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Resumo O presente trabalho visa dar resposta a uma crescente necessidade do mer-
cado, registada pela empresa RM consulting, de obter uma ferramenta que
se adequa à formação em metodologias lean em diversos sectores, tendo por
base uma ferramenta pré-existente na empresa.
Assim, criou-se uma ferramenta �exível a várias áreas de ação, nomeada-
mente ao sector alimentar; escritórios; e saúde, possibilitando formar, em
ambiente informal e de forma cativante, utilizando técnicas de gami�cação.
Ao longo deste documento encontra-se descrito todo o processo realizado no
desenvolvimento e teste de conceito e produto, bem como a orçamentação
e plani�cação da sua produção.





Keywords Gami�cation; Lean Methodologies; Product Development; Training; Lean
food industry; Lean o�ce; Lean health

Abstract This work aims to give answer to growing requirement of the market, re-
gistered by the RM consulting company, to have a suitable tool for training
people on lean methodologies among many commercial areas, based on a
pre-existent tool.
Thereby, it was created a tool that is �exible to many areas of expertise,
namely food industry; o�ces; and health, making it possible to train, in an
informal atmosphere and in an attractive way, by using gami�cation techni-
ques.
Throughout this document, it is explained the whole process conducted in
the development and testing of this concept and product, as well as the
budgeting and production plan.
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Capítulo 1

Enquadramento

1.1 Introdução

"We change or we die." - Gary Kaplan, VMMC Professional Sta� Meeting, October
2000.

Numa sociedade cada vez mais competitiva e exigente é necessário encontrar o fator
diferenciador para atingir o sucesso. A produção lean surge como uma das soluções mais
viáveis para a redução de custos enquanto se eleva os padrões de qualidade e a capacidade
de resposta aos pedidos dos clientes.

A implementação das metodologias lean variam de caso para caso e a aplicabilidade
das suas técnicas depende do caso em análise. Esta necessidade de tratar cada caso
como um caso único permite que a aquisição desta �loso�a, por parte de uma empresa
se torne numa vantagem face aos seus competidores, pois torna-se difícil de replicar. Por
outro lado, a singularidade dos casos em estudo obriga a uma completa compreensão e
assimilação dos ideais lean. A formação pro�ssional surge como uma forma de adquirir
e implementar esse ideais.

Manter uma equipa de trabalho capaz de responder às constantes alterações no mer-
cado requer uma evolução constante das suas competências pro�ssionais e pessoais. Para
tal, é necessário que os recetores estejam disponíveis para receber a informação desejada
com o maior empenho possível.

Encontrar uma forma de manter os formandos motivados e concentrados na aprendi-
zagem nem sempre é fácil, é aqui que surge a gami�cação.

A gami�cação, termo que deriva do inglês gami�cation visa a utilização de técnicas
provenientes dos jogos em atividades ou áreas diferentes, incentivando assim a utilização
generalizada de algo antes considerado como menos apelativo.

A utilização da gami�cação como uma ferramenta de ensino de metodologias lean
em meio empresarial permite assim a abordagem a diversos conceitos teóricos de forma
prática. Esta abordagem mais prática leva a um despertar de interesse, aumento de
participação e discussão do conteúdo entre os formandos.

Foi proposto, com este trabalho, a otimização e �exibilização de um produto de
gami�cação para formação em metodologias de trabalho lean.

Partindo de um produto já existente foi desenvolvido um novo jogo com o intuído de
instruir três sectores peculiares da área empresarial, alimentar, saúde e escritório.
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O resultado foi a criação de um jogo que se desdobra em três jogos distintos, utili-
zando o maior número de peças em comum. Em cada sector são implementados diversos
conceitos teóricos adequados à área em estudo.

1.2 Objetivos

Esta dissertação foi desenvolvida em ambiente de estágio curricular na empresa RM
consulting. Esta teve como objetivo a adaptação de uma ferramenta de gami�cação para
formação em metodologias de trabalho lean na indústria de produção tipi�cada, existente
na empresa, às necessidades de outros sectores.

Foi escolhido para representação do sector alimentar uma empresa de conservas de
sardinhas, para o sector da saúde a montagem de tabuleiros de material de apoio médico
e no sector dos serviços, mais concretamente escritórios, foi repartido em três contextos,
um escritório técnico, um escritório de contabilidade e um de advogados de forma a
abranger o sector de serviços o melhor possível.

O projeto realizado associa o desenvolvimento de produto com utilização de técni-
cas avançadas de produção, com a formação e implementação de metodologias lean na
indústria e serviços, campo de ação da empresa RM consulting.

O presente trabalho inserido no estágio curricular vai ao encontro dos objetivos esti-
pulados, desenvolvimento de um produto desde o conceito inicial até à produção física do
mesmo. Indo ao encontro das regras de gami�cação, gerando peças atrativas e estimu-
lantes, e de encontro aos ideais lean que visam a redução do desperdício. Estes objetivos
coincidem com o trabalho realizado no âmbito do estágio curricular e coincide com a
realização das seguintes tarefas:

� De�nição e conceção do produto;

� De�nição dos conteúdos teóricos a introduzir;

� Modelação virtual 3D e 2D;

� De�nição das quantidades e tempos das rondas;

� De�nição dos processos produtivos;

� De�nição dos materiais;

� Construção de um protótipo;

� Sessão de testes com protótipo;

� Plani�cação de produção;

� Orçamentação e custeio do produto;

� Elaboração do dossier técnico do produto;

� Construção do produto;
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1.Enquadramento 5

1.3 Estrutura da Dissertação

O presente documento encontra-se estruturado em três partes, enquadramento e revisão
bibliográ�ca, desenvolvimento do produto e, discussão de resultados.

A primeira encontra-se dividida em dois capítulos, enquadramento e revisão biblio-
grá�ca.

No primeiro introduz-se o trabalho, os seus objetivos e como este está estruturado, no
segundo é feito um enquadramento teórico, ajudando a perceber o que são metodologias
lean e como estas podem ser aplicadas aos sectores alvo, a utilização da gami�cação na
formação e por �m é feita a ligação entre as técnicas de gami�cação e as metodologias
lean que se pretende aplicar.

A segunda parte desta dissertação divide-se em seis capítulos onde é feita a descrição
do desenvolvimento do produto. Começa por de�nir o conceito do produto a desenvolver,
e em seguida é descrita a conceção do produto, processos produtivos e materiais a utilizar.
Escolhidos os processos produtivos e os materiais é feito a orçamentação e plano de
produção.

Na terceira, em jeito de conclusão, é apresentado e analisado o produto �nal e tecem-
se considerações �nais sobre o trabalho.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado
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Capítulo 2

Revisão Bibliográ�ca

2.1 Metodologias Lean

Lean manufacturing, ou manufatura enxuta, é uma �loso�a de gestão baseada nas técni-
cas de produção desenvolvidas na fábrica Toyota, no Japão (Toyota Production System

- TPS) (Womack, et al, 1990).
Esta �loso�a é composta por uma série de técnicas que visam a produção de valor,

segundo o ponto de vista do cliente, tendo como objetivo alcançar uma melhoria continua
reduzindo os desperdícios, do japonês Muda, e melhorando a qualidade do produto ou
bem produzido, tendo como consequência o aumento da produtividade da linha.

A política de melhoria continuada e redução de desperdícios, permite assim às em-
presas a capacidade de criação de valor que pode ser investido novamente na melhoria do
processo e redução de custos. Tendo como objetivo �nal o aumento dos lucros, gerados
a partir da diferença entre receitas e os custos (Gonçalves, 2010; Mascarenhas, 2013).

Para implementar esta �loso�a é necessário compreender todo o sistema produtivo,
assim como as necessidades dos clientes, ajustando os ideais da empresa a essas necessi-
dades (Vieira, 2010).

Assim sendo, podemos de�nir cinco fundamentos nos quais a �loso�a se baseia, re-
presentados na �gura 2.1. Estas estratégias visam capacitar a instituição, em causa,
de produzir a coisa certa, no local certo, no tempo certo e nas quantidades desejadas,
procurando eliminar tudo o que não acrescente valor ao produto ou serviço (Bessa, 2017).

1. Valor. O valor atribuído a um bem ou serviço, segundo a ótica lean, é atribuído
pelo cliente. Sendo o preço de venda aquele que o cliente está disposto a pagar e o
lucro obtido, retirando os custos de produção a esse preço. Esta forma de atribuir
o valor aos produtos leva à constante tentativa de melhorar os processos, reduzindo
os custos e aumentando os lucros. Pelo contrário, as empresas que não utilizam
metodologias lean acrescem os lucros esperados ao custo de forma a estipular os
preços dos produtos.

2. Mapeamento do Valor. Uma vez de�nido o valor de um bem é necessário de�nir
como atingir esse objetivo. Para tal, é necessário mapear o �uxo desse valor, de
forma a identi�car todos os passos necessários para transformar as matérias-primas
no produto �nal.
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Ferramentas como Value-strem mapping ou SwimLanes permitem, numa só página,
identi�car todas as ações envoltas na produção, as interações entre sectores e os
�uxos temporais do produto, permitindo assim distinguir onde é adicionado valor
ao produto e onde existe desperdício que deve ser eliminado. Para que uma empresa
se torne lean é necessário que esta identi�que e elimine todos os desperdícios.

O desperdício convencional pode ser dividido em sete tipos (Bessa, 2017):

� Correção: todo o trabalho que é feito de forma a reti�car imperfeições ou
inspecionar um produto.

� Inventário: matérias-primas, produtos em desenvolvimento ou acabados que
ainda não acrescentaram valor.

� Movimentação: deslocação desnecessária de pessoas, produtos e/ou máquinas
durante a produção.

� Sobre processamento: produzir ou trabalhar desnecessariamente ou incorreta-
mente.

� Superprodução: produção em excesso, sem procura do cliente.

� Tempos de espera: trabalhadores parados devido a tempos de ciclos desnive-
lados, reparações, falhas de equipamento, etc.

� Transporte: movimentação de produto, pessoas ou informação entre postos.

3. Criação de �uxo. Após a redução de desperdício é necessário ajustar o �uxo, de
forma a que este �ua sem interrupções e o mais nivelado possível.

A criação de �uxo exige que se executem todas a atividades que acrescentam valor
no menor tempo possível, lead time, eliminado o inventário entre atividades subse-
quentes. Idealmente a passagem de produtos/informação entre atividades deve ser
feita de forma unitária.

4. Sistema Pull . Ajustando o �uxo o ajuste da produção aos tempos de mercado
torna-se mais fácil. É então possível ajustar o sistema a um sistema puxado, do
inglês Pull, que permite respostas rápidas e certas ao pedido do cliente, sem neces-
sidade de stock acumulado. Os pedidos são enviados da última etapa para a etapa
anterior e assim subsequente. Ao contrário de um sistema Push, do inglês empur-
rar, que vais "empurrando"os produtos produzidos desde o início da produção até
ao cliente, muitas das vezes não respondendo às necessidades do mesmo.

5. Perfeição. Alcançar os passos anteriores pode ser importante, no entanto a pro-
cura incansável da perfeição é o que leva a enraizar a cultura lean no seio de uma
empresa. O alcance da perfeição, apesar de inalcançável, dever ser o objetivo má-
ximo de uma empresa. Só assim, poderá haver a constante procura pelas melhorias
no processo.

Estas �loso�as, inicialmente criadas para combater os problemas da produção em
massa na indústria automóvel, por Taiichi Ohno, na fábrica de produção automóvel
Toyota, podem ser aplicadas a qualquer atividade que vise a produção de um bem ou
serviço.

É então objetivo desta dissertação aplicar estes conceitos de liderança e gestão empre-
sarial a sectores que divergem da indústria tradicional, tais como a indústria alimentar,
sector da saúde e serviços (escritórios).
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Figura 2.1: Princípios da �loso�a lean (Crawford, 2016)

2.1.1 Lean no sector alimentar

A indústria alimentar assemelha-se à indústria de produção normal, no entanto apresenta
características que inicialmente poderão parecer incompatíveis com a implementação de
metodologias lean.

Os produtos deste sector têm tempos de produção, crescimento das matérias e tempos
de validade muito diferentes. Alguns produtos têm tempos de produção longos e tempos
de vida útil curtos, outros tempos de vida e produção curtos e outros o inverso. Assim
como, escassez de matéria-prima periódicas devido a fatores externos.

Todas estas variáveis aliadas às regras de segurança alimentar tornam a indústria
alimentar uma indústria complexa e, por vezes, difícil de controlar. No entanto, estes
factos não impedem a implementação de metodologias lean. Até pelo contrário, a redu-
ção de desperdícios e a procura por melhorias constantes e pela perfeição (padrões de
qualidade elevados) tornam a aplicação desta �loso�a algo extremamente proveitoso para
a indústria (Heymans, 2009).

As metodologias lean munem as empresas deste sector de ferramentas de análise e de
eliminação dos desperdícios ao longo da sua cadeia de fornecedores, conseguindo assim
amortizar as �utuações de matéria-prima. Permitindo assim, a redução de desperdícios
e tempos de produção mais reduzidos (Lehtinen e Torkko, 2005).

Na indústria alimentar a aplicação das metodologias lean constituí uma vantagem
face à concorrência, uma vez que a aplicação destas técnicas é única para cada caso, e
como tal difícil de copiar. Isto permite às empresas alimentares um maior controlo sobre
os custos do produto (Dudbridge, 2011).

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado
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A redução de custos obtida a partir da eliminação do desperdício, permite aos for-
necedores uma maior margem de manobra nos preços dos produtos face à concorrência.
Essencial numa área em que as margens são curtas e as cadências de entrega elevadas.

2.1.2 Lean na saúde

A prestação de serviços na área da saúde carece urgentemente de uma mudança e, ao
contrário do que à primeira vista pode parecer, o pensamento lean surge como uma das
mais viáveis soluções.

Cada vez mais, a informação está à disposição dos clientes e estes conseguem escolher
o prestador de serviço que lhe oferece o maior valor. É então imperativo que os serviços
de saúde sejam capazes de oferecer ao cliente cada vez mais serviços que estes valorizem
como sendo elevada qualidade a baixos preços (Protzman, Kerpchar e Mayzell, 2015).

A redução de desperdícios no sector da saúde, é um dos fatores preponderantes para
que a aplicação das metodologias lean sejam vistas como uma mais valia neste sector.
Uma vez que a redução de desperdício permite a redução do erro e dos tempos de espera
do paciente, elevando assim os padrões de qualidade. Assim como, uma padronização de
toda a organização e subsequente eliminação dos erros, o que neste sector é crucial.

Isto leva a que, quem quer que seja que pague o serviço médico prestado, estado,
seguradora ou o próprio utente, receba um excelente preço face ao serviço prestado.
Uma vez que, não está a pagar algo à qual não atribui valor. Para além disso a redução
de desperdícios permite uma redução de custos, esta poupança pode ser interpretada
como lucros, assim como pode ser reinvestida para melhorar o serviço prestado (Kenney,
2010).

Outro bene�cio da implementação de uma �loso�a lean na organização é o aumento
da satisfação dos funcionários, pois sentem o seu trabalho valorizado e não despendem
tempo com tarefas que não acrescentam valor ao paciente.

Tudo isto, só é conseguido se toda a organização, da administração, passando pelo
corpo médico até ao funcionário na base da hierarquia, se reger segundo os princípios
lean, regendo-se pela busca da perfeição e da melhoria continua.

