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Resumo— Na ultima década, a gamificacdo tem sido cada
vez mais empregada em diferentes areas e para diferentes fins.
Sua aplicacéo na area Industrial é tida como promissora, ainda
que poucas Provas de Conceito tenham sido documentadas se
comparadas com outras areas, como a educagao para ciéncia da
computacdo ou ecologia. Por outro lado, a Manufatura Enxuta
e suas ferramentas tem origem e vasta aplicacdo documentada
na Industria, se propondo a reduzir desperdicios através de
iniciativas que aumentam a produtividade e flexibilidade. Uma
das etapas mais criticas da implementagdo desse tipo de
iniciativa é o treinamento e estabilizacdo dos novos padrdes que
sdo gerados para os funcionarios. O trabalho apresenta um
estudo de caso onde a gamificagao foi efetiva para o treinamento
e estabilizacdo de uma iniciativa de Manufatura Enxuta do tipo
SMED, em uma Industria do segmento farmacéutico.
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I. INTRODUCAO

A gamificacdo pode ser conceituada como o processo de
se adicionar elementos de jogos em contextos que ndo séo de
jogos [1] [2] [3]. Os autores [1], [4] e [5] ainda adicionam
outro objetivo em sua definicho: motivar um maior
envolvimento dos usudrios inseridos na tarefa ou atividade
alvo, criando um sistema com motivacBes e experiéncias
similares as que os jogos proporcionam. A gamificacdo pode
ou ndo ocorrer em ambientes digitais [6].

Muitas vezes a diferenciagdo entre gamificacdo e
conceitos correlatos, como Jogos e Serious Games é uma linha
ténue. Uma das formas de distingdo entre esses conceitos é de
gue o0s jogos tendem também a gerar um universo de maior
imersdo em um mundo simulado, enquanto a gamificacao
frequentemente se remete a um mundo real [7].

A gamificagdo tem crescente ampliacdo de aplicacdo em
areas de negacio [2][8], sendo que um mapeamento sistémico
das tendéncias de pesquisas e Provas de Conceito sobre o tema
revelou uma maior concentracdo de trabalhos para a educacéo
de ciéncia da computacdo, motivacdo, sustentabilidade e
ecologia [5]. Categorias que se relacionam com o estudo de
caso apresentado nesse trabalho, como Gerenciamento e
Performance do Trabalho, aparecem com menor relevancia.

No mesmo estudo, poucos trabalhos foram encontrados
que apresentassem provas de conceito que demonstrassem sua
efetividade na IndUstria. No mundo dos negécios, onde a
Industria também esta inserida, era esperado até 2014 uma
taxa de falhas de 80% das aplicacfes por conta de um desenho
falho [9] citado por [8]. Entretanto, a gamificacéo € vista como
promissora para o setor, especialmente para promover
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motivagdo, engajamento, aprendizado e desenvolvimento de
habilidades [7], além de ser uma alternativa para formas
tradicionais de treinamento que podem consumir muito tempo
e serem dificeis de conduzir em empresas com negécios
internacionais [3].

Por outro lado, a Manufatura Enxuta é considerada uma
filosofia de melhoria de processos consolidada, aplicada ha
mais de 30 anos e com diversos estudos mostrando a sua
efetividade e resultados. E uma abordagem de gestdo que,
através de praticas e ferramentas, busca reduzir custos e
atender a demanda dos clientes de uma fabrica no tempo certo,
dentro dos padrdes de qualidade estipulados e com 0 minimo
de desperdicio possivel [10] [11].

O objetivo geral deste trabalho € relacionar gamificacéo e
o0 treinamento e estabilizagdo de uma iniciativa de manufatura
enxuta, através de um estudo de caso aplicado em uma
industria farmacéutica.

Il. BACKGROUNDS

Uma das ferramentas que compdem o arcabouco da
Manufatura Enxuta é a SMED (single minute exchange of
die), proposta por [12]. A tradugdo livre do nome dessa
ferramenta é "troca de ferramentas em um Unico digito de
minuto"”, por propor uma metodologia para reduzir o tempo
das mudancas de configuragdo de linha — ainda que, ap6s sua
aplicacdo, o resultado atingido ndo necessariamente seja
inferior a 10 minutos. O tempo em que a linha de producéo
fica parada, durante a mudanga de configuracdo de uma linha
de producéo entre tipos de produtos diferentes é chamado de
setup e é uma ociosidade que aumenta os custos de producéo,
sendo importante sua reducéo para maior lucratividade [13].

