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RESUMO

Jordan, Erick Neves. ESTUDO E APLICACAO DA GAMIFICACAO NA SALA DE
AULA EM SEGURANCA DE PROCESSOS - SP GAME. Rio de Janeiro, 2024. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagdo em Engenharia Quimica) - Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

A Seguranca de Processos ¢ uma area em constante evolugdo e cada vez mais relevante no
cenario industrial € quimico. Como um estudo de grande extensdo, complexidade e
necessidade pratica, o ensino tradicional da disciplina em instituigdes de ensino superior ¢é
desafiador. Neste contexto, torna-se necessario o uso de novas metodologias de ensino que se
utilizem de praticas memoraveis e tecnologias inovadoras. Assim, a aplicagdo da Gamificagdo
surge como uma abordagem promissora para a aprendizagem da Seguranca de Processos em
sala de aula. Esse trabalho teve como objetivo estudar a criagdo de jogos de tabuleiro e criar
um exemplo de Gamificagdo virtual que desafie e estimule o aprendizado da Seguranca de
Processos dentro da sala de aula. Através de andlises sobre os elementos fundamentais na
criacdo de jogos e uso da plataforma virtual de jogos Tabletopia, foi possivel criar e aplicar
dentro da unidade curricular um jogo de tabuleiro que integra a filosofia da Seguranga de
Processos. Por fim, o trabalho conclui que o uso de atividades ladicas dentro da sala de aula ¢

uma abordagem promissora e divertida.

Palavras-chave: Seguranca de Processos; Gamificacdo; Gamificacao na Sala de Aula



ABSTRACT

Jordan, Erick Neves. ESTUDO E APLICACAO DA GAMIFICACAO NA SALA DE
AULA EM SEGURANCA DE PROCESSOS - SP GAME. Rio de Janeiro, 2024. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagdo em Engenharia Quimica) - Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Process Safety is an area in constant evolution and increasingly relevant in the industrial and
chemical landscape. As a field of significant scope, complexity, and practical necessity, the
traditional teaching of this discipline in higher education institutions is challenging. In this
context, the use of new teaching methodologies that employ memorable practices and
innovative technologies becomes necessary. Thus, the application of Gamification emerges as
a promising approach for learning Process Safety in the classroom. This work aimed to study
the creation of board games and create an example of virtual Gamification that challenges and
stimulates the learning of Process Safety within the classroom. Through analyses of the
fundamental elements in game creation and the use of the virtual gaming platform Tabletopia,
it was possible to create and implement within the curriculum a board game that integrates the
philosophy of Process Safety. Finally, the work concludes that the use of playful activities

within the classroom is a promising and enjoyable approach.

Keywords: Process Safety; Gamification; Gamification in the Classroom
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1 INTRODUCAO

Em dezembro de 1984, numa fabrica de pesticidas em Bhopal, na India, ocorreu um
vazamento de gas metila de proporcdes descomunais. O resultado foi o maior acidente de
indastria quimica visto até¢ entdo (ECKERMAN, 2004). Mais de 500 mil pessoas foram
afetadas, e, s6 nas primeiras semanas, devido ao contato com o gas, cerca de 8 mil vidas
foram ceifadas, e 100 mil sofreram sequelas de efeito permanente.

Essa tragédia tornou-se um marco para uma série de mudancas que viriam a ser
implementadas, visando a questdes de seguranca, bem como passou a simbolizar tudo que as
empresas do setor quimico mais desejavam evitar (UMESH, et al. 2021). No entanto, esse ndo
foi o primeiro nem tera sido o ultimo acidente em instalagdes desse tipo. O motivo para isso
se da tanto pela falta de experiéncia quanto pela negligéncia dos gestores e dos trabalhadores
envolvidos, entre eles os demais responsaveis pela implementagdo dos protocolos de
seguranca. E imperativo que tais protocolos sejam respeitados a fim de evitar acidentes desse
tipo, de maior ou de menor propor¢do, nos diversos ambientes da industria quimica,
petroquimica e das areas afins.

Para evitar que o passado se repita, a industria tem procurado evoluir seus mecanismos
de seguranca, de maneira a prevenir perdas de vidas e materiais, valendo-se da avaliagdo
técnica, da identificagdo do perigo e de avangos tecnoldgicos especificos (CROWL;
LOUVAR, 2002). A prevencdo dos acidentes constitui uma responsabilidade e um
compromisso ético aos quais os engenheiros quimicos deveriam se subordinar. E o que
acontece na AIChE (do termo em inglés American Institute of Chemical Engineers), cujo
codigo de ética considera tarefa essencial de seus engenheiros filiados zelar pela “segurancga, a
saude e o bem-estar do publico”, bem como “proteger o meio ambiente no desempenho de
suas fungdes” (AIChE: Code of Ethics, 2024).

Nota-se a importancia da Seguranga de Processos Industriais e a amplitude do que
deve ser estudado pelos engenheiros, sobretudo os estudantes de engenharia quimica, que
ainda ndo possuem experiéncia nem vicios relacionados ao trabalho e as normas de seguranca
proprias. Por outro lado, buscar informagdo sobre o assunto pode ser um problema para
engenheiros ja empregados, sem orientagdo de como avangar em seus estudos sobre o assunto.
Mais grave ainda, cumpre salientar que, fora algumas excecdes, a maioria dos cursos de
engenharia quimica ndo possuem em sua grade curricular disciplinas relacionadas a

Seguranca de Processos (UMESH, et al. 2021).
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Para sanar essa deficiéncia, nota-se um esfor¢o recente por parte das instituicdes de
ensino superior em promover para os alunos alguma forma de contato com as normas de
seguranca, geralmente na forma de unidades curriculares eletivas disponiveis (LOUVAR;
HENDERSHOT, 2003). No Brasil a Escola de Quimica/UFRJ ¢ institui¢do pioneira na
implementagdo do conteudo de Seguran¢a de Processos como unidade curricular obrigatoria
na graduagdo de engenharia quimica, de codigo EQES592 e intitulada Seguranga de Processos
e Prevencao de Perdas.

Considerando a relevancia do tema Seguranga de Processos, este trabalho tem como
objetivo explorar a Gamificagdo no ensino de Seguranga de Processos, fundamentando-se na
unidade curricular “Seguranca de Processos ¢ Prevencao de Perdas”, da Escola de Quimica -
UFRJ. A Gamificagdo oferece uma abordagem divertida e interativa para conteudos
complexos, configurando-se como uma metodologia ativa de aprendizado que ndo apenas
desenvolve habilidades técnicas, mas também promove competéncias comportamentais
valorizadas no mercado de trabalho, como cooperatividade e resiliéncia. Com isso, propde-se
a criagdo de um jogo de tabuleiro, denominado SP Game, destinado a ludificar o ensino ¢ a
aprendizagem sobre fatores causais e técnicas para a prevencdo e mitigagdo de acidentes na

industria, visando capacitar estudantes e profissionais do setor quimico.

1.1 Objetivos geral e especificos

O principal objetivo deste trabalho foi estudar e aplicar a Gamifica¢do no ensino de
Seguranga de Processos, por meio da criagdo de um jogo de tabuleiro on-line e gratuito.

Dentre os objetivos especificos tém-se:

e Estudo do panorama do desenvolvimento e aplicagdo da Gamifica¢ao no ensino de
engenharia, engenharia quimica e de Seguranca de Processos.

e Proposicdo do jogo de tabuleiro a ser empregado e suas regras, com base em jogos
pré-existentes e populares entre jovens e adultos.

e FElaboracdo de questdes sobre Seguranca de Processos a serem empregadas no
jogo.

e Selecdo de plataforma virtual para acesso on-line e gratuito.

e Implementagao do jogo de tabuleiro na plataforma selecionada.

e Aplicacdo em sala de aula e obtengao de feedback.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A unidade curricular de Seguranca de Processos

Primeiramente, ¢ importante denotar a diferenca entre as areas de Seguranca de
Processos (SP) e Saude Ocupacional (SSO), sendo o foco deste trabalho a area de Seguranca
de Processos. Em sua defini¢cdo, a SSO ¢ um agrupamento de regras, normas, medidas e
atividades preventivas, que tem como objetivo prover um ambiente de trabalho seguro para a
saude do trabalhador, por isso também conhecida como Seguranga do Trabalho, cujo foco esta
na prevencdo de doencas ocupacionais e na mitiga¢do de acidentes de trabalho. Assim, esta
area fundamentalmente difere da area de SP, que tem como foco a prevengdo e mitigacao de
incidentes de processos industriais resultantes da perda de conten¢do em plantas quimicas
como incéndios e explosdes (CARLOS, 2023; CCPS, 2016).

A é4rea de SP tem sua evolugdo continua, marcada sobretudo por experiéncias
desastrosas ao longo da histdria da inddstria quimica. A demanda por instalagdes seguras e
que previna perdas ¢ um foco tdo importante quanto o projeto do proprio processo de
producao industrial, e as solugdes vém sendo criadas e aperfeicoadas ao longo de anos através
principalmente de falhas. Grandes acidentes como a explosdo de Flixborough, Chernobyl e o
de Bhopal trouxeram a tona a importancia de criagdo de normas focadas na segurancga e
medidas a serem tomadas para evitar e mitigar eventos indesejados em processos industriais
(SHALLCROSS, 2013).

Atualmente, existem organiza¢des como a AIChE e a IChemE (do termo em inglés
Institution of Chemical Engineers), que diante dos nimeros crescentes de acidentes de
processos buscaram disponibilizar informacdo e formagdo em SP para estudantes e
profissionais graduados (AMAYA-GOMEZ et al., 2019). A fim de aprimorar a educago na
area de SP, as institui¢des buscam promover cursos € materiais independentes, reconhecendo
a necessidade de fortalecer o seu ensino nas universidades (AIChE, 2024; MOTALIFU et al.,
2022, FOGLER e HISRSHFIELD, 2021).

Uma das opgdes para promover a educagao continuada em SP ¢ o programa Safety and
Chemical Engineering Education (SACHE), integrante da iniciativa "Doing a World of Good"
da AIChE, em parceria com o CCPS (do termo em inglés Center for Chemical Process
Safety). O programa de formagdo fornecido pela SACHE de nivel basico e intermediario
engloba diferentes temas. Seu conteudo engloba a introdug¢do a Seguranga de Processos, seus

principais conceitos e definigdes, os perigos da manipulagdo de produtos quimicos e seus
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riscos associados, reatividade quimica, vazamentos de substancias quimicas, incéndios e
explosdes, salvaguardas e sistemas de alivio de pressdo, modelos de fontes de dispersao de
substancias, dispersdo atmosférica e técnicas de identificagdo de perigo e andlise de risco

(AIChE, 2024).
2.2 SP na Escola de Quimica/UFRJ

A criagdo de unidades curriculares em instituicdes de ensino superior com foco em SP,
como a de Seguranca de Processos e Preven¢do de Perdas (SPPP), de codigo EQES92 na
Escola de Quimica da UFRJ, tem como objetivo reforcar a educacdo de engenheiros quimicos
na prevencao e mitigacao de acidentes antes da sua entrada no mercado de trabalho.

Seguindo a programagao de formagdo da SACHE, a unidade curricular da Escola de
Quimica ¢ naturalmente tomada pela multidisciplinaridade que estd presente no ensino da SP,
0 que torna complexo a aprendizagem do conteudo por tratar de diversos conhecimentos e
essencialmente praticos que dependem de pré-requisitos (PASMAN E FABIANO, 2021).

Assim, esta unidade curricular apresenta uma ementa vasta, que compreende além dos
conceitos basicos, a analise de consequéncias e as técnicas de SP. De um modo geral, o
conteudo abordado compreende: (i) conceitos basicos, (ii) toxicidade; (ii) modelos de fontes,
(ii1) dispersdo atmosférica, (iv) incéndios e explosdes; (v) identificagdo de perigos e, (Vi)
avaliacdo e gerenciamento de riscos. Trata-se de uma unidade curricular posicionada no
ultimo periodo do curso de graduagdo da engenharia quimica, que retne e aplica
conhecimentos de conteudos em que tipicamente os alunos apresentam médio a elevado grau
de dificuldade de compreensdo, tais como termodinamica, transferéncia de massa e calor,
modelagem e controle de processos.

Assim, sendo uma unidade curricular de ementa extensa, de grande densidade
conceitual e de visdo pratica e operacional, que para seu adequado acompanhamento exige
como pré-requisitos unidades curriculares de considerdvel complexidade, acredita-se que a
utilizagdo de novas abordagens no ensino possam ser uteis para aprendizagem do aluno sobre

o contetido programatico.
2.3 O conceito de Gamificagao

Segundo Silva (2001), os professores da atualidade mais do que nunca sdo desafiados
a criar formas de interagio entre docentes e discentes, seja dentro ou fora da sala de aula. E

essencial criar meios de favorecer um ambiente de cocriagdo com o aluno, ¢ ndo uma
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transmissdo passiva de recep¢do de informacdes. Nao se trata de criar ambientes que use as
ultimas tecnologias, mas sim de incitar e aperfeicoar as fundagdes intelectuais do discente
(VILARES; SILVA, 2005).

