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MINI-CHARRETTE COMO INSTRUMENTO DE GESTAO DA INTEGRAGAO EM
UM PROJETO DE GAMIFICAGAO PARA EFICIENCIA ENERGETICA: UM
ESTUDO DE CASO EM EDIFICAGCOES PUBLICASUNIVERSITARIAS

Objetivo do estudo
Analisar como a mini-charrette operou como instrumento de gest&o daintegragdo nafaseinicia deum
projeto de gamificac&o para eficiéncia energética em edificacfes publicas universitérias.

Relevancia/originalidade

Projetos de eficiéncia energética em edificacdes publicas envolvem elevada interdependéncia entre
infraestrutura fisica, sistemas digitais e comportamento dos usuarios. O estudo explora o uso de uma
metodol ogia colaborativa intensiva para integrar diferentes frentes técnicas nafase inicial de projetos
multidisciplinares.

M etodologia/abor dagem

Estudo de caso Unico, qualitativo e descritivo-analitico, baseado na triangulagcdo de documentos de
orientacdo da mini-charrette, materiais produzidos pelas equipes, artefatos de plangjamento e relatério
técnico parcial, examinados por andlise de contelido qualitativa em quatro categorias analiticas.

Principaisresultados

A mini-charrette convergiu trés frentes técnicas. UX/front-end, back-end/dados e energia/sensores,
contribuindo para o alinhamento estratégico, a explicitagdo de dependéncias, a antecipagdo de
requisitos e a producéo de artefatos iniciais parao MVP.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas

O estudo propde compreender a mini-charrette como instrumento de gestéo da integragcdo na fase
inicial de projetos multidisciplinares, aproximando a tradicdo das charrettes de design da perspectiva
de gestéo daintegracdo do Project Management I nstitute.

Contribuicfes sociais/para a gestéo

Oferece a gestores de projetos de inovacdo sustentavel no setor publico uma referéncia metodol 6gica
para estruturar fases iniciais de projetos multidisciplinares, com potencial para reduzir ambiguidades,
antecipar riscos de integragéo e favorecer a coordenagdo entre equipes.

Palavras-chave: Mini-charrette, Gestdo da integracdo, Gestdo de projetos, Gamificagdo, Eficiéncia
energética
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MINI-CHARRETTE ASAN INTEGRATION MANAGEMENT TOOL: A CASE STUDY OF A
GAMIFICATION PROJECT FOR ENERGY EFFICIENCY IN PUBLIC UNIVERSTY
BUILDINGS

Study purpose
To analyze how a mini-charrette operated as an integration management tool in the initial phase of a
gamification project for energy efficiency in public university buildings.

Relevance/ originality

Energy-efficiency projects in public buildings involve strong interdependence among physical
infrastructure, digital systems, and user behavior. This study explores an intensive collaborative
methodology to integrate different technical teams during the initial phase of multidisciplinary
projects.

Methodology / approach

A single-case, qualitative, descriptive-analytical study based on triangulation of mini-charrette
guidance documents, materials produced by the teams, planning artifacts, and a partial technical
report, examined through qualitative content analysis organized into four analytical categories.

Main results

The mini-charrette brought together three technical teams. UX/front-end, back-end/data, and
energy/sensors; contributing to strategic alignment, clarification of dependencies, anticipation of
requirements, and production of initial artifacts for the MV P.

Theoretical / methodological contributions

The study proposes understanding the mini-charrette as an integration management tool in the initial
phase of multidisciplinary projects, linking the design-charrette tradition with the Project Management
Ingtitute’ s integration management perspective.

Social / management contributions

It offers public-sector sustainable innovation project managers a methodological reference for
structuring the initial phases of multidisciplinary projects, with potential to reduce ambiguities,
anticipate integration risks, and strengthen coordination among teams.

