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Resumo: Os jogos de simulacéo estdo sendo cada vez misds nas universidades, por
possuirem um carater dinamico e interativo e posgiailitarem um aprendizado pratico,
onde varios assuntos diferentes podem ser trabathad mesmo tempo. Com o intuito de
contribuir para o ensino de conceitos de EngenhadaGestdo da Produgcdo nas
universidades, este trabalho apresenta uma vers@wadora do Jogo do Barco. Nesta
versdo, hi a simulagcédo de trés cenérios diferent@sSistema de Producdo em Massa; 2)
Sistema de Producéo Enxuto e 3) Cenario livre, amglalunos decidem as regras do sistema
de producdo. Em cada um destes cenarios devempmeados KPIs (Key Performance
Indicators) de produtividade, qualidade e financdssta nova versao possui duas
caracteristicas, que a diferencia de outras vers@@s— deve ser aplicada em trés aulas
distintas, em dias diferentes, e (ii) — incorporaanceito de Mapa de Fluxo de Valor entre a
segunda e terceira aula, o que obriga os alunoslamgjarem, fora da sala de aula, a
aplicacdo ser testada na terceira semana. Estegartambém apresenta resultados da
aplicacdo do jogo em seis equipes constituidasghamos dos 3°, 4° e 5° ano do curso de
Engenharia Quimica de Escola de Engenharia de LadaUniversidade de Séo Paulo.

Palavras-chave: Jogo do Barco, Aprendizagem Baseada em probleMapa de Fluxo de
Valor, KPI.
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1. INTRODUCAO

Os avancos constantes e cada vez mais rapidos emueocorrendo nas esferas
cientificas e tecnologicas vem exigindo mudancaslusive no campo da educacédo. As
universidades, em sintonia com estes avancos, y&Emaando seus metodos de ensino-
aprendizagem para melhor preparar seus alunosparzarreira profissional.

O ensino de engenharia, em consonancia com estagasy também vem mudando.
A formacéo de profissionais de engenharia requprnah forma de pratica da vivéncia do
mundo da engenharia. Em funcéo disto, o modelactoehl de ensino, no qual o professor é
0 agente ativo, e 0 aluno, o0 agente passivo, Neass revisto para uma adequada formacéao
de engenheiros. Um ensino cada vez mais dinamiote o foco real esteja no aprendizado
dos alunos se faz necessario. Para isto, uma ttagégsms de ensino que vem se revelando
muito eficaz sdo os jogos ludicos e vivenciais guaulam situagbes da vida real da
engenharia, em um contexto pedagdgico, cujo objedivauxiliar no desenvolvimento do
aluno. No que diz respeito a engenharia, Deshpé2@@8) explica que estas estratégias
auxiliam no processo de formacédo do engenheironguessita cada vez mais de habilidades
qgue ultrapassam o conhecimento técnico, favorecendesenvolvimento de competéncias
nas areas de gestédo, estimulando o dinamismo raaltode decisdes e o trabalho em equipe.

Para Batisteet al (2011), os jogos de simulacdo possuem um candtierativo que
resultam em um aprendizado prético, onde variosnéss diferentes podem ser trabalhados
com maior agilidade e flexibilidade. Para este®rast 0 uso de jogos pelas universidades
vem aumentando nos ultimos anos, tanto na graduagéoto na pés-graduacao.

Um jogo classico para o ensino de conceitos detrgyia e Gestdo da Producéo é o
Jogo do Barco no qual se simula a producdo de abwéch de barcos. Este trabalho tem
como objetivo apresentar uma nova versao do Jod®adm, para ser aplicada em trés aulas
distintas, onde em cada uma delas, € feita umalajém de um cenario diferente para o
processo produtivo, com a incluséo do conceito dpddmento de Fluxo de Valor.

2. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

2.1. Histérico

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), emsdrigjiéblem Based Learning
(PBL), tem suas origens em universidades americanaanadenses. Porém, a ABP foi
considerada como um método de fato a partir dosdestde Barrows e Tamblyn, na
universidade de McMaster, Canada, nos anos de IBARROWS, 1976). Estes
pesquisadores desenvolveram o método na tentaisair as necessidades identificadas no
ensino de graduacédo do curso de medicina, e retptana ABP € uma resposta a insatisfacao
e ao tédio dos alunos em relacdo aos conteudosneeitis considerados, por eles,
irrelevantes a pratica médica.

