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Abstract

Many advances have occurred in the management science. Nowadays, medium and small firms are searching new tools to get more competitive advantages like the ERP systems. These systems reflect the natural technological and organizational evolution in this new context that all companies are inserted.

This paper presents the development of a learning ERP systems simulator as prime goal and the main theoretical foundations in which the simulator is based: Information Technology, System Dynamics and Learning Organization.

Two experiments of the simulator were already accomplished to some undergraduate UFSCar students and it has reached such good marks so far and has even overcome some expectations in the simulation process.

At the present time, the simulator, called ERP-Game due to its interactive character, is in the final phase of development when some new situations have been testing under unlike conditions.
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Área Temática: Gestão da Informação
1. Introdução

Nos últimos quatro anos, as empresas vivem no Brasil uma verdadeira revolução da área de gestão corporativa, a maioria das grandes empresas e, mais recentemente as médias e as pequenas organizações, vêm implantando software de gestão integrada, os famosos ERP (sigla do inglês Enterprise Resource Planning), de tal forma que esta espécie de Sistema de Informação (SI) passa a fazer parte do cotidiano de várias companhias.

Segundo PESSÔA (1999), “os sistemas de informação nas empresas evoluíram juntamente com os sistemas de computação, tanto em capacidade de processamento como em sofisticação de suas funcionalidades”. Num primeiro momento, as empresas enfatizavam processos automatizados com níveis de eficiência e qualidade, mostrando, assim, maior preocupação pela área de Processamento de Dados. As empresas passaram, então, a utilizar com mais freqüência os recursos de informática de forma a garantir apoio às decisões. Atualmente, as empresas buscam nas ferramentas de Tecnologia de Informação (TI) uma maneira mais eficiente de gerenciar seus sistemas de informação de forma que seus conhecimentos possam ser armazenados, manipulados e compartilhados, resultando num trabalho altamente colaborativo e rico em comunicação, convergindo assim para uma maior eficiência.

Desta forma, como DREYFUSS (2000) afirma, “a competitividade em TI passa estar relacionada com o modo em que é utilizada a informação dos processos de negócio de uma empresa”.

Assim, um sistema de informação pode ser caracterizado como a base para suprir os demais níveis da empresa e deve ser estruturado de forma atualizada visando a mudanças e potencialidades em respostas rápidas e precisas. E dentre as categorias de sistemas de informação, os sistemas ERP são vistos como um tipo de sistema base e não como  sistemas que possuem funcionalidades mais elaboradas como os sistemas especialistas, todavia, os sistemas ERP dão condições para que tais sistemas especialistas possam ser implantados, pois os dados estarão integrados em uma única base.

O objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento de um simulador dinâmico de uma média empresa baseado no funcionamento de um sistema ERP e a importância de poder utilizar este simulador para visualizar as vantagens adquiridas com os sistemas ERP. Inicialmente será feita uma breve apresentação com considerações básicas de um sistema integrado, logo após serão mostrados os fundamentos teóricos em que o simulador está baseado e a seguir as características deste simulador e o seu funcionamento.

Vale ressaltar que foi considerada uma empresa de médio porte devido a características atribuídas ao simulador, tais como:

 Poucos funcionários;

 Modos de produção de baixa complexidade;

 Tecnologia aplicada (para manufatura) bastante simples;

 Produto de pequena escala de vendas;

Este simulador pré-denominado ERP-Game está sendo desenvolvido pelo  grupo de TI do Laboratório de Dinâmica Industrial, LDI, da Universidade Federal São Carlos, UFSCar. 

2. Sistema integrado ERP

Os sistemas ERP podem ser definidos como sistemas de informação integrados adquiridos na forma de pacotes de software comercial com a finalidade de dar suporte à maioria das operações de uma empresa. Podem ser vistos como uma espécie de ferramenta global cuja principal finalidade é controlar um banco de dados central, estabelecendo comunicação com os vários setores de uma empresa por meio dos módulos com que cada um desses setores conta, e cujo nível de integração depende das necessidades de cada companhia, já que esses sistemas são literalmente montados a partir dos pacotes de software adquiridos pela empresa.

