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RESUMO

Este trabalho apresenta a modernizacdo e o desenvolvimento de uma nova versao do
jogo educacional LSSP_PCP1, criado originalmente para apoiar o ensino de
Planejamento e Controle da Produgcdo em um ambiente académico. A verséo original,
desenvolvida em uma plataforma desktop, mostrou-se limitada em acessibilidade e
usabilidade frente as necessidades e tecnologias atuais. A nova implementacéo,
agora como uma aplicacdo web, visa superar essas limitacdes, oferecendo uma
experiéncia mais interativa e acessivel aos usuarios. Através do uso de tecnologias
modernas, como Python, HTML e CSS, o jogo foi redesenhado para ser acessivel via
navegador em diversos dispositivos, eliminando a necessidade de instalagéo local e
permitindo futuras expansdes e melhorias. A estrutura do jogo mantém a légica do
original, simulando atividades de PCP, incluindo previsao de demanda, planejamento
de producdo e controle de estoques. No entanto, melhorias foram incorporadas para
otimizar a experiéncia do usuario, como novos graficos interativos e um painel de
administrador para o gerenciamento dos grupos de jogadores. Além de atualizar o
LSSP_PCP1, o projeto foi desenvolvido para facilitar a futura incorporacéo dos demais
jogos da série LSSP_PCP, promovendo uma plataforma unificada para o ensino de
PCP. Como cédigo aberto, o projeto oferece a comunidade académica a oportunidade
de colaborar, permitindo que o jogo evolua continuamente para atender a demandas
educacionais emergentes.

Palavras-chave: planejamento e controle da producdo; jogos educacionais;
simulacao; python



ABSTRACT

This work presents the modernization and development of a new version of the
educational game LSSP_PCP1, originally created to support the teaching of
Production Planning and Control in an academic environment. The original version,
developed on a desktop platform, proved limited in accessibility and usability when
compared to current needs and technologies. The new implementation, now as a web
application, aims to overcome these limitations by providing a more interactive and
accessible user experience. Using modern technologies such as Python, HTML and
CSS, the game was redesigned to be accessible via a browser on multiple devices,
eliminating the need for local installation and allowing for future expansions and
enhancements. The game structure retains the logic of the original, simulating PPC
activities, including demand forecasting, production planning, and inventory control.
However, improvements have been incorporated to optimize user experience, such as
new interactive graphics and an administrator panel for managing player groups. In
addition to updating LSSP_PCP1, the project was developed to facilitate the future
integration of other games in the LSSP_PCP series, promoting a unified platform for
PPC education. As an open-source project, it offers the academic community the
opportunity to collaborate, enabling the game to continually evolve to meet emerging
educational demands.

Keywords: production planning and control; educational games; simulation; python
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1 INTRODUCAO

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é um sistema vital para o
sucesso das empresas industriais. Ele se configura como uma ferramenta estratégica
para a gestdo da producéo, pois permite o planejamento, organizacao e controle de
todos os recursos envolvidos no processo produtivo, desde a aquisicdo de matéria-
prima até a entrega do produto final ao cliente. Através do PCP, as empresas podem
otimizar seus processos, reduzir custos, aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos seus produtos.

De acordo com Arenales et al. (2007), a vasta literatura existente nessa area
é resultado da grande diversidade de sistemas de producédo, abrangendo diferentes
aspectos como a configuracdo dos processos produtivos, as caracteristicas dos
produtos e os critérios de desempenho dos programas de producéo.

Essa tendéncia evidencia a importancia e 0 interesse crescente na
compreensao e aprimoramento das praticas e metodologias no &mbito do PCP. Essa
crescente demanda por conhecimentos e abordagens eficazes nas areas do PCP no
ensino superior destaca a necessidade de estratégias pedagdgicas que possam
auxiliar os alunos a compreenderem e aplicar esses conceitos de forma pratica e
significativa. Nesse sentido 0s jogos educacionais surgem como uma ferramenta
promissora pois proporcionam um ambiente de aprendizagem imersivo e interativo,
permitindo que os estudantes experimentem diferentes situacdes e tomem decisdes
relacionadas as func¢des do PCP em um contexto simulado.

A oportunidade de transferir os principios da aprendizagem baseada em acao
do ambiente empresarial para o contexto da educa¢cdo superior € uma maneira de
conectar a formagéo do individuo com o futuro ambiente profissional. No contexto do
processo de ensino em cursos de ensino superior, 0 uso de jogos desperta a
necessidade do aluno de aprender em tempo real e compreender a relevancia do que
esta aprendendo em suas experiéncias, tornando assim a aprendizagem significativa
e transformadora.

Segundo Lewis e Maylor (2007) a aprendizagem baseada em jogos € uma
estratégia de aprendizagem eficaz e 0s jogos educacionais sdo amplamente

estudados e adotados para alunos que vao desde criancas até graduandos e adultos.
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A aprendizagem com jogos desperta a necessidade de o aluno aprender em
tempo real simulando situacdes reais e desafiadoras, o que contribui para o
desenvolvimento de habilidades préticas e cognitivas. Ao se envolver ativamente em
ambientes virtuais ou interativos, o estudante pode vivenciar diferentes cenérios,
aplicar conhecimentos tedricos na pratica e obter feedback imediato sobre suas
acoes.

Além disso, essa abordagem promove a percep¢do da importancia do que €
aprendido, conectando os conhecimentos tedricos com experiéncias vividas. 1sso
torna o processo de aprendizagem mais significativo pois os estudantes reconhecem
a relevancia pratica e aplicabilidade dos conceitos aprendidos em suas futuras
trajetdrias profissionais.

Segundo Savi e Ulbricht (2008), os jogos educacionais séo utilizados nas
instituicdes de ensino como uma ferramenta didatica que apresenta atributos capazes
de contribuir de forma positiva para as praticas de ensino e aprendizagem.

No entanto, a fim de serem empregados com propositos educacionais, €
necessario que os jogos possuam metas de aprendizagem claramente estabelecidas
e sejam capazes de transmitir conteludos disciplinares aos usuarios. Além disso
podem ser utilizados para promover o desenvolvimento de estratégias ou habilidades
gue contribuam para a expansao da capacidade cognitiva e intelectual dos alunos.
(SAVI e ULBRICHT, 2008, p.2)

No contexto da engenharia de producdo e do ensino relacionado ao
Planejamento e Controle da Producéo, o professor Dr. Dalvio Ferrari Tubino € uma
referéncia importante na area. Com diversas publicacdes, ele desempenha um papel
fundamental na disseminacdo do conhecimento em PCP, facilitando o aprendizado e
tornando o tema mais acessivel a estudantes e profissionais. Além disso, o seu livro
Planejamento e Controle da Producao: Teoria e Pratica, apresenta uma base solida
para o estudo de PCP. Para reforcar e facilitar a aplicagdo pratica dessa teoria ele
idealizou uma série de jogos educacionais desenvolvidos originalmente em Microsoft
Acces, com o objetivo de oferecer uma ferramenta pratica de ensino.

A série de jogos consiste em trés jogos, LSSP PCP1, LSSP_PCP2,
LSSP_PCP3, cada um com um escopo especifico que aborda diferentes aspectos do
PCP. Embora os jogos da série LSSP_PCP tenham sido desenvolvidos em uma

época em que as ferramentas tecnologicas disponiveis eram limitadas em
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comparacao com as solucdes modernas, eles continuam a ter relevancia pedagogica
devido a sua capacidade de simular cenarios de PCP. A defasagem tecnologica
manifesta-se principalmente em aspectos como a falta de interfaces intuitivas, graficos
interativos mais sofisticados e a auséncia de recursos que permitam maior
acessibilidade, como a compatibilidade com diferentes dispositivos ou a execucao
diretamente em navegadores web.

Essas limitagcdes, no entanto, ndo diminuem o mérito educacional desses
jogos. Eles ainda conseguem transmitir conceitos importantes, como a importancia do
planejamento estratégico, o impacto das decisbes operacionais e as consequéncias
de erros de planejamento em um ambiente simulado. Por outro lado, a evolucéo
tecnoldgica trouxe novas expectativas e demandas para ferramentas educacionais,
como design responsivo, maior interatividade e capacidade de personalizacdo. I1sso
tornou evidente a necessidade de modernizacdo para que 0S jogos possam
acompanhar as praticas educacionais contemporaneas.

Com a atualizacado tecnolégica, como a migragdo para plataformas web, seria
possivel superar essas limitacbes, ampliando o alcance do publico-alvo e
proporcionando uma experiéncia mais imersiva e eficiente. Além disso, a
modernizacdo permitiria a introducdo de novos recursos, como painéis de controle
interativos, relatérios automatizados e a integracdo com outras ferramentas
educacionais, garantindo que 0s jogos continuem relevantes no contexto atual.

Portanto, enquanto as limitagcdes tecnoldgicas representam um desafio, elas
também oferecem uma oportunidade para transformar essas ferramentas em
plataformas mais modernas e adaptadas as necessidades do ensino atual. Essa
atualizacdo nao so preservaria a esséncia dos jogos como ferramentas educacionais,
mas também potencializaria sua eficicia no ensino pratico de PCP, atendendo as
demandas tanto de alunos quanto de educadores.

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho serdo apresentados a seguir,

acompanhados de suas respectivas justificativas.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma nova

implementacgéo do jogo LSSP_PCP1 ja existente, criando uma plataforma que permita
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a futura expansao para a incorporacédo dos demais jogos da série LSSP_PCP. Essa
nova implementacdo busca modernizar o jogo, incorporando novas funcionalidades e
melhorias na interface, com o intuito de tornar a experiéncia de aprendizado mais

interativa e eficaz.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral do trabalho foi desdobrado nos seguintes objetivos

especificos:

a) Analisar as funcionalidades da verséo original do jogo LSSP_PCP1;
b) Desenvolver a versdo modernizada do jogo para acesso via havegador em
dispositivos méveis e computadores;

c) Incorporar novas funcionalidades para a versao modernizada do jogo;

1.3  JUSTIFICATIVA

A relevancia deste trabalho estd na modernizacdo do jogo educacional
LSSP_PCP1, uma ferramenta utilizada para o ensino de PCP. No entanto, a verséo
original apresenta limitagdes de acessibilidade e funcionalidade, especialmente diante
das tecnologias e expectativas atuais de interatividade e usabilidade em plataformas
educacionais.

Esta nova implementacdo, agora como uma aplicacdo web, busca superar
essas limitacbes, ampliando o alcance e a eficacia do jogo. Ao optar por uma versao
web, o jogo torna-se mais acessivel, podendo ser utilizado diretamente no navegador
e em diferentes dispositivos, como computadores, tablets e smartphones. Essa
modernizacdo nao apenas facilita o uso em contextos educacionais variados, mas
também permite a integracdo de novos recursos que enriqguecem a experiéncia do
usuario. Além disso, o trabalho contribui para a disseminacdo dos conceitos de PCP
de forma pratica e intuitiva, alinhando-se a crescente demanda por ferramentas de

ensino que combinam teoria e pratica.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos, cada um abordando uma
etapa fundamental do desenvolvimento da nova versdo do jogo educacional
LSSP_PCP1.

No Capitulo 1, foi apresentada a introducéo, que contextualiza a importancia
PCP e dos jogos educacionais como ferramentas pedagdgicas, além de descrever os
objetivos, justificativas e relevancia deste estudo.

O Capitulo 2 trata do referencial teérico, fundamentando as principais bases
tedricas relacionadas ao PCP, a aprendizagem baseada em jogos e as tecnologias
empregadas no desenvolvimento de aplicagdes web.

O Capitulo 3 apresenta os procedimentos metodolégicos adotados para a
realizacdo deste trabalho, detalhando as etapas de andlise da versao original,
desenvolvimento da nova verséo e validagao preliminar.

No Capitulo 4, sdo descritos o desenvolvimento e os resultados obtidos, com
énfase nas tecnologias utlizadas, nas funcionalidades implementadas e nas
melhorias introduzidas em comparacdo a versdo original do jogo, abordando as
discussbes e analises dos resultados, destacando os avancos proporcionados pela
nova versao do jogo e as suas limitacdes.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as considerac¢des finais, incluindo uma sintese
dos resultados alcancados, sugestdes para trabalhos futuros e a relevancia do
trabalho para o ensino de PCP.

A organizacéo do trabalho busca garantir uma progressao logica e coerente
entre os capitulos, de modo a facilitar a compreensao dos leitores e a contextualizacao
dos resultados obtidos no ambito do estudo. Adicionalmente, o escopo deste trabalho
foi delimitado ao desenvolvimento da nova verséo do jogo LSSP_PCP1, sem incluir a
implementagcdo dos demais jogos da série, nem uma validacdo préatica detalhada em
contextos educacionais. Essas delimitacbes foram estabelecidas para viabilizar a
conclusdo do projeto dentro do cronograma proposto, mantendo o foco no

aprimoramento da funcionalidade e acessibilidade do jogo principal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo dedica-se a apresentacao do referencial tedrico que fundamenta
o trabalho. Nele, serdo exploradas as principais caracteristicas e conceitos tedricos
gue embasaram e orientaram o desenvolvimento da plataforma e a implementacéo do

jogo.

2.1 PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda € um componente critico no PCP, desempenhando
um papel central na tomada de decisdes estratégicas e operacionais dentro das
organizacfes. em periodos futuros permitindo que a empresa planeje sua producéao,
estoques e recursos de forma eficiente. A precisdo na previsdo de demanda é
essencial para evitar tanto o excesso quanto a falta de produtos, o que pode resultar
em custos elevados, perda de oportunidades de venda, e insatisfagcao do cliente.

Existem diversas técnicas utilizadas para a previsao de demanda, que variam
desde métodos qualitativos, baseados em julgamentos e opinides de especialistas,
até métodos quantitativos, que utilizam dados historicos e modelos estatisticos para
prever tendéncias futuras. A escolha da técnica adequada depende de fatores como
a disponibilidade de dados, a natureza do mercado e a variabilidade da demanda. Nos
altimos anos, avancos em tecnologia e andlise de dados tém permitido o
desenvolvimento de modelos mais sofisticados, como o0 uso de aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial, gue melhoram a acuracia das previsdes ao identificar
padrées complexos nos dados.

No contexto do desenvolvimento de software de simulagcdo para PCP, a
incorporacdo de modelos de previsdao de demanda é fundamental para a criacao de
cenarios realistas e para a andlise do impacto de diferentes estratégias de producao.

Como observado por Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), a preciséo
nas previsdes permite que os gestores avaliem como variagdes na demanda podem
afetar o fluxo de producéo, auxiliando na identificacdo de gargalos e na tomada de
decisbes mais informadas sobre alocacéo de recursos, programacéo de producéo e

gestdo de estoques. Dessa forma, a previsdo de demanda ndo sO apoia o
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planejamento de curto prazo, mas também contribui para a resiliéncia e adaptabilidade

da cadeia de suprimentos em um ambiente competitivo e em constante mudanca.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

De acordo com Tubino (2009), as atividades de PCP s&o organizadas em trés
niveis distintos: estratégico, tatico e operacional.

No nivel estratégico, o foco esta no desenvolvimento do Plano de Producéo de
longo prazo (anos), alinhado com as projecdes de vendas e a capacidade financeira
e produtiva da empresa.

O nivel tatico concentra-se na elaboracdo do Planejamento Mestre da
Producdo (PMP), que € detalhado para o médio prazo (meses) e baseia-se nas
previsdes de vendas para esse periodo. Durante essa fase, é crucial que o PCP avalie
as necessidades de recursos produtivos para identificar eventuais gargalos na
producéao.

Por fim, o nivel operacional aborda a Programacdo da Producdo, que é
realizada a curto prazo (semanas e dias), determinando a quantidade, o momento e o
local de producéo de cada item.

Um sistema de PCP é considerado de qualidade quando apresenta a
capacidade de oferecer a melhor solucéo para a utilizacdo dos recursos de producao,
garantindo uma alta eficiéncia produtiva. Dentre os principais objetivos do PCP,

destacam-se:

Reduzir estoque;
Minimizar atrasos e ndo atendimento de ordens de fabricacéo;

Minimizar ociosidade de recursos produtivos;

w0 NP

Minimizar lead-time do processo.

Conforme a definicdo de Fernandes e Godinho Filho (2008), as atividades que
compdem o PCP tém como propdsito estabelecer as decisdes relacionadas ao que
sera produzido, comprado e entregue, considerando o tempo e a quantidade

envolvidos. Além disso, essas atividades abrangem a alocacdo adequada de recursos
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humanos e locais de producdo, buscando garantir uma execucdo eficiente do

processo.

2.2.1 Planejamento Estratégico da Producéo

O Planejamento Estratégico da Producdo (PEP) é uma fase essencial na
gestao da cadeia de suprimentos, envolvendo decisbes que afetam o desempenho de
longo prazo da empresa. Durante o PEP, sédo estabelecidas as metas e 0s objetivos
globais para a producdo, além das diretrizes que orientardo as operacfes de
manufatura ao longo dos anos. Chopra e Meindl (2016) destacam que decisdes
estratégicas incluem a configuracao da cadeia de suprimentos, alocacdo de recursos
e definicdo dos processos que cada estagio da cadeia executara. Essas decisdes, que
geralmente tém um horizonte de tempo longo, sdo fundamentais para garantir que a
organizacdo possa responder de maneira eficaz as mudancas do mercado e da
tecnologia.

Complementando essa visdo, Tubino (2009) enfatiza que o PEP deve alinhar
as operacdes de producdo com a estratégia corporativa, garantindo que as decisfes
tomadas promovam a competitividade e a sustentabilidade da empresa no mercado.
Ele destaca que o sucesso do PEP depende da integracao entre os diversos setores
da empresa, como financas, marketing e operacfes, de modo a criar uma cadeia de

valor eficiente e coesa.

2.2.2 Planejamento Mestre da Producdo

O Planejamento Mestre da Producdo (PMP) é uma fase intermediaria no
processo de gestdo da producdo, onde sdo desenvolvidos planos detalhados
baseados nas diretrizes estratégicas estabelecidas no PEP. Nesta etapa, as
empresas planejam a alocacdo de recursos para maximizar o valor gerado,
considerando as restricdes definidas pelo planejamento estratégico. Chopra e Meindl
(2016) explicam que o PMP envolve a previsdo de demanda, definicdo de politicas de
inventario e determinacdo dos niveis de producéo e capacidade para o préximo ano

ou trimestre.
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Tubino (2009) acrescenta que o PMP é crucial para garantir a continuidade
operacional e a eficiéncia dos processos produtivos. Ele destaca que essa fase deve
considerar tanto a demanda prevista quanto a capacidade disponivel, ajustando o
plano conforme as variabilidades do mercado. A flexibilidade no PMP é essencial para
gque a empresa possa responder rapidamente a mudancas na demanda e nas

condi¢cBes de mercado, minimizando riscos e aproveitando oportunidades.

2.2.3 Programacéao da Producéo

Segundo Tubino (2009), a Programacao da Producdo é uma das atividades
pertencentes ao PCP e que tem como objetivo elaborar os planos que guiardao a
producao e realizar o controle da producéo, fundamentando-se nesses planos.