2.1.3 Lean no escritório

A aplicação das metodologias lean em processos administrativos toma o nome de lean

o�ce e assemelha-se às estratégias aplicadas na indústria tradicional, contudo neste caso
o principal produto tratado neste sector é a informação. A melhoria dos processos dá-se
através da identi�cação e eliminação dos desperdícios, não existindo uma receita �xa
para essa melhoria, pois diferentes caminhos podem levar ao �m esperado. Existe sim
um conjunto de ideias que devem ser assimilados pela organização em causa, desde o
topo da hierarquia até à sua base (Mascarenhas, 2013).

Existe a necessidade de compromisso de todos os intervenientes em aplicarem esta
mudança de forma metódica e empenhada na busca contínua pela melhoria (Oliveira,
2007). No entanto, os princípios identi�cados para as metodologias lean na produção,
capítulo 2.1, sofrem algumas alterações quando aplicados num escritório.

Enquanto que na produção tipi�cada o valor é visível em cada passo e os objetivos
estão de�nidos; o �uxo do valor é constituído por itens, materiais e componentes; o �uxo
continuado das interações entre intervenientes são consideradas desperdícios; o sistema
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Pull da produção é guiado pelo takt time e a busca pela perfeição possibilita a repetição
do processo sem erros.

Em contrapartida, a aplicação das metodologias lean no ambiente de escritório é difícil
de ver o valor e os objetivos podem variar constantemente; o �uxo de valor é atribuído
ao conhecimento e troca de informação; no �uxo continuado as interações planeada entre
intervenientes são e�cientes; a produção é guiada pela necessidade da empresa e a busca
pela perfeição possibilita melhorias organizacionais, mas não a repetição de processos
sem erros (Oliveira, 2015).

Os desperdícios podem tomar diferentes formas num escritório, desde tempos de
espera, informação perdida, �uxos de trabalho irregulares, inventário, falta de foco, entre
outros.

Como estes desperdícios são de difícil identi�cação, só com uma mudança nos ideais
da empresa se conseguem identi�car e promover melhoria continuada nos processos da
empresa.

A vantagem inicial é vista como uma redução de custos e despesas, mas existem
outras vantagens inerentes à aplicação desta �loso�a, a implementação desta cultura de
e�ciência leva os funcionários a procurar soluções mais simples e efetivas agilizado assim
os processos e tornando-os menos burocráticos. O processo torna-se focado apenas na
entrega rápida e com qualidade do produto �nal ao cliente. Outra vantagem é a criação
de um ambiente de trabalho melhor, uma vez que cada elemento é responsável por manter
os padrões de rendimento e de qualidade elevados no seu posto.

2.2 Lean na prática

A aplicação de metodologias lean na prática, não pode ser apenas encarada como um
conjunto de ferramentas utilizadas no chão de fábrica. Esta aplicação está a uma mu-
dança de �loso�a empresarial por parte da empresa. A esta cultura empresarial atribui-se
o nome lean thinking, em português pensamento magro, e de�ne-se como sendo um con-
ceito de liderança e gestão empresarial, que visa a eliminação sistemática de desperdícios
e uma busca continuada pela melhoria dos processos, tendo o ponto de vista do cliente
como fator de�nidor do valor (Womack et al., 1990).

Lean Thinking só pode ser realmente atingido quando todos estiverem enquadrados
com as bases deste pensamento, e se todos procurarem melhorar o seu contributo para
com o produto �nal. Esta forma de pensar só resulta na sua totalidade se toda a or-
ganização, assim como a cadeia de fornecimento estiver empenhada na aplicação deste
tipo de pensamento nas suas práticas diárias. Assim a implementação destas �loso�as
de gestão não se deve �car pela organização em causa, mas, numa fase mais tardia, de-
vem ser alastradas a todos os parceiros envolvidos no produto ou serviço (Bessa, 2017;
Mascarenhas, 2013) .

De forma a ajudar o cultivo desta �loso�a de gestão no seio de uma organização,
foi desenvolvido um conjunto de técnicas e ferramentas que podem ser aplicadas a nível
operacional. Grande parte destas técnicas podem ser transplantadas para os setores
alimentares, saúde e serviços com alguns ajustes. Entre o vasto leque de ferramentas
disponíveis encontram-se as técnicas explicadas de seguida, e que serão utilizadas mais
tarde na dinâmica do jogo.
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2.2.1 5S

A metodologia designada por 5S tem origem numa lista de cinco termos japoneses, Seri
(Separar), Seiton (Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Normalizar) e Shitsuke (Disci-
plinar/Suster), que visam organizar o espaço de trabalho num espaço limpo, e�ciente e
que aumente a produtividade assegurando uma normalização dos processos produtivos.
Funcionando assim, de base para as restantes melhorias a implementar no processo, uma
vez que torna óbvios os problemas dos processos produtivos (Gonçalves, 2010).

Esta ferramenta não pode ser implementada sem a compreensão e cooperação das
pessoas envolvidas na área alvo de melhoria, de forma a que não se registem regressões
na evolução das melhorias.

Este método baseia-se nas cinco palavras a baixo descritas (Vieira, 2010):

� Seri (Separar): Veri�cação do material e ferramentas necessárias para a função
de determinado posto de trabalho, removendo todo o que for excedentário.

� Seiton (Organizar): Organizar todo o material, ferramentas, espaço, etc. de
forma a que tudo esteja acessível no mínimo espaço de tempo. A organização deve
ser feita segundo a sequência de utilização.

� Seiso (Limpar): Limpar a área de trabalho de forma a tornar tudo visível e
ordenado.

� Seiketsu (Normalizar): Utilizar a mesma disposição, o mesmo controlo visual e
as mesmas ferramentas de forma a facilitar a �exibilização dos operadores.

� Shitsuke (Disciplinar/Manter): Manter e rever as alterações efetuadas de forma
a promover uma melhoria continuada e não permitir o retrocesso nos processos.

Esta metodologia in�uência os operadores a procurarem a perfeição no desempenho das
suas funções.

2.2.2 Alteração de Layout

A alteração de layout consiste na alteração da forma como os colaboradores estão dis-
postos ao longo da linha de produção.

Uma linha de produção em U permite um layout mais compacto, o que aumenta a
comunicação entre os trabalhadores, assim como possibilita os trabalhadores de efetuarem
tarefas nos postos adjacentes e opostos, �gura 2.2. Ao contrario da linha em I ou L em
que apenas têm comunicação com os postos adjacentes (Roser, 2015).

Figura 2.2: Representação de um layout em U (Roser, 2015).

A linha em U torna-se uma área de troca de informação e aprendizagem mútua,
visando minimizar distâncias, que por sua vez diminuem tempos de transporte e movi-
mentações (Bessa, 2017).

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



2.Revisão Bibliográ�ca 13

2.2.3 Análise do Fluxo de Valor

O �uxo de valor de uma empresa é constituído por todas as atividades, �uxos de materiais
e informação da empresa, assim como dos seus fornecedores, que adiciona valor ao produto
�nal. O �uxo de valor pode ser restrito apenas a uma pequena secção da cadeia de
produção ou ao todo do processo (Hines e Rich, 1997).

Existe uma diversidade de ferramentas que permitem a análise do �uxo de valor.
Entre as quais o mapeamento do �uxo de valor, Value Stream Mapping (VSM), e as
Swimlanes.

Estas ferramentas permitem à empresa analisar o seu processo produtivo, ou parte
dele, de forma a promover alterações e reduzir desperdícios.

VSM - O mapeamento do �uxo de valor é uma representação visual do �uxo de
materiais e informação ao longo da escala temporal de produção. Permitindo assim uma
rápida visualização, numa só pagina, de todo o processo entre fornecedor e cliente.

Swimlane - os diagramas Swimlane são uma ferramenta que ajuda a identi�car os
�uxos de trabalho e informação presentes no processo em análise. Este diagrama permite
identi�car quem faz, o que é feito e onde é feito ao longo de cada etapa. Permitindo assim
identi�car redundâncias, áreas criticas e desperdícios ao longo do processo.

2.2.4 Codi�cação dos pedidos

Os pedidos codi�cados são uma técnica que permite a passagem de informação de forma
uniforme e padronizada entre sectores, reduzindo assim os erros e desperdícios causados
por falha de comunicação.

2.2.5 Padronização do Processo

A padronização do processo produtivo visa documentar e normalizar todas as tarefas ao
logo da cadeia de valor.

O trabalho padronizado combina a mão de obra, materiais e equipamentos, tendo
por base o takt time sequência de operações e as quantidades de materiais (Gonçalves,
2010).

Esta implementação permite uma melhoria na e�cácia da formação e do treino dos
colaboradores, assim como a redução da variabilidade dos produtos e melhoria dos pro-
cessos produtivos. Permitindo assim, produtos com uma qualidade constante ao longo
de toda a fábrica, independentemente de quem é o operador (Hall, 2004).

2.2.6 Redução dos Lotes

A diminuição do tamanho do lote permite à organização dar resposta ao cliente quase
imediatamente após o pedido. Esta redução consiste na quantidade de matéria pedida,
permitindo assim só começar a produzir após o pedido do cliente. Permite uma rápida
alteração na produção e reduz os tempos de espera (Gonçalves, 2010).

A redução do tamanho dos lotes é o primeiro passo para atingir a produção unitária,
one piece �ow.

A produção unitária permite reduzir inventário, torna visíveis os problemas do pro-
cesso e permite a reparação do erro sem que este se propague a outras peças através da
paragem da linha de produção.
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2.2.7 Supermercado

Este conceito vai buscar a inspiração aos supermercados convencionais, ou seja, é o local
onde o inventário é mantido de forma organizada e separado por categorias. A sua
disposição deve potenciar a sua rápida identi�cação e facilitar a utilização (Bessa, 2017).

Este método de organização logística permite aos colaboradores um rápido forneci-
mento de material, e aos fornecedores identi�car o material/ferramentas em falta.

Este método normalmente aparece associado à utilização de um sistema de kanban.
O sistema kanban permite a identi�cação visual de o quê, quando, como e em que

quantidade um produto deve ser produzido ou transportando.
Este sistema, torna-se assim um mecanismo útil na identi�cação de problemas e

otimização dos processos produtivos (Mascarenhas, 2013).

2.3 Gami�cação

O termo gami�cação utilizado ao longo desta dissertação surge como uma derivação do
inglês gami�cation, sendo este o termo utilizado na comunidade cienti�ca para se referir
à utilização de contextos lúdicos para potenciar a aprendizagem. Não obstante deste
facto, é importante referir que a tradução correta seria ludi�cação e não gami�cação.

A gami�cação deriva da popularização dos jogos e das suas capacidades de incentivar
à participação, motivar a ação, resolver desa�os e potencializar a aprendizagem. A gami-
�cação faz uso de elementos jogáveis em situações não jogáveis. Ou seja, a gami�cação
faz uso de mecânicas de jogo para tornar a aprendizagem mais apelativa ao formando
(Bessa, 2017).

No entanto, de forma a tornar a aprendizagem divertida o próprio jogo também tem
de o ser. Para tal, utiliza-se níveis, pontos e designs apelativos, entre outros, de forma
a proporcionar uma experiência envolvente e que cative o utilizador para o objetivo
primordial, a aquisição de conceitos teóricos (Fardo, 2013).

A aplicação gami�cação num contexto formativo implica que a aprendizagem seja
vista como o principal objetivo a atingir. Não é suposto que o formando esteja imerso
no cumprimento das regras do jogo para atingir os objetivos do jogo, mas sim que as use
como diretrizes enquanto aplica os conteúdos que lhe são apresentados.

A gami�cação implica a conceção cuidada de um sistema de elementos interligados,
dinâmicas, mecânicas e componentes, que ao serem agregados formam algo maior que a
soma de todas as partes, formam um todo que atribui signi�cado ao jogo do ponto de
vista do utilizador.

Na �gura 2.3, estão expostos os elementos de um jogo. Os componentes estão re-
lacionados com o propósito do sistema, o público-alvo e as ferramentas utilizadas. A
sua utilização, para corresponder às necessidades de design do jogo, necessita de um
planeamento cuidado.

As mecânicas são mais abstratas que os componentes e estão relacionadas com a
forma como estes progridem ao longo do tempo, ou como os utilizadores interagem com
a estrutura do jogo. São guias de como o jogo deve progredir e quais os desfechos possíveis
de cada ação planeada.

Por �m, as dinâmicas são as reações e comportamentos resultantes das interações
entre utilizadores, sendo desencadeadas pelos componentes e mecânicas (Wood e Reiners,
2015).
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Figura 2.3: Elementos de um jogo (Fardo, 2013).

Esta estruturação tem que ser feita cuidadosamente, de forma a evitar que o desin-
teresse e desatenção com o progredir do jogo e o desaparecimento do efeito de novidade.
Para que a monotonia não se instale nos utilizadores assim que algo esteja adquirido,
é imperativo que exista uma renovação do interesse do mesmo com a introdução de
conteúdo novo ou o aumento dos níveis de di�culdade (Bessa, 2017).

2.4 Gami�cação em metodologias lean

Neste capítulo, será feita uma análise ao jogo formativo existente na empresa RM con-
sulting, Moliceiro Lean, de forma a otimiza-lo e adaptá-lo aos três sectores de�nidos
anteriormente.

O jogo formativo em questão é um jogo interativo que simula uma linha de produção
de barcos moliceiros. É pedido aos utilizadores que, ao longo de 11 rondas cronometradas,
encaixem peças plásticas de forma a construir um determinado número de moliceiros de
acordo com a especi�cação dos pedidos do cliente.

Existem objetivos bem de�nidos para cada ronda e existe um acréscimo de di�culdade
com o decorrer das mesmas. Ao longo das rondas vão sendo introduzidas ferramentas
lean de modo a facilitar a resolução das mesmas. Durante a progressão do jogo são
introduzidas as seguintes ferramentas lean:

� Aplicação do conceito de 5S (separar, organizar, limpar, normalizar e disciplinar);

� Alteração de um layout em I para um em U;

� Análise do �uxo de valor;

� Codi�cação dos pedidos;

� Criação de um supermercado;

� Padronização do processo;

� Redução da quantidade de lotes;

� Utilização de um sistema passa/não passa (Poka-Yoke);

A construção do moliceiro pode ser feita segundo 18 combinações diferentes, variando
o tipo de propulsão, o tipo de banco e a lateral do barco, como mostra o diagrama abaixo
representado (�gura 2.4).
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Figura 2.4: Estrutura do jogo Moliceiro Lean

Feita a análise ao jogo, conclui-se que estamos perante um jogo simples e de rápida
identi�cação dos seus componentes por parte do utilizador. O facto de se proceder à con-
tagem de tempos e registo dos resultados, permite comparar as mudanças realizadas. O
elevado número de conteúdos introduzidos faz deste um jogo completo a nível formativo,
mas ao mesmo tempo acessível ao utilizador.
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Capítulo 3

De�nição do conceito

Após análise do jogo Moliceiro Lean, existente na empresa RM consulting, estipulou-se
fazer um jogo similar e que mantivesse a estrutura, centrando-se, no entanto, em três
áreas de ação peculiares: alimentar, saúde e escritório.

De�niu-se assim, um jogo desdobrável em três jogos diferentes, capaz de atender
às necessidades de cada sector em foco, utilizando o maior número de peças comuns.
Composto por peças de encaixe rápido cujo mecanismo de jogo consistiria num sistema
de rondas cronometradas, onde os formandos teriam de dar resposta aos pedidos do
cliente. Foi ainda requerido que os jogos abrangessem entre 4 a 6 utilizadores.

Os conceitos teóricos vão sendo introduzidos entre rondas, de forma a ajudar os
utilizadores a ultrapassar o grau de di�culdade crescente que vai surgindo com o avançar
do jogo.