Atualmente são vários os exemplos de ERP existentes no mercado. Alguns como o R/4, da alemã SAP, ou o Baan IV, da holandesa Baan, são reconhecidamente utilizados por empresas de grande porte. Algumas empresas brasileiras, no entanto, como a Datasul e a Microsiga, desenvolvem sistemas que, além de poderem ser utilizados por grandes firmas, têm foco especial para pequenas e médias empresas.

O ERP, entretanto não nasceu nos dias de hoje; de acordo com PESSÔA (1999), “as primeiras aplicações dos sistemas computacionais nas empresas foram na área financeira, registrando as transações contábeis. Na manufatura, na década de 60 o enfoque foi dado ao controle de estoques. Na década de 70 o foco mudou para planejamento de materiais no chão de fábrica, o MRP – material requirement planning que, basicamente fazia a tradução do planejamento de vendas em necessidades de materiais a serem produzidos. Esse conceito evoluiu para MRPII – manufacturing resources planning , ampliando a visão de materiais para recursos produtivos incluindo máquinas e tempos de fabricação nesse modelo. A empresa possuía, entretanto, sistemas concebidos de forma isolada, criando redundâncias e dificuldades de integração”.

Apenas no início da década de 90, surgiram os atuais sistemas integrados ERP alcançando áreas como Engenharia, Recursos Humanos e Gerenciamento de Projeto, que anteriormente não eram abordados por nenhum software de gestão, ou se possuíssem não havia comunicação alguma entre eles, fazendo com que essa tarefa fosse realizada por um funcionário.

A principal característica de um sistema ERP, como pode ser vista na FIGURA 01, é armazenar e compartilhar as informações entre as diferentes áreas da empresa separadas fisicamente ou por funções e que são atendidas por sistemas específicos de informação. Apesar de serem divididos em módulos, os sistemas ERP realmente integrados podem ser considerados como um único sistema, de modo que entre os benefícios da integração estão o compartilhamento de informações comuns entre diversos módulos de maneira que cada informação seja alimentada no sistema uma única vez e a verificação cruzada de informações entre diferentes partes dos sistemas.  Outro benefício é a disponibilidade instantânea das informações assim que alimentadas nos sistemas para todos os módulos constituintes do sistema integrado de informação.

A integração proporcionada pela utilização dessa nova tecnologia permite buscar mudanças significativas nos processos internos e externos das empresas, eliminando atividades e organizações redundantes. Nas palavras de BURCH e GRUNDNITSKI (1989), “a integração é um poderoso elemento na estrutura de sistemas de informação devido à crescente necessidade de coordenação e sincronização de operações dentro e fora das organizações”. 

Para definir a integração, entretanto, a utilização desses sistemas passa, primeiramente pela etapa de seleção e decisão quanto ao tipo de pacote de ferramentas a ser utilizada, que ocorre uma única vez, mas depois pode ser alterada conforme a necessidade, e envolve uma série de fatores como análise de vantagens e desvantagens (que definitivamente existem, mas não é a preocupação central desse trabalho), além a escolha do fornecedor e o planejamento da operação de guerra montada para instalar o sistema; e, posteriormente, pela implementação do mesmo. 

A implementação de um sistema ERP pode ser definida pelo processo pelo qual os módulos dos sistemas são colocados em funcionamento em uma empresa. A etapa de implementação é sem dúvida a etapa mais crítica para o processo. A principal dificuldade dessa etapa é que se trata de um processo de mudança organizacional. Essa mudança envolve, ao mesmo tempo, mudança nas tarefas de indivíduos constituintes da empresa, nas tarefas e responsabilidades dos departamentos e nas relações entre os diversos departamentos. É uma mudança que ocorre simultaneamente em nível individual, departamental e organizacional. Deste modo, a utilização de sistemas ERP exige por parte da empresa como um todo, intensa participação e comprometimento a fim de que processos de trabalhos sejam altamente colaborativos e ricos em comunicação tornando mais fáceis  as mudanças de culturas, tradições e estruturas de poder arraigadas por muitos anos na empresa.