A sua Ultima etapa, assim como em outras ferramentas da
Manufatura Enxuta, é a padronizacdo do novo método entre
0s usudrios: todos os colaboradores devem ser treinados em
procedimentos claros para a realizacdo da tarefa, garantindo
dessa forma a estabilizagdo dos resultados [11] [15].

I1l. METODOLOGIA

A gamificacdo do presente estudo de caso foi realizada em
2017 em uma féabrica de uma inddstria multinacional do
segmento farmacéutico. Na época, foram coletados e
armazenados os dados, imagens e depoimentos para uso
interno da corporacdo. Em 2020, o material coletado foi
disponibilizado pela empresa para que pudesse ser alvo de
estudo de caso académico. Os dados sdo relevantes para se
analisar os impactos que a gamificacdo trouxe para 0s
funcionarios da empresa na estabilizacdo da iniciativa de
SMED. O trabalho foi desenvolvido em uma linha de
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producédo de embalagem primaria, operada por 21 operadores
divididos em trés turnos de trabalho que se revezam para
cobrir 24 horas do dia. A pesquisa foi dividida nas etapas:

1) Aplicacdo da ferramenta de Manufatura Enxuta do
tipo SMED, estabelecendo um novo padrdo e treinando os
funcionarios através de métodos tradicionais. Anélise do
primeiro més dos resultados.

2) Aplicacdo de gamificacdo como forma de treinar e
estabilizar a iniciativa de Manufatura Enxuta. Andlise dos
dados ap6s 4 semanas de gamificacao.

Adotando o estudo de caso como método de investigacao,
considerando a aplicacdo da gamificacdo para treinar e
estabilizar os funcionarios no novo padrao de setup, originado
de uma iniciativa de manufatura enxuta do tipo SMED.

A. Aplicacdo da Ferramenta SMED: Reducéo do Tempo de
Setup

Dentre os diferentes tipos de setup existentes nessa linha
de produgdo, duas categorias foram alvo da iniciativa SMED:
0 Setup do tipo Troca de Lote e o do tipo Completo, sendo o
segundo um setup de maior complexidade por incluir outras
limpezas e documentagdes. A iniciativa foi realizada entre 15
e 31 de margo de 2017, com um grupo composto por
colaboradores de diferentes areas da empresa (melhoria
continua, qualidade, manutencdo e producgdo), incluindo os
operadores que realizam a tarefa, fator importante de sucesso
de uma implementagdo de SMED [14].

A aplicacdo da ferramenta SMED seguiu 0s passos
destacados pelos autores [13], realizando as melhorias e, por
fim, padronizando e treinando os usuérios. Nessa ultima etapa,
0s grupos realizaram os setups utilizando o novo modelo até
atingirem o padrdo proposto e, apés, iniciou-se a fase de
acompanhamento da estabilizac&o dos resultados por 1 més.

B. Aplicacéo da Gamificacdo

No segundo més apds o final da aplicacdo da ferramenta
SMED (maio/2017), iniciou-se o processo de gamificagdo
para o treinamento e estabilizacdo da iniciativa SMED. As
andlises trazidas nesse estudo de caso se referem as 4
primeiras semanas (de 01/05/2017 a 31/05/2017).

Foi proposta uma gamificagdo ambientada em um torneio
de Formula 1, contendo elementos de customizacéo/avatares
storytelling, equipes, recompensas, leaderboard e pontuagéo.

O calculo da pontuagcdo das equipes considerou a
aderéncia as novas metas de setup, mas também a quantidade
de ajustes realizadas na semana e volume de producéo obtido.
Esses dois indicadores foram adicionados a pontuagdo das
equipes para validar a qualidade da execucédo da tarefa que,
além de ser realizada no tempo padrdo, deveria deixar o
equipamento em boas condicdes de performance. Ainda, por
ser imprescindivel a manutencdo da seguranca das pessoas, a
pontuacdo semanal das equipes seria anulada caso algum
incidente ou acidente acontecesse. A relacdo dos indicadores
com a pontuacao foi estabelecida da seguinte forma:

. (A): Execucdo de setup = (soma dos tempos de setup
meta / soma dos tempos de setup realizados) x 50%;

. (B): indicador de volume produzido = (quantidade
real produzida / quantidade meta por turno) x 50%;

. (C): horas perdidas por ajustes = soma de horas
perdidas por ajustes na semana;

Education Track — Short Papers

Pontuagdo semanal = [(A + B) x 10] - C

Um adendo a regra fez se necessario: caso a pontuacdo
semanal da equipe fosse negativa, o valor considerado seria
igual a zero. 1sso porque, pela formula em que a pontuacéo se
baseia, caso a equipe tivesse muitas horas de paradas por
ajustes (C), a pontuacdo poderia ser negativa.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa se¢do serdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos no decorrer do trabalho.

A. Iniciativa de Manufatura Enxuta do Tipo SMED

A Fig. 1 mostra o tempo padrdo (meta) para os dois tipos
de setup trabalhados, assim como a média de tempo de
execucdo no periodo de 01/01/2017 a 15/03/2017, que
antecedeu a realizagdo do trabalho de SMED.

Tempo médio de Setup versus meta (min)
(01/01/2017 a 15/03/2017)
70,0

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

W Real

Meta = 45 min

Meta=25min

Setup Completo Troca de Lote

Fig. 1. Tempo médio de setup versus tempo meta, para os tipos de setup
completo e Troca de Lote antes da realizagéo do trabalho SMED

Na Fig. 1, pode-se verificar que para os dois tipos de
setups, 0 tempo médio real estava aproximadamente 50%
acima do tempo alvo (meta). Essa diferenca foi um gatilho
para realizacéo da iniciativa SMED.

Os novos padrfes de setup geraram novos tempos alvo:
para o setup tipo Troca de Lote, a meta passou de 25 para 15
minutos por evento, enquanto que para o tipo Completo a meta
foi de 45 para 35 minutos. Porém, o ganho em tempo real de
disponibilidade na linha de produgdo sera ainda maior, ja que
0s setups estavam sendo executados em um tempo 50% maior
gue a meta antes do SMED (Fig. 1).

Apo6s a definicdo dos novos padrdes de trabalho, eles
foram impressos e disponibilizados nas &reas da linha de
producdo para facilitar o treinamento e consulta dos
operadores durante a rotina. Ap6s todos os turnos serem
treinados nos padrdes, iniciou-se a fase de estabilizacdo, onde
estd o maior desafio de uma boa implementacdo de SMED
segundo os autores [16]. Com a estabilizagdo, o tempo médio
de execucdo dos setups analisados deve diminuir.

No primeiro més de estabilizacdo (Abril/2017), quando
também foi realizado um treinamento de reforgo, os turnos
ndo apresentaram aderéncia ao novo modelo. A Fig. 2 mostra
0 tempo médio dos setups no més de abril de 2017.

Tempo médio de Setup versus meta (min)

: (01/04/2017 a 30/04/2017)
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Fig. 2. Tempos médios de setup no primeiro més de estabilizagdo do SMED
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Na Fig. 2, observou-se que os tempos médios reais de
setup estavam quase duas vezes maiores que a meta,
corroborando com o observado: o novo padrdo ndo estava
sendo seguido. Constatou-se apenas uma pequena reducgéo do
tempo médio dos dois tipos de setup (cerca de 5 minutos) em
comparacdo com os dados coletados antes da iniciativa ser
realizada, conforme demonstrado anteriormente na Fig. 1.

Uma das chaves para a sustentacdo de uma iniciativa de
manufatura enxuta é ter uma forga de trabalho envolvida e
engajada [11]. Para tal, foi proposta a realizacdo da
gamificacdo, uma forma de treinamento diferente das
tradicionais apontadas por [3].

