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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa apresenta potencial de impacto cientifico, técnico, social, educacional, inovador,
econémico e cultural ao propor e avaliar um artefato gamificado voltado a educagdo para
desastres no contexto brasileiro. Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui para o avango
do conhecimento ao articular referenciais da Engenharia de Produ¢do, especialmente da
Engenharia de Produto e do desenvolvimento de artefatos, da Educagao para a Redugdo de
Riscos de Desastres e da Design Science Research (DSR), oferecendo evidéncias empiricas
sobre o design ¢ a avaliacdo de jogos sérios digitais como estratégia educativa nesse campo.
No plano técnico e inovador, a pesquisa resulta em um artefato digital passivel de aplicacéo,
adaptacdo e aperfeicoamento em diferentes contextos formativos, ampliando as possibilidades
de comunicacdo do risco e de preparacdo cidada diante de eventos hidrometeorolégicos
extremos. Sob a perspectiva social, educacional e cultural, o estudo favorece a disseminagao de
praticas de prevengdo e conscientizagdo, contribuindo para o fortalecimento de uma cultura de
reducdo de riscos e de preparacao cidada, especialmente quando articulado a agdes educativas,
comunitarias ou institucionais.

Em termos econdmicos, o desenvolvimento de uma ferramenta digital escalavel pode
representar uma alternativa para agdes educativas € campanhas de sensibilizacdo em larga
escala, com potencial indireto de redugdo de perdas humanas e materiais associadas aos
desastres. Quanto a insercdo, a pesquisa dialoga com desafios concretos vivenciados no Brasil,
com relevancia local, regional e nacional, especialmente em territorios expostos a eventos
hidrometeorol6gicos recorrentes.

A pesquisa também apresenta potencial de internacionalizacdo, na medida em que se vincula a
agendas globais de reducdo de riscos de desastres, adaptacdo climatica e educacdo, em
consonancia com marcos internacionais como o Marco de Sendai e a Agenda 2030. Nesse
sentido, contribui especialmente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 11 e 13, ao
abordar a formacéo de capacidades humanas e sociais para prevencao, mitigacdo, preparagédo e

resposta diante dos impactos das mudangas climaticas e dos desastres.



POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research has the potential to generate scientific, technical, social, educational, innovative,
economic, and cultural impact by proposing and evaluating a gamified artifact aimed at disaster
education in the Brazilian context. From a scientific perspective, the study contributes to the
advancement of knowledge by articulating frameworks from Production Engineering,
especially Product Engineering and artifact development, Disaster Risk Reduction Education,
and Design Science Research (DSR), while providing empirical evidence on the design and
evaluation of digital serious games as an educational strategy in this field.

From a technical and innovative standpoint, the research results in a digital artifact that can be
applied, adapted, and improved in different educational contexts, thereby expanding the
possibilities for risk communication and citizen preparedness in the face of extreme
hydrometeorological events. From a social, educational, and cultural perspective, the study
supports the dissemination of prevention and awareness-raising practices, contributing to the
strengthening of a culture of risk reduction and citizen preparedness, especially when
articulated with educational, community-based, or institutional actions.

In economic terms, the development of a scalable digital tool may represent an alternative for
educational initiatives and large-scale awareness campaigns, with the indirect potential to
reduce human and material losses associated with disasters. In terms of its societal and
institutional relevance, the research addresses concrete challenges experienced in Brazil, with
local, regional, and national relevance, especially in territories exposed to recurrent
hydrometeorological events.

The research also presents potential for internationalization, as it is connected to global agendas
on disaster risk reduction, climate adaptation, and education, in alignment with international
frameworks such as the Sendai Framework and the 2030 Agenda. In this sense, it contributes
particularly to Sustainable Development Goals 11 and 13 by addressing the development of
human and social capacities for prevention, mitigation, preparedness, and response to the

impacts of climate change and disasters.
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RESUMO

Esta tese investiga a concepcao, o desenvolvimento e a avaliacdo empirica de um jogo sério
digital voltado a Educagdo para a Redugao de Riscos de Desastres (ERRD), tendo como
instanciagdo o artefato Comunidade Resiliente. O jogo foi concebido como uma experiéncia
individual, mediada por narrativa, desafios e feedbacks, direcionada a adultos nao
especializados em gestdo de desastres e orientada a sensibilizagdo e a aprendizagem aplicada
sobre riscos hidrometeorologicos associados a chuvas. A pesquisa parte do reconhecimento de
que, no contexto brasileiro, a recorréncia de desastres hidrometeoroldogicos convive com
lacunas de preparacdo cidadd e com a necessidade de estratégias educativas acessiveis,
engajadoras ¢ formativamente consistentes. Sob a abordagem da Design Science Research,
articulada a métodos mistos, o estudo compreende a classe de problemas, identifica requisitos
de design, projeta e desenvolve o artefato e realiza sua avaliacdo exploratoria com participantes
reais. O percurso metodoldgico integra revisao sistematica da literatura, analise documental,
dados secundérios, survey, analise de contetdo, desenvolvimento iterativo, apreciagdo por
especialistas, registros de telemetria e analises estatisticas. Os resultados indicam que o artefato
apresenta potencial educativo e aceitabilidade como estratégia complementar de sensibilizacéo
e preparacdo cidadd, especialmente por articular contetdos das fases de mitigacao, preparacéo,
resposta e recuperagdo em uma experiéncia interativa. Também foram identificadas limitacOes
relacionadas a usabilidade, clareza das instrucdes, estabilidade técnica, compatibilidade com
dispositivos, abandono ao longo da trilha experimental e impossibilidade de inferéncia causal
forte. Conclui-se que o Comunidade Resiliente constitui uma solucdo educacional digital
pertinente e promissora para apoiar processos de ERRD, desde que compreendido como

estratégia complementar e passivel de refinamentos técnicos, pedagdgicos e institucionais.

Palavras-chave: educacéo para reducdo de riscos de desastres; jogos sérios; preparacado cidada;

design science research; gestdo de desastres.



ABSTRACT

This dissertation investigates the conception, development, and empirical evaluation of a digital
serious game aimed at Disaster Risk Reduction Education (DRRE), instantiated in the artifact
Comunidade Resiliente. The game was designed as an individual experience, mediated by
narrative, challenges, and feedback, targeting adult non-specialized citizens and oriented
toward awareness-raising and applied learning about hydrometeorological risks associated with
rainfall. The study is grounded in the recognition that, in the Brazilian context, the recurrence
of hydrometeorological disasters coexists with gaps in citizen preparedness and with the need
for accessible, engaging, and educationally consistent strategies. Based on a Design Science
Research approach, articulated with mixed methods, the study addresses the problem class,
identifies design requirements, designs and develops the artifact, and conducts its exploratory
evaluation with real participants. The methodological path integrates a systematic literature
review, document analysis, secondary data, a survey, content analysis, iterative development,
expert appraisal, telemetry records, and statistical analyses. The results indicate that the artifact
presents educational potential and acceptability as a complementary strategy for awareness-
raising and citizen preparedness, especially by articulating content related to the phases of
mitigation, preparedness, response, and recovery within an interactive experience. Limitations
were also identified regarding usability, clarity of instructions, technical stability, device
compatibility, attrition throughout the experimental pathway, and the impossibility of strong
causal inference. It is concluded that Comunidade Resiliente constitutes a relevant and
promising digital educational solution to support DRRE processes, provided that it is
understood as a complementary strategy subject to technical, pedagogical, and institutional

refinements.

Keywords: disaster risk reduction education; serious games; citizen preparedness; design

science research; disaster management.
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1 INTRODUCAO

Os desastres associados a perigos hidrologicos e meteoroldgicos tém assumido
crescente relevancia no cendrio contemporaneo, tanto pela frequéncia com que vém afetando
populagdes e territorios quanto pelos impactos humanos, sociais, econdmicos e infraestruturais
que produzem, especialmente em contextos marcados por desigualdades socioespaciais e
elevada vulnerabilidade, como o brasileiro (Amaral et al., 2023; Debortoli et al., 2017,
UNDRR, 2015).

Em consonéncia com o paradigma da reducdo de riscos de desastres, consolidado
internacionalmente pelo Marco de Sendai, a compreensdo contemporanea desses eventos
ultrapassa leituras centradas apenas na emergéncia e na resposta imediata, passando a enfatizar
a compreensdo do risco, a governanca, a preparagdo e a constru¢do de resiliéncia como
dimensdes fundamentais da atuacdo preventiva e adaptativa (UNDRR, 2015, 2020, 2023). No
caso brasileiro, essa discussao adquire especial importancia em razio da recorréncia de eventos
hidrolégicos e meteoroldgicos severos e de sua incidéncia sobre contextos marcados por
desigualdades socioespaciais, ocupagdo de dreas suscetiveis, fragilidades infraestruturais e
capacidades institucionais heterogéneas, fatores que ampliam a exposi¢do e a vulnerabilidade
da populagdo (Amaral et al., 2023; Debortoli et al., 2017).

No Brasil, os desastres associados a chuvas intensas, inundagdes, enxurradas,
alagamentos e deslizamentos vém se destacando pela recorréncia e intensidade de seus efeitos
sobre a vida cotidiana das populacdes, a infraestrutura urbana, os servigos publicos e as
dindmicas territoriais. Debortoli et al., (2017), ao analisarem a vulnerabilidade do pais ao
aumento esperado de desastres associados a enxurradas e deslizamentos no contexto das
mudancas climaticas, demonstram que essa vulnerabilidade ndo se distribui de modo
homogéneo, sendo fortemente influenciada por condig¢des sociais, territoriais e regionais
preexistentes. De forma convergente, estudos voltados ao gerenciamento de riscos em cidades
brasileiras de porte médio evidenciam a importancia da integracdao entre dados oficiais € nao
oficiais para qualificar o conhecimento sobre o risco e subsidiar decisdes mais efetivas no
contexto local (Amaral et al., 2023). Tais elementos refor¢am que o problema dos desastres no
pais ndo pode ser reduzido ao evento extremo em si, mas deve ser compreendido em articulacdo
com desigualdades, vulnerabilidades e capacidades institucionais e comunitarias.

Diante dessa complexidade e considerando que o enfrentamento dessa realidade

exige mais do que intervencdes de infraestrutura fisica, demandando o preparo ativo da



sociedade, a Educagdo para a Redugao de Riscos de Desastres (ERRD) assume papel estratégico
ao possibilitar ampliar a compreensao do risco, aproximar conhecimento e a¢do e favorecer a
construgdo de repertdrios preventivos e responsivos por parte da populagao (UNDRR, 2015).
Contudo, a existéncia do risco € mesmo a vivéncia prévia com desastres nao garantem, por si
s0s, niveis mais robustos de preparagcdo coletiva, confianga institucional ou prontiddo
comunitaria. Evidéncias produzidas no contexto brasileiro indicam que a experiéncia prévia
com desastres tende a ampliar a percepcao individual do risco, mas ndo se converte
automaticamente em maiores niveis de preparacdo ou em fortalecimento consistente da
capacidade coletiva de enfrentamento (Seddig et al., 2026). Essa constatacdo ¢ especialmente
relevante, pois sugere que a preparagdo cidadd ndo deve ser tomada como consequéncia
espontanea da exposi¢do ao desastre, mas como processo que requer mediacdo educativa,
repertorios aplicados e estratégias formativas capazes de transformar percep¢do em capacidade
de acgdo.

Além disso, a atualidade e a gravidade do problema tém sido reiteradas por eventos
extremos recentes de grande impacto no pais. Registros institucionais e analises técnicas sobre
episddios como o desastre de Sdo Sebastido, em 2023, e os eventos climaticos extremos que
atingiram Rio Grande do Sul em 2024 e Minas Gerais em 2026 reforcam que os desastres
hidrometeorologicos permanecem como problema concreto, recorrente e socialmente
disruptivo no Brasil, com efeitos que extrapolam a dimensdo imediata da emergéncia e se
estendem a economia, a infraestrutura, aos servicos e a vida cotidiana das populagdes afetadas
(G1, 2023, 2024). Nesse sentido, a preparagdo cidadad e a ampliacdo da cultura de prevengao
ganham centralidade ndo apenas como aspira¢do normativa, mas como necessidade concreta
diante da recorréncia e da complexidade desses eventos.

A recorréncia e a intensidade desses eventos ndo sdo fendmeno recente no Brasil.
Registros historicos relevantes incluem as tragédias do Vale do Itajai, em Santa Catarina, em
2008, quando inundagdes e deslizamentos causaram mais de 100 mortes e deslocaram dezenas
de milhares de pessoas, e os eventos da Regido Serrana do Rio de Janeiro, em 2011,
considerados um dos maiores desastres hidrometeoroldgicos do pais em niimero de vitimas
(Agéncia Brasil, 2021; CAU/SC, 2018). Esses episddios evidenciam que o problema ndo ¢
pontual nem circunscrito a regides especificas, mas configura padrdo territorialmente
distribuido e cronologicamente persistente, com impactos desproporcionais sobre populagdes
em situacdo de maior vulnerabilidade socioespacial (Amaral et al., 2023; Debortoli et al., 2017).

No campo da gestdo de desastres, essa discussdo se articula as diferentes fases do

ciclo do desastre, abrangendo mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo. Embora a
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literatura frequentemente destaque a visibilidade publica da resposta emergencial, a redugao de
riscos exige visdo mais ampla, que incorpore prevencao, planejamento, capacitacdo e
fortalecimento de capacidades ao longo do tempo (Leiras et al., 2017; UNDRR, 2015, 2023).
Sob a perspectiva da Engenharia de Produgao, esse desafio pode ser compreendido como um
problema de concepc¢do, organizacdo e melhoria de sistemas sociotécnicos complexos, nos
quais informagdo, decisdo, coordenagdo entre multiplos atores, alocacdo de recursos e
desempenho operacional influenciam diretamente a capacidade de prevenir, preparar, responder
e recuperar-se de eventos adversos.

Esta tese situa-se na interface entre Educacdo em Engenharia, Engenharia de
Produto ¢ Educagdo para a Redugdo de Riscos de Desastres (ERRD). Sob a perspectiva da
Engenharia de Produto, a pesquisa trata a concep¢do e o desenvolvimento de um artefato
educacional digital como um processo de desenvolvimento de produto, orientado a
identificacdo de requisitos, ao projeto iterativo e a avaliagdo empirica de solugdes em contexto
de uso real. Sob a perspectiva da Educagdo em Engenharia, ela aborda a design de experiéncias
formativas capazes de transformar percep¢ao de risco em preparagdo cidada. E sob o dominio
da ERRD, ela responde a uma demanda concreta de estratégias educativas acessiveis para
cidaddos leigos expostos a riscos hidrometeoroldgicos recorrentes.

Desta forma, o artefato Comunidade Resiliente ¢ compreendido como parte de um
sistema mais amplo de preparacdo e educagao para desastres, € ndo como uma solucao isolada
para o enfrentamento dos eventos adversos. Nesse arranjo, o jogo se insere especificamente na
etapa educativa e preventiva do sistema, contribuindo para sensibilizagdo, aprendizagem
aplicada e preparagao cidada, sem substituir politicas publicas, infraestrutura, atuagao da Defesa
Civil, agdes comunitarias ou demais componentes do sistema de protecdo e defesa civil.

A logistica humanitaria e a gestdo de desastres constituem campos correlatos que
contextualizam o dominio de aplicacdo do artefato, na medida em que a preparacdo cidada
influencia a qualidade das decisdes, a coordenacao das acdes e a capacidade de resposta dos
territorios em eventos adversos. Contudo, a contribui¢do central desta tese ndo esta na logistica
em sentido estrito, mas na concepg¢do, no desenvolvimento e na avaliagdo de uma solugdo
educacional que reforce a dimensdo da preparagdo, fase do ciclo de desastres historicamente

menos contemplada por jogos sérios dirigidos a cidaddos comuns.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA



Esta tese parte do seguinte problema de pesquisa: ha insuficiéncia de artefatos
educacionais digitais acessiveis, engajadores e empiricamente avaliados, voltados a
sensibilizacdo e a preparagdo de adultos nao especializados em gestao de desastres diante de
riscos hidrometeoroldgicos no contexto brasileiro. Embora a literatura sobre jogos, serious
games e gestdo de desastres apresente experiéncias relevantes, ainda permanecem lacunas
quanto ao design, a avaliacdo e as condicdes de uso de solugdes voltadas ao publico nao
especializado, especialmente quando se considera a integracdo entre conteudo de ERRD,

experiéncia de uso, telemetria e anélise empirica do comportamento dos participantes.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

A partir desse problema, formula-se a seguinte pergunta de pesquisa: em que
medida um jogo sério digital, concebido, desenvolvido e avaliado empiricamente nesta
pesquisa, apresenta potencial como estratégia educacional para promover sensibilizagao,
aprendizagem aplicada e preparagdo cidada de adultos ndo especializados diante de riscos

hidrometeorologicos associados a chuvas?

1.3 OBJETIVO GERAL

Conceber, desenvolver e avaliar empiricamente um jogo s€rio digital voltado a
Educagdo para a Reducdo de Riscos de Desastres, analisando seu potencial como estratégia
educacional para promover sensibiliza¢do, aprendizagem aplicada e preparacdo cidada de
adultos ndo especializados diante de riscos hidrometeoroldgicos associados a chuvas, bem
como seus padrdes de uso, limites e contribuicdes para o design e a avaliacdo de artefatos

educacionais digitais.

1.3.1 Objetivos especificos

Para viabilizar o alcance do objetivo geral e operacionalizar as etapas estruturantes
propostas pela abordagem da DSR, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
a) compreender o problema da educagao para desastres e os desafios associados a

preparacgao cidada diante de eventos hidroldgicos e meteorologicos no contexto brasileiro;
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b) identificar, a partir de evidéncias tedricas, empiricas e normativas, lacunas,
requisitos e oportunidades para o desenvolvimento de um artefato educacional voltado a
educagao para desastres;

¢) propor o artefato Comunidade Resiliente, definindo sua finalidade educacional,
sua proposta de valor e seu escopo de aplicacao;

d) projetar o artefato com base em dimensdes narrativas, mecanicas, pedagogicas e
experienciais coerentes com os objetivos formativos da pesquisa;

e) desenvolver iterativamente o prototipo funcional do game, com apreciagdo por
especialistas, validagdo preliminar com publico-alvo e refinamentos sucessivos;

f) avaliar empiricamente o potencial educativo do artefato a partir do uso por
participantes reais, considerando repertorio inicial, permanéncia na experiéncia, engajamento
comportamental, aceitagao e potencial formativo percebido;

g) interpretar criticamente os resultados obtidos, consolidando as contribuicdes,

limitagdes e aprendizagens da pesquisa.

14  ABORDAGEM METODOLOGICA

Para responder a pergunta de pesquisa e alcangar os objetivos propostos, a
investigagao foi conduzida sob a perspectiva da Design Science Research (Pesquisa em Ciéncia
do Projeto — DSR), com abordagem de métodos mistos. Essa escolha decorre da natureza do
problema investigado, que ndo se limita a descricdo de um fendmeno, mas envolve a
proposicdo, o desenvolvimento e a avaliacdo de uma solugdo educacional digital voltada a
educacdo para desastres.

No percurso metodolédgico da tese, diferentes fontes de evidéncia foram articuladas
de forma complementar, em consonancia com a logica da DSR. A anélise documental e os dados
secundarios contribuiram para a delimitacdo do problema e a compreensdao do contexto
brasileiro dos desastres hidrometeoroldgicos. O survey auxiliou na identifica¢do de percepcdes,
repertorios e lacunas relacionadas a preparacdo cidada. A revisdo sistematica da literatura
permitiu mapear o estado da arte dos jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestao de
desastres, bem como identificar lacunas e requisitos para o desenvolvimento do artefato. A
analise de contetdo apoiou a interpretacdo de feedbacks e respostas abertas, tanto na definigao

de requisitos quanto na compreensao da experiéncia dos participantes. Com base nesse conjunto



evidéncias, procedeu-se ao desenvolvimento iterativo do prototipo e a avaliacao aplicada do

artefato, buscando apreciar seu potencial educativo em contexto empirico de uso.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Para garantir precisdo analitica e evitar generalizagcdes inadequadas, a presente
pesquisa opera com as seguintes delimitagdes:

Quanto ao artefato, o Comunidade Resiliente ¢ um jogo sério digital, de uso
individual, acessado por dispositivo conectado a internet. Nao se trata de jogo de tabuleiro, jogo
colaborativo, simulador profissional nem plataforma destinada ao treinamento de agentes da
Defesa Civil.

Quanto ao publico-alvo, o jogo foi concebido para cidadaos adultos (maiores de 18
anos), sem vinculo profissional com protegdo e defesa civil, com acesso basico a dispositivos
digitais. A pesquisa ndo se destina a criangas, adolescentes nem a profissionais de resposta
emergencial.

Quanto ao escopo dos desastres, o artefato aborda especificamente riscos e
desastres hidrometeoroldgicos associados a chuvas intensas (inundacgdes, enchentes,
enxurradas, alagamentos e deslizamentos desencadeados por chuva). Ndo abrange todos os
tipos de desastres previstos nha COBRADE (Brasil, 2022) como, por exemplo, eventos
geoldgicos, tecnologicos ou bioldgicos.

Quanto ao contexto de uso, a avaliagdo empirica foi conduzida em ambiente aberto
e voluntario, sem insercao institucional formal por universidade, Defesa Civil ou NUPDECs.
Os resultados refletem esse contexto e ndo permitem generalizagdes para contextos
institucionalizados de uso.

Quanto as inferéncias, os dados produzidos sustentam analise exploratoria de
aceitabilidade, percep¢do positiva e progressao comportamental. Nao configuram prova de
causalidade, eficacia educacional definitiva nem superioridade em relagdo a outros métodos de

educacdo para desastres.

1.6 ORIGINALIDADE E CONTRIBUICAO DOUTORAL
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A originalidade desta tese decorre da articulagdo entre trés dimensdes que,
isoladamente, j& foram objeto de investigagdo académica, mas que, na configuraciao proposta,
constituem uma contribuic¢ao inédita ao campo.

Em primeiro lugar, no plano da classe de problemas, o estudo responde a uma
lacuna identificada na propria revisdo sistematica realizada: embora jogos aplicados a logistica
humanitaria e a gestdo de desastres ja constituam campo consolidado e em expansdo, hé baixa
incidéncia de iniciativas voltadas a mitigagao, a preparacao cidada e ao engajamento de usuarios
nao especializados. O artefato Comunidade Resiliente posiciona-se exatamente nesse espago
pouco explorado, ao propor uma experiéncia gamificada dirigida a cidaddos adultos leigos, com
foco em riscos hidrometeorologicos associados a chuvas, em contraste com a predominancia
de jogos de simulacdo orientados a resposta e a publicos profissionais.

Em segundo lugar, no plano metodologico, a pesquisa demonstra a utilidade e o
potencial da Design Science Research (DSR) para investigacdes em que superar uma lacuna
exige ndo apenas descrever o problema, mas conceber, desenvolver e avaliar uma solucdo
contextualizada. A avaliacdo empirica com participantes reais, aliada ao registro telemétrico de
progressdo e abandono, representa contribui¢do metodologica relevante para o campo dos
artefatos educacionais digitais: em vez de depender exclusivamente do autorrelato, o estudo
incorpora desempenho observado como dimensao da avaliacao do artefato.

Em terceiro lugar, no plano do conhecimento produzido, a tese ndo se limita a
entrega de uma instanciagdo especifica. Ela produz conhecimento transferivel sobre como
conceber, fundamentar e avaliar artefatos educacionais digitais para contextos de risco
hidrometeorologico, contribuindo para a Engenharia de Producao na interface entre Educagao

em Engenharia, Engenharia de Produto e Educagdo para a Reducdo de Riscos de Desastres.

1.7 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese estd organizada em sete capitulos. Apds esta Introdugdo, o Capitulo 2
retine os principais conceitos e fundamentos tedricos que regem a pesquisa. O Capitulo 3
descreve o percurso metodoldgico adotado, explicitando os procedimentos e etapas da pesquisa.
O Capitulo 4 contempla a contextualizagdo do problema de pesquisa e o estado da
arte relativo a temadtica investigada. O Capitulo 5 apresenta os resultados abordando a
identificacdo dos artefatos e das classes de problemas, a proposicdo, o projeto e o

desenvolvimento do artefato Comunidade Resiliente, com especial énfase em sua avaliagao



empirica, que constitui o eixo central da tese. O Capitulo 6 dedica-se a discussao dos resultados,
em articulagdo com a literatura e com os objetivos da pesquisa.
Por fim, o Capitulo 7 retine as conclusdes do estudo, suas contribui¢des, limitagdes

e perspectivas para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por finalidade apresentar os fundamentos tedricos que sustentam
a presente pesquisa, fornecendo os conceitos essenciais para a compreensao do problema
investigado, do contexto em que ele se insere ¢ da proposta de artefato educacional
desenvolvida.

Para tanto, sao abordados os principais referenciais relacionados aos desastres, ao
risco e a reducao de riscos de desastres, com destaque para o Marco de Sendai e para a gestao
de desastres em suas diferentes fases. Em seguida, sdo discutidos a classificacdo dos desastres,
com énfase no contexto brasileiro € no uso da COBRADE, bem como as interfaces com a
logistica humanitaria. Por fim, o capitulo explora os fundamentos dos jogos com finalidade
educacional, dos serious games e da aprendizagem experiencial, de modo a subsidiar a
discussdo sobre o uso de experiéncias gamificadas na educacdo para desastres.

Assim, o referencial tedrico aqui construido busca articular os campos da gestdo de
desastres e da educacdo mediada por jogos, constituindo a base conceitual que orienta tanto o
desenvolvimento do artefato quanto a analise de sua contribui¢ao para a sensibilizagdo, a

aprendizagem aplicada e a preparacdo cidada diante de desastres hidrometeoroldgicos.

2.1 DESASTRES, RISCO E REDUCAO DE RISCOS DE DESASTRES

A compreensdo contemporanea dos desastres ultrapassa interpretacdes que 0s
associam exclusivamente & manifestacdo de fendmenos naturais extremos. Em abordagem mais
ampla, os desastres podem ser compreendidos como processos resultantes da interacdo entre
ameacas, exposicdo, vulnerabilidades e capacidades, em contextos territorial, social e
institucionalmente situados (Adger, 2006; Birkmann et al., 2013; UNDRR, 2020). Nessa
perspectiva, o desastre corresponde a grave interrupgédo do funcionamento de uma comunidade
ou sociedade, com perdas humanas, materiais, econdmicas e ambientais, quando um fenémeno
potencialmente danoso incide sobre populaces e sistemas vulneraveis (UNDRR, 2020).

Essa formulagdo € importante porque desloca o foco de uma leitura fatalista,
centrada apenas no agente desencadeador, para uma compreenséo relacional do risco. O risco
de desastre decorre da combinacdo entre a ameaca, a exposicdo de pessoas e bens, as
vulnerabilidades existentes e as capacidades disponiveis para prevencdo, enfrentamento,
resposta e recuperacgéo (Birkmann et al., 2013; de Almeida et al., 2016; UNDRR, 2020). Assim,



trata-se de uma condigdo produzida socialmente, distribuida de modo desigual entre territorios
e grupos sociais, e influenciada por fatores como ocupagéo do solo, infraestrutura, acesso a
informacao, renda, organizacdo comunitaria e capacidade institucional (Adger, 2006; Cultter;
Burton; Emrich, 2010; Rao et al., 2023).

Nesse contexto, a vulnerabilidade ocupa lugar central, compreendida como
condicdo multidimensional que expressa susceptibilidades sociais, econdmicas, territoriais e
institucionais diante de ameacas recorrentes (Adger, 2006; Birkmann et al., 2013; Debortoli et
al., 2017). Em paralelo, a resiliéncia vem sendo abordada como capacidade de absorver
impactos, reorganizar-se, adaptar-se e seguir operando sem colapso irreversivel, seja no nivel
de individuos, comunidades ou sistemas socioecoldgicos (Berkes; Ross, 2013; Folke, 2006;
Holling, 1973; Keating et al., 2017). Embora vulnerabilidade e resiliéncia ndo sejam conceitos
perfeitamente opostos, sua articulacdo é fundamental para compreender por que determinados
grupos sofrem impactos desproporcionais e por que alguns territérios conseguem responder e
recuperar-se de maneira mais eficaz que outros.

A partir dessa base, a reducéo de riscos de desastres consolidou-se como paradigma
contemporaneo de atuacdo no campo. Em vez de restringir a gestdo de desastres a resposta
emergencial, esse paradigma enfatiza a necessidade de prevenir novos riscos, reduzir riscos
existentes e administrar riscos residuais, articulando medidas estruturais e ndo estruturais,
planejamento, educagdo, monitoramento, coordenagéo interinstitucional e fortalecimento de
capacidades sociais (Olson et al., 2020; UNDRR, 2020; UNDRR, 2023). Trata-se, portanto, de
uma mudanca relevante de enfoque: a centralidade deixa de estar apenas na rea¢do ao evento e
passa a incluir a compreensédo do risco, a preparacdo e a constru¢do de resiliéncia como
dimensdes permanentes da gestéo.

Sob essa perspectiva, a educacdo para desastres torna-se componente estratégico.
N&o se trata apenas de transmitir informacdes sobre ameacas, mas de promover compreensdo
do risco, leitura do territdrio, reconhecimento de vulnerabilidades, ampliacdo de repertérios de
acdo e desenvolvimento de comportamentos preventivos e colaborativos (Musacchio et al.,
2016; Shaw; lIzumi, 2014). A percepcdo de risco, embora relevante, ndo é suficiente por si s0.
Saber que existe risco nédo significa, automaticamente, saber agir, confiar nas instituicdes,
preparar-se adequadamente ou responder de forma coordenada. A passagem da percepc¢éo para
a preparacdo depende de experiéncias, mediacOes educativas, acesso a informacéo qualificada
e oportunidades de aprendizagem situadas (Musacchio et al., 2016; Pillai et al., 2019). E

precisamente nesse ponto que se insere a proposta desta tese, ao defender o uso de uma
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experiéncia gamificada como estratégia de sensibilizacdo, aprendizagem aplicada e preparaco
cidadd diante de desastres hidrometeoroldgicos.

2.2 0 MARCO DE SENDAI E O PARADIGMA CONTEMPORANEO DA REDUCAO DE
RISCOS

O Marco de Sendai para Reducéo do Risco de Desastres 2015-2030 constitui um
dos principais referenciais internacionais para a formulacdo de politicas, estratégias e praticas
no campo da reducdo de riscos. Adotado em 2015, o documento consolidou uma mudanga
importante de enfoque ao deslocar a centralidade da resposta emergencial para uma abordagem
mais abrangente, orientada a compreensdo do risco, ao fortalecimento da governanca, ao
investimento em resiliéncia e a preparacdo para respostas eficazes e reconstrucdo resiliente
(UNDRR, 2015, 2023). O Marco estabelece sete metas globais e quatro prioridades de acéo,
reafirmando que a reducdo do risco de desastres deve ser compreendida como parte do
desenvolvimento sustentavel e da protecdo das populacdes vulneraveis (UNDRR, 2015).

Entre suas prioridades, destaca-se, em primeiro lugar, a necessidade de
compreender o risco de desastres, o que inclui suas multiplas dimensdes: ameaca, exposicao,
vulnerabilidade e capacidade. Em segundo lugar, o Marco enfatiza o fortalecimento da
governanga do risco, reconhecendo que a reducdo de riscos depende de coordenacdo
institucional, planejamento e tomada de decisao articulada entre diferentes escalas e atores. Em
terceiro, destaca o investimento em reducdo do risco para resiliéncia, reafirmando que prevenir
perdas futuras é tdo importante quanto reagir a eventos ja ocorridos. Por fim, defende o
fortalecimento da preparacéo para resposta eficaz e da reconstrucao orientada pelo principio do
Build Back Better, segundo o qual a recuperacdo deve reduzir vulnerabilidades e ndo apenas
restaurar condicOes anteriores (UNDRR, 2015; UNDRR, 2023).

Essa formulacdo é especialmente relevante para esta tese porque legitima a
centralidade da educacéo e da conscientizacdo publica no campo da reducdo de riscos. O Marco
de Sendai reforca a importancia da disseminacdo social do conhecimento sobre o risco, da
construcdo de cultura preventiva e do fortalecimento de capacidades locais e comunitarias (Sato
et al., 2020; Toyoda, 2020; UNDRR, 2015). Isso amplia a pertinéncia de iniciativas voltadas
ndo apenas a especialistas ou gestores, mas também a cidaddos comuns, sobretudo em contextos

de recorréncia de desastres hidrometeoroldgicos.



Nesse sentido, 0 Marco de Sendai oferece fundamento conceitual e normativo para
a proposta desta pesquisa. Ao enfatizar compreensdo do risco, preparacdo, resiliéncia e
participacdo social, ele sustenta a ideia de que estratégias educativas podem contribuir para
ampliar repertorios de acdo, fortalecer consciéncia situacional e estimular comportamentos
preventivos (UNDRR, 2015, 2023). Assim, o desenvolvimento de um artefato gamificado
voltado & educacdo para desastres ndo deve ser entendido como solugdo isolada ou meramente
tecnoldgica, mas como iniciativa coerente com o paradigma contemporaneo da reducdo de

riscos.

2.3 GESTAO DE DESASTRES E CICLO DAS ACOES

A gestdo de desastres pode ser compreendida como o conjunto de politicas,
estratégias, capacidades e acOes voltadas a prevencdo de novos riscos, a reducdo de riscos
existentes, a preparacao para eventos adversos, a resposta emergencial e a recuperacao posterior
(Leiras et al., 2017; UNDRR, 2020). Trata-se de campo interdisciplinar e intersetorial, que
mobiliza 6rgdos governamentais, defesa civil, organizacdes humanitarias, comunidades locais
e especialistas de diferentes areas. Sua complexidade decorre da necessidade de lidar com
cenarios incertos, multiplos atores, restricbes de tempo e recursos, bem como com contextos
territoriais atravessados por desigualdades estruturais (Leiras et al., 2014; Van Wassenhove,
2006).

Didaticamente, a gestdo de desastres pode ser compreendida como um ciclo
continuo organizado em torno de quatro fases inter-relacionadas: (1) prevencéo e mitigacéo, (2)
preparacdo, (3) resposta e (4) recuperacdo. Embora essa representacdo nao esgote a
complexidade dos processos reais, ela permanece Util para fins analiticos e pedagogicos, pois
permite visualizar diferentes momentos de intervencéo, seus encadeamentos e sua articulacdo
com a gestdo de riscos e com o gerenciamento de desastres propriamente dito (CEPED et al.,
2020; Leiras et al., 2017; UNDRR, 2015). Na Figura 1, esse ciclo é apresentado de forma
integrada, destacando a transicdo entre os periodos de pré-desastre, desastre e pds-desastre, bem
como a relacdo entre situacGes de normalidade, mais associadas a gestéo de riscos, e contextos

de anormalidade, nos quais se intensifica o gerenciamento de desastres.

Figura 1: Ciclo da gestdo de riscos e do gerenciamento de desastres



29

Gestdo de . Gestao de Risco
Riscos i

Normalidade

Anormalidade Gerenciamento de

Gerenciamento Desastres
de Desastres

Fonte: CEPED et al. (2020).
Conforme ilustrado na Figura 1, as fases de prevencdo e mitigacdo e preparacdo

concentram-se predominantemente no periodo de pré-desastre e se vinculam mais diretamente
ao campo da gestdo de riscos. Para fins desta tese, a fase Prevencao e Mitigacdo sera referida
de forma sintética como “Mitiga¢cdo”, em consonancia com a nomenclatura adotada na estrutura
analitica do estudo.

A fase mitigacdo envolve acles voltadas a reducdo da exposicdo e da
vulnerabilidade, incluindo avaliagdo e mapeamento de riscos, medidas de reducdo de riscos de
desastres, ordenamento territorial, obras estruturais, monitoramento e a¢des educativas. Ja a
preparacdo reune iniciativas destinadas a aumentar a prontiddo de individuos, comunidades e
instituicbes para enfrentar situagdes adversas, como previsdo, monitoramento, emissdo de
avisos e alertas, elaboracéo de protocolos, treinamentos, simulaces e medidas de preparagédo
para resposta. Nessas duas fases, o foco esta em antecipar cenarios, fortalecer capacidades e
reduzir os impactos potenciais de eventos futuros (CEPED et al., 2020; Leiras et al., 2017,
UNDRR, 2015).

A fase de resposta, por sua vez, corresponde a0 momento em que o desastre se
manifesta e exige a¢Oes imediatas voltadas & prote¢do da vida, ao atendimento das necessidades
urgentes e a contencdo de danos. Esta etapa inclui, entre outras medidas, socorro, assisténcia
humanitaria e restabelecimento de servicos essenciais. Trata-se da dimensdo mais visivel do

gerenciamento de desastres, pois ocorre em contexto de anormalidade e sob forte pressédo



temporal, exigindo coordenagdo entre diferentes atores, rapidez na tomada de decisédo e
mobilizagao de recursos materiais e humanos (CEPED et al., 2020; Leiras et al., 2017).

A recuperacao situa-se no periodo de pos-desastre e envolve a recomposicao
progressiva das condicBes de vida, da infraestrutura e das capacidades afetadas. Essa fase
compreende obras de reconstrucdo e processos de recuperacdo do bem-estar social e
econémico, ndo devendo ser entendida apenas como retorno ao estado anterior, mas como
oportunidade de fortalecimento de capacidades e de reducdo de vulnerabilidades futuras. Nesse
sentido, a recuperacdo dialoga com a logica do Build Back Better, ao reconhecer que 0 processo
de reconstrucdo pode, e idealmente deve, incorporar aprendizagens, melhorias institucionais e
medidas de prevencdo e mitigacdo para eventos subsequentes (CEPED et al., 2020; Foster,
1980; UNDRR, 2015).

Essas fases ndo operam de forma isolada ou rigidamente linear. Embora
organizadas em sequéncia para fins didaticos, elas se sobrepdem e se retroalimentam
continuamente: acOes de recuperacdo podem gerar mudancas em mitigacdo; experiéncias de
resposta podem aperfeicoar protocolos de preparacdo; e a educacdo para desastres atravessa
transversalmente todo o ciclo. Essa compreensdo integrada é especialmente importante para
esta tese, pois o artefato proposto foi concebido justamente para contemplar ndo apenas a
resposta, mas também prevencdo e mitigacdo, preparacdo e recuperacdo, em contraste com
parte significativa dos jogos mapeados na literatura, mais concentrados em treinamento reativo
ou operacional (Ducatti et al., 2025; Solinska-Nowak et al., 2018).

No contexto desta tese, a gestdo de desastres € compreendida como um sistema
sociotécnico que articula instituicbes, comunidades, fluxos de informacdo, processos
educativos, capacidades de decisao e acGes coordenadas antes, durante e apos eventos adversos.
A preparacdo cidadd insere-se nesse sistema como uma dimensdo preventiva e formativa,
relacionada a capacidade de reconhecer riscos, interpretar informacGes, adotar medidas de
autoprotecdo e compreender os papéis de diferentes atores envolvidos na reducédo de riscos de
desastres.

Sob a perspectiva da Engenharia de Producéo, esse sistema pode ser analisado a
partir de processos, recursos, fluxos, desempenho, coordenacéo e desenvolvimento de solucGes
aplicadas. Nessa direcdo, o artefato desenvolvido nesta tese ndo atua sobre a logistica
humanitaria em sentido estrito, como distribuicdo de suprimentos, transporte, armazenamento
ou resposta operacional, mas sobre uma etapa anterior e complementar: a preparacdo educativa

de cidadaos leigos para riscos hidrometeoroldgicos associados a chuvas.
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A logistica humanitaria permanece, portanto, como campo correlato, especialmente
por evidenciar a importancia da coordenagdo, da informacgdo e da tomada de decisdo em
contextos de desastre. Contudo, 0 eixo central da presente pesquisa estd na concepgéo,
desenvolvimento e avaliacdo de um artefato educacional digital voltado a Educacéo para a
Reducdo de Riscos de Desastres, com énfase na preparagdo cidada e em sua possivel articulacdo
futura com ac¢des formativas promovidas por universidades, 6rgdos de Protecdo e Defesa Civil,
Nucleos Comunitarios de Protecdo e Defesa Civil (NUPDECS) e pelo Sistema Nacional de
Protecédo e Defesa Civil (SINPDEC).

2.4 CLASSIFICACAO DOS DESASTRES

A classificacdo dos desastres € importante para delimitar com precisdo o fendmeno
analisado, padronizar registros e orientar respostas institucionais. Em termos gerais,
classificacbes internacionais costumam distinguir desastres naturais e tecnoldgicos, além de
subcategorias relacionadas ao agente desencadeador, a dindmica temporal e ao tipo de impacto
(UNDRR, 2020).