Assim, renova-se a importancia de buscar novas metodologias de ensino frente as
mudangas tecnologicas e seus impactos na sociedade, sobretudo na projecao da realidade que
mescla o mundo virtual com o mundo fisico. Dentre as inovagdes na abordagem de ensino, a
Gamificacdo se mostra atraente com numero crescente de aplicacdes em salas de aula e no
mercado de trabalho (DETERDING, S., et al. 2011).

Difundido pelo programador e pesquisador britanico Nick Pelling (NAVARRO, 2013),
o termo Gamificag@o ¢ visto como uma aplicacdo pratica dos fundamentos da aprendizagem
cognitiva e da neurociéncia educacional (SANDRONE & CARLSON, 2021), e ao longo dos
anos vem sendo definida em diversas formas de acordo com os certos autores como:

e O uso de elementos de design de jogos para motivar o usuario em ambientes nao

relacionados com jogos normalmente (DETERDING, 2011);

e O processo de fazer com que atividades se tornem mais parecidas com jogos

(WERBACH, 2014);

e O processo de aperfeigoar um servigo para uma experiéncia lidica e divertida, de

forma a apoiar o valor criativo dos usudrios (HUOTARI, HAMARI, 2016);

e A aplicagdo de recursos de jogos em contextos cotidianos a fim de moldar o

comportamento de individuos e grupos (SHANNON, 2022).

Verifica-se que existem inumeras defini¢des para o conceito de Gamificagdo, mas que
todas convergem para a ideia principal de criar um jogo a partir de recursos pré-definidos.

O termo Gamificacdo vem exponencialmente crescendo no mercado de trabalho, com
empresas internacionais como a Microsoft, Starbucks e Nike utilizando essa abordagem como
ferramenta para o treinamento corporativo, engajamento € como tatica para maior
publicidade. Empresas como a Gerdau também entraram na insurgéncia do método e aplicam
games para treinamento de funciondrios utilizando-se de facilitadores como os recentemente
famosos 6culos de realidade virtual ou aplicativos especializados (EDITORA, 2022).

Para explorar o tema da Gamificagdo e engenharia no processo educacional, foi
realizada uma pesquisa acerca das publicagdes envolvendo o tema, na base de dados Scopus,
utilizando a palavra-chave "Gamificacao". Sdo mais de 14 mil documentos pertinentes ao
assunto de Gamificacdo, sendo que esse numero ¢ resultado de uma curva crescente,
observavel na Figura 1, de numero de publicacdes lancadas ao longo dos anos. Os resultados

mostram uma tendéncia crescente, a partir de 2011 até 2023, de um aumento significativo de
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trabalhos relacionados a essa temadtica, refletindo no crescimento do assunto ao longo do
periodo observado, que sera explicado melhor posteriormente.

De forma a aprofundar os avangos da Gamificagdo na engenharia quimica, foi
realizada uma nova busca literdria no Scopus com a palavra-chave "Gamificag¢ao"
inicialmente filtrada para areas de engenharias gerais e, subsequentemente, para engenharia
quimica especificamente. Os resultados desta busca estdo descritos pelas Figuras 2 e 3, nos
quais nota-se que a “Gamificacdo” vem ganhando relevancia em documentos cientificos na

area de engenharia quimica.

Figura 1: Documentos cientificos publicados por ano com o tema de Gamificacdo de

2011 até 2023.
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Fonte: Scopus, 2024.
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Figura 2: Documentos cientificos publicados por ano com o tema de Gamificacio em

engenharias, de 2011 até 2023.
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Fonte: Scopus, 2024.

Figura 3: Documentos cientificos publicados por ano com o tema de Gamificacao em

engenharia quimica, de 2011 até 2023.
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Buscando os documentos mais citados no topico de “Gamificacdo” e “engenharia
quimica” na base Scopus, ¢ demonstrado os 15 principais autores com maior numero de
documentos na Figura 4, indicando que Rodrigues, M; Gongalez, Miquel e Dias Ismael
possuem 4 publicagdes no tema de pesquisa conforme o horizonte de pesquisa. O quantitativo
de citagdes também ¢ maior para esses autores revelando a importancia dos trabalhos

produzidos pelos pesquisadores.
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Figura 4: Quantitativo de documentos publicados por autores e citacdes extraidas do

VOSviewer.
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Fonte: Scopus, 2024.

Continuando na mesma pesquisa, os periddicos com maior nimero de publicagdes sdo
apresentados na Figura 5 e indica o maior nimero de artigos na revista Education for

Chemical Engineers.

Figura S: Quantitativo de artigos publicados por periodico.

Chemical Engineering Transactions - 1
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Computer Aided Chemical Engineering _ 4
Education for Chemical Engineers _ =
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Muamero de artigos publicados

Fonte: Scopus, 2024.

Por fim, os artigos mais citados com os autores, titulos e sinteses sdo apresentados na Tabela
1.
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Tabela 1: Publicacdes de maior relevancia.

Autores Titulo Ano | Periddico Sintese do Artigo
Rodriguez | Motivational | 2019 | Education Aborda as metodologias de ensino
M.; Diaz I.; active for inovadoras, como sala de aula
Gonzalez learning: An Chemical invertida, instruc¢ao por pares e
E.J; integrated Engineers | Gamificac¢do no curso de Controle de
Gonzalez- approach to Processos em Engenharia Quimica. Os
Miquel M. | teaching and resultados demonstram a compreensao
learning abrangente por metodologias ativas e
process aumento de desempenho.
control
Rodriguez Reprint of: | 2019 | Education Diferentes metodologias foram
M.; Diaz I.; | Motivational for integradas e utilizadas no curso de
Gonzalez active Chemical | Controle de Processo em Engenharia
E.J.; learning: An Engineers | Quimica com materiais desenvolvidos
Gonzalez- integrated como screencasts, testes de conceitos,
Miquel M. approach to simulagoes e instrumentos de apoio:
teaching and slides e textos especificos para
learning motivacao dos alunos e aumento do
process engajamento nas aulas.
control
Rodriguez Active 2018 | Computer A experiéncia do primeiro ano da
M.; Prada Learning of Aided metodologia ativa no curso de
A.; Diaz L; Process Chemical Engenharia Quimica da disciplina
Gonzalez Control Engineeri | Controle de Processos ¢ demonstrada.
E.; ng Os resultados mostram alta motivagao
Gonzalez- dos alunos, maior participagdo em sala
Miquel M. de aula e melhores resultados na
disciplina.
Rodriguez | Motivational | 2020 | Computer | A metodologia ativa foi aplicada no
M.; Active Aided curso de Engenharia Quimica para a
Gonzalez Learning in Chemical | disciplina de Controle de Processo que
E.J,; Chemical Engineeri apresenta alta complexidade. Os
Gonzalez- | Engineering ng materiais de apoio foram mais de 50
Miquel M.; videos/screencasts (usando o software
Diaz 1. ActivePresenter), mais de 300 questdes

para testes de conceito (usando o
software Classtime), um jogo de
tabuleiro (chamado Triviachis, uma
mistura de um jogo de perguntas e
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respostas com um jogo de dados para
grupos de alunos).

Monnot M.; New 2020 | Education A Gamificagdo ¢ amplamente
Laborie S.; | approaches to for difundida e utiliza mecanicas de jogo
Hébrard G.; | adapt escape Chemical para melhorar a compreensao de
Dietrich N. | game activities Engineers | diferentes fendmenos e conceitos que
to large podem ser aplicadas no ensino da
audience in engenharia quimica. A criagao de
chemical instrumentos foi proposta no modelo de
engineering: jogos de “escape* para motivar e
Numeric envolver os alunos, melhorando
supports and habilidades de adaptabilidade e
Students’ competéncias. O produto desenvolvido
participation para plataforma digital

smartphone/computador representa
cenarios de uma sala de laboratorio
para visualizar e interagir com
elementos virtuais do ambiente fisico
que requerem conhecimentos de
engenharia quimica para serem
resolvidos.

Fonte: Scopus, 2024.

A partir de 2010, o estudo sobre Gamificagdo se intensificou, com pesquisas focadas
em entender melhor a sua capacidade de motivar os usudrios, criar competigdes amigaveis,
estimular a colaboragdo em diversos contextos e dentre outros beneficios. Como uma
metodologia inovadora, esta abordagem foi sendo implementada em diversas vertentes como
propagandas, treinamentos, saide e bem-estar (DICHEV; DICHEVA, 2017).

Ademais, através de pesquisas sobre variados experimentos que adotam a
metodologia, foi possivel perceber também que o uso de Gamificacao dentro da sala de aula
traz diversos beneficios, como o aperfeicoamento do aprendizado e o engajamento do aluno,
além de se alinhar com a tendéncia de adaptar a sala de aula com novas tecnologias
(SURENDELEG et al., 2014). Estudos neurocientificos indicam que a Gamificagdo estimula
as regides do cérebro associadas ao prazer e a recompensa através de neurotransmissores que
estdo envolvidos na modulagdo da memoria e aprendizagem, assim como a dopamina
(SERICE, 2023; SANDRONE & CARLSON, 2021).

Desde que a pandemia ocorreu e houve a insurgéncia de aulas e cursos online, foram

publicadas diversas aplicagdes da Gamificacdo como uma estratégia de ensino e em diferentes
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cursos de engenharia, como as engenharias de petréleo, de software, civil, industrial
(CHAMORRO-ATALAYA et al., 2023; SURENDELEG et al., 2014). Os resultados
reportados sdo positivos, em que se observou nos alunos um aumento de habilidades
comportamentais importantes para o mercado de trabalho, como a motivagdo, a
cooperatividade, o comprometimento e a socializagao.

Na area de Seguranca de Processos, existem outros casos de aplicagdo como a
aplicacdo de VR (do termo inglés Virtual Reality) para o treinamento imersivo de
engenheiros, criando-se um tour virtual dentro de uma planta (MANCA; BRAMBILLA;
COLOMBO, 2013). A partir dessa experiéncia, o aluno podera presenciar situagdes criticas
dentro de plantas, assim como planejar agdes para a prevengdo de acidentes e controle de
emergéncias.

Verifica-se que, como uma metodologia de ensino ativa, a Gamificagdo ¢ um conceito
em constante evolugdo sendo cada vez mais utilizado em diversas areas, incluindo as
engenharias. A fim de obter maior proveito dos beneficios dessa abordagem de ensino ¢

necessario entender as caracteristicas da criacao de jogos de forma aprofundada.
2.4 A historia de jogos de tabuleiro e o ato de “jogar”

O método considerado mais promissor para se aprofundar nos principios da criagdo de
jogos talvez ndo seja buscar respostas em jogos modernos € complexos, mas sim buscar a
origem e os principios de jogos que foram evoluindo ao longo de milénios. A criacdo de jogos
de tabuleiro deu-se por volta de 4000 A.C, na cidade-estado mesopotamica de Ur. Acredita-se
que um conjunto de tabuleiro e pegas escavadas, descoberto através de verificacdes
arqueologicas, tratava-se de um jogo de corrida que pertencia a uma princesa da cidade-estado
de “Ur”, e por isso foi chamado de “Jogo real de Ur” (DONOVAN, 2019).

De acordo com Donovan (2019), também existem varias descobertas sobre um jogo de
tabuleiro que ¢ tdo antigo quanto a criagcdo do Egito, um jogo de tabuleiro e pedes chamado de
“Senet”, que data sua utilizagdo desde 3000 A.C, e que foi utilizado até a época de
“Alexandre, o Grande” em 300 A.C. Esses sdao exemplos de jogos que ndo sobreviveram a
mudangas das eras, sejam por questdes religiosas, geograficas, econdmicas e outras, mas
demonstram a presenca do desenvolvimento de atividades ludicas mesmo na antiguidade.
Nestas épocas, os jogos de tabuleiro ndo eram associados a um contexto infantil como ¢ na

cultura ocidental do inicio do século XXI, mas sim como um simbolo de status e poder, sendo
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ambos comumente utilizados em relagdes diplomadticas entre a realeza, ou até mesmo como
uma atividade religiosa no caso de “Sener”.

Como observado por Donovan (2019), mais futuramente a época mencionada, um jogo
chamado de Ashtapada seria criado pelo império Gupta na india antiga, trazendo para si um
tabuleiro de 8x8 para um jogo de dados. No século V, o arranjo do tabuleiro foi transferido
para a criagdo de um novo jogo chamado Chaturanga, um jogo de guerra que foi o precedente
do atual Xadrez. O Xadrez ¢ um jogo de tabuleiro que foi remodelado por religido, pessoas no
poder e mudangas arquitetonicas, se adaptando conforme a era e chegando a até participar
oficialmente das Olimpiadas no periodo da Guerra Fria; o Xadrez pode ser considerado o
melhor exemplo da evolu¢dao do reflexo psicoldgico e da fisiologia inata do ser humano de
exercer atividades ludicas entre si.