De acordo com Fuchigami (2005), a programacao da producdo envolve a
organizacdo e alocacado de recursos para 0 processamento das tarefas em um

determinado periodo. Esse processo pode ser dividido em dois meios distintos:

1) Determinacdo do tempo e local para a execucdo de cada tarefa no
processo produtivo;
2) Determinagdo das datas de inicio e término para a conclusdo de cada

tarefa no processo.

No primeiro caso € necessario estabelecer a sequéncia correta das
atividades, levando em consideracdo os recursos disponiveis, as restricdes de
capacidade e os fluxos de trabalho. E fundamental definir onde e quando cada tarefa
deve ser realizada, garantindo uma operacéo eficiente e fluida.

No segundo caso, além da sequéncia, € necessério estabelecer prazos para
a execucao de cada atividade. Isso implica em definir as datas de inicio e término para
cada tarefa, considerando fatores como a prioridade, a interdependéncia entre as
atividades e os objetivos do projeto. Essa programacao de datas permite um melhor
controle do cronograma e o cumprimento dos prazos estabelecidos.

Dessa forma a programacéao da producdo envolve ndo apenas a organizacao
das tarefas, mas também a alocacgéo eficiente dos recursos e a definicdo de prazos

realistas. Ao considerar esses dois meios, € possivel planejar e executar as atividades
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de forma eficaz, garantindo o maximo desempenho e produtividade no processo
produtivo.

A atividade de programacéo é reconhecida como uma das mais desafiadoras
na gestéao da producéo, uma vez que envolve a organizagéo das diversas tarefas em
um determinado nimero de maquinas. Em esséncia, a programacdo determina a
sequéncia, prioridade e momento exato em que cada ordem deve ser executada, além
de especificar 0s recursos necessarios para atingir o objetivo desejado. Essa
complexidade implica na necessidade de considerar multiplos aspectos
simultaneamente (Slack et al., 2002).

O grafico de Gantt € uma técnica de programacdo desenvolvida por H. L.
Gantt em 1917, que continua sendo amplamente utilizada atualmente devido a sua
capacidade de proporcionar uma visualizagao clara e simplificada do progresso do
processo. Nessa representacdo grafica, conforme mencionado por Slack (2002), o
tempo € representado por meio de barras que indicam os momentos de inicio e

término das atividades. A Figura 1 abaixo mostra um exemplo desse gréfico:

Figura 1: Exemplo Grafico de Gantt

Maquina 1
Maquina 2 | -
1 5 10 15 20
Unidade de Tempo

Fonte: Terao (2017)

Essa ferramenta € amplamente utilizada em diversos setores, como gestéo
de projetos, administracdo da produgcdo e planejamento de eventos. Por sua
simplicidade e eficacia na representacdo visual das atividades, o grafico de Gantt
tornou-se uma referéncia na programacédo e no acompanhamento de projetos,
permitindo que os envolvidos tenham uma compreenséo clara das etapas do processo

e possam tomar decisbes com base nessas informacdes.
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2.3 JOGOS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Para Valente (1998), no jogo educacional o usuario esta livre para aprender
através de um ambiente exploratorio, usando uma abordagem da exploragédo
autodirigida, em contraste com a instrucao explicita e direta. Segundo o autor, os
aprendizes gostam, e do ponto de vista deles é a maneira mais divertida e gostosa de
aprender. Os estudantes ficam mais motivados a usar a inteligéncia, pois querem
jogar bem; sendo assim, esforcam-se para superar obstaculos, tanto cognitivos
guanto emocionais. Estando mais motivadas durante o jogo, ficam também mais
ativas mentalmente (Valente, 1998)

De acordo com Juca (2011), um software € considerado educacional quando
é utilizado de forma apropriada no contexto de ensino-aprendizagem. Sua principal
caracteristica é que ele é desenvolvido com base em uma teoria de aprendizagem,
possibilitando que o aluno adquira conhecimento sobre um determinado assunto de
maneira autbnoma.

Os softwares educativos tém como objetivo principal apoiar 0os processos de
ensino-aprendizagem e sdo desenvolvidos especificamente para facilitar a construcao
de conhecimento sobre um conteldo didatico. Entre suas principais caracteristicas
estdo o enfoque didatico, que visa ajudar o aluno ou usuario a desenvolver
conhecimento em uma area especifica, a capacidade de promover a interacdo entre
0 usuario e o programa, muitas vezes mediada pelo professor, e a facilidade de uso,
gue permite que qualquer usuario possa realizar suas atividades sem dificuldades.

Prensky (2001) defende que jogos digitais, quando bem estruturados, séo
ferramentas poderosas para a educagdo, uma vez que combinam aspectos de
entretenimento com processos cognitivos profundos. Ele argumenta que jogos
educacionais sdo particularmente eficazes para envolver estudantes, pois promovem
um nivel de concentracdo e dedicacdo que muitas vezes supera o observado em
atividades tradicionais.

Por fim, o desenvolvimento de jogos educacionais web modernos requer uma
abordagem multidisciplinar, que combina conhecimentos de programacao, design,
pedagogia e experiéncia do usuario. Ao alinhar esses elementos, é possivel criar

ferramentas educacionais inovadoras que ndo apenas transmitem conteudo de forma
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eficaz, mas também estimulam o engajamento e a motivacdo dos aprendizes,

potencializando o processo de ensino-aprendizagem.
24 DESENVOLVIMENTO WEB

A escolha de tecnologias web modernas no desenvolvimento de jogos
educacionais contribui significativamente para ampliar a acessibilidade e usabilidade
dessas ferramentas. Segundo Lutz (2013), Python, uma linguagem de programacéo
reconhecida por sua simplicidade e versatilidade, € amplamente usada no
desenvolvimento de aplicacdes educacionais por facilitar a integracdo com bibliotecas
e frameworks necessarios para aplicacdes robustas e escalaveis.

Uma aplicacdo web, de forma geral e simplificada, € composta por dois
componentes principais: o backend (parte do servidor) e o frontend (parte do usuario).
O backend é responséavel por lidar com toda a légica de negdcios, processamento de
dados e comunicagdo com o banco de dados, sendo o nucleo funcional da aplicacéo.
Ele gerencia as requisi¢cbes dos usuarios, processa dados e garante a seguranca e
integridade das informacdes trocadas durante a navegacao (Tianfield, 2016). A Figura

2 ilustra de forma simplificada esse conjunto de componentes descritos.

Figura 2: Diagrama relagéo Frontend - Backend
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Em sua dissertacdo sobre estilos de arquitetura de software, Fielding (2000)
discute a importancia de arquiteturas escalaveis para sistemas distribuidos, como € o
caso de aplicacdes web, argumentando que um design cuidadoso na escolha de
tecnologias permite que a aplicacéo seja ampliada sem perda de desempenho.

Dentro desse contexto, a selecdo cuidadosa das tecnologias empregadas €&
essencial para o sucesso no desenvolvimento de jogos educacionais web. E
fundamental considerar fatores como desempenho, escalabilidade, seguranca e
facilidade de manutencdo. Além disso, Fielding (2000), reforca que a adoc¢do de
padrées de desenvolvimento e boas praticas contribui para a criacdo de um codigo
mais limpo e eficiente, facilitando futuras atualizacdes e aprimoramentos.

A integracao entre o backend e o frontend deve ser planejada com cuidado para
garantir uma comunicacao fluida e eficiente. A utilizacao de interfaces de programacao
bem definidas facilita essa interacdo, permitindo a troca segura e estruturada de
informacfdes. Essa sinergia entre os componentes € vital para o funcionamento

harmonioso da aplicacdo como um todo.

2.4.1 Frontend

O frontend, é a camada visivel ao usuario, responsavel por criar a interface e
controlar as interacdes visuais. Ele utiliza tecnologias como HyperText Markup
Language (HTML) para estruturar o contetudo, Cascading Style Sheets (CSS) para
estilizar e definir o layout e JavaScript (JS) para adicionar interatividade e dinamismao.
Esse componente €é essencial para uma experiéncia de usuario positiva,
especialmente em jogos educacionais, pois a interface precisa ser intuitiva e
responsiva para manter o engajamento dos usuarios (Ribeiro et al., 2019).

No frontend, é crucial oferecer uma interface intuitiva e responsiva, que
proporcione uma experiéncia de usuario agradavel e seja acessivel em diferentes
dispositivos e tamanhos de tela. Elementos interativos e recursos multimidia devem
ser integrados de forma harmoniosa para manter o engajamento dos usuarios e
favorecer o processo de aprendizagem.

Além disso, para a criacao de elementos visuais, Flanagan (2020) destaca que
0 uso de bibliotecas JS, como Plotly e D3.js, facilita a construcao de graficos dinamicos

gue representam dados de maneira interativa e envolvente. Essas ferramentas tornam
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a visualizacdo de informacdes complexas mais acessivel e visualmente atraente,

melhorando a compreenséo dos dados apresentados.

2.4.2 Backend

O backend é a parte "invisivel' de uma aplicacdo web, responsavel por
gerenciar a légica de negdcios, o processamento de dados e a comunicagdo com 0
banco de dados. Ele atua como o nucleo funcional da aplicacdo, recebendo
requisicbes do frontend, processando as informacdes, e devolvendo os dados
necessarios para exibir resultados, realizar calculos, autenticar usuarios e executar
outras acoes.

O desenvolvimento de backend envolve diversas linguagens de programacao,
como Python, Node.js, Ruby e Java, e depende também de frameworks e bibliotecas
que ajudam a organizar o cédigo e facilitar o desenvolvimento. Além disso, conforme
reforcado por Tianfield (2016), a arquitetura do backend deve considerar
escalabilidade e seguranca. Um backend escalavel é capaz de suportar um grande
namero de acessos simultaneos sem perda de desempenho, enquanto um backend
seguro protege os dados dos usuarios contra acessos ndo autorizados, garantindo a
integridade e confidencialidade das informagoes.

Para o backend, Flask, surge como uma opcéao pratica e eficiente para criar
Interfaces de Programacdo de Aplicacdo (API) e controlar o fluxo de dados em
aplicacdoes web. Sua leveza e simplicidade tornam Flask ideal para aplicacbes que
precisam de rapida resposta e integracdo com tecnologias web adicionais, como
HTML, CSS e JS (Grinberg, 2018).

2.4.3 Banco de Dados

Os bancos de dados sao fundamentais para o armazenamento, organizagéo
e recuperacdo de dados em sistemas computacionais. Eles permitem que as
informacgdes sejam estruturadas e gerenciadas de maneira eficiente, sendo essenciais
em uma ampla variedade de aplica¢cdes, desde transacdes financeiras até plataformas

educacionais (Connolly; Begg, 2021).
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Conforme discutido por Shi, Wang e Li (2020), o uso de tecnologias de banco
de dados é fundamental em jogos educacionais, especialmente devido a necessidade
de gerenciar eficientemente os dados e otimizar o desempenho das aplicagbes.
Entretanto, existem diferentes tipos de banco de dados, cada um com caracteristicas
gue os tornam mais adequados para determinados contextos. Os bancos de dados
relacionais, por exemplo, organizam as informacfes em tabelas e utilizam SQL para
realizar operacoes de consulta, sendo amplamente utilizados por sua capacidade de
manter a integridade dos dados e gerenciar relagbes complexas entre tabelas
(Coronel; Morris, 2016).

Por outro lado, bancos de dados néo relacionais, também chamados de
NoSQL, como MongoDB e Cassandra, tém se destacado em aplicacdes que
requerem flexibilidade e escalabilidade, especialmente em ambientes onde os dados
séo semiestruturados ou ndo estruturados. Esses bancos de dados utilizam estruturas
como documentos e grafos, permitindo a manipulacdo de dados em grandes volumes
e a adaptacdo a mudancas nos modelos de dados sem a necessidade de uma
estrutura rigida de tabelas (Elmasri & Navathe, 2016). No contexto de jogos
educacionais, onde € necessario armazenar diferentes tipos de dados, como
resultados de simulacao, histérico de desempenho e perfis de usuario, a escolha do
banco de dados adequado impacta diretamente a eficiéncia e a experiéncia do usuario
(Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2011).

Além disso, Shi, Wang e Li (2020) destacam a importancia de otimizar a
performance e a escalabilidade do banco de dados para garantir que a aplicacéo
consiga lidar com o crescimento do numero de usuérios e dados ao longo do tempo,
um aspecto fundamental em ambientes educacionais com multiplos jogadores. Dessa
forma, a escolha entre um banco de dados relacional ou NoSQL, ou até mesmo uma
solucéo hibrida, deve considerar os requisitos especificos de cada jogo educacional,
incluindo o volume de dados, a complexidade das relacdes e a necessidade de
consultas rapidas e eficientes.

O SQLAIchemy é uma ferramenta ORM (Object-Relational Mapping) que
promove a integracdo entre o codigo Python e o banco de dados relacional. Essa
ferramenta permite que os desenvolvedores manipulem dados em um estilo orientado
a objetos, o que facilita 0 armazenamento e recuperacao de informagcdes complexas

de maneira intuitiva e menos propensa a erros (Skomoroch, Magnusson, 2017).
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2.4.4 Transicao para Plataformas Web

A migracao de uma plataforma desktop, como Access, para uma aplicacao
web traz beneficios e desafios especificos. Enquanto as aplicagbes desktop séo
limitadas aos dispositivos em que estéo instaladas e exigem manutencao local, as
plataformas web oferecem acessibilidade universal, permitindo que o0s usuarios
acessem 0 jogo a partir de qualquer dispositivo com acesso a internet (Bochicchio,
Longo, 2011).

A flexibilidade das plataformas web permite atualizagdes continuas, facilitando
a correcdo de bugs e a implementacao de novos recursos em tempo real, o0 que seria
complexo em uma aplicacao desktop. No entanto, segundo Rouse (2017), a mudanca
para a web também exige uma infraestrutura de backend mais segura e escalavel
para armazenar e gerenciar dados remotamente, um fator que pode impactar o
desempenho dependendo da qualidade da conexdo do usuario.

Embora as plataformas desktop oferecam processamento rapido localmente,
uma aplicacdo web com um backend robusto e design responsivo pode oferecer uma
experiéncia de usuario mais interativa e fluida, ampliando o engajamento no contexto

educacional (Bochicchio, Longo, 2011).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serdo apresentados neste capitulo a caracterizacdo da pesquisa, as
metodologias que serdo utilizadas e uma breve descricdo do roteiro empregado no
trabalho.

Este trabalho utiliza um conjunto de metodologias académicas que integram
técnicas de pesquisa aplicada, redesign instrucional e reengenharia de jogos. Cada
metodologia serve para estruturar o processo de andlise, atualizacdo e avaliacdo do
jogo educacional LSSP_PCP1, buscando aprimorar sua eficacia pedagogica e
usabilidade. Abaixo estdo descritas as metodologias escolhidas e como seréao

aplicadas neste trabalho, acompanhadas do embasamento tedrico.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica pode ser caracterizada de acordo com sua natureza,
objetivos e os procedimentos técnicos utilizados na sua elaboracédo (GIL, 2008). Este
trabalho adota uma metodologia que mescla a pesquisa aplicada, pesquisa-acéo e
uma abordagem mista, com aspectos quantitativos e qualitativos, a fim de desenvolver
uma nova versao do jogo instrucional LSSP_PCP1.

Segundo sua natureza, esta pesquisa € aplicada, pois busca gerar
conhecimento para aplicagcdo pratica, voltado a solucéo de problemas especificos na
area de ensino de PCP, conforme apontado por Prodanov (2013). O obijetivo principal
€ criar uma versao modernizada do jogo que seja mais acessivel e eficaz, promovendo
um aprendizado aprimorado para estudantes de Engenharia de Producéo.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva,
pois visa analisar as caracteristicas e funcdes essenciais para o desenvolvimento do
jogo instrucional, com foco na modernizacdo de suas mecanicas, interface e
acessibilidade. Esta abordagem permite explorar os aspectos técnicos e educacionais
da versao original e compara-los com as atualizaces propostas.

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa se caracteriza como uma
pesquisa-a¢do, uma vez que busca gerar conhecimento aplicavel, com o pesquisador
participando ativamente no desenvolvimento e teste do jogo junto aos usuarios. De

acordo com Prodanov (2013), a pesquisa-a¢ao vai além da simples coleta de dados,
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envolvendo o pesquisador em um papel ativo para influenciar a realidade dos
fenbmenos estudados. Neste trabalho, a pesquisa-acdo permite que 0 jogo
modernizado seja avaliado em contextos reais de ensino, coletando feedback dos
estudantes e adaptando o recurso educacional conforme necessario.

A abordagem deste estudo utiliza-se principalmente, de métodos qualitativos
com pouca énfase em métodos quantitativos. A analise quantitativa concentra-se na
coleta de dados objetivos do jogo. Ja a abordagem qualitativa € utilizada para
interpretar as percepcbes e feedback dos usuarios, oferecendo uma visdo mais

profunda sobre a experiéncia de aprendizado.

3.2 PESQUISA APLICADA

A pesquisa aplicada é uma abordagem que visa a resolucdo de problemas
especificos e a criacdo de solugbes praticas com impacto direto na realidade dos
envolvidos. Segundo Yin (2015), essa metodologia € especialmente adequada para
estudos voltados ao desenvolvimento de produtos ou processos, em que a aplicacéo
pratica das descobertas € o principal objetivo. Na educacéo, a pesquisa aplicada
permite transformar teorias e conceitos em ferramentas pedagdgicas, promovendo a
inovacéao no ensino (GIL, 2008).

Neste trabalho, a pesquisa aplicada fundamenta o desenvolvimento da nova
versao do jogo instrucional LSSP_PCP1. Em vez de apenas analisar teoricamente o
planejamento e controle da producéo (PCP), busca-se uma aplicacdo pratica por meio
da modernizacdo do jogo, transformando-o em uma ferramenta educacional mais
acessivel e eficaz. Essa abordagem permite que o produto final — 0 jogo modernizado
— seja utilizado para aprimorar o ensino de PCP em Engenharia de Producéo.

3.3 REDESIGN INSTRUCIONAL

O redesign instrucional é uma metodologia que envolve a adaptacdo de
recursos educacionais para novos contextos e publicos, mantendo o objetivo original
de aprendizagem. De acordo com Reigeluth (1999), o redesign instrucional deve
garantir que, mesmo com mudancas no formato ou na midia, a esséncia pedagdgica

do recurso seja preservada e aprimorada. Smith e Ragan (2005) destacam que o
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redesign instrucional frequentemente envolve a modernizacdo de interfaces e a
aplicacao de teorias de design instrucional e de usabilidade, adaptando o conteudo
para novos suportes tecnologicos.

Para a atualizacdo do jogo LSSP_PCP1, o redesign instrucional é utilizado
para adaptar a interface e a usabilidade do jogo para o ambiente web, garantindo
compatibilidade com dispositivos moveis e computadores. Esse processo envolve
manter os principios de ensino de PCP e as mecénicas de jogo originais, a0 mesmo
tempo que moderniza a apresentacao visual e 0s controles, tornando o recurso mais
intuitivo e acessivel. A metodologia de redesign instrucional aqui aplicada assegura
que a légica pedagogica do jogo seja mantida, promovendo uma experiéncia de

aprendizado que permanece fiel a versdo de 2002.