No entanto, em ambito nacional, o Brasil adota a Classificacdo e Codificagao
Brasileira de Desastres (COBRADE), instrumento que organiza 0s desastres em categorias,
grupos, subgrupos, tipos e subtipos, compatibilizando o contexto brasileiro com padrdes
internacionais e oferecendo uma linguagem padronizada para defesa civil, decretacdo de
situacdo de emergéncia, registro de ocorréncias e formulacao de politicas publicas. A Portaria
MDR n° 260/2022 estabelece que a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil adota a
classificacdo constante da COBRADE (Brasil, 2022).

O uso da COBRADE é particularmente importante nesta tese por duas razdes. Em
primeiro lugar, ela oferece maior aderéncia ao contexto brasileiro, evitando que o referencial
tedrico permaneca excessivamente abstrato ou apenas ancorado em tipologias internacionais.
Em segundo, permite situar com mais precisao o recorte da pesquisa no universo dos desastres
oficialmente reconhecidos e codificados no pais. A COBRADE distingue, entre outros,
desastres naturais de origem geoldgica, hidrologica, meteoroldgica, climatolégica e biologica,
além de desastres tecnoldgicos, o que favorece maior clareza na delimitagdo do objeto.

No caso desta tese, o foco recai principalmente sobre os desastres hidroldgicos e
meteoroldgicos, incorporando aqueles associados a chuvas intensas, enxurradas, inundagoes,

alagamentos e deslizamentos. Essa escolha é coerente com a realidade brasileira, com o recorte



empirico mobilizado pela pesquisa e com a prdpria frequéncia desse tipo de evento em
diferentes regides do pais (Amaral et al., 2023; Debortoli et al., 2017; Dilley et al., 2005). Além
disso, o proprio estado da arte levantado na tese e no artigo derivado da revisdo sistematica
evidencia forte presenca de ameacas hidrometeoroldgicas entre os jogos analisados, ao lado de
lacunas relativas a preparacéo cidada e ao engajamento comunitario (Ducatti et al., 2025).

Ao incorporar a COBRADE, o referencial tedrico ganha lastro nacional e maior
precisdo conceitual. Isso € particularmente relevante para uma tese que pretende dialogar ndo
apenas com marcos tedricos internacionais, mas também com o contexto brasileiro de gestéo e
classificacéo de desastres. Ainda assim, convém evitar o uso acritico de classifica¢cbes como se
0 desastre decorresse apenas do tipo de ameaca. Mesmo quando o fenbmeno é tecnicamente
bem classificado, seus efeitos permanecem socialmente modulados por exposicao,
vulnerabilidade, capacidade e qualidade da governanca do risco (Adger, 2006; Birkmann et al.,
2013; UNDRR, 2020).

2.5 ENGENHARIA DE PRODUTO, DESIGN DE ARTEFATOS E CONTEXTO DIGITAL

A Engenharia de Produto constitui uma das areas da Engenharia de Producéo
voltada a concepcdo, ao desenvolvimento, a melhoria e a avaliacdo de produtos, servicos e
sistemas capazes de atender a necessidades de usuarios e organiza¢fes em contextos reais de
uso. Nessa perspectiva, o desenvolvimento de produto ndo se restringe a materializacdo de uma
solucdo técnica, mas envolve a identificacdo de necessidades, a traducdo dessas necessidades
em requisitos, a definicdo de conceitos, 0 projeto da solugdo, a prototipagéo, os testes, a
avaliacdo e o aperfeicoamento continuo do produto ao longo de seu ciclo de desenvolvimento
(Rozenfeld et al., 2007; Ulrich; Eppinger, 2016). Essa perspectiva é especialmente relevante
para esta tese porque o artefato proposto, um jogo sério digital, ndo é apenas objeto de avaliacéo,
mas resultado de um processo deliberado de desenvolvimento de produto, orientado a satisfacéo
de requisitos identificados a partir de evidéncias tedricas, empiricas e diretrizes nacionais e

internacionais.

No processo de desenvolvimento de produto, os requisitos assumem papel central,
pois estabelecem a ponte entre o problema a ser enfrentado, as necessidades dos usuarios e as
caracteristicas esperadas da solugdo (Rozenfeld et al., 2007; Ulrich; Eppinger, 2016). Em
produtos digitais, esses requisitos ndo se limitam a aspectos funcionais, mas também incluem

dimensdes de usabilidade, acessibilidade, experiéncia do usuério, clareza da interacdo,
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estabilidade técnica, engajamento e adequacdo ao contexto de aplicacdo (Norman, 2013;
Rogers; Preece; Sharp, 2011). Quando o produto digital possui finalidade educacional, somam-
se ainda requisitos pedagogicos, como coeréncia entre objetivos formativos, conteldo,
narrativa, feedback, progressao e atividades propostas (Boyle et al., 2016; GEE, 2003; Wouters
etal., 2013).

Essa compreensdo aproxima a Engenharia de Produto do design de artefatos
digitais, especialmente quando a solucédo desenvolvida exige ciclos sucessivos de concepgéo,
prototipacdo, avaliacdo e refinamento (Rozenfeld et al., 2007; Ulrich; Eppinger, 2016). Em
artefatos digitais, o processo de design tende a ser iterativo, pois a interacdo com USuarios e
especialistas permite identificar problemas de funcionamento, barreiras de compreenséo,
dificuldades de navegacdo e oportunidades de melhoria (Norman, 2013; Rogers; Preece; Sharp,
2011). Assim, a avaliacdo deixa de ser apenas uma etapa final de validacéo e passa a compor o
préprio processo de desenvolvimento, orientando ajustes no produto e ampliando sua aderéncia
ao contexto real de uso (Dresch; Lacerda; Antunes Janior, 2015; Hevner et al., 2004; Venable;
Pries-Heje; Baskerville, 2016).

A DSR dialoga diretamente com essa logica ao propor a producdo de conhecimento
a partir da construcdo e avaliacdo de artefatos voltados a solucdo de problemas relevantes. Na
DSR, artefatos podem assumir diferentes formas, como constructos, modelos, métodos ou
instanciacdes, sendo avaliados quanto a sua utilidade, adequacdo e capacidade de responder a
classe de problemas investigada (Dresch; Lacerda; Antunes Janior, 2015; Hevner et al., 2004).
Dessa forma, a DSR oferece uma estrutura metodolégica compativel com pesquisas em
Engenharia de Produto, especialmente quando o objetivo é desenvolver uma solucdo aplicada
e, a0 mesmo tempo, produzir conhecimento generalizavel sobre seu processo de concepcéo,

uso, avaliacéo e aperfeicoamento.

A partir dessa perspectiva, 0 jogo sério digital desenvolvido nesta tese pode ser
compreendido como uma instanciacdo de artefato educacional digital, resultante de um
processo de desenvolvimento orientado por requisitos teodricos, empiricos, pedagdgicos e
contextuais. Sua analise, portanto, ndo se limita a verificacdo de aceitacdo pelos participantes,
mas envolve a compreensao de seu processo de concepc¢éo, de suas condi¢des de uso, de suas
barreiras de interagdo e de seu potencial como produto educacional voltado & educacédo em

reducdo de risco de desastres.



2.6 JOGOS EDUCACIONALIS, SERIOUS GAMES E APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL

O uso de jogos em contextos educativos tem sido amplamente debatido na
literatura, especialmente em razdo de seu potencial para promover engajamento, participacdo
ativa, feedback imediato, experimentacdo e aprendizagem situada (Boyle et al., 2016; GEE,
2003; Wouters et al., 2013). Contudo, € importante distinguir conceitos préximos, mas nao
idénticos. Jogos educacionais s&o aqueles concebidos ou empregados com finalidade
pedagdgica; serious games correspondem a jogos desenvolvidos com propdsitos que
ultrapassam o entretenimento, incluindo educacao, treinamento, conscientizacao e simulagéo;
ja a gamificacdo refere-se ao uso de elementos tipicos dos jogos em contextos que ndo sdo, em
si, jogos completos (Abt, 1970; Alvarez et al., 2023; Kankanamge et al., 2020; Michael; Chen,
2005).

Do ponto de vista pedagdgico, uma das contribuicGes mais relevantes dessa
literatura reside em sua aproximacéo com a aprendizagem experiencial. Em vez de centrar-se
exclusivamente na transmissdo de informacéo, a aprendizagem experiencial pressupde agéo,
reflexdo, reelaboracdo e aplicacdo em contextos significativos (Dewey, 2003; Jarvis, 2012;
Kolb, 1984). Jogos podem favorecer esse processo ao permitir que os participantes atuem em
cenarios simulados, enfrentem problemas, testem alternativas, observem consequéncias e
reajustem suas decisdes. Em contextos complexos, essa caracteristica é particularmente valiosa,
pois aproxima o aprendizado de situacdes reais sem expor 0s sujeitos ao risco efetivo.

Além disso, jogos podem favorecer aprendizagem situada, construcdo de
significado e engajamento cognitivo e emocional, especialmente quando articulam narrativa,
objetivos, regras, feedback e interacdo social (Fredrickson, 2001; Lave; Wenger, 2009;
Nussbaum, 2008; Vygotskii; Cole, 1978). Isso é importante porque a aprendizagem sobre
desastres ndo envolve apenas memorizacdo de conceitos, mas também interpretacdo de
cenarios, julgamento situacional, reconhecimento de prioridades e compreensdo das
consequéncias das escolhas. Sob esse prisma, jogos ndo sdo automaticamente superiores a
outras estratégias didaticas, mas podem constituir recurso particularmente fértil quando ha
necessidade de aproximar contetdo, experiéncia e tomada de decisdo.

Na literatura sobre serious games, também é recorrente a defesa de que o erro, a
experimentacdo, o feedback e a observagdo das consequéncias das escolhas, em ambientes
simulados, podem favorecer aprendizagem significativa. Ao interagir com cenarios seguros e
estruturados, o participante pode revisar estratégias, aprofundar sua compreensdo e desenvolver

repertdrios de acdo mais consistentes (Chew et al., 2023; Crookall, 2010; D’ Amico et al., 2023;
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Feizizadeh; Adabikhosh; Panahi, 2023). Essa dimenséo é especialmente relevante para o campo
dos desastres, em que decisdes inadequadas podem ter efeitos graves no mundo real. Assim, o
potencial educativo dos jogos decorre menos de seu carater lidico isolado e mais de sua
capacidade de articular objetivos formativos, experiéncia interativa e reflexao critica.

Em termos ilustrativos, jogos utilizados para o ensino de contetdos escolares
podem ser compreendidos como jogos educacionais em sentido mais amplo, ao passo que jogos
projetados para treinamento, tomada de decisdo ou conscientizacdo em dominios especificos
tendem a se aproximar mais claramente do campo dos serious games. Nessa Otica, o artefato
proposto por essa tese, 0 jogo Comunidade Resiliente, é tratado como um serious game com
finalidade educacional, por articular aprendizagem, sensibilizacdo e simulacdo de decistes em

contexto de desastres.

2.7 JOGOS APLICADOS A EDUCACAO PARA DESASTRES

A aplicacdo de jogos ao campo da educacdo para desastres tem recebido atencédo
crescente na literatura, acompanhando tanto o avanc¢o das tecnologias digitais quanto a busca
por estratégias mais engajadoras de formacdo, sensibilizacdo e apoio a tomada de deciséo
(Kankanamge et al., 2020; Solinska-Nowak et al., 2018; Tsai et al., 2015). De modo geral, esses
jogos tém sido empregados com finalidades como treinamento, prepara¢do, comunicacao de
risco, simulacdo de cenarios e fortalecimento de capacidades diante de diferentes tipos de
ameaca, incluindo enchentes, incéndios, terremotos, deslizamentos e riscos climéaticos
(D’Amico et al., 2023; Fleming et al., 2020; Mossoux et al., 2016; Sermet; Demir; Muste,
2020).

Do ponto de vista pedagogico, jogos aplicados a educacao para desastres podem
favorecer aproximacgdo com cenarios complexos, experimentacdo de decisdes, compreensdo de
interdependéncias, visualizagdo de consequéncias e articulagdo entre conhecimento conceitual
e acdo pratica (Olivares-Rodriguez et al., 2022; Tsai et al., 2015a). Quando bem desenhados,
podem ainda apoiar sensibilizacdo, conscientizacdo e construcdo de repertdrios de acdo mais
seguros e informados, inclusive em comunidades expostas a eventos recorrentes (Arakawa;
Yamada; Sugimori, 2024; Sato et al., 2020)

Entretanto, convém evitar visdes excessivamente otimistas. O simples uso de um
jogo ndo garante aprendizagem significativa, mudanga de comportamento ou preparacdo

efetiva. Seus efeitos dependem do desenho da experiéncia, da adequacdo ao publico, da



qualidade da mediacéo, da clareza dos objetivos educativos e da coeréncia entre mecanicas,
narrativa e contetdo (Boyle et al., 2016; Connolly et al., 2012; Pacheco-Velazquez; Ramirez
Montoya; Salinas-Navarro, 2023). Assim, o potencial dos jogos para a educacgdo para desastres
deve ser compreendido de forma situada e critica, considerando tanto suas possibilidades
quanto seus limites.

A luz dessa discussdo, a utilizagdo de jogos no campo dos desastres mostra-se
teoricamente pertinente como estratégia para apoiar processos de sensibilizacdo, aprendizagem
aplicada e preparacdo. No entanto, a compreensdo mais detalhada de como esse campo vem se
estruturando, de suas tendéncias, lacunas e oportunidades, sera aprofundada na secdo 4.1
Contextualizacdo do problema e estado da arte da pesquisa.

2.8 AVALIACAO DE ARTEFATOS EM DSR E EM SERIOUS GAMES

Na presente tese, parte-se do entendimento de que o objeto central da investigacao
é um artefato a ser concebido, desenvolvido e avaliado. Essa delimitacdo implica reconhecer
que a contribuicdo do estudo nao se esgota na compreensdo do problema da ERRD, estendendo-
se a proposic¢do de uma solucdo educacional gamificada voltada a esse contexto. Assim, discutir
avaliacdo de artefatos, além de ser um aspecto metodoldgico acessério, € um fundamento
tedrico necessario para compreender a natureza da propria pesquisa e da proposta de valor do
jogo Comunidade Resiliente.

No ambito da DSR, o artefato ndo é compreendido apenas como um produto
técnico, mas como uma solucdo projetada para responder a uma classe de problemas situada
em determinado contexto (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015). Nessa perspectiva, sua
relevancia decorre da demonstracdo de que possui utilidade, adequacéo e qualidade suficientes
para enfrentar o problema ao qual se dirige. Por essa razao, a avaliacdo ocupa lugar central na
DSR, uma vez que € por meio dela que o pesquisador pode apreciar em que medida o artefato
efetivamente contribui para a resolugdo do problema investigado. Hevner et al., (2004) situam
a avaliacédo entre os elementos definidores da pesquisa em design science, destacando que a
qualidade e a efetividade do artefato devem ser examinadas de modo rigoroso, inclusive com o
uso de tecnicas empiricas quando pertinente (Hevner et al., 2004).

Essa compreensdo ¢é aprofundada por Venable; Pries-Heje; Baskerville, (2016) ao
proporem o Framework for Evaluation in Design Science Research (FEDS), segundo o qual a

avaliagcdo de artefatos ndo deve ser tratada como etapa acessoria ou padronizada, mas como
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componente estrategicamente planejado da pesquisa. O framework parte de questbes centrais
(por que avaliar, quando avaliar, o que avaliar e como avaliar) e reconhece que diferentes
artefatos podem demandar estratégias avaliativas distintas, iterativas e complementares. Tal
proposicdo é relevante porque desloca a avaliacdo de uma légica estritamente confirmatdria
para uma perspectiva mais ampla, em que também se investigam limites, condi¢des de uso,
tensdes e possibilidades de refinamento do artefato (Venable; Pries-Heje; Baskerville, 2016).

Quando o artefato em questdo assume a forma de um jogo com finalidade
educacional, a discussdo sobre avaliacdo torna-se ainda mais complexa. Diferentemente de
solucBes estritamente técnicas, serious games reinem dimensdes tecnoldgicas, interativas,
ludicas e pedagogicas, de modo que seu valor ndo pode ser inferido a partir de um Gnico critério.
A literatura recente tem indicado que avaliagbes consistentes de serious games exigem
orientacdo tedrica, métodos robustos e indicadores diversos, capazes de contemplar tanto a
qualidade da experiéncia de uso quanto os efeitos educacionais pretendidos (Wang et al., 2025;
Zeiler et al., 2025). Nessa direcdo, revisdes contemporaneas destacam a importancia de
combinar indicadores relacionados a usabilidade do jogo e a efetividade da aplicacgéo,
ampliando a profundidade e a abrangéncia da avaliacdo (Wang et al., 2025).

Nesse campo, destacam-se modelos estruturados de avaliagdo, como o
MEEGA/MEEGA+ e 0 GameFlow. O MEEGA, modelo proposto por Savi; Wangenheim;
Borgatto, (2011), foi desenvolvido para apoiar a avaliacdo de jogos educacionais a partir de
dimensbes relacionadas a motivacdo, a experiéncia do usuario e a aprendizagem.
Posteriormente, sua evolucdo para 0 MEEGA+ ampliou a sistematizacdo da avaliacdo da
qualidade de jogos educacionais, incorporando dimensfes associadas a usabilidade, a
experiéncia do jogador e a percepcao de aprendizagem. Esses modelos sdo relevantes porque
oferecem instrumentos organizados para examinar se 0 jogo educacional é compreensivel,
motivador, adequado ao contexto de ensino e percebido como Util para a aprendizagem.

O GameFlow, por sua vez, foi proposto por Sweetser et al., (2017) como um modelo
para avaliar o prazer, o envolvimento e a qualidade da experiéncia do jogador em jogos digitais.
Fundamentado no conceito de flow de Csikszentmihalyi, (1990), o modelo organiza a
experiéncia do jogador em oito elementos: concentracdo, desafio, habilidades do jogador,
controle, clareza de objetivos, feedback, imerséo e interacdo social. A premissa central é que
jogos bem projetados tendem a favorecer estados de engajamento profundo quando ha
equilibrio entre desafio e habilidade, clareza sobre os objetivos, sensacdo de controle, retorno

adequado as acdes do jogador e imersao na experiéncia proposta.



Essa multidimensionalidade também aparece em revisdes que examinam serious
games em contextos educacionais e de salde, nas quais a avaliacao tende a considerar, de forma
articulada, aspectos de desenho do jogo, engajamento do usuario, eficacia, efetividade e fatores
de implementacdo (Zeiler et al., 2025). Em outras palavras, a literatura sugere que jogos
educacionais ndo devem ser avaliados apenas pelo conteldo que incorporam, nem apenas pela
aceitagéo subjetiva dos participantes, mas pelo modo como sustentam a interacéo, favorecem o
envolvimento do usuario e criam condigdes plausiveis para que a proposta formativa se realize
(Maxim; Arnedo-Moreno, 2025).

Sob essa perspectiva, dimensfes como usabilidade, engajamento, permanéncia,
progressdo e percepcdo da experiéncia adquirem relevancia tedrica. Em serious games, a
experiéncia educativa depende da interacdo efetiva com o sistema; por isso, dificuldades de uso,
abandono precoce ou interrupcao da progressao nao constituem apenas problemas operacionais,
mas limites importantes do proprio potencial formativo do artefato. Estudos recentes tém
reforgado, inclusive, que persisténcia e permanéncia no jogo sdéo componentes significativos
para a compreensdo dos resultados educacionais em experiéncias desse tipo, ao passo que a
literatura sobre avaliacdo de usabilidade mostra a importancia de abordagens multimétodo para
compreender qualidade de uso e barreiras de interacdo (Gomez et al., 2025).

Nesta tese, o instrumento de avaliacdo empirica foi construido de acordo com o0s
objetivos especificos da pesquisa, com as dimensbes da ERRD e aderéncia conceitual ao
GameFlow, especialmente ao considerar aspectos como clareza das instrugées, progressao por
desafios, feedback, engajamento, permanéncia na experiéncia, usabilidade e percepcédo global
do jogo. Essa aderéncia ao Gameflow é particularmente importante porque permite interpretar
0 Comunidade Resiliente como experiéncia interativa cuja qualidade depende da articulagéo
entre objetivos educacionais, mecanicas de jogo, progressdo narrativa, tomada de decisdo e
resposta do sistema as acdes do participante.

Alem disso, a avaliacdo realizada nesta tese amplia a andlise baseada
exclusivamente em autorrelato ao incorporar registros telemétricos do uso do jogo, tais como
progressdo nos desafios, concluséo da trilha experimental e padrdes de abandono. Com isso, a
avaliagdo aproxima-se de uma perspectiva mais abrangente de anélise de artefatos digitais,
combinando percepcdo subjetiva dos participantes com evidéncias observaveis de interacao.
Essa combinacdo permite examinar tanto a aceitacdo e a experiéncia percebida quanto as
condi¢Bes concretas de uso do jogo em contexto empirico.

Assim, a avaliagéo de artefatos em DSR e em serious games pode ser compreendida

como parte constitutiva da prépria compreenséo tedrica do valor do artefato. Avaliar, nesse
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contexto, significa examinar ndo apenas se a solucdo funciona tecnicamente, mas também se
ela se mostra adequada ao publico-alvo, coerente com seus objetivos formativos e capaz de
sustentar uma experiéncia de uso significativa no contexto do problema investigado. Para a
presente tese, essa discussao € particularmente relevante, pois 0 jogo Comunidade Resiliente
foi concebido como artefato educacional gamificado voltado a ERRD, cuja qualidade precisa
ser compreendida a partir de maltiplas dimensdes de uso, experiéncia, permanéncia, progressao

e potencial formativo.

2.9 SINTESE INTEGRADORA DO REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico construido neste capitulo permite compreender que oS
desastres ndo podem ser reduzidos a ocorréncia isolada de fenémenos extremos, mas devem ser
analisados como processos resultantes da interacdo entre ameacas, exposi¢do, vulnerabilidades
e capacidades, em contextos social, territorial e institucionalmente situados. Essa compreenséo
se articula ao paradigma contemporaneo da Reducédo de Riscos de Desastres, reforcado pelo
Marco de Sendai, que desloca a centralidade da resposta emergencial para uma abordagem mais
ampla, orientada a compreensao do risco, ao fortalecimento da governanca, ao investimento em
resiliéncia e a preparacao de individuos e comunidades. No contexto brasileiro, a incorporacdo
da COBRADE contribui para conferir maior precisdo ao recorte da pesquisa, aproximando esse
debate do universo dos desastres hidrologicos e meteoroldgicos oficialmente reconhecidos no
pais.

Nessa perspectiva, a gestdo de desastres, organizada em torno das fases de
mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacado, fornece o eixo estruturante sobre o qual se apoia
a presente investigacdo. Mais do que uma sequéncia operacional, esse ciclo evidencia que a
reducdo de riscos exige reacdo a eventos ja deflagrados, como também planejamento,
capacitacdo, fortalecimento de capacidades e construgdo de repertorios preventivos e
responsivos ao longo do tempo. Essa leitura é particularmente relevante para a tese, pois permite
situar a preparagéo cidadd como dimens&o estratégica da gestdo de desastres, e ndo como efeito
espontaneo da simples exposi¢do ao risco.

Ao mesmo tempo, a literatura sobre jogos com finalidade educacional, serious
games e aprendizagem experiencial mostra que experiéncias interativas podem favorecer
engajamento, experimentacéo, reflexdo e tomada de decisdo em cenérios complexos. Em vez

de se restringirem a transmissao passiva de conteudos, esses recursos podem criar condic¢oes



para que o sujeito aprenda por meio da acédo, da interpretacdo de situacOes, da observacao das
consequéncias de suas escolhas e da reelaboragdo de estratégias. No campo dos desastres, essa
contribuicdo é especialmente relevante, uma vez que a preparacdo nao envolve apenas
conhecimento declarativo, mas também leitura do contexto, julgamento situacional e
compreensdo pratica do que fazer antes, durante e apos eventos adversos.

A articulagéo entre esses dois eixos (de um lado, a reducéo de riscos de desastres e
a centralidade da preparacdo; de outro, 0s jogos educacionais como experiéncias
potencialmente formativas) sustenta o espaco conceitual em que esta pesquisa se insere. O
referencial tedrico indica, assim, que a educacéo para desastres pode beneficiar-se de estratégias
capazes de aproximar compreensdo do risco, experiéncia interativa e aprendizagem aplicada,
especialmente quando voltadas ao fortalecimento de repertdrios de acdo em contextos marcados
por recorréncia de eventos hidrometeorolégicos.

E nesse espaco conceitual que se posiciona a presente tese. Ao propor a instanciacio
do jogo Comunidade Resiliente, a pesquisa se ancora na compreensdo de que a preparacao
cidada demanda mais do que informac&o sobre riscos: requer experiéncias formativas capazes
de mobilizar engajamento, reflexdo e aprendizagem aplicada. Desse modo, a tese se situa na
intersecgéo entre gestdo de desastres, reducao de riscos, aprendizagem experiencial e jogos com
finalidade educacional, ao propor um artefato educacional voltado a ERRD no contexto
brasileiro, e avaliar seu potencial como estratégia formativa diante da insuficiéncia de agdes
educativas acessiveis, engajadoras e formativamente consistentes voltadas a cidaddos em

contextos de risco hidrometeorol6gico recorrente.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o delineamento metodolégico da pesquisa, explicitando a
logica de investigagdo adotada, as etapas desenvolvidas, as fontes de dados mobilizadas, os
procedimentos de coleta, tratamento e analise, bem como os cuidados éticos assumidos ao longo

do estudo.

Considerando que esta tese teve como finalidade conceber, desenvolver e avaliar
empiricamente um artefato educacional digital voltado a Educacdo para a Redu¢do de Riscos
de Desastres, a pesquisa foi conduzida com base na DSR, articulada a uma abordagem de
métodos mistos. A opgdo por essa orientagdo metodoldgica justifica-se pela natureza do
problema investigado, que ndo se limita a descri¢gdo de um fendmeno, mas envolve a proposi¢ao

de uma solugdo para uma classe de problemas socialmente relevante.

Dessa forma, este capitulo descreve como a pesquisa foi conduzida, quais decisdes
metodoldgicas foram tomadas e quais técnicas foram empregadas, enquanto o capitulo seguinte

apresenta os achados decorrentes desse percurso.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, exploratéria e descritiva, com
abordagem de métodos mistos e orientagdo metodoldgica fundamentada na DSR. E aplicada
porque busca responder a um problema concreto relacionado a educagdo para desastres, por
meio da concepgdo, desenvolvimento e avaliagdo de um artefato educacional digital.
Diferentemente de estudos voltados apenas a compreensao tedrica de um fendmeno, esta
investigacdo tem como resultado central uma solu¢do instanciada, o jogo Comunidade
Resiliente, concebido para apoiar processos de sensibilizagdo e aprendizagem aplicada de
adultos ndo especializados em gestao de desastres sobre riscos e desastres hidrometeorologicos

associados a chuvas.

A pesquisa também assume carater exploratdrio, uma vez que investiga um campo
ainda em consolidag@o no contexto brasileiro, especialmente no que se refere ao uso de jogos
sérios digitais voltados a Educacao para a Reducao de Riscos de Desastres. Embora a literatura

internacional ja apresente experiéncias com jogos aplicados a gestdo de desastres, ainda sdo



menos frequentes os estudos voltados ao publico leigo, ao contexto brasileiro e a avaliagdo

empirica de artefatos digitais orientados a preparagdo cidada.

Além disso, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois organiza e analisa dados
relativos ao perfil dos participantes, ao repertorio inicial sobre desastres, a permanéncia na
experiéncia, ao desempenho comportamental no jogo e a percepgao final dos usuarios sobre o
artefato. A dimensao descritiva € relevante porque permite caracterizar o publico participante,
compreender como os usudrios interagiram com o jogo e identificar aspectos positivos,

dificuldades e oportunidades de refinamento da solug¢ao desenvolvida.

Quanto a abordagem, a pesquisa adota métodos mistos, articulando dados
quantitativos e qualitativos ao longo de diferentes etapas do estudo. Os dados quantitativos
foram utilizados para caracterizar a amostra, examinar padrdes de permanéncia ¢ abandono,
analisar indicadores de desempenho no jogo, verificar associagdes entre variaveis e interpretar
a percepcao dos participantes sobre a experiéncia. Os dados qualitativos, por sua vez, foram
empregados para compreender respostas abertas, feedbacks de especialistas, percepcdes dos

participantes e elementos experienciais associados ao uso do artefato.

A adogdo de métodos mistos justifica-se porque a avaliagdo de um artefato
educacional digital demanda multiplas evidéncias. A analise exclusivamente quantitativa
poderia indicar padrdes de uso, desempenho e associacdo entre variaveis, mas nao seria
suficiente para compreender as percepcoes, dificuldades e sugestdes dos participantes. Da
mesma forma, uma andlise apenas qualitativa ndo permitiria examinar o comportamento
observado no jogo, a permanéncia na trilha experimental e os padrdes gerais da amostra.
Portanto, a integracdo entre dados quantitativos, qualitativos e telemétricos possibilitou uma

compreensao mais ampla do artefato e de suas condi¢oes de uso.

A pesquisa foi desenvolvida em contexto empirico de participagcdo voluntaria, com
usuarios da comunidade, sem composicdo de amostra probabilistica. Essa caracteristica esta
alinhada ao carater exploratdrio e aplicado do estudo, mas impde limites a generaliza¢do dos
resultados. Por essa razdo, os achados s@o interpretados como evidéncias sobre o potencial
educativo, a aceitabilidade, a permanéncia, o engajamento comportamental e as condi¢des de
uso do artefato, e ndo como prova definitiva de eficacia educacional ou de superioridade em

relagdo a outras estratégias formativas.
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA E ARTICULACAO COM DSR

Esta pesquisa foi conduzida sob a perspectiva da DSR, adotada como orientacao
metodoldgica para a concepgao, desenvolvimento e avaliagdo do artefato proposto (Cauchick-

Miguel, 2019; Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).

A DSR mostra-se particularmente adequada em investigagdes cujo objetivo consiste
em desenvolver artefatos capazes de responder a problemas concretos, articulando rigor
cientifico e utilidade pratica (Aken, 2004; Cauchick-Miguel, 2019; Dresch; Lacerda; Antunes
Junior, 2015). Nesse sentido, sua adoc¢ao revelou-se coerente com o proposito desta tese, que
consistiu no desenvolvimento de um game educativo fundamentado em referenciais oficiais de
ERRD e voltado a cidaddos comuns, com o objetivo de avaliar seu potencial como estratégia

formativa.

O modelo de DSR adotado nesta tese baseia-se em Dresch; Lacerda; Antunes
Junior, (2015) que propdem uma estrutura de pesquisa organizada em etapas sequenciais €
iterativas: identificagdo do problema, conscientizagdo do problema, revisdo sistematica da
literatura, identificacdo de artefatos e classes de problemas, proposi¢ao do artefato, projeto do
artefato, desenvolvimento do artefato, avaliagdo do artefato, explicitagdo das aprendizagens e

generalizagdo para uma classe de problemas.

Para fins desta tese, essas etapas foram reorganizadas em sete macroetapas,
conforme sintetizado no Quadro 1, em razdo da natureza empirica e multifacetada da
investigacdo. As diferencas entre o modelo de referéncia de Dresch; Lacerda; Antunes Junior,
(2015) e a operacionalizagao adotada nesta pesquisa decorrem, principalmente, da integragao
entre desenvolvimento iterativo do prototipo, avaliacdo por especialistas e avaliagdo empirica
com participantes reais, combina¢do que demandou agrupamento e adaptacdo das etapas
originais do modelo. Outros modelos de DSR, como o de Hevner et al., (2004) e o de Peffers
et al., (2007), foram considerados durante o delineamento, mas o modelo de Dresch; Lacerda;
Antunes Junior, (2015) mostrou-se mais aderente ao contexto da Engenharia de Produgdo e ao

nivel de detalhamento necessario para a conducao desta investigacao.



Quadro 1: Protocolo metodoldgico da tese a luz da Design Science Research

Macroetapa

Objetivo

Procedimentos / fontes de evidéncia

Produto gerado

Secdo da tese

1. Delimitacédo do problema e
compreensdo do contexto

Compreender o problema da
educacdo para desastres e
justificar a relevancia da

pesquisa

Analise documental, levantamento de
dados secundarios sobre desastres,
contextualizacdo do problema no
cenario brasileiro

Definicdo do problema de
pesquisa e do contexto de
aplicacdo do artefato

Introducdo e
Subsecdes 4.1.1 e
4.1.2

2. Levantamento tedrico e
empirico para defini¢do de
requisitos

Identificar lacunas, solucdes
existentes e requisitos para o
desenvolvimento do artefato

Revisdo Sistematica da Literatura,
analise de conteldo de feedbacks de
usuarios dos jogos identificados,
documentos oficiais e evidéncias
empiricas complementares

Requisitos conceituais,
educacionais e funcionais do game

Subsecdes 4.1.3 e
4.1.4 e Seclo 4.2

3. Proposigao do artefato

Definir a proposta de valor, a
finalidade educacional e 0
escopo do game

Triangulacdo dos achados das etapas
anteriores

Concepcéo do artefato e defini¢do
de seus objetivos formativos

Secdo 4.3

4. Projeto do artefato

Estruturar o funcionamento do
game e suas dimensdes
narrativas e mecanicas

Elaboracdo do Game Design
Document (GDD), definicdo de
narrativa, mecanicas, dindmicas,
desafios e objetivos

Projeto detalhado do artefato

Secdo 4.4

5. Desenvolvimento do
artefato

Construir o game a partir do
projeto definido

Desenvolvimento iterativo do
protdtipo, apreciagdo por especialistas,
validacéo preliminar com publico-alvo

e refinamentos sucessivos.

Aurtefato funcional para avaliagdo
empirica

Secdo 4.5

6. Avaliacdo empirica do
artefato

Avaliar o potencial educativo
do game a partir do uso por
participantes reais

Pré-teste, interacdo com o game, pés-
teste, registros de uso, percepcdo dos
participantes e respostas abertas

Evidéncias sobre repertdrio inicial,
permanéncia, engajamento
comportamental, aceitagdo e
potencial formativo

Secdo 4.6

7. Sintese analitica e
aprendizagens da pesquisa

Interpretar criticamente os
resultados e consolidar as
contribuicdes da tese

Integracéo dos achados quantitativos e
qualitativos, discussdo a luz da
literatura

Aprendizagens, limitagdes,
contribuicdes e conclusdes

Capitulos 5 e 6

Fonte: Autora, 2026.
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A primeira macroetapa correspondeu a delimitacdo da classe de problema e a
compreensdo do contexto da pesquisa, com foco na educacdo para desastres e nos desafios
associados a preparagdo cidada diante de desastres relacionados a perigos hidroldgicos e
meteoroldgicos no contexto brasileiro, com €nfase em eventos de chuva intensa, inundagoes,
enxurradas e deslizamentos desencadeados por chuva. Essa etapa foi sustentada por evidéncias
tedricas e empiricas voltadas a caracterizacdo do problema investigado, incluindo a andlise de
dados secundarios da base EM-DAT (CRED, 2024; Guha-Sapir; Below; Hoyois, 2015),
mobilizada para examinar a distribui¢do espacial e a recorréncia desses eventos no Brasil, a
realizacdo de um survey com participantes da comunidade, destinado a identificagdo de
percepgoes, lacunas e fatores associados a preparagdo para desastres (Seddig et al., 2026), e
entrevistas com agentes da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo, que contribuiram para
aproximar a pesquisa de demandas, praticas e desafios observados no campo. Além de situar
social e educacionalmente o problema, esse conjunto de evidéncias permitiu compreendé-lo
também em sua interface com a logistica humanitéria e a gestdo de desastres, na medida em
que eventos dessa natureza demandam preparagao prévia, coordenagao entre multiplos atores,
circulacdo de informacgdes confidveis e capacidade de resposta articulada. Em conjunto, essas
frentes permitiram situar o problema de pesquisa no cendrio brasileiro, compreender sua
relevancia social, educacional e operacional e delimitar o contexto de aplicacdo do artefato
proposto.

A segunda macroetapa consistiu na identificagdo de subsidios tedricos e empiricos
para a defini¢ao dos requisitos do artefato. Para tanto, foi realizada uma Revisao Sistematica da
Literatura sobre jogos e experiéncias gamificadas aplicados a gestdo de desastres, com o
objetivo de mapear solucdes existentes, lacunas e tendéncias relevantes para a pesquisa (Ducatti
et al., 2025). A partir dos jogos identificados nesse estado da arte, realizou-se também a anélise
de contetido dos feedbacks de usudrios, articulando esses achados a documentos oficiais da area
e as evidéncias empiricas produzidas nas etapas anteriores. Em conjunto, esses materiais
possibilitaram identificar necessidades formativas e definir requisitos conceituais, pedagogicos
e funcionais orientadores da construgdo do game.

A terceira macroetapa envolveu a proposicao do artefato, compreendida como a
defini¢do de sua finalidade educacional, proposta de valor e requisitos centrais. Essa proposi¢ao
articulou os referenciais tedricos e empiricos mobilizados anteriormente, de forma a conceber
uma experiéncia gamificada alinhada a educag@o para desastres e adequada ao publico-alvo da

pesquisa.
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A quarta macroetapa correspondeu ao projeto do artefato, etapa em que foram
definidos os componentes estruturais do jogo, suas mecanicas, dindmicas, objetivos, desafios e
elementos narrativos. Para esse fim, foi elaborado um Game Design Document (GDD), com
base no modelo proposto por Rogers (2013), de modo a sistematizar o funcionamento do
artefato e garantir coeréncia entre seus objetivos formativos e sua estrutura ludica.

A quinta macroetapa consistiu no desenvolvimento iterativo do game, com base nas
definig¢des estabelecidas na etapa de projeto. Nesse processo, versdes preliminares do artefato
foram avaliadas por um grupo selecionado de especialistas e cidaddos comuns, com o objetivo
de identificar aspectos relacionados ao contetido, a usabilidade e a adequagdo da experiéncia
proposta. A coleta de dados nessa etapa ocorreu por meio de questiondrios e instrumentos de
apreciacdo técnico-pedagogica, apresentados em apéndice. As contribuicdes obtidas
subsidiaram ajustes sucessivos até a consolidagdo da versdo final utilizada no experimento
empirico.

A sexta macroetapa correspondeu a avaliagdo empirica do artefato com
participantes reais, por meio de um experimento estruturado em 3 momentos: pré-teste,
interagdo com o jogo e pos-teste. Nessa etapa, a abordagem de métodos mistos foi
operacionalizada pela integracdo de evidéncias quantitativas e qualitativas, incluindo as
respostas aos instrumentos aplicados, os registros telemétricos de uso do jogo e as respostas
abertas dos participantes. Os instrumentos utilizados encontram-se apresentados em apéndice.
Considerando o carater multidimensional da avaliagdo, esse conjunto de evidéncias foi
mobilizado para examinar diferentes aspectos da experiéncia com o artefato, como o repertério
inicial dos participantes, sua permanéncia na experiéncia, seu engajamento € progressao
comportamental no jogo, bem como sua percepcao final sobre a interven¢cdo. Em consonancia
com essas dimensdes, adotaram-se estratégias analiticas compativeis com a natureza dos
construtos e das varidveis produzidas, articulando procedimentos descritivos, comparativos,
psicométricos, de modelagem e de analise qualitativa para examinar tanto os padrdes
observaveis nos dados quanto as percep¢des dos participantes sobre a experiéncia com o
artefato (Agresti, 2018; Aken, 2004; Babbie, 2020; Bardin, 2011; Braun; Clarke, 2006; Field,
2024; Krippendorff, 2019).

A sétima macroetapa correspondeu a sintese analitica das aprendizagens produzidas
ao longo da investigagdo. Nessa etapa, as aprendizagens derivadas do desenvolvimento e da
avaliacdo do artefato foram sistematizadas na analise dos resultados e nas conclusodes da tese,

por meio da integracdo critica dos achados quantitativos e qualitativos, com vistas a
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identificacdo das contribui¢des, limitagcdes e implicacdes do uso de experiéncias gamificadas
no contexto da educagdo para desastres.

No ambito desta pesquisa, o artefato foi concebido como uma alternativa
educacional plausivel, cuja relevancia foi examinada a partir de multiplas dimensdes empiricas.
Assim, a nocdo de solucdo satisfatoria adotada nesta tese refere-se a uma experiéncia
gamificada capaz de incorporar contetidos alinhados a referenciais oficiais de ERRD, sustentar
engajamento comportamental durante a interacdo, alcancar aceitagdo favoravel entre os

participantes e evidenciar potencial formativo para a preparacao cidada diante de desastres.

3.3 FONTE DE DADOS E PROCEDIMENTOS DE COLETA

A pesquisa mobilizou diferentes fontes de dados e procedimentos de coleta,
organizados de acordo com as macroetapas da DSR. Essa diversidade de fontes foi necessaria
em razdo da natureza do estudo, que envolveu tanto a compreensao do problema quanto a

concepgao, o desenvolvimento e a avaliagdo empirica do artefato.