Estipulou-se que os jogos deveriam ter 18 combinações possíveis, distribuídos por três
grupos de variáveis. Posto isto, procurou-se procedimentos das respetivas áreas que se
enquadrassem no esquema pretendido.

O jogo deverá ser completo, constituído pelas peças de jogo, caixa de arrumação,
manuais do utilizador e material extra necessário para realização do mesmo. Possibili-
tando assim uma utilização correta por parte do utilizador, seguindo uma aprendizagem
continuada ao longo das rondas. Este modelo deve apenas servir de guia, permitindo ao
utilizador adaptar o jogo às suas necessidades com as alterações que achar convenientes.

Uma vez identi�cadas as características do jogo e os sectores de ação foi necessário
encontrar as temáticas do mesmo. Estas temáticas visam enquadrar os utilizadores com
a área de ação do jogo, mesmo que não sejam representações �éis dos procedimentos do
dia a dia das empresas destes sectores.

Para além da escolha das temáticas representativas de cada sector, foi necessário
encontrar um nome para o produto geral capaz de se adaptar a cada um destes sectores.
Surgiu assim o nome PlayLean, com o lema "Aprender Jogando".

3.1 Alimentar

Tendo por base a localização geográ�ca da empresa RM consulting, sediada em Aveiro,
inicialmente optou-se por replicar uma fábrica de ovos moles, doce característico desta
região.

Era então pedido aos formandos que colocassem a hóstia numa prensa e que a en-
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chessem com o doce de ovos, separando posteriormente os ovos moles da restante hóstia
e os colocassem na embalagem pretendida. Os pedidos podiam ser diferenciados por tipo
de ovo mole escolhido, quantidades e tipo de embalagem.

Um esboço inicial das peças do jogo encontra-se representado na 3.1

Figura 3.1: Primeiro esboço das peças de jogo baseadas na produção de ovos moles do
tipo barrica.

Após uma visita às instalações onde são produzidos os ovos moles da Confeitaria
Peixinho, casa dedicada ao fabrico deste ex-libris da doçaria tradicional de Aveiro desde
1856, e da análise de todo o processo produtivo conclui-se que, apesar de se enquadrar
com a temática pretendida, este processo revelou-se algo problemático para alcançar
os objetivos inicialmente estabelecidos para esta dissertação. Uma vez que, devido à
peculiaridade do formato dos ovos moles e das ferramentas utilizadas para sua confeção,
torna-se difícil de reutilizar estas peças nos restantes sectores.

Deste modo, e procurando novamente enquadrar a temática escolhida com a área
geográ�ca da empresa, optou-se por replicar uma fábrica de conservas de sardinhas.
Para além da importância geográ�ca, as latas de conservas são um objeto facilmente
reconhecível em toda a parte do mundo.

Surge assim a Conservas PlayLean, empresa dedicada à produção de conservas de
sardinhas.

3.1.1 Conservas de sardinha

A conservação de alimento tem sido aperfeiçoada ao longo dos tempos, a conservação de
sardinhas não é exceção. Enquanto algumas empresas ainda apresentam métodos mais
tradicionais, com elevada quantidade de trabalho manual, especialmente na preparação
da sardinha para conservar, outras já apresentam processos maioritariamente automa-
tizados. Contudo, e independentemente da utilização de processos mais artesanais ou
modernos, existe uma sequência de processamento para a obtenção do produto �nal.

Generalizando o processo de produção de conservas de sardinha, este baseia-se na
preparação das latas, colocação das mesmas nas máquinas dispensadoras ou em paletes
junto à linha. Noutra secção as sardinhas são separadas por tamanho, escamadas e
amanhadas. Após a amanha, as sardinhas são lavadas e colocadas nas latas e cozidas ao
vapor. Após a cosedura, e caso seja esse o tipo de pedido, é adicionado os condimentos
à sardinha e o �uido de conservação.
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Após o enchimento das latas, é necessário cravar a tampa na lata e proceder-se hi-
gienizar as latas já fechadas. Caso se justi�que, e já com as latas limpas, estas são
embaladas individualmente numa embalagem característica. Posto isto, as latas estão
prontas a enviar para o cliente.

3.1.2 Conservas PlayLean

Por se tratar de um jogo, o objetivo primordial da replicação do processo nas Conservas
PlayLean não é manter-se �el a todos os passos da produção de conservas de sardinha, até
porque estes variam de empresa para empresa. Procura sim, enquadrar os utilizadores
do jogo com a área de ação do mesmo, representando os principais passos do processo.

É pedido aos utilizadores a preparação das latas, colocação das sardinhas com ou
sem acompanhamentos, podendo o produto �nal conter apenas sardinhas, sardinhas com
limão ou sardinhas com piripiri. As sardinhas, já nas latas, sofrem então um processo de
cozedura a vapor, seguido da adição do conservante, cravação da tampa e higienização
da lata. As latas podem ainda ser colocadas, ou não, numa caixa gourmet, consoante o
pedido do cliente.

Figura 3.2: Uma das con�gurações �nais possíveis para o tipo de conserva pedido durante
o jogo.

3.2 Saúde

Era objetivo criar um jogo físico, enquadrado com o setor da saúde, que possibilitasse
a interação entre formandos e, como referido anteriormente, mantivessem grande parte
das peças em comum com as restantes áreas de ação do jogo.

O sector da saúde tem a interação entre os pro�ssionais da área e o paciente como
principal interação. No entanto, esta interação é difícil de replicar através de peças que
se possam enquadrar com as demais áreas.

Inicialmente optou-se por tentar replicar a preparação de tabuleiros de material au-
xiliar às consultas, onde técnicos auxiliares de saúde preparavam os tabuleiros para cada
consulta consoante o pedido que recebiam do gestor das operações.

No entanto, após uma sessão de teste com pro�ssionais do ramo, veri�cou-se que este
exercício apenas visava a base da estrutura característica de uma organização do ramo,
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e que poderia haver algum atrito à utilização deste jogo por parte dos pro�ssionais no
topo dessa estrutura.

Posto isto, pensou-se criar outro jogo para este sector que fosse mais atrativo a
médicos, enfermeiros e técnicos de saúde, mantendo-se a primeira ideia para dar formação
à base da estrutura e este novo conceito para os pro�ssionais mais especializados. Ficando
assim, ao contrário do inicialmente pensado, o sector da saúde dividido em dois jogos.

Surgiu então o conceito de replicar o tratamento da informação presente na �cha de
utente, ao longo do percurso do paciente por uma clínica, desde a triagem, passando pelo
diagnóstico e imagiologia.

3.2.1 Clínica PlayLean

O jogo procura replicar a adição da informação de um paciente à sua �cha de utente no
serviço de atendimento permanente (serviço de urgências) de uma clínica.

O paciente ao dar entrada na clínica passa por um posto de triagem onde será adici-
onada à sua �cha a informação do paciente e a especialidade a que se destina.

Posto isto, o paciente é encaminhado para a especialidade onde lhe é efetuado um
primeiro diagnóstico, com pedido de um exame de imagiologia. No posto de imagiologia
é adicionado o relatório do exame realizado e reencaminhado de volta à especialidade,
onde será con�rmado o diagnóstico inicial com recurso à análise do relatório do exame
efetuado e feito o plano de tratamento em conformidade.

Figura 3.3: Uma das con�gurações �nais possíveis para o tipo de �cha de utente pedido
durante o jogo.

3.2.2 Clínica PlayLean (auxiliar)

Esta versão do jogo visa retratar a preparação de tabuleiros de material de apoio a
consultas médicas e tem como público-alvo os técnicos auxiliares de saúde.

Os formandos têm de juntar aos tabuleiros a �cha do paciente, com os respetivos
exames caso seja o caso. Deve ser adicionado o material comum a todas a consultas e o
material próprio da especialidade.
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Figura 3.4: Uma das con�gurações �nais possíveis para o tipo tabuleiro de material
auxiliar às consultas pedido durante o jogo.

3.3 Escritório

A área de serviços, nomeadamente escritórios, é uma área vasta o que torna difícil aplicar
um jogo que se adeque à maioria dos escritórios. Isto, aliado ao facto de ser necessário
manter o maior número de peças comuns com os jogos dos sectores alimentar e saúde.

Para procurar dar resposta à diversidade do sector decidiu-se dividir o jogo em três
jogos similares, mas com temáticas diferentes dentro da temática do sector.

Inicialmente foram desenvolvidas várias ideias para servir de temáticas a este sector,
desde um sistema de faturação (compras e vendas) de uma empresa, um gabinete de
logístico de um escritório de projetos ou mesmo o sistema de pagamento de ordenados
e contabilização de horas de uma empresa. Contudo, estas ideias foram abandonadas
devido a inúmeros problemas, desde a di�culdade em arranjar variáveis, pouca interação
entre formandos e peças do jogo, ao facto de ser demasiado especí�co.

Surgiu então a ideia de manter um jogo genérico, que se possa adequar a qualquer
escritório, e dois jogos mais especí�cos, um destinado à área �nanceira com a representa-
ção de um escritório de contabilidade e um terceiro com a representação de um escritório
de advogados.

Os processos replicados não têm por objetivo imitar um processo real na sua to-
talidade, mas sim enquadrar os utilizadores com uma temática, de forma a que mais
facilmente consigam transpor os conhecimentos que se pretende fornecer para as suas
funções do dia a dia.

3.3.1 Escritório PlayLean

O escritório PlayLean, é uma empresa de serviços que pretende criar um ambiente de
trabalho mais e�ciente, melhorando a interação com os clientes, reduzindo desperdícios
e erros.

Neste jogo, os formandos têm de processar documentos com determinada informação,
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respetivos anexos e aprovações da che�a de uma ou das duas secções presentes na empresa.

3.3.2 Advogados PlayLean

Advogados PlayLean, é uma sociedade de advogados que tem por objetivo mudar a
�loso�a de trabalho dos seus escritórios para uma conduta que vá de acordo com uma
�loso�a de produção lean.

A metodologia de trabalho que se pretende reproduzir com este processo, inicia-se
com a recolha da informação do cliente por parte do secretariado, segue-se o tratamento
dos dados processuais de forma dar seguimento ao processo.

No �m de tratada e recolhida toda a informação, é necessário recolher um parecer
e aprovação de toda a informação por parte do advogado responsável por determinada
área de ação da �rma. Para �nalizar, é necessário adicionar a informação complementar
ao processo e enviá-lo ao cliente.

3.3.3 Contabilidade PlayLean

Este jogo centra-se no dia a dia de um escritório de contabilidade que pretende imple-
mentar uma cultura lean, de forma a melhorar os seus serviços.

Pretende-se que os utilizadores tomem os papeis de funcionários desta empresa, de
forma a simular a execução de um exercício contabilístico a pedido dos clientes.

O processo começa com a recolha da informação do cliente, faturas, recibos, entre
outras, por parte do secretariado. Posto isto, dá-se um processar desses dados, por parte
de um técnico o�cial de contas. Efetuado esse tratamento, é necessário recolher o parecer
e aprovação do processo junto de um dos contabilistas certi�cados do escritório.

Finalizado todo o processo, este deve ser enviado ao cliente juntamente com a infor-
mação complementar anexada ao mesmo.

Figura 3.5: Uma das con�gurações �nais possíveis para qualquer um dos tipos de docu-
mento pedido durante os jogos do sector de escritório.
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Conceção do produto

Uma vez escolhidas as temáticas sobre as quais o jogo se irá basear, é tempo para a
conceção do projeto de desenvolvimento do produto.

A conceção do produto engloba a de�nição dos conceitos a incorporar, a quantidade
de peças necessária e a dinâmica do jogo, pedidos por ronda, tempos, assim como a
modelação virtual das peças a desenvolver.

Para o desenvolvimento do jogo, procurou-se ir ao encontro do jogo anteriormente
desenvolvido para a RM consulting, apresentando novas áreas de intervenção e sempre
com o objetivo de manter o máximo número de peças comuns entre essas áreas.

4.1 Introdução do jogo

É objetivo deste jogo instruir os utilizadores de algumas ferramentas e metodologias lean,
de forma informal e prática.

O jogo destina-se a pessoas sem conhecimentos na área lean, servindo assim de intro-
dução aos mesmos. Este possibilita uma interação constante entre formandos e permite
fazer a ponte entre as metodologias apresentadas e atividades do quotidiano.

Os conceitos teóricos são introduzidos de forma sucessiva, segundo uma pré de�nição,
de modo a manter um encadeamento percetível para o utilizador. Com o avançar do jogo
existe um aumento do grau de di�culdade para manter o foco no objetivo, elevar a
componente de divertimento do jogo e elevar a cooperação entre utilizadores ao tentarem
superar a ronda anterior.

A introdução continuada das metodologias e o aumento do grau de di�culdade ao
longo do jogo funcionam como meios motivadores dos formandos, uma vez que permitem
aos mesmos, a aplicação prática dos conhecimentos adquiridos e a comparação com os
resultados anteriores.

Esta comparação permite aos formandos constatarem a utilidade das técnicas apre-
sentadas e validar a aquisição dos conhecimentos.

4.2 Conceptualização do produto

Para se desenvolver um produto de qualidade e que corresponda às expectativas do cliente
de forma satisfatória, é necessário fazer uma avaliação especulativa das necessidades do
cliente.
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Assim como, é necessário fazer uma análise estrutural ao produto no que diz respeito
a um planeamento e análise de possíveis falhas e pontos críticos do processo produtivo.

4.2.1 Modelo de Kano

Para ponderar as necessidades do produto para satisfazer o cliente recorreu-se à elabo-
ração de um modelo de Kano.

O modelo Kano (�gura 4.1), contem três curvas que o caracterizam ao longo de dois
eixos, satisfação e funcionalidade.

A curva, representada a verde, re�ete os constituintes atrativos do produto, nela a
satisfação do cliente aumenta exponencialmente com o desempenho do produto. A sa-
tisfação do cliente aumenta com o aparecimento inesperado de constituintes do jogo que
correspondam às suas expectativas. A azul encontra-se representado os constituintes de
desempenho do jogo, a satisfação do cliente aumenta proporcionalmente com o desem-
penho do produto. Por �m, temos a vermelho, a curva dos constituintes obrigatórios do
jogo. Estes constituintes não acrescem valor aos olhos do cliente. No entanto, não os
podemos negligenciar, uma vez que a sua ausência traria insatisfação ao cliente.

Figura 4.1: Modelo Kano do produto.

Após análise do modelo de Kano, representado anteriormente, podemos concluir que
o jogo terá obrigatoriamente de cativar os formandos à sua utilização. Deve ainda estar
munido de uma caixa de transporte onde se possa arrumar e organizar todos os com-
ponentes. As peças, e restantes constituintes, devem ser cuidadosamente projetadas de
modo a garantirem um bom desempenho funcional e mecânico, e a poderem suportar o
desgaste proveniente das diversas utilizações.

O jogo deve ainda estar organizado/estruturado corretamente, num manual de utili-
zação, quanto aos conceitos a introduzir e quando, deve ainda ser facultada uma sugestão
quanto às rondas de jogo e disposição dos utilizadores. Por �m, deve ser garantido que,
com a utilização existe a aquisição de conhecimentos por parte do utilizador.
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Quanto à análise das funcionalidades do jogo, constata-se que a perceção dos con-
ceitos, por parte dos formandos, no local é importante. Assim como, a necessidade de
os utilizadores trabalharem em equipa para atingir os objetivos, trocando informações e
conhecimentos permanentemente.

