Simulador para Gestio 4.0: Um Auxilio 2 Tomada de Decisao
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Resumo. O ambiente atual dos negocios demanda pesquisas associando o uso
das tecnologias da Industria 4.0 para apoio as decisoes de gestdo, assim como
o ensino-aprendizado visando a capacitagdo de mdo de obra para tais
decisoes. Este artigo tem o objetivo de apresentar um simulador aplicado a
gestdo, utilizando gamifica¢do para criar cenarios virtuais que representem
situagoes reais da gestdo organizacional. A metodologia proposta consiste no
projeto, desenvolvimento e avaliagdo do simulador. Como resultado tem-se
uma ferramenta capaz de simular diversas agoes, auxiliando na sele¢do das
mais adequadas aos casos reais de gestdo, provendo decisoes assertivas aos
gestores e facilitando o aprendizado dos stakeholders, possibilitando o
treinamento adequado dos mesmos para atuarem na Gestdo 4.0.

Palavras-chave— Simulador, Gestdo, Gamificagdo, Virtual

Abstract. The current business environment demands research associating the
use of Industry 4.0 technologies to support management decisions, as well as
teaching-learning aimed at training the workforce for such decisions. This
article aims to present a simulator applied to management, using gamification
to create virtual scenarios that represent real situations of organizational
management. The proposed methodology consists of the design, development
and evaluation of the simulator. As a result, there is a tool capable of
simulating different actions, helping to select the most appropriate ones for
real management cases, providing assertive decisions to managers and
facilitating stakeholder learning, enabling their adequate training to act in
Management 4.0

Keywords— Simulator, Management, Gamification, Virtual



1. Introducao

De acordo com Souza et al. (2020) ¢ fundamental destacar a necessidade de pesquisas
associando decisdes de gestdo com as tecnologias da Industria 4.0 (14.0), abordando
novos modelos de negdcio e gestdo. A adocdo da tecnologia deve estar sempre
conectada aos objetivos da organizagdo, gerando melhores resultados e fornecendo
melhores servigos e produtos.

De acordo com Haleem et al. (2023) e Ammar et al. (2021), a Gestao 4.0 utiliza
um conjunto abrangente e unificado de tecnologias oriundas da 14.0, capaz de
transformar todo o sistema de gerenciamento, automatizando e transformando a
organizacao, criando uma cultura de gestao agil. Desta forma a Gestao 4.0 facilita aos
gestores a tomada de decisdes baseadas em um grande volume de dados e alinhadas aos
objetivos estratégicos da organizacao.

Para Garcia (2020), o objetivo da Gestao 4.0 é prover inovagdes nos métodos de
trabalho, utilizando uma grande quantidade de dados de diferentes bases e tecnologias
que permitem tomadas de decisdo mais acertadas e rapidas.

Segundo Moore et al. (2022) e Tayal et al. (2022), a 14.0 esta enfrentando uma
enorme lacuna nas habilidades técnicas, as crescentes necessidades de tecnologia e
atualizagdo resultam em uma demanda crescente por profissionais qualificados. Neste
sentido, a Gamificacdo tem mostrado relevancia na 14.0, onde seus elementos ¢
tecnologias de jogo beneficiam a criacdo de ambientes desafiadores para a motivagao do
usuario, gerando habilidades técnicas, maior produtividade e eficacia dos envolvidos.

Para Oliveira et al. (2022) e Swati et al. (2022), o uso da Gamificagdao na 14.0
tem se mostrado relevante em diferentes setores, assim como uma estratégia no contexto
organizacional, criando ambientes capazes de envolver e motivar as partes interessadas,
aumentando o desempenho organizacional.

A partir da utilizacdo da gamificacao, Bach et al. (2023) e Sanina et al. (2020),
afirmam que jogos de simulagdo de negdcios aplicados na Gestdo 4.0 sdo utilizados em
diferentes areas e sdo considerados como um método de treinamento capaz de: (i)
capacitar os envolvidos para aquisi¢do de novas habilidades de forma rapida e eficiente;
(11) garantir niveis mais elevados de capacidade analitica e estratégica; (iii) resolucao de
problemas, sociais € de comunicagdo; (iv) aumento da possibilidade de realizar
negociagdes com qualidade e eficiéncia; e (v) melhoria da tomada de decisdes em
equipe, cuja aplicagdo resolvera problemas reais relacionados a area de negdcios/gestao.

Neste contexto e no intuito de possibilitar decisdes gerenciais mais realisticas,
este artigo tem como objetivo apresentar o “Simulador para Gestdo 4.0”, o qual propde
a criacdo de um ambiente virtual capaz de simular cenarios com situagdes reais da
gestdo organizacional, por meio de gamificacdo, utilizando informagdes reais do
planejamento estratégico, gestao de projetos e processos.