As fontes de dados utilizadas incluiram analise documental, dados secundarios
sobre desastres hidrometeorologicos, survey, revisdo sistematica da literatura, andlise de
contetdo, avalia¢do preliminar com especialistas e individuos do publico-alvo, experimento
com participantes da comunidade, questionarios de pré-teste e pds-teste, respostas abertas e

registros telemétricos gerados pelo jogo.

3.3.1 Analise documental e dados secundarios sobre desastres hidrometeorologicos

Com o objetivo de ampliar a contextualizagdo empirica do problema em escala
territorial, realizou-se uma andlise longitudinal dos desastres desencadeados por ameagas
hidroldgicas e meteorologicas no Brasil entre 2005 e 2024. Essa etapa partiu do reconhecimento
de que a intensificacdo e a recorréncia de eventos hidrometeorologicos tém ampliado pressdes
sobre sistemas sociais, ecologicos e infraestruturais, especialmente em contextos marcados por
desigualdade socioespacial e capacidades institucionais heterogéneas, como o brasileiro

(Debortoli et al., 2017; IPCC, 2023; Ridder et al., 2022).

A investigacdo adotou delineamento quantitativo, descritivo e longitudinal, com

base em dados secundarios extraidos da base EM-DAT, escolhida por oferecer critérios
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padronizados de registro e comparabilidade temporal internacional, ainda que com
reconhecidas limitagcdes quanto & subnotificacdo de eventos de menor magnitude (Amaral et

al.,2023; CRED, 2025; Guha-Sapir; Below; Hoyois, 2015).

Metodologicamente, o estudo combinou desagregacdo territorial em nivel
municipal e posterior agregacdo por unidade da federacdo, com o objetivo de construir
indicadores de frequéncia, recorréncia e estimativas de intervalos médios entre eventos em duas
janelas temporais de dez anos: 2005-2014 e 2015-2024. A escolha dessa estratégia ¢
compativel com abordagens de hotspot e recorréncia utilizadas em estudos de desastres e
vulnerabilidade territorial, que privilegiam a identificagdo de padrdes persistentes de exposicao
em escalas subnacionais (Birkmann et al., 2013; Cutter; Burton; Emrich, 2010; Dilley et al.,
2005; Rao et al., 2023).

Para fins operacionais, foram considerados /otspots os estados que registraram trés
ou mais ocorréncias em pelo menos uma dessas décadas. Os resultados dessa analise sdo

apresentados no Capitulo 4, em secdo propria.

3.3.2 Survey

Com o objetivo de aprofundar a contextualizagdo empirica do problema, foi
realizado um survey voltado a investigagao da relacdo entre experiéncia prévia com desastres
hidrometeoroldgicos, percepcao de risco e preparacdo para eventos de chuvas intensas no
contexto brasileiro. Essa etapa buscou produzir evidéncias sobre como cidaddos comuns
percebem sua propria preparagao, a atuagao institucional e a prontiddo comunitéria diante desse
tipo de ameaca, oferecendo subsidios para a compreensdo das lacunas formativas que

antecederam a proposicao do artefato educacional.

O questionario estruturado com perguntas fechadas foi elaborado para examinar
dimensdes relacionadas a preparagdo percebida, a avaliacdo de medidas governamentais de
redugdo de riscos, aos sistemas de alerta precoce, a percep¢ao sobre mudancgas climaticas, a

prontiddo comunitéria e a disposi¢ao para acdes coletivas.

A participagdo ocorreu de forma voluntaria, mediante convite divulgado por e-mail
e por aplicativos de mensagem, no periodo de abril a maio 2024. Trata-se, portanto, de uma

amostragem ndo probabilistica, por conveniéncia e adesdo espontanea. Essa caracteristica
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impde limites a generalizagdo dos achados, mas ¢ coerente com a finalidade diagnostica e

exploratoria dessa etapa da pesquisa.

Com base nesse instrumento, foram analisadas respostas obtidas em contexto
brasileiro, com comparagdo entre participantes com e sem experiéncia prévia de desastre. As
relagdes entre experiéncia prévia e as variaveis analisadas foram examinadas por meio do teste
do qui-quadrado de independéncia (Agresti, 2018; Babbie, 2020). Os resultados dessa etapa sao
apresentados no Capitulo 4, como evidéncias empiricas para a contextualizagdo do problema e

para a delimitacdo da classe de problemas investigada.

3.3.3 Revisdo sistematica da literatura e Analise de Conteudo

Como parte da contextualizagdo do problema e do mapeamento do estado da arte,
foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de identificar,
classificar e analisar jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestdo de desastres descritos na
producao académica recente. Essa etapa buscou compreender quais caracteristicas predominam
nesses jogos, como o campo evoluiu ao longo da ultima década e quais lacunas permanecem
abertas, especialmente no que se refere as fases do ciclo de desastres contempladas, aos tipos

de ameacga abordados e aos publicos priorizados.

A revisdo foi conduzida conforme o protocolo PRISMA 2020 (Page ef al., 2021),
com buscas realizadas nas bases Scopus e Web of Science e atualizacao final em janeiro de 2025.
Foram incluidos artigos académicos revisados por pares, publicados em inglés entre 2014 e

2024, que abordassem jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestdo de desastres.

Para fins de categorizagdo, os jogos foram examinados segundo fase do desastre,
tipo de desastre, aplicacdo, plataforma, modo de jogo, género, publico-alvo e intervalo temporal
da dindmica. Dada a extensdo do material examinado, a listagem completa dos jogos
identificados na revisdo sistematica, bem como suas respectivas informacdes de categorizacao,

foi apresentada em apéndice.

A RSL também subsidiou a etapa posterior de analise qualitativa das percepcdes de
usuarios desses jogos. Para essa finalidade, foram considerados, no corpus analitico, os trechos
dos estudos incluidos na revisdo que apresentavam comentarios, percepcoes, avaliacbes ou
feedbacks de participantes sobre as experiéncias gamificadas analisadas. A analise foi

conduzida com base nos procedimentos da analise de contetdo, compreendida como técnica
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sistematica de organizagdo, codificacdo e interpretacdo de dados textuais, com vistas a
identificacdo de sentidos recorrentes, padrdes tematicos e categorias relevantes ao problema
investigado (Bardin, 2011; Krippendorff, 2019).

O procedimento analitico envolveu trés momentos principais. Inicialmente,
realizou-se a pré-analise do material, com leitura flutuante dos excertos extraidos dos artigos e
organizacdo do corpus. Em seguida, procedeu-se a exploracdo do material, por meio da
codificagdo dos segmentos textuais relacionados as percepcdes dos usuarios, considerando
aspectos como aprendizagem, engajamento, usabilidade, realismo, interacdo, tomada de
decisdo e dificuldades de uso. Por fim, realizou-se o tratamento e a interpretacdo dos resultados,
agrupando os cddigos em eixos analiticos capazes de sintetizar as principais dimensoes

percebidas pelos participantes em relacdo aos jogos identificados na literatura.

Desse modo, esta etapa cumpriu dupla funcdo metodoldgica: de um lado, permitiu
mapear o estado da arte sobre jogos aplicados a gestdo de desastres e a logistica humanitéria;
de outro, forneceu o corpus inicial para aprofundar a compreensdo sobre como essas
experiéncias sdo percebidas por seus participantes. Essa analise contribuiu para a definicéo de
requisitos conceituais, pedagogicos e experienciais considerados na concep¢do do jogo
Comunidade Resiliente.

Os resultados dessa investigacao sdao apresentados em sec¢ao especifica do Capitulo
4 e posteriormente publicados por Ducatti et al. (2025) no Journal of Humanitarian Logistics
and Supply Chain Management. A analise qualitativa das percep¢des de usudrios dos jogos
identificados na RSL, realizada por meio de andlise de contetdo, deu origem a um segundo
manuscrito, que, no momento de finalizagdo desta tese, encontra-se em avaliagdo em periddico

cientifico.

3.3.4 Avaliagdo preliminar com especialistas

No percurso metodoldgico da tese, a avaliagao preliminar correspondeu a uma etapa
formativa de apreciacao das versoes intermediarias do jogo Comunidade Resiliente, realizada
antes da avaliagdo empirica principal com participantes da comunidade. Essa etapa teve como
finalidade examinar a adequacdo inicial do artefato em relagdo ao seu conteudo, a clareza das
orientagdes, a usabilidade, a jogabilidade, a pertinéncia pedagogica e a coeréncia entre a

proposta educativa e a experiéncia de jogo.
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Diferentemente da avaliagdo empirica principal, a avaliagdo preliminar ndo teve
como objetivo medir o potencial educativo da versdo final do artefato, mas subsidiar o seu
aprimoramento durante o processo de desenvolvimento. Assim, ela foi concebida como uma
etapa diagnostica e formativa, voltada a identificagcdo de potencialidades, fragilidades e
aspectos passiveis de refinamento antes da consolidacdo da versdo 1.5, posteriormente utilizada
no experimento. A avaliagdo preliminar incidiu, portanto, sobre versdes intermediarias do jogo,
ainda em fase de ajuste. Por essa razdo, seus resultados devem ser interpretados como
evidéncias voltadas ao aprimoramento do artefato, e ndo como julgamento definitivo da versao

final aplicada na avaliagdo empirica principal.

A validagdo preliminar contemplou a avaliagdo por especialistas e por individuos
do publico-alvo, de modo a reunir perspectivas complementares sobre contetudo, usabilidade,
relevancia educacional e qualidade da experiéncia. No caso dos especialistas, buscou-se compor
um grupo com formacao académica e/ou experiéncia pratica reconhecida em areas pertinentes
ao objeto da pesquisa, incluindo Defesa Civil, gestdo de riscos e desastres, educacao, design de
jogos, tecnologias educacionais, jogos sérios e redugdo de riscos de desastres. Ja a validacao
com publico-alvo envolveu individuos maiores de 18 anos, com acesso a dispositivos digitais
e capacidade de interagdo com jogos digitais, buscando verificar a clareza da experiéncia e sua

adequacdo a usuarios nao especializados.

A diversidade de perfis teve como finalidade assegurar uma apreciagao plural e
metodologicamente consistente do artefato, contemplando tanto a dimensao técnico-conceitual
quanto sua pertinéncia pedagogica e experiencial. Para fins de padronizagdo terminologica
nesta tese, os participantes envolvidos nessa etapa preliminar de apreciagdo e validagdo do
artefato (tanto especialistas quanto individuos do publico-alvo) sdo designados conjuntamente
como juizes, uma vez que sua fun¢ao consistiu em avaliar diferentes dimensdes do jogo, como
conteudo, usabilidade, clareza das interacdes, relevancia educacional e qualidade da
experiéncia.

A avaliagdo preliminar envolveu dois blocos complementares. O primeiro bloco
consistiu na apreciacdo da experiéncia de uso do jogo pelos juizes, que percorreram a mesma
trilha posteriormente aplicada aos participantes do experimento, composta pelo aceite do

TCLE, preenchimento do pré-teste, interagdo com o game e resposta ao pos-teste.

O segundo bloco consistiu em uma apreciagao técnico-pedagogica complementar,
conduzida por um subgrupo de trés participantes intencionalmente selecionados pela aderéncia

de sua trajetdria profissional e académica ao escopo do artefato: dois agentes da Defesa Civil
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do Estado de Sdao Paulo com experiéncia de atuacdo em dareas afetadas por desastres

hidrometeorologicos e uma pesquisadora da area de jogos.

Esse bloco teve como objetivo subsidiar uma andlise mais especializada da
adequacao do conteudo, da clareza dos objetivos educacionais, da interface e da coeréncia entre
as mecanicas propostas ¢ a finalidade formativa do jogo. Em ambos os casos, a fungdo da etapa

foi formativa, isto é, orientada a identificacdo de ajustes necessarios antes da versdo final.

Para fins de analise do primeiro bloco, foram considerados os dados do pos-teste,
por constituirem o instrumento mais diretamente voltado a apreciacdo da experiéncia de uso e
a identificacdo de aspectos passiveis de refinamento nas versdes intermediarias do artefato. O
questionario utilizado nessa etapa corresponde ao mesmo instrumento posteriormente aplicado
aos participantes do experimento principal, sendo composto por questdes fechadas e abertas.
Essa equivaléncia favorece a comparabilidade entre a validagdo preliminar e a avaliagdo

empirica final; sua versdo completa encontra-se apresentada no Apéndice E.

Para a apreciacdo técnico-pedagdgica complementar, foi utilizado um instrumento
estruturado em 14 itens em escala Likert de cinco pontos, distribuidos em quatro blocos
analiticos: conteudo técnico e cientifico, adequagdo pedagogica, design e mecanicas do jogo e

impacto na resiliéncia. O instrumento completo encontra-se apresentado no Apéndice C.

3.3.5 Experimento com participantes da comunidade

A avaliag@o empirica principal do artefato foi realizada por meio de um experimento
aplicado com participantes da comunidade, contemplando os diferentes momentos da
experiéncia gamificada. O experimento foi conduzido com participagdo voluntdria e em
ambiente digital, permitindo que os participantes percorressem a trilha composta por aceite do
TCLE, pré-teste, interagdo com o jogo e pds-teste.

A coleta de dados ocorreu entre 28 de outubro de 2025 e 14 de dezembro de 2025.
O recrutamento dos participantes foi realizado por meio de agdes de divulgacao da pesquisa,
incluindo campanha de convite, disparos de mala direta e compartilhamentos por aplicativos de

mensagem, com o objetivo de ampliar o alcance da investigagdo junto a comunidade.

A participacdo foi aberta a individuos maiores de 18 anos, com acesso a dispositivos

digitais e condigdes de interagao com o jogo. A pesquisa ndo teve como publico-alvo criangas,
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profissionais da Defesa Civil ou especialistas em gestdo de desastres. O artefato foi concebido

e avaliado com foco em cidaddos comuns, leigos no tema, em contexto voluntario de uso.

A estrutura do experimento compreendeu trés momentos principais. O primeiro
correspondeu ao pré-teste, destinado a caracterizagdo do perfil dos participantes e de seu
repertorio inicial sobre desastres. O segundo momento consistiu na interacdo com o0 jogo
Comunidade Resiliente, durante a qual foram gerados registros telemétricos de uso. O terceiro
momento correspondeu ao pos-teste, voltado a avaliacdo da percepgao dos participantes sobre

a experiéncia, incluindo questdes fechadas e abertas.

Os termos pré-teste e pos-teste sao utilizados nesta tese em sentido operacional,
para indicar momentos distintos de coleta de dados antes e depois da interagdo com o jogo.
Ressalta-se que essa estrutura ndo corresponde a um desenho experimental cléssico com grupo
de controle, randomizagdo ou comparagdo causal entre participantes expostos € ndo expostos
ao jogo. Assim, os dados provenientes desses instrumentos foram interpretados como
evidéncias de caracterizagdo, percep¢cdo € associacdo, € ndo como prova causal de

aprendizagem ou eficicia educacional.

3.3.6 Dados telemétricos gerados pelo jogo

Além dos dados obtidos por questiondrios, a avaliacdo empirica do artefato
incorporou registros telemétricos gerados durante a interagdo dos participantes com o jogo.
Nesta tese, a telemetria ¢ compreendida como o conjunto de dados comportamentais registrados
pelo proprio ambiente digital, permitindo observar aspectos da experiéncia que ndo dependem

exclusivamente do autorrelato dos participantes.

A versao funcional do artefato incorporou recursos de telemetria destinados ao
registro de desafios executados ao longo da experiéncia de jogo. Embora esse componente nao
interfira diretamente na narrativa vivenciada pelo jogador, ele assume relevancia metodoldgica
ao possibilitar a observagdo empirica do percurso realizado pelos participantes, especialmente

no que se refere ao cumprimento dos desafios propostos e a progressao na trilha experimental.

Os indicadores telemétricos foram utilizados para analisar a progressao
comportamental no jogo, a completude dos desafios e a permanéncia na trilha experimental.
Essa estratégia permitiu ampliar a avaliagdo do artefato, articulando percepcdo declarada e

comportamento observado. Assim, a avaliacdio ndo se restringiu a opinido final dos
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participantes, mas também considerou o0 modo como eles efetivamente avancaram pela

experiéncia proposta.

O uso da telemetria constitui uma dimensao relevante da avaliacdo do artefato em
DSR, especialmente por se tratar de um jogo sério digital. Em artefatos dessa natureza, a
qualidade da proposta educativa depende nao apenas da adequagao conceitual do conteudo, mas
também da capacidade do sistema de sustentar interagdo, engajamento, progressio e

permanéncia do usuario.

3.4 PARTICIPANTES E RECRUTAMENTO

A pesquisa envolveu diferentes grupos de participantes, de acordo com as etapas do
percurso metodologico. No survey diagnodstico, participaram respondentes voluntarios
interessados na tematica de desastres, percepgdo de risco e preparagdo cidada. Na validagdo
preliminar, participaram especialistas e individuos do publico-alvo, designados como juizes em
razao de sua fung¢ao avaliativa. Na avaliacao empirica principal, participaram cidadaos maiores
de 18 anos, recrutados por meio de divulgacao digital e convidados a percorrer a trilha

experimental composta por pré-teste, interagdo com o jogo € poOs-teste.

A composi¢ao da amostra analitica final da avaliagdo empirica principal foi definida
a partir de dois critérios de elegibilidade: apresentar ao menos um registro de intera¢ao valido
com o jogo e responder ao pos-teste. Esses critérios foram adotados para assegurar que a
amostra final refletisse participantes que, além de ingressarem no experimento, efetivamente
interagiram com o artefato e chegaram ao momento final de avaliagdo da experiéncia. Desse
modo, a amostra analitica principal foi composta pelos participantes que percorreram o trecho
minimo necessario da trilha experimental para permitir a articulagdo entre comportamento

observado no jogo e avaliagdo posterior da experiéncia.

Para explicitar a composic¢ao dos diferentes grupos mobilizados na pesquisa e evitar
a sobreposicao entre as etapas diagnostica, preliminar e experimental, o Quadro 2 sintetiza o
fluxo amostral por etapa, indicando a finalidade de cada grupo de participantes, a estratégia de

recrutamento, os critérios de inclusio e a base efetivamente utilizada nas analises.
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Etapa Finalidade metodolégica Estratégia de Critérios de inclusio / N Perdas / filtros N final
recrutamento elegibilidade inicial utilizado
Survey Compreender experiéncia prévia, Convites por e-mail e Aceite do TCLE e respostaao 1.064 Nao se aplicou a 1.064
percep¢do de risco e preparacdo aplicativos de mensagem, questiondrio estruturado composicdo da amostra
cidadi diante de desastres com participacdo voluntaria do experimento; etapa
hidrometeorologicos diagnostica independente
Avaliacio Identificar potencialidades, Sele¢do intencional de Especialistas com experiéncia 18 Consideraram-se os 18
preliminar do fragilidades e necessidades de especialistas e individuos do em areas aderentes ao objeto da participantes que
artefato refinamento das versdes publico-alvo pesquisa  e/ou individuos avaliaram as  versdes
intermediarias do jogo maiores de 18 anos com perfil intermediarias do artefato
de publico-alvo
Obter avaliacdo especializada Selegdo intencional por Dois agentes da Defesa Civil 3 Nao se aplicou 3
sobre  conteudo, adequagdo aderéncia profissional e do Estado de Sao Paulo e uma
pedagogica, interface e mecanicas académica ao escopo do pesquisadora da area de jogos
do jogo artefato
Experimento Avaliar empiricamente o artefato Campanha de convite, mala Maiores de 18 anos, aceite do 801 Participantes sem registro 139
principal com participantes reais em direta e compartilhamentos TCLE, acesso a dispositivo valido de interacdo no
ambiente digital 20000 por aplicativos de mensagem digital e ingresso na trilha jogo e/ou sem resposta ao
experimental pos-teste
Interagdo valida Delimitar  participantes que Registro automatico pelo Apresentar ao menos um 801 580 participantes sem 221
com 0 jogo efetivamente interagiram com o sistema do jogo registro telemétrico valido de registro valido de
artefato interagao interagdo
Amostra Articular comportamento Integragdo entre logs de Apresentar interacdo valida 221 82 participantes com 139

analitica final

observado no jogo ¢ avaliagdo
posterior da experiéncia

telemetria e pds-teste

com o jogo e responder ao pos-
teste

interacdo valida, mas sem
pos-teste respondido

Fonte: Autora (2026).
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3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa utilizou diferentes instrumentos de coleta de dados, de acordo com as
etapas metodologicas previstas. No survey diagnostico, foi utilizado questionério estruturado
com perguntas fechadas, elaborado para examinar dimensdes relacionadas a preparagdo
percebida, a avaliacdo de medidas governamentais de reducao de riscos, aos sistemas de alerta
precoce, a percepgao sobre mudangas climdticas, a prontiddo comunitaria e a disposi¢ao para

acoes coletivas.

Na avaliagdo preliminar do artefato, foram utilizados instrumentos de apreciacao
da experiéncia de uso e de avaliacao técnico-pedagogica. O primeiro instrumento correspondeu
ao poés-teste aplicado aos juizes, composto por questdes fechadas e abertas. O segundo
instrumento foi estruturado em 14 itens em escala Likert de cinco pontos, distribuidos em quatro
blocos analiticos: contetido técnico e cientifico, adequacao pedagdgica, design e mecanicas do
jogo e impacto na resiliéncia.

Na avaliagdo empirica principal, os instrumentos de coleta incluiram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o questiondrio de pré-teste, os registros telemétricos
gerados durante a interagdo com o artefato e o questiondrio de pds-teste. O pré-teste contemplou
questdes voltadas a caracterizagdo dos participantes, a identificagdo de experiéncias prévias
relacionadas a desastres e a mensuragao do repertdrio conceitual inicial. O pos-teste contemplou
questdes fechadas em escala Likert e questdes abertas destinadas a captar percepgoes,

avaliacdes, aspectos positivos, dificuldades e sugestdes de melhoria.

Os registros telemétricos foram coletados automaticamente pelo sistema do jogo, a
partir de pontos de interacdo previamente definidos. Esses registros permitiram observar o
cumprimento de desafios, a progressdo comportamental e a permanéncia dos participantes na

experiéncia.

Todos esses instrumentos encontram-se apresentados nos apéndices da tese.

3.6 PREPARACAO, TRATAMENTO E VARIAVEIS ANALITICAS DA AVALIACAO
PRINCIPAL DO ARTEFATO

Antes da realizacdo das andlises da avaliacdo principal, foi necessario integrar e

preparar os dados produzidos nos trés momentos centrais do experimento: o pré-teste, os



57

registros telemétricos de interagdo com o jogo e o pos-teste. Como cada uma dessas etapas
gerou informagdes de natureza distinta, a preparacdo analitica do banco envolveu
procedimentos de organizacao, limpeza, padronizagado, recodificacao e construgao de varidveis
sintéticas, de modo a tornar comparaveis os diferentes blocos de evidéncia produzidos ao longo
da trajetoria experimental.

Os dados foram inicialmente exportados da plataforma de coleta para planilha
eletronica no Microsoft Excel, onde passaram por procedimentos de organizagdo e tratamento
preliminar. Em seguida, o banco foi importado para o software Jamovi, no qual foram realizadas
as analises estatisticas, psicométricas, comparativas e de modelagem reportadas nesta se¢ao.
Essa etapa foi importante para assegurar consisténcia entre os diferentes momentos do
experimento e permitir que as analises subsequentes fossem conduzidas com base em variaveis
compardveis e interpretaveis. A sintese dos procedimentos empregados e a logica minima de
reproducdo das analises no Jamovi encontram-se sistematizadas no Apéndice G.

Considerando os trés momentos do experimento (pré-teste, registros de interacdo
com 0 jogo e pos-teste), os dados originais foram recodificados com o objetivo de gerar
varidveis padronizadas e comparaveis para analise, a partir das quais se construiram indicadores
sintéticos das dimensdes centrais avaliadas no estudo.

No pré-teste, os itens objetivos (Q1-Q8), constantes do questionario reproduzido
integralmente no Apéndice D, foram convertidos em varidveis binarias, atribuindo-se valor 1
as respostas corretas e 0 as incorretas. A partir dessa recodificacdo, foi criada a variavel
Score_pre, correspondente a soma dos oito itens, produzindo um escore de 0 a 8 destinado a
representar o repertério conceitual inicial dos participantes antes da interacdo com o game.

No momento de interacdo com o jogo, a recodificacdo binaria tomou como
referéncia os desafios previstos na estrutura do artefato, sintetizados nos Quadro 10 e 11 da
Secdo 4.5.1. Para fins analiticos, considerou-se valor 1 quando houve cumprimento efetivo do
desafio, tal como registrado nos logs de telemetria, e valor 0 quando esse registro ndo ocorreu.
Importa destacar que os eventos computados corresponderam aos desafios associados a area
comercial, aos morros e encostas e ao alerta de personagens nao jogaveis (Non-Playable
Character - NPC) na praia, que constituiram a base empirica para a analise da progresséo
comportamental dos participantes no jogo.

A partir desses registros telemétricos de interacdo, foi construida a variavel
Score_desafios, calculada como a soma dos sete desafios com registro telemétrico valido,

variando de 0 a 7. Essa variavel foi adotada como medida principal de progressdo
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comportamental no jogo, por expressar 0 quanto o participante efetivamente avancou na trilha
Ainda

Alta_completude_desafios, obtida a partir do Score_desafios e recodificada de forma binaria: 0

gamificada. nesse mesmo bloco analitico, foi derivada a variavel
para participantes que cumpriram até 5 desafios e 1 para aqueles que cumpriram 6 ou 7 desafios.
Essa varidvel teve finalidade analitica complementar, especialmente em comparagdes entre
grupos, funcionando como um critério operacional para distinguir niveis mais elevados de
progressao na trilha experimental.

No pos-teste, as respostas aos oito itens quantitativos em escala Likert, obtidas por
meio do questionario reproduzido no Apéndice E, foram codificadas de 1 a 5, em ordem
crescente de concordancia. Com base nessas respostas, foi calculada a variavel
Percepcao_jogo_total, correspondente a média dos oito itens em escala de 1 a 5. Essa variavel
foi tratada como escore global da experiéncia, sendo utilizada para representar, de forma
resumida, a avaliacdo final do participante sobre o jogo.

Com isso, cada um dos trés momentos centrais do experimento passou a estar
representado por um indicador sintético: o Score_pre, referente ao repertorio conceitual inicial,
o Score_desafios, relativo ao desempenho comportamental observado durante o uso do jogo; e
0 Percepcao_jogo_total, correspondente a percepc¢éo final da experiéncia.

Para as analises centrais do estudo, definiu-se como caso valido o participante que
apresentou, simultaneamente, a0 menos um registro de interagdo no jogo e resposta ao pds-
teste. Esse critério foi adotado para assegurar que a inclusdo analitica refletisse ndo apenas a
chegada ao questionario final, mas também evidéncias minimas de engajamento experimental
no ambiente do jogo. O Quadro 3 sintetiza a preparacdo analitica do banco de dados e as

variaveis criadas.

Quadro 3: Preparacdo analitica do banco e variaveis derivadas

Variavel / etapa Como foi construida Escala/ Observacdes para
codificacio replicacéo
Itens objetivos do pré-teste Recodificados conforme O=erro;1= Base para Score_pre
(Q1-Q8) correcdo das respostas acerto
Registros telemétricos Cada desafio previsto do jogo 0 = ndo realizou Base empirica para
foi recodificado conforme o0 desafio; 1 = Score_desafios
auséncia ou presenca de realizou o
registro valido nos logs do desafio
sistema
Escalas Likert do pds-teste Recodificadas conforme a lab Usadas na composicao de
direcéo original dos itens Percepcao_jogo_total
Score_pre Soma dos 8 itens objetivos do 0a8 Representa o repertorio

pré-teste (Q1-Q8)

conceitual inicial
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Score_desafios Soma dos 7 pontos de 0a7 Medida principal de
interacdo com registro valido progressao
comportamental
Alta_completude_desafios  Indicador binario derivado de O=atéh Critério analitico
Score_desafios desafios; 1 =6 complementar, ndo
ou 7 desafios normativo
Percepcao_jogo_total Média dos 8 itens lab Tratada como escore
quantitativos do pos-teste global da experiéncia
(Q1-Q8)
Interacdo valida Participante com ao menos Sim / Néo Primeiro critério de
um ponto de interacéo elegibilidade analitica

efetivamente cumprido e
registrado nos logs do sistema

Pés-teste respondido Presenca de resposta ao bloco Sim / Néo Segundo critério de
final do experimento elegibilidade analitica
Amostra valida Participantes com interacdo n=139 Base principal das
valida e pos-teste respondido analises inferenciais

Fonte: Autora, 2026.

3.7 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS DA AVALIACAO PRINCIPAL DO
ARTEFATO

A analise dos dados produzidos nos diferentes momentos do experimento foi
organizada em trés niveis complementares. No primeiro, realizaram-se andlises descritivas
voltadas a caracterizagcdo da amostra valida e a sintese dos principais indicadores do estudo. No
segundo, foram conduzidas andlises bivariadas, com o objetivo de examinar associacdes €
diferencas entre varidveis sociodemograficas, repertorio conceitual inicial, progressao
comportamental no jogo e percepcdo final da experiéncia. No terceiro, empregaram-se
modelagens multivariadas, a fim de investigar, de forma conjunta, a contribui¢do de diferentes
fatores para os principais desfechos analiticos do experimento, especialmente abandono,
desempenho comportamental no jogo e percepc¢ao global da experiéncia.

Para operacionalizar esses diferentes niveis, utilizaram-se procedimentos
quantitativos descritivos e inferenciais, além de andlise de conteudo das respostas abertas. No
conjunto das analises quantitativas, buscou-se descrever distribuicdes, comparar grupos,
examinar associagdes entre variaveis, avaliar a consisténcia interna dos instrumentos e estimar
relagdes explicativas entre fatores relevantes do experimento.

Nas analises bivariadas e comparativas, os testes estatisticos foram selecionados de
acordo com a distribui¢do dos dados, o nivel de mensuracdo das variaveis e a homogeneidade
das variancias, incluindo qui-quadrado de independéncia, teste t para amostras independentes,

corregao de Welch, teste de Mann—Whitney ¢ ANOVA de Welch com pos-teste de Games—
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Howell. Também foram utilizadas anélises de correlagdo de Pearson e de Spearman, além de
modelos de regressao logistica bindria e regressao linear, de modo a explorar associacdes e
efeitos independentes entre variaveis relevantes do experimento (Agresti, 2018; Cohen; Cohen;
West, 2013b; Field, 2024; Howell, 2021; Montgomery; Runger, 2014).

A interpretacdo dos testes estatisticos foi realizada de forma cautelosa,
considerando se uma relacdo ou diferenca foi estatisticamente significativa e sua intensidade e
relevancia para os objetivos da pesquisa. Para isso, adotou-se o nivel de significancia de 5%,
de modo que valores de p inferiores a 0,05 foram compreendidos como indicios de que a relacao
observada dificilmente ocorreu ao acaso. No entanto, esse resultado ndo foi interpretado,
isoladamente, como prova de relevancia prética, efeito educacional ou causalidade.

Por essa razdo, os valores de p foram analisados em conjunto com outras medidas
estatisticas, capazes de indicar a forca, a direcdo e a qualidade das relacfes observadas. Entre
essas medidas, foram considerados tamanhos de efeito, intervalos de confianga e indicadores
de ajuste dos modelos, tais como V de Cramér, d de Cohen, OR, 1C95%, R? e pseudo-R2. Em
termos gerais, essas medidas permitiram avaliar se essa diferenca ou associacdo encontrada era
pequena, moderada ou mais expressiva no contexto da pesquisa.

Nas andlises envolvendo variaveis categoricas, utilizou-se o teste do qui-quadrado
de independéncia para verificar se a distribuicdo das respostas diferia entre grupos. Quando
esse teste indicava associacao estatisticamente significativa, o VV de Cramér foi utilizado para
estimar a intensidade dessa associacdo. Nas comparagdes entre grupos, foram empregados
testes estatisticos adequados a natureza das variaveis e as caracteristicas dos dados, como testes
t, Welch, Mann—Whitney, ANOVA de Welch e Games—Howell. A escolha entre esses testes
considerou aspectos como tipo de varidvel, distribuicdo dos dados e homogeneidade das
variancias.

Nas analises de correlacdo, os coeficientes foram interpretados considerando a
direcdo e a forca da relacdo entre as variaveis. Coeficientes positivos indicaram que as variaveis
tendiam a aumentar conjuntamente, enquanto coeficientes negativos indicaram que o0 aumento
de uma variavel estava associado a redugdo da outra. A magnitude desses coeficientes foi
utilizada para avaliar se a relagdo observada era fraca, moderada ou forte.

Essa estratégia de interpretacdo foi adotada nas analises de abandono do
experimento, nas comparagdes de escores entre grupos e nos modelos de regressdo utilizados
para examinar o0 Score_pre, o Score_desafios e a Percepcao_jogo_total. Dessa forma, buscou-

se evitar interpretacdes baseadas apenas na significancia estatistica, articulando os resultados
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quantitativos aos limites do delineamento da pesquisa e & natureza exploratdria da avaliagéo
empirica do artefato (Cohen, 2013a, 2013b; Field, 2024; Howell, 2021).

No bloco quantitativo do poés-teste, a qualidade psicométrica dos itens foi
examinada com a finalidade de sustentar o uso de um escore sintético global de avaliacao da
experiéncia. Para isso, recorreu-se a indicadores de consisténcia interna, como alfa de
Cronbach, 6mega de McDonald e correlagdo item-total, bem como a andlise fatorial
exploratoria (Cronbach, 1951; McDonald, 2013). Embora o alfa permane¢a amplamente
utilizado como estimativa classica de consisténcia interna, a inclusdo do 6mega permitiu uma
apreciacdo mais robusta da confiabilidade da medida. Complementarmente, a andlise fatorial
exploratdria foi empregada para verificar se os itens se organizavam predominantemente em
torno de uma dimensdo latente comum. Esse procedimento ¢ coerente com a justificativa
posterior para o uso de Percepcao_jogo_total como escore global da experiéncia.

Por fim, o tratamento dos dados ausentes variou conforme o tipo de anélise
realizada. Nas analises descritivas e bivariadas, os casos sem resposta foram considerados com
base no numero valido de observacbes disponivel em cada varidvel, preservando-se, tanto
guanto possivel, a informacdo empirica coletada. J& nas modelagens multivariadas, respostas
ausentes foram tratadas como valores faltantes (missing), evitando a estimacéo de categorias
sem significado substantivo e favorecendo maior rigor analitico. Essa opg¢do é compativel com
a forma como as modelagens posteriores foram descritas, inclusive quando se informa que
categorias de ndo resposta foram tratadas como ausentes e, em alguns casos, reagrupadas para
fins analiticos.

As respostas abertas do pré-teste e do pos-teste foram analisadas por meio de analise
de conteudo categorial, com base em Bardin (2011), Braun; Clarke, (2006) e Krippendorff,
(2019). A codificacdo foi orientada por categorias construidas a partir da literatura pertinente
aos eixos tematicos investigados, especialmente gestdo de desastres e experiéncia com jogos,
bem como pelos objetivos analiticos de cada questdo aberta. A unidade de andlise adotada foi
a de registro semantico-conceitual, abrangendo palavras ou segmentos de resposta com sentido
analitico identificavel. Para garantir maior consisténcia na classificacdo, aplicou-se a regra da
intencionalidade, priorizando o sentido predominante da manifestacdo em detrimento da
ocorréncia isolada de termos especificos.

Quando uma mesma resposta continha mais de uma ideia analiticamente relevante,
procedeu-se a codificagdo mdaltipla. Em casos de respostas mais abrangentes, que

contemplavam simultaneamente diferentes dimensoes, realizou-se o desdobramento em mais
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de uma unidade de registro. Por essa razdo, as frequéncias de categorias podem superar 0
namero de respondentes, e 0s percentuais ndo somam necessariamente 100%. Por outro lado,
respostas sem conteudo semantico suficiente para classificacdo, manifestacGes genéricas sem
valor analitico definido, comentarios incompreensiveis ou campos em branco foram tratadas
por meio de filtro de inconclusividade e tratamento de nulos, compondo categorias residuais de
controle metodoldgico. O protocolo de categorizacao, as definicdes operacionais das categorias
e exemplos de codificacdo foram sistematizados em codebook especifico, apresentado no
Apéndice F.

Nesta pesquisa, a avaliacao do artefato foi estruturada a partir de um desenho
metodoldgico composto, construido com base em procedimentos ja reconhecidos na literatura,
mas articulados de modo proprio para responder aos objetivos desta tese. Em vez de reproduzir
um protocolo Unico previamente estabelecido, a estratégia avaliativa integrou pré-teste,
registros telemétricos de interagdo com o jogo, pos-teste, constru¢ao de indicadores sintéticos,
analise psicométrica, andlises bivariadas e multivariadas, além de analise qualitativa das
respostas abertas. Essa composicdo permitiu examinar, de forma articulada, diferentes
dimensdes empiricas do potencial do game, como repertério conceitual inicial, progressao

comportamental, permanéncia na experiéncia e percepcao final dos participantes.

3.8 ASPECTOS ETICOS E INTEGRIDADE ACADEMICA

O experimento foi conduzido em conformidade com os procedimentos éticos
aplicaveis a pesquisa com seres humanos, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa, conforme Parecer Consubstanciado vinculado ao Certificado de Apresentacao para

Apreciagio Etica (CAAE) n°® 88865925.7.0000.5496.

A participagdo dos sujeitos ocorreu mediante apresentacdo e aceite do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Os participantes foram informados sobre os objetivos da
pesquisa, os procedimentos envolvidos, a possibilidade de desisténcia e o uso académico dos
dados coletados. A participagdo foi voluntaria, e os dados foram tratados de forma agregada,

sem identificagdo nominal dos participantes nos resultados.

No desenvolvimento desta tese, foram utilizadas ferramentas de inteligéncia
artificial generativa de modo auxiliar e sob supervisdo critica da autora. O ChatGPT foi
empregado especialmente para refinamento de redagao, revisdo linguistica e aprimoramento da

clareza textual em etapas especificas da escrita. O SciSpace foi utilizado de forma auxiliar na
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exploragdo e organizagdo de literatura cientifica, bem como no apoio a leitura e sistematiza¢ao
inicial de conteudos académicos. O NotebookLM, por sua vez, foi utilizado de forma auxiliar
na estruturagao e no apoio a elaboragao de figuras e esquemas voltados a representagao visual

de contetidos ja definidos pela autora.

O uso dessas ferramentas nao substituiu a defini¢do do problema, a construgdo do
referencial tedrico, as decisdes metodoldgicas, a andlise dos dados, a interpretagdo dos
resultados nem a formulacdo das conclusdes, que permaneceram sob responsabilidade integral
da autora. Em consonancia com principios de integridade, transparéncia e uso responsavel da
inteligéncia artificial na pesquisa académica, todo conteudo produzido com apoio dessas
ferramentas foi submetido a revisdo, valida¢ao ¢ adequagao critica antes de sua incorporagao

ao texto final.
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4 RESULTADOS

Este capitulo retine os resultados produzidos ao longo da investigacao, organizados
de modo coerente com a perspectiva metodologica da DSR. Nessa abordagem, os resultados da
pesquisa envolvem a mensuragdo dos efeitos do artefato, a explicitacio do problema
investigado, a delimitagdo da classe de problemas, a fundamentacdo da solu¢do proposta, o
processo de concepgao e desenvolvimento do artefato e, por fim, sua avaliagdo empirica.

Desse modo, a estrutura do capitulo reflete o proprio encadeamento da pesquisa,
articulando diagnostico, construcdo e avaliacao, de modo a evidenciar a contribuig¢do do estudo
tanto para a solu¢do do problema pratico quanto para a produ¢do de conhecimento sobre o

dominio investigado.

4.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

Nesta secao, sdo apresentados os resultados que contribuem para a contextualizagao
do problema de pesquisa e para o aprofundamento do estado da arte sobre o tema.

A luz da DSR, essa etapa é importante porque permite compreender com maior
precisdo o fendmeno investigado, suas evidéncias empiricas e os conhecimentos ja
consolidados na literatura, criando uma base consistente para a identificagdo da classe de

problemas e para a concepg¢ao do artefato (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).

4.1.1 Evidéncias do survey

Com o objetivo de aprofundar a contextualizacdo empirica do problema, foi
realizado um survey voltado a investigagdo da relagdo entre experiéncia prévia com desastres
hidrometeoroldgicos, percepcdo de risco e preparagdo para eventos de chuvas intensas no
contexto brasileiro. Essa etapa buscou produzir evidéncias sobre como cidaddos comuns
percebem sua propria preparacdo, a atuacao institucional e a prontiddo comunitaria diante desse
tipo de ameaga, oferecendo subsidios para a compreensdo das lacunas formativas que
antecedem a proposi¢ao do artefato educacional. O estudo foi posteriormente desdobrado em
publicagdo cientifica por Seddig et al., (2026) no International Journal of Disaster Risk Science.

