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Resumo:

Atualmente, as instituicbes de ensino estdo em busca de novas estratégias para auxiliar na formagéao
dos alunos. No que diz respeito aos cursos de graduagdo, em especial aos cursos de administragéo e
engenharia de producdo, existe uma busca de metodologias que permitam a simulacdo de ambientes
produtivos. Uma destas metodologias sdo 0s jogos de empresas gque proporcionam um ambiente
pratico e dindmico, em um aprendizado mais ativo, fazendo com que os alunos possam vivenciar a
realidade de empresas dentro da sala de aula. Portanto, a pesquisa atual apresenta uma proposta de um
jogo de empresa para desenvolvimento e projeto do produto, aplicando os conceitos de exploséo,
diagrama de montagem, estrutura analitica e lista de material (“BOM” — Bill Of Material), de forma
que auxilie na aprendizagem dos alunos na disciplina de administragdo da producdo dos cursos de
engenharia de produgdo e administracdo. O jogo proposto foi dividido em 3 etapas: Apresentacdo dos
conceitos tedricos do desenvolvimento do projeto do produto; Elaboragdo da documentacéao (atividade
extraclasse); e Aplicacdo da dindmica em sala. Os resultados obtidos apresentam que 0 jogo proposto
auxilia na aprendizagem pratica dos conceitos relacionados ao desenvolvimento e projeto de produto,
e no envolvimento dos alunos, tendo em vista a criacdo de um ambiente cooperativo e de sinergia
durante o desenvolvimento do projeto.

Palavras-chaves: Jogos de empresa; Administracéo da Producéo; Projeto de Produto.

Proposal of a business game, using the concepts of development and
product design

Abstract

Currently, educational institutions are in search of new strategies to assist in the training of students.
With regard to undergraduate courses, in particular the courses of administration and production
engineering, there is a search for methodologies that allow the simulation of productive environments.
One of these methodologies is the business games that provide a practical and dynamic environment in
a more active learning, making the students can experience the reality of companies within the
classroom. Therefore, the current research presents a proposal for a company game for product
development and design, applying the concepts of explosion, assembly diagram, analytical structure
and material list ("BOM" - Bill Of Material), so that it helps in the students' learning in the discipline
of administration of the production of the courses of production and administration engineering. The
proposed game was divided and 3 stages: Presentation of the theoretical concepts of product design
development; Elaboration of documentation (extraclass activity); and Application of room dynamics.
The results show that the proposed game assists in the practical learning of the concepts related to
product development and design, and in the students' involvement, in order to create a cooperative and
synergistic environment during the development of the project.

Keywords: Business games, Production Management; Product Design
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Os jogos de empresas podem ser incluidos no aprendizado de alunos dos mais diversos
cursos, das mais variadas institui¢ces de ensino, de modo a proporcionar um ambiente pratico
e dinamico, em um aprendizado mais ativo, fazendo com que os discentes possam vivenciar a
realidade de empresas dentro da prdpria universidade (GRAMIGNA, 1993).

Gramigna (2010) defende a insercdo de jogos de empresas na formacédo dos alunos devido ao
favorecimento da compreensédo de conceitos, estimulando o comportamento atitudinal,
possibilitando ainda que os alunos aprimorem habilidades interpessoais, permitindo também a
comparacdo com a realidade das empresas na mensuragdo de resultados, dando ampliagéo na
acao criativa, motivando o trabalho e comprometimento com toda a equipe, auxiliando na
coeréncia das tomadas de decisdes, prevendo ainda as mudangas comportamentais que
favorecem o desempenho profissional dos participantes.

No que diz respeito a aplicacdo de jogos de empresas nos cursos de engenharia e
administracdo, destacam-se: Fabrica de caneta (SOUZA e SILVA, 2003; COSTA e
JUNGLES, 2006; ALTHOFF et al, 2009); Jogo do barco (PANTALEAO et al, 2003;
SHIWAKU et al, 2004; BATISTA et al, 2011; DIAS et al, 2012; PACCOLA et al, 2014);
dentre outros jogos e dindmicas.

Estes jogos abordam em especial conceitos de producdo puxada e empurrada, e néo
evidenciam a aplicacdo dos conceitos de producéo relacionados ao desenvolvimento e projeto
do produto.

Portanto, a presente pesquisa apresenta uma proposta de um jogo de empresa para
desenvolvimento e projeto do produto, aplicando os conceitos de explosdo, diagrama de
montagem, estrutura analitica e lista de material (“BOM” — Bill Of Material), de forma que
auxilie na aprendizagem dos alunos na disciplina de administragdo da producéo dos cursos de
engenharia de producdo e administracéo.