A presenca de jogos na busca pelo divertimento ¢ um fator sempre constante na
histéria ndo apenas da humanidade. E possivel observar que animais como cachorros e gatos
buscam o entretenimento em forma de brincadeiras, como correr e fingir agressividade com
outros animais, ou brincar de pega com humanos. E uma funcéo bioldgica e atrelada ao ato de
se socializar com os outros. E essa natureza intrinseca nossa que nos faz celebrar um gol do
seu time favorito, buscar maestria em diversas plataformas, e se emocionar junto as pessoas
que partilham da atividade Iudica (SCHELL, 2015). O ato de jogar envolve e transcende
conceitos de curiosidade, surpresa e competitividade. Assim, como de acordo com Parlett
(1999, p.2):

“O ato de jogar se justifica por si mesmo. Seu proposito e valor sdo intrinsecos.
Jogos verdadeiros ndo servem a nenhum proposito pratico consciente além de
satisfazer o desejo de jogar, que as vezes é considerado um instinto. 'Quem deve
jogar ndo pode realmente jogar' declara James Carse, em Jogos Finitos e Infinitos
(um livro de teologia, como alguns descobriram para sua surpresa). Eles podem
servir a algum propdsito pratico inconsciente, como manter a mente ou 0 corpo em
forma, ou praticar alguma habilidade de valor no chamado 'mundo real’; mas
qualquer pessoa que comece um jogo com qualquer um desses propositos expressos
— incluindo o de apostar — ndo serda muito divertida de se jogar junto.”
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3 METODOLOGIA
3.1 Elementos de um jogo

Para a criagdo de um jogo, ideias pertinentes a era em que se vive, 0 contexto € o
poder imaginativo se convergem para desenvolver a visdo que se deseja formar. Monopoly,
por exemplo, foi baseado em um jogo ja existente chamado “The Landlord 's game”, criado
por Elizabeth J. Magie Phillips com o objetivo de divulgar a teoria politica de taxa simples,
que surgiu como uma contramedida da grande desigualdade entre os grandes proprietarios ¢ a
populacao humilde que existia no final do século XIX e no inicio do século XX (DONOVAN,
2019). Entretanto, para criar um jogo, ndo ¢ necessario apenas as ideias e o contexto em que
se quer cria-lo, mas ¢ essencial trazé-lo ao mundo material, de forma que os elementos que o
compdem entretenham os jogadores.

De acordo com Schell (2015), em todo jogo, existem 4 elementos basicos que formam
a sua fundagdo, sendo estes essenciais para a sua materializacdo. Estes elementos podem ser
divididos em:

1. Mecanicas: As mecanicas de um jogo sdo as regras, permissoes € consequéncias que
devem ser seguidas pelos jogadores. Comparando jogos com formas de entretenimento
lineares como livros, teatro e filmes, observa-se que, embora essas midias utilizem de
tecnologia avangada, uma narrativa bem estruturada e uma estética minuciosa, elas nao
empregam mecanicas, que sao o elemento distintivo dos jogos. Ao optar por um conjunto
de mecanicas como fundagdo para a experiéncia do jogo, ¢ essencial escolher uma
tecnologia especifica que a suporte, uma estética que as destaque e uma historia que
integre essas mecanicas de modo compreensivel para os jogadores.

2. Estética: Sao as vestimentas que o jogo usa. A estética € um componente extremamente
crucial no design de jogos, pois a sua visibilidade influencia diretamente na experiéncia
do jogador e suas primeiras impressdes. Para criar um ambiente visual que envolva os
jogadores, faz-se necessdrio selecionar uma tecnologia que ndo apenas permita a
expressao dessas estéticas, mas que também as realce e fortaleca. Além disso, ¢
importante escolher mecanicas que fazem os jogadores sentirem-se imersos no mundo
definido pelas estéticas, e desenvolver uma histéria com eventos que se identifiquem com
essas estéticas de forma natural.

3. Tecnologia: E o que torna possivel a materializagio do jogo para a realidade, seja através

da tela de computadores, papel e lapis ou instrumentos criados. A tecnologia que vocé
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escolhe para o seu jogo permite certas a¢des e limita outras. A tecnologia é, basicamente,
0 meio onde as estéticas se manifestam, onde as mecénicas acontecem e por meio do qual
a histdria € contada.

4. Historia: A historia € o que traz a imersao dos jogadores para dentro do mundo das regras
do jogo. Ao contar uma histéria por meio do jogo, € essencial optar por mecanicas que
enriquecam a narrativa e permitam que se desdobre de maneira envolvente. Como um
contador de historias, as estéticas precisam ser escolhidas de modo a complementar os
temas da sua histéria com uma tecnologia que se alinhe a trama especifica que serd
desenvolvida no jogo.

Tomando como exemplo o jogo mundialmente famoso Monopoly, em que os
jogadores tém como objetivo andar pelo tabuleiro e competir até ficarem "ricos", conforme
demonstrado na Figura 6, podemos extrair dele os principais elementos que formam a sua

fundacao.

Figura 6: Jogo de tabuleiro Monopoly.

Fonte: Hasbro, 2024.

A mecanica de Monopoly sao as regras que o jogo fornece e que os jogadores devem
seguir, ou seja, sdo as etapas de rodar um dado, andar no tabuleiro, ganhar dinheiro e comprar
propriedades ao cairem em casas especificas.

A estética do jogo se baseia na cultura de investimentos imobilidrios dos Estados
Unidos, utilizando aspectos desenhados e estereotipados para facil imersao entre os jogadores.

A tecnologia utilizada ¢ o tabuleiro em si, junto de suas cartas de propriedades, o

dinheiro falso e os bonecos de plastico.



26

Por fim, a historia do jogo ¢ transmitida através da imersdo dos jogadores no cendrio
de investimentos imobilidrios, onde eles compram e vendem propriedades, de forma a se
sentirem “ricos” ou “pobres”.

Estes quatro elementos acima descritos sao a fundamentacdo da criagdo de um jogo e,
como uma mesa de quatro pernas, na falta de um desses elementos em sua criacao o jogo fica
desbalanceado.

Seguindo essa filosofia, a criagdo de um jogo de tabuleiro para aprendizagem ativa de
SP deve ter mecanicas que desafiam os jogadores em seu conhecimento na matéria, estética
que facilite a visualizacdo, histéria que crie uma imersdo nas regras do jogo e por fim uma
tecnologia que suporte esses elementos.

Assim, foi definido que para a criagdo de um jogo voltado para o contetido de SP, seria
necessario estudar formas de integrar o conhecimento e ambienta¢do aos pilares da criagcdo de
um jogo, para enfim passar por uma fase de testes e ser aplicada em sala de aula com sucesso.
A Figura 7 apresenta de forma sucinta a sequéncia das etapas de construgdo e aplicacdo do SP

Game.

Figura 7: Etapas para a construcio e aplicacio do SP Game.

SR
> Tecnologia =

_____/
N

(—) Mecanicas —

Escolha de temas Elementos de \ /
e conceitualizagao criacdo de um (—\

da disciplina SPPF jogo
N> Estética —

Aplicagao do 5P
Game em sala de
aula

Testes e ajustes

./

Feedback —_—

Historia

Fonte: Elaboragao Propria.
3.2 Plataforma virtual para o jogo

Para a criagdo de um jogo, ¢ necessario selecionar a tecnologia que ird permitir a ideia
se materializar, sendo que existe tanto a possibilidade de midia fisica quanto a midia virtual

para a materializagdo do jogo. Entretanto, o jogo desenvolvido neste trabalho teve seu inicio
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na pandemia em 2020, frente a consequente emergéncia de salas de aula virtuais, o que foi
decisivo para sele¢do da midia virtual para sua materializagao.

O projeto iniciou-se com a busca de um simulador virtual de jogos de tabuleiro, sendo
a primeira opc¢do a utilizagdo de uma plataforma chamada de Tabletop Simulator. Essa
plataforma apresenta muitas vantagens para a criacdo de jogos de tabuleiro, oferecendo
opgdes automaticas para o controle de elementos como o tabuleiro ¢ o dado e outras
facilidades. Além destes beneficios, ja se possuia experiéncia prévia com o uso da plataforma.
Entretanto, como se tratava de uma plataforma paga, que pode dificultar o acesso dos alunos
de institui¢des publicas de ensino, retomou-se a busca por uma nova plataforma, que tivesse
as mesmas funcionalidades, mas que fosse gratuita.

Assim, selecionou-se a plataforma de criacdo de jogos Tabletopia, cujo logo ¢
apresentado pela Figura 8. Intuitiva e de facil acesso (via navegador), a Tabletopia possui
acesso a inumeros jogos online disponiveis em sua biblioteca, além de permitir a criaciao

gratuita de jogos de tabuleiro, que podem ser monetizados ou ndo.

Figura 8: Logo do site Tabletopia.

N,
TABLETOPIA

Fonte: Tabletopia.
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4 RESULTADOS
4.1 SP Game: o jogo de tabuleiro

Assim, seguindo a filosofia dos quatro elementos na composicao de jogos proposta por
Schell (2015), foi desenvolvido o SP Game. As mecanicas do jogo entdo se baseiam na forma
de um jogo de tabuleiro tipo Jogo da Vida, no qual joga-se um dado em que se caminha no
tabuleiro no numero de casas de acordo com o numero sorteado pelo dado. A casa do
tabuleiro em que o jogador estacionar tem uma cor definida, que corresponde a um tema do
contetdo de SP; assim, tem-se como consequéncia uma pergunta pertinente a este tema.
Assim, os jogadores devem partir de uma casa inicial e percorrer um caminho separado por
casas tematicas para enfim chegar ao fim do tabuleiro e ganhar o jogo, fazendo com que o
aluno teste seu conhecimento em SP de forma descontraida.

Em questdo de estética, foi criado um tabuleiro simples e cartas coloridas tematicas
para facilitar o entendimento dos jogadores sobre as regras e procedimentos que se devem
tomar no jogo. O tabuleiro foi definido como um paralelepipedo que possui como
caracteristica um caminho a ser percorrido, composto de 22 casas tematicas, uma casa de

inicio e uma casa de final. As cores respectivas aos temas sao demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2: Cores tematicas do SP Game e seus temas.

Cores Temas Conteudo Tipos de perguntas
Amarelo Perigo de Atividades Multipla escolha
componentes laboratoriais e
quimicos perigos quimicos
Rosa Perguntas Conceitos basicos de Discursivas
introdutorias Seguranca de
Processos
Laranja Perguntas relampago | Conceitos basicos de | Verdadeiro ou Falso

Seguranca de
Processos e perigos

quimicos
Azul Dispersao Modelagem e fatores Discursivas e
atmosférica ambientais Multipla escolha

relacionados a
dispersao
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Roxo Sistemas de alivio Tipos e localizacao Discursivas e
de alivios Multipla escolha

Verde Vazamentos Liberacao de Discursivas e
contetido em plantas Multipla escolha

e modelo de fontes

Vermelho Incéndio Propriedades de Discursivas
inflamabilidade,
prevengao de
explosdes e
incéndios

Fonte: Elaboragao propria.

O jogo se baseia em turnos, onde na rodada de cada jogador deve langar o dado que ira
sortear a casa do tabuleiro em que vai estacionar e sua cor tematica respectiva. Dependendo
da cor temadtica, o jogador devera responder uma pergunta aleatoria de um monte
embaralhado de cartas tematicas com as respectivas perguntas de um determinado tema. Se o
jogador responder corretamente, fica livre de penalidades, mas se responder incorretamente,
tem-se como penalidade retroceder duas casas, de forma a desacelerar o seu progresso até o
fim do tabuleiro.

A historia central do SP Game consiste em que os jogadores sdo engenheiros em uma
planta quimica que necessita de constante atengdo para evitar acidentes e mitigar perdas, de
forma a assimilar o conteido de SP de forma natural com as perguntas tematicas que sio
necessarias serem respondidas para que os jogadores avancem no tabuleiro. O feedback
instantaneo também ¢ uma carateristica interessante deste jogo para aprendizagem ativa.

O SP Game ¢ feito para ser jogado entre duas e quatro pessoas em conjunto, com a
necessidade da presenca de um mestre de mesa. O mestre da mesa detém o controle das cartas
compradas no turno dos jogadores, e sua funcdo ¢ fazer a pergunta ao jogador do turno na
presenca dos demais jogadores, € mediante a resposta verificar a veracidade da resposta. A
presenga de um mestre da mesa ¢ de suma importancia, pois ndo apenas € necessario ter
alguém que ja esteja familiarizado com os comandos e regras do jogo, como também precisa
ser um juiz que ird intervir caso as respostas que os alunos fornecerem sejam ambiguas,
decidindo se o jogador sera penalizado ou ndo por uma resposta correta ou errada.

Como ja mencionado anteriormente, a tecnologia empregada foi a da plataforma
Tabletopia, que permite a facil customizag¢do e adigdo novas cartas e tabuleiros no modo

online ¢ de forma gratuita, assim como o controle minucioso de cada jogador sobre os seus
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personagens, os montes de cartas e o dado utilizado para sortear o nimero de casas que cada
jogador percorre no tabuleiro.

Dentro da plataforma virtual Tabletopia, ¢ possivel ao desenvolvedor do jogo acessar
uma “Workshop”, uma darea exclusiva ao criador de conteudo que permite adicionar e
modificar novos objetos como cartas e o tabuleiro a serem utilizados no jogo. Além disso, €
fornecido uma vasta biblioteca de objetos comuns de grande presenga em jogos de tabuleiro,
como dados e bonecos de plastico para representar cada jogador. A partir deste recurso, foi
adicionado o tabuleiro criado e todas as cartas tematicas que estao presentes no SP Game.

Nas Figuras 9 e 10 apresenta-se respectivamente o tabuleiro e as cartas tematicas

definidas na plataforma Tabletopia.

