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RESUMO

O uso da gamificacdo para apoiar 0 ensino, o treinamento e a simulacdo ndo é uma
abordagem nova; a utilizacao desta metodologia esta crescendo e se tornando cada vez mais
popular entre educadores e alunos. Neste contexto 0s jogos de empresa também se
popularizaram nos altimos anos entre os desenvolvedores e entre o publico que busca jogos
com a premissa de gerenciar recursos e simular situacdes do mundo real. A unido destes
temas, por se utilizarem na maior parte de meios eletrénicos como computadores, celulares e
tablets, se popularizou na mesma velocidade com que essas tecnhologias entraram no
cotidiano das pessoas. Este artigo apresenta uma revisdo da literatura sobre jogos e
gamificagdo, cujo foco foi estudar sua aplicagdo no ensino, treinamento e simulagdo de
conceitos educacionais nos cursos de engenharia, sobretudo no curso de engenharia de
producaol/industrial. Neste estudo sdo exemplificados alguns jogos como: Scratch, Big
Pharma, Production Line, Flexsim e Lean Board Game; para evidenciar as suas
funcionalidades os seus beneficios da utilizacao do conjunto jogos de empresa e gamificacao.
Estes beneficios podem ser exemplificados como a melhoria no processo de tomada de
deciséo, aprendizado com maior eficiéncia e aplicacdo pratica de contetdos tedricos.
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ABSTRACT

The use of gamification to support teaching, training and simulation is not a new approach; the
use of this methodology is growing and becoming increasingly popular among educators and
students. In this context, enterprise games have also become popular in recent years among
game developers and the gaming public with the premise of managing resources and
simulating real-world situations. The union themes, because they mainly use electronic media
such as computers, cell phones and tablets, became popular at the same speed which these
technologies entered people's daily lives. This paper presents a literature review on games
and gamefication, whose focus was to study its application for teaching, training and simulation
of educational concepts in in engineering courses, specifically in production/industrial
engineering courses. In this study some games are exemplified such as: Scratch, Big Pharma,
Production Line, Flexsim and Lean Board Game; to highlight its features. These benefits can
be exemplified as improved decision making, more efficient learning and practical application
of theoretical content.
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1 INTRODUCAO

Influenciadas pela globalizacdo, as organizacbes estdo se tornando altamente
tecnoldgicas, inovadoras e o foco estd na otimizacdo da producdo e servicos. Novos
paradigmas para a engenharia tém surgido de maneira muito veloz e as universidades
precisam ser capazes de transmitir e compartilhar o conhecimento neste contexto. De acordo
com Igarashi (2018), a busca por uma metodologia adequada para o aprendizado de
estudantes e futuros engenheiros se depara com a necessidade de um individuo que além de
dominar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos também deve apresentar habilidades,
competéncias diversificadas e um perfil colaborativo.

Os mundos virtuais possuem um histérico de utilizacdo envolvendo areas como jogos
e simulacdes (KAMIERSKI, 2004); no ensino das engenharias, mais precisamente na
engenharia de producéo, ndo poderia ser diferente: ambientes que simulam situagdes reais
do cotidiano e exigem de seus participantes um pensamento légico para resolver o0s
problemas propostos desenvolvem nos mesmos vivéncias e conhecimentos nos quais o
ensino tradicional ndo poderia alcancar em tdo pouco tempo e com tamanha eficiéncia. Neste
sentido, plataformas como o Scratch® tém se popularizado no ensino de légica de
programacdo e de outras disciplinas (do ensino fundamental ao universitario). Estas
ferramentas possibilitam a associagéo de blocos l6gicos onde o usuério pode, facilmente, criar
seu proprio jogo encaixando e associando blocos e diversos tipos de midias (imagens,
masicas, sons e graficos) (NASCIMENTO, 2018; PERNASSI et al., 2018).

A gamificacdo extrapolou o ambiente de pesquisas académicas; portanto,
pesquisadores e empresas tém vislumbrado, inclusive, outras possibilidades para os jogos,
tais como: fonte de atratividade para novos clientes, inovagdo em seus negocios, realizacao
de treinamentos internos e externos e até mesmo divulgar novos produtos. Neste sentido, a
construcdo de ambientes de aprendizagem e a visdo sistémica possibilitam uma melhor
visualizagdo dos resultados num processo de tomada de decisdo e um ambiente muito mais
seguro, sem necessidade de exposicdo do individuo a ambientes reais que poderiam

apresentar, até mesmo, uma certa periculosidade.

N&o obstante, softwares e simuladores como o Big Pharma®, Production Line® e
FlexSim® cumprem muito bem a proposta de simular situacdes reais de sistemas produtivos
e treinar profissionais e futuros profissionais. O primeiro é basicamente a porta de entrada
para estudos de simulacdo, além de ter um foco mais administrativo, no entanto, todos

conseguem simular o dia a dia de uma linha produtiva com mais ou menos complexidade.

A selecéo e escolha destes exemplares de gamificacdo como Scratch®, Big Pharma®,

Production Line® e FlexSim® contribui para que esta pesquisa de revisao bibliografica possa
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atingir o objetivo ressaltar as possibilidades e vantagens da aplicacdo de gamificacdo e jogos
de empresas como estratégias de ensino, simulacdo e treinamento académico, que podem

contribuir para as engenharias, mais notadamente a engenharia de producéo.