A partir das simulagdes de cendrios pretende-se facilitar o aprendizado dos
stakeholders por meio da simulagdo dos métodos de gestdo aplicados aos cenarios
virtuais, além de proporcionar decisdes assertivas para a organizacdo e garantir
melhores resultados. O simulador pode ser aplicado nos trés elos da Triplice Hélice
(academia, industria e governo), contribuindo na formacdo, capacitacdo e ensino-
aprendizado voltado para a area de gestao.



Essa aplicagdo do simulador na area de ensino e treinamento, tanto na academia
como na industria e no governo, se deve ao fato da propria 14.0 pontuar a capacitagdo e
treinamento de recursos humanos como um dos requisitos necessarios ao sucesso de sua
implantacdo. Schuster et al. (2016) abordaram o problema da formacao de pessoal e
capacitagdo nos temas da 4.0, assim como os métodos a serem adotados. Os autores
apontaram que hd um campo de pesquisa de grande potencial que contempla o
desenvolvimento técnico, concep¢ao didatica de aprendizagem virtual e colaborativa, e
ambientes para a investigacao da eficiéncia e eficacia de aprendizagem.

Conforme a Confederacdo Nacional da Industria, CNI (2016), uma pesquisa
realizada com 2.225 empresas brasileiras no intuito de analisar a implantacao da 14.0 no
pais, mostrou que entre as barreiras externas que dificultavam a adog¢do de tecnologias
digitais, o destaque foi a falta de trabalhador qualificado, com 30% das respostas. E nas
medidas de governo sugeridas pela pesquisa para acelerar a ado¢do de tecnologias
digitais, a educacdo aparece em segundo lugar, onde para 42% das empresas o
investimento em novos modelos de educacdo e em programas de treinamento deve ser
uma das prioridades para o governo.

Passados seis anos da pesquisa acima, pode-se perceber que este quadro ndo teve
alteracdes significativas, pois em pesquisa recente realizada pelo International Institute
for Management Development, IMD (2022), em relagdo ao ranking mundial de
Competitividade Digital, o Brasil, entre 63 paises, em relagdo ao conhecimento no que
diz respeito a competéncia digital e tecnoldgica ficou na 60° posicao, ou seja, falta mao
de obra qualificada para a transformacao digital nas organizagdes, € no que diz respeito
ao treinamento profissional para os colaboradores das organizacdes, o Brasil ficou na
45° posigao.

O desenvolvimento deste simulador estéd inserido no contexto de dois projetos, a
plataforma “Gestdo Integrada 4.0 (GI4.0)” uma evolu¢do da “Gestdo Integrada” de
Silva et al. (2014) e o “Simulador para Gestao 4.0”, fomentados pelo CNPq e FAPERJ.
E importante ressaltar que o simulador é uma ferramenta da plataforma “Gestio
Integrada 4.0”, o qual utilizard a mesma base de dados tnica com informacdes reais da
gestdo das organizacdes usudrias da GI4.0.

2. Trabalhos Relacionados

Muitos estudos abordam a gamificacao em prol da gestdo, e pode-se citar alguns destes
trabalhos: (i) Mufioz et al. (2017) utilizaram a gamificagdo aplicada a gestdo para
mapear o perfil de membros da equipe, onde estes sdo integrados levando em conta as
habilidades, estilos de interacdo e conhecimento; (ii) Mesquida e Jovanovicand (2016)
afirmam que um dos beneficios da gamificagcdo € o apoio nas atividades de melhoria de
processos; (iii) Usfekes et al. (2017) afirmam que uma grande aplicacdo da gamificacao
esta no apoio aos gerentes na distribuicao e controle de tarefas entre todos os membros
da equipe; (iv) Porto et al. (2019) utilizaram a gamificagdo para o langamento do tempo
utilizado nas atividades, em planilhas, pelos membros da equipe. E como resultado foi
observado um desempenho quatro vezes melhor com a gamificagdo; e (v) Calderon e
Ruiz (2014) utilizaram a gamificacdo para avaliar automaticamente as habilidades
gerenciais desenvolvidas pelos participantes do jogo.



Existem vérios estudos relacionados a jogos digitais para a gestdo, podendo
destacar Rumeser e Emsley (2018) que identificaram 38 jogos de gestao de projetos e
Leitdo et al. (2021) que identificaram 15 jogos de gestao de processos.