2. Fundamentacéo Teorica
2.1. Jogos de empresas

A aprendizagem € o processo no qual o estudo se realiza; ela ocorre durante toda a existéncia
de um sujeito, dando-lhe motivacéo na busca da solucdo de uma situacdo-problema, de modo
que, ao atingir sua meta, percebe modifica¢cdes de modo duradouro. Isto significa que, desde o
nascimento, o processo de aprendizagem € constante e permanente (GRAMIGNA, 1993).

Por simular o real, 0 jogo permite 0 aumento das chances do aluno de fato entender o
conteddo, uma vez que, ao participar ativamente de um evento simulado (e ndo mais como
mero espectador de conteddos transmitidos), além das sensacGes tradicionais (visdo e
audicdo), o aluno vivenciara a soma de sentimentos e emocGes que ocorrerdo no momento
dessa pratica forjada, dindmica. Nesses momentos, a espontaneidade, a competicdo, o prazer e
a liberdade proporcionados pelos jogos os classificam como ferramentas eficazes de ensino
(MARTINELLI, 1987).

Com isso, os alunos conseguem aprimorar seus conhecimentos de modo a tomar decisoes,
resolver problemas, e vivenciar a situagdo-problema como um todo devido ao ambiente
simulador. Por essa pratica, o discente, além de ocupar o papel de executivo, ou seja, aquele
que pensa e estuda as melhores decisdes para as situacOes apresentadas na empresa, ele
enxergard os resultados dessas decisdes de modo mais rapido, podendo perceber de modo
nitido os erros e 0s acertos, dentro de uma visdo sistémica e dindmica de todo a realidade
empresarial e ambiental (MARTINELLI, 1987).

De acordo com Sauaia (2000), a concretizacdo de conhecimentos se da no momento em que
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0s participantes atuam apresentando suas bagagens de conhecimentos sobre os assuntos. A
préatica de jogos permite que os conteldos que ja estdo disponiveis na memdria dos alunos
passem a fazer sentido em um sistema integrado de informacdes, ou seja, conhecimentos
adquiridos em momentos anteriores de suas Vivéncias reais Sse integram aos novos
conhecimentos, fazendo com que por si mesmos elaborem conclusdes mais acertadas sobre
determinadas situagdes.

O termo jogos de empresas pode ser referenciado por outros termos, tais como: simulagdes de
negdcios, simulacdo de gestdo, exercicio de gestdo simulada, simulacdo empresarial, atividade
empresarial simulada ou somente simulacdo (MARTINELLI, 1987).

2.2. Projeto do produto

A seguir serdo apresentadas as etapas relacionadas ao desenvolvimento do projeto do produto:
explosdo, diagrama de montagem, estrutura analitica e lista de material (“BOM” — Bill Of
Material).

2.2.1. Exploséo

A explosao do produto remete a sua montagem, momento ao qual é possivel observar todas as
suas partes, seus componentes, seus subconjuntos, fornecendo entendimento de como
realmente o produto funciona e como pode ser montado. Com um bom projeto do produto, é
possivel reduzir os custos de manufatura, ofertar mais qualidade, e ter maior eficacia e
eficiéncia diante ao processo de producdo (SCHAFRANSKI, 2002).

Bralla (1986) explicita que existem certas regras que conduzem a um bom projeto, as quais
denomina como principios basicos para uma producdo econémica, sao estas:

a) Simplicidade — significa que o produto deve ter o menor numero de pecas possivel, o
menor nimero de pecas complexas possiveis, a menor quantidade de ajustes finos possiveis e
as pecas devem ter a menor sequéncia de fabricacao possivel;

b) Padronizacdo — o0s materiais usados devem obedecer a um padrdo, permanecendo
preferencialmente do mesmo modo em que foram encontrados no mercado para assim se
obter vantagens comparativas no processo produtivo;

¢) Modularizagdo — devem-se utilizar subconjuntos compartilhados na composicdo do
portfélio dos produtos sempre que for possivel, pois isso garante economia na producgdo e
também no pos-venda;

d) Relaxamento de tolerancias — a possibilidade de afrouxamento das tolerancias nos ajustes
onde foram mal especificadas permite 0 emprego de equipamentos especiais de fabricacdo e
de medicao, barateando, desse modo, o sistema produtivo;

e) Adequacdo ao nivel de producdo — o projeto deve a0 maximo se adequar ao sistema
produtivo de um produto, apresentando quantos mais detalhes semelhantes e possiveis a
determinados processos reais dentro das empresas;

2.2.2. Diagrama de montagem

O diagrama de montagem mostra os componentes do produto e seus subconjuntos, agrupados
de acordo com a montagem. O diagrama € construido pelo processo que o produto percorrera
até a sua montagem; ele serve para orientar o processo de montagem do produto
(SCHAFRANSKI, 2002).

