratada a questdo da compra ou aquisi¢cdo, ndo havendo negociacdes ou

reducdes de pregos.

4.3 - MODELAGEM

A busca de um modelo que represente o0 sistema e 0 ambiente em questdo serdo descritos

Nnos topicos a seguir:

4.3.1 - DEMANDA

Para obter um modelo de demanda para servir como padréo de distribuicdo no sistema
LOGSIM, foram tomados dados reais de consumo de brocas em duas diferentes sondas.
Os dados brutos correspondem ao nimero de horas de duracdo de brocas, por broca.

Sonda A - classes em nimero de horas por broca

Tabela 2 - Tabela de dados de brocas para Sonda A, agrupados por classe

Duragéo (h) Freguéncia Frequénciarelativa
Oab5 1530 90,26548673
5al0 125 7,374631268
10a15 18 1,061946903
15a20 6 0,353982301
20a25 15 0,884955752
25a30 0

30a35 0

35a40 0

40 a45 0

45 a50 1 0,05899705
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A Figura 17 apresenta o gréfico referente aos dados da Tabela 2.
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Figura 17 - Gréfico de distribuic¢éo de uso de brocas — sonda A

Sonda B - classes em nimero de horas por broca

Tabela 3 - Tabela de dados de brocas para Sonda B, agrupados por classe

Duracdo (h) |Frequéncia Frequénciarelativa
Oas 618 93,92097264
5al0 31 4,711246201
10a15 3 0,455927052
15a20 0 0

20a25 6 0,911854103
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A Figura 18 mostra um grafico de barras com a frequiéncia relativa para os dados da
Tabela 3, relativos a sonda B.

N

_g 100
8 80
(O]

X 60
(4]

'S 40
@

S 20
8 0 T T T T 1
I

Oab 5al10 10al5 15a20 20a25
Duracao das brocas (h)

Figura 18 - Gréfico de distribuicdo de uso de brocas — sonda B
A andlise de demandas de brocas, em cada sonda, aponta para uma distribuicdo
exponencial, visto a ata frequéncia nas classes iniciais de valores.
O vaor de LAMBDA da distribuicdo exponencial, sendo o inverso da média, acarreta
em:

Lambda (sonda A) = 0,38

Lambda (sonda B) = 0,46

Tomando um valor intermediério de 0,42 e procedendo com a distribuicdo exponencial, a
equacdo de geracdo de demanda é:

Demanda = lambda * Ln (rand (0,1))
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4.3.2-TRANSPORTE

Ha quatro modais de transportes disponiveis para o0 modelo, que sG0 0 aéreo, 0
rodovidrio, o ferroviério e o hidroviério. Existe uma relagdo de compensacdo entre o
tempo de transporte e 0 seu custo. Transportes mais rgpidos custam mais caro, e vice-

versa.

Foram estipulados valores para tempo e custo, para os modais de transporte, procurando

direcionar o raciocinio dos que se utilizem do simulador, da forma seguinte:

Tabela4d - Tempos e custos dos diversos modais de transporte

Modal Tempo em dias Custo em $ por unidade

Aéreo 0 5
Rodoviério 1 3
Ferroviario 2 2
Hidroviario 3 1

Os valores ndo sdo fixos, mais considerados iniciais para o modelo, podendo sofrer
variagdes em funcdo de diferentes cargas de custos que se intencione aplicar a cada
modal de transporte.

Os diferentes modais de transporte estdo relacionados, adicionalmente, aos riscos de
ocorrerem em determinado tempo pré-definido. Significa dizer que existe uma
probabilidade para cada tipo de transporte, sendo variavel em uma escala de zero a cem.
Tal escala é varidvel e significa dizer que, dado um modal de transporte, este possui um
determinado risco de, mesmo comandada uma quantidade para entrega no destino, o
evento deixar de ocorrer, colocando a programacéo em desgjuste e podendo gerar falta de

material para a operacao.
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4.3.3-CUSTOS

S0 considerados custos, para efeito do modelo apresentado, 0s seguintes componentes:

Custo de transporte = valor, em moeda, para transportar da origem ao destino, da

guantidade definida, levando em conta 0 modal de transporte.

Custo de estoques em transito = valor, em moeda, relativamente ao tempo do transporte
da origem ao destino, sobre a quantidade de material transportado e o modal escolhido.
No caso do transporte aéreo, como 0 seu tempo € zero, ndo existe custo de estoque em

transito.

Custo de estoques por ndo utilizacdo = valor, em moeda, relativamente a quantidade de
material disponivel no local de uso, mas que ndo esta contemplado com a demanda de

mercado do momento, passando para confrontar a demanda do periodo seguinte.
Custo da falta = valor, em moeda, relativamente a ndo producéo por falta de material

disponivel, quer sgja pela ndo programagéo correta, ou pela demanda excessiva ocorrida,

ou por crise de transporte sem a competente cobertura de estoques.

4.3.4—-CRISES

Estéo projetadas, para 0 modelo, cinco tipos de crises, as quais Sao:

Crise de demanda = ocorréncia de descontinuidade aleatéria do valor demandado em um

determinado periodo, ou etapa, gerando uma demanda nula.

Crise de transporte aéreo, rodoviario, ferroviario e hidroviario = ocorréncia de
descontinuidade aleatdria da quantidade comandada para transporte em um determinado

tempo, gerando um transporte nulo e havendo perdatotal do material adquirido.
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4.35—-ETAPAS

O sistema consiste nas seguintes etapas genéricas.

a0 operador (ou equipe) analisa os dados e define estratégias para atender a demanda de
producdo ou mercado, quantidades de MATERIAIS a adquirir, forma de transportar, nos

nivels de risco e custo que pretende operar;

b-o sistema processa dados e obtém VALORES de demanda de mercado, a vigorarem

durante a execucdo de um ciclo de rodadas;

Cc-0 sistema processa 0s dados dos operadores e os parametros de cada rodada,
produzindo um resultado de mercado que envolve a quantidade demandada, resultando
em excessos de estoques, ou faltas e demais consequéncias positivas ou negativas aos
operadores,

d-as rodadas se sucedem até que se atinja a Ultima rodada, quando sdo computados 0s
resultados finais.

A comparagdo de performance dos operadores ou entre aplicagdes se da de forma
relativa, pois o interesse e o foco sdo sobre 0 custo logistico minimo, sem contar com 0s
volumes de venda, questdo que poderia ser desenvolvida em uma proxima etapa do
trabal ho.

O processamento dos dados se da como na Figura 19:
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Série demanda Dados de Processamento pelo

produzida pelo — abastecimento PP sistema, levando em

sistema informados conta quantidades,
pelo operador riscos, falhas e custos.

Sistema gera corregéo
de demandas

Figura 19 - Sequiéncia genérica do processamento

PRODUTO OU MATERIAL = COMPOE-SE DO PRODUTO QUE DEVE SER
DISPONIBILIZADO AO MERCADO / OPERAGCAO, DESDE O PONTO DE ORIGEM
ATE O DESTINO CONSUMIDOR, SENDO UM BEM FiSICO.

TRANSPORTES = MOVIMENTACAO DO BEM FiSICO, POR TIPO,
CONFIABILIDADE DE ENTREGA, TEMPO E CUSTO.

MERCADO / OPERACAO = DEMANDA PROJETADA PARA AS RODADAS
FUTURAS, DEMANDA CERTA PARA A RODADA CORRENTE.

O sistema consiste de tantas rodadas quantas o instrutor defina, limitadas a 99,
cada uma entendida como sendo um dia, onde sdo feitas, em cada rodada, todas as
definicbes de dados, como: compra de produto e modal de transporte da origem ao
mercado / operacéo.



