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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo reunir e analisar 0s principais jogos
didaticos e simulacbes de gerenciamento da producédo existentes no Brasil e a
nivel internacional, agrupando-os em tdpicos de interesse para ensino desta
disciplina voltada a industria da Construcao Civil. Para tal, procuraram-se artigos
referentes ao assunto nos anais de encontros de engenharia de producao,
congressos de ensino em engenharia, sites relacionados e periddicos eletrénicos.
Também foram analisados relatdrios de aplicacdo de jogos em sala de aula,
procurando-se visualizar que conceitos eram trabalhados nestes jogos e que
conclusées os alunos extraiam de suas aplicacées. Como resultado da andlise
elaborou-se um quadro resumido das caracteristicas destes jogos, voltado para
aspectos praticos e tdpicos por eles abordados. Ao final da andlise foi constatado
que grande parte dos tdpicos do Just-In-Time, de estabilidade e padronizacdo de
processos tinham sido abordados, entretanto, a parte de autonomacao, um dos
pilares do Sistema Toyota de Produ¢do nao tinha sido bem trabalhada, ficando
como sugestdo a elaboracdo de jogos contemplando conceitos deste pilar. Além
disso, sugerem-se algumas modificacées em trés dos jogos analisados, finalizando
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com questionamentos a respeito das perspectivas sobre jogos didaticos para
ensino de gerenciamento da producgao.
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A COMPILACAO DE JOGOS COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM
PARA O ENSINO DE CONCEITOS ENXUTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

1 INTRODUGAO

O uso de jogos didaticos no ensino tem sido um instrumento utilizado para
melhorar a eficiéncia do aprendizado. A simulacdo por meio de jogos tem pontos positivos
como o desenvolvimento da aprendizagem cooperativa, a pesquisa em grupo, a troca de
resultados, a capacidade de observar as consequéncias das decisfes e a possibilidade
de aprender com os erros (JARDIM; CECILIO, 2013). No entanto, os autores também
apontam pontos negativos como a competicdo excessiva entre as equipes, 0 monopolio
de determinados alunos sobre o grupo, o desequilibrio entre a complexidade do jogo e a
motivacdo dos participantes.

Apesar disso, os jogos de simulagédo apresentam meios alternativos para lidar com
0s entraves relacionados ao conhecimento, a disseminacdo e a cooperacgao,
apresentando os principios lean e introduzindo o conceito de gerenciamento (GONZALEZ
et al. 2014). Para obter os beneficios da construcdo enxuta, as construtoras devem
integrar e capacitar todas as pessoas envolvidas no processo de construcdo, seja dentro
ou fora do local. De modo que, os trabalhadores da construcédo precisam ser treinados em
conceitos e principios da construgdo enxuta (HAMZEH; ALBANNA, 2019). Esse autores
por meio da aplicacdo de um questionario com os trabalhadores, verificaram que 0s jogos
ajudam os funcionarios a implementar suas fun¢des enxutas adequadamente, entender
0s conceitos de construcdo enxuta e integrar totalmente o perfil de conhecimento segundo
0s temas apresentados.

De acordo com Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producédo (STP) se apsia em
dois pilares (JIT e Jidoka), além de agregar valores como foco no cliente, estabilidade,
padronizacao e envolvimento (Figura 1).

Figura 1 — Casa do Sistema Toyota de Producéo.
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Fonte: DENNIS (2008)

Conforme Dennis (2008), a producao Just-In-Time obedece as seguintes diretrizes:
producdo de itens segundo a necessidade do cliente; o nivelamento da demanda; a
conexdo de todos os processos a demanda do cliente por meio de ferramentas visuais
simples (kanbans); a maximizagdo da flexibilidade de pessoas e maquinas, através do
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treinamento de funcionarios em todas as etapas do processo produtivo. Além disso, 0
autor define Jidoka (autonomacao) como uma expressao relacionada aos trabalhadores e
as maquinas inteligentes, identificando os erros e decidindo por contramedidas rapidas,
entre essas estdo o uso de Poka-Yoke (dispositivos simples, de baixo custo, que
detectem situacdes anormais antes que ocorram ou que parem a linha de producdo uma
vez que elas tenham ocorrido) e sistemas de inspecao.

Dentro deste contexto o artigo busca compilar jogos e simulacfes que contemplam
o STP tanto em manufaturas convencionais (fazendo um paralelo com a Industria da
Construcdo Civil) quanto abordando diretamente estes conceitos em simulacbes de
ambientes de construcao.

