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RESUMO

Este trabalho aborda a implementagcdo de um Sistema de Execugdo de Manufatura
(MES) em ambientes industriais, visando otimizar a gestao de processos e aprimorar
a eficiéncia operacional. O problema identificado reside na dificuldade de engajar os
usuarios no pleno aproveitamento do MES, resultando em subutilizacdo e impacto
negativo no desempenho global.

A solucao proposta consiste na integracdo de elementos de gamificacdo no MES,
explorando estratégias para motivar e engajar os usuarios. A gamificacao é aplicada
como ferramenta para estimular a participagao ativa, promover a competicado saudavel
e elevar o interesse dos colaboradores nas atividades relacionadas ao sistema MES.

A metodologia adotada envolveu uma revisao bibliografica sobre sistemas MES e gami-
ficacdo. Além disso, foram analisados casos de sucesso na aplicagao de gamificacao.
E, através das revisdes o desenvolvimento se baseou em metodologias ageis como
Scrum e Kanban.

O projeto, embora ainda ndo tenha apresentado resultados tangiveis devido a limita-
cbes de tempo, baseia-se na busca por melhores desempenhos no engajamento dos
usuarios para otimizar a utilizacao do sistema. A estratégia adotada prevé ajustes con-
tinuos a medida que a compreensao dos usuarios se aprofunda, visando alcangar 0os
objetivos fundamentais da HarboR e de seus clientes. O foco principal esta na criacao
de mecanismos para envolver e fidelizar os clientes, promovendo, por conseguinte,
um crescimento sustentavel da Harbor e das empresas usuarias do sistema no setor
especifico.

Palavras-chave: Sistemas MES. Gamificagdo. Engajamento.



ABSTRACT

This work addresses the implementation of a Manufacturing Execution System (MES)
in industrial environments, aiming to optimize process management and enhance op-
erational efficiency. The identified problem lies in the difficulty of engaging users in
fully utilizing the MES, resulting in underutilization and a negative impact on overall
performance.

The proposed solution consists of integrating gamification elements into the MES, ex-
ploring strategies to motivate and engage users. Gamification is applied as a tool to
stimulate active participation, promote healthy competition, and increase employees’
interest in activities related to the MES.

The adopted methodology involved a literature review on MES systems and gamification.
Additionally, successful gamification application cases were analyzed. And through
these reviews, the development was based on agile methodologies such as Scrum and
Kanban.

The project, although it has not yet shown tangible results due to time limitations, is
based on the pursuit of better user engagement performance to optimize system utiliza-
tion. The adopted strategy foresees continuous adjustments as users’ understanding
deepens, aiming to achieve Harbor’s and its clients’ fundamental objectives. The main
focus is on creating mechanisms to engage and retain customers, thus promoting
sustainable growth for Harbor and the system’s user companies in the specific sector.

Keywords: Manufacturing Execution System. Gamification. Engagement.
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1 INTRODUGAO

A crescente digitalizacdo e automacgédo nos ambientes industriais tém condu-
zido as empresas a adotarem Sistemas de Execucdo de Manufatura (MES) como
ferramentas essenciais para otimizar operagdes, aumentar a eficiéncia e promover a
visibilidade dos processos produtivos. O MES, define-se como um software de monito-
ramento online de produtividade, que permite o controle em tempo real da produgéo, a
eliminacédo de apontamentos em papel e a tomada de decisées baseadas em dados
(LIVEMES, s.d.). Contudo, mesmo diante dessa revolucdo tecnoldgica, observa-se um
fendmeno preocupante: muitas organizagdes investem em sistemas MES de ponta,
mas, paradoxalmente, ndo conseguem extrair todo o potencial que essas plataformas
oferecem.

O problema central reside na subutilizacao desses sistemas, uma lacuna que
nao se deve a falta de recursos tecnoldgicos, mas, sim, a inadequada utilizagao por
parte dos usuarios e gestores. Empresas que possuem sistemas MES enfrentam desa-
fios significativos ao ndo explorar integralmente as funcionalidades disponiveis, resul-
tando em ineficiéncias operacionais, perda de competitividade e, em ultima instancia,
insatisfacdo dos stakeholders.

Na HarboR, onde foi desenvolvido esse trabalho, € desenvolvido um MES, o
LiveMES. Portanto esse problema foi identificado e ndo prejudica apenas a eficiéncia
operacional dos clientes, mas também tem implicacdes diretas no sucesso financeiro,
reputacdo no mercado, capacidade de inovacgao e relacionamento com clientes e par-
ceiros estratégicos da HarboR.

Como solugéo para esse problema, a proposta de incorporar a gamificagao no
Sistema de Execucdo de Manufatura (MES) visa redefinir a interagdo dos usuarios
com a plataforma, tornando-a mais cativante e motivadora. A gamificacao, estratégia
que introduz elementos de jogos em contextos ndo ludicos, surge como resposta ao
desafio de falta de engajamento e aproveitamento inadequado do sistema.

Essa abordagem busca estimular o envolvimento dos usuarios ao transformar
suas atividades cotidianas em missdes desafiadoras, criando um ambiente interativo e
atrativo. Mecanicas de jogos, como tutoriais interativos, conquistas e progressao de ni-
veis, incentivam a exploragcao continua do sistema MES, promovendo a aprendizagem
e aprofundamento no seu uso.

Além disso, a gamificacao introduz elementos competitivos, como rankings e
pontuacdes, para promover uma competicdo saudavel entre os usuarios. Essa dina-
mica ndo apenas eleva a motivagéo individual, mas também fomenta uma cultura de
exceléncia operacional, impulsionando os colaboradores a constantemente melhora-
rem seus desempenhos.

O reconhecimento publico das conquistas dos usuarios, seja por meio de pla-
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cares de lideres ou recompensas simbdlicas, reforca o senso de realizacao pessoal e
contribui para a construcao de um ambiente de trabalho positivo e colaborativo.

Ademais, os mecanismos de feedback imediato fornecem informacdes em tempo
real sobre o desempenho dos usuarios, permitindo ajustes rapidos e correcoes conti-
nuas. Essa retroalimentacao constante estabelece um ciclo de melhoria, contribuindo
ndo apenas para otimizar o aproveitamento do sistema, mas também para criar um
ambiente de trabalho mais engajado, produtivo e alinhado aos objetivos estratégicos
da empresa.

Para tal desenvolvimento, foram feitas pesquisas sobre gamificacdo, inicialmente
através de um curso on-line da universidade da Pensilvania disponibilizado na plata-
forma Coursera e videos disponibilizados pela TEDx Talk, e para confirmar o conheci-
mento o obtido foi feita leitura do livro Gamification by Design. Dessa forma, foi iniciado
o desenvolvimento em si do projeto de software dentro do MES, fazendo uso de meto-
dologias ageis como o Kanban.

Apesar de ainda n&o ter obtido resultados conclusivos, os resultados tendem
a ser os melhores possiveis, visto que sera preciso refinar o projeto a medida que
conhecemos melhor 0s nossos jogadores, ou seja, 0s usuarios do sistema. E dessa
forma, atingir o objetivo principal para a HarboR e seus clientes, criando uma forma de
engajar cada vez mais os clientes e fidelizando-os, que por consequéncia os levara a
um caminho de crescimento dentro do seu ramo especifico.

Dentro do desenvolvimento desse projeto, que foi composto por algumas fases,
inicialmente foi apresentada ao autor a ideia para origem desse projeto pelos CTOs e
diretores da HarboR. Logo, o autor ficou responsavel por pesquisar sobre o “Gamifica-
cao“ e definir uma possivel solucdo que deveria ser aprovada pelos diretores. Dentro
desse processo de pesquisas e definicao de solucéo foram feitas algumas reunides
para apresentar a solucéao aos diretores e assim que aprovado por eles foi iniciado o
desenvolvimento em si. No desenvolvimento, visto que o LiveMES é um aplicativo web,
a parte referente ao back-end da solucao ja estava pronta. Ja a parte grafica (front-end)
foi totalmente desenvolvida pelo autor. Por fim, ha a fase de testes, na qual a equipe
de testes sera responsavel por aprovar que nao ha nenhum bug. No entanto, ainda ha
alguns pontos a serem ajustados pelo autor do projeto para que o software passe para
a fase de testes.

1.1 OBJETIVOS

A partir do problema j& mencionado, o objetivo geral do projeto consiste em
implementar no LiveMES uma funcionalidade que engaje seus usuarios no sistema,
ao mesmo tempo em que os torne mais competitivos em seus respectivos ramos por
meio do sistema.

Dessa forma, podemos desdobrar o desenvolvimento deste projeto em objetivos
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especificos. Sao eles: validagao do uso da gamificacao dentro do sistema, estruturacao
de uma possivel solugdo por meio da gamificacdo, o desenvolvimento da solu¢ao no
software e o ultimo, validacdo da funcionalidade a partir de dados do sistema.

1.2 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Concluindo esse capitulo introdutério, sera descrito como estao estruturadas os
demais capitulos dessa monografia.

No capitulo 2, € apresentada uma descricao detalhada da empresa na qual o
Projeto Final de Curso (PFC) foi realizado, incluindo informagdes sobre seus processos
e produtos.

No capitulo 3 € apresentada uma fundamentacao tedrica sobre sistemas MES
e Gamificacao.

No capitulo 4 sao descritos o LiveMES e a gamificacdo que pode ser aplicada
no sistema. Sao explicados conceitos e funcionalidades dentro do LiveMES , assim
como a maneira como o método pode ser aplicado.

No capitulo 5 sdo expostos os requisitos gerais, funcionais e nao-funcionais,
a serem considerados no projeto. Também, é explicada a metodologia utilizada no
projeto.

No capitulo 6, é detalhado o desenvolvimento do projeto de maneira técnica,
por meio de codigos e interfaces graficas. Ao final, uma breve andlise dos resultados
obtidos é realizada.

No capitulo final, encontra-se a conclusao do PFC. Nela, é apresentado um
resumo do que foi realizado, retomando a motivacao inicial do trabalho, a solugao
proposta, os resultados alcancados e uma sugestédo para trabalhos futuros.
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2 HARBOR

A HarboR foi fundada em 1996 em Lages-SC com foco na prestacao de servi-
¢os de desenvolvimento de software de MES inicialmente para um unico cliente. No
primeiro ano da empresa ocorreu uma expansao aumentando o escopo de atuacao
neste cliente e desenvolvendo solugcdes para outros clientes. Em 1997 a empresa se
mudou para Florianopolis onde localiza-se até hoje. Desde entdo ndo parou de crescer,
com foco em sistemas industriais. Em 2017, deu os primeiros passos com um novo
produto para controle de producao na nuvem, o LiveMES. Esse produto segue em
constante crescimento e é cada vez mais usado por empresas ao redor do Brasil. No
Brasil, em 2018 foi fechado acordo de parceria com o SENAI para levar a Industria 4.0
a todos os tamanhos de empresas, e em todo o territério nacional (HARBOR, s.d.).

Figura 1 — HarboR.

HarboR

Informatica Industrial

Fonte: Site da HarboR.

Atualmente, a empresa opera em trés segmentos distintos. Em 2002, estabe-
leceu uma parceria estratégica com a InfinityQS International, renomada desenvolve-
dora de softwares especializados em controle estatistico de processos. Desde entao,
a HarboR assume a posicao exclusiva de distribuidora desses softwares no mercado
brasileiro. A colaboracgao inclui a capacitacao de uma equipe da HarboR, focada na
prestacao de servigos de implantacéo e treinamento especializado.