4.3.6 — VARIAVEIS E FLUXOGRAMA

Asvaridveis do sistema LOGSIM sdo apresentadas na Tabela 5:

Tabelab - Variaveis do sistema
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Varidvel Aleatéria=A Faixa Valor Definicéo Unida
fixa=F inicial de
Consequéncia default
do modelo=C
entrada  pelo
operador = O
Demtot A 10a90 | --- Demanda total do | quanti
mercado por rodada dade
Taxa F 0al0 1 Taxa de juros por | %
rodada
Aéreo F 0al0 5 Custo aéreo por | $
unidade de produto
Rodo F 0al0 4 Custo rodovi&rio por | $
unidade de produto
Ferro F 0al0 2 Custo ferroviario por | $
unidade de produto
Hidro F 0al0 1 Custo hidroviario por | $
unidade de produto
Fixo F 0al0 5 Custo fixo por rodada | $
Fata F 0al100 |60 Custo da fdta do
material no momento
de sua aplicacéo
Preco F 0al00 |80 Prego do produto $
Tend F -5a+5 1 Tendéncia de | %
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demanda, fator de

influéncia

Crise 0al00 Chance decrise %

Totoper 1a99 Quantidade total de | Quant
operadores idade

Rods 1a99 Quantidade total de | Quant
rodadas idade

Quaaereo Quantidade de | Quant
produto via aérea idade

Quarodo Quantidade de | Quant
produto via rodoviaria | idade

Quaferro Quantidade de | Quant
produto via ferroviaria | idade

Quahidro Quantidade de | Quant
produto via | idade
hidroviéria

Custotrans Custo de transportes| $
por rodada e por
operador

Custoesto Custo de estoques por | $
rodada e por operador

Rodada Acompanhamento das | Quant
rodadas idade

Custototal Custo total por rodada | $
e por operador

Temhid 0 a3 Tempo de transporte | Rodad
hidroviario as

Temfer 0 a3 Tempo de transporte | Rodad
ferroviario as

Temrod 0 a3 Tempo de transporte | Rodad
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rodoviario as

Temaer F 0 a3 Tempo de transporte | Rodad
aéreo as

Cria 0] 0al00 Crise no transporte | %
aéreo

Crir 0] 0al00 Crise no transporte | %
rodoviario

Crif O 0al00 Crise no transporte | %
ferroviario

Crih O 0al00 Crise no transporte | %
hidrovi&rio

A seguir sdo apresentadas as variavels do sistema:

1=Inicializacdo dos parametros;

taxa
aéreo
rodo
ferro
hidro
fixo
fata
preco
tend
crise
cria

crir
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crif
crih
totoper

rods

2=geracdo das demandas de produto por rodada

sistema gera semente randémica em fungdo dos segundos da maquina

identificacdo dos segundos da méquina

geracdo de um numero aeatdrio para cada rodada especificada

geracao de demanda, com base em lambda e com a seguinte equagéo:
w(r) =0.42* Log(ul(r))

3=cada operador fornece quantidades por modal, com base na rodada corrente

Tabela 6 — Planilha de preenchimento de dados

Rodada X Aéreo Rodoviério Ferroviério Hidroviario
Operador 1 Ola Olr O1f O1h
Operador 2 O2a Oo2r O2f O2h
Operador n Ona Onr Onf Onh

4=sistema computa 0s sequintes calculos:

A=crise de transportes

Sistemajoga dados:
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Em funcdo do risco definido para cada modal o sistema calcula as crises de transporte:

Sistema computa se havera crise neste transporte, nesta rodada, levando em conta nivel

de risco informado para cada moda na defini¢éo de parametros.

Se ocorre a crise de um transporte, a quantidade efetivada de transporte, na rodada, e para
0 modal especifico, é zero.

N&o é considerado atraso, mas sim perda de produto. Trata-se de uma opc¢do de modelo,
gue procura induzir a perda irrecuperdvel de producdo pela fata de estoques, em
contrapartida de modelo que poderia produzir apenas uma defazagem na producéo, algo

possivel e que também possui representatividade no mundo real.

B=custos de transportes da rodada

Sistema considera a quantidade comandada e o preco de cada modal de transporte,

definido no ambiente de parametros:

Custo de transporte = quantidade comandada x preco unitério de transporte do modal

Somatério dos custos de transporte, levando em conta todos os comandos de transporte e

0s custos de cada modal

C=custos de estogues em transito da rodada

Sistema computa os custos de estoques em transito em fungdo da quantidade por modal,
tempo do modal e taxa de juros informada.

D=custo fixo por rodada
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A cada rodada, para cada operador, séo adicionados o0s custos fixos, para cada unidade de

material transportado.

E=custos de estogues de operacdo

Sobre a quantidade disponivel de uma rodada para outra, ndo utilizada, so aplicaveis a
taxa de juros e obtém-se o custo de estoques de operagao:

Custo de estoques de operacdo = quantidade disponivel x taxa de juros decimal

F=custos totais parciais da rodada, por operador

Sistema soma todos 0s custos anteriormente citados, acumulando em custo total:

Custo total por rodada = custos de transporte + custos de estoques em transito + custos

fixos + custos de estoques em operagao

G=custo dafata

Se ndo h& materia disponivel quando ocorre a demanda de mercado (ou producéo),

aplica-se o custo da falta, por unidade:

Custo da falta = diferenca entre a demanda e a quantidade disponivel, multiplicada pelo

custo unitario da fata

H=custo totd

S80 somados todos os custos e acumulados por operador, agora com o custo da falta.
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S5=Instrutor verifica situaco e adapta os par@metros, em funcdo de facilidade de

conclusdo, ou outro fator que necessite estimular a anélise dos parémetros e dados;

taxa
aereo
rodo
ferro
hidro
fixo
fata
preco
tend
crise
cria
crir
crif
crih
(totoper) ndo modificavel

(rods) ndo modificavel

6=nUmero de rodadas igual ao nimero final definido ?

se ndo, volta para o passo 3

Se sim, prossegue

7=computa os resultados de custos, apresentando-os
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O resultado estd baseado no custo unitario, ou sgja, 0 custo total logistico (estoques +
transportes + falta) relativamente a quantidade demandada.

Na prética, na situagdo rea das empresas, h4 custos que sdo desembolsados
verdadeiramente, como Custos de transportes, de Aquisi¢es, enquanto ha outros que séo

relativos a ndo operacdo / producdo, ndo vendas, ndo receitas.

De qualquer maneira sdo custos, com ou sem desembolsos diretos, de ta forma que
podem ser somados e tratados, todos, como se fossem saidas de valores da capacidade

econdmica do sistema, permitindo o diagrama esquematico como o da Figura 20.

saidas

Figura 20 - Fluxo financeiro

Assim, mesmo ndo se tratando de saidas diretas de recursos no momento do evento, sdo
considerados custos 0s movimentos de saidas de recursos, enquanto as receitas séo
consideradas as entradas de recursos. Esta abordagem propicia ampliar a visdo de custos,
uma vez que as realizagbes sdo entradas de valores e 0s custos (estoques, transportes,

fata, etc.) so as saidas de valores.



58

Levando em conta a taxa de juros do ambiente, os valores no tempo podem ser trazidos
para 0 momento zero e redlizada a comparacdo por valor presente, um dos sistemas

reconhecidamente validos para comparacédo de projetos no sistema produtivo.

O sstema LOGSIM ndo foi concebido, no entanto, para comparacdo entre ciclos

completos, mas sim para comparagdes entre operadores dentro de um mesmo ciclo.

A Figura 21 apresenta um fluxograma resumido do modelo LOGSIM.

INICIALIZACAO INICIALIZACAO
DOS PARAMETROS _ | DOS PARAMETROS
taxa, custos, prego, riscos, efc. ———— taxa, custos, prego, riscos, etc.
g A N
GERAGCAO DA DEMANDA A | INSTRUTOR VERIFICA
DA RODADA PROXIMA E |
PROJECOES DAS RODADAS FALTA DE COMPETITIVIDADE
s OU DESALINHAMENTO COM
0O PROPOSITO EDUC ACIONAL
Lk L E TOMA DECISOES DE MUDAR
DECISOES DE CADA PARAMETROS
OPERADOR PARA s
QUANTIDADES E TIPOS =4
NI A | FINAL DAS RODADAS ?
iph 1T
b
SISTEMA CALCULA RISCOS, Vi
QUANTIDADES DEMANDADAS L COMPUTO FINAL DE CUSTOS
FE OFERTADAS F. FAZ BALANCO |~ TOTAIS E RESULTADOS, COM
DE CUSTOS DEBATE SOBRE AS VARTAVETS
QUE FORAM ELEMENTOS DE
DECISAD PARA CADA
OPERADOR

Figura 21 — Fluxograma sintético do modelo LOGSIM

4.3.7 — DECISOES DOS OPERADORES

A cada rodada o operador, levando em conta todas as variaveis presentes no ambiente,

decide e informa quantidades a transportar, para cada modal de transporte disponivel,

bY

preenchendo uma linha horizontal, aguela que corresponde a sua identificagcdo na
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simulacdo. Na Figura 22 esta apresentada a parte da tela do sistema LOGSIM onde séo

fornecidas as informagdes pelo operador. Os operadores informam suas decisdes de

guantidades e modais de transporte para atendimento a demanda de mercado.