2 DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Os conceitos de jogos de empresas e gamificacdo, embora de origem diferentes, hoje

caminham muito proximos.

Os jogos de empresas tém sido utilizados desde a década de 1960 como parte
integrante da educagdo universitaria e programas de treinamento industrial nos Estados
Unidos da América. A definicdo utilizada para o termo referia-se a exercicios de tomada de
decisbes gerenciais sequenciais, 0s quais geralmente afetavam os resultados de outras
equipes, para satisfazer determinados objetivos em um ambiente de negdcios e de mercado
definido por um administrador do jogo. Eles retratam de forma simplificada uma realidade
empresarial complexa, de onde se delimitam algumas variaveis com as quais trabalhar,
restringindo-se o impacto de outras variaveis no modelo, 0s jogos recriam uma entidade
organizacional descrita por meio de balancos patrimoniais, demonstrativos de -caixa,
demonstrativos de resultados, correspondéncias de trabalho, relatorios anuais e planos de
gestdo. Basicamente 0s jogos de empresa precisam ter a possibilidade de modelar a realidade
da empresa possibilitando estabelecer analogias entre o jogo e as atividades do cotidiano,
além de ter suas regras claras, ser atrativo e envolvente (GOLDSCHMIDT, 1977; SANTOS,
2003; SAUAIA, 1995; BABB, LESLIE, 1966).

J& o termo gamificacdo (traducéo do inglés gamification), um pouco mais recente, foi
inicialmente desenvolvido na década de 1970, onde era associado a utilizacdo e
desenvolvimento de softwares. Com o0 tempo o0 conceito agregou elementos como: narrativa,
sistema de recompensas, cooperagdo, competicdo, objetivos e regras claras, entre outros.
Com o objetivo de motivar o usuério a criar soluc¢des criativas para os problemas encontrados,
o fato de todos os elementos compostos da gamificacdo serem encontrados nos jogos
tradicionais e também nos jogos de empresa apenas facilitou a unido dos conceitos (BURKE,
2016; FARDO, 2013). Atualmente, embora o termo varie de autor para autor, a gamificacdo
pode ser definida como o uso de técnicas de game design e game thinking para aprimorar
caracteristicas ndo relacionadas a jogos, a fim de incentivar as pessoas a adota-las ou
influenciar a forma como séo usadas. Resumidamente, é a ado¢ao de conceitos e estratégias
de jogos el/ou aplicagbes para deixar uma tarefa mais interessante e/ou divertida
(MARCZEWSKI, 2013).

A seguir, através dos exemplos de jogos selecionados, sdo destacas algumas

possibilidades fundamentadas pela bibliografia estudada.
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2.1 Scratch Como a porta de entrada para o ensino

O Scratch ® (Figura 1) € uma plataforma de programacéo orientada a objetos que
contribui para o aprendizado de linguagem de programacéo através da criagdo de projetos
audiovisuais como jogos, historias animadas entre outras possibilidades. Foi desenvolvida
pelo Lifelong Kindergarten Group, do Massachusetts Institute of Technology — MIT; ela permite
que programas desenvolvidos entreguem recursos de multimidia de forma simples e intuitiva
(MALONEY, 2010).

Na plataforma existe uma ampla variedade de comandos (por exemplo; “se...”,
“tocando em...”, “sempre...”) dispostos em blocos que se encaixam facilmente como quebras
cabecas e seus usuarios programadores, com o objetivo de condicionar alguma acgéo
especifica; para o desenvolvimento do seu jogo, encaixam estes comandos de forma l6gica

(IGARASHI et al., 2018).

O Scratch foi concebido para estimular a programacgao entre jovens estudantes de 8 a
16 anos em centros de computacao pds-escolar nos Estados Unidos da América; ja que se
propunha a possibilitar uma programacao de software com menos linhas de cédigos (o que
em outras linguagens tem pouco atrativo visual e dificil entendimento) e mais estratégias
visuais ludicas que propiciavam um aprendizado da l6gica com mais atratividade e didatica,

fez com que a plataforma se disseminasse pelo mundo.

A adocgdo do Scratch® pelo ensino superior e por pesquisadores nas areas de
programacgéo e tecnologia foi tdo positiva que hoje tenta-se associar também projetos de
inteligéncia artificial, redes neurais, deep learning, entendimento e traducéo de textos, jogos
de nicho, entre outros. (MALAN, 2007; MELO 2011).

Figura 1 - Telas de um jogo “quiz” de coleta seletiva e reciclagem: a) Tela principal; b) Esquematico e
sequéncia logica desenvolvido em Scratch ®

tipos de coleta
seletiva existem?
A)10 B)8 C)9?