Figura 2 — InfinityQS.

InfinityQS”

Fonte: Site do InfinityQS.

O segundo setor de atuacgao € o LiveMES, que engloba uma equipe dedicada
ao desenvolvimento continuo do sistema, bem como outra equipe especializada no
suporte ao cliente, denominada PMaa$S (Production Manager as a Service). A equipe
de desenvolvimento é responsavel pela manutencao operacional e implementacao de
inovagdes ou sugestdes dos clientes no sistema. Por outro lado, 0 PMaaS é uma equipe
multidisciplinar composta por engenheiros, colaborando com a inteligéncia artificial do
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LiveMES. Essa equipe analisa os dados gerados pelo LiveMES e desempenha um
papel ativo na identificacéo e resolugcéo das principais perdas de eficiéncia. O PMaaS
€ um dos pilares fundamentais para o éxito do LiveMES em industrias de diversos
setores (LIVEMES, s.d.).

Figura 3 — LiveMES.

mlivemes

Fonte: Site do LiveMES.

Por ultimo, temos o setor de projetos, especializado no desenvolvimento de
solucdes personalizadas para industrias em geral. Essas solugdes sao projetadas
para abordar problemas especificos que podem nao ser completamente abrangidos
pelas capacidades do Infinity e do LiveMES. Adicionalmente, quando necessério, essa
equipe oferece suporte em questdes relacionadas a integracdes e personalizacoes
especificas associadas ao Infinity e ao LiveMES.
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3 SISTEMAS MES E GAMIFICACAO

No cendrio empresarial contemporaneo, a busca incessante por eficiéncia ope-
racional e engajamento dos colaboradores tem levado as organizagdes a explorar
inovacoes que transcendem as fronteiras tradicionais. Nesse contexto, dois conceitos
vém ganhando destaque: Sistemas MES (Manufacturing Execution Systems) e Gami-
ficacdo. Este capitulo se propde a desbravar as intricadas interse¢des dessas duas
ferramentas, delineando como a integracdo de um Sistema MES pode potencializar a
eficacia operacional, enquanto a aplicacao de elementos ludicos através da Gamifica-
¢ao pode catalisar o envolvimento e desempenho dos colaboradores. Ao mergulharmos
nesse universo convergente, vislumbramos uma nova era de gestdo industrial, onde a
otimizagdo de processos se entrelaca harmoniosamente com a motivagao intrinseca,
pode promover um ambiente de trabalho dindmico e eficiente.

3.1 SISTEMAS MES

Os Sistemas MES (Manufacturing Execution Systems) representam uma cate-
goria essencial de tecnologia no contexto da manufatura moderna. Eles desempenham
um papel critico na integracao, monitoramento e controle dos processos de producao
em tempo real (LIVEMES, s.d.). Neste subcapitulo, vamos explorar os sistemas MES,
abrangendo desde sua definicao e funcionalidades até sua importancia e aplicabilidade
na industria atual.

3.1.1 Definicao e Propésito

Os Sistemas MES sao sistemas de software projetados para interligar os siste-
mas de automacao da producéao (como PLCs e SCADASs) com os sistemas corporativos
de nivel superior, como os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning). Eles atuam
como uma ponte fundamental entre o chdo de fabrica e a gestdo empresarial, forne-
cendo uma camada de controle e visibilidade em tempo real sobre as operacdes de
manufatura.

Figura 4 — Piramide da automacao.

mlivemes

INDUSTRIA 4.0 z

PIRAMIDE DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

(CORPORATIVO

m GERENCIAMENTO

SCADA | PC | IHM SUPERVISAO
o

CHAO DE
SENSORES | VALVULAS | BOMBAS e

Fonte: Site do LiveMES.
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O propésito principal dos sistemas MES € otimizar a execugdo dos processos
de fabricagdo, garantindo eficiéncia, qualidade e conformidade. Eles realizam isso
através de uma variedade de funcionalidades, incluindo monitoramento de produgao,
rastreabilidade de produtos, gestao de qualidade, programacao de producéo e gestao
de ativos.

3.1.2 Componentes e Funcionalidades Principais

Os sistemas MES sao compostos por uma variedade de moédulos e funcionali-
dades, cada um desempenhando um papel especifico na gestao da produgao. Serao
citados alguns desses componentes:

1. Controle de Processo:

» Monitoramento em tempo real do fluxo de producéo.

» Controle de parametros de processo para garantir eficiéncia e qualidade.
2. Rastreabilidade:

» Registro detalhado do histérico de produgéo de cada produto.
» Capacidade de rastrear a origem e o destino de componentes individuais ao
longo da cadeia de producao.

3. Gestao de Qualidade:

» Implementacao e execugao de planos de controle de qualidade.
* Monitoramento e andlise de dados para garantir conformidade com padrdes
de qualidade.
4. Integracdo com outros Sistemas:
* Integragao bidirecional com sistemas corporativos, como ERP, para troca de
dados e informacdes.

* Integragdo com sistemas de automacao de chao de fabrica para coleta e
controle de dados em tempo real.

3.1.3 Funcionamento e Processo de Implementacao

O funcionamento dos sistemas MES envolve varias etapas, desde a coleta de
dados até a tomada de decisdes baseada em analises em tempo real. O processo
tipico de implementacao inclui

1. Andlise de Requisitos:
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» Entendimento dos processos de fabricacdo existentes e identificacdo de
necessidades especificas.

+ Definicdo de objetivos de implementacdo e métricas de sucesso.
2. Design e Configuracao:
» Projeto da arquitetura do sistema MES, incluindo selecdo de mddulos e
funcionalidades relevantes.

» Configuragao e personalizagdo do software para atender as necessidades
especificas da empresa.

3. Implantagéo e Integragéo:

* Instalacao do sistema MES e integracdo com sistemas existentes, como
PLCs e ERP.

 Testes de integragao e validacéo para garantir o funcionamento adequado
do sistema.

4. Treinamento e Adocao:

» Treinamento de pessoal em todos os niveis da organizagao para garantir a
adocéo efetiva do sistema.

» Educacao sobre os beneficios e funcionalidades do sistema MES e como
utiliza-lo de forma eficaz.

5. Monitoramento e Melhoria Continua:

* Monitoramento continuo do desempenho do sistema MES e dos processos
de produgao.

+ Identificacdo de areas de melhoria e implementacao de ajustes e atualiza-
cbes conforme necessario.

3.1.4 Beneficios e Impacto na Industria

Os sistemas MES oferecem uma série de beneficios significativos para as orga-
nizagdes de manufatura, incluindo:

» Aumento da eficiéncia operacional: Otimizagcao dos processos de produgao re-
sulta em maior produtividade e reducao de custos.

» Melhoria da qualidade do produto: Monitoramento e controle rigorosos garantem
a conformidade com padrdes de qualidade e reduzem o desperdicio.
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» Aumento da visibilidade e rastreabilidade: A capacidade de rastrear produtos
ao longo de toda a cadeia de produgdo aumenta a transparéncia e simplifica
processos de recall, quando necessario.

 Agilidade e capacidade de resposta: Tomada de decisdes baseada em dados em
tempo real permite ajustes rapidos e adaptacdo a mudancas nas condi¢oes de
mercado.

» Reducao de riscos e custos de conformidade: Gestédo eficaz da qualidade e
conformidade com regulamentacdes reduzem o risco de falhas e multas.

3.1.5 Desafios e Consideracoes

Apesar dos beneficios, a implementacéo e operacao de sistemas MES também
apresentam desafios significativos:

» Complexidade de Implementacdo: A integracdo com sistemas existentes e a
customizacédo para atender as necessidades especificas da empresa podem ser
complexas e demoradas.

 Cultura Organizacional: A adocao bem-sucedida de sistemas MES muitas ve-
zes requer uma mudancga na cultura organizacional, com foco em colaboracéo,
transparéncia e uso efetivo de dados.

» Seguranga da Informacdo: Como os sistemas MES lidam com dados sensiveis
e criticos para a operacao da empresa, é essencial garantir a seguranca da
informacgao contra ameacas internas e externas.

3.1.6 Conclusao

Os sistemas MES representam uma ferramenta poderosa para melhorar a efici-
éncia, qualidade e agilidade das operagcbes de manufatura. No entanto, sua implemen-
tacdo bem-sucedida requer um planejamento cuidadoso, investimento significativo e
um compromisso com a mudanca organizacional. Ao superar os desafios e aproveitar
os beneficios dos sistemas MES, as empresas podem obter uma vantagem competitiva
significativa no mercado global.

3.2 GAMIFICACAO

Gamificacdo, um termo em voga no marketing, pode ter diferentes interpreta-
cbes. Alguns a veem como a criagao de jogos para publicidade, enquanto outros a
associam a mundos virtuais 3D que promovem mudangas comportamentais ou treinam
usuarios em sistemas complexos. A gamificacao integra conceitos como jogos sérios,
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publicidade em jogos e jogos para mudanca, baseando-se em pesquisas em psicologia
comportamental e no sucesso de jogos sociais.

A gamificacao pode ser definida como um método, que através do uso da psi-
cologia comportamental e mecéanicas de jogo envolve usuarios e resolve problemas.
Este método é flexivel, aplicavel a qualquer problema solucionavel por influéncia na
motivagdo e comportamento humano.

No contexto do presente projeto de fim de curso (PFC), é explorada a gamifi-
cacao como ferramenta estratégica, reconhecendo que suas mecanicas de jogo tém
limitacGes especificas na resolu¢ao de problemas fundamentais de negécios. No en-
tanto, a gamificagcdo nao pode, por si so, resolver problemas estruturais ou abordar
problemas criticos de atendimento ao cliente. Além disso, destaca-se que o0 sucesso
da gamificacdo ndo necessariamente replicara o impacto viral de jogos especificos,
mas pode oferecer solucdes eficazes ao se concentrar em simplicidade, recompensa
e diversao.

Através do livro Gamication by Design (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011),
foram feitas algumas observacdes sobre sistemas gamificados, como o Foursquare,
demonstrando que, para além dos elementos de jogo, a busca pela conexao impulsiona
a experiéncia do jogador. Nesse sentido, é possivel argumentar que a eficacia da
gamificagdo reside na sua simplicidade, destacando que a aplicacdo n&o precisa ser
complexa para resolver problemas complexos.

Por fim, optou-se por adotar o termo jogador invés de cliente ou usuario, promo-
vendo uma abordagem centrada no engajamento de longo prazo e em uma relagcéo
simbiébtica. Esta seg¢ao proporcionard uma base para a exploracdo subsequente do
processo de desenvolvimento utilizado para o projeto, visando a gamificacao de enga-
jamento com clientes.

3.2.1 Fundamentos da Gamificacao

Tudo pode ser divertido, inclusive atividades cotidianas. Jogos populares nos
ultimos anos exploraram temas como plantar culturas, servir mesas e trocar fraldas. A
chave do sucesso nao se encontra no tema, mas sim nas mecanicas do jogo utilizadas.

Maquinas caga-niqueis em cassinos podem ter marcas diferentes, mas suas
mecanicas sao praticamente idénticas. A diversao ndo esta no logotipo, mas nas ope-
ragdes subjacentes. A marca atrai, mas sao as mecéanicas que mantém os jogadores,
por exemplo a imprevisibilidade (COURSERA, s.d.).