É ainda pertinente, procurar utilizar peças de fácil manobrabilidade e que estetica-
mente apelem ao utilizador.

Por �m, o projeto deve ainda contar com um leque de característica atrativas que
proporcionem uma chamada de atenção ao cliente, por parte do produto à venda. Essas
características são descritas pelos constituintes atrativos do produto, entre as quais a
visualização e comparação dos resultados, ronda após ronda, podendo ver a evolução
produzida pela aplicação dos conceitos teóricos.

A �exibilidade do jogo, no que diz respeito a áreas de ação, e a quantidade elevada
de conceito ligados à cultura lean introduzidos, também se tornam um fator apelativo
ao cliente.

4.2.2 Diagrama de Funções

O diagrama de funções (�gura 4.2) é assim uma peça importante no desenvolvimento de
um produto, uma vez que permite identi�car quais os requisitos que um produto deve
ter e como este interagem com o produto. Permitindo assim identi�car potenciais falhas
no produto.

Figura 4.2: Diagrama de funções.

4.2.3 Diagrama de Componentes

Com recurso à análise do modelo de Kano e do diagrama de funções desenvolveu-se o
diagrama de componentes físicos do jogo, �gura 4.3. Este diagrama expõe os componentes
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a desenvolver para o produto �nal. Permitindo identi�car a peças comuns entre jogos e
as variâncias entre jogos.

Figura 4.3: Diagrama de componentes.

Na tabela 4.1, encontra-se representadas a distribuição de peças pelos diferentes jo-
gos, sendo que cada peça toma um signi�cado diferente em cada jogo, decidiu-se então
numerar as peças de forma a serem mais facilmente identi�cáveis nos diferentes contextos.
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Tabela 4.1: Distribuição de peças por jogo.

4.3 Mecânicas do jogo

As mecânicas de jogo, tal como referido nas secções 2.3 e 2.4 do capítulo 2, é uma das
partes mais importantes de um jogo e em particular da gami�cação.

Uma boa mecânica de jogo permite uma melhor interligação entre os formandos e o
jogo, a �m de atingirem o objetivo �nal. Neste caso, a aprendizagem de metodologias
lean.

Apesar do jogo estar adaptado a três áreas distintas, e entre elas repartido em dife-
rentes nuances do mesmo jogo, as mecânicas base não divergem entre eles.

Nos três jogos é pedido aos formandos para tomarem posições numa cadeia de pro-
cessamento, quer de informação quer de produtos, e ao longo de uma cadeia de rondas
cronometradas procurem dar resposta aos pedidos efetuados. Entre rondas e com o acrés-
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cimo da di�culdade dos pedidos vão sendo introduzidos os conteúdos teóricos, de forma
a ajudar os formandos a superar o desa�o.

Os jogos funcionam através da montagem de conjuntos pré-estipulados, num total de
18 combinações diferentes. Sendo que o número total de peças de jogo varia de área para
área, 391 peças nos jogos do sector da saúde, 499 peças no sector dos serviços e 511 peças
no sector alimentar.

A estipulação do número de peças necessárias por ronda em cada tipo de jogo foi
feita com recurso à tabela presente no anexo B, onde se calculou por ronda a quantidade
de peças necessárias.

No quadro abaixo (�gura 4.2) representado pode-se conferir a distribuição dos pedi-
dos, dos conceitos introduzidos e dos tempos em cada ronda. A codi�cação dos pedidos,
tal como apresentada, encontra-se de acordo com as tabelas guias de codi�cação dos
pedidos apresentadas mais abaixo para cada tipo de jogo.

Tal com é possível observar, o tempo das rondas variam entre 3 a 5 minutos, conforme
o jogo, e os pedidos entre 10 a 30 unidades, sendo que o momento de introdução dos
conteúdos teóricos diverge consoante a temática.

Os jogos saúde e escritório devem ser jogados por 5 pessoas, enquanto o jogo do sector
alimentar deve ser jogado por 6 pessoas. Uma pessoa deve assumir funções de gestão de
operações efetuando pedidos e registando resultados e tempos e os restantes as funções
de produção.

De seguida, apresenta-se um guia sugestivo de como os diversos jogos devem ser
jogados e do momento de introdução dos conceitos teóricos.

O jogo funciona por rondas em que serão efetuados pedidos a completar dentro de
um determinado tempo. Com o avançar do jogo, e com a introdução dos conceitos lean,
existe um acréscimo na complexidade e exigência dos pedidos.

Sugere-se a anotação dos resultados ronda a ronda, de forma a que se possa facilmente
avaliar se existiu uma melhoria com a inserção das ferramentas lean.
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Tabela 4.2: Tipo de pedido, tempos e conceitos introduzidos em cada jogo.

4.3.1 Conservas PlayLean

Ronda 1

O objetivo desta ronda é criar familiaridade entre os utilizadores, o processo que o
jogo pretende replicar e as peças do jogo. Para tal, pede-se que se juntem 4 pessoas de
forma a produzirem 10 latas de sardinhas em 5 minutos.

Não serão facultados postos de trabalho, lotes, ou qualquer outra informação ao
pedido. As peças deverão estar espalhadas em cima de uma mesa ou na caixa de forma
a tornar a sua procura desorganizada e lenta.
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Após conclusão da ronda, as latas devem ser desmontadas e as respetivas peças devem
ser colocadas desorganizadas, juntos das restantes (na caixa ou em cima da mesa), tal
como se encontravam antes do início da ronda.

Ronda 2

Nesta ronda, pede-se aos formandos que produzam 16 latas de sardinhas simples,
utilizando um conjunto pré-de�nido (sardinhas em óleo e com uma embalagem normal)
em 4 minutos.

Os formandos devem estar dispostos em linha, divididos ao longo dos postos de tra-
balho, no posto 1 o colaborador deve juntar à base da lata as duas laterais da mesma,
no posto 2 colocam-se os topos da lata, no posto 3 é colocado o conteúdo das latas (sar-
dinhas). Em seguida, no posto 4 o colaborador deve aguardar 10 segundos de forma a
simular o tempo de cozedura das sardinhas a vapor, e em seguida deve juntar o óleo
conservante às mesmas. Por �m, no posto 4 o colaborador deve encarregar-se de colocar
a tampa e aguardar 10 segundos, que representam a esterilização das latas.

É função do gestor das operações fazer os pedidos em cada ronda, controlando o
tempo e mandando parar a linha aquando do término do pedido. Este deve efetuar o
registo dos resultados �nais em cada ronda, registando quanto tempo demora a completar
o pedido.

Existe ainda uma restrição na passagem das conservas entre postos, esta deve ser feita
em lotes de 4 unidades. Um lote só deve ser passado ao posto seguinte quando completo
e quando o posto seguinte já tiver terminado as suas tarefas anteriores.

O processo deve ser continuado e como tal, as peças que se encontrarem na linha de
produção aquando do término do processo devem ser aí mantidas e �nalizadas na ronda
seguinte. Este procedimento deve ser mantido em todas as rodas até ao �m do jogo.

No �nal da ronda as conservas acabadas, tal como na ronda anterior, devem ser
desmontadas e misturadas com as restantes que não foram utilizadas.

Ronda 3

O objetivo desta etapa é produzir 16 conservas do mesmo tipo que na ronda anterior
em 4 minutos. No entanto, é agora introduzido aos formandos o conceito de 5 S.

Pretende-se que as peças não utilizadas nesta ronda sejam arrumadas na caixa. Dei-
xando as restantes em cima da mesa, organizadas por tipo e dispostas em cada posto
que sejam utilizadas, com o intuito de facilitar a montagem. Deve ser retirado da mesa
tudo o que não acrescente valor.

É fundamental salientar a importância da normalização, que permite um rápido treino
dos colaboradores e a sua rotação.

Deve ainda ser salientada a importância das auditorias e �scalizações para que não
haja retrocesso no processo.

No �nal desta ronda todas as conservas devem ser desmontadas, as peças devem ser
colocadas por tipo juntamente com as restantes em cada posto de trabalho.

Ronda 4

Esta ronda introduz uma nova variação do tipo de conservante a introduzir na lata,
podemos agora ter latas de conservas em óleo e em azeite. O tipo de sardinha, sardinha
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simples, e de embalagem, lata normal, matem-se igual à ronda anterior. Nesta ronda são
introduzidos pedidos codi�cados, os pedidos passam agora a ser feitos segundo o código
presente na tabela 4.3.

Tabela 4.3: Codi�cação dos pedidos no jogo Conservas PlayLean.

A ronda tem por objetivo produzir 20 conservas (10A1X e 10A2X) em 4 minutos,
sendo que os postos de trabalho, o número de lotes e a utilização da ferramenta dos 5S
é para manter.

No �nal da ronda, todos os conjuntos devem ser desmontados e colocadas por tipo
juntamente com as restantes peças em cada posto de trabalho.

Daqui por diante este procedimento deve ser mantido em todas as rondas, tal como
os conceitos introduzidos devem continuar a ser aplicados.

Ronda 5

A ronda 5 introduz ao jogo duas novas ferramentas, a redução de lotes e a padroni-
zação do processo.

A redução de lotes visa reduzir o número de unidades por lote de 4 para 2 unidades.
Esta implementação reduz assim os tempos de espera pelo lote seguinte por parte dos
postos de trabalho, tornando-os mais rápidos na sua função. Explicar que esta alteração
permite uma resposta mais rápida ao pedido do cliente.

O conceito de padronização do processo, permite a redução de custos de produto e
produção mantendo ou aumentado a qualidade do mesmo.

Esta ronda é semelhante à ronda anterior, é pedido 20 embalagens (10A1X e 10A2X)
em 4 minutos.

Ronda 6

Nesta ronda existe um acréscimo na variação do tipo de conservante, podendo ser
agora de três tipos, em óleo, em azeite e ao natural. Há também um acréscimo no
tipo de sardinha produzido, podendo ser agora simples ou com limão. É então pedido
aos formandos que produzam 20 latas de conserva (4A1X, 4A2X, 2A3X, 4B1X, 4B2X e
2B3X) em 4 minutos.

Ronda 7

Esta ronda, funciona da mesma maneira que a ronda anterior, inclusive tem o mesmo
tipo de pedido, 20 latas (4A1X, 4A2X, 2A3X, 4B1X, 4B2X e 2B3X) em 4 minutos,
diferindo apenas na Alteração do Layout em linha, do tipo I ou L, para uma disposição
em U.
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A área de jogo deve ser rearranjada de forma a que os formandos se disponham em
U. O colaborador que cedeu o seu posto de trabalho deve ser realocado para a área de
logística, �cando momentaneamente sem trabalho, entrando posteriormente no jogo.

Esta alteração implica uma alteração dos postos de trabalho de 5 para 4, contudo
esta alteração não implica o despedimento do funcionário em excesso, mas sim a sua
recolocação noutra área (no jogo este operário �cará momentaneamente sem trabalho).

Ronda 8

Esta ronda conta com o mesmo pedido que as rondas anteriores 20 latas (4A1X,
4A2X, 2A3X, 4B1X, 4B2X e 2B3X) em 4 minutos, no entanto é introduzida uma nova
ferramenta lean, a análise do �uxo de valor.

Explicar quais as vantagens da análise do �uxo de valor e em que consiste, pedir aos
formandos para desenharem o �uxo de valor antigo (utilizando o Value Stream Mapping),
identi�car as alterações a fazer ao �uxo e colocar o inventário. Desenhar o �uxo de valor
atual e comparar o �uxo anterior com o novo mapa desenhado.

Ronda 9

Nesta ronda dá-se a introdução de uma nova variável, o tipo de conteúdo da lata
pode ser também agora sardinha acompanhada com piripiri.

É então pedido aos formandos que produzam 20 unidades (4A1X, 2A2X, 2A3X, 2B1X,
2B2X, 2B3X, 2C1X, 2C2X e 2C3X) em 4 minutos.

Ronda 10

Nesta ronda pede-se aos formandos que repitam o pedido anterior, 20 unidades (4A1X,
2A2X, 2A3X, 2B1X, 2B2X, 2B3X, 2C1X, 2C2X e 2C3X) em 4 minutos.

É introduzida uma nova ferramenta lean, do conceito de supermercado. É pedido aos
formandos que, numa mesa adjacente da linha de montagem se construa um supermer-
cado com os diferentes tipos de peça divididas por tipo. Cada posto de trabalho deve
ter dois recipientes pequenos por peça (kanban), quando um destes estiver vazio deve ser
cheio com peças do supermercado.

É nesta etapa, que o operador que foi recolocado na logística, na ronda 7, reentra no
jogo. Este deve reabastecer os recipientes em cada posto, conforme seja necessário.

Ronda 11

Nesta ronda introduz-se uma nova variável, o produto �nal pode ser agora revestido
com uma caixa de cartão, de forma a melhorar o aspeto �nal da embalagem. Pede-se
então aos formandos que produzam em 4 minutos 20 embalagens (2A1X, 1A2X, 1A3X,
1B1X, 1B2X, 1B3X, 1C1X, 1C2X, 1C3X, 2A1Y, 1A2Y, 1A3Y, 1B1Y, 1B2Y, 1B3Y,
1C1Y, 1C2Y e 1C3Y).

No �m da ronda todas as peças devem ser desmontadas e arrumadas na caixa de
transporte.
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4.3.2 Clínica PlayLean

Ronda 1

Esta ronda visa criar familiaridade entre os utilizadores, o processo que o jogo pre-
tende replicar e as peças do jogo. Para tal, pede-se que se juntem 5 pessoas de forma a
replicar o processamento das �chas de 16 pacientes em 4 minutos.

Não será facultada qualquer informação adicional quanto à organização ou ao proce-
dimento.

Após conclusão da ronda, todo o material deve ser desmontado e as respetivas peças
devem ser colocadas desorganizadas, juntos das restantes (na caixa ou em cima da mesa)
tal como se encontravam antes do início da ronda.

Ronda 2

Nesta ronda, pretende-se simular o atendimento a 20 pacientes em 3 minutos. Sendo
que o tipo de diagnóstico e procedimento será sempre igual (Consulta de clínica geral
com a necessidade de ressonância magnética e o paciente terá alta).

Os formandos serão dispostos ao longo de 4 postos de trabalho, no posto 1 o formando,
que representa o posto de triagem, deve adicionar à �cha do cliente a informação do
mesmo e a especialidade onde este se enquadra. No posto 2, especialidade, devem ser
colocadas as peças representativas do diagnóstico inicial e o pedido para a imagiologia,
no posto 3 o pedido deve ser substituído pelo relatório técnico do exame realizado. Por
�m, no posto 4 existe uma avaliação �nal do paciente, sendo-lhe admitida alta médica,
ou não, e prescrita uma receita de tratamento.

Existe ainda a função de gestor de operações, desempenhada pelo quinto utilizador,
cuja função é fazer o registo de tempos, resultados e fazer os pedidos aos restantes
funcionários da clínica.

A passagem de informação entre postos deve ser feita em lotes de 4 unidades, sendo
que só se deve passar um lote ao posto seguinte quando completo e quando o posto
seguinte já tiver terminado as suas tarefas anteriores.

No �nal da ronda todas a �chas do utente, tal como na ronda anterior, devem ser
desmontadas e as peças misturadas com as restantes que não foram utilizadas.

Ronda 3

É objetivo desta etapa produzir 20 �chas de utente, do mesmo tipo que a ronda
anterior, em 3 minutos. No entanto, é agora introduzido aos formandos o conceito de 5S.

