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Resumo—  Este artigo descreve o processo de
desenvolvimento do jogo remoto Steamlog, um jogo sério no
formato de um experimento remoto, para o ensino de
Logistica de Transporte e Distribuicdo. O jogo é estruturado
no formato de uma maquete ferroviaria, onde duas equipes
de jogadores controlam dois trens a distincia por meio de
uma interface, realizando missdes de coleta e entrega de
cargas em pontos especificos no tabuleiro por meio da
aplicacdo de algoritmos de Pesquisa Operacional. O método
de desenvolvimento abrange a definicdo das regras do jogo,
das tecnologias de informaciio e da maquete, cujo cenario se
encontra estruturado com a tematica Steampunk. O jogo se
encontra em fase avancada de construcio.

Palavras-chave: jogos remotos, aprendizagem baseada em
jogos, experimentacdo remota, problemas de transporte e
Ppesquisa operacional.

I. INTRODUCAO

O objetivo do trabalho descrito neste artigo ¢ o de
desenvolver e viabilizar o Steamlog, um jogo sério no
formato de um experimento remoto, para o ensino de
Logistica de Transporte e Distribuigao.

O jogo consiste de uma maquete de sistema ferroviario
na escala 1:160 (escala N), onde duas locomotivas, cada
uma controlada por uma equipe de jogadores (no caso,
alunos sob a orientagdo de um professor), realizara
operagdes, ou missdes de transporte, contemplando
operagdes de coleta e entrega de cargas. O tabuleiro ¢é
filmado e suas imagens transmitidas em tempo real as
equipes.

As cargas sdo representadas por fichas identificadas
eletronicamente, sendo estas transportadas de um ponto
(nd) a outro no tabuleiro de jogo. Em cada n6, hd uma
estacdo automatizada que realiza as operagdes de carga e
descarga.

A equipe vencedora ¢ a que tiver o melhor desempenho
conforme os critérios especificados pelo professor. O jogo
fornece registros detalhados das operagdes, que podem ser
usados como subsidio para a identificagdo das
caracteristicas do sistema, de modo a se otimizar a
programacao das tarefas de transporte, bem como a
avaliacdo (assessment) do aprendizado a posteriori.

O desenvolvimento do Steamlog ¢ apoiado por uma
equipe multidisciplinar, visto que o sistema tem requisitos
diversificados relacionados com metas pedagogicas, regras
de jogabilidade, tecnologias de informacao, sistema fisico
(ou maquete), bem como todos os recursos de automagio
associados.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

O jogo Steamlog consiste em um experimento remoto
desenvolvido com base no paradigma da Aprendizagem
Baseada em Jogos, sendo, portanto, classificado como
sendo um Jogo Remoto. O conceito de jogos remotos [1]
contempla a aplicagdo do paradigma da Aprendizagem
Baseada em Jogos [2] na experimentagdo remota.

Adicionalmente, o Steamlog ¢ um serious game,
conforme o conceito introduzido por Clark C. Abt em
1970, para definir jogos com um propoésito educacional
explicito, ndo tendo o entretenimento por objetivo
principal [3]. Desde entdo, jogos sérios vém sendo usados
em diversos outros contextos além do aprendizado - por
exemplo, treinamento governamental e empresarial, e
planejamento estratégico [4].

A finalidade deste jogo ¢ o de simular situagdes e
problemas quali-quantitativos relacionados a transporte de
cargas no contexto da Pesquisa Operacional. Assim, a
fundamentagdo tedrica deste estudo se baseia nos conceitos
relacionados a Experimentacdo Remota, Aprendizagem
Baseada em Jogos ¢ Problemas de Transporte em Pesquisa
Operacional.