Cardoso (2011) explica que mesmo tendo seu inci@re@a da medicina, a ABP sofreu
modificacdes para a area de engenharia. Na enggnbgarocesso de resolucdo do problema
€ mais complexo e normalmente tem como resultade deauma solucdo. Ja na area médica,
as solucbes procuradas, muitas das vezes, se meduzEbtencdo de um diagnostico e a
escolha de um medicamento.
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2.2. Definicdes

A Aprendizagem Baseada em Problemas € um méto@msiro-aprendizagem com
foco na utilizacdo de problemas reais ou simuladom de desenvolver o pensamento
critico e as habilidades para solucionar problerPasa Duch (1996), tais problemas séo
usados para estimular a criatividade, a curiosidagbara fazer com que os alunos pensem de
maneira critica e analitica, utilizando apropriadata os recursos de aprendizagem.

Duch (1996) define a ABP como um ambiente de ajragdm onde se usa de um
problema para iniciar, direcionar e focar a atidigladiferente dos métodos convencionais de
aprendizagem que usam o problema como aplicacabrfanabordagem de um conceito ou
contetdo. Na ABP, é comum que o problema venha at#eapresentacdo formal da teoria,
enguanto nos metodos tradicionais de ensino ogmabhuase sempre vem depois.

Echavarria (2010) explica que o desenvolvimentcAB® ocorreu primeiramente e
acima de tudo na pratica. Para esta autora exisdeias maneiras de definir e conceituar o
método, entretanto na sua visao, ndo existe unréa tpeedominante, mas sim principios
comuns, tais como: (i) - O aluno € o agente ati@aadrendizagem; (ii) - O professor é o
agente passivo, atuando como um tutor; (iii) -rGbfema é o ponto de partida do processo
de aprendizagem; (iv) - O problema interage comasiies da vida real; (v) - Os alunos
possuem mais autonomia; (vi) - Os alunos usamexaeyiéncias e interesses no processo de
aprendizagem; (vii) - Os alunos devem pesquisaresolproblema, propor uma solucéo e a
defender através de argumentacao técnica e (MiYrabalho deve ser realizado em equipe,
tendo em vista, que na vida real, na maioria dass/é assim que ocorre.

A ABP deve se adequar ao ambiente nos qual é mgala, uma vez que a sua
utilizacdo € encontrada nos mais diversos domigtloeacionais. Para Macdonald (2011), a
ABP “tem quase tantas formas quanto lugares oredé etilizado”.

2.3. Vantagens e desvantagens

Vérios estudos mostram a eficiéncia da ABP na omelhdo aproveitamento da
aprendizagem, porém, assim como qualquer abordadecacional, esta também apresenta
vantagens e desvantagens.

As principais vantagens para os estudantes sasacab do aprendizado por um
longo periodo de tempo, bem como o estimulo a sidiade, a tomada de iniciativa e ao
pensamento sistémico, que permite que usem o0 geadgram em outras areas de assuntos
relacionados (DOCHY et al, 2003). Para Powell (30@8te contexto educacional motiva o
aluno a trabalhar e a aprender, e o trabalho epogbre espago para maior comunicacao dos
alunos entre si, e deles com seus professores.

Entretanto, alguns estudos apontam algumas degeastala ABP. Powell (2000) e
Woods (2004) citam: (i) - a impossibilidade de @elte trabalhar todos os conteudos por
meio de problemas, dado que os cursos sao esttatuesn torno de disciplinas cientificas e
(i) — que a ABP desafia os docentes de varias iremee eles devem estar preparados para
enfrentar diferentes situagdes, tais como quanddur®s adquirem maior conhecimento do
que o professor em determinados topicos. Em relaga alunos, Woods (2004) explica que,
as vezes, ocorre uma falta de aceitacao delesdiansistemas de ensino diferente dos quais
eles estdo acostumados.