O questionario estruturado com perguntas fechadas foi elaborado para examinar

dimensdes relacionadas a preparagdo percebida, a avaliacdo de medidas governamentais de
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reducdo de riscos, aos sistemas de alerta precoce, a percep¢do sobre mudangas climaticas, a
prontidao comunitaria e a disposi¢do para agdes coletivas. Com base nesse instrumento, foram
analisadas 1064 respostas obtidas em contexto brasileiro, com comparagdo entre participantes
com e sem experiéncia prévia de desastre. As relagdes entre experiéncia prévia e essas variaveis
foram analisadas por meio do teste do qui-quadrado de independéncia.

Os resultados indicaram que a experiéncia prévia com desastres esteve associada a
niveis mais elevados de preparacao individual percebida, maior percepcdo de impacto das
chuvas intensas no cotidiano, maior sensa¢ao de estar informado sobre precaugdes, maior
concordancia com a influéncia das mudancas climaticas sobre a intensificagdo das chuvas e
maior preocupacdo com as consequéncias futuras desses eventos. Por outro lado, participantes
com experiéncia prévia tenderam a avaliar de modo mais critico tanto as medidas preventivas
adotadas por autoridades locais quanto a efetividade dos sistemas de alerta precoce. Em
contraste, ndo foram observadas associagdes estatisticamente significativas entre experiéncia
prévia e percep¢do de preparagdo comunitaria ou disposicdo para participar de agdes
comunitarias.

Esses achados sugerem que a vivéncia prévia com desastres contribui para
intensificar a percepcao individual do risco e a sensibilidade frente ao problema, mas ndo se
traduz automaticamente em maior confianca institucional ou em fortalecimento da prontidao
coletiva. Para os fins desta tese, tal resultado ¢ particularmente relevante, pois evidencia uma
lacuna entre consciéncia individual, suporte institucional e capacidade comunitaria de resposta.
Essa lacuna reforca a pertinéncia de estratégias educativas que, para além da transmissao de
informacao, promovam engajamento, compreensao aplicada e aproximagao entre percepgao do

risco e agao preventiva.

4.1.2 Evidéncias sobre desastres hidrometeorologico

Com o objetivo de ampliar a contextualizagdo empirica do problema em escala
territorial, realizou-se uma andlise longitudinal dos desastres desencadeados por ameacas
hidroldgicas e meteorologicas no Brasil entre 2005 e 2024. Essa etapa partiu do reconhecimento
de que a intensificag@o e a recorréncia de eventos hidrometeorologicos tém ampliado pressoes
sobre sistemas sociais, ecoldgicos e infraestruturais, especialmente em contextos marcados por
desigualdade socioespacial e capacidades institucionais heterogéneas, como o brasileiro

(Debortoli et al., 2017; IPCC, 2023; Ridder et al., 2022). O estudo foi posteriormente
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sistematizado em manuscrito cientifico em avaliag@o editorial e buscou identificar padrdes de
concentragao espacial, recorréncia e compressao temporal entre eventos sucessivos, produzindo
evidéncias sobre contextos de exposicao reiterada potencialmente relevantes para os debates
sobre resiliéncia e adaptacao.

A investigagdo adotou delineamento quantitativo, descritivo e longitudinal, com
base em dados secundarios extraidos da base EM-DAT, escolhida por oferecer critérios
padronizados de registro e comparabilidade temporal internacional, ainda que com
reconhecidas limitagdes quanto a subnotificagdo de eventos de menor magnitude (Amaral et
al., 2023; CRED, 2025; Guha-Sapir; Below; Hoyois, 2015).

Metodologicamente, o estudo combinou desagregacdo territorial em nivel
municipal e posterior agrega¢do por unidade da federacdo, com o objetivo de construir
indicadores de frequéncia de recorréncia e estimativas de intervalos médios entre eventos em
duas janelas temporais de dez anos: 2005-2014 e 2015-2024. A escolha dessa estratégia ¢
compativel com abordagens de hotspot e recorréncia utilizadas em estudos de desastres e
vulnerabilidade territorial, que privilegiam a identifica¢do de padrdes persistentes de exposicao
em escalas subnacionais (Birkmann et al., 2013; Cutter; Burton; Emrich, 2010; Dilley et al.,
2005; Rao et al., 2023). Para fins operacionais, foram considerados hotspots os estados que
registraram trés ou mais ocorréncias em pelo menos uma dessas décadas.

Os resultados identificaram 13 estados brasileiros que atenderam ao critério
operacional de persisténcia adotado. Na primeira década (2005-2014), foram classificados
como hotspots predominantemente estados do Sul e Sudeste. Na segunda década (2015-2024),
passaram também a atender ao critério os estados do Norte e Nordeste, o que sugere ampliacao
geografica dos padrdes de recorréncia. Observou-se, ainda, que diversos estados apresentaram
intervalos médios de recorréncia inferiores a 24 meses, indicando janelas relativamente curtas
entre eventos sucessivos. Entre os casos mais expressivos, destacaram-se Rio de Janeiro (14
meses), Sao Paulo (18 meses), Pernambuco (18 meses) e Minas Gerais (19 meses) no primeiro
periodo, além de Minas Gerais (12 meses) e Espirito Santo (15 meses) no segundo. Em
conjunto, esses achados indicam uma difusdo territorial dos hotspots e intensificagdo da

persisténcia em estados especificos, como sintetiza a Figura 2.

Figura 2: Hotspots brasileiros: distribuicdo espacial e recorréncia média (2005—
2024)
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Dinamica Temporal e Expansao Geografica de Hotspots no Brasil (2005-2024)
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Fonte: Autora (2026), utilizando a ferramenta NotebookLM.

Esse achado ¢ teoricamente relevante porque a literatura sobre resiliéncia e
recuperagdo pos-desastre indica que sistemas adaptativos demandam tempo para consolidar
reconstru¢do, aprendizagem institucional e fortalecimento de capacidades (Berkes; Ross, 2013;
Folke, 2006; Rubin, 2009). Quando eventos sucessivos retornam em intervalos comprimidos,
sobretudo abaixo de dois anos, pode haver tensdo entre o tempo social e institucional necessario
a recuperagdo e o tempo efetivo disponivel antes de nova perturbagdo. No manuscrito, essa
dinamica foi interpretada como compativel com processos de tensdo adaptativa, sem que isso
implique, por si sO, medi¢do direta de colapso institucional, vulnerabilidade total ou
insuficiéncia comprovada da recuperacao.

A luz desses resultados, o estudo propde o constructo analitico de resiliéncia
cronicamente erodida, entendido como uma lente interpretativa que destaca a compressao dos
intervalos de recorréncia como dimensdo temporal relevante para os processos adaptativos. A
proposta ndo redefine vulnerabilidade nem substitui os referenciais classicos de risco, mas
complementa tais abordagens ao enfatizar que a repeti¢do de eventos em janelas reduzidas pode
interromper ciclos de estabilizacdo e impor pressdo cumulativa sobre capacidades de resposta
e adaptacao (Adger, 2006; Keating et al., 2017; Pelling, 2010). O proprio manuscrito ressalta
que se trata de um constructo analitico e ndo de uma medida direta de desempenho resiliente.

Para os fins desta tese, a contribuicdo principal dessa andlise estd em demonstrar

que a educacdo para desastres precisa ser pensada em um contexto territorialmente desigual, no
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qual parte dos cidaddos vive sob exposi¢do recorrente e, em alguns casos, sob janelas
relativamente curtas entre eventos sucessivos. Isso reforca a necessidade de estratégias
educativas acessiveis, continuas e escaldveis, voltadas ndo apenas a transmissdo de
informacdes, mas ao fortalecimento da compreensao aplicada do risco e da preparagdo cidada.
Em articulagdo com o survey apresentado na subsecao anterior, esse diagndstico sugere que, se
a experiéncia prévia pode ampliar a percepcdo individual do risco sem necessariamente
fortalecer a confianga institucional ou a prontiddo coletiva, entdo os contextos de recorréncia
reiterada tornam ainda mais relevante o desenvolvimento de intervencdes educativas capazes

de aproximar percep¢do, engajamento e preparagio para a acao.

4.1.3 Evidéncias da revisdo sistematica da literatura

Como parte da contextualizagdo do problema e do mapeamento do estado da arte,
foi realizada uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) com o objetivo de identificar,
classificar e analisar jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestdo de desastres descritos na
producdo académica recente. Essa etapa buscou compreender quais caracteristicas predominam
nesses jogos, como o campo evoluiu ao longo da ultima década e quais lacunas permanecem
abertas, especialmente no que se refere as fases do ciclo de desastres contempladas, aos tipos
de ameaca abordados e aos publicos priorizados.

A revisdo foi conduzida conforme o protocolo PRISMA 2020 (Page et al., 2021),
com buscas realizadas nas bases Scopus e Web of Science e atualizacao final em janeiro de
2025. Foram incluidos artigos académicos revisados por pares, publicados em inglés entre 2014
e 2024, que abordassem jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestdo de desastres. O
processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos esta sintetizado na
Figura 3. Ao final, 59 estudos foram selecionados, totalizando 65 jogos analisados. Para fins de
categorizagao, os jogos foram examinados segundo fase do desastre, tipo de desastre, aplicagao,
plataforma, modo de jogo, género, publico-alvo e intervalo temporal da dinamica. Dada a
extensdo do material examinado, a listagem completa dos jogos identificados na revisdo
sistematica, bem como suas respectivas informagdes de categorizagdo, foi apresentada em

apéndice.

Figura 3: Protocolo Prisma aplicado na RSL
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Identificagédo dos estudos através de bases de dados e registos
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Fonte: Autora, 2024.

Os resultados evidenciaram um campo em expansdao, com crescimento mais
acentuado a partir de 2020. De modo geral, a revisdo revelou padrdes relativamente bem
definidos quanto as caracteristicas predominantes dos jogos mapeados, envolvendo a fase do
desastre mais contemplada, os tipos de ameaga mais frequentes, as finalidades de uso, os

formatos de interagdo, os géneros, as plataformas e os publicos-alvo priorizados.
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Como sintetiza a Tabela 1, observou-se predominancia de jogos voltados a resposta
a desastres, com foco recorrente em ameagas hidrometeoroldgicas, especialmente em propostas
de educacdo e treinamento, desenvolvidas majoritariamente em plataformas digitais, em
formato multiplayer e no género simulagdo, com centralidade de publicos profissionais.

Em conjunto, esses padrdes sugerem que o campo tem se desenvolvido sobretudo
em torno de experiéncias voltadas a simulac¢ao de cenarios criticos, a coordenacdo operacional

e a formacao de agentes ja inseridos em contextos institucionais de resposta.

Tabela 1: Caracteristicas predominantes dos jogos na revisdo sistematica (n = 65)

Categoria Caracteristica predominante Quantidade de jogos
Fase do desastre Resposta 25
Tipo de desastre Hidrometeorol6gico 22
Aplicacédo Educacdo e treinamento 33
Modo de jogo Multiplayer 43
Género Simulacdo 40
Publico-alvo Profissionais 34
Plataforma Digital 39
Intervalo temporal Turn-based 30

Fonte: adaptado de Ducatti et al. (2025)

Esses achados sdo particularmente relevantes para esta tese por duas razdes. Em
primeiro lugar, eles demonstram que o uso de jogos na 4rea ndo constitui iniciativa isolada ou
marginal, mas um campo consolidado e em crescimento, com diversidade de aplicagdes e
progressivo interesse académico. Em segundo lugar, o mapeamento revelou lacunas
importantes, especialmente no que se refere a jogos voltados a mitigacdo, a reconstrucao, a
desastres sociais € ao engajamento comunitério. Tal assimetria indica que, embora os jogos ja
sejam amplamente utilizados para resposta, treinamento e tomada de decisdo em contextos
profissionais, ainda ha espago significativo para o desenvolvimento de experiéncias voltadas a
preparagao cidada, a educagdo para desastres e a construgao de capacidades em publicos ndo
especializados.

Para esta tese, contudo, o aspecto mais relevante da revisdo estd menos na
confirmacao do crescimento do campo do que na identificagdo de suas assimetrias. Embora os
jogos em logistica humanitéria e gestao de desastres ja constituam uma linha consolidada e em
expansdo, o mapeamento mostrou baixa incidéncia de iniciativas centradas na mitigagdo, na
reconstru¢do, em desastres sociais € no engajamento comunitario. Em outras palavras, a

literatura analisada revela um campo que tende a privilegiar a resposta e o treinamento
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profissional, mas ainda oferece menor atencdo a experiéncias orientadas a preparacao cidada, a
educacdo preventiva e ao fortalecimento de capacidades em publicos ndo especializados.

Essa constatagdo ¢ particularmente importante porque ajuda a delimitar, com maior
precisdo, o lugar do artefato desenvolvido nesta pesquisa. O game Comunidade Resiliente nao
¢ proposto em um vazio de iniciativas, mas em um campo no qual predominam jogos de
simulagdo e resposta, frequentemente direcionados a profissionais e a contextos operacionais.
A presente tese desloca esse foco ao propor uma experiéncia gamificada voltada a educagao
para desastres de cidadaos brasileiros, com &nfase em preparacdo, compreensao aplicada do
risco e engajamento diante de ameacas hidrometeoroldgicas. Assim, a revisdo sistematica
cumpriu dupla fungdo: de um lado, ofereceu uma visdo estruturada do estado da arte; de outro,
evidenciou uma lacuna especifica que fundamenta e legitima a proposta do artefato.

Além disso, a revisdo contribuiu para a defini¢do de requisitos conceituais do game
ao sugerir que uma proposta com foco em publico leigo, preparagdo preventiva ¢ mediagao
educacional poderia ocupar um espaco ainda pouco explorado na literatura. Nesse sentido, o
estudo situou a pesquisa em relagdo as tendéncias existentes e reforcou a pertinéncia de
desenvolver uma intervencdo orientada a populacdo em geral, e ndo exclusivamente a
profissionais ou gestores.

A RSL também suscitou o interesse em aprofundar a compreensao sobre a recepgao
desses jogos por seus usudrios. Nessa direcdo, a subse¢do seguinte apresenta a analise de
contedo dos feedbacks associados aos jogos identificados, buscando evidenciar aspectos

valorizados, limitagdes percebidas e oportunidades de aprimoramento.

4.1.4 Evidéncias da andlise de conteudo das percep¢oes dos participantes

Com o objetivo de aprofundar qualitativamente o estado da arte, realizou-se uma
analise de contetido das percepcdes relatadas por participantes de jogos aplicados a logistica
humanitaria e a gestdo de desastres. Enquanto a revisdo sistematica anterior permitiu mapear
tendéncias, caracteristicas e lacunas do campo, esta etapa buscou compreender como essas
experiéncias sao vividas e interpretadas por seus usuarios, com aten¢do especial as dimensdes
experienciais, €ticas e cognitivas mobilizadas no contexto dos jogos. O estudo foi sistematizado
em manuscrito cientifico atualmente em processo de avaliacdo editorial.

O corpus analitico foi composto pelos mesmos 59 artigos incluidos na revisao

sistematica, os quais relataram 65 aplicagdes empiricas de jogos com participantes reais entre
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2014 e 2024. A partir desses estudos, foram extraidos trechos referentes a percepgoes,
sentimentos, reflexdes e aprendizagens associadas as experiéncias de jogo. O tratamento do
material foi conduzido com base em analise de contetido indutiva, articulada a analise tematica
reflexiva, seguindo referenciais como Krippendorft, (2019), Bardin, (2011), Braun; Clarke,
(2006), e modo a identificar padrdes recorrentes de significado nas narrativas dos participantes.
Para fins analiticos, as unidades de significado também foram examinadas segundo dimensodes
predominantes de aprendizagem e tonalidades afetivas.

A analise resultou na identifica¢dao de seis eixos analiticos centrais que estruturam
a aprendizagem experiencial em ambientes de serious games: engajamento, empatia e
responsabilidade social; colaboragdo e coordenacdo interinstitucional; aprendizagem
situacional e tomada de decisdo sob incerteza; aprendizagem preventiva e cultura de
preparacdo; inovagdo, pesquisa e integracdo entre ciéncia e politica publica; e treinamento
técnico-profissional. Como sintetiza o Quadro 4, destacaram-se especialmente o eixo de

engajamento, empatia e responsabilidade social.

Quadro 4: Eixos analiticos das percepg¢des dos participantes

Eixo analitico N  Sintese interpretativa dos relatos Implicacdo para o artefato
Engajamento, empatiae 29 Envolvimento afetivo, Incorporar situagdes que mobilizem
responsabilidade social sensibilizacdo ética, empatia com identificacdo com personagens,

populacdes afetadas e senso de consequéncias sociais das decisbes e
responsabilidade coletiva. sensibilizacéo ética.

Colaboracéo e 15 Cooperagao, comunicagdo, Prever dindmicas que valorizem

coordenacao negociacao e articulacdo entre coordenacdo, interdependéncia e
interinstitucional diferentes atores em contextos de compreensdo de papéis
crise. complementares.

Aprendizagem 11 Jogos como espagos de raciocinio Inserir escolhas com consequéncias,
situacional e tomada de estratégico, priorizagéo e decisdo feedback contextual e dilemas em

decisdo sob incerteza em cenarios ambiguos ou cenarios de risco.

pressionados.
Aprendizagem preventiva 8 Ampliacdo da consciéncia sobre Priorizar conteidos e mecanicas
e cultura de preparagdo prevencdo, antecipacgao e voltados a preparacéo cidadd, e nao
preparacdo para desastres. apenas a resposta.

Inovacéo, pesquisa e 3 Jogos como mediages entre Articular informagdo técnica com

integragdo entre ciéncia e conhecimento técnico-cientifico, linguagem acessivel e contexto social
politica publica formulagdo de politicas e de uso.
aprendizagem aplicada.
Treinamento técnico- 2 Habilidades operacionais e Evitar restringir o artefato ao

profissional

dominio técnico em contextos
profissionais especificos.

treinamento procedimental,
preservando sua dimensdo educativa
mais ampla.

Fonte: Autora, 2025.
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Esses resultados sugerem que os jogos nao atuam apenas como instrumentos de
transmissdo de conhecimento técnico, mas como ambientes de aprendizagem ética, reflexiva e
socialmente situada.

Além dos eixos tematicos, as percepgdes dos participantes foram classificadas
segundo dimensdes predominantes de aprendizagem e tonalidades afetivas. As dimensdes mais
recorrentes foram a cognitiva, a colaborativa, a reflexiva e a socioemocional, enquanto a
dimensao instrumental, embora teoricamente relevante, ndo se destacou como foco central nas
narrativas analisadas. Em termos afetivos, predominaram percepgdes positivas, empaticas e
reflexivas, indicando que os jogos favorecem ndo apenas motivagdo e¢ envolvimento, mas
também consciéncia moral, julgamento ético e senso de responsabilidade coletiva em contextos
de risco.

Para os fins desta tese, esses resultados sdo particularmente relevantes porque
deslocam a analise do campo para além de métricas de eficacia ou da classificagdo de tipos de
jogo. Ao mostrar que os participantes relatam experi€éncias marcadas por empatia, cooperagao,
reflexdo critica e aprendizagem preventiva, a andlise de contetido fornece indicios importantes
sobre quais qualidades sdo valorizadas em jogos voltados a contextos de desastre. Em termos
de implicacdo para o artefato proposto, os achados reforcam a importancia de incorporar
elementos que estimulem engajamento significativo, tomada de decisdo sob incerteza, interagao
colaborativa e sensibilizacdo ética, em vez de restringir a experiéncia apenas ao treino técnico
ou a resposta operacional.

Desse modo, a andlise de contetdo complementa a revisdo sistematica ao
acrescentar uma camada interpretativa centrada na experiéncia dos usudrios. Enquanto a RSL
permitiu mapear tendéncias, caracteristicas e lacunas do campo, esta etapa tornou possivel
compreender como os jogos sdo percebidos e que tipos de aprendizagem tendem a emergir de
sua utilizagdo. Em conjunto, essas evidéncias ofereceram subsidios relevantes para a defini¢do
de requisitos conceituais e experienciais do game desenvolvido nesta tese.

Esses achados reforcam, portanto, a pertinéncia de conceber um artefato voltado a
preparacdo cidada, sensivel ao contexto brasileiro e comprometido com experiéncias educativas
que articulem engajamento, reflexdo e tomada de decisd@o em cendrios de incerteza.

Em conjunto, os resultados apresentados nesta se¢ao permitem caracterizar com
maior precisdo o problema investigado e situar a presente pesquisa em relagdo ao estado da arte
da temdtica. De um lado, as evidéncias empiricas e documentais reforgam a relevancia social e

educacional do problema, ao evidenciarem a recorréncia dos desastres hidrometeorologicos, a
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heterogeneidade da preparagdo cidadad e os limites da conversdo espontdnea da experiéncia
prévia em capacidade efetiva de agdo. De outro, a revisdo sistematica da literatura mostra que,
embora o campo dos jogos aplicados a logistica humanitaria e a gestao de desastres ja disponha
de experiéncias relevantes, predominam artefatos orientados a resposta, a simulagdo e ao
treinamento de publicos profissionais, ao passo que permanecem menos exploradas solugdes
voltadas a mitigacdo, a preparacao cidada e ao engajamento de usudrios ndo especializados.
Essa articulagdo entre evidéncias do contexto e a literatura da area permite sustentar
a lacuna anunciada na Introdugado da tese: a insuficiéncia de estratégias educativas acessiveis,
engajadoras e formativamente consistentes voltadas a educagdo para desastres de cidadaos
brasileiros em contextos de risco hidrometeorologico recorrente. E nesse espago que se insere
a presente pesquisa, ao propor o desenvolvimento e a avaliagdo do artefato gamificado
Comunidade Resiliente como solu¢do educacional voltada a Educagdo para a Redugdo de

Riscos de Desastres.

4.2 IDENTIFICACAO DOS ARTEFATOS E CLASSE DE PROBLEMAS

No ambito da DSR, a configuragdo da classe de problemas corresponde a
delimitagcdo de um conjunto de problemas praticos ou tedricos que compartilham caracteristicas
comuns ¢ podem ser enfrentados por meio de artefatos com propositos semelhantes. Nessa
perspectiva, a identifica¢do de artefatos correlatos ndo se limita a enumeragdo de solucdes ja
existentes, mas busca compreender como determinados artefatos respondem a problemas
analogos, quais dimensdes privilegiam e quais lacunas permanecem abertas no campo de
aplicagdo (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).

Nesta tese, a classe de problemas foi configurada como o desenvolvimento de
artefatos educacionais gamificados voltados ao apoio da educacao para desastres de cidaddos
brasileiros, especialmente em contextos marcados por risco hidrometeoroldgico recorrente.
Trata-se, portanto, de uma classe de problemas situada na interseccdo entre educacdo para
desastres, aprendizagem experiencial e uso de jogos com finalidade formativa, em que o desafio
central ndo consiste apenas na transmissao de informagdo, mas também na promocado de
engajamento, compreensao aplicada do risco e preparagdo cidadd em cenarios de incerteza e
recorréncia de eventos.

A configuracdo dessa classe de problemas foi sustentada pela articulagdo entre

diferentes fontes de evidéncia mobilizadas nas etapas anteriores da tese. A revisdo sistematica
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da literatura identificou um campo em expansdo, porém ainda concentrado em experiéncias
voltadas a resposta, a simulacdo e ao treinamento de publicos profissionais. A andlise de
conteudo dos feedbacks dos usuarios desses jogos indicou a valorizagdo de experiéncias capazes
de mobilizar engajamento, empatia, colaboracao, reflexdao e tomada de decisdo sob incerteza.
Somaram-se a esses achados os documentos oficiais da drea e as evidéncias empiricas
complementares produzidas ao longo da pesquisa, especialmente o survey com cidaddos e a
analise de hotspots de desastres hidrometeorologicos no Brasil, que reforgaram a necessidade
de estratégias educativas voltadas a preparagdo cidada em contexto nacional.

No que se refere aos artefatos correlatos, a revisao sistematica permitiu identificar
diferentes jogos que, embora heterogéneos em escopo, publico-alvo e finalidade, guardam
aderéncia parcial ou substancial a classe de problemas aqui delimitada. Entre os artefatos mais
proximos do foco desta tese destacam-se jogos relacionados a inundacdes, preparacao,
mitigacdo, seguranca, aprendizagem cidada e treinamento educacional, uma vez que tais
experiéncias se aproximam mais diretamente do eixo da educacdo para desastres em contextos

hidrometeorologicos. O Quadro 5 sintetiza esses artefatos e sua relacdo com a classe de

problemas configurada nesta pesquisa.

Quadro 5: Artefatos correlatos identificados e aderéncia a classe de problemas

Artefato Tipo de Publico-alvo Finalidade Elementos de
desastre / principal aderéncia a classe de
contexto problemas
Flood Resilience InundacGes Profissionais e Aprendizagem Ameaca
Challenge maltiplos sobre mitigacdo, hidrometeoroldgica;
(Bogdan e Caottar, stakeholders preparacéo, multiplas fases do
2022) resposta e desastre; aprendizagem
reconstrugdo em baseada em jogo
cenarios simulados
Flood Safety InundacGes Comunidade e Preparacdo e Conscientizacéo;
Training Game profissionais seguranca contra preparacdo; contexto
(Mokhtar, Ismail e inundagdes hidrometeorologico
Muda, 2021)
Flood Disaster InundacGes Criancas, Educacéo em Educacéo para
Management adolescentes e prevencao e desastres; multiplos
Simulation adultos resposta com uso perfis de usuérios;
(Rismayani et al., de realidade virtual ~ contexto de inundacédo
2022)
Water Game (Tsai Gestdo de Estudantes / Educacdo sobre Mitigacdo; enfoque
etal., 2015) inundacoes comunidade gestdo de educativo;
inundac0es e aprendizagem cidada
medidas de
mitigacdo
Battle of Flooding Inundacbes Estudantes / Educacdo para Prevencdo; participacdo

Protection (Tsai et
al., 2020)

comunidade

prevencdo de
desastres e acdes
cidadas

cidadd; preparagéo
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Local Disaster Gestéo local Comunidade Extracdo e Conhecimento local;
Knowledge Game  de inundacdes mobilizacdo de aprendizagem
(Toyoda e conhecimento local ~ comunitaria; contexto
Tanwattana, 2023) sobre enchentes hidrometeorolégico

Fonte: Autora, 2026.

Os artefatos apresentados evidenciam que a classe de problemas aqui delimitada ja
conta com solugdes correlatas no campo dos jogos aplicados a gestdo de desastres,
especialmente no contexto de inundacdes e outras ameagas hidrometeorologicas. Em comum,
essas experiéncias utilizam mecanicas de simulagdo, treinamento, prevengao ou aprendizagem
interativa para apoiar processos de mitigagdo, preparacdo, resposta ou reconstru¢cdo. Contudo,
também se observam diferengas importantes entre esses artefatos e o foco especifico desta tese.
Em muitos casos, os jogos foram concebidos para contextos educacionais formais, para
publicos parcialmente especializados ou para finalidades mais proximas do treinamento técnico
e da simulagdo operacional. Mesmo quando se aproximam do publico comunitdrio, nem sempre
estdo estruturados a partir de referenciais explicitos de educagdo para desastres voltados a
cidadaos brasileiros.

Além disso, a revisdo sistemdtica mostrou que, no conjunto mais amplo dos jogos
identificados, predominam aplicagdes de educagdo e treinamento combinados, experiéncias
multiplayer e jogos dirigidos a profissionais, com maior concentragdo na fase de resposta.
Mitigagdo e reconstrugdo aparecem com menor frequéncia e de modo mais fragmentado, o que
indica que os artefatos correlatos oferecem referéncias importantes para a presente pesquisa,
mas ndo esgotam o espago de projeto ocupado por esta tese.

Dessa forma, a identificagdo dos artefatos correlatos e a configuracao da classe de
problemas ndo conduziram a simples reprodugdo de solugdes ja existentes, mas a delimitagdao
de um espago de projeto especifico: o desenvolvimento de uma experiéncia gamificada voltada
a educacdo para desastres de cidaddos brasileiros, informada pelo estado da arte, pelas
percepgdes de usuarios, pelos referenciais normativos e pelas evidéncias empiricas produzidas
ao longo da propria tese. Em outras palavras, os artefatos identificados demonstram que ja
existem solugdes parcialmente aderentes a classe de problemas, mas também evidenciam
lacunas relacionadas ao foco em publicos leigos, a énfase preventiva e a articulagdo entre
engajamento, aprendizagem aplicada e preparacdo cidada no contexto brasileiro.

E a partir dessa configuragéio que se torna possivel avancar, na se¢dio seguinte, para

a definicdo dos requisitos centrais e para a proposic¢ao do artefato da tese.
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4.3 PROPOSICAO DE ARTEFATOS

No ambito da DSR, a etapa de proposi¢do do artefato corresponde a formulacao de
uma solugdo destinada a responder, de modo contextualizado, ao problema identificado ao
longo da investigacdao (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015). Nesta tese, a proposi¢ao do
artefato decorre da convergéncia entre as evidéncias empiricas produzidas na contextualizagao
do problema, o estado da arte sobre jogos aplicados a gestdo de desastres, a analise das
percepgoes de usuarios desses jogos e os referenciais normativos da area.

O problema especifico ao qual o artefato responde relaciona-se a insuficiéncia de
estratégias educativas acessiveis, engajadoras e formativamente consistentes voltadas a
educacdo para desastres de cidaddos brasileiros, especialmente em contextos de risco
hidrometeorologico recorrente. Conforme discutido no capitulo anterior, as evidéncias reunidas
indicam que a percepgao individual do risco e a experiéncia prévia com desastres ndo bastam,
por si sés, para promover preparacao cidada robusta, engajamento coletivo ou compreensao
aplicada das diferentes fases da gestdo de desastres. Ao mesmo tempo, o estado da arte revelou
lacunas em jogos voltados a ptblicos leigos, a mitigacdo e a preparacdo cidada, ainda que tenha
demonstrado o potencial dos jogos como ambientes de aprendizagem significativa.

Diante desse cenario, propde-se o desenvolvimento do artefato Comunidade
Resiliente, concebido como uma experiéncia gamificada com finalidade educacional, voltada a
educagdo para desastres de cidadaos brasileiros. O artefato foi proposto como uma solugao
plausivel para apoiar processos de sensibiliza¢do, aprendizagem aplicada e preparagao cidada,
articulando conteudos relacionados a mitigagdo, preparacao, resposta e recuperacdo em uma
experiéncia interativa orientada ao engajamento e a reflexao.

A proposicao do artefato foi orientada por requisitos derivados da articulagdo entre
o estado da arte, os feedbacks de usuérios, os marcos, diretrizes e as evidéncias empiricas
produzidas ao longo da pesquisa. Em conjunto, esses requisitos delimitam o escopo do artefato
proposto e evidenciam que sua concep¢do ndo se baseou apenas em escolhas técnicas ou
intuitivas, mas na convergéncia entre lacunas identificadas no campo, demandas formativas do
contexto brasileiro e qualidades experienciais valorizadas em jogos ja existentes. Essa base
permitiu propor o game Comunidade Resiliente como uma instancia¢do voltada a educagdo
para desastres de cidaddos brasileiros.

O Quadro 6 sintetiza os requisitos centrais que orientaram a concepg¢do do game

proposto.
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Quadro 6: Requisitos do artefato proposto

Dimenséo Requisito do artefato Base empirica e teorica Elemento do Comunidade Resiliente
Conceitual Alinhar-se a referenciais oficiais e Documentos oficiais e Estrutura das missdes organizada pelas quatro fases do ciclo de
contemplar mitigacéo, preparacdo, resposta contextualizacdo do problema. desastres; contetidos validados com agentes da Defesa Civil.
e recuperacdo.
Publico-alvo Priorizar cidaddos brasileiros ndo Predominio, na RSL, de jogos Narrativa acessivel, linguagem ndo técnica, personagens civis e
especializados. voltados a publicos profissionais. NPCs representando moradores de comunidade.
Contextual Dialogar com a realidade brasileira e com a Survey e analise de hotspots. Cenario brasileiro de cidade costeira e encosta, com eventos de
recorréncia de desastres chuva intensa, alagamento e deslizamento como ameagas do jogo
hidrometeorolégicos.
Pedagdgico Favorecer aprendizagem experiencial, Anadlise de contetdo dos feedbacks SituagBes com multiplas escolhas e consequéncias visiveis;
reflexdo e tomada de decisdo sob incerteza. e literatura sobre jogos feedbacks apds cada acdo; auséncia de resposta Unica correta em
educacionais. dilemas de preparagéo.
Experiencial Incorporar engajamento, empatia, Percepcoes valorizadas pelos Narrativa com personagens com histéria pessoal; miss6es situadas
colaboracéo e relevancia prética. usuarios nos jogos analisados. em contextos cotidianos; progressao com recompensas
simbdlicas.
Preventivo- Enfatizar mitigag&o e preparacéo cidada, Concentracéo, na RSL, de jogos na
formativo

MissOes dedicadas especificamente a mitigacdo (identificacdo de
sem restringir-se a resposta. fase de resposta.

risco, medidas preventivas) e preparacgdo (kits, planos familiares,
alertas), além de resposta e recuperacéo.
Acessibilidade e Adotar formato digital acessivel e Necessidade de uso em diferentes Jogo em plataforma web, acesso por link, sem instalacéo;
alcance potencialmente escalavel. contextos educacionais e compativel com computador e dispositivos moveis.
comunitarios.
Finalidade Configurar-se como experiéncia gamificada Aceitacdo, engajamento Instrumento de pos-teste com aderéncia conceitual ao GameFlow;
educativa plausivel para educacdo para desastres. comportamental e potencial telemetria integrada para registro de progressdo comportamental.
formativo do artefato.
Fonte: Autora, 2026.
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No que se refere a sua natureza em DSR, o artefato proposto enquadra-se como uma
instanciagdo, nos termos de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), uma vez que materializa
e operacionaliza constructos, modelos e métodos em uma solugdo concreta, passivel de
aplicacdo e avaliacdo em ambiente empirico. Nesse sentido, o jogo Comunidade Resiliente nao
constitui apenas uma ideia abstrata ou um modelo conceitual, mas uma realizacdo concreta
voltada a demonstrar a viabilidade de uma experiéncia gamificada como estratégia educativa
para a educacao para desastres.

A escolha desse artefato, em vez de outras possiveis solugdes, fundamenta-se nao
em uma pretensdo de superioridade absoluta frente a todas as alternativas educativas, mas em
sua aderéncia ao problema identificado, em seu potencial de engajamento e em sua capacidade
de articular educagdo e interatividade em formato acessivel. Assim, a proposicdo do game
Comunidade Resiliente decorre de sua pertinéncia como solucdo educacional alinhada as
lacunas identificadas no contexto brasileiro e as possibilidades abertas pelo estado da arte dos
jogos aplicados a gestdo de desastres.

E a partir dessa proposi¢o que, na segdo seguinte, se detalha o projeto do artefato,

contemplando sua estrutura, mecanicas, dindmicas ¢ elementos narrativos.

4.4 PROJETO DO ARTEFATO

A etapa de projeto do artefato corresponde a definicdo estruturada da solugdo
proposta, contemplando sua organizac¢ao narrativa, mecanica, pedagogica e técnica. No ambito
da DSR, essa etapa tem a fun¢do de traduzir os requisitos definidos anteriormente em uma
configuragdo coerente de componentes, relacdes internas e formas de interacao, de modo a
viabilizar a constru¢do do artefato em consonincia com os objetivos da pesquisa (Dresch;
Lacerda; Antunes Junior, 2015).

Nesta tese, o projeto do jogo Comunidade Resiliente foi formalizado por meio de
um GDD, elaborado com a finalidade de sistematizar as decisdes centrais relativas a identidade
do jogo, a ambientagdo, a narrativa, as fases, ao gameplay, as mecanicas de interacdo, a
progressao, a interface, a telemetria e aos recursos técnicos previstos para sua implementagao.

O artefato foi concebido como uma experiéncia gamificada com finalidade
educacional, voltada a educagdo para desastres de cidaddos brasileiros. Sua proposta central
consiste em promover aprendizagem aplicada sobre mitigagdo, preparagdo, resposta e

recuperagdo diante de desastres hidrometeoroldgicos, por meio de situagdes simuladas, tomada
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de decisdo e interagcdes com personagens e elementos do ambiente. Nessa perspectiva, o artefato
também dialoga com a logistica humanitaria e com a gestao de desastres ao mobilizar, em escala
educacional, aspectos como fluxo de informagdes, priorizagao de acgdes, coordenaciao entre
atores e capacidade de resposta em cenarios adversos. Em coeréncia com os requisitos definidos
na se¢do anterior, o projeto buscou equilibrar quatro dimensdes complementares: a dimensao
conceitual, relacionada aos contetidos de educagdo para desastres; a dimensdo pedagogica,
vinculada a aprendizagem experiencial e a reflexdo sobre o risco; a dimensao experiencial,
associada ao engajamento, a progressao e ao significado das agdes do jogador; e a dimensao
operacional, ligada a compreensdo de como decisdes e articulagdes influenciam o
enfrentamento de eventos criticos.

Com o objetivo de sintetizar os principais componentes do projeto do jogo, o
Quadro 7 apresenta uma visdo estruturada do GDD elaborado para o artefato Comunidade
Resiliente. Sua organizagdo inspira-se no modelo de dez paginas proposto por Rogers (2013),

adaptado as necessidades e ao escopo desta pesquisa.

Quadro 7: Sintese do GDD do artefato Comunidade Resiliente

Elemento do GDD Sintese do projeto
Titulo do jogo Comunidade Resiliente
Finalidade Experiéncia gamificada voltada & educacéo para desastres de cidadédos
brasileiros.
Publico-alvo Cidadéos brasileiros / cidaddos comuns, com potencial de uso em contextos

educacionais € comunitarios.

Contexto tematico

Desastres hidrometeoroldgicos e preparacdo cidadd no contexto brasileiro.

Obijetivo educacional

Favorecer aprendizagem aplicada sobre mitigacéo, preparacéo, resposta e
recuperacdo diante de desastres.

Ambienta¢do

Comunidade ficticia sujeita a riscos hidrometeorolégicos, construida para
representar situacGes proximas a realidade brasileira.

Estrutura narrativa

Progressdo por fases do ciclo de gestdo dos desastres, mediada por
personagens que orientam, tensionam e contextualizam as decisdes do
jogador.

Fases do jogo

Mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao.

Gameplay

Estruturado em exploragdo do cenério, identificacdo de riscos, interagdo com
personagens, realizacdo de tarefas e progressao por fases do ciclo de gestdo
dos desastres.

Mecanicas centrais

Exploragdo do cenario, identificacdo de areas de risco, interacdo dialdgica,
resolucdo de desafios e questdes integradas a narrativa.

Feedback e Avanco por etapas tematicas com consequéncias visiveis das escolhas,
progressdo acompanhamento do desempenho e retorno imediato do sistema e dos
personagens.
Dimenséo Aprendizagem experiencial, reflexo, tomada de decisdo sob incerteza e
pedagdbgica compreensdo aplicada do risco.
Dimenséo Engajamento, empatia, colaboracéo, relevancia pratica e sensibilizacdo para o
experiencial risco.
Plataforma prevista  Jogo digital em 2D, com perspectiva top-down, acessivel em ambiente online.
Telemetria e Sistema de registro de interac@es, escolhas, progressdo, tempo de jogo e

rastreabilidade

desempenho do jogador, concebido para subsidiar a avaliagdo empirica do
artefato.
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Fonte: Autora, 2026.

A sintese apresentada no Quadro 5 evidencia que o projeto do artefato foi
estruturado de modo a articular finalidades educacionais, progressdo narrativa, gameplay,
mecanicas de interagdo e recursos técnicos em uma experiéncia gamificada coerente com os
requisitos definidos na se¢do anterior.

Do ponto de vista narrativo, o jogo foi ambientado em uma comunidade ficticia
sujeita a riscos hidrometeorologicos, permitindo representar situagdes de vulnerabilidade,
preparagao e resposta em um contexto proximo a realidade brasileira. A estrutura narrativa foi
organizada de modo a conduzir o jogador por diferentes momentos do ciclo de gestdo dos
desastres, por meio da interagdo com personagens que cumprem fungdes pedagogicas distintas.
O protagonista-jogador assume papel ativo na exploragao do territdrio e na tomada de decisoes,
enquanto os personagens ndo jogaveis atuam como mediadores da aprendizagem, fontes de
informagdo, apoio comunitario ou contrapontos criticos. Essa configuracdo narrativa foi
planejada para favorecer identificagdo com o contexto, progressao orientada por objetivos e
compreensdo das consequéncias associadas as escolhas realizadas ao longo da experiéncia.

Em termos estruturais, o projeto do artefato foi organizado em quatro eixos
tematicos correspondentes as fases da gestdo de desastres: mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperagdo. Tal organiza¢do buscou assegurar coeréncia entre os contetidos educacionais € a
dindmica do jogo, evitando uma abordagem restrita a fase de resposta. Em cada eixo, o jogador
¢ confrontado com situagdes-problema, tarefas e interacdes que exigem observagdo do
ambiente, interpretacdo de informagdes, escolha entre alternativas e avaliacdo das
consequéncias de suas acoes. Essa logica permite que o aprendizado ndo se dé apenas por
exposicao a conteudo, mas pela vivéncia sequencial de situagdes simuladas que demandam
julgamento e agao.