Pode-se citar alguns trabalhos relacionados a jogos aplicados na gestao de
projetos: (i) Battistella et al. (2016) desenvolveram o Scrum-Scape, ou seja, um jogo
digital do género RPG, que tem como objetivo ensinar os conceitos de Scrum; (ii) Leite
et al. (2015) desenvolveram um jogo sério para gestdo de projetos de software do
género simulador, onde o foco esta no gerenciamento de escopo, onde grande parte dos
problemas ¢ decorrente; (iii) Azevedo e Pinto (2014) desenvolveram o GameBOK,
utilizando uma estrutura hierarquica de objetivos, onde o jogador assume o papel do
personagem e ira aprender boas praticas de gerenciamento de projetos de software.

Pode-se citar alguns trabalhos relacionados a jogos aplicados na gestdo de
processos: (i) Classe, Araujo e Xéxeo (2018) criaram o software ProModGD (Process
Model Game Design), o qual a partir de uma modelagem de processos e da escolha do
género de jogo, gera um mapeamento automatico entre elementos a partir do framework
e um Game Design Document (GDD) preliminar para apoiar a criagdo do jogo; (ii)
Classe, Araujo e Xéxeo (2019) contribuiram para a modelagem de processos de negdcio
e design de jogos sérios com o detalhamento de um modelo conceitual de mapeamento
entre elementos da notagcdo BPMN (Business Process Model and Notation) utilizada
para modelagem de processos e elementos de jogos de aventura; (iii) Classe et al.
(2020) propoe o método Play Your Process (PYP), que objetiva guiar o game designer
nas etapas de design de jogos sérios baseados em processos de negdcios.

Tanto os jogos identificados nos estudos de Rumeser e Emsley (2018) e Leitao
et al. (2021) como os trabalhos relacionados citados acima, tratam uma unica area da
gestdo e ndo utilizam ambientes com as informacgoes e artefatos utilizados nos sistemas
de gestdo de projetos e processos reais. Portanto, estes dois pontos fortalecem o
simulador proposto, pois o mesmo: (i) estd relacionado com trés areas da gestdo
(planejamento estratégico, gestdo de projetos e processos), abrangendo a integragao
entre elas; e (i1) € integrado a uma plataforma que possui as informagdes e artefatos
reais referentes a essas trés areas da gestdo, ou seja, toda a simulagdo dos cendrios
utilizard situagdes reais da gestdo referente a organizacao usudria da plataforma.

2. Plataforma “Gestao Integrada 4.0”

A plataforma “Gestdo Integrada 4.0 (GI 4.0)” ¢ uma evolu¢do da Plataforma “Gestdo
Integrada” que segundo Silva et al. (2015, 2014, 2013) surgiu em 2010 da necessidade
das organizacdes de trabalharem com gestdo de forma integrada por meio de tnico
ambiente, onde o planejamento seja realizado de forma colaborativa, com
reaproveitamento de dados, aumento da produtividade e facilidade de monitoramento.

A plataforma encontra-se em constante evolucao e por meio da integracdo das
informagdes das organizagdes, métodos e guias da gestdo (planejamento, projetos e
processos) ¢ possivel gerar diversos tipos de indicadores para apoio na tomada de
decisdes. Tal plataforma também ¢ utilizada para o ensino de gestdo desde o inicio da
sua concepc¢ao, conforme pode ser observado em Silva e Vasconcelos (2014).

A plataforma “Gestdo Integrada” foi premiada como “Melhor projeto na
categoria Inovagdo do ano de 2013 pela revista Mundo Project Management (MPM), e
ja foi utilizada por Orgaos Federais, como o Ministério da Educacdo e o Ministério das



Comunicagdes, e atualmente encontra-se em uso no escritério de projetos do Polo de
Inovacao Campos dos Goytacazes (PICG) do IFFluminense.

Em relagdo a recursos, seu projeto de desenvolvimento ja foi financiado pelos
ministérios anteriormente citados acima com apoio a projetos de pesquisa e de
desenvolvimento tecnoldgico, por bolsas de iniciacdo cientifica e tecnoldgica PIBIC e
PIBIT do CNPq e do IFFluminense, além de recursos de inovac¢ao por meio de projetos
financiados pela EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial) e
industrias.

O desenvolvimento da evolugdo da plataforma para a versdo “GI4.0” encontra-
se em execugdo por meio de projetos de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica com bolsas
do CNPq, além de resultados das pesquisas de pds-graduagdo stricto sensu em
andamento. Este processo de evolucdo também faz parte de projeto referente a Bolsa de
Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensdo Inovadora — DT.