Figura 9: Captura de tela do tabuleiro do jogo SP Game dentro da plataforma
Tabletopia.

.

Fonte: Tabletopia.

Figura 10: Captura de tela das cartas e pecas do jogo SP Game dentro da plataforma

Tabletopia.
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Fonte: Tabletopia.

Para a criagdo das cartas, buscou-se utilizar como modelo tanto perguntas ja aplicadas
dentro da sala de aula de Seguranga de Processos ¢ Prevengdo de Perdas, essas sendo
baseadas no livro de Daniel A. Crowl (Chemical Process Safety: Fundamentals with
applications, 2002), assim como perguntas de concursos brasileiros na area de quimica e
engenharia.

E importante denotar que se evitou a criagdo de perguntas longas que demorem a
responder e que envolvam a utilizagdo de célculos, pois para uma experiéncia mais divertida e
fluida foi priorizado perguntas rapidas de se responder caso possua dominio. Seguindo esse
raciocinio, as cartas de “Perigos de componentes quimicos” sdo mais numerosas dentro do SP
Game, visto que sdo majoritariamente questdes rapidas multipla escolha de concursos
brasileiros. Todas as perguntas que foram retiradas de concursos foram referenciadas no canto
inferior direito das cartas, como demonstrado na Figura 11.

As cartas foram modeladas de forma que as cores temdticas fiquem bem visiveis para
os jogadores, tanto no verso quanto na frente, que contém o conteido das perguntas.
Atualmente o jogo possui um total de 57 perguntas diferentes. Na Figura 11 tem-se como
exemplos como foi estruturada uma pergunta tematica de “Perigos de componentes quimicos”
e uma de “Sistemas de alivio” e suas respectivas cores dentro do jogo, demonstrando na parte

da frente das cartas.

Figura 11: Perguntas tematicas das cartas do jogo SP Game.
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Perigos de Componentes Quimicos I Sistemas de Alivio

6) Sobre o diagrama de Hommel € correto afirmar 1) Sistemas de alivio geram perda de contencdo. Esta
que: descarga de emergéncia pode ser do tipo:

a) A cor vermelha representa a reatividade. a) Direta para a atmosfera, apenas sob condicées em que

ndo haja diluicdo ambiente.

b) A cor azul representa a isencio de riscos.
b) Contencdo total para um recipiente conectado, com o

c) A cor amarela representa a inflamabilidade. descarte final sendo imediato.

d) Acor azul representa risco 4 saude c) Contencdo parcial, na qual a descarga néo & tratada

antes da liberac&o.

e) A cor vermelha representa a isencéo de riscos. B
d) Combustdo em flare, em que tem-se um separador
gravitacional com coletor de liquidos e envio de gases para

o flare.

e) Todas as alternativas anteriores.

Adaptade de CEPERJ - 2012 - CEDAE-RJ - Operador de Tiatamento de Agus

Fonte: Elaboragao propria.

Pode-se observar também o design visual do verso da carta de quatro diferentes temas
abordados dentro do SP Game, como mostra a Figura 12 e suas respectivas cores,
representando as perguntas temadticas de Perigo de componentes quimicos, Sistemas de alivio,

Dispersao Atmosférica e Vazamentos.

Figura 12: Capa de tras das cartas tematicas do jogo SP Game.

SPGame SP Game

Perigode . . . _
Sistemas de Alivio Dispersdo Vazamentos
Componentes .
g Atmosférica
Quimicos

Fonte: Elaboragao propria.
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4.2 Aplicagdo em sala de aula

O SP Game por fim foi implementado dentro da sala de aula para os alunos da unidade
curricular Seguranca de Processos e Prevencdo de Perdas, periodo noturno, da Escola de
Quimica/UFRJ. No dia 29 de maio de 2024, as 20h, foi feita a exposi¢do dos objetivos deste
trabalho em sala de aula em que haviam presente dez alunos no laboratério de Informatica do
LADEQ (Laboratorio de Engenharia Quimica). Para o jogo, foram selecionados quatro
participantes que se voluntariaram, enquanto os demais assistiam as atividades apresentadas
por um projetor.

O jogo em si teve uma duracdo de 25 a 30 minutos, com os quatro participantes
respondendo uma carta por turno até que algum destes chegasse na casa final primeiro. Eles
se adaptaram rapido aos comandos do jogo e ndo apresentaram dificuldades de responder a
maioria das perguntas.

Entretanto, a capacidade computacional dos computadores disponiveis para o jogo
apresentou um desempenho abaixo do esperado, pois os alunos reportaram casos da
plataforma Tabletopia estar lenta ou travando. Assim, para assegurar a jogabilidade de futuros
participantes, buscou-se identificar as recomendagdes de sistema de hardware e software

requisitadas pela plataforma, conforme a Figura 13.

Figura 13: Requisitos funcionais para utilizar a plataforma Tabletopia.

Requisitos de sistema:

+ Hardware Minimo
1,2 GHz (Gigahertz), 2 nucleos.
4 GB (Gigabytes) de RAM.
Placa grafica: 1024 MB, DirectX{ 11.

+ Hardware recomendado
Intel® Core™ i3 ou superior, 1,5+ GHz, 2+ nucleos.
8 GB (Gigabyte) de RAM (sistema operacianal de 64 bits).
Placa grafica: 1024 MB, DirectX 11 au superior, placa de video discreta.

s Programas
SO: Windows Vista/7/8/10, Mac QS X 10.6 ou mais recente.
Navegadores: Internet Explorer, Safari, Chrome, Firefox, Opera GX, Edge.
Plug-in: Unity Web Player para Internet Explorer e Safari.
Steam: vocé pode usar o Tabletopia Steam App em vez dos navegadares.
Requisitos adicionais para usar determinados recursos; acesso a Internet.

Fonte: Tabletopia.
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Apesar do reportado, o SP Game deixou impressoes positivas entre os alunos, servindo
como uma ferramenta divertida para treinar os jogadores em seu conhecimento no conteudo
de SP. Buscando um feedback imediato apds o seu uso sobre a sua experiéncia com o jogo e
se ele serviu o proposito de ser divertido, os alunos que participaram do projeto relataram que
se divertiram e que o SP Game foi uma experiéncia inovadora para a sala de Seguranca de
Processos.

Na Figura 14 tem-se uma foto do jogo implementado dentro da sala de aula, com 4
alunos participantes através de computadores separados e o mestre do jogo transmitindo os

demais.

Figura 14: SP game sendo aplicado dentro da sala de aula de Seguranca de Processos e

Prevenciao de Perdas (SPPP).

Fonte: Camera propria.

Os alunos ndo possuiam nenhuma questdo profunda sobre a jogabilidade do SP Game,

resultado de sua simplicidade. Foi levantado apenas duvidas acerca de como manipular
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objetos, as cartas e a camera do jogo. Visto que existe a necessidade de explicar de forma
mais elaborada os controles da plataforma, foi aberta uma se¢do para explicar as

possibilidades de controle de tela e objetos no Tabletopia.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar a aplicacdo da Gamificagdo como uma
ferramenta divertida e inovadora voltada ao ensino da Seguranca de Processos e prevencao de
acidentes na industria quimica. Através da pesquisa e implementagao de principios de criagdo
de jogos, foi possivel desenvolver e aplicar o SP Game, um jogo de tabuleiro virtual e

acessivel gratuitamente para o treinamento de alunos de engenharia quimica.

O resultado foi que a aplicagdao da Gamificagdo foi concluida com sucesso, sendo o SP
Game aplicado dentro da sala de aula de forma que os alunos tenham se divertido enquanto
treinavam seus conhecimentos na matéria. Os participantes do estudo se entreteram no

processo, € o projeto continuard a ser desenvolvido no futuro com novas perguntas e designs.

A Gamificagdo se mostrou eficaz ndo apenas como uma ferramenta ludica de
treinamento, mas também como um meio de promover uma cultura de seguranga continua
dentro da Escola de Quimica/UFRJ. Além disso, a introdugdo e reconhecimento de novas
metodologias no ensino de disciplinas na faculdade contribuem significativamente para o
aprimoramento da qualidade educacional, promovendo maior engajamento entre discentes e

docentes e facilitando a compreensao dos contetidos.

Foram identificados alguns desafios durante o processo de criagdo e implementagao,
tais como a necessidade de adaptar para o SP Game a realidade especifica da industria
quimica para dentro do jogo e garantir a participacdo de colaboradores. Para superar essas
barreiras, a ajuda de outros alunos e as facilidades oferecidas pela plataforma de criagdo de

jogos Tabletopia foi essencial.

Em conclusdo, a Gamificagdio ¢ uma abordagem promissora para a prevengao e
mitigacdo de acidentes na industria quimica. Seu sucesso depende da integracdo das
estratégias de seguranca de forma criativa e mentes habeis ao uso de novas metodologias
dentro da sala de aula. O SP Game tem como fim ser um meio para que a Gamificagdo, como
uma metodologia de ensino inovadora, evolua dentro da Seguranca de Processos e incentive

outras disciplinas a buscarem a implementacao da Gamificagao.

O SP Game continuard a evoluir para o futuro enquanto ¢ aplicado dentro da sala de
aula de Segurancga de Processos e Prevencao de Perdas dentro da Escola de Quimica - UFRJ.

Novos designs, perguntas, tabuleiros e sistemas serdo implementados ao longo do tempo, de
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forma que seu crescimento seja uma forma tnica de continuo aprendizado para os envolvidos,

jogadores ou desenvolvedores, professores e alunos.
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ANEXO 1 - Cartas do SP Game

§U’l
g3 =2
K 2 M
=& o
23 3
LR 41 ]

Dispersao Incéndios

Atmosférica

SPGame

Perigo de ) .
Perguntas Sistemas de Alivio
) Componentes
Relampago .
Quimicos

1) "Tode BLEVE(Baoiling Liguid Expanding Vapor Explosion)
& uma WCE(Vapor Cloud Explosion), mas o contrario nfo &
verdaders " Julgue e justiique esta afirmacio

SPGame

SPGame

Vazamentos

Perguntas

introdutorias




2) Considerada um pengo silencicso, cerca de T0% das
poeiras indusiriais 380 consideradas explosivas. As
explosdes em nuvem de posiras s&o classificadas com
base na pressda maxma & na veloodade do aumenic de

pressdo alcancadas. Explique por que as explosties de

poeiras tendem a causar danos significativos com base
nesse concsito.

3) A estabididade atmosfénca interfere diretamente no tipo
de pluma formada. Sendo assim, relacione os graficos de
temperatura com os tipos de plumas formadas

1) Qual mecanizmo de dispers3o & resultado de uma
liberacio quase instantdnea de contelddo e que s& desloca
com o venta, mantende concentragio elevada?

1) Qual a diferenca entre incidente de processos e acidente
de processos?
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2) Cie trés fatores que afetam a dispersfo atmosiénca de
matenals xicos:

2) Qual a diferenpa entre seguranca e salda de
ocupacional (S5O0 e seguranca de processos (SPPR)?

3) Qual a diferanga entre pengo & nsca?

4) Azcinale coretamente qual cor utilizada em S50 esta
relacionada com o tipo de periges gue ela representa;

a) Verde - Pengo ergonémico, que tem come agentes a
postura e o esforce até a repeticlo das tarefas.

b} Vermelho - Perige biologico, que tem come agentes
virus, fungos, bactenas e os oulros mico-organismos que
podem causar $£rio0s dancs 4 salde dos funcionarnos,

) Amarele - Pengo fisico, que vae desde uidos, vibragies
temperaturas elevadas, frio, radiacao e umidade ate
pressio

dj Azul - Perigo de acidente, incéndio, explosdo, quedas,
descargas skéincas e fraturas

e} Marrom - Perigo quimico, gue inclui come agentes
poeira, fumo, g&s, névea e substincias guimicas em geral,

5y0s <t de a (SIS) &m par
principal chjetiva tomar a5 plantas e suas malhas capazes
de entrarem em fatha segura . " (Alberton, 2023). Sobre os

SIS ndo == deve alrmar que:

a) Atuam acima da camada de controle do processo.

b}-S30 mitigadores, intervém logo apés a camada de
alarme.

c) Compesto per sensores, unidades |0gicas e atuadores
dj Garantem a parada de emergéncia dentra dos imiles
considerados seguros, sempre que a operacio ulirapassar

estes limites

@) Devem atuar de farma independente do sistema de
controle:




&) Cile 4 sestemas SIS desejdvaiz em plantas indusinais de
médic a grande porta:

2) Julgue o Item a seguir como correto ou errado:

“Os equipamantos de protacdo individual devem
estar disponiveis para devida protecéo sos
funcionarios do laboratorio. A empresa & obrigada
a disponibilizar todos os equipamentos
necessarios & protecdo dos funcionarics.”

5) Julgue o item a seguir como correto ou errade:

“Torna-se necessdria a utilizacdo de capelas de
exaustdo para manusear substancias toxicas e de
cabina de fluxo laminar para material biologico
patogénico. "

a) Uso de tecnologias que atuam em condicbes menos
severas

b} Menor inventrio de componenies quimicos.
) Substituicio de quimicos perigoscs

d} InstalagBes e procedimentos mais complexos e
incremenados .

&) Producio de componentes quimices pengoses in loco e
em tempo real.