3. Fundamentos teóricos para o desenvolvimento do simulador

System Dynamics é uma metodologia utilizada para nos ajudar a entender como evolui no tempo o comportamento de um sistema, que pode ser definido como um conjunto de elementos que interagem continuamente ao longo do tempo, formando uma estrutura unificada, através de feedbacks de informação. Essa metodologia relaciona o comportamento de um sistema a sua estrutura intrínseca e pode ser utilizada para analisar como a estrutura de um sistema leva ao comportamento que ele apresenta. Além disso, permite a análise das mudanças em parte de estrutura de um sistema pode afetar o comportamento de um sistema como um todo. Nestes sistemas o processo regenerativo é contínuo: as ações criam novos resultados que por sua vez promove novas ações mantendo o sistema em contínuo movimento. O estudo destes sistemas nos ajuda a entender de que maneira o volume da ação corretiva e o período de atraso entre os componentes interconectados podem desenvolver uma flutuação instável.

Já o System Thinking está baseado em estudos de sistemas. A metodologia baseada em System Thinking, geralmente, envolve a construção de modelos para facilitar a compreensão e comunicação a um plano individual e um de grupo. Em geral, é utilizada a simulação (nome freqüentemente aplicado a este processo de conduzir experimentos num modelo em vez de realizar experimentos diretamente no sistema real), muitas vezes na forma de jogos de empresa.  

Para a construção de um simulador "vivo", utiliza-se a teoria dos jogos que é o estudo de interações entre participantes cujos retornos dependem das opções uns dos outros e que levam essa interdependência em conta quando procuram maximizar seus respectivos retornos, como desenvolve GHEMAWAT em “A estratégia e o Cenário dos Negócios”. E sua utilização crescente nas tomadas de decisão deve-se, principalmente, ao fato de o administrador poder se situar no lugar do consumidor, ou seja, faz com que deixe de ver exclusivamente pela perspectiva da empresa.

E a adoção desse tipo de ferramenta baseada na teoria dos jogos para o fornecer conhecimento é extremamente positiva, como afirmam FIGUEIREDO e ZAMBON (1996): “em outros métodos de aprendizado, os alunos aprendem a tomar decisões em um ambiente estático, o que não acontece na prática. Assim, o estudante deverá tomar sua decisão, sem descobrir as conseqüências de suas ações. Na prática, no entanto, deverá eventualmente descobrir por árduas experiências os resultados e conseqüências de suas decisões. Além disso, na prática, ele deverá proceder dentro de um processo de decisões interdependente com restrições de tempo, dentro de um ambiente em constante mudança”.

Um aspecto importante em relação à utilização dos Jogos de Empresa no ensino é o fato de nos prover de uma visão global ou sistêmica do funcionamento do mesmo e de sua dinâmica organizacional. Culturalmente, talvez influenciados pelo expressivo sucesso que as técnicas analíticas alcançaram na Física, na Química e em muitos outros ramos do conhecimento, a dividir os problemas e conceber o mundo de forma fragmentada com o objetivo de facilitar o entendimento de questões complexas. No entanto, o preço que pagamos por isso pode ser enorme, pois deixamos de perceber a inter-relação dos nossos atos e perdemos a noção da integração do todo. Todo esse comportamento intelectual está baseado na idéia de que o todo pode ser remontado, a qualquer momento que desejamos, a partir das partes formadas em nossa mente. Quando somos solicitados a enxergar “o todo”, tentamos remontar, relacionar e organizar os fragmentos que se encontram arquivados em nossa mente. No entanto, na melhor das hipóteses, o que conseguimos obter é apenas uma caricatura do mundo real. Um trabalho tão inútil quanto tentar juntar os fragmentos de um espelho quebrado para ver o nosso reflexo verdadeiro.