Keywords. Mini-charrette, Integration management, Gestédo de projetos, Gamification, Energy
efficiency
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MINI-CHARRETTE COMO INSTRUMENTO DE GESTAO DA
INTEGRACAO EM UM PROJETO DE GAMIFICACAO PARA EFICIENCIA
ENERGETICA: UM ESTUDO DE CASO EM EDIFICACOES PUBLICAS
UNIVERSITARIAS
1 Introducao

Projetos de inovagdo orientados a sustentabilidade frequentemente precisam articular
infraestrutura fisica, sistemas digitais, comportamento humano e coordenagdo entre equipes
especializadas. Em edificagdes publicas universitarias, esse desafio torna-se ainda mais
evidente, pois a eficiéncia energética nao depende apenas de sensores, automacao ou
modernizagdo técnica, mas também da capacidade de transformar dados de consumo em
informacgdo compreensivel, acionavel e socialmente significativa para diferentes grupos de
usuarios. Quando a solugdo envolve gamificagdo, a complexidade aumenta, pois o produto deve
integrar, em uma mesma arquitetura, medi¢des confidveis, regras de pontuacdo, interfaces
digitais, mecanismos de feedback e estratégias de engajamento.

A literatura sobre eficiéncia energética tem demonstrado que o comportamento dos
ocupantes influencia, de forma relevante, o consumo e o desempenho energético real das
edificagdes (Hax et al., 2022; Janda, 2011).

Intervengdes informacionais que oferecem feedback sobre o consumo tém demonstrado
potencial para favorecer praticas de conservacdo de energia, especialmente quando as
informacdes sdo apresentadas de forma clara e frequente, embora seus efeitos possam variar de
acordo com as caracteristicas da interven¢do e do contexto (Abrahamse et al., 2005; Delmas et
al., 2013; Fischer, 2008).

Nesse contexto, a gamificagdo energética surge como alternativa para aproximar
usuarios de indicadores técnicos e transformar metas de economia em desafios, missoes,
recompensas € acompanhamento de desempenho.

Apesar desse potencial, o desenvolvimento de sistemas gamificados para eficiéncia
energética envolve riscos de integragdo que nao sdao apenas tecnoldgicos. As equipes
responsaveis por experiéncia do usudrio, desenvolvimento de software, banco de dados,
sensores, medicao e gestdo energética tendem a operar com linguagens, prioridades e tempos
de decisao distintos. Sem um mecanismo estruturado de alinhamento inicial, decisdes tomadas
em uma frente podem gerar retrabalho em outra: um indicador desejado pela interface pode nao
estar disponivel no banco de dados; uma missdo gamificada pode depender de leitura de sensor
ainda ndo prevista; e um mecanismo de recompensa pode exigir laténcia incompativel com o
fluxo de medi¢ao planejado.

Este artigo analisa a aplicacdo de uma mini-charrette como metodologia de integragdo
na fase inicial de um projeto de gamificagao para eficiéncia energética em edificagdes publicas
universitarias. A mini-charrette foi utilizada como dinadmica intensiva de planejamento
colaborativo, reunindo trés frentes técnicas: UX/front-end, back-end/dados e energia/sensores;
em ciclos de imersao, ideacao, prototipagem, teste colaborativo e refinamento. O estudo busca
responder a seguinte questdo: como a mini-charrette contribui para o alinhamento estratégico,
a produgdo de artefatos iniciais e a gestdo da integragdo em projetos sociotécnicos de inovagao
sustentavel?

O objetivo do artigo ¢ analisar a contribuicdo da mini-charrette para o gerenciamento
da fase inicial de um projeto multidisciplinar de gamificacdo energética. A contribuicao
pretendida ¢ dupla. Do ponto de vista tedrico-metodologico, o estudo aproxima a literatura
sobre charrettes, design colaborativo, gestao de projetos e inovacao sustentavel. Do ponto de
vista gerencial, sistematiza uma experiéncia que pode orientar organizagdes publicas,
universidades e equipes de projeto que precisam transformar objetivos amplos de
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sustentabilidade em artefatos minimos de desenvolvimento, reduzindo ambiguidades de escopo
e riscos de integracgao.

2 Referencial Tedrico

Embora tecnologias de medicao, automagdo e controle sejam indispensaveis para a
racionalizacdo do consumo, a literatura demonstra que fatores humanos, sociais e
comportamentais também exercem influéncia sobre o desempenho energético das edificagdes
(Janda, 2011; Moezzi & Janda, 2014). Essa constatacdao desloca parte da atencao da eficiéncia
energética do dominio exclusivamente técnico para o campo da gestdo do comportamento, da
comunicac¢do e da aprendizagem organizacional.