O apontamento destas desvantagens revela que péiaacdo adequada da ABP é
necessario que haja uma reestruturacdo de haito, dos docentes quanto dos alunos, para
trabalhar com estratégias de aprendizagem ativa,coeno haja uma maior disposi¢éo para a
aprendizagem auténoma.
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3. JOGO DO BARCO

O Jogo do Barco € um jogo onde se simula a praddeduma fabrica de barcos e
trabalha conceitos de Engenharia e Gestdo da Rroduelacionados a produtividade,
qualidade e custos, tais contakt-time just-in-time, gerenciamento de custos, geracdo e
eliminacdo de estoques intermediarios, entre oUPGNTALEAO et al, 2003). As duas
grandes vantagens deste jogo sao que ele é mmipdesi e de baixissimo custo. Para realiza-
lo sdo necessarias apenas folhas sulfite.

O objetivo da aplicagdo do Jogo do barco € a wegliz de uma simulacdo de uma
linha de producdo onde possam ser vivenciados itosdeindamentais de produtividade,
qualidade e custos, uma vez que se busca maximpaducao e minimizar custos.

Pantaledo et al (2003) apresentam uma versdo gip dividido em seis etapas e
usando oito alunos: seis na linha de producao, enenge e um cronometrista. O jogo ocorre
em duas rodadas de 10 minutos. Na primeira rodadajetivo € entender como funciona o
sistema de producdo de barcos, para isto os altn@sn como observadores da linha de
producao, e identificam problemas relacionadosicainétodo de trabalho; b) as pessoas; c)
aos recursos fisicos. Na segunda rodada os alstéxs le/res para introduzirem melhorias de
acordo com as observac0Oes feitas na primeira rodada

Posteriormente, Batista et al (2011) aprimorarajmgo, a partir do modelo proposto
por Pantaledo et al (2003), incluindo parametroguadidade, produtividade e custos. Neste
novo modelo, 0 jogo se constitui de trés cenariesniercado. O Cenério 1 é onde se
apresenta uma abordagem tradicional de produc§oe¢do de qualidade no final da linha e
fluxo de producgéo “empurrado”. O Cenério 2 simulksistema de produgdo enxuta e propde-
se um aumento da qualidade e da taxa de produgiiuedo dos estoques intermediarios. Ja
0 Cenério 3 é livre, e as decisfes ficam a cargoatllmos. Ao final da simulacdo dos trés
cenarios, os alunos preenchem planilhas de acorapettio com os resultados observados.

Dias et al (2012) também propuseram uma nova @graéa o0 Jogo do Barco, na qual
os alunos recebem a especificagcdo da quantidatb@rdes que devem produzir e algumas
caracteristicas necessarias ao produto. Tém-seetafms de realizacdo da atividade: a)
Reunido de Planejamento; b) Reunido de Preparag&gunido de Producdo. Ao término da
producdo, o vendedor deve entregar os barcos pdmduao cliente, que faz a inspecéo de
acordo com as especificagdes. Por fim, sdo realizad calculos do lucro de cada empresa.

Um ponto em comum nestas trés versdes € que addoBarco foi desenvolvido para
ser praticado numa Unica aula. Este fato € um degginou o desenvolvimento da verséo
apresentada neste trabalho, pois a disciplina &eda Producdo” na qual ele € usado na
EEL-USP é uma disciplina de 2 horas-aulas, ou deja00 minutos, o que torna muito dificil
a aplicacdo de qualquer uma das trés versdes niom dia, pois elas demandam um tempo
maior para sua realizacao do que o disponivel minita aula da disciplina supracitada.

4. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DESTA NOVA VERSAO

O processo de aprimoramento do Jogo do Barco basena aproveitamento do que
havia de melhor em cada uma das trés diferentedegexistentes do jogo (BATISTA et al,
2011; DIAS et al, 2012 e PANTALEAO et al, 2003).

Uma nova verséao foi feita para ser aplicada emauvéss, em momentos distintos, e
nao em apenas uma Unica aula. Esta nova versdestada em um grupo com 12 alunos,



3 e atuacoes
ibro | Julz de Fora - MG

onde, apés participarem do jogo, realizaram umdisen&ritica do mesmo, através de
observacdes, comentarios e propostas. A partio,disea segunda versao foi elaborada, que
foi entdo testada novamente com os mesmos 12 alsendo que apos este segundo teste
ocorreu uma nova reuniao de andlise critica, ontenT coletadas novas contribuicdes. Ao
final, destes dois testes, e com as inUmeras baig@ies trazidas pelos alunos que
participaram, foi elaborada uma proposta de sindiglapm uma versao inovadora do jogo, a
partir do que havia de disponivel na literatura e ndinuciosa analise dos dois testes
realizados. O processo detalhado do desenvolvimeatoversédo do Jogo do Barco
apresentado neste trabalho esté descrito em PacBaeeira (2014).