3) Julgue o Item a seguir como correto ou errado:

“Planos de prevancao de Incéndio devem ser
implementados em todos os laboratorios,
principalmente nagueles onde séo utilizados
materlais Inflamavalis e/ou de facil combustéo.”

€} Scbre as nogdes basicas de seguranca,
primeiro socorros & descarte de residuos, [ulgue o
itemn a seguir como verdadeiro ou falso:

“Ao g2 realizar a diluicie de Acidos concentrados
em agua, deve-se sempre utilizar a capela de

exaustdo, adicionando, lentamente, a agua sobre
© acide”

7} N&p & caracteristica de um progeto inerentemente segure.

1.

i

1) Julgue o item a seguir como correto ou errado:

o

“0 produt

d

seguranca e 3 saude deve conter rotulagem
preventiva simplificada com, no minime, a
indicagio do nome € a informacio de gue se trata
de um produte classificado como perigose.”

“Para a destilacdo, certificar-ze que a
aparelhagem meniada & compativel com a
atividade e que o precedimenio esta sendo
realizado em local prépric. Para a destilacdo, ¢
recomandado & o banho-maria. Jamals empregar
chama direta.”

7) Sobre as nogles basicas de seguranca,
primeira socorros e descarte de residuos, Julgue o
item & seguir come verdadeiro ou falso:

“Caso ocorra acidente com acldos por contato
com a pele, a medida de primeircs socorros inicial
€ secar a pele com pane & aplicar pomada confra
queimaduras”

4) Julgue o item a seguir como correto ou errada:

44

come perigoso &




8) Para o armazenamento de produtes guimicos.
|ulgue come carto ou errado a pratica abalxo:

“Acidos & Bases devem ser estocados em
armarios diferentes e também separados em
solidos e liquidos”

11) Para o armazenamento de produtes quimicos,
|ulgue come carto ou errado a pratica abalxo:

“Liguidos inflamaveis devem ser estocados
distantes de fontes da ignicls e de produtas
oxidantes”

) Para ¢ armazenamento de produtes quimicas,
|ulgue come carto ou errado a pratica abalxo:

“Sais e acidos fortes devem ser armazenados na
mesma prateleira, como por exemplo, o claneto
de potassio e acido cloridrice”

12) Para o armazenamento de produtes guimicos,
|ulgue come carto ou errado a pratica abalxo:

“Peraxidos devem estar distantes de tubulagbes
de agua, pols sdo altamente reativos com esta
substancia”
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10) Para o armazenamento de produtes guimicos,
|ulgue come carto ou errado a pratica abalxo:

“Compostos volateis devemn ser armazenados
dentrs da capela de exaustdo, parague o
ambiente do laboratorio ndo seja contaminado.”

1) O armazenamento de componentes quimicos, seja
em kaboratdrio ou em plantas industriais deve ser sar
realizado levandoe em conta.

a) A compatibdidade quimica & @ lemperatura de Fulgor dos.
compenentes.

by A ordem alfabética dos nomes 00S Componentes & a
capacidade dos recipientes de armazenamenio

©) & pengoe téxico dos componentes € a capacidade dos
reciplenies de ammazenamentos.

) A d2manta dos COMPONSnSs 1o exparmento ol PoCesso e
a lemperatura de Fulgor dos componentes

elA dos
de Fulger dos ¢

ae e

2) Considers as figuras abalxo, As figuras 1,2 e
3. representam, respectivamente:

AVANN

Figura 2 Figura 3

Figura 1

a) Risco radioativo, Risco bioldgico e Risco de exploso

b} Risco bioldgico, Risco radioativo e Risco de chogue

c} Risco de morte, Risco radicalivo @ Risco de incéndio

d) Risco towico, Risco de explosdo & Risco de choquae

&) Risco de sadde, Risco radioativo, Risco de exploséo

Aefaptads de EOMUERVE - 3015 - IFAN - Tiznico de Laboratirio - Dabslogin

3) O diamante de Hommel mais adequade para
estar presents numa gamafa de alcool etilico &

ROSOREOS
R <5

Theriea du Labsaatdsio - Quimiza

4) Observe o Diamante de Hommeal de uma
determinada substancia quimica e assinale o item
carrato.

a) O produto oferece apenas niscos moderados & sadde
da quem o manipula

by O produto & estavel. mas ha nsco de instabihdade de
for aquecdo

c) Esta substancia ngo apresenta nenhum tipo de nsco ao
USUAMa

d) Trata-se de uma substancia sem nenhum nsco de
gnicio.

e)Trata-se de uma substéancie allamente realiva.

Adaptadu du FEPE - 2019 - Unilab - Téenies de Laboiatbiis - Misvoseapia
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[ Perigos de Componentes Quimicos

Perigos de Componentes Quimicos ] [ Perigos de Componentes Quimicos

5) Os riscos reprasentados no diagrama de
Hommel, associados as cores sdo o5 seguintes:

a) Verde — Perigo para a Saide; Amarelo — Risco de
Contagio Bioldgico, Vermelho — Risco de Exploséo

b} Branco — Risco de Gontagio Bioldgico; Amaralo —
Inflamaveis: Azul — Perigo para a Salde

¢} Varda - Risco de Contaminacio Ambiental, Branco —
Pango para a Sadde

d) Vermelho — Risco de Explosgo, Amarelo — Risco de
Contagio biologico; Verde — Perigo para a Saide

&) Vermelho - Inflamabilidade; Azul — Pengo para &

Salide; Amarelo — Reafividade; Branco — Riscos
Espaciais

Adaptada du FUNRID - 2014 - IN5S - Aeialista - Espesbaria am Segueanga do Trabalse

6) Sobre o diagrama de Hommel & correto afirmar
que:

a) A cor vermelha representa a reatividade.
b) A cor azul representa a isencao de riscos.
c) A cor amarsla representa a inflamabilidade
d) Acor azul representa risco a satude

e) A cor vermelha representa a isencdo de riscos

Adaptade de CEPER. - 2012 - CEDAE-RJ - Operader de Tiatamento de Agus

7) A respeito das normas de ssguranga num
laboratério de quimica, e pessivel afirmar que:

a) Alimentos podem ser ingandos no interior do
laboratorio, se em local afastado de onde oz reagentes
580 manipulados,

b} Oculos de seguranca com protecan lateral sio
necessancs para profeger da projecéo de liquidos e
fragmentos solidos quando o gente estiver stuando na
capela.

¢} Guando houver derramamento de liguidos volateis,
deve-se deixar secar naturaimenta

d) Solventes orgénicos e dcidos concentrados devem ser
manipulados somente em capels.

&) Podem ser usados poliéster & algodao na confeccio
dos jalecos e guardas-pd

Adaptad du PR-4 UFRL - 2817 - UFRJ - Téenies s Quimiea

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

2) 580 eguipamentos da protecio Individual &
coletiva:

a) Mascara de protecéo, capela de fluxo laminar e
kitassato

b) Jaleco, extintor de incéndio e funil de Buchner.
c) Luvas, dcules de protecio e capela de exaustio
d} Luves, jaleco e bico de Bunsen

#) Mascara de protecio, extintor de incéndio e bico de
Bunsen.

-2018- 32 logia

9) As valvulas que sdo empregadas guando se
quer impadir, em determinada linha, qualquer
possibilidade de ratormo do fluide por inversdo do
sentido do escoamento & que consiste,
basicaments, em um orificio com uma tampa
flutuante, gue se abre livremente em um gentido,
mas blogueia a passagem no sentido contrarlo &
chamada de valvula de:

a) Relencao

b} Seguranca

c) Invarsao

d) Sentide Unico.

a) Sentido dupio

IESES - 2017 - CEGAS - Anafista Téenics - Engerbaiio de Segerangs do Tiabalbe

10) Um corredor de um almexarifade contém um
estogue dos seguintes solventes organicos: ciclo
hexano. n-hexano, etanol. metanol & acetona. A

sinalizagéo de seguranca presente em todas as
garrafas &

a) = o)

® 8

Adaptads de COVEST-COPSET - 2019 - UFPE - Thenice de Laboratdrio - Quimica

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

11) Com relagdo a seguranga & higlene em
laboratério. recomenda-se:

a) Usar a capela em manipulacbes de substancias
taxicas e voldteis

b} Adicionar agua lentamente em acide sulfurico ao
realizar um processo de diluicao desta substancia

¢} Cheirar substéncias liguidas incolores para
identificacio de frascos caso sejam ndo nomeados

d) Descartar solucbes concentradas de acidos e bases
diretamente nas pias

) Consumir ou armazenar comida dentro do
laboratdrio.

IF-T0 - 2016 - F-T0 - Tdenies de Laberarbois -Modificada

12) Com relagdo as normas de higiene &
seguranca do [aboratério, assinale a alternativa
carata.

a} Usar éculos de prolecio, havendo excecdo nos casos
am que o operador estiver usando lentes de contato

b} Assegurar que haja um local no lzboratdno destinado
as refeicbes rapidas

c) Deve-se esiar familiarzado com a localzacdo do
estojo de primeiros socormos do laboraiornio

d4) Recomenda-se o usc de avental ou jaleco sintético,
pois dificulia o contato do reagente quimico com a pele

&) Deve-se evilar a presenca de pessoas além do 1Ecnico
no leboratdne ao manusear um produto volatl e toxico.

Adagtada de FOPC - 20018 - Unilak - Thenied de Labasatéoio - Quimisa

13) Para ¢ desenvalvimento do trabalho em
laboratério. € necessario observar as normas de
seguranca. Uma dessas normas prevé o seguinte:

a} Substancias voléteis inodoras podem ser manmpuladas
fora da capsla

b} Dentro do ambeente laboratonal, & possive! fumar fora
dos horanos de realizac&o dos expenmentos

) Teda solucdo ou residuc produzsdo no laboratorio deve
ser devidamente rotulado

d) Deve-se adconar agua lentamente em acidos fortes
para 8 preparagio de solugbes,

e} A organizacio dos componentes quimicos na
prateleira deve seguir & ordem alfabética.

o - 2018 - Thenit d Labosatdrio - Quimiza



[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

14) NAQ devem ser estocados na mesma
prateleira de um arméarlo

a} H2504 e HCL.

b} hexano e etanal

) NaOH & Ca(OH)2

d} acetonitrila & metancl

&) H202 e etancl

Adaptardy de GESAANA - 3814 - GEFET-AJ - Tecmica de Laboratars - timica

13) A alternativa que define corretamente a sigla
FISPQ e

a) Ficha de Impaclo & Saide dos Produtos Quimicos

b Ficha de identificacdo de Sequranca das
Propriedades Quimicas.

c} Ficha de Informactes de Seguranca de Produtos
Quimicos

d) Fator de Impacto & Sadde pela Periculosidade
Cimica

e} Ficha de ldentificagéo de Seguranca de Produtos
Guimicos

Adaptpde de IF-W1 - 70719 - IF-8T - Tecmes em Labovatars - Guimica

16) Levando em conta a imcompatibilidade
quimica de certos reagentes, quais das
combinagdes abaixo podem ser armazenadas em
conjunto.

a) Hipaclorito de sddic e aménia

by Acide sulfinco & permanganato de patassio
¢} Acido sulfinco e nitrate de sodio.

dj Carbelo de caloo e agua

€) Benzeno e cloroférmio.

Adaptads de |F-GE - 2007 - F-GE - Teensa de | aboiatiom - Cigacin ds Haturezs

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

[Pui'igos de Componentes Quimicos

17) Para minimizar riscos e acldentes em
laboratorios de ensine, deve-se considerar que:

a) O planejamento de procedimentos de estocagem
dave ser informada aos usuanos

by A manipulacio dos materiais & uma etapa menos
imporiante do que a estocegem.

c) A natureza de cada produto indepande das reactes
que ele promove.

d) O armazenamento em dreas comuns evita intaracies
quimicas enire 0s reagentes.

e) O dascarte de acidos @ basas forles deve ser feito
em pias para avitar contaminacio

Adaptado de MG - 2816 - UFU-MG - Ticniop da Laboratério - Quimiea

18) De acordo com a caracteristica que pods
claramente ser asscciada a cacla reagente,
apresents a associacdo CORRETA entre o
reagente e sua caracteristica, em ordem direta, de
cima para baixo:

| = Acldo sulfarico { ) Carcinagénico
Il - Benzeno { ) Inflamavel

1ll = Potassio metdlico { ) Explosive

IV - Acetona ( ) Cemrosivo

\ - Pardxido de hidrogénic () Oxidante

T [ V| v By I= =W —1—ill
= —lll—1-V AV =ll=tl==|
eyV-Ill=lll—-l=I¥

Adaptada da IF-AS - 2018 - [F-RE - Téenioe de Laboratdiss - Quimeza

19) Esse pictograma refere-se a:

a) Substancias inflamaveis.
by Substdncas pxdantes
c} Gases sob pressdo

d) Explosivos.

e) Corrosives

Sdaptaa de CESGRANRIC - 2018 - Petiobris - Engenhens de Mew Smbsente Aimio

[ Perigos de Componentes Quimicos

[ Perigos de Componentes Quimicos

[Pu'i'igos de Componentes Quimicos

20) Esse pictograma refere-se

8) Substancia imtante.
by Gases sob presséo.
c} Substancia owidants
d) Nocivo ao ambiente aguabco.