Os formandos devem arrumar as peças desnecessárias na caixa, organizado as peças
necessária para completar o pedido em cada posto de trabalho. Na mesa de jogo deve
�car apenas o material essencial para completar o pedido. Salientar a importância da
normalização, que permite um rápido treino dos colaboradores e a sua rotação, assim
como as auditorias e �scalizações para que não haja retrocesso no processo.

No �nal desta ronda todas as �chas devem ser desmontadas, as peças devem ser
colocadas por tipo juntamente com as restantes em cada posto de trabalho.

Este procedimento deve ser mantido, assim como os conceitos introduzidos ao longo
do jogo, no decorrer das rondas seguintes.

Ronda 4
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Esta ronda introduz uma nova variação no tipo exame que pode ser pedido, poderão
agora ser pedidos ressonâncias magnéticas e ecogra�as, sendo também introduzida uma
nova ferramenta, pedidos codi�cados. Passando agora os pedidos a serem feitos segundo
o código presente na tabela 4.4.

Tabela 4.4: Codi�cação dos pedidos no jogo Clínica PlayLean.

A ronda tem por objetivo processar 30 �chas de utente (15A1X e 15A2X) em 3
minutos, sendo que os postos de trabalho, o número de lotes e a utilização da ferramenta
dos 5S é para manter.

Ronda 5

O pedido nesta ronda repete o pedido anterior, 30 �chas de utente (15A1X e 15A2X)
em 3 minutos.

É introduzida uma nova ferramenta lean, redução de lotes, tal como o nome indica
esta ferramenta visa reduzir o número de unidades por lote para 2 unidades.

Explicar que esta alteração permite uma resposta mais rápida ao pedido do cliente,
uma vez que reduz os tempos de espera pelo lote seguinte por parte de postos de trabalho,
tornando-os mais rápidos na sua função.

Ronda 6

Nesta ronda existe um acréscimo no tipo de exame que pode ser pedido, podendo ser
agora de três tipos, ressonância magnética, ecogra�a ou radiogra�a. É então pedido aos
formandos que se processem 30 �chas (10A1X, 10A2X e 10A3X) em 3 minutos.

Ronda 7

Nesta ronda é introduzida uma nova variação do tipo de consulta, podendo agora ser
de ortopedia. É necessário processar 30 �chas de utente (5A1X, 5A2X, 5A3X, 5B1X,
5B2X e 5B3X) em 3 minutos.

Deve ser explicado o conceito de padronização do processo, a sua implementação per-
mite a redução de custos do produto e produção, mantendo ou aumentando a qualidade
do mesmo. A padronização é importante para detetar problemas e minimizar as variações
do processo.

Ronda 8

Esta ronda repete o pedido anterior, 30 �chas de utente (5A1X, 5A2X, 5A3X, 5B1X,
5B2X e 5B3X) em 3 minutos, diferindo apenas na alteração do layout para uma disposição
em U.

Esta alteração implica uma mudança dos postos de trabalho de 4 para 3. contudo
não implica o despedimento do funcionário em excesso, mas sim a sua recolocação noutra
área ou turno (no jogo este funcionário �cará momentaneamente sem trabalho).
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No posto 1, passa a ser adicionado à �cha do utente a informação do mesmo, a que
especialidade se destina e que exames deve efetuar. No posto 2, deve ser feita a troca
entre o pedido do exame e o relatório do mesmo e por �m, no posto 3, deve ser efetuado
o diagnóstico �nal e o respetivo procedimento médico a efetuar (alta ou internamento e
prescrição de receita).

É ainda feita a análise do �uxo de valor através de um diagrama Swimlane. O
formador deve explicar quais as vantagens e em que consiste, pedir aos formandos para
desenharem o diagrama do processo antigo e identi�car as alterações a fazer ao �uxo.
Desenhar diagrama Swimlane atual e comparar o �uxo anterior como um novo diagrama
desenhado.

Ronda 9

Nesta ronda, passa-se a poder direcionar também os pacientes para a especialidade
de cirurgia e pode ser pedido um novo tipo de exame, radiogra�a. São então pedidas 30
�chas (4A1X, 3A2X, 3A3X, 4B1X, 3B2X, 3B3X, 4C1X, 3C2X e 3C3X) em 3 minutos.

Ronda 10

É agora pedido aos formandos que repitam o pedido anterior, 30 unidades (4A1X,
3A2X, 3A3X, 4B1X, 3B2X, 3B3X, 4C1X, 3C2X e 3C3X) em 3 minutos. É, no entanto,
introduzida uma nova ferramenta lean, o conceito de supermercado.

O jogador que se encontrava sem trabalho passa agora a desempenhar funções de
operador logístico. Tendo como funções repor, conforme necessário, em cada posto de
trabalho as peças em falta nos kanban. As restantes peças devem ser arrumadas de forma
organizada numa zona diferente, servido assim de supermercado.

Ronda 11

Para �nalizar será introduzida uma nova variável, podendo agora o paciente �car
internado ou receber alta. Pede-se então aos formandos que processem em 3 minutos 30
pacientes (2A1X, 1A2X, 2A3X, 2B1X, 2B2X, 1B3X, 2C1X, 2C2X, 2C3X, 2A1Y, 2A2Y,
1A3Y, 2B1Y, 2B2Y, 1B3Y, 1C1Y, 1C2Y e 1C3Y).

No �m, todas as peças devem ser desmontadas e arrumadas na caixa de transporte.

4.3.3 Clínica PlayLean (auxiliar)

Ronda 1

É objetivo desta ronda a criação de familiaridade entre os utilizadores, o processo que
o jogo pretende replicar e as peças do jogo. Para tal, pede-se que se juntem 5 pessoas de
forma a produzirem 16 tabuleiros de apoio médico em 4 minutos.

Após conclusão da ronda, os tabuleiros devem ser desmontados e as respetivas peças
devem ser colocadas desorganizadas, juntos das restantes (na caixa ou em cima da mesa)
tal como se encontravam antes do início da ronda.

Ronda 2
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Ao contrário da ronda anterior, nesta ronda pede-se aos formandos que produzam 20
tabuleiros de apoio médico, utilizando um conjunto pré-de�nido (Consulta de diagnóstico
de clínica geral com a �cha de utente, luvas, livro de receitas e uma tina metálica circular)
em 3 minutos.

Os formandos serão dispostos ao longo de 4 postos de trabalho. No posto 1, o for-
mando deve colocar no tabuleiro de apoio médico a �cha do utente. No posto 2, o
formando deve colocar a caixa de luvas esterilizadas e o livro de receitas. No posto 3, é
posto no tabuleiro a tina metálica correspondente ao pedido. Por �m, no posto 4 devem
ser colocados os utensílios da especialidade. O quinto elemento deve assumir funções de
gestão de operações, fazendo os pedidos e registando tempos e resultados das rondas.

A passagem de tabuleiros entre postos é feita em lotes de 4 unidades, sendo que um
lote só deve ser passado ao posto seguinte quando completo. e se o posto seguinte já
tiver terminado as suas tarefas.

No �nal da ronda todos os tabuleiros, tal como na ronda anterior, devem ser desmon-
tados e as peças misturadas com as restantes que não foram utilizadas.

Ronda 3

Pede-se agora aos formandos a montagem de 20 tabuleiros, do mesmo tipo que a
ronda anterior, em 3 minutos. Sendo agora introduzido aos formandos o conceito de 5S.

As peças não utilizadas nesta ronda devem ser arrumadas na caixa, deixando as
restantes peças organizadas por tipo e disposta em cada posto onde sejam utilizadas.
Deve ser retirado da mesa tudo o que não acrescente valor.

É fundamental salientar a importância da normalização, que permite um rápido treino
dos colaboradores e a sua rotação, e a importância das auditorias e �scalizações para que
não haja retrocesso no processo.

No �nal desta ronda, todos os tabuleiros com material de apoio às consultas devem
ser desmontados, as peças devem ser colocadas por tipo juntamente com as restantes em
cada posto de trabalho.

Este procedimento, assim como todos os conceitos que sejam introduzidos ao longo
do jogo devem ser mantidos até indicações contrárias.

Ronda 4

Nesta ronda serão agora preparados tabuleiros para duas especialidades diferentes,
clínica geral e ortopedia. Sendo introduzido um novo conceito, pedidos codi�cados, os
pedidos passam agora a ser feitos segundo o código presente na tabela 4.5.

Tabela 4.5: Codi�cação dos pedidos no jogo Clínica PlayLean (auxiliar).

A ronda tem por objetivo produzir 30 tabuleiros de apoio médico (15A1X e 15A2X)
em 3 minutos.
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Ronda 5

Nesta ronda o pedido é igual ao da ronda anterior, no entanto é introduzida uma
nova ferramenta lean, a redução de lotes, tal como o nome indica esta ferramenta visa
reduzir o número de unidades por lote para 2 unidades.

Explicar que esta ferramenta ajuda a reduzir os tempos de espera pelo lote seguinte
por parte de postos de trabalho, tornando-os mais rápidos na sua função. Explicar
que esta alteração permite uma resposta mais rápida ao pedido do cliente e redução de
desperdícios.

Ronda 6

É introduzido agora um acréscimo nas especialidades que necessitam de tabuleiros
de apoio às consultas. Podendo ser agora de três tipos, clínica geral, ortopedia ou enfer-
magem. É então pedido aos formandos que se preparem 30 tabuleiros (10A1X, 10A2X e
10A3X) em 3 minutos.

Ronda 7

Nesta ronda há uma variação do tipo de consulta, para além da consulta de diagnós-
tico, já existente, temos agora consultas de tratamento onde é necessário ter presente um
�cheiro de imagiologia prévio feito pelo o doente.

É pedido a montagem de 30 tabuleiros (5A1X, 5A2X, 5A3X, 5B1X, 5B2X e 5B3X)
em 3 minutos.

Introduzir o conceito de padronização do processo, a sua implementação permite a
redução de custos do produto e produção, mantendo ou aumentando a qualidade do
mesmo. A padronização é importante para detetar problemas e minimizar as variações
do processo.

Ronda 8

Esta ronda funciona da mesma maneira que a ronda anterior, inclusive tem o mesmo
tipo de pedido, 30 tabuleiros de apoio (5A1X, 5A2X, 5A3X, 5B1X, 5B2X e 5B3X) em
3 minutos, diferindo apenas na alteração do layout em linha, do tipo I ou L, para uma
disposição em U.

Existe então uma mudança nos postos de trabalho de 4 para 3, contudo esta alteração
não implica o despedimento do funcionário em excesso, mas sim a sua recolocação noutra
área (no jogo este funcionário �cará momentaneamente sem trabalho).

Assim sendo, no posto 1 é agora adicionado ao tabuleiro a �cha do utente, seguindo-se
no posto 2 a aplicação do material da especialidade e a caixa de luvas. Por �m, no posto
3, é adicionado a tina médica e livro de receitas.

É ainda introduzida uma nova ferramenta lean, a análise do diagrama Swimlane. O
formador deve explicar quais as vantagens e em que consiste, pedir aos formandos para
desenharem o diagrama do processo antigo e identi�car as alterações a fazer ao �uxo.
Desenhar diagrama Swimlane atual e comparar o �uxo anterior como um novo diagrama
desenhado.

Ronda 9
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O jogo conta agora com uma nova alteração nas variáveis do processo. É agora
introduzida uma nova vertente às consultas de tratamento, os tabuleiros podem conter
um �cheiro de imagiologia previamente feito ou análises clínicas. São então pedidos 30
tabuleiros (4A1X, 3A2X, 3A3X, 4B1X, 3B2X, 3B3X, 4C1X, 3C2X e 3C3X) em 3 minutos.

Ronda 10

Nesta ronda é requerido aos formandos que repitam o pedido anterior, com a aplicação
de uma nova ferramenta lean, o conceito de supermercado.

É pedido aos formandos que, numa mesa adjacente da linha de montagem se construa
um supermercado com os diferentes tipos de peça divididas por tipo. Cada posto de
trabalho deve ter dois recipientes pequenos por peça (kanban), sendo a reposição das
peças nos kanban feita pelo utilizador que �cou momentaneamente sem serviço.

Ronda 11

É agora introduzida uma nova variável no jogo, podendo agora a tina metálica ser de
forma circular ou em "meia lua".

Pede-se então aos formandos que produzam em 3 minutos 30 tabuleiros (2A1X, 1A2X,
2A3X, 2B1X, 2B2X, 1B3X, 2C1X, 2C2X, 2C3X, 2A1Y, 2A2Y, 1A3Y, 2B1Y, 2B2Y,
1B3Y, 1C1Y, 1C2Y e 1C3Y).

No �m da ronda, todas as peças devem ser desmontadas e arrumadas na caixa de
transporte.

4.3.4 Escritório PlayLean

Ronda 1

Inicialmente, pede-se aos formandos que juntem 5 pessoas de forma a processarem 16
documentos em 4 minutos, sem ser fornecida qualquer informação adicional.

Sendo o objetivo da ronda criar entrosamento entre os utilizadores, peças e mecânica
de jogo.

Após conclusão, todas as peças devem ser desmontadas e colocadas, desorganizadas,
na caixa ou em cima da mesa tal como se encontravam antes do início da ronda.

Ronda 2

É agora pedido aos formandos que se organizem ao longo de 5 postos de trabalho,
de forma a que, no posto 1, o formando dê entrada ao processo, colocando a informação
do cliente no documento. No posto 2, deve ser processado os dados, colocando as duas
peças representantes dessa função. No posto 3, é adicionado ao documento o parecer do
chefe de secção e a sua assinatura de aprovação, e no posto 4 é anexada a informação
complementar e procede-se ao envio do processo ao cliente.

O quinto elemento deve ocupar a função de gestor das operações e deve ser ele a fazer
os pedidos em cada ronda, registar tempos e resultados de cada ronda.

Existe ainda uma restrição na passagem dos processos entre postos, esta deve ser feita
em lotes de 4 unidades.
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É então pedido o processamento de 20 documentos, utilizando um conjunto pré-
de�nido (Documento com a informação do cliente, tratamento desses dados, aprovação
do responsável da secção A, anexo amarelo e expedido por correio) em 3 minutos.

No �nal da ronda todos os processos, tal como na ronda anterior, devem ser desmon-
tados e as peças misturadas com as restantes que não foram utilizadas.

Ronda 3

Nesta ronda, repete-se o mesmo pedido da ronda anterior, no entanto, é agora intro-
duzido aos formandos o conceito de 5S.

Pede-se então, de forma a mostrar o contributo desta ferramenta que os formandos
arrumem todas a peças que não sejam necessárias ao jogo, desimpedindo a mesa de jogo
de tudo o que não acrescente valor.

É fundamental salientar a importância da normalização, que permite um rápido treino
dos colaboradores e a sua rotação, assim como a importância das auditorias e �scalizações
para que não haja retrocesso no processo.

No �nal de todas as rondas as peças devem ser desmontadas e arrumadas junto com as
restantes. Os conceitos que vão sendo introduzidos ao longo do jogo devem ser mantidos
ao longo do mesmo.

Ronda 4

Esta ronda introduz uma nova variação no tipo de anexo necessário no documento,
os anexos podem agora, ser amarelos ou verdes, consoante o pedido.

São agora introduzidos pedidos codi�cados, os pedidos passam agora a ser feitos
segundo o código presente na tabela 4.6.

Tabela 4.6: Codi�cação dos pedidos no jogo Escritório PlayLean.

A ronda tem por objetivo produzir 30 documentos (15A1X e 15A2X) em 3 minutos.

Ronda 5

A ronda 5 conta com um pedido idêntico ao da ronda anterior. Contudo, é introduzida
uma nova ferramenta lean, redução de lotes, tal como o nome indica esta ferramenta visa
reduzir o número de unidades por lote para 2 unidades.