ENTRADA DE DADOS QUANTITATIVOS - RODADA 1

AEREO t:0  |[RODO ts+1 |FERRO t+2  |HIDRO t+3 ﬂ
operador 1
operador 2
operador 3 |

Figura 22 — Quadro do sistema LOGSIM

Apbs processados os dados de cada rodada, o sistema preenche o quadro da Figura 23,

com as informagdes de custos de transporte, custos da falta, custos totais, dentre outras

informagdes processadas pelo sistema ao longo de cada etapa. O sistema apresenta o
balango do processamento para cada etapa.

BALANGO ACUMULADO e QUANTIDADES POR OFERADOR E RODADA

$tranzp.

| $est tran._ | $fixo |demanda [quadisp. [qua.usada |$estoper. |$falta | $total

oper. 1
oper. 2
oper. 3
oper. 4

rodadaz>

oper. 1
oper. 2
oper. 3

Figura 23 — Quadro resposta do sistema LOGSIM

Na primeira terca parte sdo apresentados os diversos custos componentes do custo total,

por operador. Na segunda terca parte é apresentado um balanco quantitativo, por rodada e

por operador. Na terca parte inferior da tela existe um espaco para o registro, pelo

sistema, de eventos de crises ocorridas, por operador e por modal de transporte.
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4.4 - APLICACOES EXPERIMENTAIS

Visando analisar os diversos aspectos de uma aplicagdo prética do sistema LOGSIM em
um grupo de estudantes, bem como avaliar as dificuldades de entendimento e outras
importantes questdes ligadas a realidade de uso do software, fez-se uma aplicacdo em
sala de aula, no curso de mestrado em Logistica Empresarial, da UFSC e FIAT, em 7-12-
1999, em espaco concedido pelo Professor Doutor Carlos Taboada, da UFSC.

Ambiente escolhido:

Foi disponibilizado um horario de aula pelo Professor Taboada, do EPS/UFSC, onde foi
possivel aplicar o smulador em uma turma de 25 alunos, todos em mestrado do convénio
FIAT / UFSC.

A seqiéncia utilizada foi a seguinte:

1-apresentacdo da situacdo simulada, onde existem diversos operadores logisticos que

vendem servigo de transporte para atender uma demanda de mercado

2-apresentacdo da tela de parémetros e discussdo de cada um deles, com o seu significado

e impacto no uso do sistema

3-separacdo dos alunos em 4 grupos de trabalho

4-inicio das operacOes

Observagdes da aplicagdo

Durante a aplicag&o, ocorreram poucas perguntas sobre o funcionamento do programa, ou

duvidas de interpretacdo. Verificou-se bastante discussdo interna nos grupos, antes de
cada alimentacéo de dados. A concentracdo e o clima do desafio pareciam estabel ecidos,
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sem que isto tenha sido instigado ao grupo para este ambiente. Havia respeito, mas ao

mesmo tempo certa protecdo dos dados e pensamentos entre 0s grupos.

Apbs a aplicacdo do sistema para a turma de alunos citada, foi dada a palavra a cada um

dos participantes e colhidas as opinifes, resumidas a seguir:

Quais os principais elementos ou variaveis consideradas durante o simulador, que foram
levadas em conta para a alimentacéo dos dados ? Obteve-se as respostas ESTOQUES,
RISCOS e CRISES DE TRANSPORTES.

Havia coeréncia entre o que o simulador induzia e o que ocorria na prética de sua
empresa ? Houve manifestacdo positiva.

Em resumo, pareceu que o0 grupo assimilou bem a dindmica do sistema simulador, como
se representasse um ambiente real do dia a dia de uma empresa onde um dos pontos
criticos ocorre no abastecimento de materiais para producéo, com a forte cobranca de
custos minimos.

Por vezes, alguns alunos gque encontram-se em salas de aula convencionais ndo tiveram a
oportunidade de perceber, em funcdo das questdes da historia experencial de cada um, a
importancia da relacdo entre as variaveis citadas, 0 que pode ser prospectado pelo
smulador LOGSIM.



5- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Duas foram as linhas de ac&o identificadas para 0 desenvolvimento dos trabalhos, ou sgja:

1-um sistema complexo, contendo diversos fabricantes, diversas matérias primas para
cada produto, diversos CDs, diversos centros de consumo, considerando a cadeia

logistica compl eta.

2-uma parte de uma cadeia logistica, enfocando uma fase do processo de abastecimento
de materiais, centrando no bindmio estoques x falta, mas com o processo de construgdo
completo, dos conceitos ao software, de forma operacional, que pudesse disponibilizar

um sistema aplicavel e replicavel.

Fez-se uma opcdo do trabalho para a situacdo 2, sem contudo retirar a principal
caracteristica do ambiente que € o de comparar a formag&o de estoques e o plangjamento

dos transportes, quando esta presente o risco da falta.

Estima-se que a vantagem didética do uso do simulador LOGSIM em aula concentra-se
no estimulo a raciocinar sobre as questdes de transportes, estoques, demandas e crises,
combinados ao custo da falta, complementando o sistema de aula convencional, porém

nao o substituindo. Trata-se mais de um sensibilizador que na verdade de um instrutor.

Um trabalho futuro poderia ser combinar a op¢do 1 com um software operacional, o que
poderia requisitar uma aplicacdo de tempo significativa, mas que poderia proporcionar

um sistema de elevado interesse para a comunidade logistica.
A seguir sdo citadas algumas das possiveis ampliacOes futuras, no escopo do proposito
deste trabalho e limitadas pela visualizagdo do autor, as quais poderiam ser, dentre outras

caracteristicas:

-vérios fornecedores para cada matéria prima
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-varias matérias primas para compor cada produto
-vé&rios produtos

-varios centros consumidores

-variantes do transporte do produto acabado
-exportagao

-retorno de produtos

-pesos, volumes, limitagOes de transportes (dimensdo e carga)
-limitagOes de quantidade a fornecer de PRODUTO
-limitagdes de estocagem e estocagem auxiliar publica
-limitacdes de capacidade produtiva

-crises cambiais

-concorréncia de precos

-promocgoes

-prejuizos nas vendas

-mercado compartilhado

-dentre outros.

A Figura 24 representa uma visdo de um passo adicional na complexidade do sistema,

objetivando versdes futuras:

LOG 1
fabricacao LOG 2 Ch1
Mat
pri A \
Produto A
Estoque
de L, CD2
PRODU
Mat Produto B TO
pri B \
Produto N CDN
Mat
pri X <4«— | retorno

Figura 24 - Esquema de desenvolvimento de uma segunda fase para o LOGSIM
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Tais modificagfes poderiam conter mercados crescentes, tomadas de mercado, compra de
matérias primas para estocagem e revenda, limitacGes de capacidades de estocagem, de
transportes, sazonalidades de transportes (neve, rios, etc.), etc.

Assim, diversas outras caracteristicas poderiam fazer parte de evolucdes deste sistema, 0
gue se intenciona realizar ou estimular trabalhos em outros estudantes, para o futuro

préximo.
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ANEXOS

1- MANUAL DO SOFTWARE LOGSIM

O QUEE LOGSIM:

O software LOGSIM (LOGSIM € a forma reduzida de Logistic Smulator), € um
programa freeware, ou sgja livre para copias e duplicagbes, propriedade da UFSC,
elaborado na linguagem Visual Basic versio 6.0.

Os seus propésitos sdo a simulagdo isolada ou multipla, por operadores de estoques ou o
treinamento em salas de aula, com a finalidade de estimular a sensibilizagdo do binémio

transportes x estoques.

INSTALACAO DO LOGSIM:

Do ambiente WINDOWS (95, 98, NT), escolher RUN (EXECUTAR) datela principal e

escolher SETUP do diretério ou disquete onde se encontram os arquivos de instalagdo do
programa LOGSIM: i

u . .
E; Abinir documenta do Office

Move documento do Office
—
% e

Programs 4

Documents L4

=
&
%
Al

Windowsos

¥ Microsoft Wiord - logsim. doc | i
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A tela de execucdo se apresenta da seguinte forma:

Browse |
Look in: If‘jTemp _:l I ﬁsl Z—l

s Lppart

File name: Isetup.e:-:e Dpen

Filez aof type; l Progranig _:I Cancel

Seguir as instrugdes do instalador, incluindo a passagem da tela seguinte:

#Z Logsim Setup

Beqgin the inskallation by clicking the button below.

Click. this button o install Logsim software to the specified destination
directory,

—Directary:

CiiProgram Files\Logsim| Charge Directory | ‘

Exit Setup

Apbs concluida a instalacdo, o software LOGSIM pode ser ativado da lista de programas
instalados pelo WINDOWS, assim:
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Os recursos de instalacéo do WINDOWS permitem instalagdes de outras formas, mas

esta escolhida é tida como uma das mais utilizadas e conhecidas.