B. Gamificacdo aplicada para Estabilizacdo do SMED

Para uma implementacdo efetiva de gamificacdo, é
importante considerar as necessidades psicoldgicas dos
usuarios e o contexto do ambiente ou organizacdo onde a
aplicacéo sera inserida [4] [7]. Os elementos empregados sdo
listados na sequéncia e foram extraidos da descricdo da
gamificacdo e regras propostas para os funcionarios na época
da aplicacéo:

1)  Storytelling: foi escolhida a temética de corrida de
carros tipo Formula 1. Foram mostrados aos funcionarios
videos de pit stops, (exemplo notério de troca de rapida de
ferramentas) com sua a evolucéo ao longo dos anos. Puderam
discutir boas praticas que também estavam presentes no novo
padrdo de trabalho de setup, como: posi¢Bes da equipe e das
ferramentas, atividades combinadas para reducdo de tempo,
simplificagdo de tarefas e trabalho em equipe. Analisando os
videos, todos concordaram que o trabalho em equipe e a
motivacdo sdo fatores fundamentais para que o padréo seja
seguido e os resultados atingidos.

2) Customizacéo/avatares: cada um dos trés turnos,
nomearam sua equipe, e escolheram uma miniatura de
carrinho de Formula 1 para ser o seu avatar: O Turno 1
escolheu um avatar vermelho e 0 nome de equipe “Ferrari”’; 0
Turno 2 o avatar branco e o nome “Ayrton Senna”; € 0 Turno
3 o avatar preto € o nome “McLaren Noturna”

3) Pontos: a pontuacdo era atribuida para as equipes e
divulgada em um leaderboard sem conter nenhuma pontuacéo
individual dos funcionérios, sendo nesse ponto diferente das
atividades corporativas gamificadas no inicio dos anos 2000
que, ao invés de gerar motivacdo nos funcionarios, acabaram
gerando competicéo e frustracdo [7].

4) Leaderboards: o quadro da atividade continha os
avatares e nomes de equipe, que se deslocavam de acordo com
a pontuacao obtida. A Fig. 3 exemplifica uma parte do quadro
foi fixado na entrada da area, sendo que todo dia no inicio do
trabalho as equipes poderiam ver e conversar sobre sua

pontuac&o.
= :Y
=Y Wus
L ®

pr Gt 2%
Fig. 3. Parte do leaderboard da gamificagdo que exemplifica a evolugéo de
pontuacéo dos avatares em diregdo aos 100 pontos finais da atividade

W&

5) Reconhecimento/recompensas: A recompensa para
a equipe ganhadora seria um reconhecimento pelos gerentes
da empresa e uma visita técnica a uma outra fabrica, como
forma de proporcionar um dia fora da rotina e onde poderiam
trocar boas praticas para que se motivassem e também

Education Track — Short Papers

estivessem mais abertos a participar de iniciativas futuras. Ao
verem outras formas de se trabalhar em outra empresa, eles
também teriam a oportunidade de quebrar paradigmas e se
tornarem multiplicadores do que viram.

6) Times/equipes: 0s participantes que ja trabalhavam
juntos o mesmo turno agora se enxergariam como um time,
com o auxilio dos elementos de storytelling e
customizacao/avatares, durante a atividade gamificada.

Com isso, é possivel ver que os elementos de jogos foram
contextualizados com a proposta da atividade e vdo além de
apenas criar bonificagdes, o que esta alinhado com [18]. A Fig.
4 mostra a evolucdo da pontuacdo das equipes:

Evolucao da Pontuacao por Semana

07-05-17

14-05-17

21-05-17 28-05-13

——"Ferrari" - Acumulado  —e="Ayrton Senna" - Acumulado  —e="Mclaren" - Acumuladc

Fig. 4. Evolugdo da pontuagdo semanal das equipes durante a gamificacéo

Observou-se pela Fig. 4 que, na semana 4 (28/05/2017), a
equipe Ayrton Senna zerou a pontuacdo, visto que pelos
calculos aplicados para o periodo, o resultado seria negativo:
-2 pontos. Isso foi causado por ajustes ou baixo volume de
producéo, ja que nenhum acidente ou incidente ocorreu no
periodo.

C. Comparagéo entre resultados

Durante o periodo, houve relatos de que os funcionarios
aguardavam e comentavam as pontuagdes, questionavam os
supervisores e queriam saber os detalhes dos calculos. N&o foi
percebido  nenhum  comportamento  negativo  de
competitividade. Apds esse periodo, uma primeira
consolidacdo de média foi extraida para checar como a
motivacdo observada nas equipes estava refletindo nos
resultados, conforme apresentado na Fig. 5.