Esta implementação reduz assim os tempos de espera pelo lote seguinte por parte dos
postos de trabalho, tornando-os mais rápidos na sua função. Explicar que esta alteração
permite uma resposta mais rápida ao pedido do cliente.

Ronda 6

Na ronda, pede-se aos utilizadores que preparem em 3 minutos 30 documentos (10A1X,
10A2X e 10A3X). Existindo então a adição de um novo tipo de anexo ao documento.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



42 4.Conceção do produto

Ronda 7

É agora adicionado ao jogo um novo tipo de aprovação, podendo agora ser necessário
a aprovação da secção A ou da secção B. É pedido aos formandos que completem 30
documentos (5A1X, 5A2X, 5A3X, 5B1X, 5B2X e 5B3X) em 3 minutos.

É ainda introduzido o conceito de padronização do processo, a sua implementação
permite a redução de custos de produto e produção, mantendo ou aumentando a qua-
lidade do mesmo. A padronização é importante para detetar problemas e minimizar as
variações do processo.

Ronda 8

Esta ronda funciona da mesma maneira que a ronda anterior, inclusive tem o mesmo
tipo de pedido, diferindo apenas na alteração do layout em linha, do tipo I ou L, para
uma disposição em U.

Os postos de trabalho são agora reduzidos de 4 para 3, contudo esta alteração não
implica o despedimento do funcionário em excesso, mas sim a sua recolocação noutra
área (no jogo este funcionário �cará momentaneamente sem trabalho).

O posto 1 �ca agora encarregue de adicionar a informação do cliente, assim como
fazer o processamento dos dados do processo. De seguida, no posto 2, dá-se a recolha da
aprovação do chefe de secção e do seu parecer. Conclui-se o processo no posto 3 com a
adição do anexo e a expedição do mesmo.

Deve ainda ser feita uma análise do �uxo de valor através de um diagrama Swimlane,
onde se deve explicar quais as vantagens e em que consiste, pedir aos formandos para
desenharem o diagrama do processo antigo, identi�car as alterações a fazer ao �uxo.
Desenhar diagrama Swimlane atual e comparar o �uxo anterior como um novo diagrama
desenhado.

Ronda 9

Esta ronda, conta com uma nova alteração na forma como o documento é aprovado,
este pode agora necessitar de aprovação de ambas as secções, A e B, em simultâneo. São
pedidos 30 processos (4A1X, 3A2X, 3A3X, 4B1X, 3B2X, 3B3X, 4C1X, 3C2X e 3C3X)
em 3 minutos.

Ronda 10

Nesta ronda é repetido o pedido anterior, sendo que, desta feita, será criado um
sistema logístico de supermercado. Numa mesa adjacente da linha de montagem, deve
ser instalado supermercado com os diferentes tipos de peça divididas por tipo. Pede-se
ao formando, que �cou momentaneamente sem trabalho, se junte novamente ao jogo e
que reponha peças desse supermercado em dois recipientes pequenos (kanban), colocados
em cada posto de trabalho.

Ronda 11

A ronda �nal conta com uma nova variação no processo, a resposta pode ser feita
agora por correio ou por email. Pede-se então aos formandos que produzam em 3 minutos
30 documentos (2A1X, 1A2X, 2A3X, 2B1X, 2B2X, 1B3X, 2C1X, 2C2X, 2C3X, 2A1Y,
2A2Y, 1A3Y, 2B1Y, 2B2Y, 1B3Y, 1C1Y, 1C2Y e 1C3Y).

No �m do jogo todas as peças devem ser desmontadas e arrumadas na caixa de
transporte.
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4.3.5 Advogados e Contabilidade PlayLean

Ambos os jogos, Advogados PlayLean e Contabilidade PlayLean, são meras variâncias
temáticas do jogo Escritório PlayLean. Variando apenas nos nomes e distribuição das
tarefas que os utilizadores devem desempenhar, tudo o resto se mantém da mesma forma.
Assim sendo, passa-se a indicar a codi�cação dos pedidos e a distribuição de tarefas pelos
formandos.

Advogados PlayLean

Os formandos serão dispostos ao longo de 4 postos de trabalho, onde no posto 1 o
formando deve dar entrada ao processo, colocando a informação do cliente no mesmo.
No posto 2, devem ser processados e analisados os dados, colocando as duas peças repre-
sentantes dessa função. No posto 3, é adicionado ao documento o parecer do advogado
responsável e a sua assinatura de aprovação. Por �m, no posto 4, é anexada a informação
complementar ao documento e o mesmo deve ser enviado ao cliente.

O quinto formando deve desempenhar funções de gestor de operações, fazendo os
pedidos e registando os tempos e resultados.

Após a alteração do layout os postos são reduzidos a 3, onde o posto 1 �ca encarregue
de introduzir a informação do cliente e processar os seus dados. O posto 2 junta o parecer
e a aprovação do advogado responsável pela área referida no pedido. Por �m, no posto
3, é adicionado os anexos e feito o envio do processo para o cliente.

A codi�cação dos pedidos passa a ser feita segundo a tabela 4.7 e os pedidos podem
ser consultados na tabela 4.2.

Tabela 4.7: Codi�cação dos pedidos no jogo Advogados PlayLean.

Contabilidade PlayLean

Neste jogo, mantém-se as funções desempenhadas por um formando como gestor de
operações, sendo que os restantes devem ocupar 4 postos dentro da organização.

O posto 1 desempenha funções de pessoal administrativo, recolhendo a informação do
cliente para o documento. No posto 2, deve ser processado os dados, colocando as duas
peças representantes dessa função. No posto 3, é adicionado ao documento o parecer do
contabilista certi�cado e a assinatura de aprovação. Por �m, no posto 4, é anexada a
informação complementar ao documento e o mesmo deve ser enviado ao cliente.

Após a redução e reestruturação do layout, o primeiro posto deve passar a introduzir
no processo as informações do cliente e processar os dados relativos ao mesmo. De
seguida, no posto 2, deve ser adicionado ao processo o parecer e a aprovação de um dos
contabilistas certi�cados.

Sendo, por �m, responsabilidade do posto 3 anexar a restante informação do processo
e proceder à expedição do mesmo para o cliente.

No que diz respeito aos pedidos, estes podem ser consultados na tabela 4.2. Sendo
que a codi�cação dos mesmos é feita de acordo com a tabela 4.8.
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Tabela 4.8: Codi�cação dos pedidos no jogo Contabilidade PlayLean.

4.4 Design inicial do produto

Com a evolução tecnológica tornou-se possível, a nível computacional, o design de peças
tridimensionais de geometria complexa de forma a auxiliar o processo de produção.

O projeto assistido por computador, do inglês Computer-Aided Design (CAD), e
o desenho assistido por computador, Computer-Aided Design And Drafting (CADD)
são ferramentas que facilitam a visualização e produção de um produto, uma vez que
disponibilizam documentação detalhada sobre dimensionamento, geometria, materiais e
até mesmo o processo de fabrico (Narayan, Rao e Sarcar, 2008).

O desenvolvimento de um produto é um processo interativo que vai evoluindo à
medida que é reti�cado, tal como mostra a �gura 4.4.

Figura 4.4: Procedimento iterativo no desenvolvimento de produto, adaptado de (Na-
rayan, Rao e Sarcar, 2008).

Estes tipos de ferramentas tornam-se assim cruciais para o processo criativo. Dado
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que permitem, facilmente, a alteração de peças, dimensões e geometrias, assim como
permitem uma visualização do conjunto �nal já montado.

Assim sendo, procedeu-se a um design inicial dos componentes do produto �nal,
seguindo-se da avaliação do mesmo, escolha do processo de produção e materiais.

Feita a identi�cação dos problemas com recurso a um primeiro protótipo das peças
de jogo e com o processo produtivo em mente, foi efetuado o desenho �nal das peças.

4.4.1 Modelação virtual inicial

A modelação virtual das peças de jogo desenvolveu-se com recurso ao software de mo-
delação SOLIDWORK 2016, e foi evoluindo juntamente com a de�nição dos conceitos
de jogo, de forma a possibilitar uma visualização tridimensional dos conjuntos �nais em
cada jogo.

Assim, inicialmente as peças foram desenvolvidas sem que os conceitos dos jogos
estivessem totalmente de�nidos e não foram tidos em conta materiais ou processos pro-
dutivos.

Podendo-se observar na �gura 4.5, os esboços, devidamente numerados, que serviriam
de base para as peças �nais utilizadas nos jogos. Assim como, alguns dos conjuntos �nais
possíveis de utilizar no jogo, �guras 4.6.

Figura 4.5: Modelação inicial das peças de jogo.
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Figura 4.6: CAD assembly de uma tipologia de montagem do sector alimentar, escritório
e saúde.

Estes esboços deram então origem a novas peças tendo por base a seleção de novos
processos produtivos e a reestruturação da temática dos jogos em causa.

Tendo sido de�nido o corte laser como a técnica a utilizar, procedeu-se então à alte-
ração das peças no tipo de encaixe e na sua simpli�cação, foram também feitos alguns
ajustes quanto ao design das peças, nomeadamente a peça 16.

Os pinos representados a rosa (peça 20) seriam agora pinos �xos (colados às peças) e
pinos a vermelho (peça 21) seriam pinos moveis aplicados pelos utilizadores (�gura 4.7.

Figura 4.7: CAD refeito das peças de jogo.
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Figura 4.8: Assembly refeito de uma tipologia de montagem do sector alimentar, escri-
tório e saúde.

Também a caixa foi inicialmente desenhada, (�gura 4.9), de forma a obter uma es-
timativa da sua volumetria e da arrumação possível. Projetou-se assim uma caixa com
dois andares, em que as peças seriam colocadas no andar inferior e os manuais, kanbans
e envelopes no andar superior.

Figura 4.9: Visualização tridimensional da caixa de arrumação.

4.5 De�nição de processos produtivos e materiais

Uma vez idealizada a geometria do jogo, que permite dar resposta às mecânicas do mesmo,
descritas na secção 4.3, foi necessário escolher as técnicas de produção e materiais que se
iriam utilizar.

4.5.1 Peças de jogo

De�niu-se que, devido às características das peças em questão, peças diferentes teriam
processos de produção diferentes. Ou seja, peças como a caixa gourmet utilizada nas
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Conservas PlayLean (peça 13) e os envelopes representativos do envio por correio ou
email nos jogos do sector dos serviços (peças 14 e 15, respetivamente), deveriam ser
produzidas em papel de forma a manter as características pretendidas.

Analisou-se, na �gura 4.9, o fabrico por CNC em acrílico ou madeira, impressão 3D
utilizando PLA ou ABS (simples e com �lamento de madeira), moldação por vazamento
de resina epóxi e corte laser, de madeira ou acrílico, como soluções viáveis à produção
do produto �nal.

Analisando as diferentes características de cada processo, face às características pre-
tendidas para as peças a produzir, tais como, uniformidade dimensional das peças, de
forma a permitir o encaixe entre elas, qualidade de acabamento, pequenas séries e baixos
custos de produção, optou-se pelo corte laser de �bra de madeira de média densidade,
Medium-Density Fiberboard, comummente conhecida por MDF.

Uma vez que, o processo em causa garante bom toleranciamento dimensional, fator
preponderante para o bom funcionamento do jogo, aliado a custos baixos para o elevado
número de peças, tempos de produção reduzidos e bom acabamento super�cial. Sendo o
material utilizado um compósito derivado da madeira, o que transmite uma sensação de
toque natural ao utilizador.
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Tabela 4.9: Análise dos diferentes processos produtivos.

4.5.2 Caixa de transporte

Para a produção da caixa foram considerados dois processos produtivos, a criação de
uma caixa em cartão ou a criação de uma caixa em madeira com recurso novamente ao
corte laser.

Tendo em conta que a caixa em questão seria uma caixa personalizada, necessitando
de moldes cortantes, de custos elevados, assim como a complexa geometria das divisó-
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rias interiores. Tornam este processo mais indicado para a produção de grandes séries
(>1000).

Existe ainda a agravante das peças de jogo serem feitas em madeira, o que torna o
peso total do conjunto elevado, aproximadamente 6 kg, para o transporte numa caixa de
cartão.

Assim sendo, optou-se pela construção da caixa utilizando o mesmo sistema de pro-
dução das peças de jogo, o corte laser de uma placa de MDF.

4.5.3 Documentação técnica e restantes componentes

As restantes peças necessárias, caixa gourmet, envelopes e kanban, assim como a docu-
mentação técnica e folhas de registo serão obtidas por impressão de papel, com diferentes
gramagens e recorre-se a processos de laminação e plasti�cação, a �m de proteger alguns
destes componentes do desgaste derivado do repetido manuseamento por parte dos uti-
lizadores

4.6 Análise do produto

Uma vez escolhidos os processos produtivos e materiais e feito o design das peças, é
necessário fazer uma análise cuidada do produto. Para tal, desenvolveu-se um FMEA
(Failure Modes and E�ects Analysis) do produto, assim como um protótipo funcional
que ajudou a identi�cação das falhas.

4.6.1 Protótipos funcionais

A análise dos protótipos funcionais desenvolvidos, �guras 4.10 e 4.12, permitiu retirar
algumas conclusões sobre o produto �nal a produzir.

Figura 4.10: Protótipos de teste após corte.
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Figura 4.11: Protótipos de teste.

Figura 4.12: Kanban de teste.

Identi�caram-se então, como principais pontos a alterar, a necessidade de exclusão
de relevos ao alto das peças e a necessidade de velocidades de corte baixas.

Os relevos ao alto, apesar de transmitirem uma sensação tridimensional às peças
iriam obrigar a mais uma operação de colagem e uma caixa de arrumo maior e mais
pesada. Por sua vez, as velocidades de corte provocam cortes imprecisos e com desvios
das geometrias desejadas.
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4.6.2 FMEA

O FMEA anexo A realizado ajuda à identi�cação das características críticas do pro-
duto, assim como possíveis correções a essas potencias falhas. As falhas encontram-se
classi�cadas em três tipos, menor (verde), maior (amarela) e crítica (vermelha).

Pode-se concluir, que as medidas e as correções aplicadas, sem alteração de materi-
ais ou dos métodos de produção selecionados, baixam os níveis de falha para menor em
praticamente todos os pontos. Excetuando a possível descolagem de peças, que só pode
ser totalmente reti�cada alterando a estrutura das mesmas para uma peça única, e con-
sequente alteração do processo produtivo. O desgaste nas peças 14 e 15 (envelopes) não
pode ser suprimido devido às características das peças em questão, podendo no entanto
ser facilmente substituídos por novos envelopes, por parte do utilizador.

Por �m, resta salientar que existe o risco de a caixa ter peso em excesso, isto só se
consegue reduzir o tipo de falha, para uma falha menor, alterando o tipo de material.
Optou-se então pela otimização do espaço de arrumação das peças, levando a uma redução
da volumetria da mesma e subsequente redução de peso, reduzindo apenas a falha para
um nível intermédio.

A maior alteração na geometria das peças registou-se no tipo de encaixe utilizado
nas peças 2, 3, 4, 5 e 6, onde o pino de ligação com as restantes peças, anteriormente
apresentava a forma de um prisma quadrangular, toma agora a forma piramidal. Esta
alteração visa impedir que estes se desencaixem facilmente, podendo ser observada na
�gura 4.13.

Figura 4.13: Representação das alterações registadas nos encaixes.

