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RESUMO

O estado do Maranhdo apresenta eventos climaticos extremos, com registros
recorrentes de enchentes, enxurradas, deslizamentos e secas ao longo da série
historica de 1991 a 2024. Somente no primeiro semestre de 2023, 64 municipios
declararam estado de emergéncia, com familias desabrigadas e desalojadas,
situacdo que se repetiu em anos seguintes com variagdes de intensidade entre
chuvas e estiagens severas. Apesar dos investimentos publicos direcionados a
resposta emergencial, observa-se uma lacuna nas estratégias de preparacao
preventiva da populacdo, uma vez que os aplicativos modveis disponiveis no
mercado concentram-se, majoritariamente, em alertas e monitoramento, sem
incorporar componentes educativos estruturados sobre o comportamento seguro
antes, durante e apds os desastres. Diante desse cenario, a pesquisa buscou
responder como um aplicativo educativo voltado para comunidades maranhenses
pode contribuir para a prevencao de desastres naturais e para a tomada de decisao
mais segura em situagdes de risco. O objetivo geral consistiu em desenvolver um
protétipo de aplicativo que ensina a populagdo maranhense a agir de forma
adequada em situacbes de ameacas naturais. Trata-se de pesquisa aplicada, de
natureza exploratéria e abordagem qualitativa, apoiada no Design Science
Research (DSR) associado a metodologia de Garrett (2011), composta pelos planos
de Estratégia, Escopo, Estrutura, Esqueleto e Superficie. Os procedimentos
incluiram pesquisa com usuarios por meio de questionario, construgao de personas
e cenarios, analise de aplicativos similares, analise SWOT, elaboracéo de briefing,
card sorting e fluxograma de navegagao. Os resultados evidenciaram baixo preparo
técnico da populagao para agir diante de desastres, mesmo entre respondentes com
maior escolaridade, além de identificar as funcionalidades priorizadas pelos
usuarios, como alertas em tempo real, orientagdes praticas, rotas de fuga e contatos
de emergéncia. A partir desses achados, foram definidos a estrutura de conteudo,
os elementos de interface e a arquitetura de navegagdo do aplicativo,
estabelecendo a base para a etapa de prototipagem visual e para futura validagao

com usuarios, prevista como desdobramento deste trabalho.

Palavras-chave: Desastres naturais. Design de interface. Educacéao preventiva.



ABSTRACT

The state of Maranh&o in Brazil shows extreme climate events, with recurrent
records of floods, flash floods, landslides, and droughts throughout the historical
series from 1991 to 2024. In the first half of 2023 alone, 64 municipalities declared a
state of emergency, with families left homeless or displaced, a situation that recurred
in subsequent years with varying intensities between heavy rainfall and severe
droughts. Despite public investments directed toward emergency response, a gap
remains in preventive preparedness strategies for the population, since the mobile
applications currently available on the market focus predominantly on alerts and
monitoring, without incorporating structured educational components regarding safe
behavior before, during, and after disasters. In light of this scenario, the research
sought to answer how an educational application aimed at communities in Maranh&o
can contribute to natural disaster prevention and to safer decision-making in risk
situations. The general objective was to develop an application prototype that
teaches the population of Maranh&o how to act appropriately in situations involving
natural hazards. This is an applied study, exploratory in nature, with a qualitative
approach grounded in Design Science Research (DSR) combined with Garrett's
methodology, comprising the planes of Strategy, Scope, Structure, Skeleton, and
Surface. The procedures included a user survey conducted through a questionnaire,
the construction of personas and scenarios, an analysis of similar applications, a
SWOT analysis, the elaboration of a briefing, card sorting, and a navigation
flowchart. The results revealed limited technical preparedness among the population
to respond to disasters, even among respondents with higher levels of education,
and identified the functionalities most valued by users, such as real-time alerts,
practical guidance, evacuation routes, and emergency contacts. Based on these
findings, the content structure, interface elements, and navigation architecture of the
application were defined, establishing the foundation for the visual prototyping stage

and for future validation with users, planned as a continuation of this study.

Keywords: Natural disasters. Interface design. Preventive education. Maranhéo.