3.4 REENGENHARIA DE JOGOS

A reengenharia de jogos € uma metodologia frequentemente usada na
industria de jogos, onde se busca reformular jogos antigos para melhor atender as
expectativas e necessidades dos usuarios contemporaneos. Segundo Collins e
Kapralos (2015), a reengenharia de jogos educacionais envolve o aprimoramento de
interfaces, funcionalidades e acessibilidade, mantendo a mecénica central do jogo
para preservar o contetdo educacional. Em contextos educacionais, McGonigal
(2011) aponta que a reengenharia pode incluir a incorporagcdo de teorias de
gamificacdo, tornando o recurso mais atrativo e envolvente para os alunos.

Nesta modernizacdo do LSSP_PCP1, a reengenharia de jogos é aplicada
para reconstruir a interface e a légica do jogo em uma plataforma compativel com
navegadores modernos. As atualizagcdes incluem o uso das linguagens de
programacao como: Python, HTML, CSS e JS, garantindo que o jogo funcione tanto
em computadores quanto em dispositivos moveis. A reengenharia aqui também
considera a experiéncia do usuario, permitindo que os alunos possam acessar e
utilizar o jogo sem restricbes de software, como o Access 2003, presente na versao

original.
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3.5 ROTEIRO METODOLOGICO

Este estudo se desenvolve utilizando um modelo de pesquisa aplicada e de
redesign instrucional, com foco na remasterizacdo do jogo LSSP_PCP1 como
ferramenta de apoio educacional. A metodologia é dividida em trés etapas principais,

conforme detalhado a seguir:

3.5.1 Andlise da Verséo Original do Jogo LSSP_PCP1

Nesta fase, foi realizada uma analise do jogo LSSP_PCP1, criado em 2002
pelo Laboratério de Simulagéo de Sistemas de Producao (LSSP) da UFSC, com base
nas diretrizes do livro Planejamento e Controle da Producéo - Teoria e Préatica de

Dalvio Ferrari Tubino. Esta analise inclui:

1. Contextualizacdo: Revisdo dos objetivos educacionais e dos fundamentos do
PCP implementados no jogo.

2. Descricao Funcional e Educacional: Documentacdo das principais
mecanicas de jogo, como previsées de demanda, planejamento estratégico de
producdo e avaliacdo financeira. Dados das telas e formularios operacionais
sao apresentados para ilustrar o processo original.

3. Ildentificacdo de LimitacBes Tecnoldgicas: Andlise das barreiras da versao
original, como a limitacdo ao software Access 2003 e a necessidade de

atualizacao para compatibilidade com dispositivos modernos (PC e celular).

3.5.2 Desenvolvimento da Nova Versdo e Mudancas Propostas

Com base nas limita¢des identificadas, sao introduzidas melhorias de design
e usabilidade na nova versao do jogo, utilizando a metodologia de reengenharia de

jogos:

1. Comparacao por Etapas (Interface, Funcionalidade e Acessibilidade):
Implementacdo de um ambiente web responsivo permitindo o acesso via
navegador. Cada secao do jogo € documentada em comparacdo com a versao

anterior, abordando as mudancas na interface.



35

2. Utilizacdo de Novas Tecnologias: Implementacdo de frameworks e
tecnologias modernas com foco em acessibilidade e compatibilidade
multiplataforma, melhorando a experiéncia do usuario e garantindo que o jogo

funcione em diferentes dispositivos.

3.5.3 Avaliagcdo Comparativa e Validagcéo

Apoés a implementacéo, a nova versao do jogo € submetida a testes internos

para garantir sua funcionalidade e avaliar o potencial de impacto educacional:

1. Anélise das Melhorias Implementadas: A eficicia da versdo modernizada é
avaliada com base em uma analise comparativa com a versao original, focando
em aspectos como usabilidade e facilidade de navegacdo. As melhorias sao
examinadas em termos de acessibilidade e intuitividade da interface, a fim de
verificar se atendem aos objetivos propostos.

2. Avaliacao das Funcionalidades e Usabilidade: O impacto das mudancas é
verificado por meio de testes internos, onde séo analisados elementos como a
clareza das instrucdes, a l6gica de navegacdo e o tempo de resposta do

sistema.
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4 DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo se prop8e a detalhar o processo de desenvolvimento do
jogo, desde a concepcdo até a implementacéo final. O desenvolvimento foi dividido
em etapas abrangendo a analise do jogo atual, a identificacdo de melhorias, a
contextualizacdo e das ferramentas utilizadas na programacdo e desenvolvimento.

Considerando que o trabalho consiste no desenvolvimento de uma aplicagao
web, que possui diversos arquivos e elementos para funcionar, todo o codigo fonte

pode ser encontrado no repositorio do GitHub presente nas referéncias deste trabalho.

4.1 ANALISE DO JOGO ATUAL

O jogo LSSP_PCP1 é parte da série de jogos educacionais LSSP_PCP,
desenvolvidos pelo LSSP da UFSC, e tem como objetivo explorar e debater as
caracteristicas da previsdo de demanda e do planejamento estratégico da producao.

Desenvolvido com foco educacional, o jogo € uma ferramenta préatica para o
ensino de (PCP). Ele permite que os participantes compreendam e apliqguem conceitos
tedricos em situacdes simuladas, promovendo uma experiéncia interativa que reforca
o aprendizado por meio de tomada de decisfes estratégicas e andlise de resultados.
Ele simula um ambiente produtivo de longo prazo, abrangendo 12 periodos mensais,
do més 13 ao més 24 de operagdo. O jogo foca na fabricagdo de malhas, com trés
familias de produtos: Colméia, Piquet e Maxim. A dinamica do jogo envolve a previsdo
de demanda, planejamento de producéo, calculo de capacidade e gestao de recursos,
permitindo ao grupo tomar decisdes estratégicas e avaliar seus impactos financeiros
e operacionais.

O principal objetivo do LSSP_PCP1 € proporcionar uma experiéncia pratica
na aplicagdo dos conceitos de PCP. Os participantes sao desafiados a desenvolver
habilidades em previsdo de demanda, alocacdo de recursos e gerenciamento de
estoques, enfrentando situacdes tipicas de uma empresa do setor téxtil. A simulacao
permite que os participantes testem diferentes estratégias de producéo e adaptacéo
de capacidade, considerando trés tipos de mercados: de massa, repetitivo em lotes e

sob encomenda, cada um com caracteristicas e desafios especificos.
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Conforme ilustrado na Figura 3, a empresa adquire fios (de algodao e
sintéticos) no mercado, que sao processados na etapa de tecelagem, resultando em
malhas cruas das familias Colméia, Piquet e Maxim, produzidas em teares circulares.
Posteriormente, essas malhas cruas passam por um processo técnico denominado
prefixacdo. Esse processo inclui uma lavagem nos jets, chamada de purga, seguida
pela fixacdo na rama, originando as malhas fixadas (Colméia, Piquet e Maxim).

Na etapa seguinte, as malhas fixadas s&o submetidas novamente ao fluxo
produtivo jet-rama, onde recebem a adicdo de corantes, também adquiridos no
mercado, para serem tingidas nos jets e finalizarem o acabamento na rama. Os fios,
as malhas cruas, as malhas fixadas e as malhas acabadas sdo armazenadas em

supermercados especificos, destinados a cada estagio do processo produtivo

Figura 3: Processo Produtivo

Malha
Crua

» Rama Malha

Acabada

SMA

SMP

Fonte: Manual Operacional LSSP_PCP1 (2007)

Dado o horizonte de longo prazo do jogo, o objetivo € montar um plano
estratégico de producdo para atender a determinada previsdo de demanda,
estruturando os recursos fisicos da empresa.

Nas proximas subsecdes sera discutido sobre o funcionamento do fluxo do
jOogo e as etapas necessarias para sua execucado. As informacdes apresentadas sao

baseadas no Manual Operacional do LSSP_PCP1 além de no proprio jogo em si.

4.1.1 Fluxo do Jogo

Ao iniciar o jogo pela primeira vez, os jogadores se deparam com a tela inicial,

conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Tela Inicial
=5l Paginalnicial EI@

‘ Demanda ‘ P. Producéo P. Compras Tecelagem Purga/Tinturaria | Fixacdo/Acabam.

Cia Téxtil
Periodo: | 12 teste
Tecidos Inteligentes como Vocé!

Demanda Meédia
Empresa Média

Relatdrios 1

Equipe de PCP
02/09/2024

Relatdrios 2

Analista 1 Gustavo

Analista 2 Mario
Simular

LSSP_PCP1

Laboratdrio de Simulacdo de Sistemas de Producdo

Sair Jogo

www.deps.ufsc.brilssp
EPS - CTC - UFSC

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

A primeira etapa necessaria € o cadastro do grupo, e ap0os essa etapa, 0 jogo
comeca, com a previsdo de demanda das trés familias de malhas (Colméia, Piquet e
Maxim) para os proximos 12 meses. Essa previsdo é essencial para planejar a
producdo e a capacidade produtiva ao longo dos periodos, considerando possiveis
ajustes de recursos, como ampliacdes ou reducdes, e seus impactos financeiros.
Durante o jogo, 0s grupos podem acompanhar o desempenho das previsdes e o erro
acumulado ao longo dos periodos.

Em seguida, é feito o planejamento de producado para cada uma das familias
de malhas, definindo as quantidades a serem produzidas ao longo dos 12 meses de
simulacédo. O plano de producao impacta diretamente os estoques e as vendas, sendo
automaticamente ajustado com base na demanda e producéo reais a cada periodo
simulado. Conforme os meses avangcam, os periodos passados sdo bloqueados, e as
simulac¢des consideram as variacdes aleatorias que ocorrem na producédo e demanda
reais.

O plano de producédo também gera a necessidade de matérias-primas, que se
traduz no plano de compras de insumos (Fio de Algodao, Fio Sintético e Corantes).
Neste plano, os grupos definem as quantidades de compras para cada més,

considerando o0 consumo previsto, estoque atual e possiveis compras de emergéncia
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para cobrir déficits de matéria-prima. Cada simulacéo atualiza os estoques e substitui
0 consumo previsto pelo consumo real.

Além disso, o planejamento de producao define a capacidade necessaria nos
trés setores produtivos: tecelagem, purga/tinturaria e fixacdo/acabamento. Para que o
plano estratégico seja viavel, a capacidade disponivel deve ser suficiente em cada
setor. Os grupos podem ajustar a capacidade por meio de turnos adicionais,
terceirizacdo ou mudancas na capacidade futura para atender as demandas
produtivas.

Por fim, os reflexos financeiros de cada decisdo tomada séo exibidos em
relatorios detalhados de custos e receitas, permitindo aos grupos analisar o impacto
financeiro ao longo dos 12 periodos. Apos completar todas essas etapas, 0 jogo esta
pronto para a simulagdo, onde entdo sédo simuladas demandas e producdes reais,
vendas, compras de equipamentos, faltas de matéria-prima e outras variaveis
operacionais.

Ao final dos 12 periodos simulados (do més 13 ao 24), o jogo é concluido, e
os relatdrios finais de desempenho sdo usados para analisar as decisdes tomadas
durante a simulacao.

A Figura 5 a seguir ilustra o esquema do fluxo do jogo descrito anteriormente.



Figura 5: Dindmica de PCP do Jogo

" Previsdo da Demanda

Erro
Previsdo

l

Capacidade Plano de Producdo Fisico
Disponivel

I

Calculo da Capacidade Necessara

Plano de Compras

T

Capacidade r

Futura

Plano de Produgdo Financeiro

Simular Periodo

Periodo 247

Preparar Relatario Final

Fonte: Manual Operacional LSSP_PCP1 (2008)
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Conforme o exposto, esse fluxo detalhado do jogo oferece aos grupos uma

experiéncia pratica de tomada de decisbes estratégicas e operacionais, permitindo
gue testem diferentes abordagens para o Planejamento e Controle da Producgéo. Cada
etapa do jogo proporciona um feedback imediato sobre os impactos das escolhas

feitas, facilitando o aprendizado dos conceitos aplicados ao longo da simulacdo. Ao

final, a analise dos relatérios finais permite que o0s grupos reflitam sobre o

desempenho geral e considerem possiveis melhorias para aprimorar suas estratégias

em simulacdes futuras.
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4.1.2 Principais Funcionalidades

O LSSP_PCP1 possui diversas funcionalidades que suportam o planejamento
estratégico e a programacdo da producgdo. Abaixo, cada funcionalidade é detalhada
com mais profundidade, acompanhada de imagens ilustrativas que demonstram o

funcionamento do jogo.

41.2.1 Cadastro do Grupo

Antes de iniciar a simulagéo, os jogadores precisam realizar o cadastro do
grupo de participantes. Esta etapa permite que seja armazenado as informacoes
sobre o grupo e configure os parametros iniciais do jogo. O cadastro € simples e
envolve a insercdo de dados basicos dos participantes, como nome, e-malil,
identificacdo do grupo, demanda e porte da empresa, como pode ser observado na
Figura 6.

Figura 6: Tela Cadastro

Cadastro

Nome da Empresa |[Empresa

Analista 1 [Nome Analista 1
Analista 2 [Nome Analista 2
Analista 3 |
Analista 4 |
Analista 5 |

" Escolha o Tipo de Demana

Demanda Alta Demanda Média Demanda Baixa

" Escolha o Tamanho da Empresa

Grande

Pequena

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Essas informacdes além de configurarem os parédmetros iniciais do jogo,

dependendo do tipo de demanda e do tamanho da empresa selecionados, servem
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também para identificar o grupo posteriormente, quando o arquivo for enviado para

avaliacao.

4122 Previsdo de Demanda

Os grupos devem prever a demanda das trés familias de malhas ao longo dos
12 periodos de simulagéo. Para isso, é preciso considerar tendéncias, sazonalidades
e variacOes aleatérias, com o objetivo de planejar a capacidade e as compras de
matéria-prima de forma eficaz. Essa etapa inicial é essencial, pois as previsbes
definem a base para o planejamento de producéo e gestao de estoques subsequente.

O jogo nao conta com um mecanismo proprio para realizar as previsdes
diretamente na plataforma. No entanto, ele disponibiliza um histérico com a demanda
real dos periodos 1 a 12 para cada familia de malhas. Com base nesses dados, os
grupos podem criar suas proprias formulas de previséo, utilizando séries temporais ou
outras metodologias que considerarem mais adequadas. Apés calcular as previsoes,
0S grupos podem inserir 0s resultados na tela de previsdo de demanda.

Na Figura 7 a seguir, € apresentada a tela onde as previsdes de demanda dos

periodos futuros (13 a 24) para cada familia de malhas devem ser inseridas.

Figura 7: Tela do Formulario Previsdo Colméia

3] PrevisdoColmeia : Formulario EI@

Inicio Demanda Previsdo Piquet Previsdo Maxim | Erros de Previsdo

Previsdes Realizadas no Periodo (Kg) :| 12

Perodo | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 [ 22 | 23 | 24

Previséo | 3.000 | 3.000| 3.000| 3.000 | 4.000| 3.uun| 3.400 | 3.300| 3.500| 4.000 | 3.?00| 4.200]

R [ | | | 1 1 [ T ]

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)
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Além dessa tela, ha também a tela de Erros de Previsao, ilustrada na Figura 8,
onde é apresentado um grafico de controle que monitora os erros de previsdo para
cada familia de malhas. A medida que as simulacdes s&o realizadas, o grafico é
atualizado com as novas informacdes dos periodos simulados. No entanto, observa-
se que, na versao atual do jogo representada na imagem, o grafico ndo exibe os dados
adequadamente, indicando uma limitagcéo que foi identificada como uma oportunidade
de melhoria. Essa questao foi abordada na nova implementacéo, garantindo que os
erros de previsdo sejam apresentados de forma clara e interativa, permitindo uma

analise mais eficiente dos resultados.

Figura 8: Tela do Formulario Erros de Previsédo

=] ErroPrevisao : Formulario EI@

Inicio Demanda Previsdo Colméia | Previsdo Piquet Previsdo Maxim

Erro Colméia Erro Pigquet Erro Maxim

Erro Piquet (Kg)
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(=]
§

-400

-600

Erro Acumulado 760 4 MAD 505

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Os graficos possuem limites inferiores e superiores definidos como quatro
vezes o valor do Desvio Médio Absoluto (MAD). De acordo com o manual, esses
limites sdo estabelecidos com base no erro aleatério gerado pelo proprio jogo. Dessa
forma, qualquer valor que ultrapasse a faixa de controle indica erros significativos nas
previsdes feitas pelo grupo, sugerindo a necessidade de ajustes nas estratégias de

previsao.
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4.1.2.3 Planejamento de Producao

Nesta tela, os grupos precisam elaborar planos de producgéo para cada uma
das familias de malhas. Eles devem definir a quantidade de produc¢éo por periodo, de
forma a atender a demanda prevista. A gestao de estoques € uma parte critica deste
processo, pois a producdo insuficiente pode resultar em vendas ndo atendidas,
enguanto o excesso de producao pode gerar custos adicionais de estoque. A tela do
plano de producao é ilustrada na Figura 9 abaixo, onde os grupos podem inserir as

projecées de demanda para cada familia de malhas.

Figura 9: Tela do Formulario Plano de Produgéo Colméia

== PPColmeiaFisico : Formulario EI@

Inicio PP Piguet PP Maxim PP Einanceiro

Plano de Producdo Colméia - Fisico (Kg) Periodo Atual 12

Periodo | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 13 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Demanda Prevista | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.500 | 3.000 | 3.400 | 3.300 | 3.600 | 4.000 | 3.700 | 4200
DemandaReal | 0| of of of of of of of of of of o
Estoques Iniciais | 1.000 | 1.000 | 0 | 1.000 | 1.500 | 1.500 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Produgdo Planejada| 3.000 | 2.000 | 4.000 | 3.500 | 3.500 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | o
Produgdo Real | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Estogues Finais | 1.000 | 0 | 1.000 | 1.500 | 1.500 |-1.5uu |-3.4uu |-3.3uu |-3.enu |-4.uuu |-3.mu |-4.zuu
Vendas Perdidas | 0| (| 0| o | 0 | 1500 | 3400 | 3300 | 3600 | 4000 | 3700 | 4200
Vendas | z000 | | 1500 | 0 | o | 0 | o | 0 | 0

3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.500

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

O Unico campo que o grupo pode preencher € o de Producdo Planejada,
enquanto os valores de Demanda Prevista sdo automaticamente preenchidos com
base nas informacdes inseridas anteriormente na tela de previsdo de demanda. A
medida que o grupo insere os valores de producdo planejada, os demais campos,
exceto Demanda Real e Produgéo Real, s&o calculados automaticamente para refletir
a producéao planejada e a demanda prevista.

Os valores de Demanda Real e Produgédo Real séo atualizados somente apos

a simulacéo do periodo e possuem uma variagcéo aleatoria. A Producdo Real possui
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uma taxa de desempenho de 95% da Producéao Planejada, fazendo com que o valor
varie de forma aleatoria +5% em relacdo a producédo planejada, o que introduz um
elemento de imprevisibilidade que simula condi¢des reais de desempenho produtivo.
Apéds essa atualizagdo, os demais campos sdo recalculados para refletir os valores
reais, garantindo que todas as informacdes estejam alinhadas com os dados mais
recentes da simulacéo.