5. A NOVA VERSAO DO JOGO DO BARCO

Esta nova versdo possui duas significativas dif@®nem relacdo as versdes
pesquisadas (BATISTA et al, 2011; DIAS et al, 2@1RANTALEAO et al, 2003): (i) — ela
deve ser aplicada em trés aulas distintas, emdiiesentes, necessitando de cerca de 40
minutos para sua aplicacdo em cada uma das aul@s-eela incorpora 0 conceito de
Mapeamento de Fluxo de Valor entre a segunda eiteraula, o que obriga os alunos a
planejarem, fora da sala de aula, a aplicaga@stda na terceira semana.

Em cada uma das aulas é testado um cenario dderdat primeira aula, o cenario
testado € o do Sistema de Producdo em Massa. Nadsegula, sdo introduzidos conceitos
basicos do Sistema de Producdo Enxu&a Manufacturiny Na terceira semana, o cenario
é livre, e 0s alunos tem o intervalo entre a seguna terceira aula para planejarem o que
irdo fazer, usando obrigatoriamente o conceito dpddmento de Fluxo de Valor, bem como
todos os demais conceitos de sistemas de produgidegejarem usar.

Os pontos em comum nos trés cenarios sao: (i)lempd de producdo que deve ser o
mesmo (10 minutos) e (i) - a apuracdo, apés catero, de KPIs de produtividade,
qualidade e finangas.

Os KPIs sdo medidas quantificaveis com o objetigoadurar se as metas de um
negdcio (ou de um processo) estdo sendo atingithso ndo estejam sendo atingidos, esses
indicadores auxiliam na tomada de decisdes solaes qgbdes devem ser realizadas a fim de
aprimorar os resultados obtidos.

A avaliacdo dos KPIs de qualidade é feita a padirapuracdo, apos cada um dos
cenarios do jogo, do numero de barcos com defefaga isto, cinco tipos de nao
conformidades ndo podem ocorrer durante o progasshutivo: (i) - a altura externa da vela
deve ser maior que 2 mm; (ii) - o vao central da deve ser menor que 4 mm; (iii) - ndo
pode haver papel rasgado; (iv) - ndo pode haveelpagezado e (v) - ndo pode haver papel
amassado. Quando uma destas cinco nao conformidaglesontrada num barco ao final da
linha de producéo, este barco é classificado cosfeitdoso.

A avaliacdo dos KPIs de produtividade tem comagypal objetivo a apuracdo de
métricas dd_ean ManufacturingOs KPIs de produtividade que devem ser apuradmsasa
taxa efetiva de producawork in procesdead timeetakt time.Como subsidio para o célculo
destesKPIs apura-se o tempo maximo de atendimento da dendgmdéente, bem como o
namero de colaboradores na linha de producéo qie yariar ao longo dos trés cenérios.

A demanda do clienteefere-se a quantidade de barcos pedidos pelatelidNa
simulacgédo, este pedido serd feito pelo professocéso, representando o cliente) no inicio de
cada semana de producao.
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O numero de colaboradores na linha de produgdmsiste no total de pessoas
envolvidas na fabricacdo do barco, desde gere@tesabperadores de producao.

O tempo maximo de atendimento da demarmtmsiste no tempo total de
funcionamento da linha de producéo para atendensdda do cliente. Se em um turno de
producdo (10 minutos) a demanda do cliente ndatimdida, este tempo sera considerado
como sendo de 10 minutos. Entretanto, caso a dexrdmdliente seja atendida, este tempo
serd o que for apurado para a producdo da quaetiatharcos pedida pelo cliente, portanto
inferior a 10 minutos.

Work in Processepresenta o estoque em processo, ou seja, adadentde barcos
gque permanecem incompletos na linha de producé&ramo de um turno de producao.