Na educacao, por exemplo, existe o desafio de combinar diversao e aprendizado.
Jogos como “Onde no Mundo Estd Carmen Sandiego,,‘ foram sucessos educativos
divertidos, porém muitos sistemas falham em equilibrar a combinagao. Jogos como
Civilization e SimCity ensinam de forma indireta, usando a diversdo como subproduto
do aprendizado.
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Destaca-se que a pesquisa conduzida pelo Dr. Arne May, da Universidade de
Regensburg, Alemanha, na qual oferece uma perspectiva fascinante (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011). Seu estudo revelou que aprender uma nova tarefa resulta em
um aumento mensuravel na matéria cinzenta do cérebro em poucas semanas. Especi-
alistas em neurociéncia global concordam que o ciclo desafio-realizagdo-recompensa
inerente aos jogos estimula a liberagdo de dopamina no cérebro, fortalecendo a incli-
nacao natural para a participacéo no jogo.

A pesquisa também destaca que criangas podem aprender por meio de jogos
divertidos. No entanto, se a educacéao é priorizada em detrimento da diverséo, a apren-
dizagem pode nao ser tao eficaz. A parte desafiadora é integrar ambos de maneira
equilibrada, reconhecendo a importancia das mecéanicas de jogo e a interacao entre
diversao e aprendizado.

Portanto, a esséncia da gamificagao reside na compreensao profunda da psi-
cologia humana e dos fatores que impulsionam o seu comportamento. Ao incorporar
elementos como desafios, recompensas, rankings e narrativas, a gamificagdo desen-
cadeia uma série de reagdes emocionais que transcendem a simples execugao de
tarefas, transformando o ordinario em extraordinario.

3.2.2 Motivacao Intrinseca e Experiéncia do Usuario

Esta secdo busca explicar sobre essa questao psicolégica, comportamental
e a razao que leva individuos aos jogos. Por exemplo, em narrativas mitolégicas ou
até propagandas de cerveja com mulheres de corpos esculturais, é evidente que o
sexo e a violéncia possuem a capacidade de impulsionar agdes extremas, como se
espelhar em um Deus ou comprar essa determinada cerveja. No entanto, ao contrario
dessas impulsdes, 0s jogos buscam encontrar um equilibrio Unico de prazer e diversao
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011).

Este fendmeno é explicado pelo conceito central de “fluxo®, derivado dos es-
tudos de Mihaly Csikszentmihalyi sobre felicidade e criatividade. A busca incessante
dos desenvolvedores por criar esse estado de “estar na zona“ envolve uma interacao
cuidadosa entre sistema e jogador, encontrando o ponto ideal entre ansiedade e tédio.

Neste contexto, um refor¢o ao jogador desempenha um papel fundamental. Es-
tudando a conversdo de recompensa esperada em acao do jogador, pesquisadores
como Pavlov e B. F. Skinner entendem ser crucial estruturar esses sistemas de recom-
pensa de forma muito eficaz.

Ao explorar diferentes cronogramas de reforgco, desde o intervalo fixo comum
em empregos industriais até a razdo variavel presente em jogos de cacga-niqueis, é
compreensivel como esses padrdes impactam o engajamento do jogador. E essencial
planejar a inclusao de recompensas de maneira equilibrada, evitando abusos.

A aplicacao desses principios psicol6gicos nos jogos apresenta ndo apenas um
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lado negativo, com vicios e negligéncia de responsabilidades, mas também um lado
positivo, melhorando a saude, a aprendizagem e o estilo de vida dos jogadores.

No dmago desse universo, uma questao persiste: o que impulsiona os indivi-
duos a se envolverem com os jogos? Essa dindmica complexa, revela uma interacao
Unica de prazer e impulsos que cativam os participantes, transformando os jogos uma
experiéncia tao intrigante e envolvente. Uma teoria subjacente a motivagao para jogar
sugere quatro razdes principais, que podem ser consideradas tanto de forma conjunta
quanto separada:

* Maestria.
« Alivio de estresse.

* Diversao.

Socializacao.

Ja Nicole Lazzaro, especialista em experiéncia do jogador, categoriza quatro
tipos de diversao em jogos:

* Diversao desafiadora: focada na vitéria competitiva.
« Diversao facil: explorando o sistema do jogo.
 Diversdo em estado alterado: a experiéncia modifica as emocoes.

« Diversao social: interagao com outros jogadores.

3.2.2.1 Motivagao intrinseca X Motivagao extrinseca

A andlise das motivacdes dos jogadores na gamificacdo se desdobra em uma
distingdo entre origens intrinsecas e extrinsecas, como delineadas pela psicologia.
Motivagdes intrinsecas € a vontade que parte do individuo, independentes do entorno,
enquanto as motivacdes extrinsecas sao impulsionadas pelo seu arredor, como o
desejo de lucrar ou alcancgar sucesso em competicoes de soletragao.

No contexto da gamificagao, trés perspectivas se destacam na dicotomia entre
motivagdes intrinsecas e extrinsecas:

De acordo com Daniel H. Pink, autor de “Drive®, dinheiro é considerado uma
recompensa inadequada para estimular jogadores em tarefas complexas. Pesquisas
indicam que motivacdes externas, como dinheiro, ndo séo eficazes em tarefas criati-
vas, inclusive podendo até prejudicar o desempenho criativo. Portanto, Pink argumenta
contra 0 uso de recompensas em dinheiro para impulsionar a criatividade. Ja o Dr.
John Houston, especialista em competitividade, sugere que pessoas altamente com-
petitivas podem ser autodestrutivas em sua busca incessante pela competicdo. Sejam



Capitulo 3. Sistemas MES e Gamificagcdo 24

realizadores ou “assassinos” (jogadores agressivos), a alta competitividade persiste
mesmo sem ganhos tangiveis e, frequentemente, mesmo quando ha desincentivos cla-
ros. Outra perspectiva é teoria do viés de superjustificacdo/substituicdo, a qual sugere
que substituir uma motivagao intrinseca por uma recompensa extrinseca é possivel,
no entanto pode ter efeitos negativos. Introduzir recompensas externas em ativida-
des intrinsecamente motivadoras pode resultar na perda permanente da motivacao
intrinseca. Uma concluséo dessas perspectivas € que, ao incorporar recompensas, é
imperativo manter os jogadores engajados nesse ciclo de recompensa continuamente,
impactando o custo total de propriedade na gamificagédo. Portanto, paradigmas antigos,
como a superioridade percebida da motivagéo intrinseca sobre recompensas extrinse-
cas, sao agora reconsiderados. O novo entendimento destaca a importancia de alinhar
cuidadosamente motivagdes intrinsecas e recompensas extrinsecas, reconhecendo e
apoiando os jogadores em seus estados motivacionais para promover o alcance eficaz
de seus objetivos desejados.

Concluindo, o poder da gamificacao reside na ativagdo da motivagao intrinseca.
Ao criar experiéncias que envolvem e ressoam com os desejos naturais de conquista
e superacgao, a gamificacado catalisa uma mudanca no comportamento do usuario.
A busca por recompensas virtuais ou a escalada em um ranking nao sao apenas
indicadores de progresso, sdao estimulos poderosos que mantém o jogador imerso na
experiéncia.

A experiéncia do usuario, nesse contexto, transcende a funcionalidade pura de
uma aplicacdo. Torna-se uma narrativa interativa, onde cada acao e conquista séo
elementos de uma histéria mais ampla, conectando-se de forma coesa para formar
uma experiéncia rica e envolvente. Portanto, € importantissimo conhecer o jogador.

3.2.2.2 Tipos de Jogadores

Seguindo a se¢ao anterior, é preciso compreender os jogadores, tanto os atuais
quanto os potenciais. Isto é crucial para projetar uma experiéncia que oriente seu
comportamento de maneira desejada. Nesse contexto, a obra de Richard Bartle, focada
nos tipos de jogadores, fornece uma estrutura valiosa. Originalmente identificando
quatro tipos principais, apesar da possibilidade de separar em oito. Os perfis principais
sao0 os mais relevantes e intrigantes para o projeto e sédo citados a sequir:

» Exploradores: Os jogadores do tipo “Explorador sdo motivados pela explora-
cao do mundo do jogo para trazer descobertas significativas a sua comunidade.
O foco esta na experiéncia em si, tornando jogos como Super Mario Brothers
exemplos notéveis desse tipo.

« Conquistadores: Os “Conquistadores® desempenham um papel vital em jogos
competitivos, impulsionando projetos, servicos e marcas. No entanto, projetar
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exclusivamente para esse tipo pode ser desafiador, ja que nem todos podem
alcancar a vitéria sem perder o interesse.

« Socializadores: Os “Socializadores® jogam em busca de interagdes sociais signi-
ficativas, compdem a maior populagéo. Jogos tradicionais, como doming, bridge
e poker, exemplificam essa busca, onde o0 jogo € um meio para conexdes sociais
a longo prazo.

» Assassinos: Também conhecidos como “griefers®, os “Assassinos“ compdem a
menor populacdo, buscando vitéria e, mais crucialmente, a derrota de outros.
Buscam reconhecimento por suas proezas, muitas vezes desafiando outros joga-
dores.

Figura 5 — Tipos de jogadores de Bartle.
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Fonte: Adaptado do Livro Gamificaton by Desing.

Ao aplicar esses tipos de jogadores a um eixo que varia de ag¢des para in-
teracoes e de individuos para ambientes, obtemos uma compreensao mais rica da
dindmica do jogo, representado na Figura 5. A andlise dos resultados do teste de
Bartle revela que, embora muitos jogadores possam exibir caracteristicas de multiplos
tipos, a predominancia geral recai sobre os "Socializadores". Esse entendimento apro-
fundado dos tipos de jogadores fornece uma base essencial para o desenvolvimento
eficaz de sistemas gamificados.

Os desenvolvedores de sistemas, predominantemente orientados para conquis-
tas, enfrentam um desafio ao criar sistemas gamificados. Sua tendéncia natural é acu-
mular pontos, buscar status e competir para vencer, o que nao reflete as motivacoes
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do jogador comum. Este, busca a socializagdo, e embora as conquistas proporcionem
uma experiéncia agradavel, ndo é o combustivel principal para sua manutencao no
sistema. Projetar com a premissa de que o jogo € principalmente sobre conquistas
pode excluir uma parcela significativa da audiéncia. Em muitos casos, a experiéncia
de jogo € mais valorizada pela comunidade e camaradagem proporcionadas do que
pela conquista pura.

3.2.3 Mecanicas de Jogo

Recapitulando uma parte previamente escrita, 0 desenvolvimento de jogos e
sistemas gamificados tem suas raizes profundamente enraizadas na psicologia e no
pensamento sistémico. No contexto da criacao de experiéncias gamificadas, sao se-
lecionados e incorporados elementos essenciais de jogos, direcionando a atencgao
para aqueles que promoverdao o maior impacto. Nesse processo, opta-se por negligen-
ciar a estrutura narrativa, focalizando, em vez disso, nas narrativas preexistentes dos
jogadores.

As mecanicas de um sistema gamificado sao ferramentas que, quando empre-
gadas adequadamente, buscam gerar uma resposta significativa dos jogadores. Para
o foco do projeto de fim de curso, sdo destacados trés elementos principais: placa-
res, desafios/missdes, integracao e ciclos de engajamento, além de dois conceitos
extremamente relevantes: feedbacks e ganhar status.