A logica dos célculos é baseada em uma série de interacdes entre as variaveis
principais. Para atender a demanda em cada periodo, o jogo utiliza os Estoques
Iniciais do periodo, somados a Producéo Planejada ou Producédo Real (dependendo
de se o periodo foi simulado ou ndo). A quantidade de malha vendida no periodo,
representada pelo campo Vendas, € calculada com base no valor da Demanda
Prevista ou Real, novamente dependendo se o periodo ja foi simulado ou nédo, e o
estoque total (Estoques Iniciais + Producéo). Os Estoques Finais sédo entdo calculados
subtraindo as vendas realizadas do estoque total. Esses estoques finais sdo
transferidos como estoques iniciais para o periodo seguinte.

Caso 0s estoques iniciais somados a producdo do periodo ndo sejam
suficientes para atender toda a demanda, surgem Vendas Perdidas, e os estoques
finais sdo zerados, o que reflete um impacto direto nas decisées e na estratégia de
planejamento do grupo. Essa logica de célculo assegura que cada decisdo tomada

influencie os resultados subsequentes.

4124 Plano de Compras

A tela Plano de Compras, ilustrada na Figura 10, € projetada para permitir que
0s grupos planejem a aquisicdo de matérias-primas de maneira estratégica. Com base
nas previsbes de demanda e no planejamento de producdo, 0S grupos precisam
definir a quantidade de matérias-primas necessarias para atender a producao
planejada, garantindo um nivel adequado de estoques sem comprometer o fluxo
produtivo ou incorrer em custos excessivos de armazenamento.

O plano é construido a partir do Consumo Previsto para periodos futuros ou do
Consumo Real para periodos ja simulados. Esses valores sao gerados
automaticamente com base nos planos de producdo das trés familias de malhas,

considerando a proporgdo especifica de fios de algodao, fios sintéticos e a adicdo de
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corantes em cada familia. Enquanto um periodo ainda nao foi simulado, o consumo
previsto € utilizado para estimar as necessidades fisicas e financeiras de compras. A
medida que os periodos sdo simulados, as decisfes se tornam fixas, e 0 consumo

real substitui o consumo previsto.

Figura 10: Tela do Formuléario Plano de Compras Fio 1

== PPComprasFio : Formuldrio EI@

Compras Fio 2 | Compras Corante

Plano de Compras - Fio 1 (Kg) Periodo Atual ,T
Periodo | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Consumo Previsto | 5.000 | 3.500 | 5500 | 5.000 | 5.000 | 6.500 | 1.500 | 4500 | 4500 | 400 | 5.500 | 6.500
Consumo Real | o | o | o | o o o o | 0| o o 0| 0
Estoques Iniciais | 1.000 | 0 | 0 | 0 | 1.000 | 0 | 0 | 3.000 | 3.000 | 0 | i | 0
Compras F'Ianejadas| 4.000 | 3.500 | . 500 | £.000 | 4.000 | 6.500 | 4500 | 4500 | 1.500 | 5.400 | 5500 | 5.500
Compras Reais | 0 | 0 | 0 | 0 | i | 0 | 0 | i | 0 | 0 | i | 0
Compras Emergén. | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Estoques Finais | 0 | 0 | 0 | 1.000 | i | 0 | 3.000 | 3.000 | 0 | 0 | 0 | 0

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Para garantir que haja matéria-prima suficiente para atender ao consumo dos
planos de producdo em cada periodo, sdo considerados os Estoques Iniciais do
periodo, somados as Compras Planejadas, que séo definidas pelo grupo. Assim como
acontece com o consumo, as compras planejadas sédo substituidas pelas Compras
Reais geradas pelo jogo, que tém um desempenho de 90% para fornecedores de fios
e 85% para fornecedores de corantes, o que introduz uma variacao realista e simula
a incerteza no fornecimento.

Os Estoques Finais de matéria-prima sao calculados com base no consumo
(previsto ou real), nos estoques iniciais e nhas compras (planejadas ou reais). Estes
estoques finais sdo entao transferidos como estoques iniciais para o periodo seguinte.

Se, em algum momento, 0s estoques iniciais e as compras do periodo ndo forem
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suficientes para atender ao consumo, 0 jogo automaticamente realiza Compras de

Emergéncia para conseguir atender a producéao.

4.1.2.5 Célculos de Capacidades

Os jogadores tém a capacidade de ajustar a producdo nos trés setores:
tecelagem, purga/tinturaria e fixagdo/acabamento. O jogo permite ajustes de
capacidade tanto para o momento atual quanto para periodos futuros, incluindo o
aumento ou reducdo de turnos e a utilizacdo de terceirizacdo, se necessario. Essas
funcionalidades sd@o necessarias para garantir que a capacidade produtiva seja
compativel com a demanda projetada e a estratégia de producéo definida.

No setor de tecelagem, por exemplo, existem trés telas principais que facilitam
0 gerenciamento da capacidade: Capacidade Necessaria, Capacidade Disponivel e
Capacidade Futura. A tela de Capacidade Necessaria, conforme ilustrado na Figura
11, apresenta a necessidade de teares em horas, calculada com base no plano de
producao estratégico das familias Colméia, Piquet e Maxim. O calculo considera, além
da capacidade em horas para atender ao plano de producéo, o tempo médio de setup,
estimado em quatro setups de 0,25 horas por més por tear, e uma perda de
produtividade de 10%. Para que o plano seja viavel, a capacidade disponivel precisa
ser maior ou igual & capacidade necessaria, o que é indicado pelo campo de validacdo

na tela.
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Figura 11: Tela Formulario Capacidade Necessaria Tecelagem

==l PPTecelagem : Formulério = =R
) Cap Disponivel Cap Futura
Tecelagem - Capacidade em Horas Periodo Atual ,T
Periodo | 3 |14 |15 [16 |17 |18 [ 19 [20 [ 210 [22 [ 23 [ 24
Cap. Disponivel | 1400 | 1400 [ 1120 [ 1120 | 1120 | 1680 | 1120 [ 1120 | 1120 [ 1420 [ 1120 | 15680
Cap. Necessara | 984 | 896 | 1093 | 1043 | 1043 | 1192 | 697 | 994 | 994 | 1083 | 1003 | 1192
Colméia | 360 [ 180 | 360 [ 315 [ 315 | 450 | 0| 270 | 270 [ 351 | 360 | 450
Piquet | 200 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 | 300
Maxim | 330 | 230 | 330 [ 230 | 330 [ 330 | 2330 | 330 | 330 | 330 | 330 [ 330
Seup S 5[ #[ #[ *[ [ #[ [ «[ &[ #[ ¢
Produtividade (10%) | 89 | 81 | 99 | 94 [ 94 | 108 [ 63| 90 | 90 [ 98 | 99 | 108
Validagdo | s | S| smM [ SmM| smM| SM | SM| SM| sM[ SM|[ sM[ SM

* Setup = Num. Teares x 0,25 horas/setup x 4 setup/més/tear

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Para ajustar a Capacidade Disponivel, os jogadores podem acessar a tela de
Cap. Disponivel Tecelagem, ilustrada na Figura 12, e fazer alteracbes no nimero de
turnos de trabalho dos teares ou contratar servigos terceirizados. A capacidade
instalada € ajustada selecionando 1, 2 ou 3 turnos, com cada turno representando 7
horas de trabalho em 20 dias Uteis por més. Além disso, os jogadores podem adicionar
capacidade terceirizada em multiplos de 420 horas, o equivalente a alugar teares por
trés turnos durante um més inteiro. E importante notar que, uma vez simulados, os

periodos passados ficam bloqueados e ndo podem ser alterados.



Figura 12: Tela Formulario Capacidade Disponivel Tecelagem

=] PPTecelagemDisponivel : Formuldrio

o8 )

Cap Necessdria

Tecelagem - Capacidade em Horas

Periodo Atual 12

Periado | 3 | 14 |15 [ 16 |17 [ 18 |19

[ 20 |21 | 2 [ 23 | 2

Cap. Disponivel

Cap. Instalada *

| 1400 | 1400 [ 1120 | 1420 | 1120 [ 1680 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 [ 1120 | 15680

| 1.400 | 1.400 | 1.120 | 1.120 | 1.120 | 1.680 | 1.120 | 1.120 | 1.120 | 1.120 | 1.120 | 1.680
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1Tumo G R I v I

2 Turnos | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 42
3 Turnos 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
Cap. Terceirizada ** | 0| 0| o 0| o o o | o 0| 0| 0 0

* Cap. Instalada = Num. Teares x ¥ horas/turno x num. turnos/dia x 20 dias/més

** Cap. Terceirizada em miltiplos de 420 horas = 1 tear x 7 horas/turno x 3 turnos/dia x 20 dias/més

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

A tela de Capacidade Futura, ilustrada na Figura 13, permite aos jogadores
planejar ampliacBes ou reducdes de recursos no setor de tecelagem. As ampliacdes
ou reducbOes sao realizadas preenchendo os campos correspondentes, e essas
mudancas sO tém efeito ap6s o tempo de lead time definido. Para garantir a
integridade da simulacao, as reducdes nos dois ultimos periodos sédo bloqueadas pelo
jogo, evitando a venda de ativos apenas para melhorar artificialmente o resultado
operacional. Essa funcionalidade permite um planejamento estratégico mais eficaz,

alinhando a capacidade produtiva futura com as necessidades previstas do jogo.
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Figura 13: Tela Formulario Capacidade Futura Tecelagem

EE| PPTecelagemAmpliacoes : Formulario EI@

Cap. Necessaria | Cap Disponivel

Tecelagem - Nimero de Teares Periodo Atual 12

Periodo

Num. Teares

1
0

0
560

Reducdes **

560

| |
| |
Ampliagdes * | |
| |
| |

Cap. Inst. Turno

* Lead Time Ampliagdes = 2 meses

** Lead Time Reducdies = 2 meses

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Para o setor de fixacdo/acabamento, que compreende as ramas, 0 processo
de ajuste de capacidade segue a mesma légica descrita para a tecelagem, com
algumas variacdes nos parametros especificos. A principal diferenca esta nos valores
de lead time para as ampliacdes e reducdes de capacidade, que agora € de 3 meses,
0 gue significa que qualquer mudanca planejada nesse setor so terd efeito apds esse
periodo. O tempo médio de setup para as ramas corresponde a 10% da capacidade
necessaria para as familias, enquanto a perda de produtividade é de 15%.

Além disso, para adicionar capacidade terceirizada no setor de
fixacdo/acabamento, os jogadores devem inserir valores em multiplos de 70 horas.
Esse valor corresponde ao aluguel de ramas por 1 turno por dia durante meio més, o
gue oferece uma flexibilidade diferente em comparacdo com a terceirizacao de teares.
Assim, os jogadores precisam considerar esses ajustes cuidadosamente para garantir
que a capacidade disponivel no setor de fixacdo/acabamento seja suficiente para
atender a demanda projetada, sem comprometer a eficiéncia ou gerar custos
desnecessarios.

Por fim, considerando o setor de purga/tinturaria, que utiliza os jets, o processo
de ajuste de capacidade segue uma logica semelhante a dos outros setores, mas com

algumas particularidades importantes. Na tela de Capacidade Necessaria, o célculo
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da necessidade de capacidade leva em conta o tempo de setup, que varia
dependendo do namero de cores processadas por familia: o setup corresponde a 5%
da capacidade total se houver apenas 1 cor por familia, 20% se houver 3 cores por
familia e 35% se houver 10 cores por familia, sendo essas definidas quando
selecionado o tipo de demanda no comeco do jogo. Além disso, a perda de
produtividade para os jets é fixada em 10%, refletindo as especificidades operacionais
desse setor.

Na tela de Capacidade Disponivel para os jets, apresentada na Figura 14, a
|6gica também é anéloga as demais, com algumas diferencas relacionadas aos trés
tipos de jets que podem ser utilizados: jets de 30, 120 ou 480 quilos. A capacidade
disponivel é calculada como a soma da capacidade instalada para cada tamanho de
jet, mais a capacidade terceirizada. A capacidade instalada pode ser ajustada
selecionando 1, 2 ou 3 turnos, afetando todos os jets independentemente do tamanho.
A capacidade instalada € calculada com base no niumero de jets de cada tamanho, no
namero de turnos escolhido, e em uma carga média de 4,5 horas entre 0s processos

de purga e tinturaria.

Figura 14: Tela Formulario Capacidade Disponivel Purga/Tinturaria

2] PPJetDisponivel : Formulario EI@

Cap Mecessaria

Purga / Tinturaria - Capacidade em Kg Periodo Atual ,T
Periodo | 3 |14 [ 15 [16 |17 [18 |19 [ 20 |21 |22 |23 | 24
Cap. Disponivel | 22400 | 22400 | 22400 |22.400 | 22400 | 22400 | 22400 | 22400 | 22400 | 22400 | 22.400 | 22.400
Cap. Instalada Jet_1| o | o | o | o | o | o | o | o | o | o | o 0

Cap. InstaladaJet_2|22.4DD |22.4uu |22.4uu |22.4uu |22.4un |22.4uu |22.4un |22.4uu |22.4uu |22.4uu |22.4nu |22.4uu

Cap. Instalada Jet_3 | o | 0| o o 0| o[ o 0| o 0| o | 0
N S SN AN AN AN PR PR N S PR
2 Tumos i i e e | e ) e B B B
s sl sl sl 3]sl 3] s] s 3] 5] 3]
Cap. Terceiizada> | o [ o of o of of o of of o of o0

* Cap. Instalada = [(Num. turnos/dia x 7 horasfturno x 20 dias/més) / 4,5 horas/carga)] x Num. Jet x Kg/Jet

** Cap. Terceirizada em multiplos de 11.200 Kg = [( 3 turnos/dia x 7 horas/turno x 20 dias/més) / 4,5 horas/carga)] x 1 Jet x 120 Kg/Jet

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)
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Para adicionar capacidade terceirizada, os jogadores devem preencher os
campos de Capacidade Terceirizada com valores em multiplos de 11.200 quilos. Esse
valor corresponde ao aluguel de jets de 120 quilos por 3 turnos durante um més inteiro.

De forma similar aos demais setores, os jogadores podem modificar a
capacidade instalada para periodos futuros por meio de ampliacdes ou reducgdes dos
diferentes tipos de jets no setor de purga e tinturaria. Isso é feito na tela de Capacidade
Futura, conforme ilustrado na Figura 15 abaixo, onde os campos de Ampliacdes e
Reduc¢bes podem ser preenchidos com o numero de jets desejado para cada tipo (30,
120 ou 480 quilos). Sendo que para esse setor, uma ampliacao de capacidade sé tera
efeito apds trés meses, enquanto uma reducao se concretiza apds dois meses. Assim
como nos outros setores, os periodos passados ficam bloqueados apds serem
simulados, o que impede alteragdes retroativas.

Figura 15: Tela Formulario Capacidade Futura Purga/Tinturaria

=5 PPletAmpliacoes : Formulario EI@

Cap. Mecessaria | Cap Disponivel

Purga / Tinturaria - Mimero de Jets Periodo Atual 12

Periodo | 13 14

Num. Jet_1480 Kg | 0

Ampliagdes |

[=1 =

Redugdes

MNum. Jet_2 120 Kg

Ampliagdes

= o w

Reducdes

Ampliacdes |

0
0
0

Reducdes

|
|
|
|
Num. Jet 330Kg |
|
|
|

Cap. Inst. Turno 11.200 |11.2uu |11.2nu | 11.200 | 11.200 | 11.200 | 11.200 | 11.200 |11.zuu | 11.200 |11.2uu |11.zuu

* Lead Time Ampliagfes = 3 meses ** Lead Time Reducdes = 2 meses

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Essas diferencas especificas para os jets exigem que os jogadores fagam um
planejamento cuidadoso, considerando o impacto do niumero de cores no tempo de

setup e gerenciando eficientemente os diferentes tamanhos de jets disponiveis.
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4.1.2.6 Plano de Producéo Financeiros

O jogo gera Planos de Producao Financeiros detalhados que permitem aos
jogadores avaliar o desempenho das estratégias adotadas. Esses planos incluem
informacbes abrangentes sobre custos fixos, custos de matéria-prima, receitas de
vendas, custos relacionados a capacidade produtiva e custos decorrentes de vendas
perdidas. A visualizagdo clara desses resultados financeiros é crucial para que os
jogadores compreendam o impacto de suas decisdes de planejamento e ajustes de
capacidade, ajudando-os a refletir sobre a eficiéncia das estratégias implementadas.

Apos desenvolver todo o planejamento estratégico da producao, incluindo a
previsdo de demandas, a criacdo dos planos de produgdo e compras, e O
balanceamento da capacidade produtiva da fabrica, os jogadores podem acessar a
tela do Plano de Producao Financeiro, ilustrada na Figura 16. O acesso a essa tela é
feito a partir da tela principal do jogo, ja apresentada na Figura 3, clicando no botéo
P. Producgéo e, em seguida, no botédo PP Financeiro. Nessa tela, os custos e receitas
sdo apresentados de forma detalhada por periodo: para os periodos ja simulados,
esses valores séo fixos, enquanto para os periodos futuros, eles séo projetados com

base no planejamento realizado.

Figura 16: Tela Formulario Plano de Produgé&o Financeiro

==l PPFinanceiro : Formulario [r= |- =]
) PP Colméia PP Piquet PP Maxim
Plano de Producdo Financeiro - Periodo Atual [ 12

Periodo | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Custos Fixos | 31.933 | 29.133 | 27667 | 27867 | 27667 | 30.467 | 27867 | 27667 | 27667 | 27867 | 27667 | 30.467
C.Compras MP | 10.100 | 13.850 | 16.250 | 16.550 | 16.750 | 15.450 | 17.250 | 11.250 | 11.850 | 16.150 | 16.250 | 17.810
Custos Estogues | 850 | 813 | 513 | 806 | 918 | 1.118 | 1.070 | 729 | 463 | 310 | 333 | 461

C. Terceirizagéo | 0 | i | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Custos Capital | 10.110 | 9.968 | 8.168 | 8.284 | 8.351 | 8.471 | 8.442 | 8.237 | 8.078 | 7.986 | 8.000 | 8.077
Custos V Perdidas | o 0| 0| 0| [N 0| 0| [N 0| 0| 0 0
Custos Totais | 52.993 | 53.563 | 52,697 | 53.307 | 53.685 | 55.505 | 54.429 | 47.883 | 48.057 | 52.112 | 52250 | 56.814
Receita Vendas | 64.500 | 58.500 | 58.500 | 58.500 | 61.250 | 58.500 | 60.700 | 60.150 | 61.800 | 64.000 | 62.350 | 65.100
Resul. Operacional | 11.507 | 4937 | 5.803 | 5193 | 7.565 | 2995 | 8271 | 12.267 | 13.743 | 11.888 | 10.100 | 8.286
ROp. Acumulado | 11.507 | 16.443 | 22247 | 27.440 | 35.006 | 38.001 | 443272 | 56,540 | 70.283 | 82171 | 92 271 |1uu.557

Rec. Vendas Custos Fixos C. Compras MP | Custos Estoques | C. Terceirizacdo Custos Capital Custos V. Perd.

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)
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Além disso, na parte inferior da tela do Plano de Producédo Financeiro, ha
botdes que levam a detalhes especificos de cada componente de custos e receitas,
sendo eles Receita de Vendas, Custos Fixos, Custos Compras Matéria Prima, Custos
de Estoques, Custos de Terceirizacdo, Custos Capital, e Custos de Venda Perdida.