O gameplay do artefato foi concebido como a articulagdo entre exploragdo do
cenario, interagdo com personagens, realizacao de tarefas, tomada de decisdo e progressao pelas
fases da gestdo de desastres, de modo a promover aprendizagem aplicada por meio da
experiéncia de jogo. Essa configuracdo buscou assegurar que a experiéncia nio se limitasse a
apresentacdo de contetidos, mas promovesse envolvimento ativo do jogador com situagdes
simuladas, exigindo observacdo do ambiente, interpretacao de informagdes e escolha entre

alternativas com consequéncias perceptiveis ao longo da narrativa.
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As mecanicas centrais do jogo foram definidas para favorecer aprendizagem
experiencial e engajamento significativo. Entre elas, destacam-se a exploracdo do cenario, a
identificacao de areas ou situagdes de risco, a interacao dialégica com personagens, a realizagao
de tarefas relacionadas as fases do desastre, a resolucdo de desafios e a participacdo em
momentos de verificagdo de compreensdo por meio de questdes estruturadas no fluxo da
narrativa. O projeto também previu mecanismos de feedback imediato, tanto por meio das
reacoes do ambiente e dos personagens quanto pela progressdao do jogador nas etapas da
experiéncia. Dessa forma, as mecanicas ndo operam apenas como recursos ludicos, mas como
dispositivos de mediagdo pedagogica, orientados a compreensao aplicada do risco ¢ a tomada
de decis@o em contextos de incerteza.

Além das dimensdes narrativas, pedagdgicas e mecanicas, o projeto do artefato
incorporou desde sua concepcao um sistema de telemetria voltado ao registro estruturado do
gameplay. Esse sistema foi planejado para captar dados como progressao nas fases, escolhas
realizadas, desempenho em desafios, tempo de permanéncia e percurso no ambiente virtual,
permitindo rastrear o comportamento de uso de forma objetiva. Tal recurso desempenha papel
relevante na presente tese, pois possibilita que a avaliagdao do artefato se apoie nao apenas em
respostas declaradas pelos participantes, mas também em evidéncias comportamentais
produzidas durante a interagdo com o jogo.

No plano da experiéncia do usudrio, o jogo foi concebido para ser acessivel e
intuitivo, com interface visual simples, progressdo clara e comandos compativeis com
diferentes perfis de usudrios. A op¢do por um formato digital em duas dimensdes, com
perspectiva superior (top-down), buscou favorecer navegabilidade, legibilidade do ambiente e
viabilidade de implementa¢do em distintos dispositivos.

No que se refere a implementagdo, o projeto foi pensado para resultar em um
artefato funcional e acessivel em ambiente digital, compativel com uso em contextos
educacionais e comunitarios. O jogo encontra-se disponivel em ambiente online institucional,
o que refor¢a sua condigdo de instanciagdo concreta no ambito da pesquisal. Assim, o projeto
do artefato ndo se limitou a formulacdo abstrata de uma solu¢do, mas estabeleceu a arquitetura
necessaria para sua materializagdo em uma experiéncia gamificada passivel de aplicagdo,
avaliacdo e refinamento.

Em sintese, o projeto do jogo Comunidade Resiliente traduziu os requisitos

definidos na etapa de proposi¢cdo em uma configuracdo narrativa, pedagogica e técnica coerente

! O jogo Comunidade Resiliente estd disponivel em ambiente online institucional:
https://jogoshumanitarios.unimar.br/comunidade-resiliente/



https://jogoshumanitarios.unimar.br/comunidade-resiliente/
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com os objetivos da tese. Ao articular fases da gestdo de desastres, aprendizagem experiencial,
gameplay orientado a tomada de decisdo, interacdo com personagens, desafios situados,
telemetria e mecanismos de feedback, o projeto buscou consolidar uma solugdo educacional
digital voltada a preparacio cidadd para desastres no contexto brasileiro. E com base nessa

estrutura que, na se¢do seguinte, se apresenta o desenvolvimento do artefato.

4.5 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

A etapa de desenvolvimento do artefato correspondeu a materializacdo do projeto
do jogo Comunidade Resiliente em uma solucao funcional, passivel de aplica¢do e avaliagdo
empirica. No ambito da DSR, essa etapa envolve a constru¢do da instanciacdo proposta,
traduzindo os elementos definidos no projeto em um artefato concreto, operavel e suscetivel a
refinamentos sucessivos (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).

O desenvolvimento do jogo foi realizado pelo estudio Dracul, com financiamento
proprio, no periodo de junho a agosto de 2025. Nessa fase, o projeto previamente formalizado
no GDD foi implementado na engine Unity, contemplando a constru¢do dos cendrios,
personagens, fluxos de interacdo, mecanicas de jogo, interface, sistema de progressao e recursos
de telemetria previstos para o acompanhamento do comportamento dos usuarios durante a
experiéncia. O objetivo dessa etapa foi transformar a proposicao e o projeto do artefato em uma
versdo funcional do jogo, coerente com os requisitos conceituais, pedagogicos, experienciais e
técnicos definidos nas etapas anteriores.

O desenvolvimento ocorreu de forma iterativa, com sucessivas versoes produzidas
antes da avaliagdo empirica principal. A primeira delas correspondeu a versao alfa, elaborada a
partir da idealizagdo formalizada no GDD e destinada a materializagdo inicial da estrutura
narrativa, das fases do jogo e das mecanicas centrais. A partir dessa versao inicial, o artefato
passou por rodadas sucessivas de teste e refinamento, totalizando cinco versdes anteriores ao
experimento. As alteragdes realizadas ao longo desse percurso incidiram sobre aspectos de
conteudo, usabilidade, clareza das interacdes, fluidez do gameplay e coeréncia geral da
experiéncia.

A apresentacdo da instanciacao do artefato, isto ¢, da forma concreta assumida pelo
jogo em sua versao funcional, ¢ realizada na subse¢do seguinte. O Quadro 8 sintetiza a evolucao
das versdes do jogo e sua distribuicdo ao longo do processo de desenvolvimento e validagao

preliminar.
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Quadro 8: Evolucgdo das versdes do artefato antes da avaliacdo empirica

Verséo Periodo Caracterizacéo Finalidade principal

Alfa Agosto de Primeira materializacdo do Game Implementar a estrutura inicial do

2025 Design Document jogo, sua narrativa, as fases e as

mecanicas centrais

Intermediarias Agosto a Versfes sucessivas submetidas a Corrigir e aprimorar contetdo,
Outubro de ajustes e refinamentos durante o usabilidade, clareza das interacdes,

2025 desenvolvimento interface e fluidez do gameplay
15 Outubrode  Verséo consolidada ap6s rodadas de ~ Disponibilizar uma versdo estavel e
2025 validac&o preliminar com adequada para a avaliagdo empirica

especialistas e pablico-alvo principal

Fonte: Autora, 2026.

ApoOs a construcao da versdo inicial funcional, o artefato passou por rodadas de
validacdo preliminar, realizadas entre setembro e outubro de 2025, com participagao de
especialistas e de individuos do publico-alvo. Essa etapa teve carater formativo e subsidiou
refinamentos adicionais em conteudo, usabilidade, clareza das interagdes, gameplay e
estabilidade técnica. Ao final desse processo, consolidou-se a versdo 1.5 do jogo, utilizada na
avaliagdo empirica principal. Os procedimentos e os principais achados da validagao preliminar

por especialistas sao apresentados na subse¢ao 4.5.2.

4.5.1 Apresentagdo da instanciagdo Comunidade Resiliente

A instanciacdo do artefato resultou no jogo digital Comunidade Resiliente,
concebido como uma experiéncia educativa interativa voltada a educagdo para desastres, com
énfase em eventos hidroldgicos e meteorologicos associados a chuvas intensas. Em sua versdo
funcional, o jogo foi disponibilizado para acesso em computador e dispositivos mdveis com
sistemas Android e 10S, buscando ampliar sua acessibilidade e aderéncia ao perfil de uso
esperado do publico-alvo.

Em termos formativos, o artefato foi projetado para favorecer a constru¢do de
conhecimentos, atitudes e percepgdes relacionados a identificacdo de riscos, a preparacdo
comunitaria e a resposta a eventos extremos, articulando intencionalidade educativa e
experiéncia lidica em uma mesma solugdo. A Figura 3 apresenta a tela inicial do jogo
Comunidade Resiliente, tal como disponibilizada aos participantes na versdo funcional do

artefato.

Figura 4: Tela inicial do jogo Comunidade Resiliente
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COMUNIDADE
RESILIENTE

Fonte: Captura de tela do jogo Comunidade Resiliente, elaborada pela autora (2026).

Narrativamente, o jogo se desenvolve na cidade ficticia de Serra Nova, uma
localidade marcada por vulnerabilidades a enchentes, inundagdes e deslizamentos. O jogador
assume o papel de Alex, protagonista que, ao longo da histdria, aprende a reconhecer riscos e a
colaborar com ag¢des de prevencao, preparacao, resposta e reconstruc¢do junto a comunidade e a
Defesa Civil.

A composi¢do do universo ficcional também cumpre funcio pedagdgica. Além de
Alex, o jogo mobiliza personagens ndo jogaveis (Non-Playable Character - NPC) que
estruturam a experiéncia e tensionam o aprendizado em diferentes dire¢cdes. O Quadro 9
sintetiza os personagens que compdem a narrativa do jogo Comunidade Resiliente, destacando
suas caracteristicas basicas, suas fun¢des pedagodgicas e narrativas na experiéncia proposta.
Essa organizagdo € relevante porque evidencia como a construc¢ao dos personagens foi orientada
por intencionalidade educativa, articulando progressdo do enredo, mediacdo de contetidos e

representacao de diferentes posturas sociais diante do risco.

Quadro 9: Caracterizacdo dos personagens do jogo Comunidade Resiliente

Personagem Tipo Perfil béasico Papel no jogo Contribuicdo educativa
Alex Jogével Jovem de 12 anos, Protagonista da Representa o percurso de
morador da cidade de experiéncia aprendizagem do jogador e
Serra Nova; curioso, conduz a exploracdo dos
inteligente e determinado conteddos de educacéo para

desastres
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Maria (mée de
Alex)

NPC

Dona de casa, 40 anos;
mée afetuosa, orgulhosa e
incentivadora

Rede de apoio
familiar

Reforca dimensdes de cuidado,
acolhimento e orientagéo no
contexto comunitario

Agente
Antonio Silva

NPC

Veterano da Defesa Civil,
60 anos; experiente em
gestdo de desastres
naturais

Mentor

Oferece orientacOes, feedback e
conhecimentos técnicos sobre
prevencdo, preparacao e resposta

Camila Santos

NPC

Professora local, 30 anos;
defensora do meio
ambiente

Educadora
comunitaria

Contribui com conhecimentos
préaticos e estimula agdes
preventivas e responsivas no jogo

Eduardo
Mendes

NPC

Empresério local, 45 anos;
cético em relacéo as
mudancas climaticas

Personagem de
tenséo ou
contraponto

Evidencia posturas céticas e
desinformativas e a importancia
da adesdo as medidas preventivas

Fonte: Autora (2026).

A progressao narrativa de Comunidade Resiliente foi estruturada em cinco dias,

cada qual associado a um conjunto especifico de acdes e objetivos de aprendizagem

relacionados as fases da gestdo de desastres. Essa organizacdo orienta o avanco do jogador ao

longo da experiéncia e estrutura pedagogicamente o artefato, favorecendo a compreensdo

processual das relagdes entre risco, prevencao, impacto e recuperagao.

O Quadro 10 sintetiza essa organizacao, relacionando os dias da experiéncia aos

ambientes percorridos, a missdo do dia, desafios e aos respectivos focos de aprendizagem.

Quadro 10: Organizacdo narrativa e pedagogica de Comunidade Resiliente

Dia Ambiente Misséo do Dia Desafio Foco pedagdgico
1 Area Identificar riscos e Janela quebrada, bueiro Percepcéo de risco e
comercial reparar problemas entupido, porta quebrada, prevencao em espaco
janela quebrada urbano
2 Morros e Identificar riscos e Construcéo de barricadas no Prevencdo em &reas
encostas executar medidas Morro 1 e no Morro 2 suscetiveis a
preventivas deslizamentos
3 Praia Alertar NPCs sobre Interacdes de aviso e Comunicacéo de risco e
perigos previstos orientacdo aos personagens preparacao preventiva
expostos
4 Cidade em Vivenciar a ocorréncia Progressdo narrativa do Compreenséo dos

situacdo critica

do grande desastre

evento extremo

impactos do desastre

5 Cidade ap6s o Observar impactos e InteragBes com Anténio e Recuperacéo e
desastre relaciona-los as acGes leitura das consequéncias na compreensdo da
anteriores cidade importancia da prevencéao

Fonte: Autora (2026).

A versdo funcional do artefato incorporou recursos de telemetria destinados ao

registro de desafios executados ao longo da experiéncia de jogo. Embora esse componente nao

interfira diretamente na narrativa vivenciada pelo jogador, ele assume relevancia metodoldgica

ao possibilitar a observagdo empirica do percurso realizado pelos participantes, especialmente

no que se refere ao cumprimento dos desafios propostos e a progressao na trilha experimental.
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O Quadro 11 apresenta, de forma sintética, os sete desafios para registros telemétricos previstos

no artefato que contabilizardo como interagdo para as analises quantitativas posteriores.

Quadro 11: Miss@es do jogo e respectivos desafios para registros telemétricos

Dia Missdo prevista Desafios para registro teler
1 Identificar e reparar problemas na area comercial Reparacéo de janela quebrada, bueiro entupido, po
2 Construir barricadas em morros e encostas Construcéo de barricadas no Morro
3 Alertar NPCs na praia Interagdes de aviso e orientacdo aos per

Fonte: Autora (2026).

Um aspecto particularmente relevante da instanciacdo diz respeito a forma como o
papel do jogador foi delimitado. O protagonista ndo executa diretamente todas as intervengdes
estruturais no territorio; sua atuagao concentra-se na identificagao dos riscos, na sinalizacao dos
pontos criticos € na comunicagdo com 0s agentes responsaveis. Em termos pedagogicos, essa
escolha é importante porque preserva a coeréncia entre verossimilhanga e objetivo educativo:
o usuario do jogo ¢ posicionado como sujeito ativo na percep¢ao do risco, na mobilizagdo
comunitaria e na colaboragao com autoridades, € ndo como substituto técnico da Defesa Civil.
Trata-se, portanto, de uma mecanica que refor¢a a nog¢ao de corresponsabilidade e participagao
comunitaria sem perder a caracteristica do papel social atribuido ao jogador.

A ambientacdo foi construida para sustentar essa experiéncia. Serra Nova foi
concebida como um espago urbano heterogéneo, com areas residenciais, centro comercial,
morros, encostas € zonas costeiras, inspirado em contextos reais de vulnerabilidade a eventos
climaticos extremos. A cidade funciona como cendrio principal e, a0 mesmo tempo, como
dispositivo pedagogico, uma vez que a exploragdo dos ambientes permite ao jogador reconhecer
diferentes tipos de ameaca e compreender a relacdo entre topografia, ocupacdo do solo e
exposi¢do ao desastre. Além disso, a transformacdo progressiva do clima e dos cenarios (da
calmaria inicial a situagdo critica e, depois, a reconstrugdo) refor¢a visualmente a progressao
narrativa ¢ a mudanca das condi¢des enfrentadas pela comunidade ao longo do jogo.

No plano visual e interacional, o artefato foi concebido em estilo cartoon, em
ambiente 2D com camera top-down, buscando conciliar atratividade para o publico e
legibilidade das ac¢des e dos elementos do cendrio. A interface foi projetada para ser acessivel e
intuitiva, com menu principal, barra de progresso, inventario ¢ comandos simplificados para
navegacdo e interacdo. Também se previu compatibilidade com controles em dispositivos
moveis e em computador, com esquemas adequados a cada plataforma. A organizacdo visual e

funcional da interface visou reduzir barreiras de usabilidade e favorecer que a atencao do
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jogador se concentrasse nas situagdes de risco, nas missdes € nas consequéncias de suas
escolhas.

Outro componente relevante da instanciacdo foi a incorporacdo de mecanismos de
progressio, feedback e recompensa. A medida que o jogador avanca, o jogo apresenta
certificados simbolicos de reconhecimento, associados a conclusdo das missdes € ao
desenvolvimento da narrativa. Em termos de experiéncia de uso, esses recursos contribuem para
sustentar o engajamento e conferir sentido de continuidade a trajetoria do protagonista.

Uma vez materializada essa versao funcional inicial, o desenvolvimento do artefato
prosseguiu de forma iterativa, com sucessivas rodadas de teste, validagdo preliminar e
refinamento antes da avaliagdo empirica principal.

As Figuras 5 e 6 exemplificam, respectivamente, a interface e a organizagao visual
do jogo Comunidade Resiliente, com destaque para os principais elementos de navegacgdo e a
disposicdo dos componentes do cenario em perspectiva top-down, bem como a
operacionalizagdo dos mecanismos de progressdo, feedback e recompensa, por meio da

apresentacdo de certificados simbodlicos associados ao cumprimento das missoes.

Figura 5: Interface do jogo Comunidade Resiliente

@ Como Jogar | @ Retomar co questiondric

151
I g

RALEX
BOM DIA, PROFESSORA CAMILA! O, SEU EDUARDD!

Fonte: Captura de tela do jogo Comunidade Resiliente, elaborada pela autora (2026).

Figura 6: Exemplo de tela de feedback, recompensa ou progressao
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ACABA DE RECEBER UMF
HA, CONTINUE AUXILIANDO '
E E EM FRASE vVOr

[

XL

RARE AR

s

Fonte: Captura de tela do jogo Comunidade Resiliente, elaborada pela autora (2026).

4.5.2 Avaliagdo preliminar das versoes intermediarias do artefato por especialistas

Em conformidade com o planejamento da pesquisa, a validagdo preliminar
contemplou a avaliacdo por especialistas e de individuos do publico-alvo, de modo a reunir
perspectivas complementares sobre contetido, usabilidade, relevancia educacional e qualidade
da experiéncia.

No caso dos especialistas, buscou-se compor um grupo com formagao académica
e/ou experiéncia pratica reconhecida em areas pertinentes ao objeto da pesquisa, incluindo
Defesa Civil, gestdo de riscos e desastres, educagdo, design de jogos, tecnologias educacionais,
jogos sérios e redugdo de riscos de desastres. Ja a validacdo com publico-alvo envolveu
individuos maiores de 18 anos, com acesso a dispositivos digitais e capacidade de interagdao
com jogos digitais, buscando verificar a clareza da experiéncia e sua adequagao a usuarios nao
especializados. A diversidade de perfis teve como finalidade assegurar uma apreciagao plural e
metodologicamente consistente do artefato, contemplando tanto a dimensao técnico-conceitual
quanto sua pertinéncia pedagogica e experiencial.

Para fins de padronizacdo terminologica nesta tese, os participantes envolvidos
nessa etapa preliminar de apreciacdo e validacdo do artefato (tanto especialistas quanto

individuos do publico-alvo) sdo designados conjuntamente como juizes, uma vez que sua
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funcao consistiu em avaliar diferentes dimensdes do jogo, como conteudo, usabilidade, clareza
das interagdes, relevancia educacional e qualidade da experiéncia.

Esta avaliagdo preliminar incidiu sobre versoes intermediarias do jogo Comunidade
Resiliente, em fase de refinamento anterior a avaliacdo empirica principal. Por essa razao, seus
resultados devem ser interpretados como evidéncias diagndsticas voltadas ao aprimoramento
do artefato, e ndo como julgamento definitivo da versao final aplicada no experimento. Nessa
etapa, o objetivo central foi identificar potencialidades, fragilidades e aspectos passiveis de
melhoria em termos de contetdo, usabilidade, clareza das interagdes, gameplay e adequagao
pedagbgica, de modo a subsidiar ajustes sucessivos antes da consolidagao da versao 1.5.

A avaliagdo preliminar envolveu dois blocos complementares. O primeiro bloco
consistiu na apreciagdo da experiéncia de uso do jogo pelos juizes, que percorreram a mesma
trilha posteriormente aplicada aos participantes do experimento, composta pelo aceite do
TCLE, preenchimento do pré-teste, interacdo com o game e resposta ao pds-teste. O segundo
bloco consistiu em uma apreciacdo técnico-pedagogica complementar, conduzida por um
subgrupo de trés participantes intencionalmente selecionados pela aderéncia de sua trajetoria
profissional e académica ao escopo do artefato: dois agentes da Defesa Civil do Estado de Sao
Paulo com experiéncia de atuacdo em areas afetadas por desastres hidrometeoroldgicos e uma
pesquisadora da area de jogos. Esse bloco teve como objetivo subsidiar uma analise mais
especializada da adequacdo do conteudo, da clareza dos objetivos educacionais, da interface e
da coeréncia entre as mecanicas propostas e a finalidade formativa do jogo. Em ambos os casos,
a func¢do da etapa foi formativa, isto ¢, orientada a identificagcdo de ajustes necessarios antes da
versao final.

Para fins de andlise do primeiro bloco, foram considerados os resultados do pos-
teste, por constituirem o instrumento mais diretamente voltado a apreciagdo da experiéncia de
uso e a identificacdo de aspectos passiveis de refinamento nas versdes intermediarias do
artefato. O questionario utilizado nessa etapa corresponde ao mesmo instrumento
posteriormente aplicado aos participantes do experimento principal, sendo composto por
questoes fechadas e abertas. Essa equivaléncia favorece a comparabilidade entre a validagao
preliminar e a avaliagdo empirica final; sua versdo completa encontra-se apresentada no
Apéndice E.

A Figura 7 sintetiza os resultados das questdes fechadas (Q1 — QS8) dessa etapa e
permite observar as dimensdes da experiéncia que receberam avaliagdo relativamente mais

favoravel e aquelas que ainda demandavam aprimoramentos.



Figura 7: Avaliagdo dos Juizes no pos-teste (versdes intermediarias)

Os objetivos do jogo estavam faceis de entender
4.29
Me senti envolvido(a) com a histéria e os personagens do jogo
3.86
0 jogo ajudou a entender melhor o que fazer em situagées de chuvas fortes ou alagamentos
3.86
0 jogo me dava respostas (feedbacks) sobre minhas a¢des
3.71
0 jogo prendeu minha atencéo
3.57

O jogo foi facil de aprender a jogar

O jogo tinha desafios interessantes e que me fizeram pensar

‘

Eu senti que tinha controle sobre o que fazia no jogo

‘

Created with Datawrapper

Nota: Escala de avaliagdo de 1 a 5. Fonte: Autora, 2026.

Esse padrio de respostas sugere que, nas versdes intermedidrias, o jogo ja
apresentava consisténcia entre proposito educativo e envolvimento narrativo, mas ainda nao
havia alcangado o mesmo nivel de maturidade em aspectos de jogabilidade e usabilidade.

As respostas abertas dos juizes foram analisadas com base no codebook de anélise
de conteudo elaborado para as trés questdes qualitativas do pos-teste, no qual se definem as
categorias, seus critérios de aplicacdo e os procedimentos de codificagdo adotados. O mesmo
esquema foi posteriormente utilizado na analise das respostas dos participantes do experimento
principal, de modo a assegurar comparabilidade analitica entre as etapas. O codebook completo
encontra-se no Apéndice F. A Figura 8 apresenta a distribui¢do percentual das categorias
identificadas nas respostas abertas dos juizes nas versdes intermediarias do artefato.

Observa-se que, entre os aspectos mais valorizados pelos juizes, sobressairam
referéncias ao potencial educativo do jogo e ao tema abordado, bem como a dinamica de
interacdo e as missoes. Ja nas sugestdes de melhoria, predominaram mengdes relacionadas a
jogabilidade e aos controles, a necessidade de maior clareza nas instru¢des iniciais e a
ampliacdo do dinamismo da experiéncia. No que se refere a recomendacdo do jogo,

prevaleceram respostas favoraveis associadas ao aprendizado e a conscientizagdao, embora parte
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dos juizes tenha condicionado essa recomendagdo a realizagdo de melhorias na experiéncia de

uso.

Figura 8: Categorias das respostas abertas dos juizes no pds-teste (versoes
intermediérias)

Painel A: Percepcoes Positivas (Q9 - O que mais gostou no jogo?)

Aprendizado / Tema 42.9%

Gameplay / Missoes

Nulas / Incompreensiveis

Design / Audiovisual

AvaliagOes genéricas - positiva

Painel B: Oportunidades de Melhoria (Q10 - O que mudaria ou
melhoraria?)

Jogabilidade e controles 42.9%
Gameplay / expansao 28.6%

Tutorial e instrugdes iniciais 28.6%

Design / Audiovisual 14.3%
Problemas técnicos e bugs 14.3%

Nulas / sem sugestédo 14.3%

Painel C: indice de Recomendagio
(Q11 - Recomendaria esse jogo para amigos?)

Recomendagao positiva:

[+
aprendizado e conscientizagao 42.9%

Recomendagao
condicional / talvez

Rejeigdo: barreiras técnicas
e de usabilidade

Avaliagdes genéricas / nulas

A NotebookLM
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Nota: Percentuais referem-se a propor¢ao de juizes que mencionaram ao menos uma vez cada categoria. Como
houve codificagdo multipla, as categorias ndo sdo mutuamente exclusivas e os percentuais ndo somam 100%.
Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookLM.

O segundo bloco consistiu em uma apreciagdo técnico-pedagogica complementar,
conduzida com trés juizes especialistas selecionados em razdo de sua aderéncia ao objeto da
pesquisa: dois agentes da Defesa Civil com experiéncia de atuagdo em contextos de desastres
hidrometeoroldgicos € uma pesquisadora da area de jogos.

Para essa etapa, foi utilizado um instrumento estruturado em 14 itens em escala
Likert de cinco pontos, distribuidos em quatro blocos analiticos: conteudo técnico e cientifico,
adequacdo pedagogica, design e mecanicas do jogo e impacto na resiliéncia. O instrumento
completo pode ser apreciado no apéndice C.

O objetivo desse bloco foi reunir uma apreciagdo especializada sobre a corregdo
conceitual do artefato, a clareza de sua proposta educativa, a coeréncia entre mecanicas e
finalidades formativas e seu potencial para estimular reconhecimento de riscos, atitudes
preventivas e competéncias relacionadas a resiliéncia comunitaria. A Figura 9 sintetiza as

médias obtidas em cada item dessa apreciagdo.

Figura 9: Resultados da avaliacdo técnico-pedagogica dos juizes (versdes intermediarias)

Bloco A - Contetido Técnico e Cientifico Bloco B - Adequacgao Pedagdgica

Contelido tecnicamente correto Objetivos educacionais

claros e bem definidos
Conceitos seguem
recomendagdes da Defesa Civil
Promove aprendizado sobre
mitigagao, preparagao,
resposta e reconstrugao

Linguagem e abordagem
adequadas ao publico

Facilita o desenvolvimento
Contetido em conformidade de habilidades praticas

com o Marco de Sendai

Bloco C - Design e Mecanicas do Jogo Bloco D - Impacto na Resiliéncia

Favorece o reconhecimento
de riscos associados a
chuvas intensas

Estimula atitudes preventivas
e comportamentos seguros

Contribui para competéncias
relacionadas a resiliéncia
comunitdria

Alinhado aos quatro pilares
do Marco de Sendai

Mecénica coerente com os
objetivos educacionais

Elementos visuais, sonoros e
narrativos adequados e
envolventes

Interface intuitiva e acessivel

A NotebookLM

Nota: Médias calculadas a partir de escala Likert de 1 a 5, com 1 = discordo totalmente e 5 = concordo totalmente.
n = 3 juizes especialistas. Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookLM.



94

Os resultados sugerem que as versdes intermedidrias ja apresentavam consisténcia
conceitual e pertinéncia pedagogica reconheciveis, embora ainda demandassem
aprimoramentos em usabilidade e na mediagao pratica da experiéncia.

Considerando-se as respostas 4 ¢ 5 como indicativas de concordancia, o indice global
de validade de contetdo (S-CVI/Ave) foi de 0,762, o que sugere adequagdo preliminar
favoravel, ainda que ndo plena. Esse resultado ¢ coerente com o carater intermedidrio das
versoOes avaliadas e com o numero reduzido de juizes especialistas participantes.

Em conjunto, os achados da avaliacdo preliminar pelos juizes exerceram funcao
formativa no processo de desenvolvimento do artefato. As fragilidades identificadas nas versdes
intermedidrias orientaram ajustes implementados antes da avaliagdo empirica principal,
incidindo especialmente sobre usabilidade, clareza das instrugdes, fluidez do gameplay,

interface e estabilidade técnica.

4.6 AVALIACAO DO ARTEFATO

A avaliagdo do artefato foi estruturada a partir dos dados produzidos ao longo do
experimento aplicado com participantes da comunidade, contemplando desde a composi¢ao da
amostra até os diferentes momentos de interagdo e pds com a experiéncia gamificada. Esta
se¢do reune, assim, os resultados empiricos obtidos com o uso do jogo Comunidade Resiliente,
organizados de modo a acompanhar a logica temporal do experimento e a permitir a analise
articulada entre repertorio inicial, engajamento comportamental e percep¢dao final da
experiéncia.

O experimento foi conduzido em conformidade com os procedimentos éticos aplicaveis
a pesquisa com seres humanos, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa,
conforme Parecer Consubstanciado vinculado ao Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica (CAAE) n°® 88865925.7.0000.5496. A coleta de dados ocorreu entre 28 de outubro de 2025
e 14 de dezembro de 2025. O recrutamento dos participantes foi realizado por meio de ag¢des
de divulga¢do da pesquisa, incluindo campanha de convite e disparos de mala direta, com o
objetivo de ampliar o alcance da investigagdo junto a comunidade.

Inicialmente, a subse¢do 4.6.1 apresenta o fluxo amostral e o perfil da amostra final,
bem como a andlise do viés de abandono. As subsecodes 4.6.2, 4.6.3 e 4.6.4 correspondem,
respectivamente, aos trés momentos centrais do experimento: pré-teste, interacdo com o game

e pos-teste. Na subsecdo 4.6.2, analisa-se o conhecimento prévio dos participantes acerca da
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gestdo de desastres antes da experiéncia gamificada. Na subsecdo 4.6.3, examina-se o
desempenho comportamental observado durante a interagdo com o jogo, com base nos registros
telemétricos e indicadores de completude. Por fim, a subse¢do 4.6.4 focaliza a experiéncia do
usudrio apds a interacdo, integrando tanto os dados quantitativos do poOs-teste quanto as
respostas abertas relativas a percepcao, as sugestoes de melhoria e & recomendagao do artefato.

Em conjunto, essas andlises permitem avaliar o artefato em diferentes dimensdes,
considerando ndo apenas sua recepcao pelos participantes, mas também o modo como foi

percorrido, experimentado e interpretado ao longo da trajetoria experimental.

4.6.1 Fluxo Amostral e Perfil da Amostra

Ao todo, 801 participantes consentiram com a participacao no estudo e iniciaram a
trilha experimental. Entretanto, para compor a base analitica principal desta pesquisa, ndo
bastava apenas o aceite inicial ou o acesso a plataforma. Conforme definido na subsecéo
anterior, a inclusdao nas analises centrais exigiu o atendimento simultaneo de dois critérios de
elegibilidade: (1) apresentar a0 menos um registro de interagdo valido com o jogo e (2)
responder ao pos-teste. Esse critério foi adotado para assegurar que a amostra final refletisse
participantes que, além de ingressarem no experimento, efetivamente interagiram com o

artefato e chegaram ao momento final de avaliagdo da experiéncia.

A aplicacdo dos critérios de inclusdo analitica produziu um expressivo
afunilamento da amostra ao longo da trilha experimental. Dos 801 participantes iniciais, 221
(27,6%) apresentaram interacdo valida com o jogo e, dentre esses, 139 (17,4% do total inicial)
também responderam ao poés-teste, constituindo a amostra valida final da pesquisa. Em
contrapartida, a principal perda ocorreu ja na etapa de interacdo com o artefato, uma vez que
580 participantes (72,4%) ndo apresentaram registro valido nos pontos de interacdo
monitorados. Entre aqueles que chegaram a interagir validamente com o jogo, observou-se nova

reducdo em razdo da ndo conclusdo do questionario final.

Em termos analiticos, esse processo indica que a amostra final ficou composta pelos
participantes que ndo apenas acessaram a experiéncia, mas percorreram o trecho minimo
necessario da trilha experimental para permitir a articulacdo entre comportamento observado
no jogo e avaliagdo posterior da experiéncia. A Figura 10 sintetiza esse fluxo amostral,
evidenciando os principais pontos de retencdo e exclusdo desde 0 ingresso no experimento até

a composicdo da amostra analitica final.
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Figura 10: Fluxo amostral e composicao da amostra analitica final

801 Participantes Iniciais 4,

Total de individuos que consentiram
e iniciaram a trilha experimental. ®

8@@

e 72 ,4% Excluidos por Inatividade

~ 580 participantes foram removidos por ndo
s apresentarmm interagdo valida no jogo.

221 com Interacdo Valida

Apenas 27,6% do grupo inicial demonstrou
comportamento ativo e valido no experimento.

o 17,6% de

'n‘ Aproveitamento
Total
Aamostra final vélida consistiu

em apenas 139 participantes.

Retengdo e Amostra Definitiva | 4 < ;
O Filtro do Pés-Teste ' \\i
Dos participantes ativos, 82 foram excluidos ’
por ndo realizarem a avaliagao final.

[N

A NotebookLM

Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookLM.

Uma vez delimitada a amostra valida, procedeu-se a sua caracterizacdo

sociodemogréfica e tecnoldgica, com o objetivo de situar o perfil dos participantes efetivamente

considerados nas andlises subsequentes. De modo geral, observou-se predominio de acesso por

computador, maior concentracdo etéria nas faixas adultas de 25 a 44 anos, participacdo mais

elevada do género feminino e maior frequéncia de participantes com escolaridade de nivel

superior incompleto. Em conjunto, essas caracteristicas indicam que a amostra analitica final

foi composta majoritariamente por adultos em trajetoria de escolarizacdo superior, com

insercdo digital compativel com a utilizacdo do artefato em ambiente computacional. A Figura

11 sintetiza a distribuicdo dessas variaveis.

Figura 11: Perfil sociodemogréfico e tecnoldgico da amostra final (n = 139)
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Dispositivo Idade
25-34 anos 36%
Computador 62,6%

35-44 anos 30,2%

45-54 anos
Celular
18-24 anos

Néo preenchido
Tablet
55+

Escolaridade

Superior Incompleto 48,9%
Feminino 55,4%

Médio Completo
Pés-graduagdo
Masculino

Superior Completo

Nao preenchido

Nao preenchido
Médio Incompleto 4 0,7%

A NotebookLM

Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookL M.

Além da caracterizacdo sociodemografica e tecnoldgica, realizou-se a descricao da
distribuicdo geogréafica dos participantes concluintes, com base na unidade federativa
informada no pré-teste. O objetivo dessa etapa foi situar territorialmente a amostra valida e
explicitar em que medida ela se concentrou ou se dispersou pelo territdrio nacional. Essa
informacdo é relevante para delimitar o alcance interpretativo dos resultados apresentados nas
subsecdes seguintes, sobretudo porque a pesquisa dialoga com o contexto brasileiro de
educacdo para desastres. A Figura 12 permite visualizar a distribuicdo geografica dos

concluintes do experimento a partir das unidades federativas informadas.
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Figura 12: Distribuicdo geogréafica dos concluintes do experimento

13

Fonte: Autora, 2026.

A analise geografica foi realizada com 131 participantes, uma vez que 8 casos da
amostra valida total (n = 139) foram classificados como missing em razdo da auséncia dessa
informacdo. Os dados apresentados na tabela evidenciam forte concentragdo geogréafica dos
concluintes na Regido Sudeste, que reuniu 113 dos 131 registros validos, com destaque para o
estado de Sdo Paulo, responsavel isoladamente por 97 participantes. As demais regides
apresentaram participacdo substancialmente menor, com 13 registros no Sul, 3 no Centro-Oeste

e 2 no Nordeste, ndo havendo registros validos provenientes da Regido Norte.
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Em conjunto, esses resultados mostram que a amostra analisada apresenta
distribuicdo territorial marcadamente assimétrica, com forte concentragdo no Sudeste,
especialmente em Sdo Paulo. Esse aspecto ndo invalida as analises subsequentes, mas deve ser
considerado na leitura dos achados e na delimitacdo de seu alcance interpretativo, uma vez que

os resultados refletem predominantemente a experiéncia de participantes oriundos dessa regido.

4.6.1.1 Analise de Vies de Abandono

Em estudos de avaliacdo aplicada, o abandono de participantes ao longo da coleta
é usualmente tratado na literatura metodol6gica como attrition bias ou viés por perdas, isto &,
como o risco de que o0s casos que permanecem até o final difiram sistematicamente daqueles
gue abandonam o estudo. Nessas situacdes, o problema analitico ndo decorre apenas da reducéo
do tamanho amostral, mas da eventual seletividade da amostra final, que pode comprometer a
validade dos achados e sua interpretacdo (Asendorpf et al., 2014; Higgins et al., 2019; Spiers
etal., 2018).

Considerando a elevada taxa de evasdo observada ao longo da trilha experimental,
a analise do viés de abandono constituiu etapa central da interpretacdo dos resultados, e ndo
apenas um procedimento metodologico complementar. Com taxa de conclusdo de 17,4%,
tornou-se necessario examinar se a permanéncia na experiéncia ocorreu de forma aleatéria ou
se esteve associada a caracteristicas especificas dos participantes, uma vez que tal seletividade
condiciona a composicdo da amostra valida e, consequentemente, a interpretacdo dos achados
subsequentes. Para esse fim, foram comparados os participantes que concluiram integralmente
0 experimento com aqueles que ndo atenderam aos critérios de conclusdo, considerando o
conjunto de 801 respondentes que consentiram com a participagéo.

Inicialmente, foram realizadas andlises bivariadas por meio do teste do qui-
guadrado de independéncia, com o objetivo de verificar se a conclusdo do experimento se
distribuiu de forma diferenciada segundo caracteristicas demogréaficas e tecnoldgicas dos
participantes, especificamente idade, género, escolaridade e dispositivo utilizado. Como mostra
a Tabela 2, foram identificadas associacOes estatisticamente significativas para as variaveis
dispositivo e idade, ao passo que género e escolaridade ndo apresentaram associagdo

significativa com a conclusdo do experimento.

Tabela 2: Associacdo entre caracteristicas dos participantes e conclusdo do experimento
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Variavel e o] p V de Cramér  Magnitude
Dispositivo 119,0 2 <0,001 0,385 Moderado
Idade 11,3 4 0,024 0,126 Pequeno
Género 0,039 1 0,843 0,007 Nulo
Escolaridade 1,50 2 0,472 0,046 Nulo

Fonte: Autora, 2026.

Observou-se associacao estatisticamente significativa entre dispositivo utilizado e
conclusdo do experimento indicando que a permanéncia na trilha experimental ocorreu de
forma substancialmente distinta conforme o meio de acesso. Em termos descritivos, entre 0s
participantes que concluiram a experiéncia, predominou o acesso via computador (62,6%), ao
passo que, entre 0s ndo concluintes, prevaleceu o0 acesso via celular (69,0%). A idade também
apresentou associacdo significativa com a conclusdo do experimento. Nao foram identificadas
associagdes estatisticamente significativas com género ou escolaridade.

A fim de examinar o efeito independente dessas variaveis, estimou-se um modelo
de regressdo logistica binaria, tendo como variavel dependente o abandono do experimento
(N&o Concluiu). Conforme descrito nos procedimentos de tratamento dos dados, categorias de
ndo resposta foram tratadas como ausentes na modelagem, e a escolaridade foi reagrupada para
fins analiticos. A Tabela 3 sintetiza os resultados do modelo ajustado, apresentando as razGes
de chances estimadas, os respectivos intervalos de confianca de 95% e os niveis de significancia

das variaveis incluidas.

Tabela 3: Regressao logistica binaria do abandono do experimento (evento: nao concluiu)

Variavel OR IC 95% p
Dispositivo
Celular (vs. Computador) 8,67 5,53-13,58 < 0,001
Outros (vs. Computador) 3,30 0,35-31,31 0,298
Idade
18-24 (vs. 25-34) 2,10 0,99-4,45 0,052
35-44 (vs. 25-34) 1,75 1,05-2,92 0,032
45-54 (vs. 25-34) 3,13 1,62-6,03 < 0,001
55+ (vs. 25-34) 2,75 1,07-7,10 0,036
Género
Masculino (vs. Feminino) 1,02 0,66-1,58 0,926
Escolaridade
Até médio (vs. Superior incompleto) 091 0,53-1,56 0,735
Superior completo ou mais (vs. Superior incompleto) 1,32 0,78-2,25 0,297

Nota. OR = Odds Ratio; IC 95% = intervalo de confianga de 95%; teste global do modelo: ¥*(9) =111, p <0,001;
R2 de Cox & Snell = 0,166; R2 de McFadden = 0,145; R2 de Nagelkerke = 0,237; N = 709. Fonte: Autora, 2026.