OPERACAO DO PROGRAMA:

Apés acionado o software LOGSIM aparece a seguinte tela de abertura:
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Log5im parametros - UFSC - em teste I
Taxa de Juros % { periodo = I 1 .ll_l

Custo aéreo $ { trajeto = i b4 _|

Custo rodoviario $ / trajeto = i 34
Custo ferroviario $ / trajeto = i 4
2 S

Custo hidroviario $ { trajeto = i 1 LIJ
Custo fixo § / trajeto = I 54

Custo da falta $ { unidade = m a J
Preco do produto $ f unidade = m q J
Tendéncia 2 }/ periodo = i71 4 J
Frobab. crise demanda %= i7511
Frobab. crise aégrea %= i71 1

Probab. crise rodoviaria %= i D4
Probab. crise ferroviaria %= i 34

FProbab. crise hidroviaria %= i ELI
no. de operadores (um) = i 44
no. de rodadas (um) = i B

v e e el e e e e le Lo Le Lo Lo L= Le

Neste nivel, o instrutor modifica os parametros iniciais do programa, gue irdo vigorar
durante as rodadas do ssimulador, ou até que o instrutor solicite novamente mudancas de

valores durante o uso do ssmulador.

S0 escolhidos taxa de juros por rodada, custos, tendéncia de demanda de mercado, nivel
de crise de demanda, nivel de crise de cada modal de transporte, nimero de operadores e

nUmero de rodadas.

Uma vez escolhidos tais valores, pressionando-se a tecla OK, apresenta-se a tela principal

do sistema:



73

I Lesguim - LFSLE - e Beabe
Impiri Tdla  Pabmeios  Apds Fim

EMTRADA DE DADDS QUANTITATIVDS - RDDADA 1
AEREQ =0 [RODO 1+ |[FERROD 1+7  [HIDRD 1+3 ﬂ

o for 1
opernados ¥
oparador 3 =l
BALANCD ACUMULADD & AUANTIDADES POR OPERADDE E RODADA

firansp. | festisan. | Sfoo | da |gquadisn. |guausada $estoper. | $Halta | sratal

oper. 1
oper. 2
opii. 3
opei 4
rodadaz: | 1 l2: 13 | 4 |8 |E
oper. 1
oper. F
ol 3
oo 4

| =

[ it FiAES [ y

A telaprincipal é composta por 4 tabelas:

[PEMANDA DE USO Demanda de mercado ou de producdo, onde aparecem as

['.':1'32. ?:rllii:,-::tgr guantidades de produto solicitadas pelo mercado / operacdo, para
r:dada %;anhdadei cada rodada, que podem ser abastecidas pelos operadores. A tabela
; ;i € independente do operador, sendo gerada pelo sistema, serve em
; i? sua quantidade total para cada operador, indiferentemente ao
B 29 = nimero de operadores. N&o é dividida e ndo possui prioridades de

uso. Cada operador tem os valores completos da tabela a sua

disposi¢do, como se fossem vérias tabelas, todas com valores idénticos.

ENTRADA DE DADOS QUANTITATIVOS - RODADA 1
AEREO t+0 RODO t+1 FERRO t+2 HIDRO t+3 ﬂ

operador 1
operador 2
operador 3 _ _
operador 4 hd
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Entrada de dados quantitativos, local onde sdo introduzidos os valores correspondentes as
guantidades de produtos que cada operador deseja destinar ao mercado, levando em conta
0 modal de transporte, para cada rodada. Cada modal possui tempos, riscos e custos
distintos, como definidos na tela de parametros que abre o uso do LOGSIM. Cabe
ressaltar que para os transportes, o tempo de cada modal é fixo, ou sga, o transporte
aéreo demora O dias para entregar o produto comandado, o transporte rodoviério 1 dia, o
transporte ferroviario 2 dias e o transporte hidroviario 3 dias.

BALANCO ACUMULADO e QUANTIDADES POR OPERADOR E RODADA

$transp. |$esluques| $fixo |$cus_ tot. |qua_disp_ |ple¢n!un |demanda |qua_vend_| $vendas |$Iucrn

oper. 1
oper. 2
oper. 3
oper. 4
oper. b

Balanco acumulado, tabela com os célculos parciais apos cada rodada. Sistema.

rodada>> | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 | 8 | 9 -
oper. 1
oper. 2

oper. 3 3l
[« | _'I_I

Quantidades por operador e rodada, tabela com as quantidades distribuidas por operador e

rodada, fungdo dos comandos de cada operador. Sistema.
H&, ainda, um bot&o de comando:
Submeter dados da rodada, que coleta os valores introduzidos na

tabela de entrada de dados e submete ao programa, que ira

processar a rodada correspondente.

H&a 4 comandos do menu principal:
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Imprimir Tela, que duplica atela para aimpressora
Parametros, redefinicéo dos parametros durante o jogo
Ajuda, textos de gjuda para o operador e instrutor

Fim, fim do jogo

% Logsim - UFSC - em teste

Imprirnir Tela  Pardmetroz Auda  Fim

Antes de submeter uma rodada, o instrutor / animador pode solicitar adaptacbes dos

parametros, com a seguinte tela:

Log5Sim parametros - UFSC - em teste I
Taxa de Juros % } periodo = I 1 .lIJ "

Custo aéreo % { trajeto = i o _|

Custo rodoviario $ / trajeto = i 34
Custo ferroviario % / trajeto = i 4
2 il

Custo hidroviario $ / trajeto = i 1 LIJ
Custo fixo % { trajeto = I R

Custo da falta % f unidade = i 60
Preco do produto $ { unidade = i_Bﬂ b

Tendéncia % / periodo = i_] 1 J
Frobab. crise demanda %= i_ELI
Frobab. crise agrea %= i_] 1
Frobab. crise rodoviaria %= i_g 1
[ 54
Frobab. crise hidroviaria %= i_ELI

1

B ]
|

Probab. crise ferroviaria %

s Ve Ve W e e W e e W e e e s s s W s
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Os parametros do simulador servem para dar equilibrio entre as opgdes de fazer muito
estoque, caso a taxa de juros sgjam baixas, ou de arriscar estoques baixos se as taxas sao
altas. Com o custo da falta ato, ha tendéncia em operar com estoques mais atos,

evitando-se pagar caro caso hgja falta de produto na operacdo / mercado.

ENTHADA DE DADOS QUANTITATIVOS - RODADA 1

AEREO t+0 RODO t+1 FERRO t+2 HIDRO t+3 ﬂ
operador 1 60 45 a8 33
operador 2 61 17 87 33
operador 3 62 13 77 33is|

A seguir, um exemplo de uma tela de dados preenchida, antes do acionamento do botéo
SUBMETER DADOS DA RODADA:

Em func&o da demanda das rodadas subsequentes apresentadas, o operador preenche a
sua linha com os dados desgjados, visando atender a demanda com o minimo custo final,

envolvendo estoques, transportes, falta.

Cabe lembrar que o sistema esta limitado a 3 digitos por operador e por tipo de

transporte, ou sgja, a capaci dade méxima de transporte é de 999 unidades.
Apés diversas rodadas, com o sucessivo preenchimento de dados e submetendo os dados

pelo comando SUBMETER, a tela de acompanhamento de custos se apresenta da forma

seguinte:

BALANCO ACUMULADO e QUANTIDADES FOR OFERADOR E RODADA

$transp.  |$esttran. | $fixo |demanda | qua.disp. |qua.usada | $est oper. | $falta | stotal
oper. 1 363 220 5 1 1} 22 60 648
oper. 2 437 236.8 5 1} 10 23 8 686.8
oper. 3 523 292 5 1} 21 23 16.8 836.8
oper. 4 0 0 5 23 0 0 1380 1385
rodada>> | 1 [ 2 | 3 | 4 [ B | &
oper. 1 22 22 77 33
oper. 2 33 32 66 44
oper. 3 44 24 88 h5
oper. 4 0 0 1} 0 =




77

O sistema apresenta, ap0os cada rodada, a totalizacdo parcial dos dados, envolvendo custos
e quantidades.

Apresentar 0 quadro geral ou ndo faz parte da tatica do instrutor, que pode dar mais a
caracteristica de simulador, entéo apresentando os dados de forma completa, ou induzir
um clima de competitividade, fazendo apresentar apenas os dados de cada operador, ou
mesmo apenas a demanda gerada pelo sistema. E recomendavel so partir para o sistema
tipo jogo se houver pleno dominio do sistema, bem como dos conceitos e,
principalmente, se houver controle do grupo envolvido, evitando-se frustragbes de

expectativas, tanto por parte dos operadores como por parte do instrutor.