Para a versdo “GI4.0” propde-se diversas novas funcionalidades e ferramentas,
sendo uma delas o simulador de cendrios descrito aqui neste artigo. A plataforma
“Gl4.0” sera disponibilizada totalmente online e colaborativa, possibilitando que
stakeholders de qualquer parte do mundo possam participar das mesmas atividades e
acessar as mesmas informagdes que aqueles que se encontram de forma presencial nas
organizagdes.

A Plataforma “GI4.0” estd associada a Rede de Negocios da 14.0, proposta pela
Academia de Ciéncias e Engenharia da Alemanha em seu guia de recomendagdes para a
implementa¢do das iniciativas estratégicas para a Industria 4.0. A plataforma ¢
incorporada a rede para automatizar a gestdo e planejamento de forma integrada,
gerando assim os planos estratégicos e indicadores que possibilitam gerir esta rede de
forma sincronizada com todos os seus elementos.

3. Metodologia

A metodologia baseia-se na defini¢do e nas etapas de Design Science Research, onde
segundo Peffers et al. (2008), ¢ uma técnica que envolve construgdo e avaliacdo de
novos artefatos. E as etapas foram adaptadas para este trabalho da seguinte forma:

e Etapa 1 - Identificacdo do Problema: revisdo da literatura e analise da plataforma
“GI4.07;

e FEtapa 2 - Definicdo dos Resultados Esperados: defini¢do dos cendrios, niveis,
personagens, pontuacdes, penalidades, premiagdes, regras, etc.;

e Etapa 3 - Projeto e Desenvolvimento: (i) elabora¢do do projeto e dos cenarios,
compostos pelo design dos perfis dos personagens do jogo, design dos ambientes
virtuais, banco de questdes (nivel iniciante), banco de didlogos de situacdes reais da
gestdo (nivel intermedidrio), e cenarios virtuais com informagdes de planejamentos,
projetos e processos reais (nivel avancado); (i1) implementacao de cada nivel do
simulador e integragdo com a plataforma “GI4.0”; (iii) teste de cada nivel. As
tecnologias utilizadas para a implementacdo do simulador sdo: Unity 3D, Linguagem
C#, JSON e JavaScript;

e FEtapa 4 - Demonstracdo, Avaliacdo e Comunicacdo: (i) elaboracdo de checklist
relacionado ao realismo, interacao, conceitos, aprendizado, UX design, produtividade
e qualidade; (i1) demonstragdo e avaliagdo do simulador junto a gestores por meio do



checklist; (iii) avaliacdo de uso na academia, governo e industria; (iv) publica¢ao dos
resultados.

4. Resultados e Discussao — O Simulador

Os resultados descrevem o uso do simulador em plataformas Web e individual, porém
encontra-se em estudo a expansao para plataformas Mobile e uso colaborativo. A tela
inicial do simulador pode ser observada na Figura 1. Baseado em Wagner et al. (2022),
pode-se descrever as principais consideragdes em relagdo aos resultados obtidos:

Primeiramente foram definidos os niveis do simulador: iniciante, intermediario e
avancado. E em seguida, para cada nivel foram definidas as pontuagdes, penalidades,
premiacdes, regras, personagens e cendrios. Foi elaborado um projeto para cada nivel
e em relagdo ao desenvolvimento, os niveis iniciante e intermedidrio encontram-se
finalizados, e o nivel avancado encontra-se em desenvolvimento;

Todos os niveis apresentam: (i) personagens que estdo sendo criadas especificamente
para este simulador, tanto em 2D como em 3D, levando em conta os perfis que atuam
na area de gestdo e também a diversidade e a inclusdo (Figura 2); (ii) o jogador, o
qual pode inserir no jogo uma imagem que o represente; (iii) categorias bronze, prata
e ouro, que podem ser atingidas ao passo que o jogador avanca no nivel,

O nivel iniciante (Figura 3) ¢ composto por um Quiz contendo um banco de 150
questdes que representam problemas reais relacionados ao planejamento estratégico,
gestdo de projetos e processos. Desta forma sao 50 questdes para cada uma das trés
areas, onde a cada 10 acertos consecutivos o jogador ganha como premiagdo um
troféu para as categorias bronze (10), prata (20) e ouro (30). Neste nivel nao ha
penalidades visando incentivar o jogar a permanecer no ambiente do Quiz;

O nivel intermediario (Figura 4) ¢ composto por cenarios estaticos que simbolizam
ambientes relacionados a gestdo e apresentam didlogos que representam situagoes
reais vivenciadas nas trés areas da gestdo, em até trés niveis de interacdo entre os
personagens e o jogador, onde para cada interacdo o didlogo continua mediante as
respostas fornecidas pelo jogador. Neste nivel o jogador também recebe a premiagdo
de acordo com o nuimero de didlogos corretos, seguindo a mesma norma do nivel
iniciante. Neste nivel, a penalidade ocorre quando o jogador erra as repostas de um
dialogo, pois perderd a pontuacao ja obtida pelo acerto de um didlogo anterior;