Nessas telas, as formulas de célculo sdo explicadas, permitindo que os
jogadores compreendam melhor como suas decisfes influenciam o desempenho
financeiro da fabrica e facilitando uma analise mais precisa das implicacfes de suas
estratégias.

4.1.2.7 Engenharia

A tela da Engenharia no LSSP_PCP1, ilustrada na Figura 17, permite que 0s
jogadores visualizem informacdes técnicas detalhadas sobre o processo produtivo,
servindo como uma referéncia essencial para as decisbes de planejamento e
producdo. Neste médulo, os jogadores ndao podem modificar pardmetros ou ajustar
configuracdes, mas tém acesso a dados fundamentais que orientam outras decisdes

estratégicas no jogo.

Figura 17: Tela do Formulario Engenharia

==

= Engenharia : Formulario

ltens

Recursos

Taxa Producéo

Estrutura

Custos

Visdo Geral do Sistema Produtivo

SMC

<
| Walha
Acabada

SMA

Registro: |14

FASE| DESCRIGAO | GRUPO | TAXA ~
»|  10SMF SM M2
| 20 MALHARIA TEARES H/Kg
| 30smC SM M2
| | 40 PURGA JETS  Hilote
| | s0FIxacAo RAMAS | H/Kg
| 60SMP SM M2
| | 70TINTURARIA  |JETS  Hilote
| | 80 ACABAMENTO RAMAS  HiKg
| s0swma SM M2

100 PCP PCP H v

1k (M kxdc >

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)
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A partir desta tela, os jogadores podem acessar, por meio de botdes
especificos, informacdes sobre os itens envolvidos na producdo das malhas, os
recursos produtivos, as taxas de producéo, a estrutura (ou arvore) das malhas, e o
sistema de custos para avaliacdo das decisGes tomadas ao longo do jogo.

Na tela Itens, exibida na Figura 18, sdo apresentados detalhes cadastrais como
o tipo de item (corante, fio, malha crua, malha fixada ou malha acabada), o codigo, a
descricdo, a familia a que pertence e o numero de cores, que varia conforme o tipo de

demanda escolhido incialmente.

Figura 18: Tela do Formulario Itens

== Itens: Formulario EI@

Engenharia Recursos Taxa Producéo Estrutura Custos

ID_ITEM | TIPO | cODIGO | DESCRICAD | FAMILIA | NUM. CORES
3 1/ CORANTE COR CORANTES MATERIA PRIMA 3
B 2 FlO FIO_1  |FIO DE ALGODAO MATERIA PRIMA 1
B 3/FIO FIO_2  FIO SINTETICO MATERIA PRIMA 1
B 4 MALHA_CRUA MC_1 | MALHA CRUA COLMEIA COLMEIA 1
B 5 MALHA_CRUA MC_2 MALHA CRUA PIQUET PIQUET 1
B 6 MALHA_CRUA MC_3 MALHA CRUA MAXIM MAXIM 1
B 7 MALHA_FIXADA ~ |MF_1  MALHA FIXADA COLMEIA | COLMEIA 1
B 8 MALHA FIXADA  |MF_2  MALHA FIXADA PIQUET PIQUET 1
B 9 MALHA_FIXADA  |MF_3  MALHA FIXADA MAXIM MAXIM 1
B 10 MALHA_ACABADA MA_1  MALHA ACABADA COLMEIA COLMEIA 3
B 11 MALHA_ACABADA MA_2  MALHA ACABADA PIQUET  PIQUET 3
B 12 MALHA_ACABADA MA_3  MALHA ACABADA MAXIM  MAXIM 3
*

Registro: |14 [ 1 (e |[p1]pk] de 12

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Na tela de Recursos, os jogadores podem visualizar os recursos produtivos
disponiveis na fabrica, incluindo supermercados, teares, jets e ramas. Essa tela
oferece um resumo geral ou uma visdo filtrada por grupo de recursos, 0s quais
também podem ser visualizados nas telas de Capacidades de cada setor discutidas
anteriormente.

A tela de Taxa de Producao exibe informacdes sobre o consumo de recursos
por cada item produzido, com a possibilidade de filtrar por familia de produto, como

ilustrado para todas as familias na Figura 19. Os dados incluem o nome da familia, o
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codigo e a descricdo do item, a fase em que o recurso é consumido, o grupo de

recursos envolvidos, a taxa de producéo e a unidade de medida correspondente.

Figura 19: Tela do Formulario Taxa Producao

=] TaxaProdugao : Formuldrio EI@
Engenharia ltens Recursos Estrutura Custos
FAMILIA | ITEM | DESCRICAO | FASE | GRUPO | TAXA | UNIDADE | ~

P [COLMEIA MC_1 |MALHA CRUA COLMEIA MALHARIA TEARES = 0,090 H/Kg
| [PIQUET MC_2 MALHA CRUA PIQUET MALHARIA TEARES = 0,100 H/Kg
|| MAXIM MC_3 MALHA CRUA MAXIM MALHARIA TEARES | 0,110 H/Kg
| |COLMEIA |MF_1 |MALHA FIXADA COLMEIA PURGA JETS 1,000 H/Lote
| |[COLMEIA MF_1 |MALHA FIXADA COLMEIA FIXACAD RAMAS | 0,002 H/Kg
| [PIQUET |MF_2 'MALHA FIXADA PIQUET PURGA JETS 1,000 H/Lote

PIQUET  MF_2 MALHA FIXADA PIQUET FIXACAD RAMAS | 0,002 H/Kg
| [MAXIM MF_3 | MALHA FIXADA MAXIM PURGA JETS 1,500 H/Lote
| [MAXIM MF_3  MALHA FIXADA MAXIM FIXACAD RAMAS | 0,003 H/Kg
| |COLMEIA |MA_1 MALHA ACABADA COLMEIA TINTURARIA JETS 3.000 HiLote
| |COLMEIA [MA_1 MALHA ACABADA COLMEIA ACABAMENTO RAMAS | 0,003 HiKg
| |PIQUET  |MA 2 MALHA ACABADA PIQUET TINTURARIA JETS 3,500 HiLote
| [PIQUET |MA_2 MALHA ACABADA PIQUET ACABAMENTO RAMAS | 0,003 HiKg
| [MAXIM MA_3 MALHA ACABADA MAXIM TINTURARIA JETS 4,000 H/Lote
| [MAXIM MA_3 MALHA ACABADA MAXIM ACABAMENTO RAMAS | 0,004 HiKg v

Registro: [0 41 [ 1 [»|[PI]b%] de 15
Opcdes Familia
Colméia | Piguet Maxim | Todas

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Ja na tela de Estrutura, os jogadores podem acessar a arvore dos itens da
fabrica, com a opcado de visualizar a estrutura completa ou filtra-la por familia,
conforme exemplificado na Figura 20 para todas as familias. Nesta tela, séo
apresentados o nome da familia, o item pai (com seu codigo e descri¢do), o item filho
(também com cédigo e descricdo), e o percentual de uso do item filho no item pai,

facilitando o entendimento das relacdes entre 0s componentes.
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Figura 20: Tela Formulario Estrutura

== Estrutura : Formuldrio EI@
Engenharia ltens Recursos Taxa Producdo Custos

FAMILIA | ITEM PAI | DESCRICAQ PAI | TEMFILHO | DESCRICADFILHO | % |
id COLMEIA [MC_1 MALHA CRUA COLMEIA FIO_1 FIO DE ALGODAOD 100
| |PIQUET MC_2 MALHA CRUA PIQUET FIO_1 FIO DE ALGODAOD 50
| |PIQUET MC 2 MALHA CRUA PIQUET FIO 2 FIQ SINTETICO 50
|| MAXIM MC_3 MALHA CRUA MAXIM FIO_2 FIQ SINTETICO 100
| COLMEIA | MF_1 MALHA FIXADA COLMEIA MC_1 MALHA CRUA COLMEIA 100
| |PIQUET  MF_2 MALHA FIXADA PIQUET MC_2 MALHA CRUA PIQUET 100
| MAXIM MF_3 MALHA FIXADA MAXIM MC_3 MALHA CRUA MAXIM 100
L COLMEIA |MA 1 MALHA ACABADA COLMEIA COR CORANTES 2
L COLMEIA |MA_1 MALHA ACABADA COLMEIA MF_1 MALHA FIXADA COLMEIA | 100
| [PIQUET MA 2 MALHA ACABADA PIQUET COR CORANTES 2
| |PIQUET  MA 2 MALHA ACABADA PIQUET MF_2 MALHA FIXADA PIQUET 100
|| MAXIM MA_3 MALHA ACABADA MAXIM COR CORANTES 2
|| MAXIM MA_3 MALHA ACABADA MAXIM MF_3 MALHA FIXADA MAXIM 1008

Registro: |14 [ 1 [» [MIpk] de 13
Opcides Familia
Colméia | Piquet Maxim | Todas

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)

Por fim, tem-se a tela de Custos, ilustrada na Figura 21, que detalha as
informacgdes financeiras associadas as decisdes do jogo. Os jogadores podem
consultar custos fixos, custos de compras de matérias-primas, custos de manutencéo

de estoques, custos de terceirizacao, custos de capital e custos de vendas perdidas.

Figura 21: Tela Formulario Custos

= B EE
Inicio Engenharia ltens Recursos Taxa Producdo Estrutura
ltem | P. Venda | C. Vendas Perd. | C. Unitdrio [ »

Custos Fixos Tecelagem ’WWH. de Cap. Inst. Més id F?OOF1{ ggg ggg 21%000
Custos Fixos Purga/Tint. Jet_1 ’WWKQ de Cap. Inst. Més : FIO:2 n:nn n:nn 1:50
Custos Fixos Purga/Tint. Jet_2 ’W&’Kg de Cap. Inst. Més | mi—; :gg jggg :gg
Custos Fixos Purga/Tint. Jet_3 ’W&’Kg de Cap. Inst. Més T MA:S 7:50 45:()0 5:50 v
Custos Fixos Fixagdo/Acabam. ’T.UU&’H. de Cap. Inst. Més Egish'o: 4 [ 1 [»|[1]p¥] de 5 (Firade)
[ Ee Tma AT R RS Y ’W%'FMQS Preco de Aquisicdo Teares ’Tﬂﬂ.ﬂﬂ&ﬂear
Custo Unit. Compras Emergéncia ,T.UU% sobre c. unitdrio normal Preco de Venda Tearss ’TL’I,L’IU&"Tear
Taxa de Armazenagem ’W% sobre c. do est. médio Preco de Aquisigdo Jet_1 ’W[][],U[]M.Jet
Custo Unit. Terceiriz. Tecelagem ,T,U[]MH_ de Terceirizacdo Més Preco de Venda Jet_1 9.000.00 5/Jet
Custo Unit. Terceiriz. Purga/Tint. 'W&’Kg de Terceirizagdo Més Preco de Aquisicio Jet_2 50.000.00 §/Jet
Custo Unit. Terceiriz. Fix/Acab. | 150,00 $/H. de Terceirizagéo Més Preco de Venda Jet_2 e 000 oo
Taxa de Desempenho Producéo ’T.UU% sobre Producdo Planej. Preco de Aquisicdo Jet_3 20.000.00 5/Jet
Taxa de Desempenho For. Fios ’T.UU% sobre Compras Planej. Preco de Venda Jet 3 ’mw&t
[ &5 DesEmpEr 10 RTETE Tk ’T‘UU% EobeEelon pasiine Preco de Aquisicdo Rama ’WUU.UU&’Rama

Preco de Venda Rama ’m&ﬂama

Fonte: Jogo LSSP_PCP1 (2024)
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Além dessas informacdes, os jogadores ainda encontram as taxas de
desempenho tanto para a producéo, quanto para os fornecedores de fios e corantes.

A avaliacdo financeira do jogo € baseada no Resultado Operacional, que é
calculado como a diferenca entre as receitas mensais (receitas de vendas de malhas
e receitas de vendas de equipamentos) e os custos mensais (fixos, de matérias-
primas, de manutencdo de estoques, de terceirizacdo, de capital e de vendas
perdidas). Essa estrutura completa da tela de Engenharia permite que os jogadores
tenham uma visdo abrangente do processo produtivo e das implicagbes financeiras
de suas decisdes, e em conjunto com as telas do Plano de Producdo Financeiro,
apresentadas anteriormente, os jogadores podem explorar as férmulas de célculo
detalhadas para cada componente financeiro, facilitando a andlise e a compreenséao
do impacto de suas decisoes.

4.1.3 Identificacdo de Limitacdes Tecnoldgicas e Pontos de Melhorias

O jogo LSSP_PCP1, que serve de inspiracdo e base para o desenvolvimento
deste novo projeto, ndo recebe atualizacdes desde 2008, conforme a pagina para
download do jogo no site do LSSP, a ultima versao disponivel data de 2008, refletindo
a auséncia de melhorias ao longo do tempo. Essa defasagem é perceptivel em
diversos aspectos, tanto tecnologicos quanto funcionais, que ndo atendem mais as
expectativas modernas de usabilidade e acessibilidade.

Além da falta de atualizagbes, a versdo original do LSSP_PCP1 foi
desenvolvida como um software de desktop, exigindo a instalagédo local para ser
utilizado. Esse formato representa uma limitacdo significativa em termos de
acessibilidade, j4 que o uso do jogo fica restrito aos dispositivos onde o software foi
instalado, limitando a flexibilidade e dificultando a ado¢cdo em ambientes de ensino
mais dinamicos.

Outra limitacdo tecnoldgica do LSSP_PCP1 reside na implementacdo de
recursos de visualizacdo interativos, como graficos. Embora alguns graficos estejam
presentes, eles frequentemente apresentam problemas de funcionamento, com dados
nao sendo exibidos corretamente ou telas em branco onde os graficos deveriam

aparecer. Essa instabilidade compromete a experiéncia do usuario, dificultando a
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visualizacao e interpretacdo dos dados de simulacdo. Consequentemente, 0 jogo se
torna menos intuitivo e menos envolvente.

Além das limitag6es nos recursos de visualizacao, a interface do LSSP_PCP1
frequentemente contribui para confundir o usuario em um primeiro momento. A
organizacao e disposicdo dos elementos na tela ndo séo intuitivas, o que leva a uma
curva de aprendizado acentuada para entender as funcionalidades basicas do jogo.
Sem uma navegacao clara e uma apresentacao visual bem estruturada, os jogadores
podem ter dificuldades em acessar informacdes relevantes rapidamente,
especialmente durante os primeiros usos.

Essas limitacdes tecnologicas e funcionais ressaltam a necessidade de uma
atualizacao, tanto em termos de plataforma quanto de funcionalidades. A nova versao
proposta, portanto, busca nédo apenas resolver esses pontos de melhoria, mas
também introduzir recursos modernos que ampliem as possibilidades de uso e de

analise.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO NOVO JOGO

Esta secdo tem como objetivo demonstrar o processo de desenvolvimento,
destacando o0s passos realizados para transformar as propostas iniciais em
funcionalidades concretas e os resultados obtidos ao longo do projeto. Serdo
apresentadas as tecnologias utilizadas, as novas funcionalidades e interfaces obtidas

com o desenvolvimento.

4.2.1 Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento da nova versédo do jogo, foi escolhida a linguagem
Python devido a sua simplicidade, eficiéncia e ampla gama de bibliotecas que apoiam
diferentes necessidades do projeto. Python proporciona uma sintaxe clara, ideal para
prototipagem rapida e implementacéo de funcionalidades complexas, além de contar
com uma grande comunidade, o que garante suporte continuo e recursos adicionais.

Com o intuito de trazer o jogo ao ambiente web, foi utilizado o Flask, um
microframework web em Python. O Flask permite o desenvolvimento agil de

aplicacdes web e, com sua arquitetura minimalista, fornece apenas os componentes
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essenciais, como roteamento e controle de requisicbes HTTP, possibilitando ao
desenvolvedor adicionar funcionalidades conforme a necessidade do projeto. No caso
do jogo, o Flask é utilizado como backend, gerenciando a légica do servidor e
facilitando a comunicacédo entre o navegador do usuério e a aplicagdo. Dessa forma,
0 jogo pode ser jogado diretamente no navegador, eliminando a necessidade de
instalacdes locais.

No frontend, foram empregadas as linguagens HTML, CSS e JS. O HTML ¢é a
linguagem responséavel pela estrutura basica das paginas web, o CSS cuida do design
e layout, conferindo ao jogo uma interface mais amigavel e intuitiva, sendo assim,
responsavel por estilizar e melhorar a aparéncia visual do jogo. JS, por sua vez, foi
crucial para adicionar interatividade em tempo real, adicionando interatividade e
dinamismo, permitindo que o jogo responda rapidamente as acdes do usuério. Para
complementar a estética e responsividade, foi utilizado o framework Bootstrap, que
facilita a criacdo de uma interface moderna e adaptavel, ajustando automaticamente
o layout para diferentes tamanhos de tela e dispositivos.

O mecanismo de templates Jinja2, integrado ao Flask, possibilita a
renderizacdo dinamica de paginas HTML, facilitando a integracéo entre o backend em
Python e a interface web. Com o Jinja2, o HTML € gerado dinamicamente,
incorporando dados processados pelo servidor diretamente nas paginas exibidas ao
usuario. Dessa forma, o uso combinado de Jinja2 e Bootstrap permite que o frontend
mantenha uma estrutura visual consistente e adaptativa, ao mesmo tempo em que
exibe dados atualizados em tempo real para o jogador.

Para o armazenamento e gestdo dos dados do jogo, foi utilizado o SQLite como
banco de dados. O SQLite é uma solugdo de banco de dados relacional leve e
embutida, o que o torna ideal para aplicacdes de pequeno a médio porte, como este
projeto. Ao contrario de servidores de banco de dados mais robustos, o SQLite
armazena os dados localmente em um Unico arquivo, simplificando a configuragéo e
reduzindo a sobrecarga do sistema.

No contexto do jogo, o SQLite facilita o armazenamento persistente de dados,
como informagbes dos jogadores, configuracdes de simulacdo e resultados
financeiros, permitindo o acesso rapido e eficiente a essas informacdes pelo backend
em Flask. A integracéo direta entre o Flask e o SQLite é garantida através da biblioteca
em python SQLAIchemy, que fornece uma interface de mapeamento objeto-relacional
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(ORM). Essa combinacdo permite manipular os dados de maneira simplificada e
intuitiva, utilizando classes Python para interagir com o banco de dados e realizar
operacdes CRUD (Create, Read, Update, Delete) de forma mais eficiente.

Para o controle de versdo, foram utilizados o Git e o GitHub. O Git é uma
ferramenta de controle de versao distribuido que permite o rastreamento detalhado de
todas as alteracdes no coédigo ao longo do desenvolvimento. Cada mudanca pode ser
registrada em um “commit”, possibilitando a criacdo de um histérico de versdes do
projeto e facilitando o retorno a versdes anteriores, se necessario. Esse recurso foi
essencial para manter a organizacao e o controle sobre o codigo, especialmente em
um projeto com diversas iteracdes e atualizacoes.

Na Figura 22 abaixo, € exibida a pagina do repositério do projeto, onde estao
armazenadas as versdes do cddigo, o histérico de commits e demais informacdes

relevantes para o controle e acompanhamento do desenvolvimento.