Fonte: Igarashi (2018).
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A popularizacéo dos telefones celulares fez surgir também outras plataformas para o
ensino da programacao de aplicativos méveis como o App Inventor®. Autores como Wolber
(2011) enfatizam a possibilidade de construir aplicativos Android® apenas “arrastando e
soltando blocos”. Por ele ter uma metodologia muito semelhante a do Scratch néo foi lhe dado
tanta énfase nesta pesquisa, apenas é importante ressaltar que ele permite a insercao de
componentes que possibilitam ao programador acessar, por exemplo, os leitores de: QR code,
GPS, giroscépio, Bluetooth, entre outros. Existem, outrora, exemplos de servicos baseados
na web, interacdo com redes sociais, leitura de codigos de barra, interacdo com sensores de
orientacéo e geolocalizacdo e de funcionalidades de reconhecimento de voz (GOMES, 2013).

2.2 Simulagéo da producéo farmacéutica usando Big Pharma

As diferentes areas onde um engenheiro pode atuar também refletem na vasta
quantidade de conhecimento que este deve possuir, neste intuito, quanto mais simples e
didatico for seu aprendizado, mais preparado o engenheiro estara para o mercado de trabalho.
Neste sentido, 0 jogo Big Pharma (Figura 2) vem para dinamizar seu estudo de linhas

produtivas, mais especificamente no ramo farmacéutico.

Desenvolvido pela Twice Circled® e distribuido pela Positech Games® desde o ano
de 2015, a premissa do jogo é a de que o jogador é um industrial do ramo farmacéutico e o
mesmo deve montar a sua industria de produgéo de medicamentos para diferentes sintomas
e causas. Para isso, 0 jogador deve importar matérias primas, processar essas matérias e
vendé-las em formato de pilula, creme, seringa ou de saché em um sistema classico de

entrada (input) > transformacao > saida (output).

Figura 2 — Telas do jogo Big Pharma. a) Tela Principal; b) Esquema de concentragfes dos materiais.

UPGRADE A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No jogo, a mesma matéria prima pode ser utilizada para produzir diferentes
medicamentos, desde que o jogador saiba, com clareza, qual produto ele deseja produzir. O
jogo utiliza-se de um sistema de concentracdes onde a concentra¢do de um ingrediente varia
de 1 a 20 (variacdo adimensional) e dada uma certa variacdo, a matéria prima pode ser
transformada, por exemplo, em um medicamento para dor de cabeca ou um medicamento
para controle de febre (Figura 2-B). Toda a estrutura de equipamentos encontradas no Big
Pharma, possuem a funcdo de aumentar ou a de diminuir as concentra¢cdes das matérias
primas; cabe também ao jogador organizar a ordem certa de equipamentos para que a
concentracdo da matéria prima saia do seu ponto inicial e atinja a concentracdo do

medicamento desejado.

Ha um sistema de competicdo e este sistema € o principal incentivo para o jogador
sempre procurar produzir seus medicamentos sem efeitos colaterais e na maior qualidade
possivel. No jogo, se o medicamento da concorréncia se torna mais atrativo tanto em preco,
guanto em qualidade, as vendas dos medicamentos do jogador comecam a decair
significamente e aos poucos o processo produtivo comeca a ter prejuizo, todas as formas de
precificacdo do produto séo feitas pelo jogador.

Esta dindmica de produgéo € interessante pois induz o jogador, no momento de
desenvolver o seu layout produtivo, a prestar muita atencdo em qual concentragdo se
encontra a materia prima que esté recebendo e a qual concentracdo final no medicamento
esta disponibilizando para o mercado. Também é possivel contratar executivos para melhorar
as vendas dos produtos, o jogador deve escolher agBes para 0s executivos fazerem e a partir
da acéo escolhida e do numero de executivos escolhidos para determinado produto, ha um

aumento perentual das vendas.

2.2.1 SIMULACOES DE CONCEITOS COM O BIG PHARMA

O jogo, em sua esséncia, € uma interessante ferramenta de aprendizado para um
engenheiro de producdo ao mesmo tempo que sua jogabilidade € simples e sua curva de
aprendizado suave. O desafio aumenta a medida que o jogador precisa se destacar frente a

concorréncia de mercado.

Neste jogo encontram-se, por exemplo, conceitos como o de layout produtivo, e sabe-
se que se bem definidos, podem melhorar a utilizacdo de recursos e prover meios mais
simplificados para aplicac6es de técnicas da producdo como o 5S, Kanban, Just in Time (JIT)
e etc. Estas ferramentas contribuem para melhora na qualidade dos produtos por exemplo
(NAQVI et al., 2016).
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Um fluxo bem estudado permite o rapido atravessamento do produto pelo sistema
produtivo. Assim, consequentemente, menos tempo € perdido em cada recurso e ocorre a
rapida transformacdo da matéria-prima em produto final, reduzindo o seu lead time e
igualando o seu tempo de producao ideal ao seu tempo de ciclo (tempo transcorrido entre do
inicio ao fim da operacdo de producdo do produto) (PARANHOS FILHO, 2007; SUNDAR,
BALAJI, KUMAR,2014).