A experimentagdo remota consiste na realizagdo, a
distancia, de experimentos, sem que haja a necessidade da
presenca fisica do estudante no local onde tal experimento
estd sendo realizado. Segundo [5], a constru¢do de tais
laboratérios depende da combinagdo de requisitos
relacionados a software, hardware e sistema fisico (neste
caso, elementos tangiveis do experimento, bem como
dispositivos de automagdo). Os autores construiram um
modelo de referéncia para o desenvolvimento de
experimentos remotos o qual, posteriormente, recebeu
adaptacdes por [6] para o desenvolvimento de jogos
remotos.
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Dentre as tecnologias necessarias para a viabilizagao de
experimentos remotos, encontra-se o ISA — iLab Shared
Architecture [T7], que consiste em uma arquitetura de
servicos em rede, desenvolvida pelo MIT (Massachussets
Institute of Technology), que possibilita a gestdo de
multiplos experimentos remotos, realizando fungdes com a
coleta e a guarda de dados, o gerenciamento de acessos, € a
gestdo de usuarios em experimentos instalados na IES.

A arquitetura ISA, no caso do Steamlog, ¢ utilizada em
conjunto com um modulo genérico (LabServer) para
suportar cada experimento especifico, o ELSA-SP [8]. Este
sistema possibilita a criagdo de experimentos remotos
compativeis com a ISA, sendo que sua versdo mais recente
possibilita a comunicagdo de dispositivos com base nas
tecnologias usualmente aplicadas em [loT - Internet of
Things, ou Internet das Coisas (ex.: Arduino e Raspberry
Pi 3), a exemplo do protocolo MQTT - Message Queuing
Telemetry Transport. A figura 1 ilustra, esquematicamente,
a arquitetura de um experimento remoto com base no
ELSA-SP.

Jogadores®;
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Navegador Web
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Steamlovg' L J ( E|E| Servidor V;/eb
(Jogo Fisico) MQTT Message Broker

LEGENDA
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¢ > Intranet
1. Install Domain Credentials
2. Register
3. Launch Lab
4. Get Client Page
5. First Client Command
7. Start Experiment (automatically by LabServer)
8. First Client Command
N = Comandos do Cliente
M = Dados do Experimento

Figura 1. Arquitetura ELSA-SP adaptada para o Jogo Remoto Steamlog
(8]

A implantagio de experimentos remotos como
ferramenta de ensino e aprendizagem, segundo [9],
obedece a critérios, ou dimensdes, as quais foram
consideradas no processo de constru¢do do jogo remoto
Steamlog, sendo estas:

a) Aspectos didaticos: se o experimento remoto
satisfaz os objetivos pelo qual foi implantado, se o
aprendizado do estudante ¢ facilitado por meio da

experimentacao, dentre outros;
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b) Universalidade: disponibilidade do experimento
(em horas), quem o acessa (alunos, professores ou
ambos), simultaneidade de acessos, idiomas disponiveis,
dentre outros;

¢) Profissionalismo: integracdo do experimento com
as demais ferramentas de ensino e aprendizagem da
universidade, concordancia com as politicas e normas da
institui¢do de ensino, dentre outros;

d) Uso da tecnologia: se o experimento se encontra
disponivel para dispositivos moveis, as especificagdes de
hardware e software utilizadas, interface amigavel, dentre
outros.

O Steamlog foi desenvolvido com o intuito de ser
aplicado a turmas de graduagdo em Engenharia de
Producdo para disciplinas relacionadas a Pesquisa
Operacional. Desta forma, o jogo abordara conceitos
relacionados a problemas de transporte, em especial, os
relacionados a maximizacdo da eficacia.

Dentre estes problemas, encontra-se o do Fluxo de
Custo Minimo [10], que consiste em um modelo de
otimizagdo de operagdes de transporte, onde o custo,
influenciado por distincias percorridas e movimentagdes
de transbordo nas esta¢des, devera ser minimo para uma
determinada condigdo de fluxo de transporte. No
Steamlog, os alunos deverfo realizar as operagdes de
transporte considerando a distancia percorrida, ¢ o tipo de
carga transportada, como fatores a serem considerados.

III. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO JOGO
REMOTO

A. Defini¢do das Regras do Jogo

A defini¢do do formato do Steamlog foi realizada com
a participacdo de uma equipe multidisciplinar das areas de
Design, ¢ de Engenharias de Produgdo ¢ Automagdo. A
finalidade do jogo ¢ a de ser aplicado a turmas de
graduagdo em Engenharia de Produgdo, podendo também
ser aplicado a estudantes de areas de conhecimento
correlatas.

Baseado no conceito de Fluxo de Custo Minimo, foram
incluidos elementos relacionados a Design de Jogos, como
componentes, narrativa, mecéanicas de jogo, personagens,
cenarios, dentre outros. Tais elementos se encontram
tangibilizados tanto na interface de jogo, como na maquete
deste sistema.

Um dos desafios do projeto era conciliar dois objetivos
diferentes. Por um lado, os procedimentos de Fluxo de
Custo Minimo tendem a ser deterministicos. Por outro, um
jogo depende de imprevisibilidade [11]. A
imprevisibilidade pode ter origem no proprio sistema de
jogo e nas acdes da equipe adversaria — mas, neste ultimo
caso, € necessario que as agdes de uma equipe tenham
impacto sobre as agdes da outra. Desta forma, para a
conciliagdo dos dois objetivos foram introduzidos recursos
para a ocorréncia de eventos estocasticos durante o jogo. O
sistema admite os seguintes elementos para adicionar
imprevisibilidade:

e competicdo pelas cargas entre as equipes;

e competicdo pelas cargas com elementos
extrajogo;

e  desativagdo temporaria de um trecho do circuito.

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 280



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

A competigdo entre as equipes introduz um elemento
direto de imprevisibilidade, decorrente das ac¢des dos
adversarios. Os outros dois procedimentos estdo sob
controle do professor e podem ser programados no
sistema.

B.  Tecnologias da Informagdo Utilizadas

A partir da definicdo das regras basicas do jogo, as
tecnologias da informagdo a serem utilizadas foram
definidas. Uma opcdo definida foi a preferéncia por
solucdes open-source aplcaveis em IoT, de modo a
simplificar a modularizagdo e as integracdo de formas de
hardware baixo custo (ex.: Raspberry Pi 3, placas
Arduino).

C. Construgdo do Sistema Fisico (Maquete)

Finalmente, a constru¢do do jogo contemplou o
desenvolvimento de uma maquete para abrigar o sistema
ferroviario, bem como as tecnologias utilizadas no jogo.

Nessa maquete, configurando-se no tabuleiro de jogo,
encontram-se dispostos os trilhos da malha ferroviaria, os
elementos controlados pelo jogador (trens e estacdes de
carga ¢ descarga), os elementos de controle de trafego
(semaforos), de visualizagdo(cdmeras), e 0s componentes
do ambientaco de cenario de jogo.

O cenario de jogo ¢ composto por edificagdes e
elementos naturais caracteristicos da tematica Steampunk
[12]. Optou-se por esta temética pelo fato desta possibilitar
flexibilidade em termos narrativos — pode-se adotar, por
meio desta, missdes de transporte de cargas tanto
relacionadas ao Velho Oeste, como a FEra Vitoriana,
tempos atuais e futuristas.

IV. COMPONENTES DO JOGO

O Steamlog tem componentes fisicos e ldgicos,
atendendo aos requisitos de um sistema de Fluxo de Custo
Minimo para transporte de cargas e aos requisitos de um
jogo sério.

A. Componentes fisicos

Sendo um jogo estruturado no formato de uma maquete
ferroviaria, o Steamlog ¢ composto por uma malha
(trilhos), dois trens, seis estacdes, € modulos de cargas. A
malha € definida por um circuito fechado com rotas
sempre orientadas no sentido horario. Todas as rotas
possiveis neste circuito sdo compartilhadas pelos trens.