Design Science Research.
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1 INTRODUGAO

O estado do Maranh&o esta entre os mais atingidos por eventos climaticos
extremos no Brasil. O Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e
Cartograficos (IMESC, 2023) afirma que, entre janeiro e julho de 2023, a regido
enfrentou um periodo prolongado de chuvas intensas, resultando em volumes
significativos de precipitacdo e levando 82 municipios a decretarem Situagdo de
Emergéncia. Além disso, foram registrados seis obitos e a contagem de 7.757
familias desabrigadas ou desalojadas (Felice, 2023). Destaca-se que, destes 82
municipios, dados relacionados a série historica dos ultimos dez anos (2012 a 2022)
apontam que alguns apresentam recorréncia, sinalizando uma vulnerabilidade
estrutural que persiste ao longo dos ciclos chuvosos. Como resposta, o Governo
Federal aportou R$27,03 milhdes, mobilizando equipes técnicas para auxiliar nos
procedimentos de decretacdo e na solicitacdo de recursos federais para socorro e
assisténcia as vitimas. (Felice, 2023; Kury, 2024; Brasil, 2024).

O debate em torno dos desastres naturais exige, antes de tudo, precisdo
conceitual. As condicbes de vulnerabilidade resultam de processos sociais e
mudangas ambientais que se denominam vulnerabilidade socioambiental,
combinando processos sociais que resultam na precariedade das condi¢gdes de vida
e protecdo social com as mudancas ambientais decorrentes da degradacao
ambiental, como a ocupacédo desordenada do solo urbano e a precariedade dos
sistemas de drenagem, tornando determinadas areas mais vulneraveis frente a
ocorréncia de ameagas (Freitas et al., 2014). Quando fendmenos naturais atingem
areas habitadas e causam danos, configura-se o desastre natural, que produz
perdas humanas, materiais e ambientais de grande magnitude (Tominaga; Santoro;
Amaral, 2009). Os desastres extensivos, que correspondem a 96% dos eventos no
mundo, caracterizam-se por alta frequéncia e baixa severidade individual de perdas,
mas sao responsaveis por grande propor¢cdo de danos a infraestrutura local e as
habitagcdes e condicdes de vida das comunidades de baixa renda, podendo, ao
longo do tempo, tornar-se desastres intensivos de maior impacto (Freitas et al.,

2014; Organizagao Pan-Americana da Saude, 2014).

Segundo o Projeto Capacidades Organizacionais de Preparagdo para

Eventos Extremos (2024), desastres sao disturbios de origem natural ou causados
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pelo homem sobre um determinado ambiente vulneravel. Geralmente esses eventos
adversos afetam diretamente a sociedade, trazendo danos e perdas materiais e

impactos no meio ambiente.

A frequéncia e a gravidade dos desastres naturais no Brasil ndo decorrem
apenas da intensidade dos fenémenos climaticos. O acelerado processo de
urbanizagao verificado nas ultimas décadas levou ao crescimento desordenado das
cidades em areas impréprias a ocupagao, devido as suas caracteristicas geoldgicas
e geomorfolégicas desfavoraveis; as intervengdes antropicas nesses terrenos, como
desmatamentos, cortes, aterros, alteragbes nas drenagens e construgédo de
moradias sem infraestrutura adequada, aumentam os perigos de instabilizacao, e
quando ha adensamento dessas areas por moradias precarias, os desastres
assumem proporgdes catastroficas (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009). No caso do
Maranh&o, esse quadro é agravado por indices expressivos de desmatamento: em
2023, o estado foi o que mais desmatou o Cerrado no Brasil, com 2.927,52 km?,
segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), contribuindo para o

desequilibrio ambiental que intensifica enchentes e enxurradas (Kury, 2024).

Atualmente, a ocorréncia de desastres naturais se torna uma realidade
frequente nas nossas vidas. Dentro das reportagens e publicagbes da midia, a
ocorréncia de desastres, como enchentes, secas e deslizamentos, estdo cada vez
mais comuns. Esses eventos naturais sdo os motivos que afetam diretamente as
propriedades e a vida da populagcdo, principalmente em locais onde a
vulnerabilidade social e de infraestrutura sdo mais afetadas.

Além da intensidade dos fendmenos naturais, o acelerado processo de
urbanizagdo verificado nas ultimas décadas, em varias partes do mundo,
inclusive no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas vezes em

areas impréprias a ocupagao,aumentando as situagdes de perigo e de risco
a desastres naturais (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009, p.14).