Em edificios universitarios, o problema ¢ intensificado pela heterogeneidade dos
publicos. Estudantes, docentes, técnicos administrativos, terceirizados e visitantes ocupam
espacos em diferentes horarios, com diferentes responsabilidades e diferentes graus de
percepgao sobre o impacto de suas agdes no consumo institucional. A auséncia de vinculo direto
entre uso individual e pagamento da conta de energia tende a reduzir a responsabilizagdo
percebida, fendmeno associado ao dilema dos bens comuns e a dificuldade de atribuicao
individual em ambientes coletivos. Estratégias de feedback podem reduzir essa distincia
quando tornam o consumo visivel, comparavel e conectado as agdes dos usuarios (Fischer,
2008).

Os efeitos da gamificagdo dependem das caracteristicas dos usuarios e do contexto em
que os elementos gamificados sdo empregados (Hamari et al., 2014; Koivisto & Hamari, 2019).
No projeto analisado, a confiabilidade dos dados e a oferta de retornos compreensiveis e
oportunos constituem requisitos técnicos para a operacionalizagao da experiéncia gamificada.
Em sistemas de eficiéncia energética, esses elementos podem traduzir indicadores técnicos em
experiéncias de participagdo, favorecendo o engajamento de usuérios ndo especialistas.

A camada tecnologica desses sistemas exige integragdo entre sensoriamento,
comunicacao de dados, processamento, banco de dados, APIs e interface. Protocolos de Internet
das Coisas, bancos relacionais e ndo relacionais, rotinas de normalizacdo, registros de eventos
e mecanismos de autenticacdo precisam ser definidos em consondncia com as regras de
gamificacdo e com os indicadores de eficiéncia energética. A confiabilidade da medicdo e
verificacdo ¢ fundamental para a quantificacdo consistente do desempenho e das economias
energéticas (EVO, 2012). Em sistemas gamificados, essa confiabilidade constitui também uma
condig¢do técnica para que as regras de pontuacao sejam calculadas a partir de dados energéticos
consistentes.

Na gestao de projetos, esse tipo de iniciativa demanda mecanismos de integragao desde
a fase de inicia¢do. O guia PMBOK destaca que projetos complexos exigem alinhamento entre
objetivos, partes interessadas, entregas, incertezas e formas de coordenagdo (Project
Management Institute, 2017). Kerzner (2017) destaca a importancia da integracdo, da
comunicacao e da definic¢do clara de responsabilidades para a coordenagdo eficaz das atividades
e das diferentes areas envolvidas em um projeto. Nesse sentido, abordagens participativas e de
co-design podem favorecer a construgdo colaborativa de solu¢des e o envolvimento de
diferentes atores no processo de design (Sanders & Stappers, 2008).

A charrette ¢ uma metodologia colaborativa intensiva, originalmente associada ao
planejamento urbano e ao design arquitetonico, orientada a produgao de solugdes integradas em
curto espago de tempo (Lennertz & Lutzenhiser, 2006). Em sua versao reduzida, a mini-
charrette mantém a logica de colaboragdo concentrada, mas adapta duracdo, escala e escopo as
necessidades de projetos especificos. Lindsey et al. (2003) mostram que a mini-charrette pode
apoiar processos de design de edificagdes de alto desempenho ao combinar apresentacdes,
trabalho em grupos, interagcdo entre participantes e consolidagdo de resultados. Neste artigo, a
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mini-charrette ¢ tratada como uma ferramenta de gestdo da integracdo aplicével a projetos de
inovagdo sociotécnica, especialmente quando diferentes frentes precisam produzir artefatos
interdependentes para um produto minimo viavel.

3 Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso qualitativo, de natureza descritivo-
analitica, desenvolvido a partir da aplicagdo de uma mini-charrette na fase inicial de um projeto
de gamificagdo para eficiéncia energética em uma universidade publica federal brasileira. O
estudo de caso foi adotado por permitir analisar um fendmeno contemporaneo em seu contexto
real, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno, o processo de gestdo e o ambiente
organizacional ndo estdo claramente separadas (Yin, 2018).

O projeto analisado tinha como finalidade desenvolver e validar um sistema integrado
de gamificagdo, gestdo e automacdo em nuvem para eficiéncia energética em edificacdes
publicas universitarias. A intervengao ocorreu no segundo semestre de 2025, em etapa inicial
do projeto, e reuniu trés frentes técnicas, conforme mostra a Figura 1: UX/front-end,
responsdvel por experiéncia do usudrio, jornada, narrativa e interface; back-end/dados,
responsavel por arquitetura légica, banco de dados, APIs e integracdo; e energia/sensores,
responsdvel por pontos de coleta, variaveis energéticas e integragdo dos dispositivos de
medicao.