Esta mudança desencadeou também a alteração das peças onde este pinos iriam
encaixar, de forma a responder à nova geometria. Outra consequência desta alteração é
a exclusão da peça 21, uma vez que o novo design incorporado nas peças substitui a sua
função.

Uma vez identi�cadas as alterações necessárias para correção das falhas, procedeu-se
à reformulação da modelação das peças.
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4.7 Design para a produção

De forma a projetar um produto que possa ser rapidamente produzido e introduzido
no mercado, é fulcral ter em atenção as restrições e requisitos dos métodos produtivos
escolhidos para a produção do produto �nal. Evitando assim revisões sucessivas dos
desenhos e alterações à estrutura das peças.

É assim essencial alinhar o design �nal do produto com a produção, surge assim a
implementação de um design para a produção, do inglês design for manufacture (DFM).

DFM visa otimizar os aspetos de produção das peças (fabrico, montagem, teste,
aquisições, etc.), assegurar baixo custo, qualidade, �abilidade, conformidade regular e
satisfação do cliente.

Posto isto, e procurando implementar as alterações sugeridas aquando da análise
produto, houve uma reformulação do design das peças de jogo.

A baixo, são representadas as peças de jogo refeitas, bem como algumas variações de
montagem. De referir, para referência, que a peça 1 apresenta 107x57 mm de dimensão.

Figura 4.14: CAD �nal das peças 1 a 9.
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Figura 4.15: CAD �nal das peças 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19.
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Figura 4.16: CAD �nal das peças 13, 14 e 15.
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Figura 4.17: Esquemas de montagem de alguns dos tipos de conservas possíveis.

Figura 4.18: Esquemas de montagem de alguns dos tipos de conservas possíveis.

Figura 4.19: Esquemas de montagem de alguns dos tipos de conservas possíveis.

A caixa de jogo também foi refeita, de forma a responder às variações das peças.
�cando agora com a com a geometria e dimensões indicadas nas �guras 4.20 e 4.21.
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Figura 4.20: Caixa de arrumação.

Figura 4.21: Dimensão e gra�smos da caixa de arrumação.

4.8 Documentação técnica

A documentação técnica é constituída por três manuais de utilizador, um destinado à
aplicação do jogo ao sector alimentar (Anexo E), outro destinado ao sector da saúde
(Anexo F) e um terceiro destinado à aplicação do jogo em ambiente de escritório (Anexo
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G).
Estes manuais, visam auxiliar os formandos aquando da utilização do jogo. Para

tal, estes são compostos por descrições, escrita e visual das peças, dos pedidos e das
sequencias de montagem. Estão ainda munidos de breves descrições dos conceitos que se
pretendem passar aos formandos, bem como sugestões de como o fazer.

Pode-se também identi�car nos manuais as quantidades de peças necessárias para
cada jogo, bem como a sua disposição na caixa de arrumação.

Estes documentos, apesar de meras sugestões de como utilizar o jogo, surgem como
um componente importante, quer a nível informativo, quer a nível de design. Tornando
assim o jogo mais atrativo aos olhos dos utilizadores uma vez que lhes apresenta a infor-
mação necessária, de forma organizada e esteticamente apelativa.
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Teste de conceito

Escolhidos os processos e materiais a utilizar na produção do jogo, e com o design do
mesmo já preparado, decidiu-se então avaliar a forma como as mecânicas e componentes
de jogo se interligavam, assim como observar as dinâmicas geradas.

5.1 Conceção do protótipo de teste

Optou-se então por criar um modelo completo do jogo em cartão, com as imagens das
respetivas peças a serem impressas e coladas nesses cartões. Foram também impressos
os kanban e as caixas gourmet a serem utilizados no jogo.

Nas imagens abaixo apresentadas, estão alguns exemplos das peças criadas para estas
sessões.

Figura 5.1: Peças utilizadas nas sessões de teste.
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A montagem das peças nos jogos, por parte dos formandos, foi feita com recurso a
massa adesiva.

Para a identi�cação dos envelopes utilizados nos jogos dos serviços, e de forma a não
promover desperdício, utilizou-se post-its de diversas cores e com a respetiva identi�cação.

Foi também impresso uma primeira versão dos manuais de utilizador, para servirem
como guia a ser utilizados pelos formandos.

5.2 Sessões de teste

Efetuaram-se então três sessões de teste com o intuito de observar e avaliar o funciona-
mento dos respetivos jogos.

Primeira sessão de teste

A primeira sessão de teste, contou com a participação de alunos do departamento
de engenharia mecânica da universidade de Aveiro, o coordenador desta dissertação e o
engenheiro e administrador da RM consulting (entidade acolhedora deste estágio).

Foi feita uma apresentação dos três jogos e enquadramento dos temas por área, assim
como a apresentação das peças de jogo e das funções requeridas a cada elemento.

Nesta sessão, de forma a guiar os utilizadores ao longo do jogo, o autor decidiu
desempenhar também uma das funções no jogo, �cando assim responsável pela função
de gestor das operações.

Figura 5.2: Sessão de teste realizada na Universidade de Aveiro.

Mais do que avaliar as dinâmicas resultantes do jogo e a introdução dos conceitos
teóricos, esta sessão permitiu veri�car a viabilidade da mecânica de jogo, a�nar os tempos
dos pedidos e a clareza com que a informação passava para os formandos.
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Foi ainda possível ter uma primeira interação entre pessoas estranhas ao projeto e os
componentes do mesmo, permitindo assim identi�car novos pontos críticos e situações a
melhorar no design das mesmas.

Segunda sessão de teste

A segunda sessão de teste, contou com a participação de seis elementos do centro
médico de Aveiro (CMM) e visou uma avaliação ao jogo destinado à saúde.

A quando da realização desta sessão, só estava planeado o desenvolvimento do jogo
que replicava a preparação de tabuleiros para este sector, sendo este o exercício proposto
à equipa.

Foi então apresentado o jogo aos formandos, feito o enquadramento do tema e os ob-
jetivos pretendidos com a utilização do jogo. Posto isto, foram distribuídas funções entre
os formandos, �cando encarregues pela execução dos pedidos e a gestão das operações.

O autor desempenhou assim um papel passivo, permitindo-lhe uma melhor observação
do desenrolar do jogo e avaliação da interação entre os diferentes constituintes do mesmo.
Servindo apenas de apoio em caso de dúvidas ou de formador no que aos conceitos teóricos
diz respeito.

Figura 5.3: Sessão de teste realizada com a CMM.

No �nal da sessão, foi pedido aos diversos intervenientes que respondessem a um
questionário de avaliação ao jogo, de forma registar a sua opinião no que dizia respeito
às mecânicas e aos componentes do mesmo. Assim como, à sua adequabilidade ao sector
onde este estava inserido.

Sendo a CMM, uma empresa já familiarizada com metodologias lean, permitiu assim
receber também uma opinião informada no que diz respeito às metodologias introduzidas.

A análise das respostas a esse questionário, conciliadas com as dinâmicas que foram
sendo observadas na sessão resultou a identi�cação vários de pontos a alterar, e acima
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de tudo permitiu identi�car a necessidade de criar uma adaptação ao jogo que fosse mais
familiar com o corpo médico de uma clínica, em contraste com o jogo apresentado, que
visava o pessoal técnico auxiliar.

Terceira sessão de teste

Para a terceira sessão de teste, procurou-se uma empresa do ramo alimentar de forma
a testar o jogo que se destinava a este sector.

Figura 5.4: Sessão de teste realizada com a COMUR.

Para tal, contou-se com a colaboração da COMUR, empresa ligada à produção de
conservas de sardinha e localizada na Murtosa, distrito de Aveiro. Estando presentes na
sessão de teste seis elementos, cinco ligado ao processo de produção e o engenheiro de
qualidade da empresa.

Esta sessão correu de forma similar à anterior, com a aplicação do jogo Conservas
PlayLean, onde os funcionários da COMUR �caram encarregues de todo o jogo, com a
exceção da explanação dos conceitos teóricos que �caram a cargo do autor.

A sessão permitiu logo a implementação de algumas alterações registadas na sessão
anterior, e tal como a anterior permitiu ainda a identi�cação de pontos a alterar e de
algumas modi�cações necessárias para aproximar o processo replicado à realidade.

Ao contrário das sessões anteriores, esta sessão deu a possibilidade de veri�car a
acessibilidade dos conceitos introduzidos a um público alvo com total desconhecimento
da matéria.

Sessão futuras

Além destas sessões, pretendeu-se ainda fazer uma sessão de testes dirigida ao sector
dos serviços. Esta não foi possível devido a incompatibilidade de calendário com as

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



5.Teste de conceito 63

empresas contactadas, �cando ainda assim agendada uma sessão de testes futura com as
peças �nais.

Não obstante disto, foi pedido um parecer a duas pro�ssionais do sector dos serviços,
nomeadamente da área de contabilidade e jurídica, no que diz respeito à adequabilidade
dos temas apresentados, das peças, dos procedimentos escolhidos e da mecânica como os
jogos se iriam desenrolar.

5.3 Alterações e melhorias

Após a realização das sessões de teste, identi�caram-se diversos pontos passiveis de me-
lhoramento.

� Necessidade de uma folha de registos padrão para facilitar o registo dos resultados
e dos tempos de cada ronda.

� Utilização de diagramas Swimlane para a análise do �uxo de valor nos sectores da
saúde e serviços em detrimento de VSM.

� Diminuição dos tempos por ronda, tempos demasiado elevados para a necessidade
do pedido.

� Necessidade de uma nova vertente do jogo destinada ao sector de saúde mais voca-
cionado para o pessoal médico.

� Desenho da peça nos kanban para mais rápida identi�cação.

� Necessidade de inserção de um tempo de higienização, uma vez que é um dos passos
fundamentais do processo de produção de conservas alimentares.

� Aumento da quantidade de peças por cada kanban, o operador logístico não tinha
tempo su�ciente para repor todas as peças com a cadência desejada.

� Criação de uma secção no manual do utilizador que explique o signi�cado de cada
peça, de forma a que peças mais genéricas possam ser mais facilmente identi�cadas
pelo utilizador.

� A nível do jogo de serviços foram introduzidos alguns termos técnicos mais corretos
à área em questão.
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Capítulo 6

Plani�cação da produção

Uma vez escolhidos os processos produtivos, e os materiais a utilizar na produção do
jogo, é necessário de�nir o plano a seguir na produção.

O planeamento da produção permite a gestão e�ciente dos materiais, equipamentos
e pessoas envolvidas no projeto, sendo essencial para a sobrevivência do produto no
mercado (Bessa, 2017).

6.1 Quantidade de peças a produzir

O ponto de partida para o planeamento da produção foi identi�car as quantidades ne-
cessárias, este processo teve por base a quantidade de peças necessária para realização
dos jogos, a quantidade de peças retidas nos sistemas produtivos, aquando do término
de uma ronda, tendo por base um �uxo contínuo, e foi ainda adicionado uma quantidade
de peças extras de forma a prevenir erros de produção durante a ronda.

Assim, com recurso à tabela 6.1, estipulou-se a produção de 1203 peças, sendo a
maioria produzida em MDF por corte laser e as restantes em papel.

Tabela 6.1: Número total de peças necessárias.
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6.2 Plano de produção

Dividiu-se então a produção do jogo em três grupos, de acordo com o tipo de material
e processo utilizado. No grupo I, são produzidas as peças em madeira, no grupo II, as
peças em cartão e no grupo III, a documentação técnica.

Grupo I - Corte laser

A maioria das peças do jogo, assim como a caixa de arrumação e respetivas divisórias,
são produzidas por corte laser na empresa Print4Fun3D em placa MDF.

A empresa selecionada para efetuar o serviço conta com uma mesa de corte de 960x610
mm, sendo capaz de cortar placas de MDF até 8 mm.

De forma a otimizar a distribuição das peças pela mesa de corte, recorreu-se então
ao software MyNesting para fazer a distribuição automática das peças de acordo com as
espessuras das placas estipuladas, esta distribuição encontra-se representada nos ANE-
XOS X.

A peça 1 apresenta relevos ao baixo no seu interior, como o laser não consegue fazer
um desbaste de material com a profundidade pretendida, é necessário dividir estas peças
em duas partes, uma peça com 3 mm com os baixos relevos transformados em furos
passantes e outra peça, com 2 mm de espessura, sem baixos relevos. As peças são
coladas de forma a obter o resultado �nal (�gura 6.1).

Figura 6.1: Esquematização do processo de colagem da peça 1.

Esta técnica também é utilizada na produção das peças 4, 5 e 6, de forma a impedir
que a peça desencaixe aquando da sua utilização nos jogos de escritório (�gura 6.2).

Nas peças 10, 11, 12, 16, 17, 18 e 19 é necessário colar dois pinos, para possibilitar o
encaixe destas à base do jogo (peça 1), tal como se encontra representado na �gura 6.3.

Uma máquina de corte laser, consegue manter-se o mais �el possível às linhas de corte
desejando, quanto menor for a espessura da placa a cortar. Assim, e de forma a manter
um corte o mais direito possível, dividiu-se as peças 7, 8 e 9 em duas metades, sendo
cortadas em placas de 3 mm e posteriormente coladas de forma a criar uma peça com
altura de 6 mm.
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Figura 6.2: Esquematização do processo de colagem das peças 4, 5 e 6.

Figura 6.3: Esquematização do processo de colagem dos pinos nas respetivas peças.

Figura 6.4: Esquematização do processo de colagem das peças 7, 8 e 9.

Algumas das peças utilizadas no jogo são distinguidas com o recurso à cor, assim é
necessário pintar algumas destas peças.

As peças 4, 5 ,6, 7, 8 e 9 sofrem então um processo de pintura com a cor respetiva.
Esta coloração é feita com recurso a vernizes spray, amarelo, verde e azul, que será
aplicado às respetivas peças.

Escolheu-se o spray como técnica de pintura, uma vez que proporciona um acaba-
mento uniforme de fácil aplicação e sem risco de a peça �car com marcas do pincel.

A caixa de arrumação é também construida a partir de partes provenientes de corte
laser de placas de MDF com espessuras diferente, sendo posteriormente coladas entre si.
Uma vez montada e colada, é então envernizada com recurso a spray, de forma a lhe
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conceder um acabamento mais atrativo e que lhe proporcione uma proteção extra contra
humidades e o desgaste.

Figura 6.5: Esquema de montagem da caixa.

Grupo II - Impressão

A peça 13, que representa a caixa gourmet no jogo do sector alimentar será então
impressa em papel de 120 gramas e cortado com as dimensões certas.

Após o corte, as peças devem ser plasti�cadas de forma a minimizar o desgaste
proveniente da utilização. Escolheu-se a plasti�cação em detrimento da laminação, uma
vez que esta técnica permite manter a capacidade de dobragem requerida para a sua
função.

As peças 14 e 15, serão utilizadas em exclusivo no jogo do setor dos serviços e têm
com função simular a expedição do processo, por correio físico ou eletrónico. Como tal,
utilizam-se envelopes com uma impressão para permitir a sua identi�cação. Sendo que
os envelopes serão comprados feitos, de formato C5, e apenas será necessário imprimir o
seu dístico, esta impressão será feita a preto e branco.

Para além da impressão das peças acima descritas, é ainda necessário a impressão e
laminação dos kanban utilizados aquando da implementação do sistema supermercado.

Os kanban são assim obtidos por impressão a preto e branco, com exceção dos kanban
das peças que se distinguem com recurso a cor. Na �gura 6.6 pode-se observar um
exemplo de um kanban utilizado no jogo.
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Figura 6.6: Exemplo de kanban utilizado.