) Substancia inflamével

21) Esse pictograma refere-se a:

a) Nocivo ao ambiente aquatico
b) Substéncia Corosiva.

c) Substancia inflamavel

d) Substéncia carcinogénica.

€) Gds pressurizado

Adaptade de CESGRANRIC - 7018 - Petiobras - Fi hews de Ms s #iman

- 218 - Peirohsi - Engenhens de Meio Smbeente Sini

22) Os simbolos constantes do desenho,
considerando a partir do primeire indicado na parte
superior @ em sentido horario, indicam que o

produte &:
ER®

L

a) Reatvo, explosivo, mutagénice e 1Gwaco.

b Inflamavel, carcinogénico, cormosivo @ toxico
c) Explosivo, reatvo, inflamaval e carcinogénico
d) Inflamével, reativo, cormosivo & tdxico.

g) Reativo, extremamante {oxico, explosvo e reativo,

Adaptada 4o ¥UNESP - 2010 - UNESP - Assistants de Suporte Atadimico |
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Sistemas de Alivio

1) Sistemas de alivio geram perda de contencso. Esta
descarga de emergéncia pode ser do tipo:

a) Direta para a atmosfera, apenas sob condicdes em que

n&o haja diluicdo ambiente.

b) Contencéo fotal para um recipiente conectado, com o
descarte final sendo imediato.

c) Contencdo parcial, na qual a descarga nao é tratada
antes da liberacio

d) Combustdo em flare, em que tem-se um separador

gravitacional com coletor de liquidos e envio de gases para

o flare

e) Todas as alternativas anteriores.

Sistemas de Alivio

Sistemas de Alivio

7) Sobre a defimedo do vabor de PIMTA, & incorreto afirma
que:

a) Leva em canla o projeto, a resisténcia dos matenas
utilizades, as dimensdes do eguipaments e seus
pardmetros cperacionais

b} Comesponde a pressac manomeltrica maxma que o
compenente mais fraco do sistema pode suportar com
seguranca uma lemperatura designada.

clE aquela especificada para start do sistema de alivio
d) Varia de 10% a 25% acima da pressdo maxima de

operacdo do sistema.

caso de incéndic.

4} Gite 3 vantagens da disco de ruptura em relacdo a PSVs

@) A pressio de ajuste maie alta & igual & PMTA, exceto em

Sistemas de Alivio

2) Disco de rupturas podem ser usados em séne com
valulas PSVs. aumentando a vida Otil daz mesmas. Nao
esta cometo:

a) Proteger as PSVs de um ambiente corrosivo.

b} Proteger as PSVs de enfupimentos e/ou de incrustagies

c) Fornecer isol ao p
exremaments téxicos ou gases inflamaveis.

guimicos

d} Proteger as PSVYs de fluides inflamaveis e explosivas

&) Todas alternativas anteriores.

Sistemas de Alivio

5) Cite 3 dificuldades associadas a0 uso do disco da
rupiura;

1) Vazamento em uma das valvulas conectadas ao reator
sHo considerados come:

a) Liberacdo de aberura ampla

b} Liberacso de aberura lmitada

¢} Liberagio de vazamento espontdneo.

d} Liberacdo ndo - nociva

) Liberacdo em conexdo.

Sistemas de Alivio

3) Cie os hpes de alivio

Sistemas de Alivio

B Sobre os tipos de pressdes empregados em allvos de

processos, & incoreto afimar que:

a) A pressio de ajuste & aquela especificada para starl do

sistema de allvio.

by A pressao operacional & aquela especificada no projeto

para operacan em condighes normais

c) A pressdo maxima de operagdo & agquela especificada
para incluir condicdes fora do projeto, por exemplo, start ou

deshkgamente da planta

di A PMTA & o makor valor de pressdo a que um sistema

pode ser submetido continuaments.

@) O valor da PMTP deve ser diferente do valer da PMTA

especiaimente em casos de incéndios.

2} Para um recipienis de processo que opera am cam

conteddo lquido com pressBo muito acima da atmosférica,

e que foi identificado um vazamento acima do nivel do
fiquido, o fluxo do vazamento se enconira;

Patm |
_ Ambiente
Vazsmesto
P ‘J externo
Py2Fatm
Unidade de
processs

a) vapodzado apenas

1) Em liquido apenas.

c} Vaporizade cu bifdsico

d) Birasico apenas.

) Ligquida cu hifasico
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Vazamentos

Vazamentos

3) A equacio geral de dispersdo @ frequentements
empregada na estimativa das concentracies de materais
towcos exalados de uma fonte em afturas e distancias
especificas. Entretanto, mutas vezes s3o0 empregadas
hipoteses simphficadoras para obier uma equacao mars
reduzida. Qual seria 2 equaglio mais apropriada quando
admite-se um dia sem vento & um coeficiente de
dfusividade dependente da direcdo como simplificacdes do
modzio?

ac ac a ac
a) fc . UM S
it +t ndg Ty (kr: i
) #c |, Fc | Fe
R R
" e By
o Ldc _ ¢ 4 d‘LI' + c}'t..
dz X ay’

Incéndios

2 - Algumas razoes pelas quais as explosdes de
poeiras sao perigosas;

Combustibilidade;
Formagao de nuvem;
Elevadas pressoes e velocidades;

Ga analAs explosoes de poeiras
podem GO arias ao
atingir outras areas onde ha acumulacao de poeira,
Isso pode levar a uma reagao em cadeia, resultando

em um local i
Poeira fina;
Dispersao facil;
Danes a saude @ seguranga.

em multiplas exp

4) Diga 2 métodos de contramedidas para atenuar a
emissdo de poluentes empregados em plantas

Incéndios

1 - Incorreta,
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) BLEVE
ocaorre quando um recipiente contendo um liguido
inflamével sob pressio sofre uma falha, levando &
liberagio subita do liguido. Iszo resulta em uma
rapida vaporizagao do liquido, seguida por uma
explosdo de vapor.

{Vapor Cloud Explosion) VCE ocorre quando uma
nuvem de vapor inflamdvel se mistura com o ar em
proporges adequadas para a g0 de uma
atmosfera explosiva. A ignigao dessa nuvem resulta
em uma explosdo. A principal diferenca entre BLEVE o
VCE & que o primeiro estd relacionado a falhas em

ipi p i o dltimo esté
relacionado a nuvens de vapor inflamaveis, Portanto,
BLEVE & um subconjunto de VCE, mas nem toda VCE &
um BLEVE.

Dispersao Atmosférica

1 - Puff

2 - A velocidade do vento; O tipo de relevo; A
estabilidade atmosférica/ Clima; Altura da emissao

em relagdo ao solo; Empuxo inicial/densidade do gas.

3 - A ordem correta da questao € D, C, B, A.

Perguntas Relampago

1- Falso
2- Correto
3- Correto
4- Correto
5- Correto

6- Falso

T- Falso
8- Correto

9- Falso
10- Falso

11- Correto

12- Falso
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Perigos de Componentes

Quimicos

Sistemas de Alivio

2-d

3 - Disco de rupturas, valvula de alivio, valvula de
& valvulas de seg ga e alivie.

4 - Mais baratos; Podem ser construidos em

i Podem ser idos de
(e.g., fai i a
corrosio).

P

5 - Falha prematura por flexdo do metal frente a alta

variabilidade da pressao;
Falha em operagoes a vacuo, se nao for projetado
para este servigo;
, pois precisam ser
depois de acionados;
io apos acionados até a
da substituigao,

Perguntas Introdutdrias

1 - Incidentes sao falhas que podem levar a

id . Acid éumi
que levou a perda de contengac

2 - SS0: Area que estuda e implementa estratégias,
medidas e acies que evitam ou mitigam danos aos
ifi Ofocoéa
do trabalhador.

SPPP: Area que estuda e implementa medidas e
agbes que evitam ou mitigam a perda de contengio ¢
danas de infr: na planta i ial. O foco é

a seguranga da planta industrial,

3 - Perigo & a condicio potenci dora de
danos.
Risco é a avaliagio do perige, € a medida de danos
da inagao entre i ea

frequéncia de ocorréncia de um perigo.

Vazamentos

4 - Sprays de dgua; Cortinas de agua, de vapor e de
ar; Espumas; |gnigdo deliberada de nuvens
explosivas; Diluigio

que causou danos,
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Perguntas Introdutdrias

5-b
6 = Partial Shutdown System (PSD), Emergency
Shutdown System (ESD),Burner Management System
(BMS), Fire and Gas System (F&G).

7-d
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ANEXO 2 - Tabuleiro do SP Game

SP Game
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ANEXO 3 - Comandos da plataforma virtual

Essa se¢do apresenta os principais comandos do jogo SP Game na plataforma

Tabletopia, visto que ¢ um programa que necessita de instrugdes prévias para acessar € iniciar

sem dificuldades.

- Controlar a camera:

1.

Mover a camera: Utilize as teclas W, A, S e D, as setas do teclado ou arraste
com o botdo esquerdo do mouse.

Rotacionar a cAmera: Arraste com o botao direito do mouse.

Zoom: Use as teclas + ou - para aproximar ou afastar a cdmera. Também pode
ser utilizado a rodinha do mouse para isso.

Salvar uma posi¢do da cAmera: Segure shift e aperte algum nimerode 1 a 9
para salvar a posi¢do atual da cadmera. Para ir para uma posicdo de camera

salva aperte o numero que foi pré-definido.

- Interagir com objetos:

1.

Abrir o menu radial: Aperte o botdo direito do mouse em um objeto. As
op¢des do menu irdo aparecer conforme a Figura 15.

Mover um objeto: Segure o botdo esquerdo do mouse ¢ arraste para a posicao
desejada.

Rotacionar um objeto: Coloque o mouse em cima do objeto e aperte Q/E, ou
segure Crlt e mova o objeto com o botdo esquerdo do mouse.

Virar um objeto: Aperte o botdo esquerdo do mouse no objeto e pressione F,
ou aperte o botdo direito do mouse no objeto e escolha na roda de escolha
“Flip” no menu radial.

Bloquear um objeto: Aperte o botdo esquerdo do mouse em um objeto e
pressione L, ou aperte o botdo direito do mouse nele e selecione “Lock” no
menu radial.

Desbloquear um objeto: Aperte L novamente no objeto, ou selecione
“Unlock” no menu radial apos apertar com o botdo direito do mouse nele.
Rodar o dado: Selecione o dado com o botdo esquerdo do mouse e pressione
R, ou selecione com o botao direito do mouse o dado e escolha a opgao de

“Roll” no menu radial.



8.
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Selecionar varios objetos: Segure o botdo Shift e com o botdo esquerdo do
mouse arraste até selecionar os objetos desejados, apos isso solte ambos os
botdes. E possivel interagir com o grupo de objetos da mesma forma que um

objeto unico.

- Interagir com as cartas:

I.

Ler a carta: Clique duas vezes com o botdo esquerdo do mouse na carta. Ela
serd entdo ampliada para o centro da tela. Clique fora da carta para diminuir a
carta.

Virar a carta: Selecione a carta ou o deck e aperte F, ou clique com o botao
direito e escolha a op¢ao “Flip”’no menu radial.

Pegar uma carta do deck: Clique no deck com o botdo direito do mouse,
escolha a opcao “Take” e quantas cartas quer tirar do deck no menu radial.
Comprar uma carta do deck: Clique no deck com o botdo direito do mouse,
escolha a opgdo “Draw” e quantas cartas quer comprar para a sua mao do deck
no menu radial.

Embaralhar o deck: Clique no deck com o botao direito do mouse e escolha a
opcao “Shuffle” no menu radial para embaralhar o deck.

Colocar uma carta na mao: Arraste uma carta at¢ a margem inferior do
navegador até aparecer uma linha branca. Solte a carta para colocéd-la em sua
mao. Ou pressione T com o objeto selecionado.

Tirar uma carta da mio: Arraste a carta desejada de sua mao para o
tabuleiro.

Esconder/Mostrar a mao: Pressione H para esconder/mostrar a mdo para
apenas vocé, ou clique com o botao direito do mouse no seu avatar e escolha
no menu radial.

Empilhar cartas: Arraste uma carta com o botdo esquerdo do mouse para
cima da outra e espere a cor da de baixo se tornar laranja. Solte a carta e ela
serd considerada empilhada no topo do deck. Segure Shift para colocar a carta

selecionada no final do deck.
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Figura 15: Menu radial ao interagir com um deck de cartas na plataforma Tabletopia.

Fonte: Tabletopia.