No decorrer do uso do simulador, podem ocorrer crises de transporte, mais
provavelmente conforme o indice informado na tabela de par@metros. Quando ocorre a
crise 0 material ndo € entregue, ou sgja, perde-se 0 material em trénsito, possivelmente

desabastecendo o mercado. A tela de crise se apresenta como segue:

ENTRADA DE DADOS QUANTITATIVOS - RODADA 2

AEREO t+0  |RODO t+1 |FERROt+2  |HIDRO t+3 i’

operador 1
operador 2 I
operador 3 | =]
BALANCO ACUMULADO e QUANTIDADES POR OPERADOR E RODADA,

$transp. |$est.tran. |$fixu |demanda |qua.disp. |qua.usada |$est.uper. |$f
oper. 1 516 173.6 5 3 0 73 1
oper. 2 112 163.2 5 76 0 0 4
oper. 3 543 176.8 5 0 0 76 0
oper. 4 0 0 L FiL 0 0 4
rodadaz> | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
oper. 1 i3 12 L 45
oper. 2 0 0 33 46
oper. 3 Fi 18 k]| 47
oper. 4 0 1] 0 1]
rodada 1 - operador 2 crise aerea
rodada 1 - operador 2 crize rodo
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Os campos em vermelho foram atingidos por crises de transporte e os materiais que
foram previstos serem transportados foram perdidos, sendo que ndo atingirdo o seu
destino inicialmente solicitado pelo operador. Assim, especial atencdo deve ser dada pelo
instrutor na escolha do nivel de risco de cada transporte, na tela inicial de par@metros,
bem como sugere-se cuidados ao operador, que pode estar fazendo um 6timo trabalho de

custo logistico e se deparar com uma crise que o coloca em posi¢ao de elevado custo da
falta, em momentos nem sempre oportuncs.

Ao final da simulagdo o sistema produz, na caixa de texto no limite inferior da tela, uma
listagem por operador, contendo custo total gasto, quantidade total usada e o custo

logistico unitério, que serve de pardmetro de avaliacdo relativa entre as simulacfes

sucessivas.



2 - CODIGO FONTE DO PROGRAMA LOGSIM

Private Sub Form_L oad() Else

If opcao = 1 Then ‘fase de interferencia

durante 0 jogo taxa=1

noro.Visible=0
rs.Visible=0
Label9.Visible=0
opop.Visible=0
op.Visble=0
Label16.Visible=0

tata.Value = Val (taxa)
aeae Vaue = Val(aereo)
roro.Vaue = Val(rodo)
fefeVaue = Va(ferro)
hihi.Value = Val(hidro)
fifi.vVaue = Va(fixo)
fafaVaue = Vd(fata)
prpr.Vaue = Val(preco)
tete.Value = Val(tend)
crer.Vaue = Val(crise)
cracraVaue = Va(cria)
crrerr.Value = Val(crir)
crfcrf.Value = Va(crif)
crherh.Vaue = Va(crih)

opop.Vaue = Val(totoper)

noro.Vaue = Val(rods)

tata.Value = Val (taxa)
aereo =5

aeae. Vaue = Val(aereo)
rodo=3

roro.Vaue = Val(rodo)
ferro=2

fefeVaue = Va(ferro)
hidro=1

hihi.Vaue = Va (hidro)
fixo=5

fifi.vVaue = Va(fixo)
fata=60

fafaVaue = Va(fata)
preco = 80

prpr.Vaue = Val(preco)
tend=1

tete.Value = Val(tend)
crise=5

crer.Vaue = Val(crise)
cria=1

cracraVaue = Va(cria)
crir=2

crrerr.Value = Val(crir)
crif =3



crfcrf.Vaue = Va(crif)
crih=5

crherh.Vaue = Va(crih)
totoper = 4

opop.Value = Val(totoper)
rods=6

noro.Vaue = Val(rods)

End If
End Sub

Private Sub hihi_Change()
hi.Caption = hihi.Vdue
End Sub

Private Sub noro_Change()
rs.Caption = noro.Value
End Sub

Private Sub OKButton_Click()
taxa = Val(ta.Caption)
aereo = Va (ae.Caption)
rodo = Val(ro.Caption)
ferro = Val(fe.Caption)
hidro = Val(hi.Caption)
fixo = Va(fi.Caption)
fata= Va(faCaption)
preco = Val(pr.Caption)
tend = Val(te.Caption)
crise = Va(cr.Caption)
cria= Va(cra.Caption)
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crir = Va(crr.Caption)
crif = Val(crf.Caption)
crih = Val(crh.Caption)
totoper = Val(op.Caption)
rods = Val(rs.Caption)

Open CurDir$ + "\logaim.dat" For
Output As#1

Print #1, taxa
Print #1, aereo
Print #1, rodo
Print #1, ferro
Print #1, hidro
Print #1, fixo
Print #1, fata
Print #1, preco
Print #1, tend
Print #1, crise
Print #1, cria
Print #1, crir
Print #1, crif
Print #1, crih
Print #1, totoper
Print #1, rods

Close

'sstar opcoes para apenas aguns
parametros
opcao =1

Open CurDir$ + "\logsim.opt" For
Output As #1



Print #1, "1"

Close

Unload Dialog

frmMain.Show
End Sub

Private Sub opop_Change()
op.Caption = opop.Vaue
End Sub

Private Sub prpr_Change()
pr.Caption = prpr.Value
End Sub

Private Sub roro_Change()
ro.Caption = roro.Vaue
End Sub

Private Sub tata_Change()
ta.Caption = tata.Value
End Sub

Private Sub tete_Change()
te.Caption = tete.Vaue
End Sub

Private Sub OKButton_Click()
taxa= Va(ta.Caption)
aereo = Va(ae.Caption)
rodo = Val(ro.Caption)
ferro = Va(fe.Caption)

hidro = Val(hi.Caption)
fixo = Va(fi.Caption)
fata= Va(faCaption)
preco = Val(pr.Caption)
tend = Val(te.Caption)
crise = Va(cr.Caption)
cria= Val(cra.Caption)
crir = Val(crr.Caption)
crif = Va(crf.Caption)
crih = Val(crh.Caption)
totoper = Val(op.Caption)
rods = Val(rs.Caption)

Open CurDir$ + "\logsim.dat"

Output As #1
Print #1, taxa
Print #1, aereo
Print #1, rodo
Print #1, ferro
Print #1, hidro
Print #1, fixo
Print #1, falta
Print #1, preco
Print #1, tend
Print #1, crise
Print #1, cria
Print #1, crir
Print #1, crif
Print #1, crih
Print #1, totoper
Print #1, rods
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For



Close

'setar opcoes para apenas aguns
parametros
opcao =1

Open CurDir$ + "\logsim.opt" For
Output As #1

Print #1, "1"

Close

Unload Dialog

frmMain.Show
End Sub

Private Sub opop_Change()
op.Caption = opop.Vaue
End Sub

Private Sub prpr_Change()
pr.Caption = prpr.Vaue
End Sub

Private Sub roro_Change()
ro.Caption = roro.Vaue
End Sub

Private Sub tata_Change()
ta.Caption = tataValue
End Sub

Private Sub tete_ Change()
te.Caption = tete.Vaue
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End Sub

Private Sub Form_L oad()
MelLeft =  GetSetting(App.Title,

"Settings’, "MainLeft", 1000)

MeTop =  GetSetting(App.Title,

"Settings’, "MainTop", 1000)

MeWidth = GetSetting(App.Title,
"Settings', "MainWidth", 6500)

MeHeight = GetSetting(App.Title,
"Settings’, "MainHeight", 6500)

crisedemanda= 1

Open CurDir$ + "\logsm.dat" For
Input As#1
Line Input #1, a$
taxa= Val(a$)
Line Input #1, a$
aereo = Va(ad)
Line Input #1, a$
rodo = Val(a$)
Line Input #1, a$
ferro = Va(a$)
Line Input #1, a$
hidro = Val(a$)
Line Input #1, a$
fixo = Val(a$)
Line Input #1, a$
fata=Va(a$)



Line Input #1, a$
preco = Val(a$)
Line Input #1, a$
tend = Val(a$)
Line Input #1, a$
crise=Vad(a$)
Line Input #1, a$
cria=Va(a$)
Line Input #1, a$
crir = Val(a$)
Line Input #1, a$
crif = Val(a$)
Line Input #1, a$
crih=Vval(a$)
Line Input #1, a$
totoper = Val(a$)
Line Input #1, a$
rods = Val(a$)
Close