Com o diagrama de montagem é possivel ter maiores informac6es do produto, conhecendo
sua estrutura e o processo de fabricagcdo. O subconjunto que compde o diagrama pode ser
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fabricado ou entdo transformado durante o processo de manufatura. E possivel um
subconjunto estar dentro de outro subconjunto, podendo ser fabricados separados em um
diagrama de montagem. A ordem de fabricacdo do produto pode ajudar na construcdo da
ordem do diagrama de montagem (BORNIA, 1996).

2.2.3. Estrutura analitica

A estrutura analitica permite visualizar em qual nivel o processo se encontra. Ela divide o
processo em componentes menores para mais facilmente conseguir fazer sua geréncia. A
estrutura é parecida com um organograma; no topo, chamado de nivel 0, fica a peca, o
produto final. No nivel 1, sdo distribuidos os componentes do produto que sdo citados no
diagrama de montagem, sendo as pecas e 0s subconjuntos. No nivel 2, sdo destrinchadas as
pecas individuais dos subconjuntos (SCHAFRANSKI, 2002).

Na estrutura ndo pode ocorrer falta de informaces referente ao produto, pois é a partir dela
que € possivel ver o produto por completo, como um todo. Ela € planejada de modo que tenha
relacdo com o processo de fabricacdo do produto. Ao seu uso benéfico é possivel entender em
quais pontos é preciso fazer melhorias, ou entdo mudangas, que tragam maior qualidade ao
produto (BORNIA, 1996).

2.2.4 Lista de materiais

Um produto manufaturado pode conter poucos ou até milhares de componentes, 0s quais
podem ser compostos por um unico item ou Vvarios subcomponentes (CHUNG; FISHER,
1992).

Para auxiliar o administrador da manufatura a efetuar uma gestdo da producdo de modo
eficiente, diversas técnicas de gerenciamento tém sido propostas, todas elas tendo a lista de
materiais como elemento basico do sistema de informagdo usado na gestdo da producdo e
controle do inventario (GONCALVES FILHO; MARCOLA, 1996).

A lista de material, conhecida no inglés como Bill of materials (BOM), é uma relacdo
descritiva e quantitativa de todos os itens ou materiais (Submontagens, componentes
intermediarios, matérias-primas e itens comprados) necessarios para se fabricar e/ou montar
um produto, podendo ainda trazer instrucdes de trabalho ou ferramentas requeridas para
suportar o processo de manufatura (TATSIOPOULOS, 1996).

Por compartilhar suas informacdes entre quase todos os departamentos da empresa, a BOM
ainda funciona como um importante elemento de integracdo dos sistemas de manufatura
adotados (TRAPPEY et al., 1996).

Quando finalizada, cada ramo da sua lista de material estara associado a um custo, o que lhe
permite avaliar os custos dos produtos de forma mais organizada e determinar o custo do
produto final. (TATSIOPOULOS, 1996). Além disso, uma lista de materiais bem elaborada
auxilia os administradores a lidar com a pressdo continua por melhorias na eficiéncia de
manejo nas manufaturas, especialmente se combinada com mecanismos que permitam a troca
de informac0es entre os diferentes departamentos da empresa.

3. Metodologia e Desenvolvimento da pesquisa do Jogo Proposto

A seqguir, sera apresentado o jogo desenvolvido na disciplina de Administracdo da Producéo
do curso de Administragédo, na qual foi baseado nos conceitos de desenvolvimento do projeto
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do produto: explosao, diagrama de montagem, estrutura analitica e lista de material (“BOM”
— Bill Of Material).

3.1. Dindmica do jogo proposto

O jogo foi dividido em 3 etapas: Apresentacdo dos conceitos tedricos do desenvolvimento do
projeto do produto; Elaboracdo da documentacdo do projeto do produto (atividade
extraclasse); e Aplicacdo da dinamica em sala.

Na primeira etapa, foi apresentado pelo professor aos alunos o0s conceitos tedricos do
desenvolvimento do projeto do produto, e demonstrado exemplos praticos do uso do diagrama
de explosdo, diagrama de montagem, estrutura analitica e BOM.