2 METODOLOGIA

Por se tratar de uma reviséo de literatura, inicialmente se buscou fontes ligadas a
educacdo em engenharia (de producgédo, civil e outras), principalmente aquelas
relacionadas a métodos alternativos de ensino. Procurou-se reunir conceitos sobre lean
production e lean construction. Em seguida, foram consultados enderecos eletrénicos que
forneceriam acessos a anais, periodicos, jornais e artigos no dominio da construcao civil,
engenharia de producao, gerenciamento da producédo e educagdo em Engenharia a fim
de selecionar os jogos que seriam utilizados no estudo. Além disso, por meio de material
desenvolvido por docentes da Universidade Federal do Cearad (UFC) foi possivel ter
acesso a muitos dos jogos ainda néo publicados, os quais contribuiram para a pesquisa.

Para andlise das publicacbes procurou-se reunir informac¢des quanto as regras de
cada um dos jogos, o modo de jogar, 0 niumero de jogadores, 0s conceitos abordados e
os resultados alcancados. Também foram enumerados os principais tépicos de lean
production em um contexto geral, sendo que os de maior relevancia foram selecionados.
ApGs a escolha, os jogos foram analisados e relacionando-os em topicos de acordo com a
casa do Sistema Toyota de Producdo (STP), tecendo possiveis comentarios sobre as
deficiéncias encontradas. Por fim, foram escolhidos trés jogos, para os quais foram
sugeridas alteracdes visando torna-los mais completos.

3 ANALISE DOS JOGOS

Os jogos selecionados foram classificados de acordo com as definicoes presentes
na casa do STP, conforme apresentado por Dennis (2008). Sdo quatro as classificacdes:
a estabilidade e a padronizacdo que estdo apoiadas na base, os dois pilares Just-In-Time
(JIT) e Jidoka (autonomacéo) e o foco no cliente (que representa a aplicacdo de grande
parte dos conceitos). Alguns jogos se enquadram em mais de uma classificacdo, porém
foram classificados no conceito mais trabalhado.

3.1 Estabilidade

O Beer Game foi desenvolvido pelo Massachussetts Institute of Technology em
1960 (STERMAN, 1992). O jogo envolve uma cadeia de suprimentos com quatro atores, a
fabrica, o distribuidor, o varejista e o cliente final (Figura 2), que devem tomar decisdes de
reposicoes independentes com informacgdes limitadas (LEE; PADMANABHAN; WHANG,
2004). O desafio desse jogo é realizar os pedidos sem ter a informacdo global da
guantidade real de produtos, o estoque dos membros da cadeia e a demanda do cliente
final. Na Industria da Construcao Civil (ICC) percebe-se que o produto final depende dos
fornecedores dos mudltiplos produtos existentes. Logo, ocorrendo problemas nesta
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interacdo ha atraso nos suprimentos destes produtos, e consequentemente, atrasa a
entrega do empreendimento.

Figura 2 — Atores na cadeia de suprimentos da
cerveja.
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Fonte: RIEMER (2008)

J& o Parade Game foi criado por Tommelein et al (1999) para avaliar o conceito de
variabilidade em atividades sequienciadas e dependentes com transferéncias de uma fase
para a proxima determinada pelo lancamento de um dado, simulando um processo sujeito
a variabilidade. Isso ilustra 0 que ocorre com as atividades dentro de um canteiro de
obras, como por exemplo, o levantamento da estrutura que envolve a producdo e preparo
das formas, a montagem da armadura, a producdo do concreto, a concretagem e o
acabamento.

3.2 Padronizacéao

Co, Co e Meriguet (2008) apresentaram os resultados do “Heijunka Didatico” ou
jogo do nivelamento da producéo. Segundo o0s autores, esse jogo visa comparar aspectos
do contexto da producdo em massa com os da producdo enxuta. Para isso sao utilizadas
cartas de baralho (“as”, “rei”, “dama” e “valete”) que fazem o papel dos quatro tipos de
produtos solicitados pelos clientes em proporgdes distintas. Vale ressalta que esse jogo
apresenta tanto conceitos de JIT quanto conceitos de padronizacédo. No entanto, optou-se
por classifica-lo segundo a padronizacado em funcao do nivelamento da producao.

Silveira e Heineck (2007) desenvolveram o Jogo do Andaime com o intuito de
abordar os conceitos de reducdo de tempo de setup por meio da padronizacdo das
atividades (formacé&o de pacotes de trabalho), conceitos de JIT e envolvimento da equipe.
O jogo consiste na criagdo de andaimes em duas dimensdes para a execucao de servigos
em altura (alvenaria e revestimento de teto) por meio da colagem de cartolinas em um
edificio esquemético de seis andares (Figura 3).