Os segmentos de trilhos do Steamlog podem ser de
quatro tipos: retas/curvas (um ponto de entrada e um ponto
de saida), bifurcagdes (um ponto de entrada, dois pontos de
saida), jun¢des (dois pontos de entrada, um ponto de saida)
e cruzamentos (dois pontos de entrada, dois pontos de
saida). Um mesmo recurso ndo pode ser utilizado
simultaneamente por mais de um trem: quando um trem
esta em movimento, caso o proximo segmento de trilho de
sua rota esteja ocupado ou desativado, o movimento ¢
interrompido automaticamente; um cruzamento ou uma
jungdo ¢é alocado dinamicamente pelo trem que se
aproxima por um ramal, e permanece bloqueado para o
ramal concorrente durante a sua passagem.

A figura 2 ilustra a malha ferroviaria, com os
componentes numerados em cinza representando a
localizag@o das estacdes de carga e descarga. As sedes de
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origem dos trens sdo as estacdes 5 ¢ 6 no desenho, sendo
que o local onde estas se encontram representam, cada um,
uma empresa.
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Figura 2. Malha ferroviaria [13]

Cada equipe controla um trem composto por uma
locomotiva e por um vagdo de carga. A locomotiva tem
trés principais diferentes situagdes de movimento:
estacionada (para operagdes de carregamento e de
descarregamento nas estagdes), parada (movimento
interrompido para aguardar a liberag@o do proximo recurso
da malha) ou em movimento (lento, médio ou rapido). O
vagdo de carga pode transportar até trés unidades de carga,
empilhadas.

Ao todo, o jogo possui seis estagdes de carga e
descarga. Cada estagdo inclui um guindaste de
movimentacdo de carga e um patio. O patio de carga tem
cinco espacos (slots): quatro para armazenagem € um para
transbordo. O guindaste movimenta as paletas de carga por
acdo eletromagnética, movendo uma paleta por vez. O
guindaste consegue mover uma paleta de um slot para
outro, para um trem estacionado ou deste para um slot, que
tem capacidade para trés unidades de carga empilhadas. A
figura 3 ilustra uma estac@o.

Figura 3. Estagdo de Carga e Descarga

As fichas ou modulos de cargas sdo discos compostos
por um componente metalico magnético, identificados por
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etiquetas RFID. A tipificacdo das cargas ¢ arbitraria (carga
a granel, carga viva, carga de alto valor agregado, outras).

B.  Componentes logicos: cendrio

No Steamlog, cada equipe de jogadores assume o papel
de operadores logisticos em uma companhia que atua com
modal ferroviario. No tabuleiro, cada companhia encontra-
se representada, como personagem, pelos trens controlados
por cada equipe. Cabe ao professor a selegdo entre os
cendrios pré-definidos, ou a constru¢do de um novo
cenario, para representar as diferentes missdes de
transporte que podem ser executadas por meio do
Steamlog, contemplando tanto o transporte entre estagoes
como a movimentagao e armazenagem locais.

No inicio de cada partida, as duas equipes recebem um
documento detalhando a situagdo-problema, os critérios de
pontuacao empregados na avaliagdo dos resultados, e as
previsdes  estocasticas quanto a ocorréncia  de
impedimentos de circulagdo (como a indisponibilidade
temporaria de alguma carga ou trecho do circuito).

C. Componentes logicos: agoes dos jogadores

A alimentagdo das informagdes no Steamlog ¢
realizada em quatro etapas sequenciais. Primeiramente, o
jogador visualiza as ofertas ¢ demandas nas estagdes, ou
seja, as missdes de transporte. Com base nestas
informagdes, o jogador preenche uma programacdo de
rota, onde insere a informacdo sequencial de manobra dos
desvios nos trilhos, de modo a realizar um percurso. A
operagdo de transporte pode ser alterada pelo jogador
durante sua realizagdo ¢ antes do trem chegar a estagdo de
destino.

Finalmente, uma vez chegando no destino ¢ a carga
sendo entregue, um custo associado ¢ computado e
utilizado para determinar o mérito equivalente na forma de
pontos.