Se o jogador toma a decisdo de que o seu produto principal sera apenas um tipo de
medicamento e 0 mesmo ainda possuir baixa complexidade de producao, este estara apto a
ter dois tipos de problemas: o primeiro € a demanda por matéria prima (ela varia o seu preco
em épocas de escassez) e o preco de producéo (este, eventualmente, podera subir e o lucro
da producdo diminuir drasticamente). O segundo problema é o da concorréncia: caso o
concorrente e o jogador tenham o mesmo medicamento, aquele que tiver a maior qualidade
e 0 menor preco ganhara a disputa; mas como nao ha a certeza de qual a qualidade exata do
produto do concorrente, resta tentar ganhar a competicao através do preco; porém, menores

precos acarretam menores lucros ao jogador.

Caso o jogador opte pela alternativa de sempre aumentar a complexidade de seus
medicamentos e consequentemente a de seu sistema produtivo, 0 espaco disponivel para
organizar as maquinas torna-se um problema. Esta situa¢éo encontrada no jogo nada mais €
do que uma simulacdo da realidade, que evidencializa a concorréncia no setor industrial e a
necessidade de um processo mais enxuto ou também denominado de Lean Production, é a
realidade do dia a dia de diversos profissionais do meio produtivo. Outro desafio encontrado

pelo jogador é a constante necessidade de atencdo ao seu fluxo de caixa.

A tomada de decisdo é presenciada no jogo em diversos momentos como: qual
eguipamento priorizar na pesquisa, quais equipamentos e matérias primas devem receber
aprimoramento, quais matérias primais priorizar para pesquisas, se € mais vantajoso
possiblitar novas descobertas pelos cientistas, se 0 processo produtivo deve ser refeito ou
apenas melhorado, se deve-se arriscar em contratar mais funcionarios a medida em que o
fluxo de caixa esta aumentando ou apenas esperar o fluxo aumentar e depois contratar; entre
outas situacdes. Estas decisdes sdo semelhantes as enfrentadas por um gestor no cotidiano

da industria.

Em casos mais simples, o jogador também é forcado a aprender a lei da oferta e da

demandat dos produtos e a constantemente analisar os graficos do histérico dos precos das

1 Modelo econémico de determinacdo de precos em um mercado, em uma realidade de plena
competicdo, os precos variam de acordo com a relacdo da quantidade de produtos que os agentes
econdmicos irdo ofertar e a quantidade de produtos que os consumidores irdo demandar, caso nao
haja um balanco entre essas quantidades, os precos destes produtos tendem a aumentar ou diminuir.
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matérias primas a fim de tentar prever o futuro. O jogador também aprende o balango entre
qual o pregco do produto que ele gostaria que fosse cobrado e qual o real pregco que os
consumidores esté@o dispostos a pagar, caso estas duas relacdes ndo estejam equilibradas,
ou o jogador perde a oportunidade faturar mais em suas vendas ou 0s consumidores deixam

de comprar seus produtos e a concorréncia ganha espago no mercado.

2.3 Simulagéo da producéo automobilistica usando Production Line

Desenvolvido e distribuido pela Positech Games®, o jogo € uma evolu¢ao em diversos
aspectos do jogo Big Pharma. Neste sentido, o Production Line (Figura 3) coloca o jogador na
posicdo de um presidente de uma companhia do setor automotivo e 0 mesmo deve projetar a
sua fabrica e lucrar com a venda advinda da produc¢éo de seus carros. A maior diferenca entre
o Production Line e o Big Pharma € a forma de producgéo dos produtos, enquanto que o Big
Pharma utiliza um sistema de concentra¢des para sua matéria prima e um namero limitado
de maquinas que possuem func¢des fixas (como aumentar ou diminuir a concentracdo), no
Production Line a ideia foi ampliada e trazida para o contexto das montadoras de carros, onde

cada processo demanda uma maquina especifica.

Por possuir um maior nimero de elementos e com maior complexidade ha sempre

mais informacdes que sdo exibidas na tela. Portanto, € necesséario que o jogador saiba

explorar os dados e as informagdes do processo.

Figura 3 — Exemplo de tela do jogo

$1,720,894
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A divisdo do HUD? (Figura 3) do Production Line é divida majoritariamente em trés

seguimentos: a visao real da producdo, o tempo do jogo e o capital do jogador.

O jogador consegue produzir todo o chassi do veiculo, por exemplo, apenas com a
maquina de montagem de Chassi, entretanto, além de precisar fazer todo o processo
produtivo em uma Unica maquina, esta producao é mais lenta. Para contornar este problema,
o jogador pode pesquisar para realizar a transformacédo do macro processo em Varios micro
processos e assim ganhar tempo e produtividade. No total ha 8 macro processos ou 42 micro
processos 0s quais o carro deve passar para ser construido e cada um deles possui matérias
primas proprias, por exemplo ha o micro processo de instalar as portas do carro, neste
exemplo, a matéria prima séo a portas, enquanto que em outro micro processo de instalar os
pneus por exemplo, a matéria prima sao os pneus e assim por diante. Se desejado, o jogador
consegue produzir a maior parte dos componentes localmente, isto faz com que o custo

unitario de cada peca diminua e consequentemente a margem de lucro aumente.