Na segunda etapa, foram divididos grupos com 5 alunos, que realizaram o trabalho de
elaboracdo da documentacdo do projeto do produto com atividade extraclasse.

Neste trabalho extraclasse, 0s grupos tiveram que escolher um produto (brinquedo) com no
minimo 10 pecas (montagens) e elaborar toda a documentacdo do projeto do produto:
diagrama de explosdo, diagrama de montagem, estrutura analitica e BOM.

Os alunos tiveram o periodo de uma semana (atividade extraclasse) para elaborarem a
documentacao do projeto do produto definido e capacitarem os integrantes do grupo para a
montagem do produto.

Neste caso, a regra foi que todos deveriam estar capacitados para a montagem individual do
produto.

No final da segunda etapa, o grupo deveria entregar ao professor o material desenvolvido para
auxiliar na montagem do produto, bem como o produto desmontado (pecas soltas).

Na terceira etapa, para a realizacdo da dinamica, a regra apresentada foi que a montagem do
produto ndo fosse realizada pelo proprio grupo, mas sim por alunos que ndo tivessem acesso
ao desenvolvimento da documentacéo do projeto do produto.

Esta regra foi definida tendo em vista que o objetivo do jogo foi que com o auxilio da
documentacdo desenvolvida pudesse ser feita a montagem do produto. No caso, se a
montagem fosse realizada pelo grupo que desenvolveu o procedimento e documentacdo, o
resultado poderia ser mascarado, tendo em vista o treinamento realizado durante o
desenvolvimento da segunda etapa.

Para a realizacdo da dindmica, o grupo foi dividido da seguinte maneira:

1) Trés (3) integrantes para a montagem dos produtos de outros grupos, sendo que destes
apenas um (1) aluno iria realizar a montagem e o0s outros alunos o auxiliariam na
montagem;

2) Dois (2) integrantes para o acompanhamento da montagem de seu produto pelos outros
grupos, realizando a cronometragem e registrando as montagens com fotos para o
desenvolvimento de um relatorio.

Para confirmar a eficiéncia dos procedimentos e instrucdes desenvolvidos pelo grupo para a
montagem do produto foram realizadas 3 montagens dele, sempre em grupos diferentes, como
apresentado na Figura 1:
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Figura 1 - Descricdo da sequéncia de montagem dos produtos pelos grupos
Fonte: Autoria prépria (2017).

As regras para cada procedimento de montagem foram:

1) Primeira Montagem: os integrantes do grupo receberam o produto desmontado sem
nenhuma informacdo de como montar, sem nenhum manual de instrucdo e de que o
produto se refere. O grupo teve5 minutos para realizacao da tarefa;

2) Segunda Montagem: os integrantes do grupo receberam o produto desmontado com o
manual de instrucdo de montagem desenvolvido pelo grupo do produto em questdo. O
grupo teve 5 minutos para a realizacdo da tarefa;

3) Terceira Montagem: os integrantes do grupo receberam o produto desmontado com o
manual de instrucdo desenvolvido, e participaram de um treinamento de 2 minutos por um
dos integrantes do grupo do produto que serd montado. Apés o treinamento, o grupo teve 5
minutos para a realizacdo da tarefa.

3. Resultados e discussoes

Para a presente pesquisa, 0 jogo foi realizado com 55 integrantes (11 grupos) da disciplina de
Administracdo da Producdo do curso de Administracdo. A seguir, sdo apresentados oS
resultados obtidos e discussoes.

Na etapa de elaboracdo da documentacdo do projeto do produto (Segunda etapa), realizado
extraclasse, todos os grupos desenvolveram o diagrama de explosdo, diagrama de montagem,
estrutura analitica e BOM.

A Figura 2 apresenta o produto “moto” escolhido por um dos grupos, e as documentacdes
desenvolvidas: Diagrama de Explosdo (Figura 3), Diagrama de Montagem (Figura 4),
Estrutura Analitica (Figura 5) e Lista de Material - BOM (Figura 6).
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Figura 2 — Produto Moto
Fonte: Autoria propria (2017).