Grupo III - Documentação técnica

A documentação técnica é constituída pelo Manual do utilizador e pela folha de registo
de resultados.

O manual do utilizador é impresso a cores, em papel 120 gramas, num formato A4 e
dobrado em formato livro (A5), é ainda encadernado a quente com capa plasti�cada.

A folha de registo é impressa em tamanho A5, a preto e branco e laminada.
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Capítulo 7

Orçamentação

A orçamentação de um produto ou empreendimento, é um dos processos mais importantes
aquando do desenvolvimento e comercialização de um produto.

Posto que, permite à priori obter uma estimativa dos custos das diferentes etapas do
desenvolvimento e produção de um produto, permitindo assim mais facilmente controlar
despesas e potenciar os lucros.

A orçamentação, é uma ferramenta que possibilita a empresa controlar os aspetos
�nanceiros de uma ação que esta pretenda tomar, permitindo assim prever e solucionar
problemas antes deste acontecerem.

Um orçamento, é assim um plano �nanceiro para controlar futuras operações e os
resultados que daí advêm (Shim e Siegel, 2005).

De acordo com o plano de produção estipulado, a maioria dos componentes do jogo são
obtidos por corte laser na empresa Print4Fun3D, localizada em Aveiro, sendo que parte
destas peças, tal como a caixa de arrumação devem ser coladas de forma a obter a forma
�nal desejada. Assim como, verniz e tinta para dar acabamento às peças estipuladas.

Para além das diferentes peças em MDF, é necessário a impressão de componentes
de jogo como envelopes, as caixas gourmet, os kanban, folha de registo e manuais.

Foi ainda considerado um custo de mão de obra de 5 e/h no que toca à montagem e
pintura das peças, sendo considerado que um período de 20 horas seria su�ciente para a
execução da tarefa em mãos.

Existe ainda alguns custos associados à aquisição de material necessário à prática do
jogo, tal como envelopes (posteriormente impressos) e um cronómetro.

De seguida, na tabela 7.1 será feita orçamentação descriminada para o processo pro-
dutivo escolhido.

No mercado podemos encontrar uma diversidade de jogos ligados à formação de
empresas em metodologias lean, no entanto estes jogos por norma adequam-se apenas
a um tipo de área e focam-se num número reduzido de conceitos teóricos, um ou dois
conceitos. Tendo os seus preços a rondar os 350 e, chegando os mais complexos a
aproximarem-se ou a superarem a fasquia dos 1000 e. Jogos de elevada �exibilidade
e que introduzam um elevado número de conceitos, como é o caso, por norma atingem
preços superiores a 2500 e.

Assim sendo, e tendo em conta que este jogo introduz mais de sete ferramentas
lean e apresenta uma elevada �exibilidade no que diz respeito aos sectores onde pode ser
aplicado, considerou-se que o orçamento para a produção do mesmo, de aproximadamente
1020 e, está enquadrado com os valores de mercado.
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Tabela 7.1: Orçamentação total da produção.
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Capítulo 8

Resultado �nal

Concluído o projeto, desenvolvido em ambiente de estágio curricular na empresa RM
consulting, é necessário tecer algumas conclusões �nais sobre os resultados obtidos.

Considerando os objetivos, inicialmente estabelecidos, de otimização e �exibilização
de um produto para formação em metodologias de lean, aquando da de�nição do trabalho
a realizar, pode-se considerar que estes foram todos compridos, com exceção da produção
física do jogo desenvolvido.

Obteve-se assim um produto pronto a produzir, indo ao encontro do que foi proposto
inicialmente, criou-se então um jogo com �exibilidade su�ciente para ser aplicado a várias
áreas, nomeadamente sector alimentar, escritório e saúde, utilizando um conjunto de
peças comuns e possibilitando aos utilizadores a aprendizagem de um elevado número de
conteúdos lean.

Para tal, como descrito ao longo desta dissertação, foi de�nido um conceito de pro-
duto, delineando os sectores de aplicação do jogo, a forma como este se desdobra dentro
desses sectores, bem como os conteúdos teóricos a aplicar. Posto isto, procedeu-se à
elaboração de mecânicas e componentes do jogo (modelação tridimensional), sendo es-
tes posteriormente avaliados e melhorados com recursos a testes de conceito e produto.
Foi ainda desenvolvida toda a documentação técnica necessária para auxiliar e guiar os
formandos na utilização deste produto.

Após a de�nição do produto �nal, procedeu-se à plani�cação detalhada da produção
e à orçamentação da mesma, �cando apenas a faltar produzir o jogo.

Ao longo da primeira parte desta dissertação, dividida em dois capítulos, foi feito
inicialmente um enquadramento do trabalho realizado. Introduzindo-se o tema, sobre
o qual este se debruçava, e os objetivos delineados para a realização do mesmo, sendo
ainda apresentada a estrutura deste trabalho. No segundo capítulo, é feita a revisão
bibliográ�ca das metodologias lean aplicadas nos jogos, assim como a aplicabilidade de
técnicas de gami�cação para a transmissão de conhecimentos.

Na segunda parte, é apresentado todo o processo envolto no desenvolvimento do
produto. Começou-se no capítulo 3, por de�nir os conceitos sobre os quais o jogo se
iria debruçar. Este desdobra-se assim em seis jogos diferentes, no sector alimentar com
o jogo Conservas PlayLean, no sector escritórios com Escritórios PlayLean, Advogados
PlayLean e Contabilidade PlayLean, e por �m com o Clínica PlayLean e Clínica PlayLean
(auxiliar), no sector da saúde.

No capítulo 4, explica-se o procedimento tomado para conceber este produto. É
então feita a introdução do jogo desenvolvido, seguindo-se de uma análise do produto,

75



76 8.Resultado �nal

utilizando a avaliação de um modelo de Kano e diagramas de função e componentes. São
ainda apresentadas as mecânicas de jogo, sendo estas apenas meras sugestões de como o
jogo se deverá desenrolar. Assim, os jogos devem tomar um sistema de 11 rondas, nas
quais serão efetuados pedidos cronometrados e com di�culdade crescente.

Ao longo deste capítulo é ainda apresentado o processo de desenvolvimento dos com-
ponentes do jogo, com recurso a modelação tridimensional em sistema CAD, feita a
seleção dos materiais e processos produtivos a utilizar, neste caso o corte laser de placas
de MDF para a maioria das peças de jogo e a impressão em papel, de diferentes grama-
gens, e laminação das restantes peças. Recorre-se também à elaboração e análise de um
FMEA produto e de protótipos funcionais para fazer uma análise cuidada ao produto,
aplicando algumas melhorias e alterações às peças desenvolvidas, sendo posteriormente
aplicadas com o desenvolvimento do CAD �nal, tendo em vista um design já virado
para a produção. Por �m, é apresentada toda a documentação técnica realizada para
acompanhar os jogos desenvolvido.

No quinto capítulo são descritas três sessões de teste de conceito efetuadas, de forma a
permitirem ao autor observar as dinâmicas geradas pela execução completa do jogo, assim
como receber feedback, de pro�ssionais do ramo, no que à aplicabilidade das temáticas
diz respeito.

Após concluídas todas as etapas iterativas de desenvolvimento, teste e melhoria do
produto, efetuou-se o plano detalhado da produção e orçamentação, capítulos 6 e 7
respetivamente.

A terceira parte, dividida em dois capítulos, é feito um resumo de todo o trabalho
efetuado, tecidas considerações �nais, assim como sugestões futuras para melhoria e
continuidade do trabalho realizado.

Analisando assim os resultados obtidos, pode-se considerar que se conseguiu criar
uma ferramenta completa de elevada versatilidade, mas que ao mesmo tempo torna-se
acessível para todo o tipo de utilizadores. Tornando a aprendizagem de conteúdos, que
inicialmente poderiam ser de difícil compreensão ou aplicabilidade, numa tarefa mais
informal e com aplicações e resultados práticos observados aquando da introdução destes
conteúdos.

A mecânica implementada, num sistema de rondas cronometradas e com di�culdade
crescente, proporciona aos formandos uma aprendizagem desa�ante e divertida, aumen-
tando assim a sua disponibilidade para assimilar novos conhecimentos e mantendo o foco,
dos mesmos, na tarefa em mãos. Permitindo assim, a simbiose entre as metodologias lean,
que se pretendem introduzir, e as práticas de gami�cação para formação.

O jogo pode ser aplicado a três sectores diferentes, alimentar, escritório e saúde, sendo
que nos dois últimos se encontra dividido em duas e três variantes, respetivamente.
Cada temática de jogo, conta com um conjunto típico, podendo ser arranjado em 18
combinações diferentes de acordo com o pedido. Composto, no seu conjunto geral, por
682 peças, distribuídas por 19 tipos de peças diferentes e respetivos kanban, manuais de
utilização, cronómetro, folha de registo e caixa de arrumação.

No que concerne ao produto físico diz respeito, mais concretamente às peças de jogo,
pode-se concluir que, após introdução do tema de jogo, estas desempenham corretamente
a sua função e transmitem uma boa sensação ao utilizador, aquando da sua manobrabi-
lidade. No entanto, devido à necessidade de manter as peças de certa forma genéricas,
a�m da sua empregabilidade nas diferentes temáticas, estas podem por vezes tornarem-
se de difícil identi�cação. Problema este que foi solucionado com a adição de uma lista

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



8.Resultado �nal 77

descritiva de cada peça em questão, nos manuais de utilização.
Outro aspeto negativo, proveniente da escolha de material e processo produtivo é o

elevado peso registado para o jogo completo, aproximando-se dos 7 kg. Originando assim,
a necessidade de criação de uma caixa de transporte robusta, mas que ao mesmo tempo
permita uma rápida identi�cação da disposição das peças, mantendo-as organizadas e
protegidas durante o transporte do jogo.

A documentação técnica desenvolvida, encontra-se dividida em três manuais distintos
conforme o sector em causa. Proporcionado ao utilizador uma forte componente estética
aliada a uma ferramenta detalhada, apesar de sugestiva, de como utilizar o jogo.

No que diz respeito à análise das temáticas escolhidas para desempenhar cada uma
das funções dos jogos, constata-se que estas se adequam às áreas de aplicação, permi-
tindo fazer a ligação entre os conteúdos introduzidos e funções que os formandos possam
identi�car mais facilmente. Sendo que se registou maiores di�culdades na criação de um
conceito de jogo que permitisse traduzir a troca de informação, registada principalmente
nos jogos representativos de um ambiente de escritório, em processos palpáveis e que
pudessem ser retratados por um sistema de encaixe de peças, tal como estipulado de
início.

Em termos orçamentais, o produto apresentado adequa-se aos valores de mercado,
tornando viável a comercialização do mesmo.

O jogo PlayLean, per�la-se assim como uma ferramenta capaz de ser uma mais valia
em qualquer empresa. Quer seja utilizada como uma ferramenta introdutória, numa
empresa iniciante na implementação de �loso�as de gestão lean, ou posteriormente como
uma ferramenta de integração para novos membros em equipas já versadas neste tipo de
metodologias.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



78 8.Resultado �nal

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



Capítulo 9

Considerações �nais e sugestões

futuras

A realização deste trabalho, no âmbito de estágio curricular, permitiu assim aprofundar
conhecimento em �loso�as lean e desenvolvimento de produto, como adquirir conhe-
cimentos básicos em metodologias de gami�cação. Tudo isto, inserido num ambiente
empresarial, exigindo um exaustivo contacto com possíveis fornecedores e futuros par-
ceiros na produção dos mais diversos componentes do jogo. Bem como parceiros para
teste do produto em desenvolvimento, como o caso das empresas CMM e COMUR, que
se revelaram fundamentais para uma melhoria do produto e obtenção do resultado �nal.

Fica em aberto a conclusão do projeto, com a produção do produto �nal não concebida
até ao momento. Estando o produto pronto para a produção, sugere-se que inicialmente
se comece por fazer uma serie unitária de cada peça. Este procedimento permite veri�car
a total funcionalidade das alterações feitas, bem como corrigir algum problema que surja
na produção.

Seria ainda interessante, analisar a adaptação deste jogo para a produção em larga
escala. Ponderando a alteração das técnicas de produção, para técnicas mais adequadas às
novas necessidades, nomeadamente a produção das peças através de moldação por injeção
de plásticos e a criação de uma caixa, mais leve, que se adeque às novas características
das peças.

Toda a informação necessária para a produção do jogo, tal como, disposição de peças
para corte, CAD �nais do produto e documentação técnica, �ca registada e cedida à
empresa RM consulting para futura produção ou alteração.
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Figura A.1: FMEA do produto.
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Figura B.1: Determinação das peças necessárias em cada ronda.
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Tabela B.1: Determinação das peças em cada poste aquando do término da ronda.
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Figura C.1: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura C.2: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura C.3: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura C.4: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura C.5: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 5 mm.
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Figura C.6: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 5 mm.
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Figura C.7: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 2 mm.
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Figura C.8: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 5 mm.
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Figura C.9: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura C.10: Distribuição das peças para corte (vermelho) e gravação (preto) numa placa
de 3 mm.
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Figura D.1: Folha de registo dos resultados.
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Figura E.1: Páginas 1 a 4 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.2: Páginas 5 a 8 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.3: Páginas 9 a 12 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.4: Páginas 13 a 16 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



108 E.Manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean

Figura E.5: Páginas 16 a 20 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.6: Páginas 21 a 24 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.7: Páginas 25 a 28 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.8: Páginas 29 a 32 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.9: Páginas 33 a 36 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.10: Páginas 37 a 40 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura E.11: Páginas 41 e 42 do manual do utilizador do jogo Conservas PlayLean.
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Figura F.1: Páginas 1 a 4 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.2: Páginas 5 a 8 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.3: Páginas 9 a 12 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.4: Páginas 13 a 16 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.5: Páginas 17 a 20 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.6: Páginas 21 a 24 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.7: Páginas 25 a 28 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.8: Páginas 29 a 32 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.9: Páginas 33 a 36 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



F.Manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean 125

Figura F.10: Páginas 37 a 40 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.11: Páginas 41 a 44 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.12: Páginas 45 a 48 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.13: Páginas 49 a 52 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.14: Páginas 53 a 56 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.15: Páginas 57 a 60 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.16: Páginas 61 a 64 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.17: Páginas 65 a 68 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura F.18: Páginas 69 a 72 do manual do utilizador do jogo Clínica PlayLean.
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Figura G.1: Páginas 1 a 4 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.2: Páginas 5 a 8 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.3: Páginas 9 a 12 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.4: Páginas 13 a 16 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.5: Páginas 17 a 20 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.6: Páginas 21 a 24 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.7: Páginas 25 a 28 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.8: Páginas 29 a 32 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.9: Páginas 33 a 34 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.10: Páginas 35 a 38 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.11: Páginas 39 a 42 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



G.Manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean 147

Figura G.12: Páginas 43 a 46 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.13: Páginas 47 a 50 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.14: Páginas 51 a 54 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.15: Páginas 55 a 58 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.16: Páginas 59 a 62 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.17: Páginas 63 a 66 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.18: Páginas 67 a 70 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.19: Páginas 71 a 74 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.

João Pedro Cruz Vieira Dissertação de Mestrado



G.Manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean 155

Figura G.20: Páginas 75 a 78 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.21: Páginas 79 a 82 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.22: Páginas 83 a 86 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.23: Páginas 87 a 90 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.24: Páginas 91 a 94 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.25: Páginas 95 a 98 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.26: Páginas 99 a 104 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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Figura G.27: Páginas 105 e 106 do manual do utilizador do jogo Escritório PlayLean.
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