As mecanicas de execugdo do Steamlog, que serdo de
prévio conhecimento dos jogadores, dependem da
capacidade dos componentes, os elementos limitadores e
as modalidades de carga pré-definidas. Cada estagdo
possui capacidade para 12 unidades de carga, dispostas em
4 dos 5 espagos de armazenagem — um dos espagos €
usado para transposi¢do de cargas e ndo ¢ usado para
armazenagem.

Conforme o ponto de partida do trem e o seu destino,
podera ocorrer a dependéncia da liberagdo de ponto(s) do
percurso em funcdo dos movimentos do trem da
companhia concorrente. Em modo de competigdo, tal
situagdo pode ser explorada como estratégia por parte de
uma equipe, impondo atrasos para a outra. A figura 4
ilustra as passagens obrigatorias conforme cada ponto de
partida.
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Figura 4. Esquema de possibilidades de passagens partindo das estagdes
[13]

O tempo de jogo pode ser definido pelo professor,com
uma das seguintes duragdes (arbitrarias): rapido (30
minutos), moderado (45 minutos) e calmo (60 minutos).
No periodo de tempo selecionado, as equipes deverdo
realizar as missdes de transporte conforme determinado
pelo professor. Um jogo curto pode ser utilizado para
levantamento das caracteristicas do sistema, de modo que
os alunos possam aplicar técnicas aprendidas em sala de
aula para otimizar as programagdes de movimentos em um
jogo de missdo mais complexa. As posi¢oes das cargas nas
estacdes, e a necessidade de operagdes de transbordo para
transporta-las de/para os trens, definem custos maiores ou
menores para a missao de transporte como um todo.

As diferentes modalidades de carga também consistem
em elementos de mecanica relevantes para o jogo. Cada
carga possui uma determinada coloragdo (visualizada tanto
no tabuleiro de jogo como na interface), um determinado
valor pela sua entrega e um prazo para ser transportada do
no ofertante ao demandante, com uma determinada
penalidade associada pelo ndo transporte (ou entrega por
atraso).

Adicionalmente, cada carga possui uma propor¢do em
relagdo as demais. Por exemplo, uma carga de minérios
pode ter valor baixo para entrega, mas sua propor¢ao no
tabuleiro sera maior e ndo hd tempo maéaximo para
transporte, 0 que ndo ocorre com uma carga perigosa ou de
maior valor de transporte.

Com base no conhecimento das mecanicas
supracitadas, é possivel, por meio do Steamlog, a execugdo
de diferentes formas de roteirizacdo em transporte,
otimizadas por meio de algoritmos de pesquisa
operacional. Consideram-se duas formas de roteirizagdo
[9]:

a) Um Ponto de Origem e Um Ponto de Destino:
como o nome sugere, parte-se de um ponto de origem para
um ponto de destino buscando-se o caminho mais curto;

b) Pontos de Origem e Destino Multiplos: ocorre
quando ha mais de um no ofertante ¢ mais de um nd
demandante, fornando-se uma rede de transporte.

A adogdo da forma de roteirizacdo encontra-se a cargo
do professor da disciplina, conforme os objetivos didaticos
de uso do Steamlog. Os pontos de origem e destino podem
compreender a posi¢do no slot de saida e a posi¢do no slot
de chegada.

XVIIT SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 282



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

D. Componentes logicos: mecanicas de jogo

Para fins de avaliagdo dos resultados de cada equipe,
atribuem-se pontuacdes para diferentes agdes — tanto
pontuagdes positivas quanto pontuagdes negativas.

Os pontos sd3o uma unidade arbitraria. Para fins de
associagdo a realidade simulada, os pontos sdo
identificados como dinheiro ($), mas ndo se pretende uma
correspondéncia direta entre os valores do jogo e os
valores da vida real.