Figura 22: Pagina do GitHub do Projeto
= O matos1396 / PCP-TCC-WEB Q Type 7] to search +- O N & e
<> Code () Issues 19 Pullrequests (5) Actions [ Projects [0 Wiki () Security |~ Insights 188 Settings
€ PCP-TCC-WEB  pubic 5 unpin || @Unwatch 1 v | ¥ Fak 0~ Starred 1

P main - P 1Branch © 0 Tags Q Go to file t + <> Code - About ]

No description, website, or topics provided.
e matos1396 feat: adicionado parada quando periodo atual for o ultimo para ndo.. &3 b4d4745 . 3 days ago @ 67 Commits

A Activity
dados fix: typo e nome variaveis last week v 1star
. ® 1watching
simulacao feat: adicionado logica corretamente para lidar com a.. 3 days ago
% 0forks
static feat: adicionado estilos css para melhorar e estilizar as... 3 days ago
templates feat: adicionado estilos css para melhorar e estilizar as... 3 days ago Releases
No re
utils feat: adicionado logica corretamente para lidar com a... 3 days ago c
(] .gitignore gitignore atualizado 3 days ago
Packages
D app.py feat: adicionado parada quande periodo atual for o ul... 3 days ago
No packages published
0O config.py feat: melhorado sistema de gerenciamento de sessao .. 3 weeks ago Publish your fist package
(] forms.py feat: adicionado inicio de rota para cadastrar grupos 3 days ago Languages
D init_db.py feat: adicionado inicio de rota para cadastrar grupos 3 days ago
® Python 56.0% ® HTML 436%
O modelspy fix: typo 3 days ago ® CSS04%
D routes.py first commit: upload github 2 months ago
Suggested workflows
O utils_db.py feat: adicionado inicio de rota para cadastrar grupos 3 days ago Based on your tech stack

Fonte: GitHub (2024)

O GitHub, uma plataforma de hospedagem de repositorios Git na nuvem, foi

utilizado para armazenar o projeto de maneira segura e centralizada. Além de fornecer
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um backup (copia de seguranca) confiavel do codigo, o GitHub facilita 0 acesso ao
repositério a partir de qualquer local e dispositivo. Com sua interface intuitiva, ele
permite visualizar o histérico de commits e acompanhar a evolucado do projeto de
forma clara e estruturada, o que foi fundamental para a organiza¢cédo e manutencgao do
projeto ao longo do desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento do jogo, foi essencial contar com ambientes de
teste para verificar a funcionalidade e a estabilidade da aplicacdo conforme novas
funcionalidades eram implementadas. Para isso, além da execucéo local, utilizou-se
a plataforma PythonAnywhere, que permitiu a hospedagem gratuita do projeto e
possibilitou simulagdes em um ambiente préximo ao real.

A escolha por PythonAnywhere ofereceu diversas vantagens. Primeiramente,
a plataforma permitiu testar o jogo em um contexto de servidor remoto, semelhante
ao que seria utilizado pelos jogadores ao acessar a versao final. Esse tipo de ambiente
garantiu uma avaliacdo mais precisa das interacdes entre o cliente e o servidor, da
performance e do tempo de resposta, além de outros aspectos criticos que podem
nao ser detectados em um ambiente de desenvolvimento local. Adicionalmente,
PythonAnywhere facilitou a verificacdo de questdes de compatibilidade e de
disponibilidade de recursos, proporcionando uma visdo mais completa da aplicacéo
em condi¢Bes de uso real.

Esse processo de testes em um ambiente de hospedagem foi fundamental para
a identificacdo e correcdo de possiveis problemas e para ajustes na arquitetura,

melhorando a experiéncia final do usuario.

4.2.2 Arquitetura Geral do Sistema

O sistema do jogo foi estruturado com uma arquitetura cliente-servidor, onde o
frontend interage com o usuario final, enquanto o backend gerencia a légica do jogo,
operacfes de banco de dados e célculos necessarios para a simulacdo. Essa
arquitetura garante uma separacgdo clara entre a apresentacdo visual e a logica de
negoécios, o que facilita a manutencgéo, escalabilidade e seguranca do sistema.

O backend é responsavel pela execugao das simulacdes, armazenamento de

dados e autenticagéo de usuarios. No frontend, a interface foi implementada de forma
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a criar uma experiéncia interativa e responsiva, permitindo que os jogadores interajam

intuitivamente com o sistema.

4221 Frontend

Conforme discutido anteriormente, o frontend abrange toda a interacdo com o
usuario, incluindo a exibicdo de informac6es e 0 processamento dos inputs recebidos.
Ele é estruturado em arquivos HTML e CSS, responsaveis pela disposicdo e
aparéncia visual dos elementos, enquanto o JS lida com a atualizacdo dinamica de
dados em tempo real nos formularios e painéis. Os scripts em JS realizam célculos
diretos na interface, como a atualizacdo automética de valores e a verificacdo das
capacidades de maquinas, alterando a cor de fundo das caixas conforme os valores
atendem ou ndo as necessidades operacionais.

Dentro do escopo principal do frontend, destacam-se os arquivos HTML que
estruturam as paginas, ou rotas, acessiveis aos jogadores no site. Para simplificar e
agilizar o desenvolvimento, o uso do Jinja2 possibilitou a criacdo de templates base
que permitem o compartiihamento de elementos comuns entre diferentes rotas,
evitando a necessidade de duplicacdo de cddigo. Assim, todas as rotas herdam o
template “base.html”, que contém os elementos comuns a todas as paginas, como a
barra de navegacao e o rodapé. Essa abordagem néo so facilita a manutengéo, mas
também proporciona uma experiéncia de usuario mais consistente ao longo de todo o
jogo.

Os elementos comuns definidos no template base, proporcionam uma estrutura
consistente e intuitiva para todas as paginas da aplicacao. No topo da pagina, tem-se
a barra de navegacao que serve como um ponto central de acesso para todas as
principais funcionalidades do jogo. Esta barra se ajusta ao tipo de usuario logado: se
0 usuéario for administrador, séo exibidos links especificos de administragdo, como o
gerenciamento de usuarios; ja para os jogadores comuns, a barra de navegacao inclui
links para as diferentes etapas e telas do jogo, como o plano de produgéo, compras,
simulacéo, entre outros.

A barra de navegacao € configurada com Bootstrap, que permite um design
responsivo. Em dispositivos moveis ou telas menores, a barra se transforma em um

menu colapséavel, facilitando a navegacao e otimizando a experiéncia do usuario.
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Além disso, com o Jinja2 foi possivel gerar formularios de maneira dinamica,
permitindo que os campos e valores fossem ajustados conforme os dados vindos do
backend. Com o intuito de exemplificar a implementacdo desse processo, tomando
como exemplo os formulérios de planejamento da producéo, o Jinja2 é usado para
iterar sobre os periodos e gerar campos de entrada especificos para cada periodo e
variavel, como Demanda Prevista e Demanda Real. Dessa forma, a interface reflete
automaticamente o estado atual do jogo, promovendo uma interacdo mais fluida e
precisa entre o jogador e sistema.

A Figura 23 a seguir representa um trecho de codigo do arquivo
production.html, nela € possivel observar essa implementacdo para os campos de

Demanda Prevista e Demanda Real:

Figura 23: Trecho do cédigo arquivo production.html

Demanda Prevista

{% for pericd in pericds %}

{% if period <= periodo_atual %}

t :\J'

1" readonly

{{ previsoes_por_familia['Colmeia"][period](class="form-control demanda-previ
id="colmeia demanda prevista
data_familia="Colmeia”,
data_period=period) }}

1% endif %}

{% endfor %}

Demanda Real
{% for period in periods %}

{% endfor %}

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

E possivel observar na Figura 23 como a utilizacdo do Jinja2 é responsavel
por gerar uma tabela dindmica onde sdo exibidos dados referentes a Demanda

Prevista e Demanda Real para a familia de produtos Colméia ao longo de varios
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periodos. A seguir, sera descrita uma explicacdo de cada parte desse processo no

codigo:

1. Demanda Prevista:

1.1 A linha <th>Demanda Prevista</th> cria o cabecalho da linha,
indicando que a linha contém valores da "Demanda Prevista".

1.2. {% for period in periods %} € uma estrutura de loop em Jinja2 que
itera sobre a lista de periodos (periods). Para cada periodo, uma nova
célula (<td>) é criada.

1.3. Dentro do loop, hd um condicional {% if period <= periodo_atual
%]} que verifica se o periodo atual € menor ou igual ao periodo em
guestao:

1.3.1. Se o periodo ja passou ou é o periodo atual, um campo de
entrada (<input type="number">) é exibido, mas em modo
somente leitura (readonly). Isso significa que o valor esta
bloqueado para edicdo em periodos passados. O valor exibido é
definido pela variavel
previsoes_por_familia['Colmeia'][period].data.

1.3.2. Se o periodo é futuro, o valor é exibido com o campo de
entrada editavel, permitindo ao usuario definir o valor de demanda
para periodos ainda ndo ocorridos.

1.4. Os atributos id, name, data-familia, e data-period séo
configurados dinamicamente:

1.4.1. id e name: Esses identificadores sdo gerados usando
period para criar IDs e nomes Unicos para cada periodo,
facilitando o acesso a cada campo no JS e no backend.

1.4.2. data-familia e data-period: Esses atributos personalizados
(data-*) armazenam metadados Uteis (neste caso, a familia e o
periodo), o que ajuda a manipular esses dados no frontend de

maneira mais organizada.
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2. Demanda Real (segundo <tr>):

2.1. A linha <th>Demanda Real</th> é o cabecalho da linha, indicando
que a linha contém valores da "Demanda Real".

2.2. Novamente, um loop {% for period in periods %} € usado para
iterar sobre cada periodo, criando uma célula (<td>) para cada um.

2.3. Para cada célula, um campo de entrada de numero (<input
type="number" class="form-control demanda-real">) é gerado, mas com
readonly, significando que o campo é sempre somente leitura. Isso
indica que a "Demanda Real" para cada periodo é exibida, mas ndo pode
ser alterada manualmente pelo usuario.

2.4. Assim como na "Demanda Prevista", os atributos id e name s&o
configurados dinamicamente usando o nome da familia e o periodo,

facilitando a manipulacdo de cada campo.

3. Uso de Jinja2 pararenderizagdo dinamica:

3.1. { }} e {% %} sdo comandos Jinja2 usados para inserir variaveis
ou légica no HTML. O Jinja2 permite a criacdo de contetudo dinamico
(como loops e condicionais) diretamente no HTML, adaptando o layout
da pagina conforme os dados do backend.

3.2. Exemplo: {{ previsoes_por_familia['Colmeia'][period].data }}
insere diretamente o valor da demanda prevista para um periodo
especifico no HTML, permitindo que cada célula da tabela seja
preenchida com dados Unicos.

3.3. Isso significa que, ao renderizar a pagina, o Jinja2 compila o
codigo dindmico com os valores do backend, gerando uma pagina HTML

completa e personalizada com base nos dados fornecidos pelo servidor.

Esse exemplo demonstra como o Jinja2 foi Gtil para criar interfaces dinamicas

e responsivas, com campos de entrada e exibicdo de dados condicionados,

melhorando a interacdo com o usuario ao permitir que informacdes se adaptem
automaticamente ao contexto dos dados.

Para todos os demais formularios do jogo, a l6gica utilizada € similar: os dados

especificos de cada familia de produtos, maquina ou periodo sao renderizados
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dinamicamente com base nas variaveis do backend, adaptando os campos conforme
necessario, seja para leitura ou edicdo, e gerando elementos HTML Unicos e
interativos para cada situacdo. Essa abordagem proporciona uma consisténcia no
design e na usabilidade das diferentes telas do sistema, enquanto garante que todos
os elementos compartilhados entre as paginas sejam manipulados de forma eficiente

e centralizada.

4222 Backend

Assim como o frontend é responséavel pela interface e interacdo do usuario com
0 sistema, o backend sustenta a légica do jogo, realiza calculos e geréncia as
operacbes com o banco de dados. Essa camada foi implementada com o Flask. O
backend € o nucleo do jogo, manipulando dados dos usuarios, regras de simulagéo e
informacgdes financeiras, e responde a solicitacdes enviadas a partir do frontend,
fornecendo dados processados e armazenando resultados.

No backend, cada rota corresponde a uma pagina acessada pelo jogador ou
administrador. O Flask gerencia essas rotas, recebendo e respondendo a solicitacdes
HTTP, o que permite a execucao de funcionalidades como o login, 0 processamento
do plano de producéo, a simulagéo, e a visualizagao de resultados financeiros. Cada
rota também verifica as permissdes do usuario, garantindo que apenas usuarios
autenticados ou administradores autorizados possam acessar informacfes
especificas.

Para a persisténcia de dados, o backend utiliza um banco de dados relacional
gerenciado por SQLAIchemy, — que sera discutido na préxima subsecdo — que
abstrai as operacfes de banco de dados em Python. A estrutura de dados foi
organizada em modelos que representam cada entidade do jogo.

A relacéo entre esses modelos permite consultas e atualizacdes eficientes de
dados, facilitando o acesso a informacdes especificas, como o desempenho financeiro
de um grupo em um determinado periodo. Essas consultas sdo usadas para gerar
tabelas de resultados e painéis com graficos, que séo exibidos no frontend.

Quando um usuario interage com o frontend, os dados enviados (por exemplo,

no formulario de Planejamento de Producéo) sdo processados pelo backend. O Flask
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coleta essas informacdes e as repassa para funcdes de calculo ou operacfes de
banco de dados:

No caso do planejamento de producéo, os dados de cada familia de produtos
sao enviados ao backend, onde sao verificados e processados.

Para simulacdes de producao, o backend utiliza esses dados, aplica as regras
de negdcio e, em seguida, armazena os resultados no banco de dados.

ApGs o processamento, os resultados sdo renderizados e enviados de volta ao
frontend. Por exemplo para a rota de planejamento de producédo, o backend realiza
uma série de etapas para garantir que os dados inseridos pelo usuario sejam
processados, validados e armazenados corretamente. Quando o método POST é
acionado, ele indica que o usuario submeteu um formulario para salvar o plano de
producdo. A Figura 24 e Figura 25 ilustram um trecho do cédigo da rota production no

arquivo app.py para como forma de exemplo.

Figura 24: Trecho parte 1 da rota production

if request.method ==
for familia in [
for period in periods:
if period »>= periodo_atual:

demanda_prevista = previsoes por familia[familia][period].data
demanda_real = demanda_real por familia[familia][period].data
producao_planejada = producao_planejada por familia[familia][period].data
producao_real = producao_real por_familia[familia][period].data
estoque_inicial = estogues_iniciais_por familia[familia][period].data
estoque_final = estoques_finais_por_familia[familia][pericd].data

erdidas endas_perdidas_por_familia[familia][periocd].data
vendas = vendas_por_familia[familia][period].data

existing_plan = PlanoProdu .query.filter by(
periodo_numero=period, familia-familia, grupe_id=current_user.id
).order_by(Plan ucao.periodo modificado.desc()).first()

if existing_plan:
if existing_plan.periodo_modificado == periodo_atual:

existing_plan.demanda_prevista = demanda_prevista
ing_plan.demanda_real = demanda_real
ing_plan.producao_planejada = producao_planejada
ing_plan.producao_real = producaoc_real
ing_plan.estoques_iniciais = estoque_inicial
ing_plan.estoques_finais
ing_plan.vendas_perdidas

existing_plan.vendas = vendas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 25: Trecho parte 2 da rota production

ao(
grupo_id=current user.id,
periodo_numero=period,
periodo_modificado=periodo_atual,
familia=familia,

demanda prevista=demanda prevista,
demanda_real=demanda_real,
producao_planejada=producao_planejada,
producao_real=producao_real,
estoques_iniciais=estoque_inicial,
estoques_finais=estoque final,
vendas_perdidas=vendas_perdidas,
vendas=vendas

db.session.add(new plan)

atualizar_plano_compras(current_user)
atualizar capacidade maquinas({current user)
atualizar financeiro{current user)

set_flag controle(current_user, "producao™)

db.session.commit()
return redirect(url for('dashboard’))

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O fluxo de execucao no backend pode ser detalhado da seguinte maneira para

a rota production:

1. Iteracdo por Familia e Periodo: O cdédigo inicia iterando por cada familia
de produtos (Colméia, Piquet, e Maxim) e por cada periodo relevante. A
combinacéo de cada familia e periodo representa um conjunto de dados de

producéo a ser salvo para o respectivo grupo de produtos.
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Obtencéo de Dados do Formuléario: Para cada combinacdo de familia e
periodo, o cAdigo extrai os valores enviados pelo formulario para variaveis
como demanda_prevista, demanda_real, producao_planejada,
producao_real, estoque_inicial, estoque_final, vendas_perdidas, e vendas.

Verificacdo de Planos Existentes: Apés obter os dados, o codigo verifica
se j& existe um plano de producdo para o grupo e periodo especificos no
banco de dados. Para ISSO, ele usa a consulta
PlanoProducao.query.filter_by(...) com uma ordenacédo para pegar o plano
mais recente (com base no campo periodo_modificado). Esse passo
garante que, se um plano para aquele periodo j4 foi salvo, ele sera

atualizado com os novos dados; caso contrario, um novo plano sera criado.

Atualizacdo ou Criacdo de Novo Plano:

4.1.Se um plano de producédo ja existe para o periodo atual, o codigo
atualiza seus campos com 0s novos dados extraidos do formuléario.

4.2.Se nao ha um plano existente, o cédigo cria um registro PlanoProducao
e adiciona os dados do formulario como atributos. A linha
db.session.add(new_plan) insere o novo plano na sessao, para que ele

seja salvo no banco de dados no proximo commit.

Atualizacdo de Outras Tabelas: Uma vez que os dados do plano de
producdo sdo processados, o backend chama funcbes especificas para

atualizar outras tabelas no banco de dados, como:

5.1.atualizar_plano_compras(...): Atualiza o plano de compras do usuério.

5.2.atualizar_capacidade_maquinas(...): Recalcula e ajusta a capacidade
das maquinas com base nos novos dados de producéo.

5.3.atualizar_financeiro(...): Ajusta as informacdes financeiras, incluindo
custos e receitas, baseando-se nos valores atualizados do plano de

producéo.
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6. Controle de Fluxo: A funcao set_flag_controle(...) € usada para marcar o
progresso no fluxo do jogo, indicando que o plano de producéo foi salvo
para o periodo atual. Essa flag serve como uma medida de controle para o
backend.

7. Persisténcia e Feedback ao Usuario: ApOs todas as operacdes, 0
backend realiza o db.session.commit() para salvar todas as mudancas no
banco de dados. Isso inclui qualquer plano atualizado ou criado, bem como
as atualizacdes nas tabelas de compras, capacidade das magquinas e
informacgdes financeiras. O sistema, entdo, gera uma mensagem de
feedback ao usuério, informando que o plano foi salvo com sucesso. Essa
mensagem € exibida no frontend para o jogador, garantindo uma

experiéncia de usuario mais completa e informativa.

8. Redirecionamento e Métricas de Desempenho: Apés o salvamento, o
backend redireciona o usuéario para o dashboard que agora estara

atualizado com as novas informacdoes.

4.2.2.3 Banco de Dados

O banco de dados é fundamental para armazenar e gerenciar as informacées
do jogo, como os dados dos grupos de jogadores, planos de producao, capacidades
das maquinas, custos e receitas. A modelagem foi realizada utilizando o SQLAIchemy,
uma ferramenta ORM que facilita a interacdo entre o codigo Python e o banco de
dados relacional.