No jogo, as campanhas de marketing tém por funcdo aumentar fatores como o Brand
Awarness (consciéncia de marca) e o Perceived Quality (qualidade percebida). Quanto maior
a consciéncia da marca pelos clientes, maiores as vendas. As campanhas permitem também
aumentar a percep¢do de que uma maior qualidade nos carros para assim poder possibilitar
maiores prec¢os. O jogador consegue mudar a sua linha de producdo para que a mesma se
adapte as preferéncias dos consumidores e assim fagca com que menos carros figuem muito
tempo sem serem vendidos. Ele também pode acompanhar as varia¢cdes do mercado e saber
a relacdo da producdo com quantidade de clientes. As estatisticas da producdo sé&o
apresentadas na Figura 4; a partir dos dados, o jogador consegue encontrar as possiveis

causas do problema de produtividade e ter uma maior chance de sucesso.

Figura 4 — Aba Production Slot

& Positech Auto Industries: Efficiency

Production Slots
Vahicls Praduction / Hour Square Meters/ Vehicle:  Slots Runnin " i in g:

28 74.72 SQM 33.09% 16.59%
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Fonte: Elaborado pelo autor

2 0O termo HUD é utilizado para fazer referéncia a qualquer elemento gréafico disponivel na tela para
transmitir informacéo ao jogador.
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2.3.1 O POTENCIAL DE PRODUCTION LINE PARA O ENSINO DA ENGENHARIA DE
PRODUCAO

Comparando ambos, Big Pharma e Production Line possuem, as mesmas aplicacdes
sob um nivel de complexidade diferente. Na construcéo da planta fabril, o estudo dos layouts
produtivos é muito importante para a engenharia de producdo; através dele o jogador deve
desenhar, de maneira otimizada, além do layout das maquinas, o layout dos Resource
Conveyors (transportadores de recursos), 0s quais possuem a funcéo de transportar as
matérias primas do ponto de importacao até as maquinas e os Conveyor (esteira), 0s quais
fazem o transporte dos carros enquanto sdo produzidos. Caso estejam mal posicionados,
estes podem atrasar a producdo das maquinas, gerando assim um maior Lead Time.
Salientasse que a fabrica possui pontos fixos especificos de importacdo de recursos e de
exportacdo dos carros, portanto, € necessario que estes pontos de importagcao nao fiquem
sobrecarregados de requisicbes de matérias primas e que todo o clico produtivo termine
proximo a um ponto de exportagdo da fabrica.

Em relacdo ao gerenciamento financeiro da fébrica, este apresenta uma alta
complexidade, mesmo que no jogo os conflitos financeiros sejam mais simples de serem
resolvidos. Assim como no Big Pharma, todos os pregos das matérias primas oscilam de
acordo com o tempo e em um jogo onde ha aproximadamente a importacdo de mais de 150
pecas diferentes, esta oscilagdo nos precos precisa de atengdo por parte do jogador para
possiveis substituicdes de pegas. Ainda em relacéo ao financeiro na fabrica, neste jogo esta
muito presente o conflito entre o pre¢o que o jogador deve cobrar sobre os produtos/servi¢os
produzidos e 0 preco que 0s consumidores desejam pagar, o que é um conflito classico em

todos os setores da sociedade que um engenheiro de producdo pode atuar.

Caso o preco fique mais elevado que o natural, os carros comegcam a ficar estocados
e quanto maior for o tamanho da produgéo, ou seja, quanto mais maquinas e matéria primas
estocadas, maior o prejuizo do jogador por essa decisao, pois a unica fonte de receita da
fabrica é a venda dos carros. No comeco do jogo, por haver pouco capital inicial, poucas
tecnologias disponiveis e nenhum micro processo disponivel, esta decisdo pode facilmente
acarretar na faléncia da fabrica ou na dependéncia constante de empréstimos no banco do
jogo. Ha também o caso oposto: se os carros forem subprecificados, o jogador demorara mais
para aumentar 0 seu capital ou em alguns casos, 0S seus custos constantes se igualaréo ao

baixo lucro da vendas dos carros, o que no final pode gerar um prejuizo constante.

No Production Line o jogador consegue assumir o papel de dois cargos em um sistema
produtivo: o de design do sistema e o de administrador da producéo. Esta dupla jornada ocorre

pela complexidade a qual o jogo adquire informacdes estatisticas objetivas. H& basicamente
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dados sobre tudo na producao: produtividade, lead time, tempo de importacao, tempo de
producao, porcentagem de recurso 0cioso, etc. Para um aluno de engenharia de producdo,
estes dados além de darem uma boa utilizacdo da teoria aprendida em disciplinas de
estatistica, por exemplo, apresentam de forma objetiva o porqué da baixa produtividade, do
alto lead time, etc. Nas salas de aula, o professor pode apresentar a seus alunos um cenario
de dados estatisticos ruins e pedir para os alunos fazerem as mudancas necessarias a fim de

melhorar os nimeros e utilizar esse melhoramento nos dados como forma de avaliacao.

Mesmo depois dos pontos levantados, o conhecimento mais importante que um aluno
de engenharia de producdo pode aprender em um jogo como esse é a sua habilidade de
tomada de decisdo. A todo momento o jogador deve tomar decisdes de qual caminho seguir,
pois a todo momento, diretamente ou indiretamente, sdo propostos desafios ao jogador e
independente da escolha, todos os caminhos possuem pontos positivos e negativos e cabe a
ele escolher a melhor.