'tabela de demanda de mercado
demanda.Col =0
Forr=1Torods

demanda.Row =r
demanda.Text = Stré(r)
Next

demanda.ColWidth(0) = 600
demanda.ColWidth(1) = 900

demanda.Row =0

demanda.Col =0

demanda. Text = "rodada’
demanda.Col =1
demanda.Text = "Quantidade’

For i = 1 To Second(Time$)

Randomize

Next

"Forr=1Torods

ul(r) = Rnd(1)
u2(r) = Rnd(1)
vi(r)=2*ul(r)-1
v2(=2*u2(r)-1

"Next

"Forr=1Torods

w(r) =vl(r*2+v2(r) "2
Do
If w(r) <=1 Then
Exit Do
Else
ul(r) = Rnd(1)
u2(r) = Rnd(1)
viinn=2*ul(r)-1
v2(r)=2*u2(r)-1
w(r)=vi(r)r2+v2(r) "2
If w(r) <=1 Then Exit Do
End If
Loop

" Next
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'‘DISTRIBUICAO EXPONENCIAL

Forr=1Torods
ul(r) = Rnd(1)
Next

Forr=1Torods
w(r) =0.42* Log(ul(r))
Next

c=1
demanda.Col =c
demtot(1) = Abs(Int(10 + 90 * w(1)))
demanda.Row =1
demanda. Text = Str$(demtot(1))
Forr=2Torods
crisedemanda = Int((100 - crise) /
100 + Rnd(1))
demanda.Row =r
demtot(r) = Int((Abs(10 + 90 *
w(r)) * (1 +tend/ 100) * crisedemanda))
demanda. Text = Str$(demtot(r))
Next

'tabela de matéria prima
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Forc=0To4
matpri.ColWidth(c) = 1650
Next

matpri.Rows = totoper + 1

matpri.Col =0
For r =1 To totoper

matpri.Row =r

matpri.Text = "operador” + Str$(r)
Next

matpri.Row =0

matpri.Col = 1

matpri.Text = "AEREO t+0"

matpri.Col =2

matpri.Text = "RODO t+1"

matpri.Col = 3

matpri.Text = "FERRO t+2"

matpri.Col = 4

matpri.Text = "HIDRO t+3"

rodada=1

numrod.Caption = "ENTRADA DE
DADOS QUANTITATIVOS -
RODADA " + Str$(rodada)

'‘tabela de PRODUTO ACABADO,
OU BALANCO ACUMULADO



proaca.Rows = totoper + 1

Forc=0To9
proaca.Col = ¢
proaca.ColWidth(c) = 1030
Next

proaca.Col =0
For r =1 To totoper

proaca.Row =r

proaca. Text = "oper." + Str¥(r)
Next

proaca.Row =0
proaca.Col =1
proaca.Text = "$transp."
proaca.Col = 2

proaca. Text = "$est.tran.”
proaca.Col = 3

proaca. Text = "$fixo"
proaca.Col =4
proaca.Text = "demanda’
proaca.Col =5
proaca.Text = "qua.disp.”
proaca.Col =6
proaca.Text = "qua.usada’
proaca.Col =7

proaca. Text = "$est.oper."
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proaca.Col =8
proaca.Text = "$falta’
proaca.Col =9

proaca.Text = "$total"

guanto.Cols=rods + 1
guanto.Rows = totoper + 1
Forc=0Torods

guanto.ColWidth(c) = 1000
Next

guanto.Col =0

quanto.Row =0

guanto.Text = "rodada>>"

guanto.Col =0

For trem = 1 To totoper
quanto.Row = trem
guanto.Text = "oper." + Str$(trem)

Next

quanto.Row =0

For trem =1 To rods
guanto.Col = trem
quanto.Text = Str$(trem)

Next

Commandl.Caption = "SUBMETER

DADOS DA RODADA
Str$(rodada)

End Sub

+



Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)
Dimi AsInteger

‘close al sub forms
Fori =Forms.Count-1To1 Step-1
Unload Forms(i)
Next
If Me.WindowState <> vbMinimized
Then
SaveSetting App.Title, "Settings’,
"MainLeft", Me.Left
SaveSetting App.Title, "Settings’,
"MainTop", Me.Top
SaveSetting App.Title, "Settings’,
"MainWidth", Me.Width
SaveSetting App.Title, "Settings',
"MainHeight", Me.Height
End If
End Sub

Private Sub gecri_Click()
ma = 0.00001
proaca.Col = 10
For | = 1 To totoper

proaca.Row = |
lu = Val(proaca. Text)

If lu>maThen
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ma=Iu
ord=]j
End If
Next
proaca.Col = 10
proaca.Row = ord
temp = Val(proaca.Text)
temp =temp/ 2
proaca. Text = Str$(temp)
out = Int(9 * Rnd(1) + 0.5)
If out =1 Then
prob.Caption = "sociedade
rompida’
Elself out = 2 Then
prob.Caption = "assalto ao caixa'
Elself out = 3 Then
prob.Caption = "imposto de renda"
Elself out =4 Then
prob.Caption = "crise cambial"
Elself out =5 Then
prob.Caption = "perdas na bolsa"
Elself out = 6 Then
prob.Caption =  "fusdo de
concorrentes’
Elself out = 7 Then

prob.Caption =  "greve de
empregados’

Elself out = 8 Then

prob.Caption = "enchentes na
regido"

Elself out =9 Then



prob.Caption =  "boicote de
consumidores’

End If
End Sub

Private Sub matpri_KeyPress(KeyAscii
As Integer)

If matpri.Col > 0 And matpri.Row > O
Then

Char = Chr(KeyAscii)

KeyAscii = Asc(UCase(Char))

If (KeyAscii <= 57 And KeyAscii >=
48) Or KeyAscii = 8 Or KeyAscii = 27
Then

If KeyAscii =8 Then
If Len(matpri) > 0 Then matpri =
Left(matpri, Len(matpri) - 1)
Else
If Len(matpri) < 3 Then matpri =
matpri + Char
End If
If KeyAscii = 27 Then matpri =""

End If
End If
End Sub

Private Sub mnuFileExit_Click()
‘unload the form
Unload Me
End

End Sub

Private Sub mnuFileNew_Click()
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‘ToDo:  Add 'mnuFileNew_Click'

code.

MsgBox "Add 'mnuFileNew_Click'

code."
End Sub

Private Sub par_Click()

opcao =1

Dialog.Show

End Sub

Private Sub pri_Click()

PrintForm

End Sub

Private Sub Commandl_Click()

If rodada <= rods Then

'verifica parametros

Open CurDir$ + "\logsim.opt"

Input As#1
Line Input #1, a$
opcao = Va(a$)
Close

If opcao = 1 Then

For
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Open CurDir$ + "\logsim.dat" For totoper = Val(a$)
Input As#1 Line Input #1, a$
Line Input #1, a$ rods = Val(a$)
taxa= Va(a$) Close
Line Input #1, a$ End If
aereo = Val(a$) ‘complemento da tabela de demanda
Line Input #1, a$ For i = 1 To Second(Time$)
rodo = Val(a$) Randomize
Line Input #1, a$ Next
ferro = Va(a$) demanda.Col = 1
Line Input #1, a$ demanda.Row = 1
hidro = Va(a$) demtot(1) = Val(demanda. Text)
Line Input #1, a$ For r = rodada+ 1 To rods
fixo=Val(a$) crisedemanda = Int((100 - crise) /
Line Input #1, a$ 100 + Rnd(1))
fata= Val(a$) demanda.Row =r
Line Input #1, a$ demtot(r) = Val(demanda. Text)
preco = Val(a$) temp = Val(demanda. Text)
Line Input #1, a$ If temp <> 0 Then
tend = Val(a$) demtot(r) = Int(demtot(r) * (1 +
Line Input #1, a$ tend / 100) * crisedemanda * (1 +
crise=Vd(a$) (Rnd(1) - 0.5) * 2))
Line Input #1, a$ Else
cria= Val(a$) demtot(r) = Int(demtot(1) * (1 +
Line Input #1, a$ tend / 100) * crisedemanda * (1 +
crir =Val(a$) (Rnd(1) - 0.5) * 2))
Line Input #1, a$ End If
crif = Val(a$) demanda. Text = Str$(demtot(r))
Line Input #1, a$ Next
crih=Val(a$)
Line Input #1, a$




‘quantifica, a cada rodada, para cada
operador, quantidade a comprar
‘e transportar para cada modal, bem
como custos, etc
For ope = 1 To totoper
'transfere dados da tabela de entrada
de dados para as variavels quantitativas
matpri.Row = ope
matpri.Col = 1
guaaereo(ope,
Val(matpri.Text)
matpri.Col = 2

rodada) =

guarodo(ope,
Val(matpri.Text)
matpri.Col =3

rodada) =

quaferro(ope,
Val(matpri.Text)
matpri.Col = 4

rodada) =

guahidro(ope,
Val(matpri.Text)

rodada) =

‘corre  randomico  para  ver
confiabilidades e crises

For j = 1 To Second(Time$)

Randomize ' Initialize random-

number generator.