A plataforma Tabletopia possui inimeros comandos diferentes, € nessa se¢do ¢
redigido apenas acerca dos comandos necessarios para iniciar e participar do jogo. Estdo
disponiveis videos com instru¢des que detalham todos os comandos para jogar o SP Game no
link:

https://help.tabletopia.com/knowledge-base/video-tutorial/


https://help.tabletopia.com/knowledge-base/video-tutorial/
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ANEXO 4 - Publicagdes relacionadas ao Tema

- Apresentacdo na SIAc/UFRJ sob o tema - Gamificacdo para ensino e treinamento

em seguranca de processos e preven¢io de perdas: HAZOPgame

AREA PRINCIPAL: Pesquisa

MODALIDADE DE APRESENTAGAO: Oral

ARTIGO: 1781

TITULO: GAMIFICACAO PARA ENSINO E TREINAMENTO EM SEGURANCA DE PROCESSOS E PREVENCAO DE PERDAS: HAZOPGAME
AUTOR(ES) : ERICK NEVES JORDAN,RICARDO VITOR COSTA LIMOEIRO

DRIENTADOR(ES): KESE ALBERTON

RESUMO:

A area de Seguranca de Processos e Prevencao de Perdas (SPPP) tem comao objetivo a prevencao e mitigacao de acidentes de processos industriais,
Plantas industriais apresentam perigos que precisam ter seus riscos caracterizados e gerenciados, pois acidentes de processos podem causar enormes
prejuizos, na forma de danos: (1) letais ou irreversiveis a saide de pessoas, (ii) materiais e de infraestrutura as instalagoes industriais, (iii) financeires,
sejam por paradas de operagdes, reparos ou indenizacdes e desvalorizacdo de acies, (iv) deg)rudu;éu por parada de operacdo, (v) de imagem e
reputacado com grande desvalorizacao da marca. Neste sentido, o estudo e a pratica de SPPP tornam-se mandatdrios e urgentes. Atualmente, a
aprendizagem baseada em jogos vem ganhando notoriedade, como metodologia eficaz em maximizar o desempenho de estudantes e melhorar o
treinamento de profissionais (UDEOZOR et al., 2021). Desta forma, o uso de jogos em SPPP, além de desenvolver as habilidades técnicas também
desenvolve atividades comportamentals, que predispde positivamente os jogadores & cultura de seguranca. De acorda com AL-AZAWI et al. (2016),
dentre os beneficios da gamificacdo na educacdo pode-se citar: Si! melhor experiéncia de aprendizagem, [ii] melhor ambisnte de aprendizagem, {iii)
retorno imediato, (iv) promocao de mudancas comportamentais, (v) pode ser aplicado para a maioria das necessidades de aprendizagem. Com este foco,
o objetivo deste trabatho & apresentar um joge para aprendizagem de conceitos e resolugdo de Pmbtemas em SPPP, baseado na técnica HAZOP. Trata-se
de um jogo de tabuleiro, tipo de jogo bastante popular entre jovens, de formato simples e facil execucdo, sendo idealizado para equipes de 2 a 4
jogadores. Implementado em plataforma virtual, o jogo pode ser acessado através de um link, que torna qualquer individuo o anfitrido de uma sala
virtual, onde & possivel convidar outres individuos para interagir, ou se{a, “jogarem uma partida”. A gtataforma de criacdo e administracdo de jogos online
utilizada & chamada "Tabletopia”, sendo 0 seu acesso gratuito, o gue torna o jogo de livre acesso. O progresso dos jogadores depende inteiramente das
suas respostas as perguntas atreladas a diversos problemas de SPPP implementadas na forma de uma coletanea de cartas tematicas. Para respostas
certas o jogadar & recompensado, para respostas incorretas o jogador & pena!azadu, Inicialmente pensado para a disciplina de Seguranca de Processos e
Prevencao de Perdas (EQE592), podendo se estender a putros cursos, 0 jogo encontra-se em fase de aprimoramento para ser testado uma primeira vez
em sala de aula, com foco na ampliagio de temas abordados para criacao de novas cartas, aumeanta do nivel de desafios 2 incrementos nas regras. Na
conclusdo do mesmo, pretende-se realizar ampla divulgacao para qgue esta ferramenta de aprendizagem possa ser utilizada em salas de aulas de
universidades, estudo extraclasse e treinamentos de profissionais.

BIBLIOGRAFIA: UDEDZOR, C.; TOYODA, R,; ABEG.&O, F. R.; GLASSEY, J. Perceptions of the use of virtual reali% %ames for chemical engineering education
and professional training. Higher Education Pedagogies, v. 6, n. 1, p. 175-194, 2021. AL-AZAWI, R.; AL-FALITI, F.; AL-BLUSHI, M. Educational garnification
vs. game based learning: Comparative study. International Journal of Innovation, Management and Technology, v. 7, n. 4, p. 132-136, 2016.
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- Apresentacdo no ENBEC 2023 sob o tema - Gamificacio no ensino de seguranca de

processos: SP Game

24° Congresso U Brasileiro sobre
Brasileiro de % Ensino de
Engenharia Engenharia

Quimica 24°COBEQ)  19°ENBEQ) Quimica

01 a 04/outubro/2023 04 e 05/outubro/2023

IL./J 19* Encontro

SP GAME: GAMEFICAGAO NO ENSINO DE SEGURANCA DE
PROCESSOS

Nomes dos autores: ALBERTON, A.L."; ALBERTON, K.P.F.?; JORDAN, E.N.2 e LIMOEIRO, R.V.C.?
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Escola Politécnica, Departamento de Engenharia Quimica
“Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de Quimica
E-mail para contato: kese@eq.ufr.br

INTRODUGCAO

A area de Seguran¢a de Processos & Prevencao de Perdas (SPFP) tem como
objetvo & prevencao e mitigagac de acidentes de processos industriais. Plantas
industrizis apresentam perigos que precisam fer seus nscos caracterizados e
gerenciados, pois acidentes de processos podem causar enormes prejuizos na forma
de danos financeiros, fisicos e psicoldgicos.

Em oufra instancia, a aprendizagem baseada na ulilizagao de jogos vem ganhando
noteriedade como metodologia eficaz em maximizar o desempenho dos estudantes e
melhorar o treinamento de profissionais (UDEOZOR et al., 2021). Esse novo método
de ensino aumenta o engajamento dos participantes, que apresentam sinais de
progresso imediatos, bem como auxilia na retengao de informagbes chave e
mudancas comportamentais (AL-AZAWI AL-FATILE AL-BLUSHI, 2018) tornando-se
forte aliade na formagao profissional uma vez que pouco se fala sobre o tema em
sala de aula (REIMANN et al,, 2021). Desta forma, o foco deste trabalho & 3 aiagio
e implementazBo de um jogo de tabuleiro (SP Game) no ambiente de ensino,
buscando auxilio na mamorizagéo @ no ensino da seguranga de processos atraves
de uma ineragdo mais profunda entre a disciplina e os alunos,

PROCESSO

Desenvolvido no &mbito da discipling de Seguranga de Processas e Prevengao de
Perdas da graduacBo em engenharia quimica da UFRJ, o SP Game foi
implementade & aperfeigoado na plataforma online e gratuta Tabletopia, viste na
Figura 1. O jogo requer & participag&o de dois a quatro jogadores e conexdo com a
internat, além de uma conta no ste, para ser iniciado. O SF game é um jogo de
{abuleiro em que o objetivo dos jogadores € cruzar rotas pré-determinadas no
tabuleiro até que sa chegue ao final da rota, como visto na Figura 2. Para se
atravessar a rota do tabuleiro & necessario uma mistura de sorte e habilidade. onde
¢ conhecimento sobre elementos de seguranca de processos & necessano para
responder perguntas que serdo ativadas através de s na rota. Em sau
turne, cada jogador ird rolar o dade e andar no tabuleiro a quantidade referida de
casas. Caso acerte 8 pergunta, o jogador ird aguardar o seu turno para olar os
dados putra vez. Caso contrario, retornarad para a sua casa de origem. Vence aguele
que atingir o final primeiro, O 5P Game fol criado com o objetivo de ser altamente
customeavel, tendo a possibilidade de crar novas pergunias, adicionar novas pegas
€ até de modiicar o proprio tabuleiro.

Figura 2

Tabuleirn idealizado durnree o desenvolvimenss inicial do jogn

RESULTADOS E DISCUSSAO

O jogo de tabuleire SP Game atualmente & pode ser acessado, com varladas

pergunias e respostas com énfase N@ segurancs de process0s e prevencao de

perdas. O jogo utiliza um sistema de questes objetivas, assim como perguntas da

livie resposta, onde o participante que ler carta deve julgar a resposta do seu

adversano satisfatdna ou nao para que ele possa avangar no jogo.

O jogo possui lambém cartas de insirugio para guiar a movimentagio dos pedes,

ordem de turnos @ eventuais procedimentos adicionais,

Para além das cartas contendo as regras, as cartas perguntas possuem diferentes

cores com variados temas como emergéncias, incéndios, loxicidade, vazamenios,

dispersao atmosférica, entre outros,

Por via de regra, a categorzagao por cores. exposta na Figura 3, possul 0s

sequintes lemas:

= Azus: Perguntas discursivas sobre temas abrangentes;

« Rosa: Perguntas objetivas sobre riscos ocupacionais, incéndios e anmazenagem
de compostos guimicos;

= Emergéncia; Pergunias discursivas que geram um senso de urgéncia no jogador,
onde ele tera 30 sequndos apds ouvir a pergunta para respondé-ia.

O tempo estimado de partida & de 10 a 15 minutos.
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de perigos

b M-

107 Em uma inddste quimico, dxide n cun_ 4 oy
de cobalio £ benzena estio se

nrmazenadas, {ame dewe scarer o
LrMGAMUmEnts COmtn desses

os? Consulte a FISPQ de coda
um deles.

amudas de protegan
iriam o papammID de um
rnq: 18 e slivel 7

Resposta: Chechlist, WHAT/IF, APP.

I‘Grsboua e quEs de pr cetecin,
wchmen e de eqlporentos
amEnts du 1angue £ remogia
1 di conbastivel azada retida
na i,

A} Ambios o
cdmarn f
B) Amios devem ser armozenodos
privcimas o fontes dr chamas
£} Amboy dewers permanesar
nermeticamenta fechados om locol
1eco ¢ bem wentidodo
D) Ambos diuer permEInecEr im
totas de liore acessn o gronde

to

RS pErmanecer em

d necessidade de cuidados

+ bem ventllodo

Vigema 3 Exenrplos dis varsdns cartus utilizadis dentro do jouo SP Game

CONCLUSAO/CONSIDERAGOES
FINAIS

Iniciaimenta pensado para a disciplina de Seguranca de Processos e Prevencdo de
Perdas ministrada no curso de Engenharia Quimica da UFRJ, o 5F Game pode se
estender a outros ambientes com as devidas adaptacfes. O jogo em
fase de aprimoramento para ser testado uma primeira ver em sala de aula da
graduacio com foco na ampliacdo de temas abordados para criagio de novas
cartas, aumenio do nivel de desafios & incrementos nas regras. Na conclusao do
mesmo, pretende-se realizar ampla divulgagdo para que esta ferramenta de
aprendizagem possa ser utilizada em salas de aulas de universidades. estudos
extraclasse e freinamentos de p is. O jego te pode ser

pelo link . sendo
apenas necessario a criagio de uma conta na plataforma para a utilizagao.
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GAMIFICACAO VOLTADA A PREVENCAO E MITIGACAO DE
ACIDENTES NA INDUSTRIA QUIMICA: SP GAME

Unidades cumiculares relacionadas a Seguranca de Processos vem ganhando cada vez mais
importincia devide ao anmento da complexidade dos processos quimicos e a gravidade das perdas
por acidentes. Pela extensio e complexidade do contetido de Seguranca de Processos, muitas vezes
a aprendizagem dos alunes e o treinamento de operadores se torna um grande desafio por meio da
abordagem tradicional de ensino. Portanto, é de suma importincia explorar formas de incorporar
novas metodologias de ensino as unidades curmiculares, fazendo uso de tecnologas facilitadoras e
da aprendizagem ativa. Desta fora, o presente trabalho trata da criagfio de um jogo de tabuleiro
virtual por meio de uma plataforma de jogos online e gratuita, oferecendo a estudantes e
profissionais da mdiastria quimica uma alternativa inovadora para desafiar-se e aprimorar sen
conhecimento na prevengfio e mitigacio de acidentes de processos.

Palavras-chave: Gamificacio: Ensino; Aprendizagem Ativa; Engenharia; Seguranca de Processos

1 INTRODUCAO

Apesar da sua grande importancia para a prevencdo e mitigacdo de acidentes
mdustriais, a Seguranga de Processos ndo faz parte do conteido curricular principal da
maioria dos cursos de engenharia quimica em varias instituigées de ensino, como apontado

em Kouwenhoven (2021), que avaliou varias universidades europeias e americanas.

Na década de 80 do século passado, devido ao numero alarmante de acidentes graves
de processos aumentando a cada ano, o Centro de Seguranga de Processos Quimicos (CCPS,
do termo em inglés Center for Chemical Process Safety) do Instituto Americano de
Engenheiros Quimicos (AIChE, do termo em inglés American Institute of Chemical
Engineers) crion o programa de Educacao em Engenharia Quimica e Seguranga (SACHE, do
termo em inglés Safety and Chemucal Engineering Education). Os objetivos do SACHE sdo:
(1) incentivar a incorporagao de conteudo de seguranga no curiculo de engenharia quimica,
(i1) desenvolver contendo de seguranga para cwrsos de engenharia quimica e (i) fornecer
oportunidades para que os membros do corpo docente aprendam sobre seguranga de processos

com especialistas industriais (LOUVAR; HENDERSHOT, 2003).

Vanguardista, a Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRT)
aborda o tema de seguranca de processos como contelido curricular obrigatorio nos cursos de

Engenharia Quimica, Quimica Industrial, Engenharia de Alimenfos e Engenharia de

Bioprocessos. A referéncia base principal deste contetdo curricular ¢ o livro ntitulado
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“Seguranca de Processos na Indistria Quimica™, sendo um dos autores o professor Daniel A.