O modelo apresentou ajuste global estatisticamente significativo e capacidade

explicativa moderada. Entre as varidveis analisadas, o dispositivo de acesso foi o fator mais
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fortemente associado ao abandono do experimento. Em comparagdo com os participantes que
utilizaram computador, aqueles que acessaram o jogo por celular apresentaram 8,67 vezes mais
chances de ndo concluir a trilha experimental.

A idade também se mostrou relevante no modelo ajustado. Tomando como
referéncia o grupo de 25 a 34 anos, observaram-se maiores chances de abandono entre os
participantes de 35 a 44 anos, 45 a 54 anos e 55 anos ou mais. Ja a faixa de 18 a 24 anos
apresentou resultado limitrofe, sem atingir significancia estatistica ao nivel de 5%.

Em contrapartida, as categorias de género e escolaridade reagrupada nao
apresentaram efeito independente sobre o abandono. Em conjunto, os resultados indicam que a
ndo conclusdo da trilha experimental esteve mais associada as condi¢des de acesso,
especialmente ao uso do celular e, em menor medida, a diferencas etarias, do que as demais
caracteristicas sociodemograficas consideradas no modelo.

Embora o dispositivo tenha emergido como o fator mais robustamente associado ao
abandono, o modelo explicou apenas parte da variabilidade observada, sugerindo que parcela
substantiva do fenbBmeno permanece associada a variaveis ndo mensuradas. Fatores individuais,
como motivacdo, interesse pelo tema, familiaridade com jogos digitais ou disponibilidade
temporal, podem igualmente ter influenciado a permanéncia na experiéncia gamificada. Desse
modo, os resultados devem ser interpretados como evidéncia de associacdo observavel no
conjunto de varidveis analisadas, e ndo como explicacdo exaustiva do comportamento de

evasao.

4.6.2 Conhecimento Préevio da Amostra Valida

Esta subsecdo apresenta os resultados do pré-teste, aplicado antes da interacdo com
a experiéncia gamificada, com a finalidade de caracterizar o repertério inicial dos participantes
em relacdo a conceitos centrais da gestao de desastres. Como o objetivo principal desta etapa é
descrever o ponto de partida dos participantes efetivamente expostos ao artefato, a analise foi
conduzida prioritariamente com base na amostra valida (n = 139), isto &, o grupo que apresentou
interacdo valida com o jogo e respondeu ao pds-teste. Em alguns momentos, foram realizadas
comparagfes com o0s participantes que ndo concluiram a trilha, exclusivamente para
contextualizar a composicdo da amostra analisada.

O principal indicador quantitativo do pré-teste foi a variavel Score_pre, construida

a partir da soma dos oito itens objetivos do bloco Q1-Q8. Cada item foi codificado de forma
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binéria, com 1 para acerto e 0 para erro, de modo que o escore total pudesse variar de 0 a 8
pontos. A escolha desse procedimento teve como objetivo sintetizar, em uma Unica medida, o
nivel de conhecimento prévio do participante antes da interacdo com o game. Em vez de analisar
apenas respostas isoladas, o escore permite observar o repertdrio conceitual inicial de forma
agregada, favorecendo tanto descri¢des gerais quanto comparacdes entre grupos e modelagens
posteriores.

Antes de utilizar esse escore nas analises subsequentes, avaliou-se sua consisténcia
interna, isto é, o grau em que os itens do bloco se comportam de forma minimamente coerente
como parte de um mesmo indicador. Para isso, foram estimados o alfa de Cronbach e o 6mega
de McDonald, ambos com resultados muito proximos (a = 0,603; ® = 0,604). As correlagdes
item-total variaram de 0,236 a 0,386, e a exclusdo de qualquer item ndo produziria aumento da
consisténcia interna. Por essa razdo, optou-se pela manutencao do bloco em sua forma integral.
Esse padréo é compativel com a natureza do instrumento, que reune itens objetivos relativos a
diferentes dimensdes da gestdo de desastres, compondo um indicador mais amplo de repertério
conceitual inicial.

Na amostra valida, o Score_pre variou de 1 a 8 pontos, com média de 5,50, desvio-
padrdo de 1,81 e mediana de 6. Esses indicadores descrevem a distribuicdo geral do
desempenho inicial dos participantes e situam o nivel de acerto observado antes da experiéncia
com 0 jogo.

Com o objetivo de contextualizar essa distribui¢cdo em relacdo a permanéncia dos
participantes na trilha experimental, comparou-se 0 Score_pre entre aqueles que concluiram
integralmente a experiéncia e aqueles que ndo a concluiram. Essa comparacao foi realizada
porque o conhecimento inicial poderia influenciar, a0 menos em termos descritivos, a
permanéncia do participante ao longo da experiéncia. Para isso, utilizou-se o teste t para
amostras independentes, acompanhado pela correcdo de Welch e pelo teste de Mann—Whitney
como procedimentos de robustez. Conforme apresentado na Tabela 4, o grupo que concluiu a
experiéncia gamificada apresentou média de escore mais elevada do que o grupo que néo

concluiu.

Tabela 4: Comparacdo do Score_pre segundo concluséo da trilha experimental

Grupo n Média DP t (gl p dde
Cohen
Concluiu 139 5,50 1,81 7,35 (799) <0,001 0,69

Né&o concluiu 662 4,26 1,80 — — —
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Nota: Diferenca entre grupos estimada por teste t para amostras independentes. O resultado foi corroborado pela
correcdo de Welch, t(199) = 7,32, p < 0,001, e pelo teste de Mann—Whitney, U = 29084, p < 0,001. O tamanho de
efeito observado foi moderado (d = 0,69). Fonte: Autora, 2026.

A anélise também foi desdobrada no nivel dos itens individuais do bloco objetivo
(Q1-Q8), com a finalidade de identificar como o desempenho inicial se distribuiu entre
diferentes contetdos da gestdo de desastres. Nesse caso, utilizou-se a proporcéo de acertos
como indicador descritivo de maior ou menor facilidade relativa de cada item. Esse
procedimento € Util porque o escore total resume o desempenho global, mas ndo mostra quais
dimensdes do contetdo eram mais ou menos familiares aos participantes no inicio do

experimento. A Figura 13 apresenta essa distribuicdo item a item.

Considerando-se a proporcao de acertos como indicador de dificuldade, os itens mais
faceis foram aqueles relacionados ao conceito geral de resiliéncia comunitaria e a identificacdo
das fases do ciclo, seguidos por itens associados a preparacdo e a resposta. Em contraste, 0s
itens mais dificeis concentraram-se na dimensdo da mitigacdo, especialmente aqueles voltados
a identificagdo de estratégias prospectivas de reducdo de riscos e de acdes estruturais

preventivas.

Figura 13: Distribuicdo de acertos por dimenséo do ciclo de gestdo de desastres (n = 139)

Conceito de resiliéncia comunitaria 129

Identificagdo das fases 109

Preparagdo (simulado)

Resposta (remogao para abrigo) 104
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Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookL M.

Além do bloco objetivo, o pré-teste incluiu uma questdo especifica sobre

experiéncia prévia em simulados de evacuacdo ou treinamentos para situac@es de desastre (Q9).
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Essa variavel foi descrita separadamente porque representa uma vivéncia anterior
potencialmente relacionada ao repertério inicial dos participantes. Na Tabela 5, apresenta-se a
distribuicdo das respostas acompanhada de intervalos de confianca de 95%, estimados por teste
binomial. Entre os participantes da amostra valida, predominou a auséncia de vivéncia formal

anterior nesse contexto.

Tabela 5: Experiéncia prévia em simulados ou treinamentos (n = 139)

Resposta n % IC 95%
N&o 107 77,0% 69,1% — 83,7%
Sim 32 23,0% 16,3% — 30,9%

Nota: Percentuais calculados com base nos participantes que concluiram integralmente a trilha experimental (n =
139). Intervalos de confianga estimados pelo teste binomial. Fonte: Autora, 2026

Com a finalidade de examinar conjuntamente diferentes fatores associados ao
conhecimento prévio, estimou-se um modelo de regressdo linear tendo o Score_pre como
variavel dependente. A utilizacdo desse modelo permitiu observar como diferentes variaveis se
relacionavam ao escore quando consideradas simultaneamente, e ndo apenas isoladamente. Em
outras palavras, a regressdo foi empregada para verificar quais associagbes permaneciam
presentes apos ajuste conjunto dos preditores incluidos. A Tabela 6 apresenta os resultados do
modelo ajustado, incluindo os coeficientes estimados, os respectivos intervalos de confianca de

95% e os niveis de significancia dos preditores analisados.

Tabela 6: Modelo de regressdo linear do Score_pre na amostra valida

Preditor B 1C 95% p

Dispositivo

Celular (vs. Computador) -1,28 -1,93a-0,64 < 0,001

Outros (vs. Computador) -0,91 -4,27a2/45 0,592
Idade

18-24 (vs. 25-34) -1,29 -2,35a-0,23 0,017

35-44 (vs. 25-34) -041 -1,13a0,30 0,252

45-54 (vs. 25-34) -0,07  -1,02a0,88 0,879

55+ (vs. 25-34) 142 0,00a2,83 0,049
Género

Masculino (vs. Feminino) -053 -1,15a0,10 0,099
Escolaridade

Até médio (vs. Superior incompleto) -044 -1,21a0,33 0,264

Superior completo ou mais (vs. Superior -0,39 -1,12a0,34 0,290

incompleto)
Experiéncia prévia em simulados/treinamentos (Q9)

Sim (vs. N&o) 0,88 0,16a1,59 0,017

Nota: R =0,496; R2=0,246; N = 128. Fonte: Autora, 2026.
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Em termos gerais, participantes que acessaram via celular apresentaram escores
mais baixos do que aqueles que utilizaram computador, enquanto participantes com experiéncia
prévia apresentaram escores mais elevados. Género e escolaridade reagrupada nao

demonstraram associacdo independente com o conhecimento prévio.

O pré-teste também incluiu uma questdo aberta (Q10) sobre a fase da gestdo de
desastres considerada mais importante pelos participantes. As respostas a essa questdo foram
submetidas a analise de contetdo categorial, com codificacdo multipla quando a resposta
continha mais de uma ideia relevante. Por essa razdo, os percentuais apresentados na Figura 14
indicam a proporcao de participantes que mencionaram cada fase a0 menos uma vez, e ndo
categorias mutuamente excludentes. A figura, portanto, ndo expressa uma divisao fechada do

grupo, mas a frequéncia de mengdes a cada dimenséo do ciclo nas respostas abertas.

Figura 14: Fases da gestdo de desastres mencionadas no pré-teste (n = 139)

Foco em Agdes Preventivas Baixa Incidéncia de A¢des Reativas

Resposta Resposta e Recuperagao

Mitigagdo
abaixo de 10%

S51,1%
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citada, acumulando
71 das mengoes
totais.

Somadas, as fases reativas
representam apenas 8,7% das
mengoes totais.

Recuperagﬁo‘ Disparidade Critica

(2,2%) de Mencgoes

A mitigagdo é mencionada quase
24 vezes mais que a recuperagao.

Preparagao
43,9%

9 (o]
A fase de preparagdo é a v
segunda mais relevante no
conjunto de dados. Fase mais Fase menos

citada citada
A NotebookLM

Nota: Os percentuais referem-se a propor¢do de participantes que mencionaram cada fase ao menos uma vez.
Como houve codificagdo multipla, as categorias ndo sdo mutuamente exclusivas e 0s percentuais ndo somam
100%. Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookL M.

A mitigag&o foi a fase mais frequentemente mencionada como a mais importante,
seguida da preparacdo, enquanto resposta e recuperacdo apareceram em proporcoes
substancialmente menores. Em termos descritivos, 0 padrdo observado indica maior

valorizacdo declarada de agdes preventivas em comparacao as fases reativas do ciclo.

Quando comparados aos resultados do bloco objetivo do pré-teste (Q1-Q8),

observa-se assimetria relevante entre valorizacdo declarada e dominio conceitual. Embora a
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mitigacao tenha sido a fase mais frequentemente apontada como prioritaria, os itens associados
a essa dimensdo apresentaram os menores indices de acerto no teste objetivo (36,7% e 46,0%).

Para examinar se a percepcao da importancia da mitigacéo se associava ao nivel de
conhecimento inicial, comparou-se 0 Score_pre entre participantes que mencionaram a
mitigacdo como fase mais importante e aqueles que ndo a mencionaram. Essa comparacao foi
realizada para verificar se a referéncia espontanea a essa fase do ciclo aparecia associada a
diferencas no escore do bloco objetivo. Assim como na comparacao anterior, utilizou-se o teste
t para amostras independentes, a correcdo de Welch e o teste de Mann-Whitney como
procedimentos complementares. A Tabela 7 apresenta os resultados dessa comparacdo,
incluindo as médias dos grupos, o valor de p e o d de Cohen como medida de magnitude da
diferenca observada. Os resultados indicam diferenca estatisticamente significativa entre os

grupos, com escores mais elevados entre os participantes que citaram mitigacao.

Tabela 7: Score_pre segundo mencdo a mitigacdo como fase mais importante (n = 139)

Grupo n Média DP t (gl p d de Cohen
Mencionou mitigacéo 71 6,06 1,69 3,92 (137) < 0,001 0,67
N&o mencionou mitigacdo 68 4,91 1,75 — — —

Nota: Diferenca média entre os grupos = 1,15 ponto. O resultado foi corroborado pela correcdo de Welch, t(136)
= 3,92, p < 0,001, e pelo teste de Mann-Whitney, U = 1518, p < 0,001. Fonte: Autora, 2026.

Esses resultados indicam que participantes que reconhecem a centralidade da
mitigacao no ciclo de gestao de desastres tendem a apresentar maior repertorio conceitual inicial
sobre o tema. Ainda assim, considerando os baixos indices de acerto observados em itens
especificos do pré teste relacionados a mitigacdo (Q3 e Q8), o achado indica a coexisténcia de
reconhecimento conceitual geral da importancia da prevencdo com fragilidades no dominio
aplicado dessa dimenséo.

Em sintese, esta subsecdo apresentou o repertorio inicial dos participantes da
amostra valida a partir de diferentes planos de observagdo: o escore global de conhecimento
prévio, o desempenho nos itens objetivos, a experiéncia anterior em simulados ou treinamentos,
as associacOes estimadas no modelo multivariado e as respostas abertas sobre as fases da gestao
de desastres. Esse conjunto de evidéncias permite situar, de forma estruturada, o ponto de
partida dos participantes antes da interagdo com o artefato e oferece a base necessaria para a
leitura das subsecOes seguintes, dedicadas a progressdao no jogo e a avaliacdo final da

experiéncia.
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Considerados em conjunto, os resultados mostram que o conhecimento prévio da
amostra valida ndo se distribuiu de maneira homogénea entre os diferentes contelidos abordados
no pré-teste. Observou-se maior desempenho em itens ligados a conceitos mais gerais e a
dimensGes como preparacdo e resposta, a0 passo que o0s itens relacionados a mitigacao
apresentaram menores proporcdes de acerto. Também se verificou variagdo do escore de
conhecimento prévio segundo algumas caracteristicas dos participantes e segundo a experiéncia
anterior em simulados ou treinamentos, conforme indicado pelas comparacdes realizadas e pelo

modelo estimado.

4.6.3 Desempenho comportamental no jogo

Esta subsecdo apresenta os resultados referentes ao desempenho comportamental
dos participantes com base nos registros telemétricos efetivamente produzidos ao longo do
jogo. O foco analitico recai sobre aquilo que os participantes conseguiram percorrer e completar
no interior do artefato, tomando-se essa informag&o como uma medida de progresséo observada
no experimento.

Tal medida foi construida a partir dos registros telemétricos referentes ao
cumprimento efetivo dos desafios apresentados no Quadro 8 e 9 da subsecédo 4.5.1. Em outros
termos, a simples passagem do jogador por um elemento do cenario ndo foi tomada como
evidéncia de realizacdo da tarefa; somente a execucdo bem-sucedida do desafio previsto foi
contabilizado analiticamente. Essa distin¢do entre missao proposta e desafio realizado permitiu
examinar com maior precisdo o percurso efetivamente cumprido pelos participantes na trilha
experimental.

Para sintetizar o desempenho comportamental dos participantes no jogo, foram
utilizadas duas variaveis complementares. A primeira, Score_desafios, foi calculada como a
soma dos sete desafios em que houve registro telemétrico valido, sendo adotada como medida
principal de progressdo comportamental na experiéncia gamificada. Esse escore permite
representar, de forma simples e comparavel, quantos desafios cada participante efetivamente
executou no interior do jogo.

A segunda variavel, Alta_completude_desafios, foi derivada do Score_desafios e
definida de forma binaria, distinguindo os participantes que concluiram até 5 desafios daqueles
que concluiram 6 ou 7 desafios. Sua criacdo teve finalidade analitica complementar, uma vez

que, além do escore continuo, interessava identificar os participantes com exposi¢cdo mais
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elevada ao contetdo e a dindmica do jogo, isto €, aqueles que percorreram quase integralmente
a trilha de desafios.

Em conjunto, esses indicadores descrevem o comportamento geral do grupo em
relacdo ao avango no jogo e situam o nivel de exposicao alcancado pelos participantes dentro
da sequéncia experimental. Os resultados descritivos dessas duas variaveis sdo apresentados na
Figura 15.

Figura 15: Indicadores de desempenho comportamental no jogo
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Fonte: Autora (2026) utilizando a ferramenta NotebookL M.

Uma vez construidas essas duas medidas, buscou-se examinar se 0 conhecimento
prévio, mensurado antes da experiéncia, apresentava alguma relagdo com o desempenho
comportamental observado no jogo. Para isso, inicialmente comparou-se 0 Score_pre entre
participantes com e sem Alta_completude_desafios. Essa comparacao foi realizada porque, caso
0 repertorio conceitual inicial estivesse fortemente relacionado ao avang¢o no jogo, seria
esperado que os participantes com maior completude apresentassem escores prévios mais altos.

A comparacéo foi conduzida por meio de teste t para amostras independentes, com
verificacdo complementar pela corregdo de Welch e pelo teste de Mann—Whitney, de modo a
aumentar a robustez da analise. Conforme apresentado na Tabela 8, as médias de Score pre
foram numericamente proximas entre os dois grupos, e o valor de p indica que a diferenga
observada nédo alcancou significancia estatistica. O d de Cohen, por sua vez, foi utilizado para

expressar a magnitude padronizada dessa diferenca.

Tabela 8: Score_pre segundo alta completude nos desafios do jogo (n = 139)
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Alta_completude_desafios n Média (Score pre) DP t(gl) p dde Cohen
Nao (0) 71 5,32 1,82 1,15(137) 0,252 0,20
Sim (1) 68 5,68 1,79 — — —

Nota: Alta_completude_desafios foi definida como a conclusdo de seis ou mais dos sete desafios analisados. O
teste de Levene indicou homogeneidade de variancias (p = 0,885). O resultado foi corroborado pela correcéo de
Welch (p = 0,252) e pelo teste de Mann—Whitney (p = 0,259). Fonte: Autora, 2026.

Em termos préticos, o teste foi empregado para verificar se 0s participantes que
avangaram mais no jogo ja iniciavam o experimento com escores mais altos no pré-teste; nessa
comparacao, essa diferenca nao foi observada de forma estatisticamente significativa.

Em complemento, estimou-se a correlacdo entre Score_pre e Score_desafios, com
a finalidade de verificar se, ao considerar os dois escores em sua forma continua, haveria
associacao entre conhecimento prévio e progressdo no jogo. Esse procedimento foi importante
porque a analise por grupos, baseada em alta completude, mostra diferencas entre categorias,
mas nao capta necessariamente a relacdo linear ou monoténica entre os dois indicadores ao
longo de toda a distribuicdo. Por isso, foram calculados tanto o coeficiente de Pearson, mais
sensivel a associacdo linear, quanto o coeficiente de Spearman, que examina associacao
monoténica com menor sensibilidade a distribuicdo dos dados. Em ambos os casos, 0S
coeficientes foram baixos e estatisticamente ndo significativos, o que indica auséncia de
associacao relevante entre repertdrio conceitual inicial e progressdo comportamental no jogo
quando esses dois indicadores sdo analisados em sua forma continua. Em termos praticos, isso
sugere que participantes com maior conhecimento prévio ndo tenderam a avancgar mais no jogo.

Na etapa seguinte, buscou-se examinar o desempenho comportamental de forma
multivariada, isto é, considerando simultaneamente diferentes fatores que poderiam se
relacionar ao avangco no jogo. Para isso, estimou-se um modelo de regresséo linear com o
Score_desafios como variavel dependente e como preditores o Score_pre, o dispositivo
utilizado, a idade e a experiéncia prévia em simulados ou treinamentos. A escolha desse modelo
teve finalidade integradora: em vez de observar cada variavel isoladamente, a regressdo permite
verificar quais associa¢fes permanecem presentes quando os preditores sao considerados em
conjunto. Os resultados sdo apresentados na Tabela 9.

Em termos gerais, participantes que acessaram via celular apresentaram menor
progressao nos desafios do que aqueles que utilizaram computador, enquanto participantes com
experiéncia prévia apresentaram escores mais elevados. Em comparagdo ao grupo de 18-24
anos, observou-se menor progressdo nos desafios entre participantes de 25-34, 3544 e 55+

anos, com resultado limitrofe para a faixa de 45-54 anos.



110

Tabela 9: Modelo de regressdo linear do Score_desafios na amostra valida

Preditor B IC 95% p
Dispositivo
Celular (vs. Computador) -0,89 -1,65a-0,13 0,022
Outros (vs. Computador) 2,49 -1,22 a 6,21 0,187
Idade
25-34 (vs. 18-24) -1,73 -2,84a-0,63 0,002
35-44 (vs. 18-24) -1,94 -3,05a-0,82 < 0,001
45-54 (vs. 18-24) -1,31 -2,63 a-0,00 0,050
55+ (vs. 18-24) -1,90 -3,63a-0,17 0,031
Experiéncia prévia em simulados/treinamentos (Q9)
Sim (vs. N&o) 1,08 0,29a1,87 0,008
Conhecimento prévio
Score_pre 0,08 -0,12a 0,27 0,445

Nota: R =0,449; R2=0,202; N = 131. Embora Score_desafios corresponda a uma variavel discreta, optou-se pela
regressdo linear como aproximacao analitica pragmatica para modelar a variagdo no escore, tendo em vista a
interpretabilidade do modelo e a adequagdo aproximada dos residuos observada nas verificagcdes de pressupostos.
Fonte: Autora, 2026.

Em sintese, esta subsecdo descreve o desempenho comportamental dos
participantes a partir de diferentes niveis de observacdo: o escore continuo de progressdo no
jogo, o indicador complementar de alta completude, as comparagdes com o repertdrio inicial, 0
modelo multivariado e a comparacdo segundo dispositivo de acesso. Esse conjunto de
procedimentos permite caracterizar, de forma estruturada, 0 que ocorreu durante a interacéo
com o0 game e como esse comportamento foi registrado e analisado no experimento. Assim, a
subsecdo prepara a leitura da etapa seguinte, dedicada a percep¢do final da experiéncia

gamificada e a avaliacdo do jogo no pos-teste.

4.6.4 Experiéncia do usudrio

Esta subsecdo apresenta os resultados do pos-teste, aplicado ao final da trilha
experimental, com o objetivo de examinar como 0s participantes avaliaram a experiéncia
gamificada apos a interagdo com o artefato. Diferentemente das subsecfes anteriores, voltadas
ao repertorio inicial e ao desempenho comportamental observado no jogo, o foco aqui recai
sobre a percepcao final da experiéncia, medida tanto por itens quantitativos quanto por respostas
abertas. Em outras palavras, trata-se da etapa em que o experimento passa a observar ndo apenas
0 que o participante sabia antes ou 0 que fez durante o jogo, mas também como avaliou a
experiéncia apos conclui-la.

O principal indicador quantitativo dessa etapa foi a variavel Percepcao_jogo_total,

calculada a partir da média dos oito itens quantitativos do pés-teste (Q1-Q8), todos respondidos



111

em escala Likert de 1 a 5. Antes de utilizar esse escore como medida global da experiéncia,
avaliou-se se os itens apresentavam comportamento suficientemente coerente para serem
tratados como parte de um mesmo construto analitico. Para isso, foram estimados indicadores
de consisténcia interna, especificamente o alfa de Cronbach e 0 6mega de McDonald, além das
correlagOes item-total. Os resultados mostraram valores elevados e muito proximos entre si (o
= 0,886; ® = 0,889), ¢ a exclusdo de qualquer item ndo produziria ganho substantivo de
consisténcia. Isso significa que os itens do pos-teste, embora abordem aspectos distintos da
experiéncia, funcionaram de forma suficientemente articulada para sustentar a construcéo de
um escore médio geral.

Além da consisténcia interna, realizou-se uma anélise fatorial exploratéria com a
finalidade de verificar se os itens do pos-teste se organizavam predominantemente em torno de
uma dimensdo comum. Esse procedimento foi importante porque, mesmo quando uma escala
apresenta boa consisténcia, ainda é necessario examinar se a estrutura das respostas apoia seu
tratamento como medida global. Para isso, foram observados 0 KMO, o teste de esfericidade
de Bartlett, o grafico de sedimentacao e as cargas fatoriais. Os resultados indicaram adequacéo
da matriz de correlagdes para fatoragao (KMO = 0,871; Bartlett: ¥*(28) = 556, p < 0,001) e a
presenca de um fator dominante, com primeiro valor préprio de 4,028 e reducéo acentuada nos
componentes subsequentes. Na solucéo unifatorial, todos os itens apresentaram cargas fatoriais
satisfatorias, variando de 0,585 a 0,844. No contexto desta tese, esses achados sustentam o uso
de Percepcao_jogo_total como um indicador sintético da avaliacdo global da experiéncia
gamificada, permitindo resumir em uma Unica medida quantitativa o bloco principal do pés-
teste.

Na amostra valida (n = 139), o escore Percepcao_jogo_total apresentou média de
3,88 e desvio-padrdo de 0,76, em uma escala de 1 a 5. Esses indicadores descrevem a
distribuicdo geral da avaliacdo quantitativa da experiéncia entre os concluintes do experimento.
Assim, 0 escore permite situar, em termos quantitativos, como o jogo foi avaliado pelos
participantes que concluiram a trilha experimental.

Uma vez estabelecida essa medida global, buscou-se examinar sua relagdo com o
desempenho comportamental no jogo, representado pelo Score_desafios. Esse procedimento
foi realizado porque, dentro da logica do experimento, interessava verificar se a progressao
observada nos desafios apresentava alguma associacdo com a avaliagdo posterior da
experiéncia. Para isso, estimou-se a correlacdo entre Percepcao_jogo_total e Score_desafios,

utilizando tanto o coeficiente de Pearson quanto o de Spearman. Em ambos os casos, observou-
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se associagdo positiva e estatisticamente significativa, de magnitude moderada (Pearson: r =
0,392; p <0,001; Spearman: p = 0,419; p <0,001). Em termos praticos, esse resultado mostra
que, no conjunto da amostra valida, participantes com maior progressdo nos desafios tenderam
também a apresentar escores mais altos de percepcao da experiéncia.

Como complemento, comparou-se o escore médio de Percepcao_jogo_total entre
participantes com e sem Alta_completude_desafios, isto é, entre aqueles que concluiram seis
ou mais dos sete desafios considerados e aqueles que ndo atingiram esse patamar. Essa
comparacdo foi feita para traduzir a relagdo entre desempenho e percep¢do também em termos
de grupos, o que favorece a leitura substantiva do experimento. Para isso, utilizou-se o teste t
para amostras independentes, com verificagdo complementar pela correcdo de Welch e pelo
teste de Mann-Whitney, de modo a aumentar a robustez da anélise.

Conforme apresentado na Tabela 10, os participantes com alta completude
apresentaram média mais elevada de percepc¢do da experiéncia do que aqueles com menor
completude. Assim, além da correlacdo continua observada anteriormente, essa comparacao

mostra que os dois grupos também diferiram quanto a avalia¢éo global do jogo.

Tabela 10: Percepcao da experiéncia segundo alta completude nos desafios (n = 139)

Alta_completude desafios n  Meédia (Percepcao_jogo total) DP t (gl p d de Cohen
N&o (0) 71 3,60 0,76 4,75(137) <.001 0,81
Sim (1) 68 4,17 0,64 — — _

Nota: Alta_completude_desafios foi definida como conclusédo de seis ou mais dos sete desafios analisados. O teste
de Welch (p < 0,001) e o teste de Mann-Whitney (p < 0,001) confirmaram a robustez do resultado.
Percepcao_jogo_total corresponde a média dos oito itens quantitativos do pés-teste (escala Likert de 1 a 5). Fonte:
Autora, 2026.

Em conjunto, esses resultados indicam que o0s participantes que avancaram mais no
jogo tenderam também a avaliar a experiéncia de forma mais positiva. Essa tendéncia aparece
tanto quando se observam os escores de forma continua quanto quando se comparam 0S grupos
com menor e maior completude nos desafios. Em termos praticos, iSso sugere que uma
participacdo mais ampla na trilha experimental esteve associada a uma percep¢cdo mais
favoravel do jogo, o que reforca a ideia de que o envolvimento efetivo com as atividades

propostas contribuiu para uma avalia¢do global mais positiva da experiéncia.

Além dos resultados quantitativos, o pos-teste incluiu trés questdes abertas com a
finalidade de captar aspectos da experiéncia que ndo seriam plenamente apreendidos apenas
pelo escore global. Essas respostas permitiram observar, em linguagem mais livre, 0 que 0s

participantes valorizaram no jogo, o que sugeriram modificar e como justificaram a
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recomendacdo, ou ndo, da experiéncia a outras pessoas. Assim, enquanto 0 escore
Percepcao_jogo_total resume a avaliagdo quantitativa global, as questdes abertas acrescentam

conteddo qualitativo sobre os elementos concretos que compuseram essa avaliagéo.

As respostas abertas do pos teste foram analisadas por meio de analise de conteido
categorial, com codificacdo multipla sempre que uma mesma resposta apresentava mais de uma
ideia relevante. Em razdo desse procedimento, as categorias ndo séo mutuamente exclusivas e,
por isso, 0s percentuais apresentados ndo somam 100%. O codebook utilizado para orientar a
definicdo das categorias e os critérios de codificagdo encontra-se reproduzido no Apéndice F.

A questdo Q9 (“o que vocé mais gostou no jogo?”’) apresentou respostas que se
concentraram sobretudo em elementos ligados a dinamica do jogo e as missdes, seguidos por
referéncias ao aprendizado e ao tema do jogo. A Figura 16 apresenta a distribuicdo percentual

das categorias identificadas.

Figura 16: Aspectos do jogo mais apreciados (Q9)

Gameplay / Missbes

439

Aprendizado / Tema
34,5

Design / Audiovisual
12,2

Avaliagdo genérica: negativa/auséncia de destaque
58

Respostas nulas/incompreensiveis
29

Problemas técnicos

| R

Avaliacdo genérica — positiva
| R

Criado com Datawrapper

Nota: Percentuais referem-se a proporcao de participantes que mencionaram aoc menos uma vez cada categoria;
como houve codificagdo multipla, as categorias ndo sdo mutuamente exclusivas e as porcentagens nao somam
100%. Fonte: Autora, 2026.

A questdao Q10 (“o que vocé mudaria ou melhoraria no jogo?”) foi examinada com
0 proposito de identificar sugestes de ajuste e aspectos da experiéncia considerados passiveis
de aprimoramento. A Figura 17 apresenta a distribuicdo percentual das categorias identificadas



114

nas respostas. As mengdes concentraram-se principalmente em expansdo do gameplay, design

e audiovisual e jogabilidade/controles.

Figura 17: Aspectos do jogo apontados para melhoria (Q10)

Expansdo do gameplay
2572

Design / Audiovisual
23

Jogabilidade / Controles
20,1

Nao mudaria nada

Problemas técnicos / bugs
7.2

Tutorial / instrugdes iniciais

01 I

Respostas nulas / sem sugestéo

I

Mudaria tudo
2,2

Criado com Datawrapper

Nota: Percentuais referem-se a propor¢éo de participantes que mencionaram ao menos uma vez cada categoria;
como houve codificacdo mdltipla, as categorias ndo sdo mutuamente exclusivas e as porcentagens nao somam
100%. Fonte: Autora, 2026.

Ja a questdo Q11 (“Vocé recomendaria esse jogo para amigos? Por qué?”’) foi
utilizada para examinar os padrdes de recomendacdo e suas justificativas. A analise de contetdo
mostrou predominancia de recomendacdo positiva, sobretudo associada a aprendizado e
conscientizagdo. Em menor proporcdo, apareceram recomendacdes voltadas ao publico
infantojuvenil, recomendacGes condicionais € mencgdes de rejeicdo relacionadas a barreiras
técnicas, usabilidade ou desinteresse pelo formato. A Figura 18 apresenta a distribuicdo
percentual dessas categorias por participante, também com codificacdo mudltipla quando
aplicavel. Nesse contexto, a questdo permite observar ndo apenas se o jogo foi recomendado,

mas em que termos essa recomendacéo foi formulada.
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Figura 18: Padrdes de recomendacéo do jogo (Q11)

Recomendacao positiva: aprendizado/conscientizagdo
76,3

Recomendacao positiva: publico infanto-juvenil

=
[N

Recomendacéo condicional

i

o: barreiras técnicas/usabilidade

D

Rejeic
4,3

Avaliagbes genéricas/nulas

Rejeicdo: desinteresse/aversao ao formato

fo7

Criado com Datawrapper

Nota: Percentuais referem-se a propor¢do de participantes que mencionaram ao menos uma vez cada categoria;
categorias ndo sdo mutuamente exclusivas (codificacdo multipla). Fonte: Autora, 2026.

Em conjunto, as respostas abertas do pds-teste mostram predominancia de
referéncias favoraveis a dindmica do jogo, ao conteudo tematico e ao seu valor educativo, ao
lado de sugestdes de refinamento concentradas sobretudo em jogabilidade, design e expansédo
do contetdo.

Com a finalidade de integrar os resultados da interacdo no jogo e da avaliagéo
posterior da experiéncia, estimou-se um modelo de regressdo linear com Percepcao_jogo_total
como variavel dependente e, como preditores, Score_desafios, Score_pre, dispositivo utilizado
e idade. A escolha desse modelo teve fungéo integradora: em vez de observar cada associacdo
isoladamente, interessava verificar quais varidveis permaneceriam relacionadas a percepgao
global quando consideradas simultaneamente.

O modelo apresentou R = 0,464 e R2 = 0,215, indicando que o conjunto de variaveis
incluidas respondeu por 21,5% da variancia do escore de percepcdo na amostra valida com
casos completos (N = 131). Conforme apresentado na Tabela 11, apenas o Score_desafios

permaneceu associado de forma estatisticamente significativa ao escore global de percepgéo.

Tabela 11: Modelo de regresséo linear da percepcéo global da experiéncia

Preditor B IC 95% p
Score_desafios 0,14 0,07a0,20 <0,001
Score_pre 0,03 -0,04a0,10 0,388
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Computador (vs. Celular) -0,04 -0,33a0,24 0,767

Outros (vs. Celular) -0,60 -2,00a 0,81 0,400
25-34 (vs. 18-24) -0,29 -0,72a0,13 0,173
35-44 (vs. 18-24) -0,11 -0,54 20,32 0,622
45-54 (vs. 18-24) 0,18 -0,31a 0,67 0,475
55+ (vs. 18-24) -0,04 -0,70a 0,61 0,903

Nota: R = 0,464; R? = 0,215; N = 131. Fonte: Autora, 2026.

Em termos substantivos, esse resultado indica que a avaliacdo final da experiéncia
esteve mais relacionada ao quanto o participante efetivamente avancou na trilha de desafios do
que a suas caracteristicas iniciais ou ao modo de acesso ao jogo. Em outras palavras, quando
consideradas simultaneamente as variaveis do modelo, foi a progressao comportamental no
artefato (e ndo o repertorio conceitual prévio, o dispositivo utilizado ou a idade) que
permaneceu associada a percepcao global da experiéncia. No contexto do experimento, isso
sugere que vivenciar de forma mais ampla a sequéncia de atividades proposta pelo jogo esteve
ligado a uma apreciacdo mais positiva da experiéncia, reforcando a centralidade do percurso
efetivamente realizado na formacéo da avaliacdo final do participante.

Em sintese, esta subsecdo reuniu diferentes evidéncias sobre a experiéncia do
usuario no jogo, combinando indicadores quantitativos, relacfes entre percep¢do e progressdo
na trilha experimental, diferencas entre grupos, respostas abertas e analise multivariada.
Considerados em conjunto, esses resultados permitem compreender com maior amplitude como
o artefato foi vivenciado e avaliado pelos participantes que concluiram a experiéncia, a0 mesmo
tempo que preparam a transi¢cdo para a se¢do seguinte, na qual os achados da pesquisa serao

examinados de forma integrada.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo retoma a pergunta de pesquisa € o objetivo geral da tese para
interpretar criticamente, a luz da DSR, os achados produzidos na avaliagdao do artefato
Comunidade Resiliente. Nessa dire¢do, a analise busca interpretar em que medida os resultados
da avaliagdo empirica sustentam o potencial do jogo Comunidade Resiliente como artefato
educacional voltado a favorecer sensibilizagdo, aprendizagem aplicada e preparacao cidada
diante de desastres hidrometeoroldgicos, bem como explicitar as contribuigdes, os limites e as
condi¢des que qualificam essa apreciagao.

A leitura desses achados também deve considerar que a avaliagdao do artefato foi
estruturada a partir de multiplas dimensdes empiricas articuladas, e ndo com base em um tnico
indicador de desempenho ou aceitacdo. Ao integrar evidéncias relativas ao repertorio inicial dos
participantes, a permanéncia na experiéncia, a progressao comportamental no jogo e a
percepcao final da intervengdo, a pesquisa ampliou a compreensdao do potencial do artefato,
bem como de seus limites e das condi¢des em que sua utilidade se mostrou mais ou menos
consistente em contexto real de uso. Essa leitura é coerente com a propria formulagdo do
artefato como uma instanciagao, nos termos de Dresch, Lacerda e Antunes Junior, (2015), isto
¢, como uma realizagdo concreta ¢ avaliavel de constructos, modelos e métodos voltados a

resolucao de um problema pratico de pesquisa.

5.1 EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS

As aprendizagens decorrentes da avaliagdo empirica foram organizadas em quatro
eixos analiticos, voltados a explicitar o que os resultados ensinam sobre a pertinéncia do
problema investigado, o potencial educativo da solucao desenvolvida, os limites observados em
contexto de uso e as condigdes que qualificam sua utilidade diante da classe de problemas

delimitada na tese.

5.1.1 O problema investigado como lacuna educacional real

Uma primeira aprendizagem refere-se ao proprio problema de pesquisa. Conforme
discutido nos capitulos anteriores, esta tese partiu da premissa de que a preparagao cidada para

desastres hidrometeoroldgicos ainda constitui um desafio educacional relevante, especialmente
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quando se considera a necessidade de transformar informag¢do em compreensdo aplicada,
percepcao de risco e capacidade de acdo.

Os resultados do pré-teste reforgam essa premissa. A proposta formativa do artefato
nao incidiu sobre um dominio de conhecimento previamente consolidado entre os participantes,
mas sobre uma lacuna educacional concreta. A constru¢do da variavel Score pre foi central
nesse processo porque permitiu sintetizar, em um unico indicador analitico, o repertdrio inicial
dos participantes sobre gestao de desastres. Com isso, tornou-se possivel ndo apenas descrever
o desempenho no pré-teste, mas examinar de forma comparavel a distribuicdo desse
conhecimento na amostra, evidenciando que os participantes ndo ingressaram na experiéncia
com dominio homogéneo sobre o tema. Além disso, o Score_pre funcionou como linha de base
para as andlises subsequentes, permitindo interpretar em que medida permanéncia, progressao
no jogo e percepcdes posteriores se relacionavam a diferentes niveis de repertorio prévio.

Em termos analiticos, isso sugere que o problema investigado ndo se reduz a
simples auséncia de contato com o tema. O que os dados indicam ¢é a existéncia de
conhecimentos fragmentados, assimétricos e ainda insuficientemente articulados para sustentar
uma preparagdo cidada mais robusta. Em outras palavras, conhecer algo sobre desastres nao
significa, necessariamente, possuir repertorio organizado para agir de forma preventiva e
responsiva em situacgoes de risco.