Nos cenarios pré-definidos, cada equipe comega com o
capital de $1000 (mil pontos). As agdes e decisdes das
equipes tém as seguintes pontuagdes:

Planejamento. Depois que o planejamento inicial foi
programado e a partida iniciada, cada novo comando
enviado ao trem resulta em uma pontuacdo negativa
arbitraria. Por exemplo, o valor da pontuacio negativa
pode seguir a série de Fibonacci (-1, -1, -2, -3, -5, ...);
o aumento da penalidade ndo ¢ abrupto, mas pode se
tornar significativo caso muitas modificagdes sejam
realizadas.

Prazo. A entrega no prazo estabelecido para o cenario
resulta em 5 pontos positivos para cada carga. Atrasos
sdo penalizados com 1 ponto negativo por cada 5
segundos de atraso.

Custo operacional. O Steamlog contempla um pequeno
periodo de funcionamento de uma ferrovia (horas a
dias). Em um periodo muito curto, como este, os custos
operacionais do sistema (combustivel e manutengdo)
sdo pouco relevantes. Para simular o efeito destes
custos nas operagdes de longo prazo, um custo em
pontos negativos ¢ associado ao uso da velocidade
mais alta do trem: para cada trecho do circuito
trafegado em velocidade alta, 2 pontos negativos.

Tempo na estacdo. O tempo que um trem passa na
estacdo ¢ outro custo operacional. Cada 30 s de trem na
estagdo correspondem a 5 pontos negativos.

Valor da carga. Estabelecido conforme o cenario. Um
valor ¢ atribuido a cada um dos quatro tipos de carga
(por exemplo, $10, $20, $40, $50).

Em qualquer tipo de jogo, se o jogador ndo tem um
custo associado a uma agdo, ele vai tomar esta agdo sempre
que lhe for conveniente. A pontuacdo negativa funciona
como um estimulo negativo para praticas que se deseja
inibir; por outro lado, a pontuacgdo positiva funciona como
um estimulo positivo para agdes que deseja estimular.

A “monetizacdo” dos pontos atende ao critério
psicologico: ¢ mais facil conseguir que os jogadores se
interessem em minimizar custos e maximizar lucros se
estes estdo expressos em uma unidade financeira e ndo em
uma unidade abstrata arbitraria, criando-se uma
correspondéncia direta com um elemento comum da
realidade. Ainda, o contexto financeiro permite a
realizagdo de agdes dentro do jogo que somente fazem
sentido em termos monetarios.

V. CONSTRUCAO DO JOGO

A construcdo do jogo remoto Steamlog contemplou o
desenvolvimento de uma interface para o usuario, a
magquete (sistema fisico) do jogo e a aplicagdo do sistema
ELSA-SP (e hardware associado) para a viabilizagdo deste
experimento.
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A. Interface do usudrio

A interface de usuario do Steamlog ainda se encontra
em aperfeigoamento. Sendo o jogo remoto acessado a
distancia, esta contemplara a visualizacdo de duas das
varias cameras de video que estardo dispostas no tabuleiro
de jogo.

Adicionalmente, por meio da interface, o jogador
podera acessar informagdes instantdneas de cada estag@o
de carga e descarga, com o intuito de verificar o seu status,
além de saber a posigdo exata onde se encontra o seu trem
no tabuleiro de jogo. Também por meio da interface do
usuario o jogador entra as operagdes de carga e descarga,
escolhendo a carga e comandando o transporte de um
compartimento na estagdo a outro, ou do compartimento ao
trem, e vice-versa.

Finalmente, serd possivel, por meio da interface, o
jogador verificar o seu escore de jogo, ¢ o historico das
acOes realizadas. A figura 5 ilustra a tela principal da
interface.

Operagdes
s

Observagses

Figura 5. Interface do Jogo (em construgao)

A interface do jogo é uma pagina codificada em
HTMLS e Javascript, que pode ser aberta em um
navegador internet.

As telas de video, do lado direito da interface, t€m
atualizagd@o constante. A tela principal ndo tem atualizagdo
continua, mas em ciclos de dois segundos. A cada ciclo, a
pagina envia um query ao servidor central, solicitando
informagdes sobre o estado dos componentes do jogo.