Desenho metodoldgico da Mini-charrete aplicada ao Projeto

Imersédo e

= = Prototipagem
Preparagéo Empatia ideagéio eretrameg . onte Refinamento
Definicao de Personas, fluxos de Interagao, R de‘dados Colaborativo Crltion mdnknos
objetivos, Canvas e necessidades, apis, gatilhos e planc tcnicos ? Validagéo Cruzada paraMVP
entregas esperadas variaveis e pontos sensores dados simulados entre equipes
de coleta
-, - e
Frentes Técnicas Mobilizadas

UX/FORNTEND BACKEND/DADOS ENERGIA E SENSORES

* Personas e Mapas de Empatia * Arquitetura de dados * Pontos de Instalagao

* Jornada do Usuério * Apis e Integracoes * Varidveis Elétricas e Ambientais

* Wireframes e narrativa do jogo * Modelo Relacional preliminar * Plano de Coleta

* Critérios de Engajamento * Seguranga, logs e Escalabilidade * Gatilhos energéticos do Jogo

Resultado Gerencial Esperado

Arquitetura Conceitual Integrada do MVP, com responsabilidades, interfaces técnicas, dependéncias,
requisitos e riscos de integracao Explicitados na fase inicial do projeto.

Figura I - Desenho metodologico da mini-charrette aplicada ao projeto.

Fonte: Elaboragdo propria com base nos guias metodologicos das trés equipes e nos registros internos do
projeto (2025).

A mini-charrette foi organizada em cinco etapas: imersdo e empatia, ideagdo de
solucdes, prototipagem rapida, teste colaborativo e refinamento. Os materiais preparatdrios
indicavam tarefas, tempos, templates e entregas para cada equipe. A equipe de UX/front-end
trabalhou com personas, mapa de empatia, fluxos de interagdo, storyboard, wireframes e
elementos de gamificacdo; a equipe de back-end/dados trabalhou com fontes de dados,
arquitetura de APIs, modelagem da informagdo, seguranca, escalabilidade, processamento e
logs; e a equipe de energia/sensores trabalhou com pontos de instalacdo, tipos de sensores,
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coleta de dados, integracdo com software e gatilhos técnicos de gamificagdo (Documento
interno do projeto, 2025).

As fontes de dados utilizadas na analise foram: documentos de orientacdo da mini-
charrette; materiais produzidos para as trés equipes; quadros canvas empregados na dinamica
(Figura 3); artefatos de planejamento, tais como mapas de empatia, wireframes, esquemas de
arquitetura e planos de coleta; e relatorio técnico parcial do projeto. A utilizagao dessas fontes
permitiu triangulagdo documental, procedimento adequado para ampliar a consisténcia
interpretativa em estudos qualitativos (Flick, 2009; Yin, 2018).

A analise foi conduzida por analise de conteudo qualitativa (Bardin, 2016), organizada
em quatro categorias (Quadro 1) definidas a partir do objetivo do estudo: alinhamento
estratégico, integragdo interdisciplinar, producdo de artefatos para o MVP e contribuicao
gerencial da mini-charrette. A codificacdo concentrou-se na identificacdo de evidéncias
documentais que demonstrassem como a dindmica transformou objetivos estratégicos em
decisoes de produto, responsabilidades, interfaces e requisitos.

Categoria Foco de analise Evidéncias observadas

Alinhamento estratégico Construgao de visdo comum sobre | Canvas, definicdo de proposta de
produto, escopo e objetivos valor e arquitetura conceitual

Integracdo interdisciplinar Dependéncias e interfaces entre | Testes cruzados, negociacdo de
UX, dados ¢ sensores requisitos e fluxos de informagao

Artefatos para o MVP Entregéveis iniciais para | Personas, mapas de empatia,
desenvolvimento do produto wireframes, modelo de dados,

plano de coleta

Contribuicdo gerencial Redugédo de ambiguidades, | Responsabilidades  explicitadas,
antecipagdo de riscos e | requisitos antecipados e contratos
coordenacao informais de escopo

Quadro 1 - Categorias analiticas utilizadas na avaliagdo da mini-charrette
Fonte: Elaboragdo propria.