Figura 3 — Andaimes construidos pelas equipes e
visualizagéo dos desniveis entre os andares.

Fonte: SILVEIRA; HEINECK (2007)
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Segundo os autores, o desafio do jogo esta na variacdo dos niveis da laje em cada
pavimento, exige-se dos participantes a elaboracdo de andaimes inteligentes para reduzir
o tempo de preparacao para o trabalho seguinte, bem como aspectos estratégicos ligados
a sequéncia de execucdo do trabalho. O resultado apresentando destacou adocao de
pequenos grupos para a reducdo do tempo de setup e com isso proporcionou ganhos
potenciais com a reducao do tempo de preparacgao.

3.3 Just-In-Time (JIT)

O Jogo do Barco busca explorar conceitos como produtividade econdmica,
produtividade horaria, multifuncionalidade, takt time, geracdo e eliminacdo de estoques
intermediarios. De modo que o objetivo desse jogo € produzir a maior quantidade de
barcos no menor espaco de tempo e, se possivel, utilizar conceitos presentes no STP
(formacao de pacotes de trabalho, utilizacdo de kanbans, eliminacéo de gargalos) a fim de
melhorar a producgéo dos barcos. Consiste em uma atividade simples, uma vez que utiliza
apenas folhas de papel A4 para a sua execucdo e demanda aproximadamente 20 minutos
(PANTALEAO; OLIVEIRA; ANTUNES JR., 2003).

Ja a Fabrica de Casas Lego foi desenvolvida a fim de discutir os principios da
construcéo enxuta utilizando a montagem de casas com o0 jogo Lego System (SAFFARO,
2003). De modo similar, Depexe et al. (2003) também apresentam o uso do Lego por
meio de um jogo que consiste na realizacdo de simulagbes para a montagem de 39
carrinhos Lego (Figura 4), que permitiu compreender melhor aspectos como a reducéao do
tempo de produgdo por meio da avaliacdo de elementos como a distribuicdo das
atividades entre os postos de trabalho, a aplicabilidade de elementos pré-fabricados, a
reducdo de estoques e a reducédo da area de trabalho.

Figura 4 — Carrinhos Lego e materiais componentes.

Fonte: DEPEXE et al. (2003)

As diferencas entre a producdo puxada e empurrada, além de apresentar 0s
resultados do mapeamento do fluxo de valor, sdo abordadas por Costa e Jungle (2006)
por meio do desenvolvimento de uma nova versao da Fabrica de Canetas. Os autores
realizam a simulag&o do processo de montagem do produto, focando a reducéo do lote de
producédo e do takt time. Observou-se que os fluxos de informacfes foram mais objetivos
no sistema de producdo puxada e com a reducdo do lote de producdo e do takt time
houve uma diminui¢cdo no estoque em processo.

McManus et al. (2007) criaram o Lean Enterprise Value Simulation, cujo objetivo é
promover uma Vvisdo mais abrangente dos processos desenvolvidos no contexto
aerospacial, analisando as quatro etapas de producdo: compreender, desenhar,
implementar e operar, utilizando como base uma empresa com estrutura e problemas
tipicos da industria aeroespacial dos Estados Unidos (Figura 5). Segundo os autores, 0s
participantes tinham como desafio produzir o maior nimero de aviées Lego nos doze
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minutos disponiveis de cada jogada, levando-se em consideragdo o design de cada avido
e a demanda de cada fornecedor. Essa simulacdo permitiu identificar melhoria nos
processos e na interacdo com elementos da empresa fora de seu controle.

Figura 5 — Ferramentas de simulacdo para o Lean
Academy Simulation.

Fonte: McMANUS et al. (2007)

Ozelkan e Galambosi (2007) langcaram o Jogo do Abajur, cujo objetivo principal é
apresentar as principais diferencas entre os diversos métodos de producdo (producéo
artesanal, producdo em massa, producao lean) simulando a fabricacdo de abajures de
papel e customizados com furos e lapis coloridos. Por meio desse jogo, 0s autores
verificaram conceitos como a variabilidade da producgéo (diferentes modelos produzidos,
variando os cortes e as cores), heijunka (com o lancamento de dados para avaliar-se a
guantidade de produtos a ser produzida) e a insercdo de tempos de espera entre as
atividades (representando paradas na producgédo resultante de fatores externos e fora de
controle da empresa), todos estes fatores visando alcancar uma abordagem mais proxima
da realidade.