A segquir, serdo apresentadas figuras, geradas por meio da biblioteca
SQLAIchemy Data Model Visualizer em Python, que representam as tabelas do banco
de dados, juntamente com a explicacdo de suas respectivas fungdes e relacoes,
conforme ilustrado no diagrama de relacionamento de entidade do banco de dados
simplificado, Figura 26, destacando as interconexdes entre as tabelas e como elas

sustentam a logica do jogo.
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Figura 26: Diagrama Simplificado de Relacionamento de Entidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No centro dessa modelagem esta a tabela Grupo, representada pelo Quadro 1,
gue representa os usuarios do sistema, ou seja, 0s grupos de jogadores participantes

do jogo. Cada grupo possui informacdes essenciais, como um identificador Unico,
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nome, senha criptografada, periodo atual no jogo, referéncias ao estilo de demanda
associado e referéncia a turma associada. Além disso, cada grupo mantém
relacionamentos com diversas outras tabelas, como planos de producgao, planos de
compras, capacidades de maquinas, estilo de demandas e relatorios financeiros, o

gue permite um gerenciamento integrado das informacdes relacionadas ao grupo.

Quadro 1: Grupo

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
is_admin BOOLEAN
grupo_nome VARCHAR(150) (Unique)

password VARCHAR(150)
periodo_atual INTEGER
estilo_demanda_id INTEGER
guantidade_teares INTEGER
quantidade_ramas INTEGER
quantidades_jets_tipol INTEGER
guantidades_jets_tipo2 INTEGER
quantidades_jets_tipo3 INTEGER
turma_id INTEGER

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

O EstiloDemanda, representado pelo Quadro 2, define diferentes padrdes de
demanda que podem ser atribuidos aos grupos. Essa tabela permite simular cenarios
variados no jogo, influenciando diretamente as previsdes de demanda e as taxas de
producdo. Cada estilo de demanda esta associado a quantidades iniciais de

egquipamentos, como teares, ramas e os diferentes tipos de jets, que sdo utilizados na
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definicdo da estrutura inicial dos grupos, e relaciona-se com as tabelas de

PrevisaoDemanda e TaxaProducao além da tabela Turmas.

Quadro 2: Estilo de Demanda

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
nome_estilo VARCHAR(50) (Unigue)
guantidade_teares INTEGER
guantidade_ramas INTEGER
guantidades_jets_tipol INTEGER
guantidades_jets_tipo2 INTEGER
guantidades_jets_tipo3 INTEGER

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

A tabela PrevisaoDemanda, representada pelo Quadro 3, armazena as
previsbes de demanda para cada familia de produtos em diferentes periodos, de
acordo com o estilo de demanda. Cada previsdo de demanda esta vinculada a um

estilo de demanda especifico.

Quadro 3: Previsdao de Demanda

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
numero_periodo INTEGER
familia VARCHAR(50)
valor_previsao FLOAT
estilo_demanda_id INTEGER

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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Os Planos de Producdo e Planos de Compras registram as estratégias
elaboradas pelos grupos para atender as demandas previstas. A tabela
PlanoProducao, representada pelo Quadro 4, inclui informagbes como demanda
prevista e real, estoques iniciais e finais, producao planejada e real, vendas e vendas
perdidas para cada familia de produtos em cada periodo. Adicionalmente, a tabela
conta com a variavel periodo_modificado, que serve como uma referéncia para
rastrear cada plano final salvo pelos grupos em cada periodo. Essa variavel é
essencial para identificar alteragbes realizadas ao longo do tempo, permitindo

monitorar o historico das decisfes e ajustes feitos pelos grupos durante a simulacao.

Quadro 4: Plano de Producéo

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
grupo_id INTEGER
periodo_numero INTEGER
periodo_madificado INTEGER
familia VARCHAR(50)
demanda_prevista FLOAT
demanda_real FLOAT
estoques_iniciais FLOAT
producao_planejada FLOAT
producao_real FLOAT
estoques_finais FLOAT
vendas_perdidas FLOAT
vendas FLOAT

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Ja o plano a tabela PlanoCompras, representada pela Quadro 5, compreende
o planejamento de aquisicdo de matérias-primas, incluindo consumo previsto e real,

estoques, compras planejadas e emergenciais.
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Quadro 5: Plano de Compras

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
grupo_id INTEGER
periodo_numero INTEGER
periodo_madificado INTEGER
material VARCHAR(50)
consumo_previsto FLOAT
consumo_real FLOAT
estoques_iniciais FLOAT
compra_planejada FLOAT
compra_real FLOAT
compra_emergencial FLOAT
estoques_finais FLOAT

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

A capacidade produtiva dos diferentes setores de cada grupo, é gerenciada
pelas tabelas CapacidadeTeares, CapacidadeJets e CapacidadeRamas. Essas
tabelas controlam as quantidades de maquinas disponiveis, as ampliacoes e reducdes
realizadas, a capacidade disponivel e necesséaria, bem como parametros de
desempenho como produtividade, setup e numero de turnos. Cada uma dessas
tabelas esta relacionada a um grupo especifico e incorpora mecanismos para validar
se a capacidade disponivel atende as necessidades de producdo. No Quadro 6 a

seguir, € representada a tabela CapacidadeTeares.



77

Quadro 6: Capacidade Teares

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
grupo_id INTEGER
lead_time_id INTEGER
periodo_numero INTEGER
periodo_madificado INTEGER
guantidade FLOAT
ampliacoes INTEGER
reducoes INTEGER
capacidade_disponivel FLOAT
capacidade_necessaria FLOAT
capacidade_instalada FLOAT
capacidade_terceirizada INTEGER
colmeia FLOAT
piquet FLOAT
maxim FLOAT
setup FLOAT
produtividade FLOAT
numero_turnos INTEGER
validacao BOOLEAN

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Para as demais maquinas, ramas e jets, as tabelas CapacidadeRamas e
CapacidadeJets seguem uma estrutura analoga a de CapacidadeTeares, controlando
0S mesmos aspectos. No caso da tabela CapacidadeJets, ha parametros especificos
para cada tipo de jet, 0 que permite ajustar e monitorar a capacidade individualmente
para cada categoria, assim como no jogo original. Essa distingdo possibilita uma
gestao mais detalhada e precisa, considerando as particularidades de cada tipo de jet
no planejamento produtivo.

As taxas de producao sao definidas na tabela TaxaProducao, ilustrada na

Quadro 7 abaixo, que especifica as taxas para cada familia de produtos, processo
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produtivo e tipo de equipamento. Essa tabela permite relacionar as capacidades das
maquinas as taxas de producdo correspondentes, influenciando diretamente o

planejamento e a execucao das operacdes produtivas.

Quadro 7: Taxa Producéo

Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
familia VARCHAR(50)
processo VARCHAR(50)
tipo_equipamento VARCHAR(50)
taxa FLOAT
estilo_demanda_id VARCHAR(50)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

O gerenciamento dos tempos necessdarios para ampliagdo ou reducdo de
maquinas € realizado pela tabela LeadTimeMaquinas. Essa tabela armazena os lead
times (tempo de espera) associados a cada tipo de maquina, permitindo que o sistema
considere esses tempos has simulacdes e planejamentos.

Por exemplo, a Figura 27 abaixo mostra como seria os dados da tabela fazendo

uma consulta com SQL:

Figura 27: Consulta Tabela Lead Time Maquinas

SQL v 4

SELECT * FROM lead time maquinas;

N o DR R

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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O desempenho financeiro dos grupos é monitorado através da tabela
RelatorioFinanceiro, ilustrada pelo Quadro 8, que consolida os resultados financeiros
de cada grupo em cada periodo, incluindo custos fixos, custos de compra de matérias-
primas, custos de estoques, custos de terceirizagdo, custos de capital, custos de
vendas perdidas, custos totais, receitas de vendas, resultado operacional e resultado
operacional acumulado. Para um detalhamento ainda maior, existem tabelas
especificas que registram diferentes categorias de custos, como CustosFixos,
CustosCompraMP, CustosEstoques, CustosTerceirizacao, CustosCapital e
CustosVendasPerdidas, além da tabela ReceitasVendas, que registra as receitas

provenientes das vendas realizadas.

Quadro 8: Relatério Financeiro

Atributo Tipo de Variavel
Id INTEGER (PK)

grupo_id INTEGER

periodo INTEGER
custos_fixos FLOAT
custos_compras_mp FLOAT
custos_estoques FLOAT
custos_terceirizacao FLOAT
custos_capital FLOAT
custos_vendas_perdidas FLOAT
custos_totais FLOAT
receitas_vendas FLOAT
resultado_operacional FLOAT
ro_acumulado FLOAT

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

A tabela Custos, ilustrada na Quadro 9, atua como uma configuracao geral dos
parametros de custos utilizados no jogo. Ela armazena informac¢des como custos fixos

por departamento e equipamento, custos variaveis como taxa minima de atratividade
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(TMA) e taxa de armazenagem, precos de aquisicdo e venda de equipamentos,
precos de venda e custos de vendas perdidas por familia de produtos, além de custos
unitarios de materiais. Embora ndo possua relacionamentos diretos com outras
tabelas, essa tabela é fundamental para os calculos financeiros e operacionais

realizados no backend.

Quadro 9: Custos

(continua)
.
Atributo Tipo de Variavel
id INTEGER (PK)
custos_fixos_tecelagem FLOAT
custos_fixos_purga_jetl FLOAT
custos_fixos_purga_jet2 FLOAT
custos_fixos_purga_jet3 FLOAT
custo_fixo_fixacao_acabamento FLOAT
tma FLOAT
custo_unitario_compra_emergencia FLOAT
taxa_armazenagem FLOAT
custo_terceirizacao_tecelagem FLOAT
custo_terceirizacao_purga_tinturaria FLOAT
custo_terceirizacao_fixacao_acabamento FLOAT
taxa_desempenho_producao FLOAT
taxa_desempenho_fornecimento_fios FLOAT
taxa_desempenho_fornecimento_corantes FLOAT
preco_aquisicao_teares FLOAT
preco_venda_teares FLOAT
preco_aquisicao_jetl FLOAT
preco_venda_jetl FLOAT
preco_aquisicao_jet2 FLOAT
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Quadro 9: Custos

(conclusao)

Atributo Tipo de Variavel
preco_venda_jet2 FLOAT
preco_aquisicao_jet3 FLOAT
preco_venda_jet3 FLOAT
preco_aquisicao_rama FLOAT
preco_venda rama FLOAT
preco_venda_colmeia FLOAT
preco_venda_piquet FLOAT
preco_venda_maxim FLOAT
custo_venda_perdida_colmeia FLOAT
custo_venda_perdida_piquet FLOAT
custo_venda_perdida_maxim FLOAT
custo_unitario_colmeia FLOAT
custo_unitario_piquet FLOAT
custo_unitario_maxim FLOAT
custo_unitario_corantes FLOAT
custo_unitario_fio_algodao FLOAT
custo_unitario_fio_sintetico FLOAT

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Para controlar o progresso dos grupos no jogo, existe ainda uma tabela
ControlePlanos que monitora se os planos de produgéo e compras foram salvos em
determinado periodo. Isso assegura que os grupos sigam o fluxo correto do jogo e

permite ao sistema gerenciar adequadamente as etapas de planejamento e execucao.
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Os relacionamentos entre as tabelas foram estruturados para refletir as
interdependéncias das diferentes entidades no jogo. Por exemplo, 0s grupos estao no
centro dos relacionamentos, conectando-se a planos de producédo, planos de
compras, capacidades de maquinas e relatérios financeiros. Os estilos de demanda
influenciam as previsbes de demanda e as taxas de producdo, impactando
diretamente o planejamento dos grupos. As capacidades das maquinas refletem as
decisdes dos grupos em relacao a infraestrutura produtiva, afetando a capacidade de
producdo e os custos associados. Os relatérios financeiros e as tabelas de custos
permitem avaliar o desempenho financeiro dos grupos, considerando receitas e
despesas de diferentes naturezas.

Além disso, tabelas associativas foram utilizadas para facilitar os
relacionamentos muitos-para-muitos entre taxas de producdo e capacidades das
maquinas. Isso permite uma gestédo flexivel das taxas de producédo em relacdo aos

equipamentos disponiveis, essencial para simular cenarios realistas de producao.

4.2.3 Fluxo do jogo atualizado

O fluxo do jogo atualizado preserva a logica do jogo original, com
aprimoramentos para melhorar a interatividade e a experiéncia do usuério. Além disso,
os valores/dados utilizados para a simulacdo foram mantidos iguais aos dados
extraidos do jogo original; entretanto, € possivel modificar tais valores caso o
administrador deseje. Sendo assim, todas as taxas, parametros e variaveis de
simulag&o foram configuradas com base no jogo original.

No entanto, com a centralizacao do jogo em uma plataforma web, foi necessario
realizar algumas alteracbes no processo de cadastro de grupos e usuarios para
unificar e gerenciar essas informacdes de forma mais eficiente. Essas mudancas

serdo detalhadas na préxima secgao.
4.3 NOVAS FUNCIONALIDADES
Para aprimorar a experiéncia do usuario e facilitar o acompanhamento dos

resultados pelo administrador, a nova versdo do jogo incorpora diversas

funcionalidades que ampliam significativamente a interatividade, acessibilidade e



83

praticidade da plataforma. A seguir, sdo descritas as novas funcionalidades e 0s
aprimoramentos em relacdo a versao original, seguidos de uma apresentacdo das

interfaces finais com ilustracdes das principais telas.

4.3.1 Jogo como Aplicagcéo Web

Uma das principais melhorias, que também reflete a motivacao central para o
desenvolvimento deste trabalho, é que o jogo agora € acessivel diretamente como
uma aplicacdo web. Essa mudanca elimina a necessidade de instalacdes ou
downloads de programas adicionais, bastando aos jogadores o uso de um navegador
para acessar a plataforma. Esse formato facilita 0 acesso ao jogo a partir de qualquer
dispositivo com conexéo a internet, proporcionando flexibilidade e conveniéncia. Com
essa arquitetura, a barreira de entrada para os jogadores € reduzida, permitindo que
0 jogo seja acessado de forma rapida e pratica, seja em ambientes de estudo ou em
casa

4.3.2 Painel Dashboard Interativo

O jogo inclui agora um painel dashboard interativo, que permite a visualizacao
de dados e indicadores de desempenho ao longo das rodadas. Este painel apresenta
graficos dindmicos que ilustram métricas importantes para o planejamento e controle
de producao, como dados financeiros, de producéo, de estoque e de capacidades das
magquinas. Além de tornar a andlise de dados mais intuitiva, o dashboard oferece uma
funcionalidade de exportacdo que permite aos jogadores baixar os graficos em
formato de imagem. Dessa forma, os dados podem ser salvos ou compartilhados
externamente, auxiliando na documentacdo dos resultados e na analise detalhada
apos as sessodes de jogo.

As Figuras 28 e 29, ilustra um dos novos graficos interativos disponiveis para
producéo, onde é possivel selecionar por producédo planejada ou producao real, além
de filtrar por familia ou ampliar a imagem sendo ainda possivel baixar o grafico como

um arquivo de imagem.
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Figura 28: Grafico Interativo Producgéo Planejada

Producao
Selecione Produgéo:

Produgdo Plangjada v Produgdo Planejada por Familia

10k —e— Producdo Planejada Colmeia
Producdo Planejada Piquet
8k —e— Produgdo Planejada Maxim

6k
~
2k

Produgdo (unidades)

14 16 18 20 22 24

Periodos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Figura 29: Grafico Interativo Producédo Planejada com Filtro

Producéo
Selecione Producéo:

Produgio Plangjada v Producéo Planejada por Familia

6000 —s— Producdo Planejada Colmeia

5000

(unidades)

4000

3000

Produgdo

2000
14 16 18 20 22 24

Periodos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

4.3.3 Indicadores Visuais

Para simplificar o acompanhamento das capacidades de producao e alertar os
jogadores sobre possiveis gargalos, foram implementados indicadores visuais nas
telas relevantes do jogo. Esses indicadores permitem que os jogadores identifiquem
rapidamente se as capacidades disponiveis das maquinas sao suficientes para

atender as necessidades da producao. Quando a capacidade disponivel é insuficiente
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para cobrir a capacidade necessaria, a caixa humérica correspondente fica com o
fundo vermelho, indicando uma restricdo de capacidade. Em contrapartida, quando a
capacidade disponivel é suficiente, o fundo da caixa se torna verde, sinalizando que
o planejamento esta dentro dos limites operacionais. Esse recurso visual melhora a
tomada de decisbes ao longo do jogo, orientando os jogadores a ajustar suas
estratégias de producdo com mais precisdo. A Figura 30 ilustra esse funcionamento

para o setor de tecelagem.

Figura 30: Exemplo Indicador Visual Plano Tecelagem

Plano de Tecelagem

Vocé estd atualmente no periodo 12

Capacidade Necessaria

Periodo 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Capacidade 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

Capacidade 5615 545 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Uma nova funcionalidade implementada para melhorar a usabilidade e a
experiéncia do usuario é o sistema de validagdo em tempo real nos campos de entrada
de dados, conforme ilustrado na imagem acima. Essa funcionalidade assegura que os
campos obrigatérios, como o de Producédo Planejada, sejam preenchidos antes que
as informacdes possam ser salvas ou processadas. Quando o usuario tenta avancar
sem preencher um campo necessario, é exibida uma mensagem clara e visivel,
alertando-o sobre a necessidade de fornecer os dados requeridos. Esse mecanismo
pode ser observado na Figura 31.

Além desse caso, para os campos destinados ao preenchimento de capacidade
terceirizada nos diferentes setores, como tecelagem, jets e ramas, foi incorporado um
sistema de validacao especifico. Caso o0 grupo insira um valor que ndo seja multiplo

do valor correto para aquele setor, a mensagem de erro exibida ndo apenas alerta
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sobre o problema, mas também sugere os valores mais proximos permitidos,

indicando de forma precisa a posicdo do campo que necessita ser corrigido.

Figura 31: Exemplo Mecanismo de Validag&o

Producéo | - 0
Planejada

Preencha este campo.
Producéo | U )
Real

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Esse sistema de validacéo reduz erros comuns de entrada de dados e garante
gue as informacdes criticas para a simulacdo sejam inseridas corretamente, além de

tornar o processo mais intuitivo para o usuario.

4.3.4 Contas de Acesso por Grupo

Cada grupo de jogadores possui uma conta de acesso personalizada, pré-
configurada com as informac¢des necessarias para iniciar o jogo, como o tipo de
demanda e a configuracdo inicial da empresa. Essa funcionalidade permite que os
grupos entrem no jogo com configuracdes especificas, alinhadas com as dinamicas
do jogo e os objetivos educacionais. O acesso centralizado evita a necessidade de
configuragbes manuais por parte dos jogadores, otimizando o tempo e garantindo que
todos 0s grupos estejam no mesmo ponto de partida.

O cadastro inicial é realizado pelo administrador, que é responsavel por
configurar previamente as turmas e os integrantes no Painel de Administrador, cuja
funcionalidade sera detalhada na subsecao seguinte.