A utilização de Jogos de Empresa restaura a idéia de que o mundo é interdependente, permitindo as pessoas expandirem continuamente sua capacidade de alcançar os objetivos que almejam, desenvolverem novos e elevados padrões de raciocínio e liberarem as aspirações coletivas, a capacidade de aprender em grupo, a capacidade de coordenação e de trabalhar em equipe. E fundamentalmente faz uso do processo de aprendizado mais universal que existe, ou seja, faz uso do processo de aprendizado por “tentativa e erro” e “learning-by-doing”.
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O pensamento sistêmico, a principal das cinco disciplinas estudadas por SENGE, é a disciplina que visa mostrar para as pessoas  a aprender a compreender melhor as interdependências e as mudanças e, assim, a lidar com maior eficácia com as forcas que moldam as conseqüências de nossas ações. O pensamento sistêmico fundamenta-se sobre o comportamento do feedback e da complexidade – as tendências inerentes  um sistema que levam ao crescimento ou a estabilidade ao longo do tempo. Entre outros métodos, as simulações ajudam as pessoas a verem como alterar sistemas mais eficazmente e como agir mais sintonizada com os processos maiores.

FIGURA 01. Inter-relação entre as metodologias de System Dynamics, System Thinking e Learning Organization, segundo o Laboratório de Dinâmica Industrial – DEP – UFSCar, 1999.

4. Descrição do simulador – ERP game

O ERP Game consiste de um simulador de uma manufatura do tipo Flow Shop. Como produto final tem-se mesas e cadeiras de ferro, a partir de matérias primas básicas, como tinta, chapas de aço e rebites. O maquinário utilizado é bastante simples, havendo dois tipos de máquinas para a produção de mesas, com diferentes lead time de produção; o mesmo ocorre para a produção de cadeiras (duas máquinas com lead time diferente). Como será visto na FIGURA 03,   com seus setores característicos, isto é, venda de produto acabado, produção e compra de matéria prima, além de setor administrativo-financeiro. Desse sistema, também participam o fornecedor de matéria prima (chapas de aço, rebite e tinta), o cliente e também um sistema financeiro (Banco), em que é possível realizar empréstimos ou aplicações. Todas essas informações presentes nos processos de negócios são armazenadas no sistema ERP que as emite quando solicitada.

O objetivo do ERP game é simular uma situação prática em que uma empresa faz uso de sistemas ERP, apresentando, deste modo, potenciais fontes de vantagens ao se adotar sistemas ERP e contribuindo para que a dificuldades encontradas ao longo da adoção de um sistema de informação deste tipo sejam mais facilmente visualizadas por todos aqueles que fazem parte de certa cultura, a empresa como um todo.

Existem várias formas de começar a simulação. Numa ela é iniciada a partir de um pedido do setor externo (cliente) ao setor de vendas da empresa. Esse primeiro movimento lança toda a seqüência de operações. Assim, assinalado por (1) o pedido inicial do cliente, o restante acontece de forma natural. O setor de vendas remete ao ERP as especificações do pedido (2), com isso, posteriormente, qualquer setor interessado pode ter acesso a essa informação. Então, seguindo o previsto, assim que o setor de produção verifica o pedido inicia (3), ele tenta atendê-lo para então comunicar por meio do ERP o setor de compras de uma eventual necessidade em adquirir matéria prima (4). Se atendido o pedido, este chega ao setor de compras e enviado ao setor de produção com custo logísticos  que serão levados em consideração ao custo final do produto. No setor de produção é determinada a melhor maneira possível de executar a produção visando atender a demanda e o menor custo possível para a empresa. Terminada a fase de produção os produtos acabados são enviados ao setor de vendas que realiza contato direto com o cliente. Por fim, o setor administrativo adquire por meio do ERP as informações sobre os custos envolvidos e a receita atingida durante o processo.