Next

al = Int((100 * Rnd(1)) + 0.5)

a2 = Int((100 * Rnd(1)) + 0.5)

a3 = Int((100 * Rnd(1)) + 0.5)
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a4 = Int((100 * Rnd(1)) + 0.5)
criseaerea=0
criserodo =0
criseferro=0
crisehidro=0
‘cri.text=""
If al >= 100 - cria And al <= 100
Then
criseaerea=1
cri.Text = cri.Text + "rodada ™ +
Str$(rodada) + " - operador " + Str$(ope)
+" crise agrea" + Chr$(13) + Chr$(10)
matpri.Col = 1
matpri.Row = ope
matpri.CellBackColor
QBCoalor(12)
matpri. Text =""

quaaereo(ope, rodada) = 0
End If
If a2 >= 100 - crir And a2 <= 100
Then
criserodo = 1
cri.Text = cri.Text + "rodada ™ +
Str$(rodada) + " - operador " + Str$(ope)
+" criserodo " + Chr$(13) + Chr$(10)
matpri.Col = 2
matpri.Row = ope
matpri.CellBackColor =
QBCaolor(12)
matpri. Text =""
guarodo(ope, rodada) = 0



End If
If a3 >= 100 - crif And a3 <= 100
Then
criseferro=1
cri.Text = cri.Text + "rodada ™ +
Str$(rodada) + " - operador " + Str$(ope)
+" criseferro " + Chr$(13) + Chr$(10)
matpri.Col =3
matpri.Row = ope
matpri.CellBackColor =
QBCaolor(12)
matpri. Text =""
quaferro(ope, rodada) = 0
End If
If a4 >= 100 - crih And a4 <= 100
Then
crisehidro=1
cri.Text = cri.Text + "rodada ™ +
Str$(rodada) + " - operador " + Str$(ope)
+" crise hidro " + Chr$(13) + Chr$(10)
matpri.Col = 4
matpri.Row = ope
matpri.CellBackColor =
QBCoalor(12)
matpri. Text =""
guahidro(ope, rodada) = 0
End If

‘preenchimento da tabela de

guantidades com base nos
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‘dados fornecidos pel os operadores,

pelas crises

'e pela defasagem de tempo dos
transportes

guanto.Col = rodada

quanto.Row = ope

temp = Val(quanto.Text)

quanto.Text =  Str$(temp +

quaaereo(ope, rodada))

If rodada+ 1 <=rods Then
guanto.Col = rodada + 1
quanto.Row = ope
temp = Val(quanto.Text)
guanto.Text = Str$(temp +

guarodo(ope, rodada))

End If

If rodada+ 2 <=rods Then
guanto.Col = rodada + 2
gquanto.Row = ope
temp = Val(quanto.Text)
guanto.Text = Str$(temp +

guaferro(ope, rodada))

End If

If rodada + 3 <=rods Then
guanto.Col = rodada + 3
guanto.Row = ope

temp = Val(quanto.Text)



guanto.Text = Str$(temp + proaca.Col = 2
guahidro(ope, rodada)) proaca.Row = ope
End If temp = Val(proaca.Text)
proacaText =  Str$(temp +
‘custos de transportes custoesto(ope, rodada))
custoaereo(ope, rodada) =
quaaereo(ope, rodada) * aereo ‘custos fixos
custorodo(ope, rodada) = proaca.Col =3
guarodo(ope, rodada) * rodo proaca.Row = ope
custoferro(ope, rodada) = temp = Val(proaca.Text)
quaferro(ope, rodada) * ferro proaca. Text = Str$(temp + fixo)
custohidro(ope, rodada) =
quahidro(ope, rodada) * hidro 'passa tabela de demanda para esta
custotrans(ope, rodada) = tabela - demanda acumulada
custoaereo(ope, rodada) + demanda.Col =1

custorodo(ope, rodada) + custoferro(ope,

rodada) + custohidro(ope, rodada)
proaca.Col =1
proaca.Row = ope

temp = Val(proaca.Text)

demanda.Row = rodada
temp = Val(demanda. Text)
proaca.Col =4
proaca.Row = ope

temp2 = Val(proaca. Text)
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proacaText =  Str$(temp + proaca. Text = Str$(temp2 + temp)
custotrans(ope, rodada))
‘calcula disponibilidade de produto
'‘custos de estoques de materiais por operador e na rodada -
ordenados em transito disponibilidade acumulada
custoesto(ope, rodada) = proaca.Col =5
(quaaereo(ope, rodada) * preco * 0 + proaca.Row = ope
guarodo(ope, rodada) * preco * 1 + templ = Val(proaca. Text)
quaferro(ope, rodada) * preco * 2 + guanto.Col = rodada

*

guahidro(ope, rodada) * preco * 3)
taxa/ 100

gquanto.Row = ope

temp2 = Val(quanto.Text)
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proaca. Text = Str$(templ + temp?2) proaca.Col =7
tempexist = Val(proaca. Text)
'‘balanco de uso, comparando temp = (tdis- tdem) * preco* 1*
demanda e disponibilidade taxa/ 100
proaca.Row = ope proacaText = Str$(tempexist +
proaca.Col =4 temp)
tdem = Val(proaca.Text) quausa(ope) = quausa(ope) +
proaca.Col =5 tdem
tdis = Val(proaca. Text) End If
proaca.Col = 6
If tdis < tdem Then ‘custo total
proaca.Text = Str$(tdis) proaca.Row = ope
proaca.Col =4 proaca.Col =1
proaca. Text = Str$(tdem - tdis) templ = Val(proaca. Text)
proaca.Col =5 proaca.Col =2
proaca.Text = Str$(0) temp2 = Val(proaca. Text)
‘custo dafdta proaca.Col =3
proaca.Col =8 temp3 = Val(proaca. Text)
tempexist = Val(proaca. Text) proaca.Col =7
temp = (tdem - tdis) * fata temp7 = Val(proaca. Text)
proacaText = Stu$(temp + proaca.Col = 8
tempexist) temp8 = Val(proaca. Text)
guausa(ope) = quausa(ope) + tdis proaca.Col =9
Else temp = templ + temp2 + temp3 +
proaca.Text = Str$(tdem) temp7 + temp8
proaca.Col =4 tempexist = Val(proaca. Text)
proaca.Text = Str$(0) proacaText = Str$(tempexist +
proaca.Col =5 temp)
proaca. Text = Str$(tdis - tdem)
‘custo de estoques de material na Next
operacao




‘atualiza numeracao da rodada
rodada = rodada + 1
numrod.Caption = "ENTRADA DE
DADOS QUANTITATIVOS -
RODADA " + Str$(rodada)
limpa matpri para a proxima entrada
de dados
For coluna=1To 4
For linha= 1 To totoper
matpri.Col = coluna
matpri.Row = linha
matpri.Text =""
matpri.CellBackColor =
QBCoalor(15)
Next
Next

If rodada > rods Then
‘fim de jogo
mi = 10000000
proaca.Col =9
For j = 1 To totoper
proacaRow = j
lu = Val(proaca.Text)
If lu<mi Then
mi =lu
ord=]j
End If
Next

proaca.Col =9
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proaca.Row = ord

tempf = proaca.Text

temp = "operador " + Str$(ord) + "
custo $" + tempf

‘Commandl.Caption = temp

Commandl.Caption = "VERIFICAR
TOTALIZA(;AO NA CAIXA DE
TEXTO"

Commandl.Enabled = False

proaca.Col =9
For ope = 1 To totoper
proaca.Row = ope
temp = Val(proaca.Text)
If quausa(ope) <> 0 Then res =
Int(1000 * temp / quausa(ope)) / 1000
cri.Text = cri.Text + "operador " +

Str$(ope) + " >>>> custo=$ " +

Str$(temp) + " uso = " +
Str$(quausa(ope)) +  Chr$(13) +
Chr$(10)

Next

'‘Commandl.Caption ="FIM"
Exit Sub

End If



Commandl.Caption = "SUBMETER
DADOS DA RODADA "+
Str$(rodada)