3.2.3.1 Placares

O placar tem o propésito de possibilitar comparacoes simples, sendo facilmente
compreendido sem a necessidade de explicacées. Em fliperamas dos anos 80, a
presenca de placares exibindo altas pontuacées muitas vezes representava um desin-
centivo para jogadores novatos, mesmo quando a escala numérica era pouco clara.
Atualmente, sdo empregados principalmente dois tipos de placares.

Os placares atuais passaram por mudangas significativas desde os dias das
maquinas de pinball e fliperamas de ficha, agora focando em incentivos sociais na era
do Facebook e do grafico social. Essa abordagem coloca o jogador no centro das aten-
¢cbes, independentemente de sua posi¢cao no ranking, proporcionando uma visao clara
de amigos préximos abaixo e indicando o quao préximo estdo da préxima pontuacao
mais alta acima, denominando esse placar de placar de lideres sem desincentivo.

Para os jogadores que se encontram entre os 10 ou 20 melhores, o placar dire-
ciona uma abordagem mais direta, revelando sua classificacéo literal. Essa represen-
tacdo especifica tem um significado mais profundo e relevante para esses jogadores,
contribuindo para uma experiéncia mais envolvente e personalizada.

Ja nos fliperamas, € desafiador manter os jogadores permanentemente no qua-
dro de lideres de um jogo. Com o tempo, suas pontuacées podem ser ultrapassadas,
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resultando em sua remocao ou ficar estagnado por semanas até ser superado. Atual-
mente, estratégias sdo empregadas para garantir que os jogadores nao sejam removi-
dos dos quadros de lideres de forma permanente, denominando essas placares como
placares infinitos.

Um exemplo é o Doodle Jump, jogo popular para iPhone, que oferece diferentes
visualizagbées do quadro de lideres, permitindo aos jogadores verem suas classifi-
cacoes localmente, socialmente entre amigos e globalmente em relacédo a todos os
jogadores. Essa customizagado do quadro de lideres pelos jogadores fornece valiosas
informacdes sobre suas preferéncias e comportamentos, orientando os designers na
criagao de experiéncias mais envolventes. Além disso, jogos como Flight Control im-
plementam quadros de lideres em camadas, exibindo outros jogadores no mesmo
nivel de proximidade e atividade recente em relacao ao jogador principal, gerenciando
eficazmente grandes bases de jogadores.

Quadros de lideres sociais, como o Klout e o Yelp, também se destacam ao clas-
sificar usuarios de acordo com critérios especificos, como o poder social no Twitter ou
os check-ins mais frequentes. A capacidade de segmentar o quadro de lideres por ami-
gos ou principais jogadores adiciona uma camada de personalizacéo, proporcionando
uma experiéncia mais dinamica e atualizada para os participantes.

3.2.3.2 Privacidade e Placares

Apesar desses tipos, a criacao de rankings nem sempre € uma tarefa direta,
especialmente quando se lida com elementos sensiveis ou desafiadores de quantificar.
Isso se torna um dilema, pois o propésito principal dos rankings € realizar comparac¢oes
publicas, o que pode ser complicado quando se trata de informacdes que deveriam
ser mantidas privadas. Por exemplo, em uma academia, onde se busca promover
estilos de vida saudaveis, comparar publicamente o peso de seus membros pode ser
constrangedor e afastar potenciais participantes.

A complexidade aumenta quando diferentes participantes tém objetivos distintos,
desde treinar para uma maratona até ganhar massa muscular. E crucial que os desig-
ners considerem multiplos tipos de rankings para atender as necessidades variadas
dos participantes. Para iniciantes, um ranking que lista a frequéncia de participacao
pode ser uma étima introdugéo ao sistema, enquanto corredores podem preferir partici-
par de um ranking onde competem com outros membros da academia. Os fisiculturistas
podem optar por compartilhar seu peso publicamente e observar seus nimeros au-
mentarem, mas para aqueles que buscam perder peso, a exposi¢cao publica pode ser
um desincentivo. Portanto, € essencial equilibrar a exposi¢éo publica com o respeito a
privacidade e a diversidade de metas de fitness.
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3.2.3.3 Missoes

Orientacoes e missdes desempenham um papel crucial ao fornecer direciona-
mento aos jogadores dentro do contexto da experiéncia gamificada. Imaginem o quéo
empolgante seria participar de uma caga ao tesouro se a instrugéo fosse simplesmente
sair e encontrar algumas coisas, sem especificacoes... apenas coisas. Nesse cenario,
haveria uma falta significativa de desafio, intrigas e estrutura.

Alguns participantes ingressam no jogo sem compreender completamente os
objetivos ou impulsos fundamentais. Mesmo que um desafio ndo ocupe a posigcao
central da experiéncia, a inclusdo de desafios como uma opgao em algum ponto
do sistema pode acrescentar profundidade e significado para o jogador. A premissa
fundamental é garantir que sempre exista um desafio a disposicdo dos jogadores,
proporcionando-lhes algo interessante e significativo para realizar ou experimentar ao
entrar na experiéncia. Alguns jogadores podem preferir enfrentar desafios sequencial-
mente, visando superar o0 maximo possivel do jogo, enquanto outros podem escolher
abordar apenas o necessério para manter o interesse. Nesse contexto, a responsa-
bilidade do desenvolvedor do sistema € criar uma variedade significativa de op¢oes
instigantes.

Existem também as missdes cooperativas, colaborar em experiéncias de busca
e missdes depende da participacdo de uma comunidade de jogadores. Esses tipos de
missdes representam desafios consideraveis ao serem desenvolvidos. Ao organizar,
por exemplo, uma partida de futebol, a dificuldade reside n&do em encontrar postes de
gol ou uma bola, mas em garantir que 22 pessoas apare¢gam ao mesmo tempo para
jogar.

Na fase inicial do processo de design de um sistema gamificado, é mais estra-
tégico projetar um jogo para um unico jogador, permitindo a evolugao para o modo
cooperativo a medida que o jogador adquire habilidades e mais participantes se juntam
ao jogo. O Gowalla, por exemplo, oferece uma variedade de desafios e missées que
um jogador pode explorar em seu préprio tempo. Pode-se completar um desafio ap6s
fazer o check-in em um local especifico ou até mesmo criar e realizar suas préprias
missdes para ganhar recompensas. Por exemplo, comprometer-se a caminhar 12 km
para arrecadar fundos para o cancer de mama, fazendo check-in no inicio e no final.
Essas realizagbes sao compartilhadas com os amigos, proporcionando orgulho ao
jogador.

E evidente que os designs cooperativos possuem maior poder social. O exemplo
do futebol mencionado, que envolve uma participacdo minima consideravel, também
oferece uma experiéncia social e recompensas mais intensas, especialmente quando
ha um grande ndmero de participantes. Se a comunidade ja conta com muitos jogado-
res ativos, a consideracao do design cooperativo é altamente recomendada. Pode-se
projetar experiéncias para jogadores individuais em um contexto de grupo, onde as
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conquistas individuais contribuem para o grupo, ou os resultados sao compartilhados
com o grupo. Algumas vezes, apenas distribuir recompensas em um ambiente de
grupo pode ser o suficiente para estimular uma resposta positiva. Exemplos adicionais
incluem desafios encadeados oferecidos por redes de fast-food e competicoes de exer-
cicios fisicos em uma empresa de marketing, ilustrando como o design de grupo pode
intensificar consideravelmente o envolvimento.

3.2.3.4 Ciclos de Engajamento

Os ciclos de engajamento, embora ndo sejam exclusivos de jogos, sao forte-
mente influenciados pelo design de loops virais. O designer precisa nao apenas enten-
der como o jogador interage inicialmente com o sistema, mas também compreender o
processo de saida e, talvez até mais crucialmente, o que o motiva a retornar. Dentro
de um ciclo de engajamento social, uma emog¢do motivadora impulsiona a reintegra-
cao do jogador, desencadeando uma chamada social para acdo, que se desdobra
em progresso visivel e/ou recompensas, encerrando o ciclo ao retornar a emogao
motivadora.

Figura 6 — Exemplo de ciclo.

- '] ™

oA Visible Motivating
. Progress/Reward Emotion

Player SodalGall
‘' Re-Engagement toAction

. r

Fonte: Livro Gamificaton by Desing.

Integrar a viralidade intrinseca em um sistema gamificado demanda considerar
o ciclo de engajamento social em diferentes estagios ao longo da jornada rumo a ma-
estria, conforme discutido anteriormente. Um exemplo disso pode ser observado no
Twitter, onde os loops virais operam de maneira eficaz nessa plataforma de comunica-
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cao renomada. Para aqueles que estdo dando os primeiros passos no Twitter, o ciclo
de engajamento compreende:

« Emocao motivadora(Motivating Emotion) = Conectar e expressar
» Reengajamento do usuario(Player Re-Engagement) = Mencoes

» Chamada social para agao(Social Call to Action) = Tweets

Progresso visivel/recompensa(Visible Progress/Reward) = Seguidores

Em resumo, um iniciante no Twitter decide conectar-se e expressar suas opi-
nides. Apds essa acao, ele pode sair do sistema, mas se alguém o menciona em um
tweet (mencao), ele se reengaja. Isso leva a responder ao tweet e ganhar seguidores,
motivando-o a continuar se conectando e expressando. No entanto, o ciclo varia para
um especialista, ou seja, uma pessoa que utiliza o twitter a mais tempo e conhece
melhor suas funcionalidades. Usando o mesmo ciclo de engajamento, é ilustrado como
um especialista deixa e retorna ao jogo:

« Emocgéao motivadora(Motivating Emotion) = Coletar e classificar
» Reengajamento do usuario(Player Re-Engagement) = Tweets e retweets
» Chamada social para acao(Social Call to Action) = Seguir retweets

» Progresso visivel/recompensa(Visible Progress/Reward) = Lista de seguidores

Em resumo, um especialista é motivado pela sua posi¢do no sistema, concentrando-
se na quantidade de seguidores e em como se compara a outros jogadores. O reen-
gajamento, além das mencgdes, ocorre pelo interesse em estar em listas de outros
jogadores, aparecer em placares (como o Klout) e ter seus tweets retweetados, com
uma recompensa visivel a medida que a base de seguidores e o status crescem.

3.2.3.5 Feedbacks

A mecanica de feedback desempenha um papel crucial na gamificacao, forne-
cendo aos jogadores informagdes sobre seu progresso. Amplamente definido como
o retorno de informacdes aos jogadores, o feedback é essencial nos jogos, especial-
mente na interagdo entre pontuacdes e niveis. A medida que as pontuagées aumentam,
oferecem um feedback claro ao jogador, indicando que ela esta progredindo na dire-
cao desejada. Niveis e outras mecénicas de progresso complementam esse processo,
dividindo a jornada em unidades mais gerenciaveis. O papel crucial do feedback &
evidente em areas desafiadoras, como saude e educacao, onde a falta aparente de
progresso pode desmotivar os jogadores.
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3.2.3.6 Ganhar Status

O status desempenha um papel significativo em nossas a¢cbes, moldando nossa
percepcao de nés mesmos em relacdo aos outros. Mesmo entre aqueles que rejeitam
ativamente o sistema, como anarquistas, entusiastas do punk rock ou mensageiros
de bicicleta, a busca por identidade muitas vezes esta vinculada a recusa ao status
quo. Esse desejo complexo e onipresente pode ser simplificado como um sistema que
determina nossa posicdo em uma hierarquia.