A taxa efetiva de producé® calculada a partir do total de barcos produzsks
defeito dividido pelo tempo maximo para atendimaefdga@emanda do cliente.

O Lead Timeé o tempo necessario para um produto percorraxstad etapas do
processo do pedido até a entrega para o cliente.

O Takt Timeé o tempo disponivel para a producao dividido getaanda do cliente.

A avaliacédo dos KPIs financeiros tem como prinlcgigetivo a apuracédo do lucro real
obtido ap6s cada cenério. Para apuracado do ludioaale cada cenario, o valor de venlga
cada barco produzido sem defeito foi estabeleaioocsendo R$ 14,00. Por outro lado, trés
tipos de custos também sao apurados: mao de oaté;iaprima e custo fixo.

O Custo da M&o de Obgapurado a partir do niamero de colaboradores tyaena
linha de producédo, onde podem trabalhar Gerentesio@etristas, Almoxarifes, Operadores
de Producao e Supervisores da Qualidade. O Custaridrde cada Gerente foi estabelecido
como R$ 15,00, enquanto o custo unitério de cada das demais funcdes foi estabelecido
como sendo de R$ 10,00.

O Custo da Matéria Prim@calculado a partir dos numeros de folhas Ademiaram
na linha de producdo, tendo sido estabelecido uon sta R$ 1,00 para cada folha.

O Custo Fixofoi estabelecido em R$ 10,00 e refere-se a utiégdacomuns a uma
planta industrial, tais como: 4gua, luz e segurateatre outros.

5.1. Primeira Rodada

O primeiro Cenario tem como objetivo simular o &ish de Producdo em Massa.

As funcdes e suas responsabilidades neste cemépiducao sao:

e Gerente: Gerenciar todo o processo de producao adoo;b Verificar se os
operadores estdo trabalhando corretamente e cal@da indicadores de
Produtividade, Qualidade e Lucro.

e Cronometrista 1: Registrar o tempo médio de cada das 5 etapas do processo
de montagem. (realizar no minimo 3 medidas para etapa)

e Cronometrista 2: Registrar o tempo médio de paemdie® cada uma das 5 etapas
do processo de montagem. (realizar no minimo 3cdasdiara cada etapa)
Almoxarife: Levar a matéria prima do estoque paliate de producao
Operador de Producéo 1: Realizar a operacdo deigio numero 1
Operador de Producéo 2: Realizar a operacao deigio numero 2
Operador de Producao 3: Realizar a operacdo degio niumero 3
Operador de Producéo 4: Realizar a operacao deigio numero 4
Operador de Producéo 5: Realizar a operacao deigio numero 5
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e Supervisor de Qualidade: Aprovar ou Rejeitar Prodhimal com base nos critérios
de qualidade estabelecidos.

O processo de fabricacdo do barco contém 5 etdpgsird 1). Os materiais
necessarios para a realizacéo da dinamica saasfdihpapel A4 brancas e cronébmetro.

y

Producdo 1:
Dobrar a folha ao meio.

Y

Producdo 4:

Abrir a parte de baixo do
tridngulo e levar as pontas
ao centro. Acertar as abas.

Produgdo 2:
Dobrar as pontas
superiores para dentro.

Producdo 3:
Dobrar as partes inferiores
para cima, uma para cada lado.

S Controle de Qualidade

Producdo 5:

Dobrar as pontas inferiores para cima,
e abrir a parte de baixo do tridngulo
novamente. Entdo, puxar as pontas.

Figura 1 - Processo de Produgéo.

As regras especificas para este cenario sdodéinanda do cliente = 28 barcos; (ii) -
cada lote de processamento e transferéncia devé teridades do produto; (iii) - cada
operador deve processar um lote de 4 unidades. Iétadp o lote, sé entdo o operador
transfere para a proxima etapa da linha de produ@aaperador da etapa seguinte s6 pode
receber, processar e transferir lotes com 4 ungl&teapos transferir um lote para a proxima
etapa € que pode receber um lote da etapa argarsnovo processamento; (iv) - A inspecao
da qualidade ocorre somente no produto final e (¥)ay out da linha de producgéo deve estar
em série, do almoxarifado ao controle de qualid&te.final da simulacdo, compete ao
Gerente apurar os Indicadores de Produtividadeljdul@ e Financeiros.