E ao continuar o processo de troca de informações, a simulação caminha por si só, atentando para pontos importantes como as tomadas de decisão, principalmente no setor de produção para tentar evitar que a empresa entre em backlog logo de início, uma vez que a receita inicial de posse do setor administrativo é limitada, porém suficiente à sobrevivência da empresa. Outras características interessantes é que o simulador apresenta lead time em seu processo, tempos necessários à produção ou à liberação das matérias primas, bem como à venda dos produtos acabados, distanciando a expectativa do momento.

Ao término da simulação é realizada a dinâmica entre os participantes da simulação que procura mostrar a importância de uma visão compartilhada e de  pensamento sistêmico  para uma melhoria dos resultados obtidos com utilização de sistemas ERP. Desta forma,  os participantes podem compreender a importância de sistemas ERP quando utilizados de forma diferenciada para gerenciar informações e tomadas de decisão.
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FIGURA 02. Representação de um sistema ERP (ROZENFELD, 1997).

O ERP-Game (FIGURA 03), procura representar de maneira simplificada o funcionamento de um sistema ERP como o representado na figura anterior.
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FIGURA 03. Representação do ERP-Game.
5. Expectativas

Nos experimentos já realizados foi possível concluir o layout final dos painéis. Agora, estamos em uma Segunda fase de desenvolvimento, em que os valores relacionados a custos e preços de vendas serão calibrados de maneira a tornar o simulador manual próximo à realidade da empresas que adotam sistema desse tipo.

Numa etapa final da simulação manual, é de extrema importância o desenvolvimento de um programa para a análise de dados.

No LDI tem-se ainda o objetivo de simular o modelo na forma de sistemas dinâmicos, através do Stella e do Powersim.

Há ainda uma última expectativa para tornar o simulador manual em simulador virtual, ou seja, adaptá-lo de forma a conseguir operá-lo numa rede de computadores.

No entanto, existe já que a construção e a manutenção de um laboratório para utilizar um sistema real apresenta diversas dificuldades, a começar pelo alto custo de um projeto desse tipo. Há ainda uma última expectativa para tornar o simulador manual em simulador virtual, ou seja, adaptá-lo de forma a conseguir jogá-lo numa rede de computadores.
6. Referências Bibliográficas

CORRÊA, H. L., ERPs: Por que as implantações são tão caras e raramente dão certo?, 1999.

DE GEUS, A., A Empresa Viva, Campus, 1998.

DREYFUSS, C., Apostando no conhecimento, www.itweb.com.br, 30/03/2000.
FIGUEIREDO, R. S., ZAMBOM, A. C., Taniguchi, E., Lima, R. T. F., Produção produzida por meio de jogo de empresa (1996).

KOTTER, J., Liderando Mudança, Editora Campus,  1997.

FORRESTER, J. W., Industrial Dynamics, The M.I.T.  Press, Students’ Edition, Massachussetts Institute of Technology, 1973.

PESSÔA, M. S P., Laurindo, F. J. B., Os Sistemas de gestão baseados em tecnologia de informação, 1999.

ROZENFELD, H., ZANCUL, E., Sistemas ERP, 1999.

SCHETTINO, J. R. M., ERP – A hora do retorno, www.itweb.com.br, 20/05/2000

STERMAN, J. D., MORECROFT, J. D. W., Modeling for Learning Organizations, Portland, Oregon, Productivity Press, 1994.

SENGE, P. M., A Quinta Disciplina – A Dança das Mudanças, Campus, 2000.

SENGE, P. M., A Quinta Disciplina, Best Seller, 1998.

SENGE, P. M., A Quinta Disciplina - Caderno de Campo, Campus, 1998.

SOUZA, C.  A., Zwicker, R., Um modelo de ciclo de vida de sistema ERP: Aspectos relacionados à sua seleção, implementação e utilização, IV SemeAd, 1999.

POLLONI, E. G. F. Administrando Sistemas de Informação. Ed. Futura, 2000.

































































