Ao explorar sistemas gamificados complexos, como programas de milhagem,
ja discutimos como o status impulsiona comportamentos. Neste contexto, é relevante
destacar algumas das mecanicas comuns usadas para facilitar a conquista e promogao
de status em ambientes gamificados. Todas essas mecanicas compartilham a eficacia
de comunicar status quando sao publicas e competitivas.

Exemplos de mecanicas de status incluem distintivos, troféus e niveis. Esses
indicadores de progresso ndo necessitam de comparacao direta, contanto que a hi-
erarquia relativa seja compreendida. ltens raros e de edig¢do limitada, como carros
especiais ou bens virtuais associados a marcas de luxo, também podem representar
poderosos simbolos de status. O acesso prioritario, exemplificado por filas especiais
e ambientes virtuais exclusivos, € outra mecéanica evidente de status, que, para ser
eficaz, geralmente deve ser ativada ou entregue publicamente.

A meta é criar um efeito semelhante a area VIP em uma boate, onde a exclusi-
vidade é percebida publicamente, diferentemente de uma sala de jantar privativa em
um arranha-céu corporativo. Compreender essas mecanicas é essencial para projetar
sistemas gamificados que ndo apenas engajem, mas explorem de maneira impactante
a psicologia envolvida na busca por status.

3.2.4 Conclusao

Ao concluir este capitulo sobre as mecanicas de sistemas gamificados, pode-
se refletir sobre a complexidade e versatilidade desses elementos na construgcéo de
experiéncias envolventes. Observa-se como as ferramentas, como pontos, placares,
desafios, integracao e ciclos de engajamento, sao pecas fundamentais na criagao de
dindmicas que cativam e motivam os participantes, se aplicadas de forma a pensar em
seus jogadores.

Através da andlise dessas mecanicas, fica claro que a gamificacao vai muito
além do simples entretenimento, ela representa uma abordagem estratégica para
envolver, motivar e reter usuarios em diversos contextos, sejam eles educacionais,
corporativos ou sociais. As explicacbes referente aos fundamentos da gamificacéo
proporcionam insights valiosos para o desenvolvimento de sistemas mais eficazes e
impactantes, principalmente para esse projeto de fim de curso.
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E fundamental reconhecer que, embora tenham sido exploradas apenas algu-
mas mecanicas especificas neste capitulo, existem inUmeras mecéanicas que poderiam
ser aplicadas no projeto e explicadas nesse capitulo, mas a riqueza e a eficacia de um
sistema gamificado reside na combinacgéao inteligente e na adaptacao dessas ferramen-
tas e outras ao contexto e aos objetivos especificos do projeto.
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4 LIVEMES E GAMIFICACAO

No atual cenério empresarial, a busca incessante por eficiéncia, produtividade e
qualidade € uma constante. Nesse contexto, os Sistemas de Execucao de Manufatura
(MES) emergem como ferramentas essenciais, desempenhando um papel crucial na
gestao e otimizacao dos processos de producao. Entre esses sistemas, destaca-se
o LiveMES, uma solucéo dindmica e inovadora que integra tecnologia avangcada para
oferecer controle em tempo real e insights precisos sobre a operacéo fabril.

Paralelamente, a gamificacao surge como uma estratégia promissora para en-
gajar colaboradores, promover aprendizado e impulsionar resultados dentro das or-
ganizacgbes. Ao aplicar mecanicas e elementos de jogos em contextos n&o ludicos,
como ambientes industriais, a gamificacdo se revela uma abordagem interessante
para estimular o desempenho e a participacao dos funcionarios.

Neste contexto, este capitulo tem como objetivo explorar a integragéo entre o Li-
veMES e a gamificagao, delineando os fundamentos tedéricos e praticos dessa sinergia.
Ao combinar a robustez do LiveMES com os principios motivacionais da gamificacao,
busca-se nao apenas otimizar os processos de produgéo, mas também potencializar o
engajamento e a satisfacdo dos colaboradores, promovendo uma cultura de melhoria
continua e exceléncia operacional.

Inicialmente, serao apresentados alguns conceitos essenciais relacionados ao
LiveMES, evidenciando sua arquitetura e funcionalidades. A analise desse sistema
servira como base para compreender como a gamificacao pode ser integrada de forma
sinérgica, agregando valor a operacao fabril e estimulando a participacao ativa dos
colaboradores.

Por fim, serdo delineadas as diretrizes e estratégias para a implementacao
bem-sucedida da gamificagdo no contexto do LiveMES, considerando os desafios e
melhores praticas associadas a essa abordagem inovadora.

41 LIVEMES

O LiveMES, como ja mencionado, € o sistema MES desenvolvido pela HarboR
que apresenta inimeras funcionalidades como controle de Eficiéncia Global do Equi-
pamento (OEE, do inglés Overall Equipment Effectiveness, € uma métrica fundamental
na industria manufatureira, que avalia a eficiéncia e a eficacia do equipamento de
producado) por maquina/linha de produgao, gestdo de ordens de produgao e previsi-
bilidade sobre finalizagdo das ordens, graficos analiticos e histéricos dos principais
indicadores de producgéo, cadeia de ajuda para chamados de modo geral e avaliagéo
dos atendimentos, entre outras. No entanto, o foco da arquitetura e funcionalidade a
ser observada nesse projeto é o dashboard e o cockpit (também conhecido como tela
do operador).
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Figura 7 — Exemplo de dashboard.
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Fonte: App do LiveMES.

Figura 8 — Exemplo de cockpit.
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Fonte: App do LiveMES.

Através da Figura 7, é possivel observar alguns conceitos iniciais e importantis-
simos para o LiveMES. No canto superior direito, € visto o nome da empresa/planta,
podendo ser considerada planta pois uma empresa pode ter mais de uma planta no
sistema. Por exemplo, uma planta reside em Sao Paulo e outra em Florian6polis. Ja
no centro da visualizacdo estdo presentes os cards que representam os centros de
trabalho e suas informagdes mais importantes, como OEE e a produgdo da ordem
vigente, para rapida visualizacdo de gerentes e operadores das empresas. Superior a
esses cards é tido um seletor de grupo de centro de trabalho para filtra-los e observar
apenas os interessantes ao momento, e bem a direita do seletor, é possivel alternar
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o tamanho dos cards mantendo as informacgdes originais mas apresentadas de outra
forma.

Por outro lado, na Figura 8, observa-se uma visdao mais robusta do centro de
trabalho, mantendo os niumeros da producao da ordem vigente, além de denominar
qual a ordem em producao. No centro, ha o gréafico que apresenta a producao atual
no turno bem como a funcionalidade de alterar o grafico e suas variaveis, localizado
a direita. J& na parte inferior e na parte superior esquerda e direita sdo tidas algumas
funcionalidades para os operadores, por isso 0 cockpit também leva o nome de tela
do operador. Dentre essas funcionalidades vale destacar o apontamento manual de
producédo, o botédo de “stop® do centro de trabalho que pode parar a producéo para uma
parada ou manutencao, e quanto a manutencao e parada é possivel gerar um chamado
pelo operador caso ocorra uma parada com algum problema. No entanto, vale ressaltar
que nao ha nenhuma informacéo referente aos demais centros de trabalho.

Em sintese, a analise detalhada do Figura 7 e Figura 8 revela a importancia
e a complexidade do sistema LiveMES na gestdao e monitoramento dos processos
industriais. Enquanto o Figura 7 oferece uma visdo panoramica e simplificada dos
centros de trabalho, permitindo uma rapida visualizacdo das informagdes essenciais
para gestores e operadores, o Figura 8 proporciona uma abordagem mais detalhada e
operacional, voltada especialmente para as atividades dos operadores em tempo real.
A combinacao dessas duas interfaces reflete a abordagem abrangente do LiveMES,
fornecendo ferramentas poderosas para otimizar a producédo, aumentar a eficiéncia
e garantir a qualidade, enquanto oferece suporte operacional essencial para os fun-
cionarios envolvidos nos processos industriais. A integracao dessas funcionalidades
exemplifica a capacidade do LiveMES de adaptar-se as necessidades especificas de
diferentes usuarios e contextos de operacao, destacando seu papel fundamental na
era da Industria 4.0.

4.2 GAMIFICACAO NO LIVEMES

A partir das explicacdes sobre o sistema neste capitulo e sobre a gamificacao
em si no capitulo anterior, o projeto a ser desenvolvido foi pensado pelo graduando e
seus diretores. ApGs varias ideias serem debatidas, foi identificada uma solugéo para
o pontapé inicial da gamificagdo no sistema: uma tabela de tempos dos centros de
trabalho dentro da tela do operador. Essa ideia foi definida visto que abrange varios
conceitos da gamificacédo e, por questdo de tempo de desenvolvimento, seria também
a mais viavel.

A ideia seria algo similar a Figura 9. Portanto, é preciso fazer algumas considera-
cbes iniciais. Por exemplo, o cockpit fornece muitas informagdes vitais aos operadores
em tempo real e ndo podem ser obstruidas. Logo, essa tabela teria de ser pequena
e nao pode ser ao estilo de modal, que ocupa grande parte da tela. Outro ponto rele-
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Figura 9 — Exemplo de Tabela da Formula 1.

=g F1° TEST 2 DAY 2 - CLASSIFICATION BARCELONA =
Lap Time Gap Laps
B Sebastian Vettel Ferrari 1:16.841 144
B 1 rierre Gasly AlphaTauri 1:17.866 +8.225 138
E} ' Lance stroll Racing Point 1:17.118 +0.277 130
B} ' Nicholas Latifi Williams 1:17.313 +0.472 158
E I Lando Norris McLaren 1:17.573 +8.732 112

B maxVverstappen Red Bull Racing 1:17.738 +0.897 31
EJ ! vaitteri Bottas Mercedes 1:17.985 #1144 47
B I Esteban Ocon Renault 1:18.013 +1.172 37
EJ ' Kevin Magnussen Haas 1:18.225 +1.384

B8 Alexander Albon Red Bull Racing  1:18.393 #1552 60
I Daniel Ricciardo Renault 1:18.395 +1.554 59
& Antonio Giovinazzi Alfa Romeo 1:19.670 +2.829 91

Fonte: Pesquisas no google sobre essa tabela.

vante: ndo faria sentido essa tabela conter todos os centros de trabalho, visto que nem
todos operam ao mesmo tempo. Portanto, é preciso separa-los de forma similar ao
que existe no dashboard, ou seja, em grupos de centros de trabalho definidos. Assim,
o desenho de ideia tido inicialmente é visto em Figura 10, onde é possivel ver a tabela
pequena em relagao ao resto, com um seletor de grupos. O resultado final, assim como
0s requisitos, serdo apresentados nos demais capitulos.

Figura 10 — Exemplo de desenho de solucgao.
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Fonte: Desenho desenvolvido na ferramenta Figma pelo autor.
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Dos conceitos da gamificacao que valem ser destacados: é preciso conhecer o
jogador. Para o LiveMES, é possivel identificar ao menos trés possiveis jogadores: os
operadores, os diretores das plantas e empresas. Por se tratar de um pontapé inicial
nesse quesito, a opgcao escolhida foram os operadores, pois ambos tém acesso ao
cockpit e acompanham o centro de trabalho, portanto redefinindo os jogadores para
0s centros de trabalho. Dessa forma, € possivel gerar niveis de socializagao entre
operadores, gerando uma competicao entre eles onde poderao interagir.