5.2. Segunda Rodada

O segundo Cenario tem como objetivo simular_o Biatede Producdo Enxuta
Algumas técnicas deean Manufacturingsdo introduzidas. A equipe da linha de producéo
tera um cronometrista a menos, e o Gerente pogerdiar mais um colaborador.

As regras especificas para este cenario saobD@jnanda do cliente = 40 barcos; (i) -
N&o ha lote de processamento e de transferéngia;Entre um operador e outro, deve haver
duas “posicOes” Kanban. Em cada uma destas “pasigieve ser colocado o “barco em
construcdo” oriundo da etapa anterior; (iv) - Quaas duas “posi¢coes” Kanban estiverem
ocupadas, o operador da etapa anterior deve aguardadas posicoes ficar livre para que
ele execute a sua atividade e (v) O lay out daalitdy producdo deve ser igual ao cenario 1.
No final da simulagdo, compete ao Gerente apurarindecadores de Produtividade,
Qualidade e Financeiros.
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5.3. Terceira Rodada

Na semana existente entre o Cenario 2 e o Cendo@®ipo deve elaborar o MFVA
(Mapa de Fluxo de Valor Atual) e MFVF (Mapa de Flwe Valor Futuro). O Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta capazegeasentar visivelmente todas as etapas
envolvidas nos fluxos de material e informacao eaioa em que o produto segue o fluxo de
valor, auxiliando na compreensao da agregacaoldedesde o fornecedor até o consumidor
(ROTHER & SHOOK, 2003).

O MFVA tem por objetivo representar o mapa da s@onaatual do processo, no caso o
Cenério 2, e ajudara a tomar decisfes sobre o fep@sentado, tornando-o l6gico e simples.
Uma vez pronto o mapa atual, deve-se construir ¥ MFue sera utilizado no Cenario 3,
com as melhorias e mudancas feitas baseadas rexsayfises do mapa atual.

O Cenario3 € livre; as equipes sdo semi autbnomas. A simuldede ser feita pelos
alunos conforme planejado no MFVF (Mapa Fluxo V&aturo), onde estara definido o tipo
de sistema de producdo, o lote de transferénceeqaéncia de operacdes, o numero de
funcionarios, o layout a ser utilizado e outrosradatos que queiram incluir no processo. Eles
recebem apenas duas regras: uma demanda de 5@ Ipareoo cliente no tempo de 10
minutos. No final da simulagéo, compete ao Geraptear os Indicadores de Produtividade,
Qualidade e Financeiros.

6. APLICACAO DA NOVA VERSAO DO JOGO DO BARCO

Esta versdo do Jogo do Barco foi aplicada em 2asirma disciplina Gestdo da
Producao, formada por alunos dos 3°, 4° e 5° arouido de Engenharia Quimica de Escola
de Engenharia de Lorena - USP, no 2° semestr@Xi Pma das turmas tinha 45 alunos e a
outra turma tinha 47 alunos. Em cada uma das tyffiorasn montados 3 grupos com cerca de
15 alunos cada um deles, sendo que alguns alua@snfgparte do grupo apenas como
observadores, mas participaram da discussdo edhasle papéis dentro do grupo

O professor da disciplina explicou que ao longo lasilas, alguns papeis dentro do
grupo poderiam ser revezados, exceto o de Geargajeveria ser 0 mesmo nos 3 cenarios.

Na primeira aula, o professor usou um tempo maaoa gxplicar o jogo, bem como
reforgar os conceitos do Sistema de Producéo ersaviado Sistema de Producao Enxuta.

Na segunda aula, na sua primeira metade foram eapteelos os conceitos sobre
Métricas Leanl(ead TimeTakt Time dentre outras) e Mapeamento de Fluxo de Valor.

Na terceira aula, inicialmente cada grupo de alapesentou o Mapa de Fluxo de
Valor Futuro que haviam elaborado e que seriazatilh na simulacéo do terceiro cenario. Em
seguida, a dinamica foi feita, e enquanto os Geseapuravam os KPIs, foi realizada uma
analise sobre o aprendizado obtido a partir do dogdarco.

O detalhamento completo do jogo foi disponibilizatdine pelo professor aos alunos
(PEREIRA, 2014), para que antes de cada aulapatésssem entender o jogo.