4 Analise dos Resultados e Discussoes

A andlise que se segue examina como a mini-charrette operou, na fase inicial do projeto,
na condicdo de instrumento de gestdo da integracdo, competéncia descrita pelo Project
Management Body of Knowledge como responsavel por unificar, consolidar e articular os
processos e atividades necessarios a execucao coordenada de um projeto (Project Management
Institute, 2017). A discussao esta organizada em quatro dimensdes complementares, articuladas
as categorias analiticas definidas na metodologia: o alinhamento estratégico entre as frentes
técnicas, examinado na subsecdo 4.1; a integragdo interdisciplinar das equipes, tratada na
subsecdo 4.2; a producdo de artefatos iniciais para o MVP, discutida na subsecdo 4.3; ¢ a
contribui¢do da mini-charrette para o gerenciamento da prépria fase de inicia¢do, apresentada
na subsecdo 4.4. A representacao evidencia que a mini-charrette ndo produziu apenas artefatos
técnicos isolados por frente, mas uma leitura integrada do produto como ecossistema
sociotécnico, na qual as decisdes de cada camada condicionam e sdo condicionadas pelas
demais. Essa necessidade de articulacdo entre diferentes funcdes e atividades do projeto €
coerente com a abordagem sistémica de gerenciamento de projetos apresentada por Kerzner
(2017).

A Figura 2 sintetiza a arquitetura conceitual integrada que emergiu do processo
colaborativo, articulando as trés camadas do sistema (experiéncia, logica e fisica) e as
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dependéncias explicitadas entre elas, que serdo desdobradas ao longo das quatro subsegdes
seguintes. A representacdo evidencia que a mini-charrette ndo produziu apenas artefatos
técnicos isolados por frente, mas uma leitura integrada do produto como ecossistema
sociotécnico, na qual as decisdes de cada camada condicionam e sdo condicionadas pelas
demais.

Arquitetura conceitual integrada do MVP consolidada na mini-charrette
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Dependéncias entre as trés frentes técnicas explicitadas no processo colaborativo

CAMADA DE
EXPERIENCIA
Frente UX/ Front-end

O que o usuario
V&, sente e faz

Painel de consumo

Indicadores em tempo real
Meta institucional
Meta do prédio do usuario

Feedback normativo
de multiplos niveis

Ranking multinivel

Por sala, bloco e curso
Individual e coletivo
Comparagéo entre pares

Reconhecimento social
por segmento

Missoes e desafios

Onboarding e jornada
Metas semanais
Acgoes contextualizadas

Personalizagao por
perfil de usuério

Recompensas

Pontos e niveis
Medalhas e conquistas
Loja de itens simbolicos

Estimulo a
continuidade

Eventos do jogo

Agdes do usudrio condicionam
requisitos do modelo de dados

\

Dados consolidados

Indicadores para painéis,
ranking e calculo de pontos

CAMADA
LOGICA
Frente Back-end / Dados

Como os dados
circulam e viram regras

API de exposigdo

Endpoints REST/JSON
Autenticagzo (JWT/OAuth)
Camada de seguranga

Interface plblica para
o dliente do jogo

Modelo relacional

Usuérios, salas, cursos
Pontos, misses, eventos
Rankings e historico

Banco SQL para
consultas analiticas

Ingestao de séries

Banco NoSQL de leituras
Dados brutos dos sensores
Normalizagéo e limpeza

Alta frequéncia
de escrita

Motor de regras

Gatilhos de gamificagao
Calculo de pontuagao
Processamento de eventos

Traduz sensor
em recompensa

Configuragao de sensores

Regras do jogo condicionam
varidveis e frequéncia de coleta

\

Fluxo de leituras

Telemetria continua alimenta
0 banco e 0 motor de regras

CAMADA
FISICA

Frente Energia / Sensores

O que é medido
no espago real

Sensores de consumo

Corrente e tensdo
Poténcia ativa
Consumo por circuito

Ar-condicionado,
iluminagéo, tomadas

Sensores ambientais

Temperatura e umidade
Presenca e ocupagao
lluminancia e ruido

Contexto de uso
do espago

Gateway loT

Agregagio local
Buffer e retransmisséo
Sincronizag&o temporal

Independéncia da
rede institucional

Protocolo de rede

MQTT publicagao/assinatura
LoRaWAN / NB-loT
Baixo consumo energético

Robustez em edificagées
com paredes espessas

Deper durante a mini rette:

+ Agranularidade e a frequéncia das medigdes fisicas condicionam a escala do ranking, a

da pontuagao e a o de justica do sistema pelos usuarios ..
+ Aescolha da arquitetura de bancos (relacional para pontos e ranking; NoSQL para telemetria) responde a requisitos simultaneos de laténcia do feedback e de escrita continua dos sensores.
« As regras do jogo definidas pela frente UX condicionam quais eventos precisam ser registrados pelo back-end e quais variaveis precisam ser coletadas pelos sensores.