Do lado dos usuarios, o processo de cadastro do grupo comeca na pagina de
login, onde é necessario clicar no link "Primeiro Acesso", localizado na parte inferior
da tela. Na pagina subsequente, ilustrada pela Figura 32, um dos integrantes do grupo

deve completar o processo de registro. Isso inclui a selecdo do semestre, a turma, o
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tipo de demanda, a insercdo do numero do grupo, a criacdo de uma senha para o

grupo e o registro dos integrantes que o compdem.

Figura 32: Pagina Primeiro Acesso

Primeiro Acesso

Semestre
Turma
Tipo de Demanda

Nidmero do Grupo|16

Definir Senha do Grupo
Digite a senha do grupo
Confirmar Senha do Grupo

Confirme a senha do grupo

Selecione os Integrantes ~

Integrantes Selecionados:

Rodrigo Silva
Roberta Pereira Santos

Concluir Primeiro Acesso

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

ApoOs a concluséo desse cadastro, os integrantes dos grupos podem realizar o
login utilizando as credenciais criadas para acessar a conta do grupo e, assim, iniciar

0 jogo.
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4.3.5 Painel de Administrador

Foi adicionado um login especial para administradores, 0 que permite a
centralizacdo da visualizagéo e andlise dos resultados dos grupos sem a necessidade
de envio de arquivos externos por partes dos grupos. Com esse acesso exclusivo, o
administrador (como um professor, por exemplo) pode acessar a tela de
administracé@o, onde € possivel visualizar e consultar os resultados de cada grupo em
tempo real. A tela de administracdo funciona também como um painel onde o
administrador pode realizar pesquisas no banco de dados e exibir os resultados
diretamente na tela, sem precisar de programas externos. Essa funcionalidade
centralizada oferece uma visdo abrangente dos desempenhos dos grupos, facilitando
a supervisao e a analise pedagogica dos resultados além de tornar o jogo mais
interativo, acessivel e adaptado tanto para o uso dos jogadores quanto para o
acompanhamento dos resultados pelo administrador, com o intuito de cumprir seu

papel como uma ferramenta educacional e pratica.

4.4 INTERFACES DO USUARIO

Nesta secdo, sdo apresentadas as interfaces atualizadas das diferentes telas
do jogo, ilustrando as melhorias feitas para tornar o sistema mais interativo e intuitivo.
As imagens a seguir mostram como 0s elementos visuais e 0s controles foram
organizados para facilitar o uso e proporcionar uma experiéncia de navegacao mais
fluida. As mudancas visam garantir que 0s usuarios tenham acesso rapido e claro as
funcionalidades do jogo, contribuindo para um aprendizado mais eficaz e uma
interacdo mais dinamica com a simulagao.

Além disso, as novas interfaces foram projetadas para serem responsivas,
permitindo que o jogo funcione adequadamente em dispositivos moveis, como tablets
e smartphones. Essa adaptacdo automatica assegura que 0s elementos se ajustem
conforme o necessario, proporcionando uma experiéncia consistente e acessivel,

independentemente do dispositivo utilizado.
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4.4.1 Login

A pagina de login, conforme ilustrada na Figura 33, apresenta uma interface

simples e direta, projetada para facilitar o acesso ao jogo.

Figura 33: P4agina de Login

PCP Game Login

Bem-vindo ao PCP Game

Simule e gerencie o Planejamento e Controle da Producéo.

Ir para o Dashboard

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

O usuério ao tentar entrar em alguma das péaginas do jogo, devera estar
autenticado, caso contrario sera redirecionado para esta pagina.

4.4.2 Dashboard

Ao realizar o acesso com os dados fornecidos pelo administrador, o usuério &
automaticamente redirecionado para a tela do Dashboard, ilustrada na Figura 34.
Essa tela centraliza as informacdes principais e oferece uma visdo geral do

desempenho e do progresso no jogo.
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Figura 34: P4gina Dashboard

PCP Game Dashboard Plano de Produgéo Plano de Compras Tecelagem Purga e Tinturaria  Fixagdo e Acabamento  Financeiro  Simulagdo Logout

Dashboard de Controle

Producéo
Selecione Producao:

Produgdo Real Producdo Real por Familia

Produgdo (unidades)

Periodos

Demanda
Selecione Demanda

armanda Dravicta Namanda Dravicta nar Eamilia

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

No Dashboard, o usuario encontra graficos, tabelas e outros elementos visuais
gue facilitam a analise de dados em tempo real. Essas informac¢des podem incluir, por
exemplo, a previsdo de demanda ou a demanda real, dados relacionados a compras
de matérias primas, ou entdo as capacidades das maquinas, oferecendo uma visao
ampla e integrada do processo produtivo.

Cada componente do Dashboard foi projetado para ser interativo e responsivo,
possibilitando que o usuario explore os dados detalhadamente ou filtre informacdes

conforme a necessidade.

4.4.3 Planejamento da Producéao

Ao acessar a pagina Plano de Producdo, ilustrada na Figura 35, o usuario
encontra os formularios destinados a inser¢cdo dos dados necessarios. Visualmente,
apenas os campos com fundo branco estdo disponiveis para edicdo, enquanto os
campos com fundo cinza sdo exclusivamente para visualizagdo, garantindo uma
distincao clara entre as informacgdes que podem ser modificadas e aquelas que séao

apenas consultadas.
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Figura 35: Pagina Plano de Producéo
Plano de Producao

Familia Colméia

Perioda 13 i 15 1% 17 13 19 20 21 22 2 24

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Conforme mencionado anteriormente na Secao 4.3, a medida que 0s campos
editaveis sdo preenchidos com novos valores, os dados relacionados sao atualizados
automaticamente gracas a funcionalidade implementada em JS. Essa atualizacdo em
tempo real facilita a entrada de dados e assegura que todas as informacodes
interdependentes estejam sempre sincronizadas, proporcionando uma experiéncia de
uso mais agil e precisa.

Nessa mesma pagina, ao rolar para baixo sdo encontrados os planos para as

outras familias.

4.4.4 Plano de Compras

A péagina Plano de Compras, ilustrada na Figura 36, segue uma estrutura
semelhante a pagina Plano de Producdo, mas € voltada especificamente para o
planejamento das matérias-primas necessarias ao processo produtivo. Nessa
interface, o usuario encontra formularios destinados a insercéo de dados relacionados
as quantidades de matérias-primas, como fios e corantes, necessarias para atender a
demanda prevista inserida na pagina anterior.

Assim como na pagina de Plano de Producdo, apenas os campos com fundo
branco estéo liberados para edigédo, enquanto os campos com fundo cinza s&o apenas
para visualizacdo, mantendo uma distincdo clara entre os dados que podem ser

alterados e os que sdo exibidos apenas para consulta.
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Figura 36: P4gina Plano de Compras

Plano de Compras

Voce & oda 12.
Fio de Algodéo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

E de forma analoga, a medida que o usuario insere ou ajusta os valores das
quantidades de matérias-primas, os dados relacionados sdo automaticamente
atualizados. Essa funcionalidade garante que o planejamento de compras esteja
sempre alinhado com as necessidades de producéo, permitindo ao usuario visualizar
imediatamente os impactos das mudancas em tempo real, e facilitando o ajuste de

suprimentos de maneira eficaz e dinamica.

4.45 Telas de Capacidade

Para as paginas de Capacidade de cada setor, as mesmas possuem trés
formularios. Primeiramente tem-se o formulario da Capacidade Necessaria, ilustrada
pela Figura 37, que serve apenas para exibicdo, ndo sendo possivel modificar

manualmente nenhum dos valores.
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Figura 37: Pagina Capacidade Tecelagem
Plano de Tecelagem

Vock esti atualmente no periado 12,

Capacidade Necessaria

Periodo 13 14 15 16 1 18 19 20 21 22 2 24
Capacidade 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 400
Disponivel

Capacidade 5 G 5 s s 5 5 5 5 5 5 5
Macessiria

Colméla & @ o 0 o f 0 0 0 0 0 0
REgat o 0 0 0 o o 0 0 0 o o 0
=i 0 0 0 0 o 0 0 0 0 [ 0 0
Seup 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Produtividade G o o o 0 0 0 0 [ 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Abaixo deste formulario, encontram-se os formularios de Capacidade

Disponivel e Ampliac6es e Reduc¢des, conforme ilustrado na Figura 38.

Figura 38: Formularios Capacidade Disponivel e Ampliacdes e Reducdes

Capacidade Disponivel

Periodo 3 it 15 16 7 . 19 20 21 2 3 24
Capacidade 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Dispanivel

Capacidade 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

Instalad:
Nimero d
Turn
i 0 0 d 0 0 0 0 d 0
Tercsirizada
Ampliagées e Redugbes

Pariodo. 13 1 5 1% 17 8 19 20 21 22 E 24
Quantidacs: | 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 H 5
Ampliaoes ) 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0
Redugges o o 0 o 0 0 o 0 0 o 0

Salvar Plano de Tecelagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

No formulério de Capacidade Disponivel, o usuéario pode ajustar o numero de
turnos, sendo aceitos apenas os valores 1, 2 ou 3, garantindo que a operacéao seja
planejada de acordo com as restricdes estabelecidas. Além disso, é possivel modificar
a capacidade terceirizada, permitindo que o usuario selecione multiplos dos valores
permitidos com base nas configuracdes do banco de dados.
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No formulario de Ampliacbes e Reducdes, 0 usuario pode planejar aumentos
ou diminui¢cdes na capacidade de cada setor. Este formulario possui uma validacao
que impede o salvamento de qualquer plano em que as quantidades resultem em
valores negativos, garantindo que as capacidades sejam sempre consistentes e
respeitem as limitacdes operacionais da producao.

Para o setor de Fixacdo e Acabamento, que abrange as ramas, o formulario
mantém uma estrutura semelhante ao do setor de Tecelagem. No entanto, para o
setor de Fixagcdo e Acabamento que utiliza jets, ha uma diferenca especifica nos dois
altimos formularios, onde o usudrio encontra entradas separadas que permitem
planejar ampliacbes ou reducBes para cada tipo de jet individualmente. Essa
configuragéo permite um controle mais detalhado e preciso das capacidades de cada
tipo de equipamento, atendendo as necessidades especificas do processo produtivo.

4.4.6 Financeiro

A péagina Relatério Financeiro exibe uma visdo abrangente dos dados
financeiros gerados durante o0 jogo, permitindo que o usuario acompanhe o
desempenho econdmico do planejamento de producdo ao longo dos periodos
simulados. Conforme ilustrado na Figura 39, o relatério é organizado em uma tabela
gue abrange os periodos 13 a 24, e apresenta uma série de indicadores financeiros
essenciais para a avaliacdo do impacto das decis6es tomadas.

Na secdo superior da pagina, h4 uma série de abas que permitem ao usuario
alternar entre diferentes categorias de custos e receitas. Estas abas incluem Custos
Fixos, Custos de Compra de Matéria-Prima (MP), Custos de Estoques, Custos de
Terceirizacdo, Custos de Capital, Custos de Vendas Perdidas e Receitas de Vendas.
Esse layout facilita a navegacao e permite uma andlise detalhada de cada tipo de
custo ou receita, proporcionando uma compreensao mais profunda dos fatores que

afetam o resultado financeiro.
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Figura 39: P4gina Relatério Financeiro
Relatério Financeiro

[ Resumo Financeirc & Custos Fixos @ Custos de Compra MP (@ Custos de Estoques € Custos de Terceirizagio & Custos de Capital ¥ Custos de Vendas Perdidas [ Receitas de Vendas

Resumo Financeiro

Periodo 13 Periodo 14  Periodo 15  Periodo 16  Periodo 17  Periodo 18 Periodo 19  Periodo 20  Periodo 21 Periodo 22  Periodo 23  Periodo 24
Custos Fixos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Custos Compra MP 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
‘Custos Estoques 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Custos Terceirizacido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Custos Capital 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Custos Vendas Perdidas 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Custos Totais 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Receitas Vendas 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Resultado Operacional 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

RO Acumulado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Dentro da tabela principal, cada linha representa um tipo de custo ou receita,
como Custos Fixos, Custos de Compra MP, Custos de Estoques, Custos de
Terceirizagdo, Custos de Capital, Custos de Vendas Perdidas, Custos Totais,
Receitas de Vendas, Resultado Operacional e RO Acumulado. Esses valores séo
atualizados automaticamente a medida que as decisfes do jogador impactam 0s
resultados financeiros, permitindo que o usuario veja os efeitos de suas escolhas ao
longo dos periodos.

A disposicéo clara e organizada dos dados financeiros, com a possibilidade
de explorar diferentes categorias de custos e receitas, oferece uma ferramenta
poderosa para a andlise de desempenho e tomada de decisfées. Essa funcionalidade
ajuda os usuarios a entenderem o impacto econdmico de suas estratégias, oferecendo

insights sobre a eficiéncia e a sustentabilidade das opera¢des simuladas no jogo.

4.4.7 Painel Administrador

A nova funcionalidade do Painel de Administrador traz maior controle e
flexibilidade ao gerenciamento dos grupos dentro do jogo. Na pagina de Cadastro de
Semestres, conforme ilustrado na Figura 40, o administrador pode criar novos

semestres.
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Figura 40: P4gina de Cadastro de Semestres

Cadastrar Semestre

ﬁno‘Digiteoano |

Perl’odo|Ex.: 12 Semestre’ |

Cadastrar Semestre

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Na pagina seguinte, Cadastro de Turmas, ilustrada na Figura 41, o
administrador deve cadastrar as turmas vinculadas a um dos semestres ja
cadastrados. Esse processo inclui a selecdo do semestre correspondente, a inser¢cao
do nome das turmas e o envio de um arquivo contendo os nomes dos alunos
presentes em cada turma. ApOs o cadastro das turmas, os alunos podem acessar a
pagina de Primeiro Acesso para realizar seus cadastros de forma autbnoma,
vinculando-se a turma correta e iniciando o processo de criagdo do grupo para

participac&o no jogo.

Figura 41: Pagina Cadastro de Turmas

Cadastrar Turmas
Semestre

Turmas

Nome da turma Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

Adicionar Turma

Salvar Turmas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Por fim a pagina de Consulta de Usuarios e Resultados Financeiros, ilustrada
na Figura 42, o administrador tem acesso a uma visdo detalhada do progresso e dos
resultados financeiros de cada grupo. A interface permite que o administrador filtre os

dados com base em diferentes critérios, como o periodo inicial e final, ou visualizar
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todos os grupos de uma vez. A secao "Usuarios" exibe informacdes gerais sobre cada
grupo, incluindo o nome do grupo e o periodo atual. JA a secdo "Resultados
Financeiros" apresenta uma analise detalhada dos custos e receitas, com categorias
como Custos Fixos, Custos de Compra de MP, Custos de Terceirizagéo, Custos de
Capital, Custos de Vendas Perdidas, Custos Totais, Receitas de Vendas, e Resultado

Operacional.

Figura 42: Pagina Gerenciar Usuarios

Admin - Gerenciar Usuarios

Consulta de Usuarios e Resultados Financeiros

Critério de Consulta de Usuarios:

Todos os Usuarios h¢

Periodo Inicial: Periodo Final:

Consultar

D Nome do Grupo Periodo Atual
1 Admin 12
2 Grupo Teste 12

Resultados Financeiros

Custos Custos
Grupo Nome Custos Compras Custos Custos  Vendas Custos Receitas Rest
D Grupo Periodo  Fixos MP Terceirizacdo Capital Perdidas Totais Vendas Ope
2 Grupo 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Teste
2 Grupo 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)
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5 CONCLUSAO

Em concluséo, este trabalho alcancou o objetivo de implementar uma verséo
atualizada do jogo LSSP_PCP1, incorporando as melhorias propostas para tornar a
experiéncia mais interativa, intuitiva e acessivel. A modernizacdo da interface, a
adicdo de novas funcionalidades e a estrutura de backend flexivel, com base nas
observagbes realizadas durante o desenvolvimento, indicam um aprimoramento
significativo do potencial educacional do jogo, proporcionando aos usuarios uma
ferramenta potencialmente mais eficiente e adaptavel para o aprendizado de PCP.

O projeto, concebido como uma plataforma de cédigo aberto, continuara em
desenvolvimento, possibilitando a participagcdo da comunidade interessada em
contribuir com novas ideias e melhorias. Essa abordagem aberta permite ndo apenas
0 enriquecimento continuo da ferramenta, mas também facilita a implementacédo dos
dois jogos restantes da série LSSP_PCP. Além disso, a flexibilidade e modularidade
da nova arquitetura possibilitam a adaptagao para criar novos jogos focados em outros
conteddos ou areas de ensino.

Dessa forma, esta plataforma se apresenta ndo apenas como uma versao
aprimorada do jogo original, mas como uma base sélida e expansivel para futuras
inovacdes educacionais, beneficiando a comunidade.

Para trabalhos futuros, diversas possibilidades de expanséo e aprimoramento
da plataforma podem ser consideradas. Uma das principais sugestdes é a
implementacéo e unificacdo dos outros jogos da série LSSP_PCP, integrando-os em
uma unica plataforma web. Essa unificacdo permitiria que 0S usudrios tivessem
acesso ao conjunto completo dos jogos de simulacdo de PCP, facilitando o
aprendizado continuo e sequencial das diferentes fases e complexidades do PCP.
Com essa abordagem, os jogos poderiam compartilhar dados, aumentando a coeséo
entre as simulacdes e proporcionando uma experiéncia mais integrada.

Além disso, recomenda-se a realizacdo de uma validacdo mais aprofundada
da implementacdo do jogo web em ambientes educacionais, como em salas de aula
de cursos de Engenharia de Producdo. Essa validagcdo, por meio de estudos
experimentais ou andlises de usabilidade com estudantes, permitiria avaliar o impacto
das melhorias propostas sobre o aprendizado e a motivagdo dos alunos. Com o

feedback dos usuarios em um contexto real de uso, seria possivel identificar pontos



99

de melhoria e realizar ajustes que tornem o jogo ainda mais eficaz como ferramenta
pedagdgica.

Outras sugestdes incluem o desenvolvimento de novos modulos de
simulacdo, abordando topicos adicionais do PCP ou areas correlatas, como Gestao
de Estoques, Logistica ou Controle da Qualidade. A possibilidade de expandir o
conteudo permite que a plataforma evolua como uma ferramenta abrangente de
ensino de operag0fes industriais. Além disso, a integracdo de funcionalidades como
dashboards personalizados para andalise de desempenho, relatorios detalhados de
simulacdo e ferramentas de benchmarking entre grupos podem aumentar o
engajamento e a aplicabilidade da plataforma.

Outra perspectiva interessante € a implementacdo de recursos gamificados
adicionais, como conquistas, rankings e niveis de dificuldade personalizaveis, que
podem contribuir para a motivacdo e o engajamento dos estudantes. A adocéo de
tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial para fornecer sugestdes
estratégicas baseadas em andlises preditivas e padrées de desempenho dos
jogadores, pode agregar ainda mais valor a plataforma. Além disso, o uso de
aprendizado de maquina para personalizar o conteudo do jogo, identificando as
principais dificuldades e pontos de melhoria de cada grupo, poderia tornar a
experiéncia mais eficaz e adaptada.

Finalmente, a continuidade do projeto como cédigo aberto facilita a
contribuicho da comunidade académica e profissional, permitindo que novas
funcionalidades e aprimoramentos sejam constantemente incorporados, mantendo a

plataforma atualizada e alinhada as demandas educacionais e tecnoldgicas.
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