Figura 6 — Layout para o jogo do abajur.

Devolugdo das ranes n
defeituosas ao fornecedor

Fonte: OZELKAN; GALAMBOSI (2007)
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As simulacbes através de jogos tém sido utilizadas na area de ensino de
gerenciamento da construgdo por diversos pesquisadores. Tommelein, Riley e Howell
(1999) fizeram uso de um jogo de dados (parade game) para mostrar o efeito da
variabilidade no fluxo de trabalho para um conjunto de atividades dependentes
executadas sequencialmente. Santos et al. (2002) utilizam um jogo, que consiste na
colagem de pecas de cartolina que simbolizam as varias etapas da obra, para o ensino da
técnica de programacado por linha de balanco. Saffaro et al. (2003) fazem um jogo de
montagem de casas tipo Lego com o objetivo de avaliar o comportamento dos jogadores
com relacdo aos principios da lean production. Em 2005, Pinho et al. apresentam uma
dindmica de ensino através de bloquinhos de montagem Lego batizada de MIB -
Montagem Interativa de Bloquinhos.

Em 2006, Depexe et al. executaram uma variagdo do Jogo das Casas Lego para o
ensino da técnica de programacdo da linha de balanco. Durante o processo de
elaboracdo da técnica foram levados em consideracdo 0s seguintes aspectos: a
determinacao do valor dos indices de produtividade, ou seja, a medicdo dos tempos de
montagem das 16 casas (Figura 7) por jogador; o calculo das duracfes das atividades
(indice anterior pelo numero de pecas e formacdo de pacotes de trabalho); a
programacao da obra (estimativa das atividades realizadas pelo nimero de equipes) e 0
controle da execucéo conforme a programacéao realizada (definicAo de marcos de tempo
para controle da execucdo do trabalho). Segundo os autores, é importante considerar a
variabilidade da méo-de-obra e a simultaneidade das atividades ao se iniciar a linha de
balanco. Por exemplo, planejar o inicio de uma atividade observando-se a disponibilidade
das equipes (apenas trabalhadores que concluiram as atividades anteriores evitando
superposicao de equipes, que € um problema notavel do planejamento).

Figura 7 — Linha de balango para as 16 casinhas.
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Fonte: DEPEXE et al. (2006)

3.4  Just-In-Time (JIT)

Sacks, Esquenazi e Goldin (2007) desenvolveram o LEAPCON, um jogo que tem
por objetivo comparar o desempenho entre a construgdo convencional e a construcao
enxuta, por meio da utilizacdo de casinhas de bloco LEGO como amostras de
apartamentos a serem construidos. O jogo consta com uma simulacgao fisica, feita por dez
equipes compostas de estudantes, professores e profissionais do ramo da Construgcao
Civil e outra simulacédo por computador, utilizando-se 0 STROBOSCOPE. Sendo que o
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destaque é dado a abordagem fisica. Esse jogo apresenta o conceito de variabilidade da
planta dos edificios por meio do qual ele introduz uma espécie de heijunka na construcao
civil.

4 Outros conceitos relacionados a casa STP

ApoOs a andlise dos jogos, podemos classifica-los de acordo com a casa do Sistema
Toyota de Producgao (Figura 8). As simulacdes dos jogos apresentados abordam uma
ampla variedade de tépicos do gerenciamento da producdo, com énfase na producéo
Just-In-Time, explanando aspectos como a definicdo dos diferentes modos de producao
(artesanal, em massa, lean), a definicdo de pacotes de trabalho, o tamanho dos lotes de
producéo, a variabilidade da producgéo, o nivelamento da produgéo, os mecanismos de
planejamento, de controle e tempo de setup. Entretanto, é possivel notar que o segundo
pilar (autonomacédo) € pouco trabalhado. Este tema contempla conceitos como andon,
paradas autométicas (poka-yokes) e os cinco porqués de paradas na producdo. Observa-
se que nenhum dos jogos analisados aborda especificamente estes elementos.

Figura 8 — Jogos agrupados segundo a casa do STP.
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Fonte: AUTORES (2009)

Diante do apresentado, sugeriu-se que algumas modificacdes fossem realizadas
guanto ao modo de aplicacdo dos jogos, entre essas: 0s tempos de inicio e fim de cada
atividade fossem pré-definidos e evidenciados a fim de obter-se um padréo para todas as
equipes; lista as regras principais do jogo e o objetivo em papel A4 plastificado para todas
as equipes, de modo que a visualizagdo e o0 manuseio destas seja facilitado e em relagéo
ao setup, as pecas fornecidas poderiam ja estar desmontadas, ficando os procedimentos
de montagem no papel A4.