Todas as informagdes transmitidas sdo armazenadas
em um Jog no servidor central, e podem ser consultadas
pela interface do professor, como subsidio para a avaliagdo
dos efeitos do jogo como ferramenta auxiliar de ensino. O
acimulo de resultados de jogos poderda subsidiar,
futuramente, analises de progresso de aprendizado por
meio de técnicas de Data Sciences.

B. Sistema Fisico

O tabuleiro de jogo ¢ composto por uma mesa de 2
metros de comprimento por 1 metro de largura, sobre
fundo falso onde os circuitos eletrdnicos de comando e
sinaliza¢@o se encontram alojados.

A construgdo dos componentes de ambientagdo da
maquete no tabuleiro (paisagismo, contexto) segue a
tematica Steampunk. A figura 6 ilustra o projeto.
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Figura 6. Projeto da maquete do jogo

A partir da interpretagio da linguagem Steampunk,
setorizou-se a maquete nos seguintes espagos: duas
cidades, de onde partem os trens de cada companhia
ferroviaria, ambas divididas em zonas urbanas e zonas
industriais; uma vila operaria, com construgdes
aglomeradas entre as duas zonas industriais; uma area
verde, contendo uma montanha trespassada por um tunel, e
pequenas casas rurais; um deserto, que contém um centro
urbano ao estilo velho oeste estadounidense, vegetagdes
tipicas e, por ultimo, formagdes rochosas com o estilo de
canyons. A figura 7 ilustra uma vista panoramica da
maquete.

Tendo-se em vista que a visualizagdo do jogo se da
através de cameras, € que o posicionamento destas
influencia o nivel de detalhe a ser percebido pelo
observador, definiu-se que as miniaturas fossem de facil
cognicao por sua iconicidade.

Para alcancgar esse objetivo, a constru¢do se apoia em
decisGes volumétricas e nos materiais e cores utilizados.
As duas cidades, por exemplo, sdo diferenciadas por seus
tons: prateados para uma, dourados para outra. A
identificacdo das caracteristicas Steampunk se fez
utilizando-se de ferragens (fios de cobre, parafusos, porcas
etc.), como pode ser observado na figura 8.
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Figura 8. Uma das construgdes do jogo

C. Sistemas e Hardware

Para o controle do jogo como um todo, e a integragdo
da comunicacdo entre trens, esta¢cdes € computador central,
um sistema de gestdo foi desenvolvido utilizando-se, de
forma combinada, as linguagens Python e Javascript.

A linguagem Python foi utilizada para os processos de
backend (abaixo da visibilidade do usuério), e a Javascript
aplicou-se no desenvolvimento da interface e para a
comunicacdo entre os dispositivos de hardware via nuvem
usando o protocolo MQTT. A arquitetura ELSA-SP foi
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aplicada com sucesso em testes realizados com a
movimentagdo dos dois trens pelo tabuleiro até a chegada
destes as estagdes. Porém, até o presente momento, apenas
a movimenta¢do de uma estagdo foi testada, sendo que a
movimentagdo de cargas em seis estagdes simultaneamente
consiste na proxima etapa de desenvolvimento.

VI.CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo principal descrever o
processo de desenvolvimento do jogo Steamlog. O jogo
consiste em um experimento remoto que tem como intuito
simular processos de logistica de transporte ¢ distribuigdo
por meio do modal ferroviario, tendo como cenério de jogo
a tematica Steampunk.

O jogo ainda se encontra em fase de construgdo e
aperfeicoamento. Porém, durante este processo, fez-se
necessario o desenvolvimento de tecnologias e processos
que resultaram tanto no aprendizado por parte dos
estudantes e bolsistas envolvidos, como para o
desenvolvimento de futuros jogos remotos. "Ao contrario
de outras técnicas de andlise, 0 jogo ndo ¢ um método para
conseguir solugdes. O produto de um jogo ndo é uma
previsdo ou predicdo, uma solugdo ou uma validagdo
rigorosa. O produto de um bom jogo ¢ o aumento da
compreensdo.” [14]
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