Essa interpretagdo converge com o Marco de Sendai para Redugdo do Risco de
Desastres 2015-2030 (UNDRR, 2015), que enfatiza a necessidade de ampliar o conhecimento,
a percep¢ao de risco e a cultura de preven¢do em nivel comunitario. Também dialoga com
autores que vém apontando que a educacao para desastres ndo pode ser reduzida a difusao de
informacao, pois a compreensao do risco e a prontiddo pratica exigem mediagdes mais
aplicadas, participativas e contextualizadas (Solinska-Nowak et al., 2018; Suarez, 2015;
Toyoda, 2020).

Essa aprendizagem torna-se ainda mais significativa quando recolocada em didlogo
com a revisao sistematica da literatura apresentada anteriormente. A RSL indicou que o campo
dos jogos aplicados a gestdo de desastres ja conta com experiéncias relevantes, mas ainda
fortemente concentradas em treinamento, simula¢do e resposta, muitas vezes voltadas a
publicos profissionais. Mesmo nos casos em que os jogos se aproximam de usos educacionais
mais amplos, como em Tsai ef al. (2015 e 2020), Bogdan; Cottar (2022), Toyoda (2020) e
Arakawa; Yamada; Sugimori (2024), permanece importante a distingdo entre essas experiéncias

e a proposta desta tese, centrada na preparagao cidada no contexto brasileiro.
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Assim, os achados empiricos confirmam a pertinéncia do problema investigado. A
lacuna identificada na revisdo ndo era apenas tedrica ou bibliografica; ela também se manifestou
empiricamente no pré-teste, sob a forma de repertérios incompletos, assimetrias de
compreensao e necessidade de mediagdes educativas mais acessiveis e aplicadas.

Sob esse angulo, os resultados respondem parcialmente a pergunta de pesquisa ao
mostrar que a proposta gamificada incidiu sobre uma necessidade formativa real. Isto €, o
artefato foi testado em um contexto no qual sensibilizagao, aprendizagem aplicada e preparagao

cidada nao podiam ser tomadas como pressupostos entre os participantes.

5.1.2 O artefato como solu¢do educacional pertinente e promissora

Uma segunda aprendizagem diz respeito ao artefato enquanto solucao educacional.
Desde sua proposi¢cdo, o jogo foi concebido como uma experiéncia gamificada voltada a
educacdo para desastres de cidaddos brasileiros, articulando conteudos de mitigacdo,
preparagdo, resposta e recuperagdo a uma experiéncia interativa orientada ao engajamento e a
reflexdo. O projeto do artefato traduziu esses objetivos em uma configuracdo narrativa,
pedagogica e técnica baseada em exploragdo do cendrio, interagdo com personagens, tarefas
situadas, tomada de decisdo, feedback e progressao ao longo das fases da gestdo de desastres.
Esse desenho € coerente com os requisitos estabelecidos na propria tese, especialmente aqueles
relacionados a aprendizagem experiencial, & tomada de decisdo sob incerteza, a relevancia
pratica e ao engajamento.

As respostas discursivas do pds-teste reforgam essa interpretacao. Na questao sobre
recomendacdo do jogo, predominou amplamente a recomendagdo positiva associada a
aprendizado e conscientizagdo, enquanto as sugestdoes de melhoria concentraram-se menos na
rejeigdo da proposta e mais na ampliacdo da experiéncia, especialmente por meio de mais
missoes, expansao do gameplay e aprimoramentos de design e jogabilidade. Esse conjunto de
respostas sugere que o artefato ndo foi percebido apenas como aceitavel, mas como uma
experiéncia cujo desenvolvimento adicional seria desejavel para parcela expressiva dos
participantes. Em termos analiticos, isso permite levantar a hipotese de que ha, ao menos entre
os participantes validos da pesquisa, receptividade significativa, e possivelmente uma demanda
latente, por experiéncias gamificadas voltadas a educagado para desastres, especialmente quando

elas sdo percebidas como instrumentos de aprendizado e conscientizagao.
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A avaliagdo preliminar por especialistas ja havia sugerido que essa proposta era
reconhecivel em sua intencionalidade educativa: mesmo nas versdes intermediarias, oS
avaliadores apontaram clareza dos objetivos do jogo, envolvimento com a histdria, aprendizado
nas situagdes apresentadas e pertinéncia tematica, embora também tenham indicado
necessidades de melhoria em usabilidade, controles e estabilidade. Esse conjunto de evidéncias
sugere que o artefato alcangou, em medida relevante, aquilo que a literatura sobre serious games
e aprendizagem experiencial costuma apontar como uma de suas qualidades centrais: a
capacidade de articular contetido, agdo, feedback e sentido pratico em uma experiéncia de
aprendizagem potencialmente mais envolvente do que a mera exposicdo informacional. Essa
interpretagdo esta em linha com a sintese de Susi; Johannesson; Backlund (2007), sobre o
potencial dos jogos sérios, com a meta-analise de Wouters et al. (2013) sobre seus efeitos
cognitivos e motivacionais, € com a revisdo sistematica de Boyle et al. (2016), que destaca
efeitos positivos recorrentes em termos de engajamento, motivagdo e aprendizagem, ainda que
condicionados ao desenho do artefato e ao contexto de uso. Em chave mais ampla, ela também
dialoga com a discussdo de Crookall (2010) sobre simulacdo e debriefing como experiéncias
de aprendizagem baseadas em acao, reflexdo e reconstru¢do do entendimento.

Ainda assim, esse ponto exige precisdo analitica. Os resultados permitem sustentar
que o Comunidade Resiliente se mostrou uma solugao pertinente, aceitavel e educacionalmente
promissora, mas nao autorizam uma leitura maximalista segundo a qual o problema teria sido
plenamente resolvido. Em DSR, a utilidade do artefato ndo se mede por uma nog¢ao abstrata de
sucesso, mas pela forma como ele responde ao problema em condi¢des reais e pelas
aprendizagens que produz sobre seu proprio refinamento. Nesse sentido, a organizacdo analitica
da tese por meio de Score pre, Score desafios e Percepcao jogo total foi particularmente
importante, porque permitiu examinar o artefato ndo apenas como objeto técnico, mas como
mediacdo pedagdgica empiricamente avalidvel. A combinagdo entre aceitagdo da proposta,
engajamento comportamental e avaliacdo final positiva sustenta seu potencial como solucdo
educacional; a0 mesmo tempo, os limites observados na retencao dos participantes e nas
condi¢des de uso recomendam uma interpretagdo mais rigorosa € menos celebratoria.

Portanto, os achados oferecem evidéncia favoravel ao objetivo geral da tese, ao
sustentar o potencial do Comunidade Resiliente como artefato gamificado voltado a ERRD de
cidadaos brasileiros, ainda que esse potencial permanega condicionado aos limites empiricos
observados no experimento. Essa interpretacdo estd em linha com a sintese de Susi;
Johannesson; Backlund (2007), Wouters et al. (2013) e Boyle et al. (2016), que destacam o

potencial dos jogos sérios para favorecer engajamento, motivacao e aprendizagem, ainda que
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tais efeitos dependam do desenho do artefato e do contexto de uso. Em um plano mais amplo,
essa interpretacdo também se aproxima da ideia de Crookall (2010) sobre simulagdo e
momentos de debriefing favorecem a aprendizagem porque colocam o sujeito em acao, levam

a reflex@o sobre o que ocorreu e permitem reorganizar a compreensao a partir da experiéncia.

5.1.3 Progressiao comportamental e experiéncia de uso como dimensoes centrais da

avaliacdo

Uma terceira aprendizagem emerge da articulagao entre engajamento, progressao e
experiéncia. Um dos méritos do desenho analitico foi ndo restringir a avaliagdo do artefato ao
que os participantes declararam ao final da experiéncia. Ao incorporar logs de interagdo e
construir o Score_desafios como medida de progressdo comportamental, a tese tratou o percurso
no jogo como uma dimensdao empirica propria, distinta tanto do repertério inicial quanto da
avaliag¢do subjetiva posterior. Isso ¢ metodologicamente relevante e teoricamente consistente
com a literatura que entende jogos educacionais como sistemas de aprendizagem baseados em
acdo, tentativa, feedback e progressdo situada. Em abordagens inspiradas na aprendizagem
experiencial, a compreensdo nao se reduz ao acumulo de informagao prévia, mas ¢ construida
na relag@o entre experiéncia, reflexao e reorganizagao do entendimento; esse raciocinio remete
diretamente a Kolb (1984) e encontra eco, no campo dos jogos e simulagdes, em Crookall
(2010). Ja no campo especifico dos jogos sérios, trabalhos como os de Boyle et al., (2016)
Wouters et al., (2013) e Tsai et al. (2015 e 2020) sugerem que motivagado, desafio, feedback e
coeréncia entre mecanica e contetido sdo componentes decisivos para que a experiéncia produza
efeitos educacionais relevantes.

Nesse sentido, a andlise dos resultados sugere que o desempenho do artefato ndo
depende exclusivamente do que o participante ja sabia antes de comecar, mas também daquilo
que o jogo consegue sustentar em termos de orientacdo, interacao significativa, continuidade
do percurso e coeréncia entre desafio e feedback. Essa leitura ¢ importante porque evita uma
interpretacdo simplista segundo a qual conhecimento prévio necessariamente explicaria melhor
desempenho no jogo. Ao contrario, o avanco na trilha experimental aparece como forma
especifica de engajamento situado, dependente ndo apenas do repertdrio conceitual anterior,
mas da experiéncia concreta de uso. Essa interpretacdo dialoga com estudos que mostram que
o desempenho em ambientes gamificados depende fortemente da clareza dos objetivos, da

inteligibilidade da interface, da estrutura de feedback, da sensacdo de progresso e da
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compatibilidade entre o desenho do sistema e as capacidades praticas do usudario (Boyle et al.,
2016; Connolly et al., 2012). Em outras palavras, o engajamento ndo ¢ efeito automatico do
conteudo, nem atributo psicoldgico isolado do participante; ele ¢ coproduzido pelo encontro
entre sujeito, artefato e contexto de interacao. No caso do Comunidade Resiliente, isso ajuda a
compreender a progressdo no jogo como dimensdo central de analise e ndo como simples

variavel instrumental.

5.1.4 Acessibilidade, permanéncia e condi¢oes concretas de uso como parte do desempenho

do artefato

Uma quarta aprendizagem, e talvez uma das mais importantes para a discussdo em
DSR, diz respeito a acessibilidade, ao abandono e as condi¢des concretas de uso. O fluxo
amostral mostrou forte afunilamento entre os 801 participantes iniciais e os 139 casos validos
que atenderam simultaneamente aos critérios de interagdo valida com o jogo e resposta ao pos-
teste. Esse resultado ndo deve ser tratado apenas como limitacdo metodoldgica ou ruido
operacional; ele constitui, em si, um achado analitico relevante sobre o artefato. Em termos de
projeto, ele indica que a efetividade de uma solugdo educacional gamificada ndo depende
apenas de sua pertinéncia conceitual ou de sua proposta pedagdgica, mas também da capacidade
de sustentar permanéncia minima na trilha experimental. Além disso, o perfil da amostra valida
mostrou predominancia de acesso por computador, enquanto a avaliagdo preliminar por
especialistas ja havia registrado fragilidades em usabilidade, controles, clareza das instrugdes,
dinamismo e estabilidade técnica, inclusive com mencao explicita a dificuldades em dispositivo
movel. Esses elementos, lidos em conjunto, sugerem que as barreiras de acesso e a friccao de
uso sdo componentes estruturais do desempenho do artefato, e ndo detalhes periféricos de
interface.

A literatura sustenta essa interpretagdo. Estudos sobre jogos digitais aplicados a
educagdo e a preparagdo para desastres vém mostrando que atributos como navegabilidade,
clareza de instrugdes, responsividade, adaptacdo ao dispositivo e estabilidade técnica afetam
diretamente a permanéncia dos usudrios, sua compreensao do sistema e a qualidade da
experiéncia formativa. Em jogos com finalidade educativa, sobretudo aqueles orientados a
publicos amplos e ndo especializados, a usabilidade ndo ¢ requisito secundario: ela ¢ parte
constitutiva da mediagdo pedagdgica. Quando o acesso ¢ interrompido por barreiras técnicas,

comandos pouco intuitivos ou incompatibilidades com o dispositivo, o problema ndo ¢ apenas
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operacional, mas educacional, porque compromete a possibilidade de o contetido ser vivido
como experiéncia significativa. Essa leitura encontra apoio tanto na literatura geral sobre jogos
sérios e usabilidade educacional (Boyle et al., 2016; Susi; Johannesson; Backlund, 2007)
quanto em estudos mais proximos do campo de desastres, como Tsai et al. (2015 e 2020),
Bogdan; Cottar, (2022), Arakawa; Yamada; Sugimori (2024) e Weyrich et al. (2021), que
mostram que alcance potencial e efetividade educativa dependem da adequacdo do jogo ao
contexto de uso, ao perfil do publico e a fluidez da interagdo. Em sintese, os achados da tese
convergem com a literatura ao indicar que, em intervencdes digitais abertas, dispositivo,
conectividade, clareza operacional e estabilidade do sistema s3o parte da propria solugao
educacional.

Essa conclusdo permite uma inflexdo analitica importante. Seria equivocado
interpretar o abandono apenas como fragilidade externa ao experimento, como se os resultados
positivos estivessem integralmente concentrados nos respondentes finais e o afunilamento
pudesse ser simplesmente isolado como problema metodologico. Essa leitura enfraqueceria a
analise. Mais consistente ¢ reconhecer que, em DSR, as condigdes de adogao, uso e
permanéncia compdem o proprio desempenho do artefato. O fato de a proposta educacional ter
sido reconhecida, de os especialistas terem validado seu valor formativo com recomendagao
favoravel, ainda que condicionada, e de a arquitetura do jogo ter sido coerente com os requisitos
definidos ndo elimina a aprendizagem de que uma solugdo promissora pode continuar
tensionada por problemas de usabilidade e alcance. Em vez de contradizer o valor do artefato,
isso o qualifica analiticamente: o Comunidade Resiliente mostrou-se pertinente como
instanciagdo educacional gamificada para educacdo para desastres no contexto brasileiro, mas
evidenciou que sua efetividade pratica ¢ inseparavel de refinamentos técnicos e experienciais
que reduzam barreiras de interacdo e ampliem a retencdo dos participantes. Essa leitura ¢
plenamente compativel com a logica iterativa da DSR, em que a avaliacdo do artefato nao
apenas testa sua utilidade, mas produz conhecimento prescritivo sobre como aperfeigoa-lo
(Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).

Por fim, a principal aprendizagem explicitada nesta secdo ¢ que o resultado mais
relevante da tese ndo consiste em provar, em sentido absoluto, a eficacia de um jogo, mas em
produzir conhecimento sobre as condi¢des sob as quais um artefato gamificado pode responder,
com maior ou menor aderéncia, a classe de problemas investigada. O Comunidade Resiliente
mostrou potencial para articular conteudos de mitigagao, preparagdo, resposta e recuperagao a

uma experiéncia interativa significativa, coerente com a literatura sobre aprendizagem
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experiencial, serious games e educagdo para desastres. Ao mesmo tempo, os resultados
demonstraram que tal potencial depende de condi¢cdes concretas de uso, especialmente
usabilidade, clareza operacional, compatibilidade com dispositivos e capacidade de sustentar
permanéncia no percurso experimental. Em termos de DSR, essa ¢ a contribuicdo analitica mais
forte desta secdo: a tese entrega um artefato funcional e explicita aprendizagens de projeto sobre
como solucdes desse tipo podem ser concebidas, avaliadas e refinadas quando voltadas a

preparacgao cidada para desastres em contexto brasileiro.

5.2 APORTES ANALITICOS DA TESE PARA A CLASSE DE PROBLEMAS E PARAADSR

A luz das aprendizagens explicitadas na segdo anterior, os achados desta tese
permitem explicitar aportes analiticos tanto para a classe de problemas investigada quanto para
o campo da DSR.

No que se refere a classe de problemas, a tese permite demonstrar que a educagao
para desastres iniciados por perigos hidrometeoroldgicos voltada a cidaddos brasileiros pode
ser tratada como um problema legitimo de projeto de artefato, e ndo apenas como um desafio
de difusdo de informagdo. Ao desenvolver e avaliar o Comunidade Resiliente, a pesquisa
mostrou que contetidos relacionados a mitigagdo, preparagado, resposta e recuperacao podem ser
traduzidos em uma experiéncia gamificada estruturada, com intencionalidade educativa,
progressdo por desafios e potencial de engajamento. Com isso, a tese permite ampliar o
entendimento de que a preparagado cidada para desastres pode ser abordada por meio de solugdes
interativas, concebidas de forma sistematica e avaliadas empiricamente, em vez de depender
exclusivamente de estratégias expositivas ou campanhas informativas de carater mais geral.

Ainda no plano da classe de problemas, a tese mostra que o desenvolvimento de
artefatos educacionais gamificados para educagao para desastres exige a articulacdo entre, pelo
menos, trés dimensdes centrais: pertinéncia tematica, coeréncia pedagdgica e viabilidade
concreta de uso. A pesquisa mostrou que uma solu¢do dessa natureza ndo pode ser julgada
apenas pelo conteudo que mobiliza, nem apenas pela aceitagdo declarada por seus usuarios,
mas pelo modo como integra conhecimento, experiéncia e condi¢oes reais de interagdo. Nesse
sentido, a tese apresenta uma solug¢do para a classe de problemas e qualifica a compreensao
dessa propria classe ao evidenciar que sua complexidade ¢ simultaneamente educativa,

experiencial e sociotécnica.



125

Além disso, os resultados do pods-teste sugerem que a classe de problemas
investigada ndo ¢ marcada apenas por caréncia formativa, mas também pela presenca de
indicios de aceitagdo e interesse, entre os participantes validos, por experiéncias gamificadas
voltadas a educacao para desastres. A predominancia de recomendacdes positivas do artefato,
majoritariamente justificadas por aprendizado e conscientiza¢do, bem como a frequéncia de
sugestdes voltadas a ampliacdo da experiéncia, como mais missdes, expansao do gameplay e
aprofundamento do contetido, indicam que o jogo nao foi percebido apenas como aceitavel,
mas como uma solucao cujo desenvolvimento adicional seria desejavel para parcela expressiva
dos participantes validos. Embora esse resultado ndo autorize generalizagdo ampla sobre
demanda social em sentido forte, ele sugere, a0 menos no contexto da pesquisa, a existéncia de
abertura e possivel demanda latente por experiéncias gamificadas voltadas a educacdo para
desastres. Esse achado amplia a compreensdo da propria classe de problemas, ao indicar que
ela envolve ndo apenas um déficit de preparacdo cidada, mas também espago para solucdes
educativas mais imersivas, participativas e escalaveis.

No ambito da DSR, a tese permite reafirmar a utilidade de uma abordagem iterativa
de projeto, refinamento e avaliagdo de artefatos. O Comunidade Resiliente ndo foi tratado como
um produto acabado desde sua formulacdo inicial, mas como uma instanciagcdo desenvolvida,
revisada e aperfeicoada a luz de avaliagdes preliminares e de evidéncias empiricas posteriores.
Isso fortalece uma das premissas centrais da DSR: o conhecimento cientifico produzido ndo
reside apenas no artefato final, mas também no processo pelo qual ele é concebido, ajustado e
testado. A tese, portanto, oferece um aporte metodoldégico ao mostrar como um artefato
educacional gamificado pode ser tratado como objeto de investigacao e, a0 mesmo tempo, como
fonte de conhecimento prescritivo sobre sua propria classe de solugoes.

A pesquisa também oferece uma contribui¢do analitica importante para a DSR ao
propor uma avaliagdo do artefato em multiplas camadas. Ao articular repertorio inicial,
progressao na interagdo e percepcao final da experiéncia, o estudo evitou reduzir a analise do
desempenho do artefato a uma logica binaria de aceitagdo ou rejeicao. Em vez disso, mostrou
que a compreensdao do valor de uma solucdo gamificada depende da relacdo entre o que o
usuario traz para a experiéncia, aquilo que ele efetivamente consegue percorrer no sistema e a
forma como avalia a experiéncia ao final. Essa leitura mais integrada contribui para a DSR ao
sugerir que a avaliacdo de artefatos educacionais deve considerar ndo apenas critérios de
funcionamento técnico ou satisfagdo subjetiva, mas também indicadores que expressem a

mediagdo concreta entre uso, progressao e significado pedagogico.
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Por fim, a avaliacdo do Comunidade Resiliente permitiu explicitar um conjunto de
aprendizados de projeto que pode orientar o desenvolvimento de artefatos andlogos: a
necessidade de alinhar com clareza conteudo e mecanica; a importancia de estruturar a
aprendizagem por meio de situagdes e decisoes significativas; o papel da progressao como parte
da mediacdo educativa; e a centralidade da usabilidade, da clareza operacional e da robustez
técnica como condi¢des da efetividade formativa. Tais aprendizados ndo devem ser lidos como
principios universais em sentido forte, mas como conhecimento derivado de uma instanciagao
concreta, capaz de informar novas pesquisas e novos ciclos de design no campo da educagao

para desastres.

5.3 LIMITES INTERPRETATIVOS DOS ACHADOS

Os achados desta tese devem ser interpretados a luz de limites empiricos e analiticos
que delimitam o alcance das inferéncias produzidas. O primeiro desses limites diz respeito ao
fluxo amostral do experimento. Embora a pesquisa tenha alcangado um nimero expressivo de
participantes na etapa inicial, a amostra analitica final foi composta apenas pelos casos que
atenderam simultaneamente aos critérios de interagao valida com o jogo e resposta ao pos-teste.
Esse afunilamento exige cautela, pois os resultados analisados ndo podem ser automaticamente
estendidos ao conjunto de todos os participantes inicialmente recrutados. Em termos
interpretativos, isso significa que os achados se referem mais diretamente a0 comportamento
do artefato entre os casos validos para analise do que ao universo completo de participantes
mobilizados.

Associado a isso, hd um segundo limite importante: a possibilidade de viés de
permanéncia. Como a analise se concentra nos participantes que permaneceram na experiéncia
até suas etapas finais, ¢ plausivel supor que esse grupo reuna sujeitos que encontraram menos
barreiras de uso, maior familiaridade com a interacdo digital ou maior disposi¢do para
completar a atividade. Desse modo, os resultados relativos a progressao no jogo e a percepgao
final da experiéncia devem ser lidos com prudéncia, uma vez que podem refletir, a0 menos em
parte, caracteristicas dos participantes que conseguiram permanecer na trilha experimental, e
nao apenas atributos do artefato em si.

Um terceiro limite refere-se as condi¢des concretas de uso do artefato. A propria
avaliagdo indicou que fatores como usabilidade, clareza das instrugdes, estabilidade técnica,

controles e compatibilidade com determinados dispositivos interferem diretamente na
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experiéncia do usuario. Esse aspecto torna a interpretagdo dos achados mais complexa, porque
o desempenho observado ndo expressa apenas o valor conceitual ou pedagogico do jogo, mas
também a forma como esse valor foi mediado por sua execucdo técnica e pelas condigdes
materiais da interagdo. Em outras palavras, parte dos resultados pode refletir ndo apenas a
poténcia educativa do artefato, mas também as facilidades ou dificuldades impostas por sua
interface e por sua adaptagdo as condi¢des reais de acesso.

Também € necessario delimitar o alcance inferencial da tese quanto a aprendizagem.
Os dados permitem examinar repertorio inicial, progressao na interacdo e percep¢ao da
experiéncia, mas nao autorizam, por si s0s, inferéncias fortes sobre eficacia educacional plena,
transferéncia direta para comportamentos reais ou impacto duradouro sobre praticas de
preparagdo para desastres. Afirmacgdes dessa natureza exigiriam desenhos complementares,
com acompanhamento longitudinal, compara¢des adicionais ou outras formas de verificacao.
Assim, os achados devem ser compreendidos como evidéncia sobre a plausibilidade e o
potencial educativo do artefato no contexto analisado, e ndo como demonstragdo definitiva de
efeitos amplos e duradouros.

Ha ainda um limite relacionado ao escopo contextual da pesquisa. O Comunidade
Resiliente foi concebido em didlogo com a realidade brasileira e com a necessidade de
preparacdo cidada diante de desastres hidrometeorologicos. Essa escolha fortalece a aderéncia
contextual da tese, mas também recomenda prudéncia na extrapolacdo de seus achados para
outros publicos, outros contextos socioculturais ou outros tipos de ameaga. Desse modo, a
validade interpretativa dos resultados permanece vinculada, em primeiro lugar, a classe de
problemas tal como foi delimitada nesta tese.

Em sintese, os limites aqui identificados delimitam o que os achados permitem
afirmar com maior seguranga e, a0 mesmo tempo, indicam aspectos que permanecem abertos a
verificagdo em estudos posteriores. Sua explicitagdo contribui para evitar generalizagdes

indevidas e para situar com maior precisao o alcance interpretativo da pesquisa.

5.4 IMPLICACOES PARA REFINAMENTO DO ARTEFATO E PESQUISAS FUTURAS

Os resultados da tese permitem derivar implicagdes concretas para o refinamento
do artefato Comunidade Resiliente. A primeira delas diz respeito a centralidade da usabilidade
e da acessibilidade operacional. Se, por um lado, o jogo demonstrou pertinéncia conceitual e

coeréncia pedagogica, por outro, a avaliagdo mostrou que dificuldades de navegacgao, clareza
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de instrucdes, estabilidade técnica, responsividade e adaptacdo ao dispositivo interferem
diretamente na permanéncia dos participantes e, consequentemente, na efetividade educacional
da solugdo. Em ciclos futuros de desenvolvimento, esses aspectos devem ocupar posi¢ao ainda
mais central no projeto, especialmente no que se refere a experiéncia em dispositivos moveis,
ao refinamento do onboarding inicial, a inteligibilidade dos comandos ¢ a reducao de fric¢des
ao longo da progressao. Nesse processo, os avangos recentes em inteligéncia artificial, cada vez
mais acessiveis em diferentes etapas do desenvolvimento digital, podem favorecer a
prototipagdo, o ajuste de interfaces, a expansao de conteudo e a personalizagdo da experiéncia.

Uma segunda implicagdo refere-se ao desenho da progressdo e da retengdo. A
pesquisa mostrou que o percurso no jogo constitui dimensao decisiva de seu desempenho, o
que sugere a necessidade de fortalecer mecanismos de continuidade, orientagdo e sustentacao
do engajamento. Em versdes futuras, isso pode envolver ajustes no ritmo dos desafios, maior
explicitagdo dos objetivos em cada etapa, feedbacks mais imediatos, melhor sinalizacdo de
progresso e ampliacao da sensac¢do de recompensa e sentido ao longo da experiéncia. O ponto
central aqui ¢ que a permanéncia do participante nao deve ser tratada apenas como consequéncia
espontanea de interesse individual, mas como varidvel de projeto. Se a progressdo ¢ parte da
mediagdo educativa, entdo projetar para a retencdo torna-se parte do proprio desenho
pedagogico do artefato.

Uma terceira implica¢do envolve o aprofundamento da articulagdo entre contetdo
e contexto. Embora o jogo j& organize seus contetidos segundo as fases da gestdo de desastres,
os resultados sugerem que futuras iteracdes podem explorar de forma ainda mais intensa a
contextualizagdo das situagdes, ampliando a diversidade de cendrios, dilemas e consequéncias
apresentados ao jogador. Isso pode fortalecer tanto a relevancia percebida da experiéncia quanto
sua capacidade de aproximar o contetido das formas concretas pelas quais cidaddos vivenciam
ou compreendem o risco. Nesse caso, o refinamento do artefato ndo exige mudanca em sua
logica central, mas aprofundamento de sua capacidade de transformar conhecimento abstrato
em experiéncia situada e significativa.

No que diz respeito as pesquisas futuras, uma primeira frente promissora consiste
em realizar novas avaliacdes do artefato com desenhos que permitam maior controle
comparativo e melhor acompanhamento do percurso dos participantes. Estudos posteriores
podem, por exemplo, comparar versdes distintas do jogo, testar alteracdes especificas de
interface e usabilidade, ou ainda examinar diferengas de desempenho entre perfis de usudrios,

dispositivos e contextos de acesso. Esse tipo de investigacdo seria particularmente util para
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distinguir com maior precisao aquilo que, nos resultados atuais, decorre da proposta pedagdgica
do artefato e aquilo que estd mais fortemente associado as condi¢des técnicas da interacao.

Outra frente relevante consiste em investigar mais diretamente os desdobramentos
educacionais do uso do artefato. A presente tese ja demonstra seu potencial como solugao
gamificada para educagdo para desastres, mas pesquisas futuras podem explorar com maior
profundidade questdes como reten¢do do conhecimento ao longo do tempo, transferéncia para
contextos de decisdo fora do jogo, mudangas na percepgao do risco e efeitos sobre disposi¢coes
praticas de preparagdo. Esses desdobramentos nao sdo exigéncias para validar a contribui¢ao
atual da tese, mas representam caminhos naturais de aprofundamento, especialmente se o
objetivo for avancar de uma demonstracao de pertinéncia e utilidade para analises mais robustas
de impacto educacional.

Em termos de aplicagdo institucional, o Comunidade Resiliente pode ser
compreendido como um artefato educacional passivel de integragdo a acdes formativas de
universidades, escolas de governo, Defesa Civil, NUPDECs e demais iniciativas vinculadas ao
SINPDEC. Essa possibilidade, contudo, deve ser tratada como agenda de aplicacdo e pesquisa
futura, uma vez que a avaliagdo empirica realizada nesta tese ocorreu em ambiente aberto,
voluntario e ndo institucionalizado. Assim, estudos posteriores poderao investigar o uso do jogo
em contextos mediados por educadores, agentes de Defesa Civil ou programas comunitarios de
preparagdo, comparando resultados, barreiras de acesso, permanéncia e apropriacao pedagdgica
em diferentes arranjos institucionais.

Por fim, pesquisas futuras podem ampliar o escopo da propria classe de problemas,
seja pela adaptagdo do artefato a outros contextos de desastre, seja por sua aplicagdo a publicos
distintos, como estudantes da educacdo basica, comunidades especificas ou a¢des formativas
mediadas por instituigdes publicas. Esse movimento permitiria testar o potencial de
generalizacdo dos aprendizados de projeto explicitados nesta tese e verificar até que ponto a
instanciagdo desenvolvida pode dar origem a novas solugdes derivadas. Assim, as implicagdes
para refinamento e pesquisa futura ndo apontam para insuficiéncia do trabalho realizado, mas
para sua fecundidade: a avaliagdo do Comunidade Resiliente ndo encerra o processo de
conhecimento, e sim abre possibilidades consistentes para novos ciclos de design, teste e

aprendizagem no campo da educagdo para desastres.
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6 CONCLUSAO

Esta tese teve como objetivo geral conceber, desenvolver e avaliar empiricamente
um jogo sério digital voltado a Educagao para a Reducao de Riscos de Desastres, analisando
seu potencial educativo, sua aceitabilidade, seus padrdes de uso e suas contribui¢des para o
design e a avaliacao de artefatos educacionais digitais direcionados a preparagao cidada diante
de riscos hidrometeoroldgicos associados a chuvas. A luz do percurso realizado, conclui-se que
esse objetivo foi alcangado, nao porque o jogo tenha sido tratado como solu¢ao definitiva para
a educacdo em desastres, mas porque sua concepcao, desenvolvimento e avaliagdo produziram
conhecimento sobre possibilidades, limites e condigdes de uso de artefatos educacionais digitais
nesse campo.

A pergunta de pesquisa pode ser respondida afirmando que o Comunidade
Resiliente apresentou potencial como estratégia educacional para promover sensibilizacao,
aprendizagem aplicada e preparacdo cidada de adultos ndo especializados diante de riscos
hidrometeorologicos associados a chuvas. Esse potencial foi observado a partir da articulagao
entre a proposta pedagogica do jogo, sua estrutura narrativa, seus desafios, seus feedbacks, os
registros telemétricos de progressao e a avaliagdo dos participantes. A resposta, entretanto, deve
ser compreendida em sentido exploratorio e condicionado: os dados sustentam potencial
educativo, aceitabilidade e anélise de padrdes de uso, mas ndo autorizam inferéncias causais
fortes sobre eficicia educacional, superioridade em relag@o a outros métodos ou producao direta
de resiliéncia comunitaria.

O percurso desenvolvido também permite explicitar o atendimento aos objetivos
especificos da pesquisa. A tese compreendeu o problema da educagdo para desastres e os
desafios da preparagdo cidada no contexto brasileiro; identificou, a partir de evidéncias tedricas,
empiricas e normativas, lacunas, requisitos e oportunidades para o desenvolvimento de uma
solucao educacional; propos o artefato Comunidade Resiliente com finalidade educacional e
escopo definidos; projetou o artefato em suas dimensdes narrativas, mecanicas, pedagogicas e
experienciais; desenvolveu iterativamente o prototipo funcional; avaliou empiricamente seu
potencial educativo com participantes reais; e interpretou criticamente os achados,
consolidando aportes analiticos, limites e implicacdes para novos ciclos de design e pesquisa.
Nesse sentido, a conclusdo confirma a coeréncia entre a pergunta de pesquisa, o desenho
metodolégico adotado e os resultados efetivamente alcancados.

Os resultados da avaliagdo empirica podem ser sintetizados em trés eixos principais.

Em primeiro lugar, o diagnodstico inicial reforcou a pertinéncia do problema investigado ao
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evidenciar que os participantes ingressaram na experiéncia com repertorios heterogéneos sobre
gestdo de desastres, o que sinaliza que a preparagdo cidada nao pode ser presumida como ja
dada. Em segundo lugar, o artefato foi reconhecido como uma experiéncia educacional
significativa, em que a articula¢do entre narrativa, tomada de decisdo e progressao converteu
conteudos de mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperagdo em uma interagdo
pedagogicamente orientada. Em terceiro lugar, o jogo sustentou engajamento relevante entre os
participantes validos, a0 mesmo tempo em que tornou visiveis tensdes de uso que incidem
diretamente sobre sua efetividade pratica, especialmente no que se refere a usabilidade, a
acessibilidade operacional, a clareza das instrucdes, a estabilidade técnica e a permanéncia ao
longo da trilha experimental.

A luz desses achados, a tese sustenta que a principal forca do Comunidade
Resiliente nao esta em pretender resolver isoladamente o problema da educagao para desastres,
mas em demonstrar que a preparagao cidada pode ser tratada como um problema legitimo de
projeto de artefato educacional. Ao desenvolver e avaliar empiricamente essa instanciagao, o
estudo mostrou que conteudos complexos da gestdo de desastres podem ser traduzidos em uma
experiéncia gamificada estruturada, com intencionalidade educativa e potencial de
engajamento, deslocando o foco de estratégias centradas apenas na difusdo de informacao para
solugdes interativas concebidas e analisadas de forma sistematica.

Sob a perspectiva da novidade académica, a principal contribuicao desta tese esta
em responder a uma lacuna cientifica claramente identificada ao longo da investigagao. Se, por
um lado, o estado da arte ja registra usos de jogos na gestdo de desastres, por outro, esses estudos
concentram-se majoritariamente em simulagdo, resposta e treinamento de publicos
profissionais, deixando em posi¢do secunddria a preparacao cidadd, a mitigacdo e o
engajamento de usuarios nao especializados. Ao propor e avaliar empiricamente o Comunidade
Resiliente, esta tese avanca justamente nesse espaco ainda pouco explorado, ao oferecer uma
instanciagdo gamificada voltada a cidaddos brasileiros, centrada em desastres
hidrometeorologicos e orientada a articulagdo entre sensibilizacdo, aprendizagem aplicada e
preparagdo. Nesse sentido, a novidade da pesquisa, além da criagdo de um jogo, produz
conhecimento sobre como conceber, fundamentar e avaliar uma solugcdo educacional
gamificada dirigida a um publico leigo em um contexto de risco recorrente ainda
insuficientemente contemplado pela literatura.

A contribuicdo da tese para a classe de problemas investigada reside na

demonstragdo de que artefatos educacionais digitais voltados 8 ERRD podem ser concebidos a
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partir da articulagdo entre lacunas da literatura, requisitos pedagdgicos, referéncias técnico-
institucionais, avaliacdo por especialistas, dados telemétricos e percepcao de usuarios. Assim,
o Comunidade Resiliente nao ¢ apresentado apenas como uma solugado isolada, mas como uma
instanciagdo que permite compreender principios, limites e condigdes relevantes para o design
e a avaliacdo de jogos sérios digitais voltados a preparagdo cidada em contextos de risco
hidrometeorologico.

Ao lado dessas contribuicdes, a tese também reconhece limites importantes. O
afunilamento entre os participantes inicialmente mobilizados e a amostra analitica final impde
cautela a extrapola¢do dos achados, sobretudo porque a permanéncia na trilha experimental
pode ter selecionado sujeitos com maior familiaridade com interacdo digital ou maior
disposi¢do para concluir a experiéncia. Além disso, as condigdes concretas de uso do artefato,
incluindo questdes de usabilidade, estabilidade, clareza das instrugdes e compatibilidade com
diferentes dispositivos, interferem diretamente no desempenho observado, impedindo que os
resultados sejam lidos como expressdo isolada de sua poténcia pedagogica. Do mesmo modo,
a tese sustenta com mais consisténcia a pertinéncia, a utilidade plausivel e a coeréncia formativa
do artefato do que a demonstragao definitiva de efeitos duradouros sobre praticas concretas de
preparacao para desastres.

As recomendagdes para trabalhos futuros decorrem diretamente desses limites e dos
aprendizados produzidos. No plano do artefato, novos ciclos de desenvolvimento devem
aprofundar usabilidade, acessibilidade operacional, experiéncia em dispositivos moveis,
refinamento do onboarding, inteligibilidade dos comandos, reducdo de fricgdes ao longo da
progressao e mecanismos de retencao. Nesse processo, 0 avango € a crescente acessibilidade de
ferramentas de inteligéncia artificial também abrem possibilidades promissoras, tanto para
apoiar etapas de prototipagdo, refinamento de interface e expansdo de contetido quanto para
explorar formas de personalizacdo da experiéncia, com feedbacks mais adaptativos, trilhas de
aprendizagem mais responsivas € ajustes mais dinamicos ao perfil e ao desempenho dos
usudrios. No plano investigativo, mostram-se promissoras pesquisas que comparem versoes do
jogo, testem alteragdes especificas de interface, jogabilidade e usabilidade, examinem
diferencas entre perfis de usudrios e dispositivos e investiguem, com maior profundidade,
retencdo do conhecimento, mudanga na percep¢ao do risco, transferéncia para contextos
extrajogo e aplicacdo da solucdo a outros publicos e tipos de desastre. Também se mostra
relevante investigar, em estudos futuros, de que modo recursos baseados em inteligéncia

artificial podem ampliar a efetividade educativa, a adaptagdo da experiéncia e a permanéncia
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dos participantes, sem comprometer a clareza pedagdgica, a acessibilidade e a coeréncia do
artefato.