O nivel avangado (Figura 5) ¢ composto por cenarios dinamicos, ou seja, ambientes
virtuais semelhantes aos ambientes reais de gestdo e apresentam movimentos e
dialogos capazes de simular situagdes reais vivenciadas nas trés areas da gestdo, onde
o jogador podera tomar decisdes por meio de agdes. Neste nivel a premiagdo e a
penalidade seguem o formato do nivel intermediario;

Os cenarios estaticos e dindmicos sdo elaborados a partir das informacdes reais
(planejamentos, projetos e processos) que compdem a base de dados da “GI4.0”.

Foi realizada uma avaliacdo preliminar do simulador nos niveis iniciante e

intermediario na academia com uma amostra de 15 alunos do curso de mestrado na area
interdisciplinar com énfase em computagdo, gestdo e engenharia do IFFluminense.



Inicialmente foi levantado o perfil da amostra, onde a maioria atua na area de
Tecnologias e Gestdo, possuindo mais de 10 anos de experiéncia.

Em relagdo ao simulador foram avaliados cinco critérios a luz de cinco
alternativas (muito apropriado, apropriado, regular, pouco apropriado, inapropriado): (1)
em relacdo ao design das interfaces, a maioria da amostra (80%) avaliou como
apropriado; (i1) em relacdo a interacdo com o usudrio, a maioria da amostra (60%)
avaliou como apropriado; (iii) sobre os elementos do jogo, a maioria da amostra avaliou
como muito apropriado a premiacdo, fases, personagens e tipo de respostas, e como
apropriado, as regras, cenarios e configuracdes; (iv) em relacdo ao uso em geral, a
maioria da amostra avaliou como apropriado; ¢ (v) em relagdo ao aprendizado, a
maioria da amostra avaliou como muito apropriado.

As demais avaliagdes do simulador por todo o publico-alvo e em relagdao ao
nivel avangado estdo programadas, mas ainda ndo ocorreram.

SIMUlADOR\

G\ESTﬁO 4.0

Figura 2. Personagens do Simulador



LUCAS GUEDES

NO GERENCIAMENTO DE PROJETOS SEGUNDO O MODELO PMBOK DO PMI, E DE
FUNDAMENTAL IMPORTANCIA PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS PODER-SE
DETERMINAR A DURACAD DAS TAREFAS. A ANALISE DE 3 PONTOS E UMA
FORMULA DE DETERMINACAD DESTES TEMPOS BASEADAS EM ESTIMATIVAS
OTIMISTAS, MAIS PROVAVEIS E PESSIMISTAS. SABENDO-SE OUE AS
ESTIMATIUAS DE DURACAO OTIMISTA, PROVAVEL E PESSIMISTA DE UMA
TAREFA SAD RESPECTIVAMENTE, 6, 12 E 24 DIAS E SEUS PESOS 1, 4, 1,
QUAL O RESULTADO, PELA ANALISE DE 3 PONTOS, PARA A DURACAD DA
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Figura 3. Tela do Simulador no Nivel Iniciante

RAFAEL KAMINARI

FOI IDENTIFICADO O RISCO DE UM UVENDAVAL MUITO INTENSO
DURANTE AS OBRAS. A REGIAD E PROPENSA A ESSAS
OCORRENCIAS DURANTE ESTA EPOCA DO ANO.
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Figura 5. Exemplo de Cenério e Prs'onagem do Simulador no Nivel Avancado



5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento do simulador conta com a participagdo de bolsistas de Inicia¢ao
Cientifica/Tecnoldgica e de Extensdo, alunos de graduacdo, mestrado e doutorado. O
perfil destes alunos esta relacionado as areas de Computacdo, Gestdo e Engenharia.
Além disso, conta com professores, profissionais da industria e do governo para
reunides e feedbacks.

Apesar do simulador ndo esta concluido e ndo possuir uma avaliagdo completa
do publico-alvo, o mesmo recebe feedbacks constantes de profissionais com diferentes
perfis que participam das reunides do projeto, e com isso, foi possivel observar retornos
satisfatorios.

Na avaliagdo preliminar dos niveis iniciante e intermedidrio, o critério de
“Aprendizado” foi avaliado pelos 15 participantes como “Muito Apropriado”. Portanto,
conclui-se, ainda que de forma preliminar, que o simulador contribuira de forma efetiva
na melhoria e no aprendizado da gestdo tanto na academia, industria e governo.
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