Diante do aumento dessa frequéncia e intensidade de desastres naturais,
Lozano et al. (2024) comentam que a informagdo rapida e objetiva sobre riscos
iminentes pode ajudar a prevenir danos materiais e salvar vidas. A informacéo
oportuna e precisa sobre riscos iminentes se torna um componente indispensavel na
gestdo de desastres. O uso de tecnologias de comunicagao para o gerenciamento

de riscos de desastres tem agregado atores com o objetivo de evitar os efeitos
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desses fendbmenos na saude publica global, com resultados que mostram que acgdes
informais reduzem o tempo de emissédo de alertas em situacdes cadticas, e que
tecnologias flexiveis podem ser adaptadas para situagdes adversas, atendendo

demandas governamentais e da sociedade civil (Martins; Spink, 2015).

Aplicativos moveis tém se mostrado ferramentas eficazes tanto para a
comunicagao rapida entre Orgaos responsaveis quanto para alertar a populagao
sobre possiveis riscos, representando um caminho viavel para fortalecer a
resiliéncia de comunidades expostas a eventos extremos (Mustafa et al., 2025;
Kangana et al., 2025; Meléndez-Landaverde; Sempere-Torres, 2023; Romano et al.,
2016). O Marco de Sendai para Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030
(UNDRR, 2015) coloca a comunicagcdo como prioridade e recomenda o
fortalecimento de meios de comunicacéo, incluindo midias sociais, big data e redes
de telefonia movel para apoiar medidas de comunicagdo bem-sucedidas, além do
desenvolvimento de tecnologias sociais de monitoramento e de canais de difusao de

alerta precoce.

Frente ao exposto, a questdo que orienta esta pesquisa é: como um
aplicativo educativo voltado para comunidades maranhenses pode contribuir para a
prevencdo de desastres naturais e para a tomada de decisdo mais segura em
situacoes de risco? A hipotese central € de que o desenvolvimento de uma
ferramenta digital de carater educativo e informativo, alinhada as especificidades
dos eventos extremos recorrentes no Maranhdo, pode ampliar o acesso da
populagdo a conhecimentos sobre riscos, fortalecer praticas preventivas e reduzir a

vulnerabilidade das comunidades mais expostas.

Parte-se do pressuposto de que a combinacdo entre vulnerabilidade
socioambiental, histérico de recorréncia de desastres e limitada capacidade de
resposta institucional cria um ciclo de risco que tende a reproduzir impactos e
desigualdades ao longo do tempo (Imperiale; Vanclay, 2021; Finucane et al., 2020;
Depietri, 2020; Martins et al., 2024). Nessas condigdes, a auséncia ou fragilidade de
servigos, planejamento e integracaéo de politicas de redugao de risco revela baixa
capacidade institucional, especialmente em contextos de baixa e média renda
(Finucane et al., 2020; Toyoda et al., 2021; Gosling et al., 2024; Hong et al., 2021;
Polcarova; Pupikova, 2022).
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Frente a esse quadro, diversas pesquisas defendem solugdes educativas e
tecnolégicas acessiveis, como plataformas digitais de educagdo em risco,
ferramentas de aprendizagem em espacos reais e virtuais e programas comunitarios
de educagdo em desastres, capazes de fortalecer o conhecimento local, a
participagdo social e a resiliéncia comunitaria, articulando educagao formal, nao
formal e comunitaria (Sakurai; Shaw, 2022; Toyoda et al., 2021; Torani et al., 2019;
Fu; Zhang, 2024; Partini; Hidayaht, 2024; Cabello et al. 2021; Polcarova; Pupikova;
2022). Em vista disso, esses artefatos tecnoldgicos surgem como ferramentas
promissoras que podem ajudar a populacdo diante da necessidade urgente de

fortalecer a resiliéncia da sociedade.
1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de aplicativo que propde capacitar a populacao

maranhense a agir de forma adequada em situagdes de ameacas naturais.
1.2 Objetivo Especifico

e Realizar revisdo bibliografica acerca de métodos e estratégias de comunicagao
para conscientizagdo e preparagao da populagdo em desastres naturais, com
foco a realidade brasileira e, principalmente, a populagdo maranhense;