Referente a Fabrica de Casas sugeriu-se acréscimo de regras no jogo: inserir no
jogo a figura do fiscal de obras para cada duas equipes a fim de fiscalizar o cumprimento
das regras do jogo e exigir a qualidade das casinhas e punigcbes com acréscimos de
tempos; inserir ao jogo pecas a mais, que nao se encaixem nas outras, para dificultar o
processo (as quais poderiam ser consideradas como compra de material errado ou com
defeito).

Com relacéo a linha de balanco, foram propostas as seguintes modificagfes: apos
a elaboracéo da linha de balanco e dos pontos de marco testar sua aplicacdo, ou seja,
montar as casas segundo explicitado na técnica de programacdo e avaliar o tempo de
execucao das tarefas (se ocorreu como foi planejado); outro ponto € a questdo dos
pacotes de trabalho escolhidos para a elaboragéo da linha de balango, procurando saber
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se eles estdo nivelados da forma mais otimizada e por fim para complementar os métodos
de planejamento, utilizar outro tipo de ferramenta de planejamento, como Microsoft
Project e comparar os tempos obtidos em cada uma delas.

Quanto a Fabrica de Carrinhos, considerando-se o pilar jidoka (autonomacao)
pouco trabalhado, recomenda-se: implantar o conceito de kanbans na linha de producao
dos carrinhos, o qual pode ser introduzido apés uma rodada de simulacdo normal;
implantar um planejamento para a fabricacédo dos carrinhos e comparar-se as rodadas em
gue aconteceu o planejamento, com aqueles em que este procedimento ndo ocorreu e
cada posto de trabalho limitar o nimero de unidades que poderiam passar para 0 posto
seguinte, numero este dado por um lance de dados, representando flutuacbes que
ocorrem nOS processos.

5 Consideracdes FINAIS

Esta pesquisa identificou que o0 jogo é uma ferramenta valida para a
complementacdo do aprendizado, ou seja, deve ser utilizado juntamente com a forma
usual de ensino (teoria), uma vez que permite uma aplicacdo mais concreta de conceitos
abstratos de gerenciamento da produg&o.

Com os jogos, ocorre a simulacdo do dia a dia do canteiro de obras, onde o
profissional tem a oportunidade de testar suas habilidades e discutir as acbes tomadas
com os colegas de trabalho. Além disso, sdo adquiridos novos conhecimentos e
habilidades, bem como € estimulado o relacionamento interpessoal, que € essencial para
o0 andamento de qualquer atividade como as que ocorrem na construcao civil.

Por fim, deve haver uma adaptacdo dos jogos conforme cada publico tanto na
forma de comunicacdo quanto no grau de aprofundamento (tedrico ou pratico) dos jogos.
Por exemplo, espera-se ensinar o conceito e uma forma de como o servente pode lidar na
pratica com o que foi explanado e ao estudante de engenharia, espera-se ensinar como
estes conceitos podem interagir na obra como um todo. Ressalta-se ainda que, mesmo
gue todos os conceitos abordados sejam compreendidos pelos participantes, se nao
houver um planejamento prévio, o resultado esperado podera ndo ser positivo.
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Abstract: This research aims to gather and analyze the main production management
didactic games and simulations that we can find in Brazil and around the world to apply
them in the teaching of this subject in Civil Engineering. The data collected during the
research came from the reading of articles, congresses and journals related. Reports from
the application of games were also included in the data. The concepts of these games and
the conclusions drawn by the students were included in this work. As a result of the
analysis there is a table summarizing the characteristics of fifteen games which shows the
practical aspects and the topics worked by them. At the end of the analysis we can see
that a great part of the topics of stability and pattern in Just-in-time were seen during its
application. However, the part of heijunka, which is one of the most important parts of the
Toyota Production System, was not worked well enough during the application of the
game. As a suggestion, it is important that games approaching these concepts can be
included from now on. Besides, some changes are suggested in three of the analyzed
games, accomplishing the discussion after pondering about perspectives of didactic
games to teach production management.

Keywords: games, lean, management of production, civil engineering.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF7m7G

Associag¢ao Brasileira de EducagcGo em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL
sssssssssssss