Em sintese, esta tese demonstra que a educagdo para desastres pode ser abordada
de forma fecunda por meio de artefatos gamificados quando estes sdo concebidos com rigor
pedagdgico, aderéncia ao problema e avaliacdo empirica de suas condi¢des reais de uso. Seu
principal avango, contudo, esta em responder a uma lacuna cientifica especifica: em um campo
no qual predominam jogos orientados a resposta, a simulacao e ao treinamento de publicos
profissionais, a pesquisa propoe e avalia uma solu¢do gamificada voltada a preparagao cidada,
a énfase preventiva e ao engajamento de usudrios nao especializados no contexto brasileiro.
Mais do que apresentar um jogo, o estudo entrega uma instanciagdo desenvolvida e analisada
criticamente e, com ela, produz conhecimento sobre como conceber, fundamentar ¢ avaliar
artefatos educacionais gamificados dirigidos a cidaddos em contextos de risco
hidrometeorologico recorrente. Dessa forma, a tese responde de modo consistente a pergunta
de pesquisa, atende ao objetivo geral e aos objetivos especificos propostos e oferece bases
teorico-metodologicas, projetuais e aplicadas para o avango da educacdo para desastres e da

preparagao cidada no contexto brasileiro.
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Authors Title Year Game Game Intervention
1. Arrighi, Participatory Video and Games for a New Climate 2014 Ready! Disaster preparedness ideas.
Walker
2. Wolf- Educating first responders to provide emergency services 2014 Rescue-D Emergency response for people with
Fordham et to individuals with disabilities disabilities.
al.
3. Ogzpolatetal. Engaging donors in smart compassion: USAID CIDI’s 2015 Greatest Good Donation Monetary vs. material donations.
Greatest Good Donation Calculator Calculator
4. Radianti et Fire simulation-based adaptation of SmartRescue App for 2015 Disaster in my Backyard Game Search and rescue simulation.
al. serious game: Design, setup and user experience
5. Suarez Rethinking  engagement:  Innovations in  how 2015 UpRiver Flood prediction and preparedness.
humanitarians explore geoinformation
6. Tsaietal Exploring the effects of a serious game-based learning 2015 Water Game Flood management and mitigation.
package for disaster prevention education: The case of
Battle of Flooding Protection
7. Dethridge, Realtime emergency communication in virtual worlds 2016 Second Life Emergency scenario training.
Quinn
8. Mossoux et Hazagora: Will you survive the next disaster? A serious 2016 Hazagora Community resilience to geological hazards.
al. game to raise awareness about geohazards and disaster risk
reduction
9. Raunerefal. Apolicy management game for mass casualty incidents: an 2016 AMP-Management Game Emergency medical training and resource
experimental study planning.
10. Musacchio et Education: Can a bottom-up strategy help for earthquake 2016 Treme-Treme Earthquake safety for children.
al. disaster prevention?
11. Tena-Chollet Training decision-makers: Existing strategies for natural 2016 Name not mentioned Decision-making, communication, and
et al. and technological crisis management and specifications of coordination in crises.
an improved simulation-based tool
12. Pardede ef al. Animating cows to follow player 2017 Name not mentioned Volcanic eruption mitigation education.
13. Andrews et High-risk high-reward investments to mitigate climate 2018 Climate Game Decision-making in climate change.

al.

change
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14. Bertazzo et Coordination mechanisms in humanitarian operations 2018 Name not mentioned Decision-making in disaster contexts.
al. management: A conceptual model of a simulator and a
proposal for a humanitarian logistics game
15. Chen et al. Research on Emergency Rescue of Urban Flood Disaster 2018 Wargame-based Simulation Urban disaster management training.
Based on Wargame Simulation
16. Onencan & From Paris Agreement to action: Enhancing climate 2018 Nzoia WeSharelt Climate risk awareness for policymakers.
Van de Walle change familiarity and situation awareness
17. Pillai Emergency preparedness through game playing 2018 Name not mentioned Disaster education and preparedness.
18. William et al. Extendable board game to facilitate learning in supply 2018 ThinkLog Optimizing disaster relief logistics.
chain management
19. Aldunate et Video game-based platform to improve decision making 2019 Disaster Management Video Decision-making in disasters.
al. during response to large scale natural disasters Game
20. Carocaetal.  Epistemic video game for education in wildfire response: 2019 Epistemic video game Disaster risk management education.
A pilot study
21. Komorietal. QR HUG: A Study on the Development of a Game to 2019 HUG e QR HUG Shelter management training.
Manage a Shelter Using QR Codes
22. Lukosch, Gaming as a research method in humanitarian logistics 2019 PLAITRA Humanitarian logistics processes.
Comes
23. Achatzetal.  Terror and disaster surgical care: training experienced 2020 TDSC Hospital management of multi-casualty
trauma surgeons in decision making for a MASCAL incidents.
situation with a tabletop simulation game
24. Booth et al. Simulating synergies between climate change adaptation 2020 RAMSETE I, II, III Stakeholder interactions and collective
and disaster risk reduction stakeholders to improve decision-making.
management of transboundary disasters in Europe
25. Fleming et The use of serious games in engaging stakeholders for 2020 RAMSETE Climate adaptation and disaster risk
al. disaster risk reduction, management and climate change reduction.
adaption information elicitation
26. Kerlow et al. Earth Girl Volcano: Characterizing and conveying 2020 Earth Girl Volcano Awareness and resilience to volcanic
volcanic hazard complexity in an interactive casual game hazards.
of disaster preparedness and response
27. Kremer et al. Using serious gaming to explore how uncertainty affects 2020 ESpresso Crisis decision-making simulation.
stakeholder decision-making across the science-policy
divide during disasters
28. Mueller et al. MANTRA: development and localization of a mobile 2020 MANTRA Health and geological hazard education.
educational health game targeting low literacy players in
low and middle income countries
29. Sato et al. Sustainable community development for disaster 2020 DRRTHG Resilience  and  disaster  mitigation
resilience and human resources development for disaster awareness.
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risk reduction — growth and community contribution of the
katahira children’s board for community development

30. Sermetetal. A serious gaming framework for decision support on 2020 Multi-Hazard Tournament. Community mitigation decision-making.
hydrological hazards
31. Solarino What scientific information on the seismic risk to non- 2020 Do it right: be safer! Mitigation of non-structural earthquake
Ferreira et al.  structural elements do people need to know? risks.
32. Solarino Playing games for risk prevention: Design, 2020 Treme-Treme; Do it right: be Earthquake preparedness education.
Musacchio et implementation and testing of serious games in recent safer!; Find the difference: be
al. european projects UPStrat-MAFA and knowRISK safer!
33. Tomaszewski Supporting disaster resilience spatial thinking with serious 2020 Project Lily Pad. Disaster resilience and GIS skills.
etal. GeoGames: Project Lily Pad
34. Toyoda A Framework of Simulation and Gaming for Enhancing 2020 Hinanjo Unei; Crossroad; Evacuation and shelter management.
Community Resilience Against Large-Scale Earthquakes: Evacuation Simulation
Application for Achievements in Japan Training; Saske-Nable.
35. Tsai et al. Game-based education for disaster prevention 2020 Battle of Flooding Protection.  Disaster prevention and citizen action.
36. Catedrilla et An android-based mobile educational game for disaster 2021 Rules of Disaster. Disaster awareness and preparedness.
al. preparedness: an input to risk reduction management
37. De Ruiter et Breaking the Silos: An online serious game for multi-risk 2021 Breaking the Silos Understanding disaster management
al. disaster risk reduction (DRR) management complexities.
38. Le Dé et al. Fostering Children’s Participation in Disaster Risk 2021 LEGO; Minecraft Disaster risk reduction for children.
Reduction Through Play: A Case Study of LEGO and
Minecraft
39. Mokhtar et Applying serious game elements to enhance flood safety 2021 Flood Safety Training Game Flood preparedness and safety.
al. training management
40. Mullin, Logistics to the rescue: An elementary introduction to 2021 Logistics to the Rescue. Introduce search and rescue concepts and
Milburn planning in disaster response decision environments planning at various stages.
41. Weyrich et Using serious games to evaluate the potential of social 2021 SANYCaRE Decision-making in emergencies and social
al. media information in early warning disaster management media use.
42. Bogdan, A Serious Role-Playing Game as a Pedagogical Innovation 2022 Flood Resilience Challenge Increase flood resilience.
Cottar to Strengthen Flood Resilience
43. Conte A Natural Disaster Framed Common Pool Resource Game 2022 Common Pool Resource Game Resource management in disasters.
Yields No Framing Effects Among Mongolian Pastoralists
44. Hosseini et Game-based vs. Case-based Training for Increasing 2022 Name not mentioned Crisis management training for nursing
al. Knowledge and Behavioral Fluency of Nurse Students students.
Regarding Crisis and Disaster Management; a Quasi-
Experimental Study
45. Klein et al. Teaching humanitarian logistics with the Disaster 2022 Disaster Response Game Coordination and logistics in disasters.

Response Game
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46. Olivares- Costa Resiliente: A Serious game Co-Designed to Foster 2022 Costa Resiliente Coastal community resilience.
Rodriguez et Resilience Thinking
al.
47. Rismayani et Fundamental Design of Flood Management Educational 2022 Flood Disaster Management VR training in flood disaster management.
al. Games Using Virtual Reality Technology Simulation
48. Xu & Dai Immersive Disaster Training Schema Based on Team Role- 2022 VR and role-playing Decision-making in disasters.
Playing
49. Chew et al. Tutorless board game as an alternative to tabletop exercise 2023 SMARTriage Disaster response training for medical
for disaster response training: perception of interaction students.
engagement and behavioral intention
50. D'Amico et A non-immersive virtual reality serious game application 2023 Name not mentioned Flood awareness and preparedness.
al. for flood safety training
51. Feizizadeh; A Scenario-Based and Game-Based Geographical 2023 GISscience Optimize the effectiveness of rescue teams
Adabikhosh; Information System (GIS) Approach for Earthquake and crisis management facilities
Panahi, Disaster Simulation and Crisis Mitigation
52. Purnama Sari Development of “Moroca” as a Learning Media for 2023 Moroca Reproductive health in disasters.
et al. Reproductive Health Services in Disaster Situations
53. Toyoda; Extracting local disaster knowledge through gamification 2023 Local Disaster Knowledge Extracting local flood management
Tanwattana in a flood management model community in Thailand Game knowledge.
54. Solarino S. et Inundation: A Gaming App for a Sustainable Approach to 2024 Inundation Youth engagement in sea level rise issues.
al. Sea Level Rise
55. Asgary et al. Road to Resettlement: Understanding Post-disaster 2024 Road to Resettlement Understanding challenges in resettlement.
Relocation and Resettlement Challenges and
Complexities Through a Serious game
56. Arakawa; Development and Evaluation of a Game to Foster 2024 Name not mentioned Community education for disaster
Sister Sustainable Self-Help and Mutual Help Education for prevention.
Yamada; Disaster Prevention
Sugimori.
57. Marahatta; Designing and Evaluating Games for Landslides, 2024  Snakes and Ladders Game for Emergency response training.
Ghimire; Earthquakes, and Fires: Lesson Learned from Schools in Landslides Awareness
Poplin, Nepal Building; Picture Story Game
for Fire Safety; Relay Game
for Earthquake Awareness
58. Naeemi et al. Pandemic resilience serious game: crafting an educational 2024 PRSG Pandemic decision-making and
strategy board game management.
59. Tzioutzios et  Serious gaming for Natech Risk Awareness: Introducing 2024 EGNARIA Community awareness of Natech accidents.
al. EGNARIA
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Fonte: (Achatz et al., 2020; Aldunate; Navarro; Martin, 2019; Andrews; Delton; Kline, 2018; Arakawa; Yamada; Sugimori, 2024; Arrighi; Walker, 2014; Asgary et al., 2024;
Bertazzo et al., 2018; Bogdan; Cottar, 2022; Booth et al., 2020; Caroca et al., 2019; Catedrilla et al., 2021; Chen; Zhang; Sun, 2018; Chew et al., 2023; Conte, 2022; D’ Amico
et al., 2023; De Ruiter; Couasnon; Ward, 2021; Dethridge; Quinn, 2016; Feizizadeh; Adabikhosh; Panahi, 2023; Fleming et al., 2020; Hosseini et al., 2022; Kerlow; Pedreros;
Albert, 2020; Klein; Jackson; Mazereeuw, 2022; Komori et al., 2019; Kremer et al., 2020; Le D¢ et al., 2021; Lukosch; Comes, 2019; Marahatta; Ghimire; Poplin, 2024;
Mokhtar; Ismail; Muda, 2021; Mossoux et al., 2016; Mueller et al., 2020; Mullin; Milburn, 2021; Musacchio et al., 2016; Naeemi et al., 2024; Olivares-Rodriguez et al., 2022;
Onencan; Van de Walle, 2018; Ozpolat et al., 2015; Pardede et al., 2017; Pillai et al., 2019; Purnama Sari; Windra Doni; Maisarah, 2023; Radianti; Lazreg; Granmo, 2015;
Rauner et al., 2016; Rismayani et al., 2022; Sato et al., 2020; Sermet; Demir; Muste, 2020; Solarino et al., 2020a, 2020b, 2024; Suarez, 2015; Tena-Chollet et al., 2016;
Tomaszewski et al., 2020; Toyoda, 2020; Toyoda; Tanwattana, 2023; Tsai et al., 2015, 2020; Tzioutzios et al., 2024; Weyrich et al., 2021; William et al., 2018; Wolf-Fordham;
Twyman; Hamad, 2014; Xu; Dai, 2022).
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: Validagdo do jogo Comunidade Resiliente sobre riscos de chuvas intensas
Pesquisador Responsavel: Ana Paula Silva Ducatti
Nome do participante:

Data de nascimento: R.G.:

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, do projeto de pesquisa
“Validagdo do jogo Comunidade Resiliente sobre riscos de chuvas intensas”, de

responsabilidade do (a) pesquisador (a) Ana Paula Silva Ducatti.

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer diivida que vocé tiver. Apos
ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso aceite fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que consta em duas vias. Uma via pertence a vocé e a outra ao

pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé ndo sofrera nenhuma penalidade.

Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. O trabalho tem por objetivo a utilidade do jogo digital Comunidade Resiliente como
ferramenta de apoio a educacdo sobre seguranca em situagdes de chuvas extremas e outros
desastres. Busca-se compreender se 0 jogo contribui para o aprendizado e o desenvolvimento

de atitudes que fortalecem a resiliéncia individual e coletiva frente a esses eventos.

2. A minha participagdo nesta pesquisa consistira em interagir com o jogo digital Comunidade
Resiliente, desenvolvido com fins educacionais. A atividade sera realizada de forma individual,
em ambiente virtual, utilizando um computador ou celular com acesso a internet. Durante a
interacdo, serdo registradas apenas informacgodes relativas as escolhas feitas no jogo, tempo de
uso e etapas concluidas — sem coleta de imagem, video ou dudio. Apds a sessao de jogo, serd
solicitado o preenchimento de um breve questiondrio online sobre a experiéncia de uso. A
participagdo ¢ voluntaria, ndo envolve gravacdes, e podera ser realizada no local e horario de

preferéncia do(a) participante.

3. Durante a realiza¢do da pesquisa, podem ocorrer riscos minimos, como leve cansaco,

frustragdo ao enfrentar desafios no jogo ou desconforto ao responder ao questionario. Esses
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riscos serdo reduzidos por meio de liberdade para realizar pausas durante a atividade e garantia
de que a participagdo ¢ totalmente voluntéria, podendo ser interrompida a qualquer momento,

sem nenhum tipo de prejuizo ou penalidade.

4. Ao participar deste estudo, contribuirei para o desenvolvimento e a validacdo de um jogo
educacional voltado & promogdo da resiliéncia frente a desastres naturais. Os participantes
poderdo se beneficiar diretamente ao ampliar seus conhecimentos sobre seguranga, prevencao
e tomada de decisdo em situagdes de risco. Indiretamente, a pesquisa contribuira para a criagao
de materiais pedagdgicos inovadores que poderdo ser utilizados em escolas, universidades e

comunidades, promovendo a educagdo para a redugdo de riscos de desastres.

5. A minha participacdo neste projeto tera duracdo estimada em até 1 hora, tempo necessario
para jogar e responder aos questiondrios. Todas as atividades poderdo ser realizadas em uma

unica sessao, sem necessidade de encontros presenciais ou acompanhamento continuo.

6. Nao terei nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderei deixar de participar ou retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrerei qualquer

prejuizo.

7. Fui informado e estou ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar,
por minha participac¢do, no entanto, caso eu tenha qualquer despesa decorrente da participagao

na pesquisa, serei ressarcido.

8. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente de minha participagdo no estudo,
poderei ser compensado conforme determina a Resolu¢do 466/12 do Conselho Nacional de

Saude

9. Meu nome serd mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se eu desejar
terei livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas

consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha participagao.

10. Fui informado que os dados coletados serdo utilizados, unica e exclusivamente, para fins

desta pesquisa, e que os resultados poderao ser publicados.
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11. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com Ana Paula Silva Ducatti,
pesquisador (a) responsavel pela pesquisa, telefone: (14) 9967000111, e-mail:
anaducatti.ead@unimar.br, com os pesquisadores Irineu de Brito Junior, e/ou com Comité de
Etica em Pesquisa da UNIMAR, localizado na Rua Hygino Muzzy Filho n°1001, Telefone:
2105-4001, e-mail:cep@unimar.br

Eu, , RG n°

declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntério, do projeto de pesquisa

acima descrito.

Cidade, de de

Assinatura do participante Impressao dactiloscopica

Nome e assinatura do responsavel por obter o consentimento


mailto:cep@unimar.br
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APENDICE C: INSTRUMENTO DE AVALIACAO PRELIMINAR PARA
DESENVOLVIMENTO DO JOGO — AVALIACAO TECNICO-PEDAGOGICA

Titulo do jogo: Comunidade Resiliente

Publico-alve: Agentes da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo e Pesquisadores em Games
Objetivo: Promover a resiliéncia frente a desastres hidrologicos e meteoroldgicos (chuvas
intensas)
Orientacgoes ao Avaliador
O jogo Comunidade Resiliente estd sendo avaliado por especialistas de areas diversas (ex:
Defesa Civil, Educagdo, Design de Jogos, Gestao de Riscos). Por isso:

e Vocé NAO precisa responder todos os blocos.

o Responda apenas os blocos com os quais se sente confortavel e possui familiaridade

técnica ou profissional.

e Ao final, hd um campo aberto para sugestdes e comentarios gerais.
Identificacao

o Area de atuacio:

Bloco A — Conteudo Técnico e Cientifico

Item Avaliacio (1 = discordo totalmente / 5

= concordo totalmente)

O conteudo do jogo esta tecnicamente correto. O1 020304 05

Os conceitos sobre desastres seguem recomendagdes da Defesa [11 [12 I3 [04 5

Civil.

O jogo promove aprendizado relevante sobre mitigagdo, [11 (12 O3 04 05

preparagdo, resposta e reconstrucdo a chuvas intensas.

O conteudo esta em conformidade com diretrizes do Marco de [J1 02 I3 4 5

Sendai.

Bloco B — Adequacido Pedagogica

Item Avaliacio

Os objetivos educacionais estdo claros e bem definidos. 01 O2 O3 04 O5

A linguagem e abordagem sdo adequadas ao ptiblico adulto. 01 02 O3 04 05



O jogo facilita o desenvolvimento de habilidades praticas O1 020304 05

Bloco C — Design e Mecanicas do Jogo

Item
A mecanica do jogo é coerente com os objetivos educacionais.
Os elementos visuais, sonoros ¢ narrativos sdo adequados e envolventes.

A interface do jogo € intuitiva e acessivel.

Bloco D — Impacto na Resiliéncia

Item

O jogo favorece o reconhecimento de riscos associados a chuvas intensas.
A experiéncia estimula atitudes preventivas e comportamentos seguros.

O jogo contribui para desenvolver competéncias relacionadas a resiliéncia

comunitaria.

O jogo esta alinhado aos quatro pilares do Marco de Sendai (compreensao de

risco, governanga, investimento em redugao de risco, preparagdo e resposta).

Avaliacao

01020304 05

01020304 05

Avaliacao

010203 04 05

010203 04 05

01020304 035

010203 04 05
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APENDICE D: INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS DO EXPERIMENTO:
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (PRE-TESTE)

O questionario diagnostico ¢ a etapa inicial do experimento com o jogo Comunidade Resiliente.
Seu objetivo ¢ identificar o conhecimento prévio dos participantes sobre resili€éncia comunitaria
e gestdo de desastres, abordando os quatro eixos tematicos do jogo: mitigagdo, preparacao,
resposta e recuperagdo. O questionario € composto por perguntas objetivas e situacionais,

projetadas para mapear percepgoes e conceitos ja existentes antes da interagao com o jogo.

Inicio do questiondrio

Ola! Sou o Agente Antonio, da Defesa Civil.

Antes de comegarmos 0 nosso treinamento, preciso que vocé responda a algumas perguntas
rapidas. Nao se preocupe: ndo ha certo ou errado, quero apenas saber o que voc€ ja conhece
sobre desastres ¢ como tornar nossa comunidade mais preparada. Suas respostas sao
confidenciais e vao ajudar muito nossa missao.

Pronto? Entao vamos comecar!

Idade:

() 18-24 anos
() 25-34 anos
() 3544 anos
() 45-54 anos

() 55 anos ou mais

Género:
() Feminino
() Masculino

() Prefiro ndo informar

Cidade e Estado onde mora:

(campo aberto)

Escolaridade:
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo
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() Ensino superior incompleto
() Ensino superior completo

() Pos-graduacao (lato ou stricto sensu)

1. O que ¢ resiliéncia comunitaria?
() Capacidade individual de superar dificuldades pessoatis.
() Capacidade da comunidade de se preparar, resistir e se recuperar de eventos adversos.
() Capacidade do governo de fornecer auxilio financeiro apds desastres.

() Nao sei.

2. Qual das op¢des ndo ¢ uma fase da gestdo de desastres?
() Mitigagdo
() Preparagao
() Exploracao
() Resposta

3. Mitigagao

Assinale a alternativa que melhor representa uma ag¢do de mitigagao:
() Organizar simulagdes de evacuacao.
() Construir muros de contencao para evitar deslizamentos.
() Distribuir cestas basicas apos enchentes.

() Elaborar plano de resposta a desastres.

4. Preparagdo

Um exemplo de acdo de preparacdo é:
() Plantar arvores para estabilizar encostas.
() Fazer exercicios simulados de evacuacdo em caso de alagamento.
() Reconstruir casas destruidas pela enchente.

() Solicitar ajuda humanitéria internacional.

5. Resposta
Durante a fase de resposta, a prioridade ¢:

() Reduzir os riscos futuros para a comunidade.
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() Garantir socorro imediato as pessoas afetadas.
() Treinar a comunidade para evacuagdes futuras.

() Criar leis para prevenir novos desastres.

6. Recuperagdo

Qual é um exemplo tipico da fase de recuperagao?
() Alertar sobre chuvas intensas antes que acontecam.
() Distribuir kits de primeiros socorros imediatamente apos o desastre.
() Reconstruir escolas e hospitais afetados.

() Instalar sirenes em areas de risco.

7. Imagine que uma forte chuva causou alagamentos em sua cidade. A prefeitura esta
removendo moradores das areas afetadas e levando para abrigos.
Isso ¢ um exemplo de:
() Mitigacao
() Preparagao
() Resposta

() Recuperacao

8. Apo0s o desastre, grupos comunitarios se reuniram para discutir estratégias para reduzir
os impactos de futuras enchentes. Essa atividade se encaixa melhor em qual fase?
() Mitigagao
() Preparacao
() Resposta

() Recuperacao

9. Voceé ja participou de algum simulado de evacuagdo ou treinamento para situagdes de
desastre?
() Sim
() Nao

() Nao sei responder

10. Em sua opinido, qual fase da gestdo de desastres ¢ mais importante para proteger a

comunidade? (resposta curta)
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APENDICE E: INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS DO POS EXPERIMENTO
(POS TESTE)

Instrucoes

Este questiondrio ¢ andnimo. Nao existe resposta certa ou errada. Queremos saber a sua opiniao
sobre 0 jogo que vocé acabou de jogar. Marque a alternativa que melhor representa o que vocé

achou.
Parte 1 — Sobre o Jogo

1. O jogo prendeu minha atencio.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

2. Os objetivos do jogo estavam faceis de entender.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

3. O jogo foi facil de aprender a jogar.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

4. O jogo tinha desafios interessantes e que me fizeram pensar.
() Discordo totalmente

() Discordo
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() Nem concordo nem discordo
() Concordo

() Concordo totalmente

5. Eu senti que tinha controle sobre o que fazia no jogo.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

6. O jogo me dava respostas (feedbacks) sobre minhas agoes.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

7. Me senti envolvido(a) com a histéria e os personagens do jogo.
() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente

8. O jogo ajudou a entender melhor o que fazer em situacées de chuvas fortes ou
alagamentos.

() Discordo totalmente

() Discordo

() Nem concordo nem discordo

() Concordo

() Concordo totalmente
Parte 2 — Sua Opinido

9. O que vocé mais gostou no jogo?

(Resposta aberta)
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10. O que vocé mudaria ou melhoraria no jogo?

(Resposta aberta)

11. Vocé recomendaria esse jogo para amigos? Por qué?

(Resposta aberta)
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Eixo

Categoria

Definicdo operacional

Indicadores / Unidades de registro

Exemplos de resposta

Pré Teste Q10 — Em sua opinido, qual fase da gestao de

desastres é mais importante para proteger a

comunidade?

Mitigacdo

Mencdes a acBes voltadas a reducédo
ou limitacgéo de riscos e impactos
futuros.

prevenir, evitar, reduzir risco, mapear
risco, obras, realocacao, legislacdo

“Evitar ocorréncias”; “Mapear areas
de risco”; “Nao deixar acontecer”

Preparagdo

Mencdes a a¢bes de antecipacéo,
planejamento, treinamento e
organizacao para possiveis desastres.

planejar, treinar, simulado, educacéo,
alerta, saber como agir, plano

“Planejamento prévio para saber
como agir”; “Investir em educagio e
planejamento”

Resposta

Mencdes a acOes realizadas durante
ou imediatamente apds o desastre,
voltadas ao socorro e atendimento.

ajuda, socorro, resgate, abrigo,
assisténcia, atendimento as vitimas

“Acdo do governo para toda ajuda”;
“Oferecer abrigos”; “Atendimento
das vitimas”

Recuperacéo

Mencdes a restauracao das condigdes
de vida, reconstrucao e retomada
apos o desastre.

reconstruir, reparar, limpar,
recuperar, voltar ao normal, apoio
poés-evento

“Reconstrugdo das casas”; “Planos de
recuperacao”

Inconclusiva

Respostas sem contetdo técnico
classificavel, genéricas,
incompreensiveis ou nulas.

“ndo sei”, termos vagos, ruido,
campo em branco

“Unido”; “Desastre”; “Otimo”

162



29

tou no jogo

¢ mais gos

~

P6s Teste Q9 — “ O que voc

Gameplay / Missdes

Mencdes a dindmica do jogo,
desafios, interacdo, histéria e tarefas
realizadas.

dindmica, jogabilidade, desafios,
interacdo, historia, enredo, fases,
ajudar personagens

“A parte de interagdo com o0s
moradores”; “Os desafios”; “A
histéria”

Design / Audiovisual

Mengdes a graficos, musica,
interface, estilo visual ou
apresentacdo estética.

gréafico, masica, interface, animagéo,
estilo retro, visual

“A musica combina com 0 jogo”; “Os
graficos”; “A animagdo”

Aprendizado / Tema

Mencdes ao conteido educativo, a
conscientizagdo e a utilidade tematica
do jogo.

aprender, conscientizar, prevencao,
reflex@o, tema, ensinar

“Aprender mais sobre desastres”; “A
inten¢do de ensinar e alertar”

Problemas técnicos

Respostas que mencionam falhas
técnicas como aspecto mais marcante
da experiéncia.

travamento, CPF, teclado,
mobilidade, visualizaco, erro técnico

“O jogo travou”; “Nao consegui jogar
pelo celular”

AvaliacGes genéricas — Aprovacdo totalizante sem elemento “tudo”, “muito bom”, “6timo” “Gostei de tudo”
positiva especifico.
AvaliacBes genéricas — Rejei¢do global ou auséncia de “nada”, “ndo gostei” “Nada”; “Néo gostei”
negativa/auséncia de destaque elemento destacado.
Nulas / incompreensiveis Respostas vazias, ruido ou sem """, “kkk”, vazio «”; “Kkk”

sentido analitico.

P6s Teste Q10 — “ O que vocé

ia no jogo?”

mudaria ou melhorar

Jogabilidade e controles

Sugestdes sobre movimentagao,
comandos e fluidez mecénica.

comandos, movimentagdo, controle,
mobilidade, velocidade

“Os comandos para celular sdo
complicados”; “A mobilidade dos
personagens”

Design e audiovisual

Sugestdes ligadas a estética,
legibilidade, som e apresentacdo
visual.

grafico, resolucdo, texto, zoom,
interface, imagem

“Aumentar o tamanho do texto”;
“Melhoraria a defini¢do grafica”

Gameplay / expansao

Sugestbes de ampliar fases, acoes,
desafios, contetdo ou escolhas.

mais fases, mais missdes, mini-jogos,
mais a¢des, mais contelido

“Colocaria mais fases”; “Mais
aventuras”

Tutorial e instruces iniciais

Sugestbes de maior clareza quanto a
objetivos, instrucdes e formas de
jogar.

tutorial, instrucdes, dicas, clareza,
explicacéo inicial

“Tutorial mais claro”; “Explicagdo de
como jogar”
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Problemas técnicos e bugs

Relatos de falhas de software,
travamentos e limitacdes funcionais.

teclado, travamento, botéo, colisdo,
carregamento

“Nao consegui preencher o CPF”’; “O
botdo travava”

Avaliagdes genéricas —
mudaria tudo

Resposta totalizante sem
especificacdo de aspecto.

“tudon

“Mudaria tudo”

Avaliagdes genéricas — ndo
mudaria nada

Aprovacdo do estado atual do jogo.

EEINNT3

“nada”, “ndo mudaria nada”

“Ndo mudaria nada”

Nulas / sem sugestao

Auséncia de resposta propositiva ou
ruido.

“nao sei”, vazio, “kkk”

9, 66 9

“Nao sei”; “...

ia esse jogo para

Po6s Teste Q11 — “ Vocé recomendar

? Por qué?”

amigos

Recomendacéo positiva:
aprendizado e conscientizagéo

Recomenda o jogo por seu valor
educativo, preventivo ou de
conscientizagéo.

conhecimento, prevencao,
conscientizacdo, preparacdo, aprender

“E importante ter conhecimento sobre
o assunto”; “E uma forma de
prevengao”

Recomendacéo positiva:
publico infantojuvenil

Recomenda o jogo, mas o0 associa
principalmente a criangas ou contexto
escolar.

criangas, escolas, alunos, publico
infantil

“Principalmente para criancas™; “Boa
para criangas nas escolas”

Recomendacao condicional /
talvez

Aprovacdo condicionada a melhorias
na experiéncia.

com ajustes, talvez, se melhorasse

“Com ajustes poderia se tornar
melhor”

Rejeicdo: barreiras técnicas e
de usabilidade

N&o recomenda devido a problemas
técnicos, lentiddo, graficos ou
jogabilidade.

problema técnico, travamento,
gréfico ruim, lento, confuso

“Nao, problemas técnicos”; “Nao é
atrativo em quesito gréafico e
jogabilidade”

Rejeigdo: desinteresse ou
aversdo ao formato

N&o recomenda por desinteresse,
tédio ou rejeicdo ao formato jogo.

nédo gosto de jogos, chato,
desinteressante

“Nao gosto de jogos”; “Achei ruim e
chato”

Rejeicéo por bloqueio de
acesso

N&o recomenda porque néo
conseguiu sequer acessar ou jogar.

nao abriu teclado, ndo consegui jogar,
CPF

“Nao consegui jogar”

AvaliacBes genéricas / nulas

Respostas sem justificativa ou sem
conteddo analitico.

CEL i 99 GG ™ 9 GG

sim”, “ndo”, “ndo sei”, vazio

“Sim”; “Nﬁo”; “.”
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APENDICE G: SINTESE DOS PROCEDIMENTOS ANALITICOS DO EXPERIMENTO

165

Bloco / objetivo Amostra Variaveis Procedimento Caminho no Estatisticas Finalidade analitica
analitico usada Jamovi / légica reportadas
de replicacdo
Fluxo amostral N =801 Consentimento, interacdo valida,  Classificacdo de Construcéo de ne% Delimitar a composicdo da
pos-teste respondido fluxo por critérios  varidveis de status amostra analitica final
analiticos no Excel e
contagem por
categorias
Perfil da amostra final n=139 Dispositivo, idade, género, Estatistica Frequéncias / ne% Caracterizar a amostra
escolaridade descritiva tabelas valida
Viés de abandono — N =801 Conclusdo x dispositivo, idade, Qui-quadrado de Frequencies / v, gl,p, Vde Verificar se a permanéncia
associacdo bivariada género, escolaridade independéncia Contingency Cramér foi aleatdria ou seletiva
Tables
Viés de abandono — N =709 N&o concluiu ~ dispositivo + Regressdo Regression / OR, IC95%, p, ¥ Identificar preditores
efeito independente (casos idade + género + escolaridade logistica binéria Logistic global, pseudo-R?2 independentes do
completos) reagrupada Regression abandono
Confiabilidade do pré- n=139 Q1-Q8 do pré-teste Analise de Factor / a de Cronbach, o Verificar consisténcia do
teste confiabilidade Reliability de McDonald, escore Score_pre
Analysis correlacéo item-
total
Conhecimento prévio: n=139 Score_pre Estatistica Exploration / média, DP, Caracterizar o repertério
descricéo descritiva Descriptives mediana, minimo, inicial
maximo
Conhecimento prévio: N =801 Score_pre x grupo (concluiu / Comparacéo entre T-Tests / t, gl, p, d de Cohen, Verificar se a amostra
concluiu vs ndo concluiu ndo concluiu) grupos Independent Welch t, U valida jé era
Samples + Welch cognitivamente distinta
+ Mann-Whitney
Dificuldade dos itens do n=139 Q1-Q8 Proporcéo de Frequéncias / % de acerto Estimar dificuldade
pré-teste acertos por item calculo de relativa dos itens
percentuais
Experiéncia prévia em n=139 Q9 pré-teste Frequéncia binéria Frequéncias / n, %, 1C95% Caracterizar vivéncia

simulados

binomial ClI

prévia em desastres
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Conhecimento prévio ~ n=139 Score_pre x Q9 pré-teste Comparacdo entre T-Tests / t,gl,p,d Verificar se vivéncia
experiéncia prévia grupos Independent prévia se associa ao
Samples + Welch repertdrio inicial
+ Mann-Whitney
Fase mais importante n=139 Mencoes as fases Frequéncia por Tabelas de ne% Mapear a valorizagéo
(Q10 pré-teste) categoria com frequéncia declarada das fases do
codificagdo ciclo
multipla
Mitigacdo mencionada x n=139 Mencdo a mitigacdo (0/1) x Comparacéo entre T-Tests / t,gl,p,d Verificar se valorizagdo da
Score_pre Score_pre grupos Independent mitigacao se associa ao
Samples + Welch conhecimento
+ Mann—Whitney
Modelo explicativo do N =128 Score_pre ~ dispositivo + idade Regressdo linear Regression / B, IC95%, p, R, R?2 Identificar fatores
conhecimento prévio + género + escolaridade Linear Regression associados ao repertorio
reagrupada + experiéncia prévia inicial
Desempenho n=139 Score_desafios Estatistica Exploration / média, DP, minimo,  Caracterizar a progressao
comportamental: descritiva Descriptives maximo, % médio nos desafios
descricdo
Alta completude: n=139 Alta_completude_desafios Frequéncia binéria Frequéncias ne% Descrever exposi¢ao quase
descricdo integral aos desafios
Score_pre x alta n=139 Score_pre x Comparacao entre T-Tests / t,gl,p,d Verificar se conhecimento
completude Alta_completude_desafios grupos Independent prévio se associa a
Samples + Welch completude elevada
+ Mann-Whitney
Score_pre x n=139 Score_pre, Score_desafios Correlacao Regression / Pearson r, Verificar associacdo
Score_desafios Correlation Spearman p, p linear/monotdnica entre
Matrix ou conhecimento e progressdo
Exploration /
Correlation
Modelo explicativo do N =131 Score_desafios ~ Score_pre + Regressdo linear Regression / B, 1IC95%, p, R, R?2 Identificar fatores
desempenho dispositivo + idade + Linear Regression independentes associados a
comportamental experiéncia prévia progressdo no jogo
Pressupostos da N =131 Residuos do modelo Verificacdo de Na propria Q-Q, residuos, Verificar adequacéo
regressdo de pressupostos regressao: Shapiro-Wilk pragmaética do modelo
Score_desafios residuos, Q-Q linear
plot, Shapiro—

Wilk
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Score_desafios por n=139 Score_desafios x dispositivo ANOVA de Welch ~ ANOVA / One- F, gl, p, médias, Verificar se o dispositivo
dispositivo + post hoc Games- Way ANOVA comparac@es post afeta a progressao entre
Howell hoc concluintes
Confiabilidade do pés- n=139 Q1-Q8 pds-teste Andlise de Factor / a, ®, correlagdo Verificar consisténcia da
teste de experiéncia confiabilidade Reliability item-total escala de experiéncia
Analysis
Dimensionalidade da n=139 Q1-Q8 pds-teste Anélise fatorial Factor / KMO, Bartlett, Sustentar o uso de
escala de experiéncia exploratéria Exploratory autovalores, scree Percepcao_jogo_total
Factor Analysis plot, cargas como escore Unico
fatoriais
Experiéncia do usuério: n=139 Percepcao_jogo_total Estatistica Exploration / média, DP, minimo, Caracterizar a avaliagdo
descricéo descritiva Descriptives maximo global do jogo
Percepcao_jogo_total x n=139 Percepcao_jogo_total, Correlacdo Exploration / Pearsonr, Examinar associagéo entre
Score_desafios Score_desafios Correlation Spearman p, p experiéncia percebida e
progressao
Percepcéo por alta n=139 Percepcao_jogo_total x Comparacéo entre T-Tests / t,gl,p,d Verificar se completude
completude Alta_completude_desafios grupos Independent maior se associa a melhor
Samples + Welch percepgéo
+ Mann-Whitney
Percepcéo por n=139 Percepcao_jogo_total x ANOVA de Welch ~ ANOVA / One- F, gl, p, medias, Verificar se a percepcdo
dispositivo dispositivo + post hoc Games- Way ANOVA comparacGes post varia conforme o meio de
Howell hoc acesso
Q09 pos-teste — “o que n=139 Categorias Q9 Anélise de Codebook + n e % por categoria Identificar os aspectos
mais gostou” contetdo frequéncias mais valorizados da
categorial com experiéncia
codificacdo
multipla
Q10 pods-teste — “o que n=139 Categorias Q10 Analise de Codebook + n e % por categoria Identificar sugestbes de
mudaria” conteido frequéncias melhoria
categorial com
codificagédo
multipla
Q11 pobs-teste — n=139 Categorias Q11 Anélise de Codebook + n e % por categoria  Identificar justificativas de
recomendacédo conteido frequéncias recomendacdo ou rejeicao
categorial com
codificacdo

multipla
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Modelo integrador final N =131 Percepcao_jogo_total ~ Regressdo linear Regression / B, IC95%, p, R, R?  Verificar se a percep¢do do
Score_desafios + Score_pre + Linear Regression jogo se associa a
dispositivo + idade progressdo

comportamental apds
controle de fatores
relevantes
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APENDICE H: INSTRUMENTO DE COLETA DO SURVEY

Voc¢ ja sofreu com as consequéncias de desastres de chuvas intensas?

()Sim ( )Nio

Em que medida vocé se sente preparado(a) para lidar com chuvas intensas?
1 - Nao me sinto preparado(a) de forma alguma

2 - Sinto-me pouco preparado(a)

3 - Estou neutro(a), nem preparado(a) nem despreparado(a)

4 - Sinto-me preparado(a) em certa medida

5 - Sinto-me completamente preparado(a)

Em sua opinido, quao eficazes sdo as medidas de prevengao adotadas pelas autoridades locais
durante periodos de chuvas intensas?

1 - Nada eficazes

2 - Pouco eficazes

3 - Neutro(a), nem eficazes nem ineficazes
4 - Eficazes em certa medida

5 - Muito eficazes

Emuma escalade 1 a 5, o quanto vocé acredita que as chuvas intensas afetam sua rotina didria?
1 - Afetam muito negativamente

2 - Afetam negativamente

3 - Neutro(a), ndo afetam nem positiva nem negativamente

4 - Afetam positivamente

5 - Afetam muito positivamente

Em sua percepgado, quao bem informado (a) vocé se sente sobre as precaugdes a serem tomadas
durante chuvas intensas?

1 - Nao estou bem informado(a) de forma alguma
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2 - Estou pouco informado(a)
3 - Neutro(a), nem bem nem mal informado(a)
4 - Estou bem informado(a) em certa medida

5 - Estou completamente bem informado(a)

"Na sua opinido, quao eficazes sdo os sistemas de alerta precoce para chuvas intensas em sua
regiao?

Exemplos de sistemas de alerta precoce: alertas via sms; sirenes; aplicativos de alerta; radio e
tV”

1 - Nada eficazes

2 - Pouco eficazes

3 - Neutro(a), nem eficazes nem ineficazes
4 - Eficazes em certa medida

5 - Muito eficazes

Em uma escala de 1 a 5, o quanto vocé concorda que as mudangas climaticas tém aumentado a
frequéncia e intensidade das chuvas intensas em sua regiao?

1 - Discordo completamente

2 - Discordo

3 - Neutro(a), nem concordo nem discordo
4 - Concordo

5 - Concordo completamente

Vocé acredita que sua comunidade estd suficientemente preparada para lidar com os impactos
das chuvas intensas no futuro?

1 - Nao estd preparada de forma alguma

2 - Esta pouco preparada

3 - Neutro(a), nem preparada nem despreparada
4 - Esta preparada em certa medida

5 - Esta completamente preparada
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Em que medida vocé estd disposto(a) a contribuir para agdes comunitarias visando mitigar os
efeitos das chuvas intensas?

1 - Nao estou disposto(a) a contribuir

2 - Estou pouco disposto(a) a contribuir

3 - Neutro(a), nem disposto(a) nem indisposto(a) a contribuir
4 - Estou disposto(a) em certa medida a contribuir

5 - Estou completamente disposto(a) a contribuir

Em geral, quio preocupado(a) vocé estd com as consequéncias das chuvas intensas em sua
regiao?

1 - Nao estou preocupado(a) de forma alguma

2 - Estou pouco preocupado(a)

3 - Neutro(a), nem preocupado(a) nem despreocupado(a)
4 - Estou preocupado(a) em certa medida

5 - Estou muito preocupado(a)