6.1. Indicadores de Qualidade
Os resultados médios dos 6 grupos apurados pdralicadores de Qualidade estédo
na Tabela 1, onde é possivel inferir que 0 numerbatcos com defeitos reduziu de forma
significativa do primeiro para o terceiro cenario
No primeiro cenario, o resultado obtido (cerca (B de barcos com defeito) sugere
uma baixa preocupacao dos alunos com a qualidateyaz que estavam muito focados em
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atender a demanda do cliente. J4 no segundo ceohserva-se uma melhora na qualidade
do processo, uma vez que se introduzem conceitrs, kepercebe-se uma maior preocupacao
com a qualidade do processo, traduzido numa sigtifa reducéo do percentual de barcos
com defeitos. No terceiro cenario, obteve-se umantgiade infima de barcos com defeito.
Portanto, evidencia-se que o foco dos alunos caatidgule evolui muito do primeiro para o
terceiro cenario.

Tabela 1 — KPIs de Qualidade.

Indicadores Cenariol | Cenario2| Cenario3
Total de Barcos Produzidos 16,3 30,4 48,0
Barcos sem Defeitos 8,3 28,9 47,6
Barcos com Defeitos 8,0 15 0,4
Porcentagem de Barcos com Defeitos (%) 34,3% 49% ,83%

6.2. Indicadores de Produtividade
Os resultados médios dos 6 grupos apurados pahadimadores de Produtividade
estdo na Tabela 2. Esses resultados revelam queraalucdo dos conceitos deean
Manufacturingno cenario 2 causou um aumento relevante da pvathde do processo, uma
vez que a taxa de producéo subir de 0,83 paral®@®s/minutos, um aumento de mais de
200%. A introducéo do lote Unico, com o conceitd kinbari reduziu significativamente a
quantidade de material incompleto em estoqueiK in procesy.

Tabela 2 — KPIs de Produtividade

Indicadores Cenariol | Cenario2| Cenario3
Demanda do Cliente (Quantidade de Barcos) 30 40 50
Numero de Colaboradores na Linha de Produgéo 10 3 94 8,14
Estoque em Process@/rk in Process 14,0 51 2,0
Tempo Méaximo para Atendimento da Demanda 10,0 9.71 9.08
(minutos)
Tgxa Efetiva de Producgéao (Barcos sem Defeito / 0.83 30 533
minutos)
Lead Time = Ciclo do Produto (segundos) 113,6 52,3
Takt Time = Ciclo do Processo (segundos) 21,9 11,6

No terceiro cenario, os indicadores Ledwegd Timee Tack Timg revelam o6timos
resultados, pois ocorreu uma significativa reduggoambos. Acredita-se que parte deste
resultado se deve a elaboracdo do Mapa de Fluxtalde Futuro a partir do Mapa de Fluxo
de Valor Atual (Cenario 2), pois permitiu que castpuipe aperfeicoasse tudo aquilo que
havia sido eficaz nos dois cenarios anteriores sEafttassem o que havia se mostrado
irrelevante. Esses dados permitem inferir que aam¢el do cenario estatico de producao para
uma linha continua e mais avancada contribuiu mpé a melhora da produtividade.
Observou-se também, que mesmo com 0 aumento dandamas grupos conseguiram
atendé-la em um menor intervalo de tempo conforsneeaarios se alteravam.
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6.3. Indicadores Financeiros

Os resultados médios dos 6 grupos apurados pdralicadores Financeiros estdo na
Tabela 3, onde se constata que os lucros crescrananeira significativa do primeiro para

0 terceiro cenario.

Tabela 3 — KPIs Financeiros.
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Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3
Quantidade Produzida (QP) (sem defeito) 8,3 28,9 47,6
Receita Total (RT) = (QP x Valor de Venda) (R 116,00 404,00 666,00
Custo da Mao de Obra (CMO) (R$) 105,00 99,29 86,43
Custo da Matéria Prima (CMP) (R$) 30,29 35,57 50,00
Custo Total (CT = CMO + CMP + CFX) (R9$) 145,29 144,86 146,43
Lucro (RT- CT) (R$) -29,29 259,14 519,57

A introducéo das ferramentas dean Manufacturingpermitiu que o prejuizo apurado
no primeiro cenario se transformasse em lucro garg# cendrio. Lucro este que aumenta
em mais de 100% do segundo para o terceiro celiidencia-se, portanto, quao importante
€ buscar ferramentas que possam agregar valorogesso produtivo, pois a evolucdo da
produtividade e da qualidade do processo sédo psnséveis pela evolugdo dos indicadores
financeiros.