« Aopgéo por loT da rede instituci

emergiu como deciséo sociotécnica de mitigagdo de risco operacional na fase de iniciagdo.

Figura 2 - Arquitetura conceitual integrada do MVP consolidada na mini-charrette: dependéncias entre as trés
frentes técnicas.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos artefatos produzidos pelas equipes UX/front-end, back-end/dados e
energia/sensores durante o workshop (2025).

4.1 Alinhamento estratégico do projeto

A primeira contribui¢do observada foi a criagdo de uma visdo comum sobre o sistema.
A estrutura da mini-charrette levou as equipes a compreender o produto ndo como a soma de
trés modulos independentes, mas como um ecossistema articulado em camadas: captura de
dados por sensores, processamento € armazenamento pelo back-end e tradugdo dos dados em
experiéncia de engajamento no front-end. Essa compreensao sistémica foi decisiva para reduzir
a possibilidade de que cada frente desenvolvesse solugdes tecnicamente corretas, mas
incompativeis entre si.

O uso de Canvas especificos para cada equipe funcionou como mecanismo de
alinhamento visual. Em vez de iniciar a discussdo por documentos extensos de requisitos, as
equipes foram orientadas por blocos de perguntas que conectavam recursos, atividades,
usuarios, canais, integracdes, seguranca, pontos de instalagao, tipos de sensores, coleta de dados
e resultados esperados. Essa estrutura favoreceu uma linguagem comum entre especialistas,
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pois cada decisdo precisava ser registrada de modo suficientemente claro para ser compreendida
pelas demais frentes.

Do ponto de vista da gestdo de projetos, esse resultado € relevante porque transforma
objetivos abstratos em artefatos intermediarios. A economia de energia, o engajamento do
usuario e o desenvolvimento do MVP deixaram de ser metas gerais e passaram a ser traduzidos
em decisdes preliminares: quais dados coletar, como processa-los, como apresentd-los, que
comportamentos estimular e quais interfaces de dependéncia seriam criticas. No caso analisado,
essa dinamica favoreceu a passagem de objetivos estratégicos para decisdes operacionais ainda
na fase inicial do projeto.

Canvas Equipe 1 - Frontend

Canvas Equipe 3 - energia

‘pontos de instalagso
Ot s s v o
)

Coleta de Dados

Com que frequéncia s dadon

30 rogiradon? m que

Seemater
m

Canvas Equipe 2 - Backend

Figura 3 - Quadros canvas utilizados para orientar as frentes UX/front-end, back-end/dados e energia/sensores.
Fonte: Materiais internos das equipes, tratados e reunidos para fins de apresenta¢do académica.

4.2 Integracao interdisciplinar e compreensao dos usuarios

A etapa de imersdo e empatia deslocou a discussdo de uma logica exclusivamente
técnica para uma logica orientada aos usuarios. A equipe de UX/front-end elaborou personas e
mapas de empatia para perfis representativos da comunidade universitaria, considerando
estudantes, docentes e técnicos administrativos. Esses perfis ndo foram tratados como
categorias estatisticas definitivas, mas como artefatos de exploracdo capazes de organizar
hipoteses sobre motivacoes, barreiras, expectativas e riscos de adesao. Essa abordagem alinha-
se a perspectiva de co-design apresentada por Sanders e Stappers (2008), baseada na
participacdo conjunta de designers e usudrios no processo de desenvolvimento das solugoes.

No caso dos estudantes, a discussdao destacou a relevancia de reconhecimento social,
comparag¢do entre pares, rankings e recompensas. Ao mesmo tempo, identificou-se o risco de
baixa percepcdo do impacto individual em ambientes coletivos e de alta rotatividade. No caso
dos docentes, emergiram preocupacdes com sobrecarga de trabalho, continuidade das
iniciativas institucionais e relevancia coletiva da economia gerada. Para os técnicos
administrativos, a discussao indicou relacao mais direta com a operagao cotidiana dos espagos
e possibilidade de reconhecimento por agdes de reporte, correcao ou prevencao de desperdicios.