e Fazer levantamento de dados mais recente sobre desastres naturais no
maranh&o e suas causas e consequéncias;

e Desenvolver interface de aplicativo onde inclua se¢des e funcionalidades que
ajudam promover a educagao sobre medidas preventivas e respostas a

desastres naturais de forma acessivel e pratica.
1.3 Justificativa

Apesar da recorréncia de desastres naturais no Maranh&o, que entre janeiro
e julho de 2023 levou 64 municipios a declararem estado de emergéncia com seis
Obitos e 7.757 familias desabrigadas ou desalojadas (Felice, 2023), os
investimentos federais da ordem de R$ 27,03 milhdes concentraram-se em acgoes
de resposta e assisténcia imediata, ndo em estratégias de preparagao preventiva da
populacao (Brasil, 2024). Essa lacuna torna-se mais evidente quando se examina a

série histérica dos ultimos dez anos, que revela recorréncia de Situacdo de

14



Emergéncia em parte desses municipios, indicando que a simples alocacdo de
recursos para socorro nao interrompe o ciclo de vulnerabilidade. O conhecimento
existente documenta amplamente os danos e as perdas, mas nao oferece solucdes
praticas e localizadas que capacitem os moradores a agir antes que o desastre se
configure, lacuna que esta pesquisa pretende preencher por meio do

desenvolvimento de um aplicativo educativo voltado a realidade maranhense.

A literatura especializada demonstra que a vulnerabilidade socioambiental
resulta da combinagdo entre processos sociais precarios e mudangas ambientais,
como ocupacgao desordenada do solo e sistemas de drenagem inadequados (Freitas
et al.,, 2014). No Maranhao, esse quadro € agravado pelo desmatamento recorde do
Cerrado em 2023 (Kury, 2024), o que intensifica enchentes e enxurradas. No
entanto, os estudos disponiveis sobre tecnologias de comunicagdo para riscos
(Lozano et al., 2024; Martins; Spink, 2015) focam predominantemente na emissao
rapida de alertas por 6rgaos oficiais, ndo na educagao continuada da populagao
sobre medidas preventivas e respostas adequadas. A lacuna reside na auséncia de
ferramentas que traduzam o conhecimento técnico sobre determinantes

socioambientais em ag¢des concretas que o cidadao comum possa executar.

O Marco de Sendai para Reducdo do Risco de Desastres 2015-2030
(UNDRR, 2015) coloca a comunicagcdo como prioridade e recomenda o
fortalecimento de redes de telefonia mével e midias sociais para apoiar medidas de
alerta precoce. Porém, revisdes recentes sobre aplicativos moveis para desastres
(Mustafa et al., 2025; Kangana et al., 2025) apontam que a maioria das solugdes
disponiveis se concentra em notificagbes de emergéncia e mapeamento de areas
de risco, sem incorporar componentes educativos estruturados sobre o

comportamento seguro antes, durante e apos eventos extremos.

Estudos da experiéncia do usuario (Meléndez-Landaverde; Sempere-Torres,
2023) revelam que mesmo aplicativos bem concebidos tecnicamente enfrentam
barreiras de adocdo quando adaptados as caracteristicas culturais e de
escolaridade da populagao local. Dessa forma, nao ha evidéncias de que exista um
aplicativo desenvolvido especificamente para a populagdo maranhense que integre

educacao preventiva, informacao sobre riscos recorrentes e orientagdes praticas.
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Pesquisas na area de educacao para desastres demonstram que programas
comunitarios e ferramentas de aprendizagem em espacos reais e virtuais aumentam
0 conhecimento sobre riscos e promovem mudangas de comportamento (Sakuri;
Shaw, 2022; Torani et al., 2019). Entretanto, Toyoda et al. (2021) observam que a
eficacia dessas ferramentas depende da articulagdo entre educagédo formal, nao
formal e comunitaria. No caso do Maranhdo, o acelerado processo de urbanizagao
em areas impréprias, combinado com intervengbes antropicas, como
desmatamentos e alteragdes nas drenagens (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009),
cria um cenario de risco que exige solucdes educativas acessiveis por meio de

dispositivos moveis.