6.4. Mapa de Fluxo de Valor

Um dos mais ricos aprendizados nesta versdo dodm@arco é sobre Mapeamento
do Fluxo de Valor, pois cada grupo de alunos tevdasenvolver o Mapa de Fluxo de Valor
Futuro para o Cenario 3 a partir do Mapa de Flux®dlor Atual do Cenario 2. Cada um dos
seis grupos apresentou um Mapa de Fluxo de Valurd-para o Cenario 3 diferente. Das
seis propostas, duas sédo detalhadas aqui a fimedwrgstrar a importancia do uso do
Mapeamento de Fluxo de Valor no Jogo do Barco.glifai 2 apresenta o Mapa de Fluxo de
Valor Futuro de um dos grupos.

Matéria
Prima

Linha de Produ¢do 1

‘Dpnudm’l
Etapas1e2

Operador 2

| Operador 3.
Etapas3ed

T Fapas

Controle de

Qualidade Cliente

Almoxarifado Linha de Produgio 2

Operadors
Etapas3ed

. Operador &
Etapa S

) Formacio de Lotes
e Transporte
Lota KANBAMN

Transporte 1 Unidade

=%

Gerente Cronometrista

Figura 2 — Mapa de Fluxo de Valor Futuro.
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Um dos grupos fez duas significativas mudancas.rimgra consistiu em criar a
funcdo de subgerente para auxiliar qualquer etajra @e evitar estoque, o que fazia que
caso houvesse um problema esse fosse resolvidorda imples e pontual pelo subgerente.
A segunda mudanca foi colocar dois operadoresapa & devido a complexidade da tarefa.

Outra equipe tomou a decisédo de duplicar a lihg@rdducdo, especificamente das
etapas 1 a 5, dobrando a capacidade de produg@mentando a possibilidade de atender a
demanda. Por outro lado, para controlar o custgupo designou trés operadores para cada
linha de producéo, agrupando algumas das etap#asre® mostrado na Figura 2.

7. CONCLUSAO

O desenvolvimento desta nova versao permite queoslque estudem Gestdo de
Operacbes em cursos de Engenharia possam vivemzigratica um grande namero de
conceitos fundamentais de produtividade, qualidafileancas.

A aplicacdo feita com os alunos de Engenharia @aita EEL-USP revelou que os
resultados de produtividade, qualidade e finangaseataram de forma significativa do
primeiro até o terceiro cenario.

A utilizacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor nms$e relevante, pois ampliou a
visao sistémica dos alunos a respeito de um sigbenaktivo.
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BOAT GAME: AN INNOVATIVE VERSION INCLUDING
VALUE STREAM MAPPING

Abstract: The simulation games have been used increasinglyeinuniversities, by having a
dynamic and interactive feature/disposition ancebgbling a practical learning, where many
subjects can be approached at the same time. Intend contribute to the engineering
education and production management concepts inunhersities, this article presents an
innovative version of The Boat Game. In this vansithere is the simulation of three different
scenarios: 1) Mass Production System; 2) Lean Rtmiu System and 3) Free Scenario,
where the students decide the rules of the proohgtsystem by themselves. In each one of
the three scenarios, KPIs (Keys Performance Inglispbf productivity, quality and financial
must be investigated. This new version presentsctvasacteristics that differs itself from the
other versions: (i) — it must be applied in thréstidct classes, in different days, and (ii) — it
incorporates the concept of Value Stream Mappirgden the second and the third classes,
which obligates the students do plan, outside ass, the application to be tested in the
third week. This article also presents the resoiltthe application of the game in six teams
composed by students frorff 34" and &' year of the course of Chemical Engineering of the
School of Engineering of Lorena, from Sao Paulovdrsity.

Key words : Boat Game, Problem-Based Learning , Value Strb&apping, KPI.