Essas hipoteses de usudrio geraram requisitos para as demais frentes. O back-end
precisaria prever relagdes entre usudrios, espagos, setores, pontuagdes, eventos e historicos de
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interacdo. A frente de energia/sensores precisaria avaliar quais dados poderiam ser coletados
por ambiente ou setor para sustentar feedbacks individuais e coletivos. Assim, a compreensao
dos usudrios ndo permaneceu restrita a interface, mas alimentou decisdes de modelagem de
dados e sensoriamento. Esse transito de requisitos entre frentes, mediado por artefatos visuais,
evidencia a fun¢do integradora que o dispositivo cumpriu na fase inicial do projeto.

4.3 Artefatos produzidos para o MVP

A mini-charrette produziu artefatos iniciais que funcionaram simultanecamente como
entregdveis técnicos e como dispositivos de coordenagdo. A frente de UX/front-end consolidou
personas, mapa de empatia, jornada do usudrio, elementos de gamificacdo e esbogos de telas.
Os documentos preparatorios indicavam que a equipe deveria propor fluxos criticos do jogador,
como onboarding, missdo, painel de consumo, ranking e loja de recompensas, além de articular
pontos, avatares, medalhas e feedbacks visuais. Esses elementos deram forma inicial a camada
de experiéncia do sistema, incorporando mecanismos recorrentes na literatura sobre
gamificacdo, como pontos, recompensas, rankings e feedbacks (Koivisto & Hamari, 2019).

A frente de back-end/dados estruturou a camada logica do produto, com foco em fontes
de dados, arquitetura, APIs, modelagem da informacdo, seguranga, processamento e
monitoramento. As tarefas indicavam o desenho de fluxos entre sensores, banco de dados e
painel do usuério, além da criagao de modelo de dados com entidades como usuarios, sensores,
consumo e pontos. Essa frente teve papel decisivo na traducao das necessidades de gamificagao
em contratos de dados e requisitos de integracao.

A frente de energia/sensores estruturou a camada fisica e operacional, mapeando locais
de instalagdo, variaveis de medicdo, frequéncia de coleta, formato dos dados e gatilhos
energéticos. As tarefas previam a identificagdo de variaveis como corrente, tensdo, poténcia e
consumo, além da construcao de fluxo entre sensor, gateway, nuvem e jogo. Esse mapeamento
permitiu vincular eventos mensurdveis a possiveis respostas gamificadas, como bdénus por
reducao de consumo ou ativacao de desafios coletivos.

O conjunto dos artefatos indica que a mini-charrette ndo apenas documentou ideias, mas
produziu uma arquitetura conceitual do MVP. Essa arquitetura articulou o que coletar, como
transmitir, como armazenar, como processar, como transformar em regra de jogo e como
comunicar ao usuario. Essa articulagdo € compativel com uma perspectiva sociotécnica da
eficiéncia energética, segundo a qual o desempenho das edificagdes deve ser compreendido
considerando conjuntamente dimensdes técnicas, sociais € comportamentais (Janda, 2011;
Moezzi & Janda, 2014). No projeto analisado, essa perspectiva implicou articular desde a fase
inicial as decisdes relacionadas ao comportamento dos usuarios, a infraestrutura de dados e a
medicao fisica

4.4 Contribuicoes gerenciais da mini-charrette

A contribui¢do gerencial mais evidente foi a antecipagdo de requisitos. Questdes como
atrito tecnoldgico, velocidade de resposta do sistema, compreensdo dos indicadores e
confiabilidade dos dados foram discutidas antes da etapa de desenvolvimento avancado. A
identificagdo precoce desses requisitos criou condi¢des para que limitagdes de sensores, banco
de dados e interface fossem discutidas e negociadas ainda na fase de concepg¢ao, podendo
contribuir para reduzir ambiguidades e retrabalho nas etapas posteriores.

A segunda contribui¢do foi a explicitacao das dependéncias entre equipes. A definicdo
de variaveis energéticas pela equipe de sensores condicionava os indicadores disponiveis para
a interface; a frequéncia de coleta condicionava a arquitetura de armazenamento e
processamento; e as regras de gamificacdo condicionavam os eventos que precisariam ser
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registrados pelo sistema. Ao tornar essas dependéncias visiveis, a mini-charrette operou como
mecanismo de gestdo da integracao, cumprindo a fungdo central atribuida a esse processo pelo
Project Management Institute (2017).