2.4 Flexsim e a simulagao de sistemas produtivos

Geralmente o verbo simular significa imitar ou fingir. No contexto do ensino e
aprendizagem, o verbo simular significa imitar através de experimentagdo com um modelo (ou
representacdo) um sistema real, entretanto, simula¢éo também envolve mais do que imitagao
ou experimentacao, ela envolve desenvolver atividades como design, construgéo, definicdo
dos experimentos a serem conduzidos e coleta e andlise dos dados, portanto, quando um
software simula algo, significa que o seu usuario participa de todas as atividades descritas
(BEAVERSTOCK, 2011).

No mercado ha diversas aplicagbes que podem simular um ambiente produtivo, o que
mais se destaca pela facilidade de uso e variedade de aplicacdo é o Flexsim® (Figura 5).
Este, tem por definicdo ser um pacote de simulagéo de eventos discretos, segundo William B.
Nordgren, presidente da Flexsim Software Products Inc, a empresa por detras do
desenvolvimento e distribuicdo do software (NORDGREN, 2010).

O software ainda permite aos usuarios desenvolver completamente novas aplicacdes
de simulacao para interfaces gréficas, bibliotecas de objetos e estruturas de menu para
qualquer nicho de mercado (NORDGREN, 2010). O ambiente de simulacdo do Flexsim®
(Figura 5) é orientado a modelar, simular, visualizar e monitorar atividades do processo de
fluxo dindmico. Ainda segundo (ZHU, 2014), o Flexsim® pode ser utilizado para tecnologias

de inteligéncia artificial e manipulacdo de dados complexos. Para o autor, oS usos mais
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adequados sdo para montagem da fabricacdo de produtos e servigcos, armazenamento e

entrega, sistema de transporte e outros campos.

O Flexsim® fornece dados originais, inserindo modelagem e modelo de operacao para
realizar experimentos de simulacao e otimizacao do sistema; o fluxo da simulagéo (Figura 8)

descreve como pode ser feito o processo de simulacao.

A familia de funcionalidades atuais do Flexsim inclui o Flexsim GP para simulacdo de
uso geral, Flexsim Fabmodeler para fabricacdo de semicondutores, Flexsim Port para
simulacao de terminal de contéiner maritimo e Flexsim SANS para simulagéo de sistemas de
armazenamento de rede de acesso compartilhado. Ha diversos tipos de produtos ao redor da
familia Flexsim, justamente para tornar os processos de constru¢cao dos modelos produtivos

mais simples e intuitivos para os diferentes setores industriais.

Todos os modelos Flexsim possuem visualizacédo 2D, 3D e seguindo as tendéncias da
atualidade, possuem suporte a visualizagéo de realidade virtual, integrando os seus usuarios

ainda mais ao modelo criado.

Figura 5 — Ambiente Flexsim

SourceZ  ADMINISTRASI

g
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Fonte: Nurhasanah, 2017 (Adaptado).

2.4.1 FUNCIONAMENTO DO FLEXSIM

Ao se utilizar o software pela primeira vez, pela quantidade de objetos e tarefas que
podem ser simuladas, o Flexsim parece ser complexo e dificil de ser utilizado, no entanto,
este € um dos softwares de simulacdo mais amigaveis de utilizacdo aos seus usuarios. O
HUD do Flexsim é composto basicamente do ambiente virtual, op¢des no canto superior e 0S

objetos que podem ser adicionados na simulacdo no lado esquerdo da tela.

Em relacdo aos objetos que o software possui para serem utilizados no ambiente
virtual, estes sdo divididos em nove categorias: Fixed Resources (recursos fixos), Task

Executers (executores de tarefa), Travel Networks (rede de viagem), Conveyors
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(transportadores/esteiras), Visual (Visuais), Navigation (Navegacdo), AGV (Veiculo

autoguiado), Fluid (Fluidos) e People (Pessoas).

2.4.2 FLEXSIM E OS DADOS ESTATISTICOS

Uma das principais caracteristicas que fazem o software ser definido com um
simulador de eventos € a sua capacidade de apresentar dados estatisticos de
rendimento/producéo, esta pode ser dividida em duas fases da simulagéo: a pré-simulacéo e

a pos-simulagéo.

A pré-simulagéo consiste no ajuste estatistico de todos os objetos a serem utilizados
na simulacdo, cada objeto possui de 5 a 6 abas de configuracdo onde o usuario define, por
exemplo: tempo de processamento, tempo de transporte, funcéo estatistica de chegada de
itens, funcao estatistica de envio de itens e etc. Cada objeto, devido a sua funcéo especifica,
terd abas ou funcdes especificas a serem programadas. Em relacdo as distribuicbes
estatisticas existentes, é possivel a escolha de 33 diferentes distribuicdes como: Normal,
Bernoulli, Gamma, Pareto, Exponencial e etc. Essas distribuicdes podem ser utilizadas para
programar por exemplo a criacdo de itens, o descarte, o transporte e etc.