Crowl, que também ¢é o principal responsavel pelos contetidos oferecidos pelo programa.

Tendo em wista importancia do tema de seguranca de processos, este trabalho busca
abordar a gamiticagéo no ensino de Seguranca de Processos, com base na unidade curricular
“Seguran¢a de Processos e Prevencdo de Perdas™ codigo EQES92 oferecida pela Escola de
Quimica/UFRJ. A gamificagdo permite abordar contetidos complexos de forma divertida e
mterativa, sendo uma metodologia ativa de aprendizado que desenvolve para além de
habilidades técnicas, habilidades comportamentais muito estimadas no mercado de trabalho
(como por exemplo, a cooperatividade e resiliéncia). Assim, propoe-se o desenvolvimento de
um jogo de tabulero, nomeado SP Game, voltado para a ludificacdo do ensino e do
aprendizado de fatores causals e técnicas para prevencio e mitigacdo de acidentes na

industria, que visa capacitar estudantes e profissionais da mdistria quimica.
Gamificacio no ensino

O termo gamificacao, ou hudificacio, (do termo em ingles Gamification) pode ser
definido como a aplicacao de recursos de jogos em contextos de ndo-jogo a fim de modelar o
comportamento de individuos e de grupos de mdividuos (SHANNON, 2022). Este termo foi
difundido pelo programador e pesquisador britanico Nick Pelling (NAVARRO, 2013), que
defendia que os conceitos e mecanicas do mundo dos games poderiam ser aplicadas a
contextos do mundo real e motivar as pessoas a resolverem problemas gerando solugdes e

produtos inovadores.

Apoiada em um tripe constituido por educagido, emocgao ¢ mteratividade, a
gamificacdo pode ser vista como uma aplicagdo pratica dos principios da aprendizagem
cognitiva e da neurociéncia educacional (SANDRONE & CARLSON, 2021). Ao projetar os
elementos de jogos, que sao os 4 pilares da gamificagdo — desafio, regra, meta e recompensa,
0s educadores podem criar ambientes de aprendizagem que estimulam a atengao, a motivagio
e 0 engajamento dos alunos (URH et al.,2015; LT & TSAL 2013).

Estudos newrocientificos apontam que a gamificagdo pode ativar areas do cérebro
associadas ao prazer e a recompensa, estimulando a liberagdo de neurotransimissores que estdo
envolvidos na modulagiao da memoria e aprendizagem., como a dopamina (SERICE, 2023;
SANDRONE & CARLSON, 2021). Alem disso, a gamificagido pode ajudar a promover a
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plasticidade cerebral, amplificando a capacidade do cérebro de se adaptar e desenvolver novas

conexdes neurais frente a experiéncias.

Neste confexfo, a gamificagdo vem se destacando como uma estratégia movadora e
eficaz em varias areas da educacio e, cada vez mais, na engenharia (SURENDELEG ct al |
2014). Fortemente embasada na psicologia do comportamento humano e na teoria dos jogos,
a gamificagdo oferece uma abordagem unica para engajar e motivar os profissionais e

estudantes de engenharia, enquanto aborda desafios complexos e estimulantes.
Gamificacao na engenharia

A engenharia ¢ uma profissao multidisciplinar que requer nio apenas habilidades
técnicas, mas também criatividade, capacidade de resolugdo de problemas e colaboragdo entre
individuos. Além das habilidades técnicas, as habilidades comportamentais, tao desejadas
pelo mercado de trabalho, podem ser adquiridas junto da gamificagio, que oferece um
ambiente propicio para o desenvolvimento dessas competéncias, a0 mesmo tempo em que

tomna o aprendizado e a pratica da engenharia mais envolventes e divertidos.

A fim de explorar o tema gamificacdo e engenharia no processo de ensino, foi
realizada pesquisa de artigos, resumos e jornais cientificos na base de dados SCOPUS com as
palavras-chaves: “Gamificagao”, “Ensino”, “Aprendizagem”, “Engenharia”. Como resultado
observado, nota-se uma tendencia desde 2011 até o ano de 2023 de aumento expressivo de
trabalhos nesta tematica. Para explorar os avancos da gamificacdo em engenharia quimica,
realizou-se uma nova busca literaria via SCOPUS pelas palavras-chaves: “Ganuficagdo™,
“Ensmo”, “Aprendizagem”, “Engenharia Quimica” e uma Investigagéio especifica sobre o
termo 'Gamificacio'. Os resultados sugerem umn interesse cada vez maior pela incorporacgao de

estratégias gamificadas na engenharia quimica.
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Grifico | e 2: Artipos cientificos publicados por ano nas dreas de engenharia e engenharia quimica
respectivamente, de 2011 até 2023,

Os resultados das buscas literarias revelam o florescimento de um novoe paradigma
educacional e profissional. A 'Gamificagao' emerge como uma abordagem movadora e
dindmica para promover a aprendizagem ativa, permeando diversos dominios, desde os
ambientes educacionais tradicionais até os desafios do mercado de trabalho contemporaneo.
Seja na sala de aula, no ambiente corporativo ou no treinamento de novos profissionais, a
mtegracdo de elementos lidicos e motivacionais tém se revelado uma estratégia poderosa para
estimular a participagdo, a colaboragio e o desenvolvimento de habilidades essenciais
(NAVARRO, 2013).

Empresas multinacionais e brasileiras também se utilizam dos elementos de
gamificagdo para o treinamento e processo seletivo de novos profissionais. O uso de jogos de
curta duragdo verificam a capacidade de raciocinio logico e afimdade ntelectual do
participante com a vaga concorrida, e desafios dentro da empresa estinulam os funcionarios.

Dentre tais exemplos, tém-se a Google, Braskem, banco Santander, entre outros.
Jogos de tabuleiro

Os jogos de tabuleiro tém um puiblico bastante diversificado e podem atrair pessoas de
todas as 1dades e interesses, Apesar dos jogos de tabuleiro apresentarem grande variedade de
tipos com relacdo aos conceltos e mecanicas entre si, de wn modo geral nesta modalidade os
jogadores movem pegas em um tabuleiro de acordo com regras especificas, envolvendo etapas

muito interessantes para gamificacio no ensino, tais como:

e Preparacao e objetivo. Esta etapa trabalha a consciéncia do individuo acerca da
vistalizacdo e organizacdo do ambiente e do desafio, pois antes de iniciar, os jogadores
devem preparar o tabuleiro e as pegas de acordo com as instrugdes e ter uma meta clara

definida.

¢ Turnos e movimentos. Esta etapa trabalha a gestio do tempo e a organizagao,
associada a capacidade de desenvolver atividades em grupo. Como o jogo € coletivo, os
jogadores alternam seus turnos, movimentando as pecas no tabuleiro de acordo com as regras

do jogo.
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® Interacdo: Esta etapa trabalha a empatia e mnteligéneia emocional, pois os jogadores
devem mteragir uns com os outros durante a partida, seja por meio de negociagdo, de

competigao direta, de aliancas temporarias, entre outros.

e Fstratepia c tatica: Esta etapa trabalha o pensamento critico e resolugao de
problemas, bem como a lideranga, pois um diferencial dos jogos de tabuleiro € a exigéncia de
que os jogadores desenvolvam estratégias para alcancar seus objetivos, tais como
planejamento a longo prazo, adaptabilidade e flexibilidade frente a mudancas nas

circunstancias e antecipacdo das agoes dos oponentes.

® Resolugdo de conflitos: Esta etapa trabalha a resiliéncia e capacidade de lidar com o
estresse, pois pode haver disputas sobre o resultado de uma acao, o que certamente as regras

fomecem um método para resolver esses conflitos de forma justa e equilibrada.
® Final do Jogo: Ao atimgir o objetivo o jogador vence o desatio.

Vale ressaltar que em se tratando de jogos de tabuleiros, alguns sdo simples e diretos,
enquanto outros sdo complexos e estratégicos. A versatilidade de aplicagdo e a capacidade de
oferecer diferentes niveis de desafios apresentada por jogos de tabuleiros sao beneficios que

favorecem o seu uso em sala de aula atraves da gamificagao.

2 METODOLOGIA

Com o objetivo de gamificar o ensino de seguranga de processos, de forma a oferecer
uma metodologia de ensino didatica, dindmica e divertida, por meio da aprendizagem ativa,
criou-se wm jogo de tabuleiro virtual voltado a estudantes e profissionais da indistria quimica
interessados no tema. Para alcancar este objetivo a mefodologia deste trabalho foi dividida em

O etapas:

1. Selegio do tipo de jogo de tabuleiro a ser empregado e suas regras, com base

em jogos pré-existentes e populares entre jovens e adultos.

ha

Elabora¢do de questdes em areas especificas de seguranga.
3. Selecio de platatorma virtual para acesso on-line e gratuito.
Implementagdo do jogo de tabuleiro na plataforma selecionada.

Aplicagao em sala de aula.

o

Avaliagdo da proposta de gamificagao como aprendizagem ativa e eficacia e

aceitabilidade do jogo proposto.
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Vale notar que das 6 etapas descritas, as etapas 5 e 6 estdo em andamento e nao
apresentam ainda densidade de resultados para compor este trabalho. Como descrito, na etapa
1 foram estudados diferentes tipos de jogos de tabuleiro. suas regras e popularidade, que seja

modelo aplicavel a gamificagdo em sala de aula.

Tomando como inspiracdo o famoso jogo de tabuleiro “Jogo da Vida’, criou-se um
tabuleiro separado em casas, onde cada jogador em seu turno ira rodar um dado de 6 lados a
cada rodada. Sendo um jogo de sorte e desafio, as regras definem que ao cair em
determinadas casas os jogadores serdo desafiados com perguntas especificas da cor da telha,
como dispersio atmosférica, perigos de componentes quimicos e outros temas. Qs jogadores
sdo penalizados quando ndo respondem corretamente a questio ou sdo recompensados

quando acertam as respostas, estimulando a competigdo.

Para a etapa 2, de acordo com o jogo modelo selecionado, elaborou-se um conjunto de
questdes divididas por temas pre-estabelecidos sobre Seguranca de Processos (por exemplo:
mcendios e explosoes, vazamentos, dispersao atmosférica, sistemas de alivios) em forma de

um grupo de cartas que devem ser compradas no inicio de cada rodada.

A etapa 3 concentrou-se em uma busca por plataformas on-line disponivels para
hospedagem do jogo que permitisse recriar o ambiente de aprendizagem ativa virtualmente.
Com base nos critérios de acessibilidade e gratuidade, foi selecionada para a criagdo e
manipulagdo do tabuleiro, a plataforma Tabletopia; além de ser gratuita, esta plataforma

permife o acesso ao servidor do jogo requerendo apenas um clique no link fornecido pelo site.

Por fim, na etapa 4 o jogo ¢ suas regras foram implementados na plataforma
selecionada, que apresenta visual apresentado pela Figura 1. As cartas do jogo foram
customizadas com o simbolo da Escola de Quimica/UFRJ, como mostra a Figura 2 com um

modelo de questio.

Figura 1: Tabuleiro do SP Game na plataforma Tabletopia.
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Figura 2: Frente e verso de uma das cartas perguntas do SP Game

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da conta vinculada a plataforma Tabletopia é possivel testar o jogo virtual,
que ja se encontra implementado e disponivel gratmitamente. Seu acesso € disponibilizado
atraves de um link gerado, em que o mumnero de participantes varia de 2 a 4 jogadores,

participando da mesma sala virtual.

E importante notar que o préprio servidor do jogo disponibiliza um tutorial, para
entendimento e uso dos comandos empregados para manuseio das pecas, rodar o dado,
movimentar a camera ¢ embaralhar as cartas. Em fase de teste, o jogo de tabuleiro esta sendo
aplicado em sala de aula na Escola de Quimica/UFRJ, no conteido curricular Seguranga de
Processos € Prevencdo de Perdas codigo EQES92, pelos autores, que corresponde a etapa 5

descrita na metodologia.

A eficacia ¢ a aderéncia a desta abordagem de aprendizagem serao avaliadas pela
aplicacdo de questiondrios aos alunos participantes, o que corresponde a etapa 6 descrita pela
metodologia. Os questionarios estio sendo desenvolvidos usando a escala likert para as
perguntas de avaliacbes técmicas e comportamentais, utiizando o googleforms sem
identificagdo para encorajar as participagio massiva dos alunos e tornar claro ndo haver

conflito de interesses com relagao a avaliagoes aplicadas no contendo curricular.

Assim, para aprender e fremar seguranca de Processos ¢ NECessario apenas conexao
com a internet, um computador e interessados com quem se possa compartilhar dos desafios

deste jogo.
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4 CONCLUSOES

A gamificacdo para a aprendizagem de alunos e treinamento de profissionais em
conteudos relacionados a Seguranca de Processos € plenamente viavel, em fermos

operacionais e de custos.

A plataforma online Tabletopia permite a customizagido do jogo, a assimilagio de
novas cartas que podem ser criadas, além de mudangas no tabuleiro e suas regras, de forma
facil e gratwmta. Mediante estes beneficios da plataforma, o SP Game pretende capacitar
engenheiros quimicos na prevencdo e mitigagao de acidentes de processos com uma
metodologia envolvente e movadora de aprendizagem ativa, disponibilizada sem custo para a

academia.
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