A terceira contribui¢do foi a produg@o de contratos informais de escopo. Canvas, mapas
de empatia, wireframes, modelos de dados e planos de coleta funcionaram como documentos
de referéncia para a continuidade do projeto. Ainda que ndo substituam requisitos formais, esses
artefatos estabilizam decisdes preliminares e reduzem ambiguidades sobre responsabilidades,
entregas e interfaces. Essa funcdo ¢ coerente com abordagens iterativas que valorizam
interagdo, adaptacdao as mudangas, experimentagdo e aprendizagem progressiva em contextos
de incerteza (Beck et al., 2001; Ries, 2011).

A quarta contribuicdo foi o aprendizado interdisciplinar. Ao avaliar protdtipos e
decisoes das demais equipes, os participantes puderam compreender limitagdes, necessidades e
vocabularios técnicos diferentes dos seus. Esse aprendizado ¢ particularmente relevante em
projetos de inovagao sustentavel, nos quais a qualidade do produto final depende da capacidade
de integrar dimensdes técnicas, comportamentais e organizacionais, conforme Quadro 2.

Frente técnica

Pergunta orientadora

Artefatos iniciais

Contribuicdo para a
integracio

UX/front-end

Como tornar a economia
de energia compreensivel
e motivadora?

Personas, mapa de
empatia, jornada,
wireframes e elementos
de jogo

Traduz requisitos
técnicos em experiéncia
de usuario e engajamento

Back-end/dados

Como dados de sensores
e eventos do jogo
circular@o pelo sistema?

Arquitetura de dados,
APIs, modelo relacional,
logs e seguranca

Transforma necessidades
de interface e sensores
em contratos de dados

Energia/sensores

Quais variaveis
energéticas podem
sustentar regras €

Mapa de pontos, tipos de
sensores, plano de coleta
e gatilhos energéticos

Define a base fisica que
legitima indicadores,
missdes e pontuagdes

feedbacks?

Quadro 2 — Relagdo entre frentes técnicas, artefatos produzidos e contribui¢do para a integra¢do
Fonte: Elaboragdo propria com base nos materiais das equipes.

5 Consideracoes finais

Este artigo analisou a aplicagdo de uma mini-charrette como metodologia de integragao
na fase inicial de um projeto de gamificagdo para eficiéncia energética em edificacdes publicas
universitarias. Os resultados indicam que a metodologia contribuiu para construir visao
compartilhada do produto, explicitar dependéncias técnicas, produzir artefatos iniciais para o
MVP e antecipar requisitos de integracdo entre experiéncia do usudrio, arquitetura de dados e
sensoriamento energético.

A principal contribuigdo tedrico-metodoldgica do estudo consiste em tratar a mini-
charrette ndo apenas como técnica de design colaborativo, mas como instrumento de gestao da
integracdo em projetos sociotécnicos. Ao reunir equipes multidisciplinares em ciclos curtos de
imersdo, ideagdo, prototipagem, teste e refinamento, a metodologia favoreceu a tradugao de
objetivos estratégicos em artefatos concretos, criando condi¢des para reduzir ambiguidades e
riscos de retrabalho.

Como contribui¢do pratica, o estudo oferece um modelo replicavel para projetos de
inovagdo sustentavel que combinam tecnologias digitais, comportamento do usuario e
infraestrutura fisica. A experiéncia sugere que organizacdes publicas e universidades podem
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utilizar mini-charrettes para acelerar fases iniciais de planejamento, estruturar produtos
minimos viaveis, qualificar a comunicagdo entre equipes e apoiar decisdes de desenvolvimento
em contextos de alta interdependéncia técnica.

O estudo possui limitagdes. A analise baseia-se em um Unico caso € em documentagao
da fase inicial do projeto, sem avaliar ainda a implementagao final do MVP nem os efeitos sobre
economia de energia e engajamento dos usuarios. Pesquisas futuras podem acompanhar as fases
posteriores do desenvolvimento, comparar os artefatos produzidos na mini-charrette com as
decisoes efetivamente implementadas e testar a aplicabilidade da metodologia em outros
projetos de inovagdo sustentavel no setor publico.
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