A fragilidade da capacidade institucional para gestao de riscos em contextos
de baixa e média renda é amplamente documentada (Finucane et al., 2020; Gosling
et al., 2024), assim como a desigualdade na resiliéncia comunitaria (Hong et al.,
2021) e os fatores que afetam a seguranca de populagdes socialmente vulneraveis
(Polcarova; Pupikova, 2022). Dessa maneira, a pesquisa contribui com uma
tecnologia social de baixo custo que complementa as acgbes institucionais
existentes, alinhando-se as recomendagdes de Romano et al. (2016) sobre o uso de
cidaddos como sensores humanos e de Imperiale e Vanclay (2021) sobre a

superacao de barreiras a reducéo de risco por meio do fortalecimento comunitario.

16



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Desastres Naturais

Segundo o Projeto Capacidades Organizacionais de Preparagdo para
Eventos Extremos (2024), desastres naturais podem ser conceituados como
eventos graves de grande impacto destrutivo, resultando em prejuizos no
funcionamento de um pequeno grupo ou de toda uma sociedade. Além disso, seu
impacto pode ocorrer em qualquer nivel devido a interacdo com as ameacas da
suscetibilidade, relacionado com as caracteristicas fisicas de um espago geografico,
a vulnerabilidade social, a falta de preparo diante a riscos naturais, e capacidade

de resposta e resiliéncia em meio ao risco.

Sao0 desastres naturais aqueles causados por processos ou fendmenos
naturais que podem implicar em perdas humanas ou outros impactos a saude,
danos ao meio ambiente, a propriedade, interrupgcdo dos servicos e disturbios
sociais e econOmicos (Brasil, 2012). Campos-Vargas, Toscana-Aparicio e Alanis
(2015) afirmam que as causas e os efeitos dos desastres tém uma ligacdo com a
vulnerabilidade da sociedade. Essa ideia difundiu-se nas ciéncias sociais,

tornando-se o principal foco para entender como funcionam esses fendmenos.

Tominaga, Santoro e Amaral (2009) explicam que quando fenémenos
naturais afetam espacos ocupados pelo homem, passam a ser chamadas de
desastres naturais.“ [...] Eles s6 podem ser considerados desastrosos quando
atingem uma determinada area (povoada), provocando danos materiais e/ou

humanos e vitimando pessoas” (Maskrey, 1993).

Maskrey (1993, p.17) comenta que, segundo o Escritorio Nacional de
Atendimento a Emergéncias, os desastres sdo um evento identificavel no tempo e
no espacgo, que interrompe a operagao natural de uma sociedade, causando danos
em seus bens materiais e servigos, afetando as atividades essenciais e comuns de

uma sociedade.

Essa ideia € destacada pelo Anuario Brasileiro de Desastres Naturais (Brasil,

2014, p. 15), onde reforga e acrescenta ao conceito como sendo:
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[...] o resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um cenario vulneravel, causando grave perturbagédo ao
funcionamento de uma comunidade ou sociedade,envolvendo
extensivas perdas e danos humanos, materiais, econémicos ou
ambientais,que excede a sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proprios.

A literatura académica sobre desastres n&o apresenta uniformidade
terminoldgica. Parte da divergéncia decorre das diferentes tradicbes disciplinares
que investigam o tema. Noy e Yonson (2018) observam que cada disciplina
(sociologia, geografia, economia, planejamento urbano, saude publica) tende a
manter suas proprias definicbes e marcos conceituais ao examinar os fendmenos,
sem necessariamente buscar alinhamento com as demais. Assim, termos como
natural hazard (ameacga natural), disaster risk (risco de desastre) e natural disaster
(desastre natural) frequentemente coexistem na literatura com significados que se

sobrepdem.

Wisner e Alcantara-Ayala (2023) propdéem que o hazard € o evento fisico em
si (o terremoto, a inundagdo, o ciclone), enquanto o disaster € o resultado da
interacdo entre esse evento e as condicbes de vulnerabilidade da sociedade
afetada. A distingdo importa porque, como apontam Noy e Yonson (2018), ela
desloca o olhar analitico do fendmeno geofisico para os fatores sociais, econédmicos
e politicos que determinam por que o0 mesmo evento produz consequéncias

radicalmente distintas em diferentes populacdes.