End If
End Sub

Private Sub Command2_Click()
ma = 0.00001
proaca.Col = 10
For j = 1 To totoper
proaca.Row = j
lu = Val(proaca.Text)
If lu>maThen
ma=lu
ord=]j
End If
Next
proaca.Col = 10
proaca.Row = ord
proaca. Text = Str$(0)
out = Int(9 * Rnd(1) + 0.5)
If out =1 Then
prob.Caption = "sociedade
rompida’
Elself out =2 Then
prob.Caption = "assalto ao caixa’
Elself out = 3 Then

prob.Caption = "imposto de renda’
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Elself out = 4 Then
prob.Caption = "crise cambia”
Elself out =5 Then
prob.Caption = "perdas na bolsa"
Elself out = 6 Then
prob.Caption =  "fusdo de
concorrentes’
Elself out =7 Then
prob.Caption =  "greve de
empregados’
Elself out = 8 Then
prob.Caption = "enchentes na
regiao"
Elself out = 9 Then
prob.Caption =  "boicote de
consumidores”
End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()
Diaog.Show
End Sub

Private Sub estat_Click()
Show estat
End Sub

Private Sub exi_Click()
End
End Sub



Private Sub Form_L oad()

MelLeft =  GetSetting(App.Title,
"Settings', "MainLeft", 1000)

MeTop =  GetSetting(App.Title,
"Settings', "MainTop", 1000)

MeWidth = GetSetting(App.Title,
"Settings', "MainWidth", 6500)

MeHeight = GetSetting(App.Title,
"Settings', "MainHeight", 6500)

crisedemanda= 1

Open CurDir$ + "logsim.dat" For
Input As#1
Line Input #1, a$
taxa= Val(a$)
Line Input #1, a$
aereo = Val(a$)
Line Input #1, a$
rodo = Val(a$)
Line Input #1, a$
ferro = Val(a$)
Line Input #1, a$
hidro = Val(a$)
Line Input #1, a$
fixo=Val(a$)
Line Input #1, a$
fdta=Vad(a$)
Line Input #1, a$
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preco = Val(a$)
Line Input #1, a$
tend = Va(a$)
Line Input #1, a$
crise=Val(a$)
Line Input #1, a$
cria=Va(a$)
Line Input #1, a$
crir = Val(a$)
Line Input #1, a$
crif = Val(a$)
Line Input #1, a$
crih = Val(a$)
Line Input #1, a$
totoper = Val(a$)
Line Input #1, a$
rods = Val(a$)

Close

‘tabela de demanda de mercado

demanda.Col =0
Forr=1Torods
demanda.Row =r
demanda. Text = Str$(r)
Next

demanda.Col Width(0) = 600
demanda.ColWidth(1) = 900

demanda.Row =0

demanda.Col =0



demanda. Text = "rodada"
demanda.Col = 1

demanda.Text = "Quantidade”

For i = 1 To Second(Time$)
Randomize
Next

"Forr=1Torods
ul(r) = Rnd(1)
u2(r) = Rnd(1)
viin=2*ul(r)-1
v2(r)=2*u2(r)-1

" Next

"Forr=1Torods
w(r)=vl(n"2+v2(r) "2
Do
If w(r) <=1 Then
Exit Do

Else
ul(r) = Rnd(1)
u2(r) = Rnd(1)
viir)=2*ul(r)-1
v2()=2*u2(r)-1
w(r)=vl(n)*2+v2(r) "2
If w(r) <=1 Then Exit Do

End If

Loop

" Next
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'DISTRIBUICAO EXPONENCIAL

Forr=1Torods
ul(r) = Rnd(1)
Next

Forr=1Torods
w(r) =0.42* Log(ul(r))
Next

c=1
demanda.Col = ¢
demtot(1) = Abs(Int(10 + 90 * w(1)))
demanda.Row =1
demanda.Text = Str$(demtot(1))
Forr=2Torods

crisedemanda = Int((100 - crise) /

100 + Rnd(1))

demanda.Row =r
demtot(r) = Int((Abs(10 + 90 *

w(r)) * (1 +tend/ 100) * crisedemanda))

demanda.Text = Str$(demtot(r))
Next

'tabela de matéria prima

Forc=0To4



matpri.ColWidth(c) = 1650
Next

matpri.Rows = totoper + 1

matpri.Col =0

For r =1 To totoper

matpri.Row =r

matpri.Text = "operador” + Str$(r)

Next

matpri.Row = 0

matpri.Col = 1

matpri.Text = "AEREO t+0"
matpri.Col = 2

matpri.Text = "RODO t+1"
matpri.Col = 3

matpri.Text = "FERRO t+2"
matpri.Col = 4

matpri.Text = "HIDRO t+3"
rodada=1

numrod.Caption = "ENTRADA DE

DADOS  QUANTITATIVOS
RODADA " + Str$(rodada)

'‘tabela de PRODUTO ACABADO,

OU BALANCO ACUMULADO
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proaca.Rows = totoper + 1

Forc=0To9
proaca.Col =c
proaca.ColWidth(c) = 1030
Next

proaca.Col =0
For r =1 To totoper

proacaRow =r

proaca. Text = "oper." + Str¥(r)
Next

proaca.Row = 0
proaca.Col =1
proaca.Text = "$transp."
proaca.Col = 2
proaca.Text = "$est.tran.”
proaca.Col = 3
proaca.Text = "$fixo"
proaca.Col =4
proaca.Text = "demanda’
proaca.Col =5
proaca.Text = "qua.disp.”
proaca.Col = 6

proaca. Text = "qua.usada’
proaca.Col =7

proaca. Text = "$est.oper."

proaca.Col =8



proaca. Text = "$falta’
proaca.Col =9

proaca. Text = "$total"

guanto.Cols=rods + 1
quanto.Rows = totoper + 1
Forc=0Torods

quanto.ColWidth(c) = 1000
Next

guanto.Col =0

guanto.Row =0

guanto.Text = "rodada>>"

guanto.Col =0

For trem = 1 To totoper
quanto.Row = trem
quanto.Text = "oper." + Str$(trem)

Next

guanto.Row =0

For trem =1 To rods
guanto.Col = trem
guanto.Text = Str$(trem)

Next

Commandl.Caption = "SUBMETER
DADOS DA RODADA "+

Str$(rodada)

End Sub
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Private Sub Form_Unload(Cancel As

Integer)
Dimi AsInteger

‘close dl sub forms
Fori=Forms.Count-1To 1l Step-1
Unload Forms(i)
Next
If Me.WindowState <> vbMinimized
Then
SaveSetting App.Title, "Settings',
"MainLeft", Me.Left
SaveSetting App.Title, "Settings',
"MainTop", Me.Top
SaveSetting App.Title, "Settings’,
"MainWidth", Me.Width
SaveSetting App.Title, "Settings',
"MainHeight", Me.Height
End If
End Sub

Private Sub gecri_Click()
ma = 0.00001
proaca.Col = 10
For j = 1 To totoper

proaca.Row =
lu = Val(proaca.Text)
If lu>maThen

ma=Iu



ord=]j
End If
Next
proaca.Col = 10
proaca.Row = ord
temp = Va(proaca.Text)
temp=temp/2
proaca. Text = Str$(temp)
out = Int(9 * Rnd(1) + 0.5)
If out =1 Then
prob.Caption = "sociedade
rompida’
Elself out =2 Then
prob.Caption = "assalto ao caixa'
Elself out = 3 Then
prob.Caption = "imposto de renda’
Elself out =4 Then
prob.Caption = "crise cambia”
Elself out =5 Then
prob.Caption = "perdas na bolsa’
Elself out = 6 Then
prob.Caption =  "fusdo de
concorrentes’
Elself out =7 Then

prob.Caption =  "greve de
empregados’

Elself out = 8 Then

prob.Caption = "enchentes na
regiao"”

Elself out =9 Then
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prob.Caption =  "boicote de
consumidores"
End If

End Sub

Private Sub matpri_KeyPress(KeyAscii
As Integer)

If matpri.Col > 0 And matpri.Row > O
Then

Char = Chr(KeyAscii)

KeyAscii = Asc(UCase(Char))

If (KeyAscii <= 57 And KeyAscii >=
48) Or KeyAscii = 8 Or KeyAscii = 27
Then

If KeyAscii =8 Then
If Len(matpri) > 0 Then matpri =
Left(matpri, Len(matpri) - 1)
Else
If Len(matpri) < 3 Then matpri =
matpri + Char
End If
If KeyAscii = 27 Then matpri =""

End If
End If
End Sub

Private Sub mnuFileExit_Click()
‘unload the form
Unload Me
End

End Sub



Private Sub mnuFileNew_Click()

‘ToDo:  Add 'mnuFileNew_Click'

code.

MsgBox "Add 'mnuFileNew_Click'

code."
End Sub

Private Sub par_Click()
opcao =1
Dialog.Show

End Sub

Private Sub pri_Click()

PrintForm
End Sub
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