Ja referente as mecénicas de jogo utilizadas, é visivel que uma das que seréao
utilizadas é o placar/tabela que, a fim de evitar desmotivagéo ao jogador, sera mantida
apenas com a visualizagcao de 5 competidores. Este conceito foi obtido através do
curso da Universidade da Pensilvania (COURSERA, s.d.), o qual sugere que, por ve-
zes, placares e tabelas podem ser desmotivadores. Os placares apresentam algumas
peculiaridades quanto a sua apresentacao aos jogadores e sua motivagdo, como men-
cionado no capitulo anterior. No entanto, € a melhor mecanica para conhecer cada vez
mais seus jogadores e, por fim, evoluir ainda mais o sistema gamificado, deixando-o
mais fluido e bem receptivo ao jogador.

Outros pontos interessantes relacionados aos conceitos de gamificagdo sao
ciclo de engajamento e feedbacks, ambos também devem ser compreendidos dentro
do placar, a fim de realmente manter os operadores utilizando a funcionalidade, infor-
mando seu desempenho ou motivando e recompensando-o como melhor centro de
trabalho do turno.
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5 METODOLOGIAS E REQUISITOS

No contexto do desenvolvimento de um Projeto de Fim de Curso, a escolha e
aplicacdo de metodologias adequadas desempenham um papel crucial para o sucesso
do projeto. Este capitulo visa apresentar as metodologias empregadas durante a con-
ducao do presente trabalho, bem como os requisitos que guiaram sua concepgao e
implementacao.

Ao longo deste capitulo, serdo exploradas as metodologias utilizadas como
estrutura orientadora para a pesquisa, a analise e a implementacao do projeto proposto.
Essas metodologias forneceram o arcabouco necessario para a realizacdo de um
estudo sistematico, bem como para a definicdo de procedimentos e técnicas que
permitiram alcangar os objetivos estabelecidos.

Além disso, serdo discutidos os requisitos essenciais que influenciaram a de-
finicdo e o desenvolvimento do projeto. Esses requisitos, sejam eles funcionais ou
nao funcionais, delinearam as caracteristicas e funcionalidades-chave do produto final,
atendendo as necessidades identificadas e as expectativas dos potenciais usuarios.

Por meio da analise das metodologias adotadas e dos requisitos estabelecidos,
este capitulo busca oferecer uma compreensao detalhada do processo de elaboracao
do PFC, evidenciando as escolhas metodolégicas e os critérios que embasaram sua
condugao.

5.1 METODOLOGIAS

O primeiro passo para o desenvolvimento foi a pesquisa sobre gamificagéo, que
incluiu o estudo e validagao do conceito para sua aplicacao no sistema. Apds concluir
essa fase de estudos e validagdes, deu-se inicio ao desenvolvimento no sistema com
o auxilio de metodologias especificas, que serdo mencionadas posteriormente.

E importante ressaltar como foi conduzida a pesquisa. Inicialmente, foram ana-
lisados aproximadamente 10 videos do TED talk sobre o tema. Os TED talks sédo
eventos globais que reunem pessoas de diversas areas, como ciéncia, tecnologia,
entretenimento, design e educacao, para compartilhar ideias inspiradoras em apresen-
tacdes curtas e impactantes. Além disso, foi feita a leitura da obra "Gamification by
Design: Implementing Game Mechanics in Web and Mobile Apps", escrita por Gabe
Zichermann e Christopher Cunningham. Este guia pratico explora como incorporar
mecanicas de jogos em aplicativos da web e mdveis para melhorar a experiéncia
do usuario e alcancar objetivos de negécios. Também foi realizado um curso sobre
Gamificagcédo na plataforma Coursera, oferecido pela Universidade da Pensilvania.

Por meio desses estudos, foram identificadas diversas abordagens para a aplica-
cao das técnicas de gamificacdo. Algumas dessas abordagens parecem promissoras,
enquanto outras provavelmente n&o atingirao os resultados desejados. No entanto, o
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curso foi particularmente Util nesse aspecto, pois apresentou de forma mais concreta
como essas técnicas podem ser aplicadas. Assim, deu-se inicio ao projeto, fazendo
uso de algumas metodologias para projetos.

No processo de desenvolvimento da gamificacao, foi adotada uma metodologia
agil denominada Kanban. Essa metodologia € caracterizada por uma abordagem vi-
sual na qual as atividades s&o representadas por “cards“ e organizadas em colunas
diferentes em um quadro de controle. Cada coluna representa uma etapa distinta do
processo de trabalho, como “to test®, “testing, “rework” e “double check®. Atualmente,
0 projeto encontra-se em processo de rework, corrigindo cédigo implantado e detalhes
visuais.

Essa metodologia agil foi projetada para facilitar e melhorar o desenvolvimento
de projetos, especialmente em equipes de software e desenvolvimento de produtos.
Seus objetivos principais sdo aumentar a eficiéncia, a transparéncia, a colaboragao e
a capacidade de resposta a mudancgas no processo de desenvolvimento.

5.2 REQUISITOS E FLUXO DE DADOS

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades especificas que o sis-
tema deve oferecer, delineando as atividades que ele deve ser capaz de realizar para
atender as necessidades dos usuarios e aos objetivos do projeto.

Por outro lado, os requisitos nao funcionais definem as caracteristicas de qua-
lidade do sistema, como desempenho, segurancga, usabilidade e confiabilidade. Eles
descrevem como o sistema deve se comportar em termos de eficiéncia, escalabilidade
e outros atributos importantes que impactam diretamente a experiéncia do usuario.

Portanto, os requisitos funcionais do projeto sdo os seguintes:

O sistema deve ser capaz de buscar todos os grupos de centros de trabalho em
que o centro de trabalho do cockpit pertence;

» Dentro de cada centro de trabalho o sistema precisa obter o tempo de trabalho
no turno;

» O sistema deve ser capaz de apresentar apenas cinco centros de trabalho na
tabela;

A tabela deve ser pequena e possivel de altera-la de local na tela;

O sistema deve ser capaz de fornecer feedback, caso haja ultrapassagem do
centro de trabalho em destaque de trabalho em relagao a outro;

O sistema deve ser capaz de fornecer feedback, caso possa haver uma ultrapas-
sagem iminente de um centro de trabalho ao centro de trabalho em destaque;
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» O sistema deve ser capaz de fornecer feedback, caso o centro de trabalho em
destaque seja 0 melhor colocado ao fim do turno;

» O sistema deve destacar na tabela o centro de trabalho do respectivo cockpit;
Por outro lado, os requisitos n&o funcionais sdo os seguintes:

« O sistema deve enviar os dados dos centros de trabalho selecionados num ciclo
de no maximo 11 segundos;

« As animacdes de feedback devem durar menos de 10 segundos;

A partir desses requisitos sera exemplificado a seguir o fluxo dos dados. Inicial-
mente o usuario abrird um modal para definir o grupo de centros de trabalho. Assim que
selecionado, o usuario precisa dar inicio ao clicar num botao do modal. Dessa forma,
o modal é fechado e um overlay representando a tabela € aberto. Esse overlay devera
ficar atualizando os dados de tempo em tempo. A depender dos tempos dos centros
de trabalho, a tabela deve ser estendida com o feedback adequado ao momento. Caso
0 usuario nao queira mais ver a tabela, basta fecha-la no botao especifico e todo fluxo
pode ser reiniciado.



41

6 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E RESULTADOS

Este capitulo apresenta o desenvolvimento técnico do projeto, focando espe-
cificamente na implementagdo do front-end utilizando Angular. Seréo discutidos os
aspectos técnicos envolvidos na construcdo da interface do usuario, destacando a
estruturacao do cédigo, a arquitetura de componentes, o gerenciamento de estado e a
integracdo com o back-end.

E importante ressaltar que a parte de busca de dados, realizada pelo back-end,
ja estava pronta e desenvolvida pela equipe correspondente. Portanto, o autor deste tra-
balho nao precisou desenvolver essa funcionalidade, concentrando-se exclusivamente
no desenvolvimento do front-end.

Ao longo deste capitulo, serao apresentados os desafios enfrentados durante o
processo de desenvolvimento, as solucdes adotadas para supera-los e os resultados
obtidos. Também sera abordada a integracao entre o front-end e o back-end, desta-
cando como essa colaboracao foi fundamental para o funcionamento adequado do
sistema como um todo.

Por meio dessa andlise técnica, busca-se oferecer uma visdo detalhada do
trabalho realizado, demonstrando as habilidades e conhecimentos aplicados na im-
plementacéao eficaz do front-end do projeto, bem como os resultados alcancados em
termos de funcionalidade, desempenho e usabilidade.

6.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para explicacao do desenvolvimento do projeto, vale relembrar o fluxo de dados
apresentado no capitulo anterior. Para comecar, o usuario abrira um modal onde po-
dera selecionar o grupo de centros de trabalho desejado. Apés fazer a selecéao, ele
deve iniciar o processo clicando em um botdo dentro do modal. Em seguida, o modal
sera fechado e um overlay representando a tabela seré exibido. Esse overlay sera res-
ponsavel por manter os dados de tempo atualizados em intervalos regulares. A tabela
sera dinamicamente ajustada de acordo com os tempos registrados nos centros de
trabalho, proporcionando feedback em tempo real conforme necessario. Se o usuario
decidir ndo visualizar mais a tabela, podera simplesmente fecha-la usando o botao es-
pecifico, reiniciando assim todo o fluxo de interagdo. A fim de auxiliar a compreensao
do fluxo de dados, o autor desenvolveu os diagramas de caso de uso e de sequencia
presentes nas Figura 11 e Figura 12.

Portanto, partindo do principio, o usuario precisa abrir um modal para selecionar
o grupo dentro do cockpit, conforme ilustrado na Figura 8. Como descrito anterior-
mente, essa funcionalidade de abrir modais e outras funcionalidades importantes para
o operador é encontrada na parte inferior da tela, precisamente na parte inferior direita,
onde estdo localizados trés pontinhos. Ao clicar nesse icone, um menu reduzido de
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Figura 11 — Diagrama de caso de uso.
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Figura 12 — Diagrama de sequencia.
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Fonte: App lucid.

opcoes é exibido, como pode ser visto na Figura 13. Dentre essas opgdes, ja é possivel
observar o botdo para abrir o modal criado, representado pela bandeira de corrida.

Apos clicar nesse botdo, o modal € aberto, como ilustrado na Figura 14. Nele,
€ possivel observar o seletor de grupos de centro de trabalho e o botdo "Vamos
Comecar!", que fecha o modal e abre o overlay referente a tabela de tempos no cockpit.
A Figura 15 apresenta o overlay recém-aberto, que claramente obstrui o gréafico. Assim,
0 usuario pode simplesmente arrastar o overlay para o local desejado no cockpit, seja
usando o mouse ou a tela de toque, como demonstrado na Figura 16.