Esse raciocinio reforca a ideia de que o termo hazard (ameacga) €
conceitualmente insuficiente para capturar a dimensao social do fenbmeno, pois
remete predominantemente ao agente fisico desencadeador. Os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) operam com a formulagdo quadripartite do
risco: Disaster Risk = f (Hazard, Exposure, Vulnerability, Capacity), conforme

documentado por Noy e Yonson (2018).

Ainda assim, o termo desastre natural permanece amplamente utilizado tanto
na literatura académica quanto em documentos de politicas publicas, especialmente
quando o objetivo é identificar e categorizar os tipos de eventos que afetam
populagdes. Gireesh Kumar et al. (2021) e Anish et al. (2026) empregam a

expressdo para organizar taxonomias de eventos (geofisicos, hidrolégicos,
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climatolégicos, meteoroldgicos e bioldgicos) e discutir estratégias de mitigacao
associadas a cada categoria. Nesse uso, desastre natural funciona como categoria
operacional ampla, ainda que os autores reconhecam que as causas dos desastres

sao crescentemente antropogénicas, e nao puramente naturais.

Diante desse panorama, esta monografia adota o termo desastre natural como

categoria de referéncia, por ser o mais reconhecivel e operacionalmente
estabelecido tanto na literatura quanto nas politicas publicas que constituem o

objeto de analise.

Em relacdo as principais classificacbes dos desastres, alguns autores
explicam que podem ser diferenciados entre si quanto a origem, a intensidade, a

evolucdo e da sua duracdo. Quanto a sua intensidade, Kobiyama (2006) classifica

em quatro niveis diferentes (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo de desastres em relacao a intensidade

Nivel Intensidade Situagao

I Desastre de pequeno porte, onde os Facilmente superavel com os
impactos causados sdo pouco importantes € | recursos do municipio.
0s prejuizos pouco vultosos. (Prejuizo < 5%

PIB municipal

Il De média intensidade, onde os impactos sdo | Superavel pelo municipio, desde
de alguma importancia e os prejuizos séo que envolva uma mobilizagao e
significativos, embora nao sejam vultosos. administrag&o especial.

(5% < Prejuizo < 10% PIB)

i De grande intensidade, com danos A situacido de normalidade pode
importantes e prejuizos vultosos. (10 % < ser restabelecida com recursos
Prejuizo < 30% PIB) locais, desde que

complementados com recursos
estaduais e federais. (Situagao
de Emergéncia — SE).

v Com impactos muito significativos e prejuizos | Nao é superavel pelo municipio,
muito vultosos. (Prejuizo > 30% PIB) sem que receba ajuda externa.

Eventualmente necessita de
ajuda internacional (Estado de
Calamidade Publica — ECP).

Fonte: Adaptado de Kobiyama et al. (2006).
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Segundo Kobiyama (2006) os desastres podem ser de:

e Nivel I: sdo considerados acidentes de baixa intensidade quando os seus
danos causados sdao de pouca proporcdo e importancia. Por isso, a
recuperagao e superacao das comunidades afetadas acontecem facilmente.
A normalidade da situagdo é rapidamente alcangada utilizando os recursos
existentes do municipio e sem ajuda externa;

e Nivel Il: sdo chamados de desastres de média intensidade quando os danos
causados tém uma certa relevancia e os prejuizos decorrentes, embora nao
sejam consideraveis, sao significativos. Nesse nivel, a recuperagcao da
situagcédo € prontamente restabelecida utilizando os recursos do municipio de
forma racionalizada;

e Nivel lll: os danos causados tém maior relevancia e seus prejuizos sao mais
expressivos. Apesar disso, podem ser superaveis por sociedades informadas
e preparadas para esse tipo de situagdo. A recuperacdo € prontamente
facilitada utilizando os recursos locais disponiveis, desde que somados a
aplicagdo de recursos estaduais e federais. Nessa situacdo é declarado
Situacado de Emergéncia (SE);

e Nivel IV: sdo caracterizados por danos elevados e com grandes prejuizos e,
assim, nédo sao contornaveis pelo grupo afetado. Dessa forma, ndo consegue
resolver com recursos locais e necessitam de ajuda externa e,
eventualmente, internacional. Nessa circunstancia ocorre a declaracdo do
Estado de Calamidade Publica (ECP).