12 Més apos Gamificagdo: Evolugdo doTempo
médio de Setup versus meta (min)
(01/05/2017a31/05/2017)

70,0 65,2

| m— -
| Inicio da gamificacdo Inicio da gamificacao
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|

I

50,0 I
1

40,0 1
3 |
30,0 Meta = 35 min
20,0

10,0 Meta = 15 min

0,0

04/2017 '05/2017 Dloi?()l?: 05/2017
1

Setup Completo Troca de Lote

-Daal =

Fig. 5. Tempo médio versus meta, antes e depois da gamificacdo

Pelos resultados demonstrados na Fig. 5, verificou-se um
resultado positivo nos tempos médios de setups. Quanto ao
setup do tipo Completo, houve queda significativa no tempo
de 65,2 minutos para 40,0 minutos, ou seja, redugdo de tempo
de 25,2 minutos, ainda que ndo se adequasse totalmente a
meta. Quanto ao setup do tipo Troca de Lote, o tempo médio
se ajustou a meta, com reducéo de 32,0 para 15,1 minutos, ou
seja, cerca de 50% de reducéo de tempo.
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Além dos tempos médios de execugdo de setup, também
foi observada a variacdo de tempo entre os eventos. Segundo
[16] uma alta variabilidade de tempo na fase de estabilizacdo
pode estar relacionada a falta de padrdes disponiveis e/ou
treinamento ndo eficaz. A analise da variagdo dos tempos de
setup também ajuda a eliminar o risco de que a média dos
tempos atinja a meta sem que a execucdo esteja padronizada,
gerando eventos com tempos muito acima ou abaixo da meta.

As analises das variagdes durante as diferentes fases do
trabalho apenas confirmaram o que se via pelos tempos
médios de setup. No més seguinte ao primeiro treinamento,
antes da gamificacdo, os desvios padrdo dos tempos de setup
aumentaram em 20% se comparados ao periodo antes do
SMED, demonstrando a ndo estabilizacdo. Por outro lado,
ap6s o primeiro més da gamificacdo, os desvios padrao
reduziram significantemente, indo de 86,2 minutos para 30,3
minutos para o setup Completo (60%) de reducéo e caindo de
37,4 minutos para 5,4 minutos para o tipo Troca de Lote (85%
de reducéo).

Assim, comparando-se 0s resultados antes e apds o
primeiro més de gamificacéo, observou-se efeitos positivos no
treinamento e motivacdo na estabilizagdo da iniciativa de
SMED, o que pode ser visto nos resultados dos setups
realizados, indo de acordo com [17] e [19], que indicam que a
gamificacdo pode proporcionar a melhoria de rotinas de
trabalho por aumentar o envolvimento e a eficiéncia,
promovendo engajamento no ambiente corporativo.

IV CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi verificado que a gamificacdo teve
efeito positivo no treinamento e estabilizacdo de uma
iniciativa de Manufatura Enxuta do tipo SMED em uma linha
de producdo de embalagens secundérias, nas primeiras 4
semanas de aplicacdo. Apds a aplicacdo da ferramenta SMED,
ainda que padrdes visuais foram gerados e as equipes treinadas
mais de uma vez, os resultados s6 foram estabilizados apds o
uso da gamificacéo.

O resultado foi positivo quando analisamos os tempos
médios de setup apds as primeiras 4 semanas: para o setup do
tipo Completo, houve reducdo de 38% no tempo de execugéo,
ficando pouco mais de 10% acima da meta de 35 minutos do
novo padrdo; para o setup do tipo Troca de Lote, houve
reducdo de mais de 50% do tempo, adequando-0 ao novo
padrdo de 15 minutos.

Os resultados observados nesse estudo de caso se
mantiveram estaveis nas semanas seguintes e até nos meses
acompanhados ap0s o término da gamificagdo, mostrando que
a gamificacdo proporcionou a estabilizacdo dos padrdes até
serem incorporados na rotina dos funcionarios. Os dados
detalhados dos periodos seguintes serdo analisados em
préximos trabalhos, mostrando os impactos em longo prazo
gerados pela iniciativa.

A equipe ganhadora recebeu reconhecimento e realizou a
visita técnica a outra fabrica, o que foi frutifero para que esses
funcionarios voltassem mais abertos a mudancas futuras e
influenciassem positivamente 0s outros colegas. Algumas
semanas depois da gamificacdo, alguns desses colaboradores
foram mesclados entre os outros turnos, para se tornarem
multiplicadores.
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