Além da mobilidade do overlay, observa-se o cumprimento de um requisito
importante para o sistema em relacdo a gamificacdo: apenas cinco competidores
séo visualizados. Neste caso especifico, 0 grupo da empresa de teste com dados
simulados apresenta apenas cinco centros de trabalho no grupo. No entanto, caso
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Figura 13 — Cockpit com acesso ao modal adicionado.
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Figura 14 — Novo modal aberto no cockpit.
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houvesse um sexto centro de trabalho e o centro de trabalho referente ao cockpit fosse
0 quinto, a visualizacao seria do segundo ao sexto. Essa explicacao fara mais sentido
ao apresentar o cédigo de desenvolvimento da aplicacdo a seguir, assim como a
questao dos feedbacks, que € um dos motivos para o projeto encontrar-se em “rework*
no Kanban. Isso ocorre porque eles estdo sendo gerados no codigo, mas é preciso
melhorar a forma como sao apresentados ao usuario. Para completar o fluxo, no canto
superior direito, € disponibilizado o botdo para fechar o overlay. Caso o usuario queira
trocar de grupo, ele pode simplesmente abrir o modal novamente e refazer os passos.

Na implementacao de codigo utilizando o framework Angular, o desenvolvimento
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Figura 15 — Overlay aberto na frente do grafico.
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Figura 16 — Overlay deslocado.
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é realizado em TypeScript, HTML e CSS. O TypeScript € empregado para desenvolver a
l6gica de funcionamento da tela, como por exemplo, as interacdes ao clicar em botdes.
O HTML é utilizado para definir os elementos visuais necessarios, como botdes e
seletores, enquanto o CSS é responsavel por estilizar a aparéncia desses elementos.

No inicio do fluxo de dados, a primeira etapa foi adicionar o botdo ao menu e
implementar sua funcionalidade de clique. Para isso, o bot&o foi incorporado ao compo-
nente do cockpit, conforme demonstrado na Figura 17. Esse botéo é configurado para
executar uma funcao especifica quando clicado, como mostrado no codigo TypeScript
do cockpit na Figura 18. Essa funcédo utiliza um servigo do Bootstrap para abrir mo-
dais, denominado “modalService®, que se refere ao NgbModal e abre o componente
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denominado GamificationModal, como evidenciado na Figura 14.

Figura 17 — Codigo html do cockpit.

Fonte: VS Code.

Figura 18 — Cddigo typescript do cockpit.

openGamificationModa Vi

odalRef nodalService.open(Gamificatia alComponent, { size: ’

modalRef.componentInstance.workCenterCockpit = this.workCenterCockpitFlat;

Fonte: VS Code.

Ao abrir o GamificationModal, os textos referentes aos centros de trabalho, ao
seletor de grupos e ao botao séo exibidos. Todos esses elementos foram implementa-
dos de forma simples e podem ser vistos no trecho de cédigo apresentado na Figura 19.
O cabecalho foi construido usando um componente compartilhado por todos os modais,
onde € necessario apenas fornecer o nome do centro de trabalho. Abaixo, a variavel
“selectedGroup” € utilizada em [(ngModel)] para receber o valor do grupo de centros de
trabalho, que é apresentado pela variavel “workCenterGroups*. Ja no “modal-footer”,
encontra-se o botdo que inicialmente fica desabilitado até que algum grupo seja seleci-
onado. Quando um grupo € selecionado, o botédo € habilitado e, ao ser clicado, executa
a funcéo “openRaceTable".

Nas Figura 20, Figura 21, Figura 22 e Figura 23, é apresentada a implementacao
de um controlador para a visdo HTML, comecando com as importagdes necessarias e
seguido pela declaracdo do componente para utilizar o arquivo HTML apresentado na
Figura 19. Em seguida, ocorre a declaragao da classe GamificationModal e suas varia-
veis. Ap0s isso, é definido o construtor com os servigos necessarios, sendo relevante
destacar o “raceTableService®, criado especificamente para o projeto e que sera expli-
cado posteriormente. Na funcao “getWorkCenterGroups*, é realizada a chamada a API
que contém as informagdes dos grupos de centro de trabalho, adicionando apenas os
grupos aos quais o centro de trabalho atual faz parte a variavel “workCenterGroups*.
Por fim, a funcao “openRaceTable“, mencionada anteriormente, utiliza o servi¢co desen-
volvido para abrir o overlay, passando informagdes importantes como o ID do centro
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Figura 19 — Codigo html do modal.

[workCenterName ]="workCenterCockpit.workCenterName” (closeModal)="activeModal.dismiss()"

ion
rupo de Centro de Trabalho:</span>
p"

[(ngModel) ]="selectedGroup”

*ngFor="1e Group of workCenterGroups” [value]="wcGroup.id">{{wcGroup.workCenterGroupName}}</option>

Fonte: VS Code.

de trabalho e o grupo selecionado. No método “ngOnlinit®, que é chamado quando o
modal € aberto pela primeira vez, a funcao “getWorkCenterGroups* € executada.

Figura 20 — Cddigo typescript do modal parte 1.

{ component, OnInit, Input,
moment, { Moment } from '
I

{ takeuntil, tap } from

{ NgbActiveModal, ngbModal } from °

N OW R W

IWorkCenterCockpit, IWorkCenterGroup } from 'src/factori board-data.model’ ;

DashboardDataService } from '
LanguageTagService } f
PageSetupService } f
FormatterService } f
RaceTableService }

i ({
templateUrl:
styleUrls: [

amificationModalComponent impl OonInit{

Fonte: VS Code.

Sobre o servico destacado no ultimo paragrafo, o cédigo referente é visto na
Figura 24, o servico comega com uma série de imports. Entre eles, estdo o Injectable,
que € um decorador Angular usado para marcar uma classe como um provedor de ser-
vicos, e “BehaviorSubject” e “Observable” que sdo importados de “rxjs“, uma biblioteca
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Figura 21 — Codigo typescript do modal parte 2.
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Figura 22 — Cddigo typescript do mdoal parte 3.

getwWorkCenterGroup
oadingScreen
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aceTableServi toggleoverlay(this.workCenterCockpit.workCenterId, this.selectedGroup);
ctiveModal.dismiss();

cancel()

Fonte: VS Code.

usada para programacao reativa em JavaScript.

Em seguida, temos a declaragédo da classe “RaceTableService®. Esta classe é
decorada com “@Injectable”, indicando que é um servico Angular injetavel. Ela possui
varias propriedades e métodos.

Uma das propriedades é “overlayVisible*, que € um “BehaviorSubject<boolean>*.
Esta propriedade sera usada para controlar a visibilidade de um overlay na interface do
usuario. Também ha uma propriedade publica chamada “overlayVisible$“, que expde
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Figura 23 — Codigo typescript do modal parte 4.

ngonInit(): void{
this.getWorkCenterGroups();

ngOnDestroy(): void{

this.destroy$.next();
..destroy$.complete();

Fonte: VS Code.
Figura 24 — Codigo typescript do servigo.
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Fonte: VS Code.

um “observable“ para permitir que outros componentes ou servicos se inscrevam e
sejam notificados sobre alteragdes na visibilidade do overlay.

Além disso, existem duas variaveis publicas, “workCenterGroupld® e “workCen-
terld®, que armazenam identificadores relacionados ao centro de trabalho.

O método “toggleOverlay” é responsavel por alternar a visibilidade do overlay.
Ele recebe dois parametros, “workcenterld e “workCenterGroup®, que sédo usados para
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atualizar as variaveis “workCenterGroupld e workCenterld“. Em seguida, ele emite
“true” através do “BehaviorSubject*, indicando que o overlay deve ser exibido.

Por fim, o método “closeOverlay“ fecha o overlay, emitindo “false“ através do
“BehaviorSubject®, indicando que o overlay deve ser ocultado.

Nas Figura 25, Figura 26 e Figura 27 é apresentado o codigo referente ao overlay
controlado pelo servigco “RaceTableService®, garantindo que ele seja exibido apenas
quando essa propriedade é definida como verdadeira. Dentro do overlay, ha uma tabela
que exibe dados relacionados aos centros de trabalho. Esses dados s&o iterados por
meio de um loop “*ngFor*, permitindo que informag¢ées como nome, posi¢ao e tempo
de producéao de cada centro de trabalho sejam exibidas de forma dinamica.

Figura 25 — Codigo html do overlay parte 1.
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Fonte: VS Code.

Além da tabela, hd uma secado que exibe mensagens de feedback, que séo
exibidas condicionalmente com base em mensagens recebidas do servigo. Essas
mensagens podem incluir informacdes sobre ultrapassagem de producao, melhorias
de desempenho ou adverténcias. A aparéncia visual das mensagens de feedback é
controlada por classes CSS como “scene” e “expanded*, que sao aplicadas de forma
condicional para garantir uma exibicdo adequada e animagdes quando necessario.

Cada mensagem de feedback é acompanhada por uma representagao visual,
como emojis de carros ou medalhas, que servem como indicadores visuais do conteudo
da mensagem. O texto real da mensagem é exibido dentro de uma <div> especifica,
identificada pela classe “message”.

Finalmente, os botbes dentro do overlay, como o botdo de fechar, fornecem
meios de interagao com o overlay, permitindo que os usuarios realizem agdes como fe-
char o overlay ou executar outras operacdes relacionadas. Esses botdes normalmente
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Figura 26 — Codigo html do overlay parte 2.

v *ngIf="feedbackMessage.ultrapassing !== """ class 3 ss]="{"expanded’: isExpanded}”
v class="car carl™>

ge">{{feedbackMessage.ultrapassing}}</div

'" class="s [ngclass]=" ed': isExpanded}">

class="message">{{feedbackMessage.best}}</div>

Fonte: VS Code.

Figura 27 — Codigo html do overlay parte 3.

‘ngIt="+teedbackMessage.warning !=—= """ class="scene” [ngClass]="{" d': isExpanded}”
lagss="car cari”>

lass="message" >{{feedbackMessage.warning}}</div>

Fonte: VS Code.

estdo associados a métodos definidos nos componentes Angular correspondentes,
permitindo que as interagdes do usuario sejam tratadas de forma adequada.

Nas Figura 28, Figura 29, Figura 30, Figura 31, Figura 32, Figura 33, Figura 34
e Figura 35 é visto o cddigo refente ao “RaceTableComponent* que utiliza o “Race-
TableService®, que desempenha um papel fundamental na exibicdo dinamica de uma
tabela na interface do usuario. Ao longo do cédigo, varias propriedades e métodos sao
definidos para gerenciar diferentes aspectos da funcionalidade deste componente.

Inicialmente, o construtor do componente € configurado para injetar varios servi-
cos importantes, incluindo “DashboardService®, “LanguageTagService®, “FormatterSer-
vice" e “RaceTableService”, que sao utilizados para acessar dados e funcionalidades
especificas da aplicagao.

Uma das principais fungdes deste componente € ordenar e exibir os dados da
tabela de forma adequada. O método “sortingFivePlayers” é responsavel por classificar
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Figura 28 — Codigo typescript do overlay parte 1.
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Fonte: VS Code.
Figura 29 — Cddigo typescript do overlay parte 2.
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Fonte: VS Code.

os dados recebidos, garantindo que o centro de trabalho atual esteja no centro da
visualizagéo e selecionando cinco centros de trabalho para exibigéo.

Além disso, o componente lida com eventos do usuario, como o clique fora do
overlay que levem a funcionalidades fora do cockpit, para fecha-lo quando necessario.
O método “clickOutsideOverlay“ é invocado para essa finalidade.
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Figura 30 — Codigo typescript do overlay parte 3.

sortingFivePlayers(dataTable: any, workCenterId: number): void{
dataTable = [];
feedbackMessage.best = '';
feedbackMessage.warning = "';
feedbackMessage.ultrapassing = '';
osition = @;

dataTable.sort((a,b) => b.shiftProduction.runTime - a.shiftProduction.runTime);
dataTable.foreach =>4

position++;
wc.position = position;

s
const wcReference = dataTable.findIndex(wc => wc.workCenterId === workCenterId);

let beginTable = Math.max(9, wcReference - 2);
t endTable = Math.min(dataTable.length - 1, wcReference + 2);

Fonte: VS Code.