Ainda, Castro (1999) descreve em relagcédo a evolugédo que existem trés tipos
de desastres: subitos ou de evolugdo aguda, graduais ou de evolugao crdnica e por
somacao de efeitos parciais. Os subitos sao caracterizados pela sua velocidade de
evolugdo do processo, pela violéncia dos estragos causados e a forma inesperada e
surpreendente com que acontecem. Em contrapartida ao anterior, os graduais
caracterizam-se por serem traigoeiros e evoluirem de forma progressiva sem que se
perceba até a situagao tornar-se critica. E por fim, os de somacgao de efeitos parciais
que se caracterizam pela repeticdo frequente de acidentes semelhantes, cujas
perdas, quando agrupadas, ao fim de um determinado tempo, definem um desastre

de grande proporgao.
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Em seguida, Tominaga, Santoro e Amaral (2009) comentam que a origem ou
causa primaria podem ser classificados em desastres naturais, humanos ou
antropogénicos e mistos. Os naturais surgem a partir de fendmenos e
desequilibrios da natureza, que atuam independente da acdo humana que podem
ou nao agravar a situagdo. Tominaga, Santoro e Amaral (2009, p.15) fomentam
ainda sobre a origem geodinémica terrestre dos desastres:

Os desastres naturais podem ser ainda originados pela dindmica interna e
externa da Terra. Os decorrentes da dindmica interna sdo terremotos,
maremotos, vulcanismo e tsunamis. Ja os fenébmenos da dinamica externa

envolvem tempestades, tornados, inundagbes, escorregamentos, entre
outros.

Diferente do anterior, os humanos ou antropogénicos estdo relacionados
intimamente com atividades humanas, ou seja, suas agdes ou omissdes os fazem
ser autor ou agente. Por isso, os desastres humanos ocorrem por fatores de origem
interna. A classificacdo deles (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009) ainda se baseia

em suas causas primarias:

1) Humanos de natureza tecnoldgica: ocorrem quando as grandes cidades
crescem de forma desordenada, sem infraestrutura e sem servico adequado.

2) Humanos de natureza social: reflexo do desequilibrio das relagdes
humanas dentro da sociedade, bem como também falhas nas estruturas
politicas e econémicas.

3) Humanos de natureza bioldgica: esta ligada as condi¢cbes de vida precaria
da populagao e a falta de investimento em saude e saneamento. Como por
exemplo, a difusdo de doencas e epidemias, como a pandemia do COVID-19,

dengue e tuberculose.

Também, Castro (1999) explica que os mistos surgem a partir da interagao de
fendmenos naturais com as atividades humanas. A forma como os espagos urbanos
estdo organizados impacta diretamente a frequéncia e a gravidade dessas
calamidades. Portanto, a tendéncia é considerar que a maioria dos desastres hoje

classificados como “naturais” ou “antropogénicos” s&o, na realidade, mistos.

Além disso, existe a categorizagdo em relagdo a sua tipologia. Segundo o
Brasil (2022) os desastres naturais e tecnoldgicos (provocados) séo organizados a
partir da Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE, 2012). Ela
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€ um sistema de organizacdo usado pela defesa civil brasileira como forma de
categorizagao e gestao de risco de desastres nacionais. Ela surge como uma forma
de nivelamento dos tipos de desastres tal qual a classificacdo internacional
Emergency Events Database (EM-DAT). Conforme o Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED, 2026), o sistema do EM-DAT consolidou-se
através da cooperagao de entidades internacionais com objetivo de se entender o
impacto dos desastres na sociedade e melhorar a agao de resposta a desastres e
diminuir riscos iminentes. O sistema internacional também visa organizar,
hierarquizar e diferenciar desastres de origem natural daqueles de origem humana,
referido no banco de dados como desastres tecnoldgicos. Além da padronizagéo,
ela ampara na tomada de deciséo frente a riscos e cria uma base cientifica para
estudos de vulnerabilidade e impacto. A COBRADE organiza-se em grupos (Figura
1) e subgrupos. Sendo os naturais, separados em cinco grupos: geoldgicos,
hidrolégicos, meteoroldgicos, climatolégicos e biologicos. Por outro lado, os
tecnolégicos (provocados), sdo em decorréncia de eventos causados por
substancias radioativas, produtos perigosos, incéndios, obras e civis e transporte de
pessoas e cargas nao perigosas (Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento
Regional, 2022).