Outro aspecto muito interessante do jogo € a pés-simulacao e a geracéo de dados que
o software consegue fazer, esta geracdo pode ser feita através de graficos, fluxogramas,
planilhas de Excel, arvores de processamento e até por scripts. Os dados podem ser

visualizados através de um dashboard (Figura 6).

Quanto mais complexa for a simulagéo, mais dados serdo gerados e mais complicado
sera a sua interpretacdo, visto essa problematica, o software ja possui até mesmo recursos
de Inteligéncia Artificial (IA) para ajudar na tradugdo dos dados em caracteristica mais
palpaveis ou caso o usuario tenha interesse, 0 mesmo pode exportar estes dados para

plataformas externas com o intuito de utilizar outras ferramentas de analise.

Além do Flexsim outros softwares de simulacdo como AutoMod e Expertfit sdo também
destacados pela bibliografia como boas possibilidades para a simulacdo de sistemas de
producao no curso de engenharia de producao e pratica dos conceitos aprendidos em sala de
aula (SKOOGH, 2012). Mas como tanto o AutoMod quanto o Expertfit possuirem dinamicas
muito parecidas ou até iguais com o Flexsim, esta tematica de ensino tedrico na aula e

aplicacao pratica em software de simulacdo também poderia ter sido feita através do mesmo.
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Figura 6 — Exemplo de geracdo de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor

2.5 Lean board: o ensino néo digital do sistema produtivo

O jogo de tabuleiro Lean Board Game — LBG (Figura 7), criado pelo grupo engenho, é
um jogo de simulacdo de tabuleiro que tem como plano de fundo o layout produtivo de uma
fabrica onde estdo representados a area de producdo e os departamentos de suporte:
estoque, recebimentos e expedicdo” (RUIZ, 2017). Este, diferentemente do Flexsim e
Production Line, utiliza de meios ndo digitais ou ndo eletrénicos para o ensino de conceitos

encontrados na engenharia de producéo.

O jogo é basicamente composto de um tabuleiro e tipos de pecas, 0s quais um grupo
de pecas representa as maquinas da fabrica, outro os operarios e outro os estoques, além de
possuir cartas “murphies” que proporcionam eventos aleatérios no jogo a fim de desafiar seus
jogadores. O LBG é jogado entre equipes e 0s mesmos tem por objetivo otimizar os processos
produtivos e resultados ao maximo sob a tutela dos conhecimentos sobre Manufatura Enxuta

(do termo em inglés Lean Manufacturing).

Este jogo, permite simular o projeto de uma fabrica; partindo de um determinado
problema e com a finalidade de se encontrar uma solug&o. Essa resposta ao problema deve
buscar melhorar o tempo de producdo, melhorar o fluxo de processo e otimizar custos e

ganhos.

Durante o treinamento, os grupos tém a oportunidade de construir um negécio de
manufatura “do zero”, passando pelas fases de aquisigao inicial dos equipamentos, contratar
a mao de obra a ser utilizada, fazer aquisicdo dos recursos auxiliares, elaborar o layout da
fabrica, sincronizar as necessidades com os fornecedores, operacionalizar o negécio e por

fim executar as oportunidades de melhoria.
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Figura 7 - Lean Board Jogo

Fonte: Vailatti, 2016 (Adaptado)

Das opcdes de ensino e treinamento mostradas, o LBG € a op¢ao mais simples aos
alunos, isto se deve ao fato de que jogos de tabuleiro tendem a ser mais intuitivos para a
maioria das pessoas do que aplicagdes no computador e possuirem limitagdes da quantidade
de agdes possiveis por parte dos jogadores. Além disso, o LBG prop6e uma competitividade
entre as equipes participantes com o objetivo de qual grupo consegue propor a solugéo para
0 problema mais rapido e mais eficaz, o qual antecipa aos jogadores o sentimento de

competitividade encontrado no mundo profissional.

2.6 Dificuldades da implantacdo de gamificagcdo e jogos de empresa

Da Silva e colaboradores (2012) analisando a obra literaria sobre a area de jogos de
empresa, destacam cinco dificuldades que, sob sua perspectiva, dificultam a implementacéo
dos jogos nas instituicbes educacionais, estes sdo descritos como: falta de professores
treinados, elevado custo de aquisicdo dos jogos, dificuldade de acesso a jogos prontos,
infraestruturas inadequadas a aplicacdo de jogos e falta de consciéncia de coordenadores
dos cursos. Eles afirmam que o uso de programas computacionais como ferramenta de ensino
€ bem-visto tanto no meio académico quanto profissional. Os beneficios relatados na literatura
vao desde a aprendizagem e gerenciamento de informacdes a capacidade de lidar com
problemas complexos na industria. Estes beneficios sdo chave para o desenvolvimento de
profissionais mais capacitados para lidar ndo somente com os problemas do cotidiano, quanto
para aprenderem novas tecnologias e conseguirem aplicar na pratica métodos inovadores,
visto que, ndo ha custo financeiro para a empresa a simulacdo por exemplo de um novo

modelo de sistema produtivo ou um melhoramento do mesmo.