Figura 31 — Cddigo typescript do overlay parte 4.

if (endTable - beginTable + 1 < 5) {
let missingCompetitors = 5 - (endTable - beginTable + 1); // N

// Expandir a j de
if (beginTable > 8) {

expan
able -= expandUpwards;

endTable = Math.min(dataTable.length - 1, endTable + missingCompetitors);

Fonte: VS Code.

Uma parte importante do componente € a geracao de feedback dindmico sobre
o desempenho dos centros de trabalho. O método “feedbacks” analisa os dados da
tabela e fornece feedback contextual sobre 0 desempenho atual, destacando areas de
exceléncia ou preocupacgdes.

No método “ngOninit“, o componente se inscreve para observar mudancas na
visibilidade do overlay por meio do servigo “RaceTableService®. Quando o overlay &
exibido, o componente busca dados relevantes por meio do servi¢o “DashboardService*
para atualizar a tabela de acordo, ou seja, busca os dados referentes aos tempos dos
centros de trabalho.

Por fim, nas Figura 36, Figura 37, Figura 38 e Figura 39, é apresentada uma
parte do codigo CSS do overlay, referente a animacao desenvolvida para o feedback.
E importante ressaltar que, devido a esta parte, o projeto encontra-se em “rework” e
provavelmente sera alterado. No entanto, vale destacar que a funcionalidade estava
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Figura 32 — Codigo typescript do overlay parte 5.

.dataTable = dataTable. slicefbegiﬂTable, endTable + 1);
1s.o0ldTable);

overlayVisible === fz
s.o0ldTable = [];

Fonte: VS Code.

Figura 33 — Cddigo typescript do overlay parte 6.

feedbacks(dataTable: any, workCenterId: number, oldTable?: {
let workcenter = dataTable.filter( wc .workCenterI rkCenterId);
ldworkcenter = oldTable?. fllter(wc => wc.workCenterId == workCenterId);
ctualTime = moment();
hiftEnd = moment(workcenter[@].shiftProduction?.shiftEndTime);
differenceInSeconds = shiftend.diff(actualTime, '
rivalUnder = dataTable.filter(wc => wc.position workcenter[@].position+l);
differenceRival = workcenter[@ iftProduction?.runTime rivalUnder[@].shiftProduction?.runTime;
differenceInSeconds < 1 && (ujrkLentpr[e .position === 1)) {
| this.showFeedback( tfworkcenter.workCenterName! fo
¥
if((differencerival <
this.showFeedback( v

1
I
if((oldwWorkcenter

Fonte: VS Code.

operacional, respeitando um dos requisitos atribuidos quanto ao tempo de exibicao.

6.2 RESULTADOS

Apés todo esse desenvolvimento, embora o projeto ndo tenha alcangado uma
conclusao definitiva em relacdo ao problema que se propde a resolver, ainda é possivel
considerar o resultado atual como positivo se comparado aos objetivos determinados
na introducao. Isso se deve também ao cumprimento de todos os requisitos propostos
para o sistema e a quase completa funcionalidade do mesmo.
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Figura 34 — Cddigo typescript do overlay parte 7.

showFeedback(type: ing, message: strin
sexpanded = true;
.Teedbac kbleqsage[type]
setTimeout (()

‘ this.isExpanded
}, 10e0ee);

Fonte: VS Code.

Figura 35 — Cddigo typescript do overlay parte 8.

ngoNInit( d{
clickoutsideoverlay();
workCenterGrou| i
workCenterId = d
raceTableService.overlayvisible$.subscribe(visible => {
workCenterGroupId.pop();
workCenterId .raceTableservice.workCenterid;
overlayvisible = visible;
workCenterGroupId .raceTableService.workCenterGroupId);
.overlayvisible = {
tzmer(o 11000)

.dashboardService.getIndustryDashboardData(this.workCenterGroupId))

s [
Al
dataTable = wcGroupData.map(group => group.workCenters).reduce((acc, curr) => acc.concat(curr), [1);

sortingFivePlayer dataTable, workCenterId);

Fonte: VS Code.
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Figura 36 — Codigo CSS do overlay parte 1.

overflow: hidd

}

.scene.expanded {
| height: 2@epx; /*

g 8
I

.car {
font-size: 50px;
position: abso
bottom: 2@px;

}

.carl {
left: -8epx; /*
transtorm: scaleX )
animation: moveCari
color: @

Fonte: VS Code.

Figura 37 — Codigo CSS do overlay parte 2.

.car2 {
left: -10@px;
transform: scaleX(-:
animation: moveCar2 1@s lir

.car3 {
left: -8opx;
transform: scaleX(
animation: moveCarl 7s 1i

.message {
position: a
bottom: 7epx;
left: 50%;
transform: translateX(-50%
font-size: 16px;
color: M#fff;
animation: showMessage 6s linea
opacity: @; /* ]

Fonte: VS Code.
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Figura 38 — Codigo CSS do overlay parte 3.

~ames moveCarl {
left: -80px;
{ left: calc(1ee% + 200px)

frames moveCar3 {
left: -80px; }

5 moveCar2 {
{ left: -1@@px; }
{ left: calc(1ee% + 208px)

5 showMessage
opacity: @; }
. Bj
opacity: 1; }

Fonte: VS Code.

Figura 39 — Codigo CSS do overlay parte 4.

v .medalha {
position: relative;
width: 1eepx;
height: 16@px;
animation: showMedal 6s linear forwards;

frames showMedal {
0% { opacity: 1; }

90% { opacity: @; }
100% { opacity: 0; |

Fonte: VS Code.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo marca o encerramento do Projeto de fim de curso, representando o
apice de um esforgo dedicado a pesquisa, analise e desenvolvimento de um projeto de
relevancia tanto académica quanto organizacional. Retomando o problema abordado
por este projeto, € notdrio que empresas e industrias buscam incessantemente manter
sua competitividade no mercado atual. Nesse contexto, os sistemas MES emergem
como ferramentas essenciais, fornecendo uma miriade de informacgdes e insights vali-
0s0s capazes de impulsionar a produtividade, reduzir desperdicios e otimizar o tempo
de operagao das maquinas.

Contudo, apesar do potencial desses sistemas em prover dados e funcionalida-
des uteis, muitas empresas enfrentam dificuldades em utiliza-los plenamente. Muitos
usuarios desconhecem completamente as capacidades da ferramenta, enquanto ou-
tros, embora estejam cientes, ndo se engajam o suficiente para explorar seu potencial
maximo. ldentificando essa lacuna, a empresa HarboR, em colaboragdao com o autor
deste trabalho, decidiu buscar uma solugao. A gamificagdo do LiveMES surgiu como
uma possivel abordagem para essa questao, com o autor encarregado de pesquisar
sobre o0 assunto e desenvolver uma solugéo tangivel.

Ap6s uma analise detalhada, que incluiu pesquisas em cursos online, videos e
livros sobre gamificacao, foi concebido um projeto inicial que foi submetido a avaliacao
dos diretores da HarboR. Esse processo demandou tempo, exigindo a elaboracao de
mais de um modelo até a aprovagéo final e o inicio do desenvolvimento. Durante essa
fase, a metodologia agil do Kanban foi adotada para gerenciar o fluxo de trabalho, e
atualmente, o projeto esta passando por uma fase de “rework” para corregdes pontuais.

Embora ainda ndo tenhamos tido a oportunidade de verificar os resultados
na pratica, espera-se que a implementacao da gamificacdo LiveMES resulte em um
aumento no engajamento dos operadores das empresas. Isso, por sua vez, deve
traduzir-se em uma maior disponibilidade dos centros de trabalho, potencialmente
impulsionando a produtividade e o desempenho geral.

Concluindo, mesmo que um resultado final conclusivo ndo tenha sido alcang¢ado,
ainda ha uma grande expectativa de que o método e a solug¢ao funcionem conforme
o esperado. Além disso, existe um grande potencial para incluir outros elementos de
gamificagdo dentro do sistema.

Partindo do principio de conhecer o jogador, ao contrario da solugdo desen-
volvida neste projeto, os jogadores desse potencial sistema gamificado ndo seriam
apenas os operadores, mas sim as proprias empresas. Em vez de uma competicéo
interna em cada empresa, a competicdo sera entre todas as empresas do LiveMES
através de ranking de pontos entre elas. Onde, suas pontuagoes serao atribuidas a
partir de diferentes acdes dentro do sistema. Agdes as quais otimizam a producgéo das
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empresas e potencializam o uso do LiveMES, como uma troca de ordem em seguida
do encerramento da ordem que estava vigente, evitando perda de tempo como acon-
tece. Além disso, para essa ideia ter sucesso possivelmente sera necessario reiniciar
0 ranqueamento a cada més, visto que se for desenvolvido uma tabela infinita algumas
empresas irdo se destacar muito em relacao a outras, e podera causar desmotivagcao
nessas com menor pontuagao.

Portanto, seguindo essa ideia de reinicializacdo dos pontos, todos poderao
competir igualmente. Para finalizar, essa abordagem podera incluir diversos elementos
de jogos, como tabelas e pontuag¢des, mas também outros, como ganho de status e
fidelidade através da disponibilizacdo de recompensas como medalhas e status ao
fim de cada més, por exemplo, a empresa terminou na primeira colocacao entao é
denominada empresa de ouro, semelhantes as milhas de sistemas de viagens de
avido. Resultando, ao final do ano, em uma compensacao financeira a uma empresa
especifica com melhor desempenho durante o ano, no entanto é preciso ter muito
cuidado quanto a isso como descrito nos capitulos iniciais.



59

REFERENCIAS

COURSERA. Gamification Course. [S./.: s.n.].

https://www.coursera.org/learn/gamification.

HARBOR. HarboR - Informatica Industrial. [S./.: s.n.].
https://www.harbor.com.br/.

LIVEMES. LiveMES, uma solucao HarboR. [S./.: s.n.].

https://www.livemes.com/sobre/.

ZICHERMANN, Gabe; CUNNINGHAM, Christopher. Gamification by Design. [S./]:
O’Reilly, 2011.



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de abreviaturas e siglas
	Lista de símbolos
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Estrutura do documento

	HarboR
	Sistemas MES e Gamificação
	Sistemas MES
	Definição e Propósito
	Componentes e Funcionalidades Principais
	Funcionamento e Processo de Implementação
	Benefícios e Impacto na Indústria
	Desafios e Considerações
	Conclusão

	Gamificação
	Fundamentos da Gamificação
	Motivação Intrínseca e Experiência do Usuário
	Motivação intrínseca X Motivação extrínseca
	Tipos de Jogadores

	Mecânicas de Jogo
	Placares
	Privacidade e Placares
	Missões
	Ciclos de Engajamento
	Feedbacks
	Ganhar Status

	Conclusão


	LiveMES e Gamificação
	LiveMES
	Gamificação no LiveMES

	Metodologias e Requisitos
	Metodologias
	Requisitos e Fluxo de dados

	Desenvolvimento do Projeto e Resultados
	Desenvolvimento do Projeto
	Resultados

	Conclusão
	REFERÊNCIAS