Relacao das Pecas
1-Farol
2- Carenagem
3- Banco
4-Tanque
5- Roda Traseira
6- Eixo Direito
7- Eixo Esquerda
8- Estrutura Direita
9- Estrutura Esquerda
10- Roda Dianteira
11- Escapamentos

Figura 3 — Exploséao do Produto — Relacdo de Pecas
Fonte: Autoria prépria (2017).
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EIXO ESQUERDO

RODA TRASEIRA

EIXO DIRETIRO

ESTRUTURA ESQUERDA

RODA DIANTEIRA

ESTRUTURA DIREITA

FAROL

CARENAGEM
TANQUE

20 81

BANCO

ESCAPAMENTO ESQUERDO

ESCAPAMENTO DIREITO

EMBALADO E CODIFICADO

-
PRODUTO ACABADO m

Figura 4 — Diagrama de Montagem
Fonte: Autoria propria (2017)

Figura 5 — Estrutura Analitica
Fonte: Autoria prépria (2017).
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P . o i 5 FORNECEDORES
NOME CODIGO | NIVEL | QUANTIDADE
QUANTIDADE [\ \r2NO | EXTERNO

MOTO 0 01 X

ESTRUTURA PRINCIPAL GA 01 o X
«  ESTRUTURA ESQUERDA GA1 02 01 X
«  RODA DIANTEIRA GA2 02 o X
«  ESTRUTURA DIREITA GA3 02 o1 X
«  EIXO TRASEIRO AL 02 0 X
» EIXO ESQUERDO Al1 03 n X
« RODATRASEIRA AL2 3 01 X
« EIXO DIRETO AL3 03 o X
CARENAGEM ER 01 0 X
«  FAROL ER1 02 01 X
ESCAPAMENTO ESQUERDO vs1 01 0 X
ESCAPAMENTO DIREITO vs2 01 01 X
TANQUE GU1 01 n X
BANCO GB2 01 01 X

Figura 6 — Lista de Material (BOM)
Fonte: Autoria prépria (2017).

A Figura 7 apresenta um dos grupos montando o produto “moto” com o auxilio da
folha de procedimento de montagem.

Figura 7 — Montagem do produto “moto” com auxilio da folha de procedimento de montagem
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Apos a realizagdo da dindmica em sala (terceira etapa), os grupos elaboraram um relatério
contando suas experiéncias, facilidades e dificuldades em montar o produto do outro grupo.
No relatério, foram descritos os pontos positivos e 0s negativos em cada etapa da montagem
do produto do outro grupo.

Analisando os relatdrios, foi possivel identificar que alguns grupos na primeira montagem
(execucdo sem o auxilio do manual de procedimentos) tiveram uma maior dificuldade com a
montagem do produto exatamente por ndo o conhecerem, apresentando ddvidas de como
montar e também certa pressdo para a execucgdo, pois estava sendo cronometrado o tempo de
montagem.

Na segunda montagem, mesmo com auxilio do manual de instrucbes, alguns grupos ainda
relataram dificuldades, pois as instrugcdes apresentadas ndo eram bem explicativas, faltando
informac@es do processo de montagem, ou seja, a explosao nédo era rica em detalhes e 0 passo
a passo de como montar o produto ndo apresentava facil entendimento. A complexidade, a
guantidade e o tamanho das pecas dificultaram o manuseio e a conclusdo da montagem.

Na terceira montagem, além de contar com o manual de instrucdes, foi realizado o
treinamento, deste modo, os grupos puderam observar as dificuldades e no treinamento
focarem no ponto mais critico da montagem, para assim reduzirem 0s erros cometidos,
reduzindo o tempo de montagem e facilitando a producdo.

4. Considerac0es Finais

O presente trabalho demonstra que a proposta de jogo apresentada auxilia na aprendizagem
pratica dos conceitos relacionados ao desenvolvimento e projeto de produto: Exploséo,
Diagrama de Montagem, Estrutura Analitica e Lista de Material (“BOM” — Bill Of Material),
nas disciplinas de administracdo da produg@o nos cursos de administracdo e engenharia de
producao.

A integracdo dos conceitos tedricos aprendidos em sala, com os conceitos aplicados na préatica
(extraclasse e dinamica), auxiliam significativamente a aprendizagem dos alunos aos
conceitos abordados.

Durante a realizacdo da dindmica do jogo proposto, notou-se o envolvimento dos alunos,
tendo em vista a criagcdo de um ambiente cooperativo e de sinergia durante o desenvolvimento
e projeto de projeto, em especial nas atividades extraclasse.

Portanto, o uso de jogos de empresa se apresenta como uma alternativa importante no
aprendizado tedrico e pratico nas disciplinas. Sugere-se, nesse caso, 0 desenvolvimento de
novos jogos de empresas, em especial nas disciplinas de administragdo da producéo.
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