Um exemplo pratico de qual foi o beneficio da utilizacdo de jogos em relacao a analise
de desempenho de seus participantes pode ser encontrado na pesquisa de Sauaia (2006).
Em seu trabalho, Sauaia fez um experimento com 160 participantes graduandos ultimoanistas

em 2002 dos cursos de administracdo e ciéncias contdbeis da FEA/USP, onde o0 mesmo
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aplicou uma prova de conceitos tedricos de multipla escolha, uma prova de conhecimentos
tedricos de completar lacunas e por fim aplicou uma prova dentro de um software de

simulacao de uma empresa (jogo de empresa).

A visdo do autor era de que partindo-se do principio de que a academia esteja correta
em seus critérios de avaliacdo (modelo existente de provas teéricas), os conhecimentos, por
si s0, resultariam em maiores habilidades e atitudes gerenciais e, portanto seria natural
imaginar-se que os grupos de alunos formados por aqueles com as notas mais elevadas,
fazendo uso de seu nivel superior de conhecimentos tenderiam a demonstrar desempenho

superior na gestao simulada.

Para demonstrar se esta visao de fato aconteceria na prética, os participantes foram
divididos em grupos a partir de suas notas obtidas no teste tedrico e lhes foi aplicado um jogo
de média. Os resultados demonstraram inexistir qualquer correlacao significativa entre o nivel
de conhecimentos individualmente disponivel e o uso que se fez dele nos processos coletivos
de gestdo. Guardadas as limitacdes do estudo, concluiu-se que nha amostra observou-se um
hiato importante entre o desempenho individual do formando e sua capacidade de produzir
resultados ao atuar em organizacdes. Tal hiato para o autor confirmou a importancia dos jogos
de empresas, método de aprendizagem vivencial que permite observar, desenvolver e avaliar
competéncias gerenciais ndo alcancadas pelas aulas expositivas e métodos tradicionais
(SAUAIA, 2006).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Na tabela abaixo (Tabela 1) é possivel observar um resumo dos softwares
apresentado neste trabalho, os seus objetivos, conceitos desenvolvidos e para qual aplicagédo
0 mesmo pode ser utilizado. As estratégias de gamificacdo para o0 ensino, treinamento e
simulacao possibilitam ao desenvolvedor e também aos jogadores a oportunidade de exercitar
suas percepcdes, atitudes, acdes, habilidades e competéncias. Como destacado
anteriormente, sdo um exercicio de tomada de decis6es em torno de um modelo de operacéo
de processo ou negdcios, no qual os participantes assumem um papel semelhante ao de uma

situacao real e a adocao de estratégias de jogos deixa a tarefa mais interessante.
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Tabela 1 — Resumo dos jogos exemplificados nesta pesquisa
SOFTWARE FABRICANTE OBJETIVOS PRINGIAS APLICACOES
CONCEITOS ¢

Massachusetts . : ¢ Programacao
Scratch Institute of g:élarrourrarp:lrgjgtg e Ldgica Ensino
Technology prog ¢ o Criatividade
¢ Administragao
de operacbes
e Concentracéo
. . e diluicéo
_Crlar, _gerir e quimica &
_ itech |mpl_JIS|onar uma | o out Ensino e
Big Pharma Positec fabrica de yout .
Games® producao de produtivo treinamento
medicamentos | *Manufatura
enxuta
e Lead Time
e Tomada de
deciséo
eTomada de
Criar, gerir e | decisédo
. . impulsionar uma Gestao Ensino,
ProEiuncetlon g:?]tggg) fabrica de | financeira trei_namento e
producdo de | e Layout simulacao
carros produtivo
e Lead Time
e Simular um | eGestéo de
ambiente producéo
produtivo e Layout
real; produtivo
Flexsim o Aplicar e Manufatura .
FlexSim Software projetos de enxuta Trgl_narlnerlto €
Products melhoria e Lead Time imulacao
produtiva. e Dados
estatisticos de
rendimento/pr
oducéo,
Simular um | e Gestdo de
ambiente producéo
produtivo real, e Gestdo Ensino
Lean Board Aplicar projetos | financeira : ’
Game Grupo Engenho | 4o melhoria | o Layout trellnan|1en~to e
produtiva. produtivo SULLEE
e Manufatura
enxuta

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram ressaltados aqui jogos Uteis para simulacao de conceitos de producao como

produtividade, lead time, tempo de importacdo, tempo de producédo, porcentagem de recurso

0cioso, etc. Estes conceitos fazem parte das ementas dos cursos de engenharia de producédo
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e sdo importantes para preparar os futuros profissionais para situacfes reais de atuacao

profissional.

As novas metodologias que utilizam conceitos de gamificacdo contribuem para a
formacdo de profissionais mais capacitados para os problemas reais do cotidiano e tenta

acompanhar a velocidade com que as inovagdes surgem.

Neste estudo onde sdo exemplificados alguns jogos como: Scratch, Big Pharma,
Production Line, Flexsim e Lean Board Game; evidenciam-se nas suas funcionalidades os
seus beneficios da utilizacdo do conjunto jogos de empresa e gamificacdo. Estes beneficios
sdo, principalmente, a melhoria no processo de tomada de decisdo, aprendizado com maior

eficiéncia e aplicacao pratica de contetdos tedricos.
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