Figura 1 - Classificacao de desastres em relagéo a tipologia

GRUPO DOS NATURAIS GRUPO DOS TECNOLOGICOS

Geoldgicos Hidrolégicos Meteoroldgicos Climatoldgicos  bioldgicos ~ Substancias  Produtos Incéndios  Obras Civis Transporte de
radioativas  perigosos urbanos passageiros

e cargas nao

perigosas

Fonte: adaptado de COBRADE (2012).

O NuGeo (2016) afirma que o Maranhdo, devido a sua posi¢cao geografica,
encontra-se em uma zona de transicdo climatica, onde algumas de suas areas
localizam-se perto ao Semiarido Nordestino, onde tem como caracteristica o clima
quente e seco, e a Amazbnia, com seu clima quente e umido. (Figura 2).
Nascimento, Braga e Araujo (2017) comentam que a extensao latitudinal do territério

maranhense coopera com a atuacgao de diferentes sistemas meteroldgicos, também
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com a influéncia das condigdes dos oceanos Pacifico Tropical e Atlantico. O NuGeo
(2016, p. 90) explica a sobre o clima predominante no estado e sua dinamica

sazonal :

O tipo climatico predominante sobre o estado do Maranhdo é o tropical
Uumido com excesso de agua nos meses de janeiro a maio (meses mais
chuvosos do ano) e deficiéncia (meses mais secos do ano) de agua nos
meses de julho a setembro.

Figura 2 - Regiao de transigcao Amazonia-Cerrado no estado do Maranhao
e estagbes meteoroldgicas.
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Essa dinamica sazonal, marcada por periodos bem definidos de chuvas
intensas e fortes periodos de estiagem, atua como o principal estimulo para
desastres naturais comuns no estado maranhense. Enquanto a precipitagao intensa
em um curto periodo de tempo gera uma situagao propensa a desastres geoldgicos
e hidrologicos, a auséncia prolongada das chuvas deixa também o Maranhao

vulneravel a acidentes ambientais relacionados a incéndios e queimadas.
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Conforme o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e
Cartograficos (2023), no primeiro semestre de 2023, mais de 82 municipios do
maranhenses decretaram Situagdo de Emergéncia (SE) devido as chuvas rigorosas
nesse periodo que causaram deslizamentos e enchentes (figura 3). Segundo
reportagem, “o Governo do Maranhao informou que os eventos climaticos afetaram
14.971 familias, das quais 399 sao classificadas como desabrigadas e 339 estéo
desalojadas.” (Koga, 2023). No ano seguinte, “quantificaram um total de 32
municipios em SE, uma diminuicdo de 61% quando comparado ao ano anterior.”

(Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos, 2024, p. 8).

pela cheia do rio Mearim

Figura 3 - Muncfpio de Pedreiras atingido

Fonte: Copo de Bombeiros Militar do Maranhéao >(2024).

Em 2025, revelou-se um cenario regional vulneravel completamente diferente.
A Nota Técnica N°101/2025 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Naturais (Maranhao, 2025) afirma que o Estado enfrentou , em julho de 2025, a
seca mais severa desde 2019 (Figura 4). Este fenbmeno causou graves impactos
hidrolégicos em todo curso dos rios Mearim, Itapecuru e Parnaiba, reflexo de um
periodo marcado por um baixo nivel de chuva e temperaturas elevadas. Conforme
reforca a nota da SEMA, o déficit pluviométrico em certas regides passou os 300

mm negativos, justificando o avango da seca no mapa e a expansao da categoria de
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seca grave (S2) pelas areas centro-sul e oeste. (Maranhéo, 2025, p. 2), explica na
Nota Técnica que:

Aproximadamente 96.04% do territério maranhense encontra-se sob
influéncia de algum nivel de seca, com predominancia das categorias de
moderada e grave. A regido centro-leste e sul do estado concentram a
maior quantidade de municipios em condicdo de seca grave, totalizando
127 localidades afetadas por esse grau de severidade.

Figura 4 - Intensidade da seca no Maranhao durante o periodo de julho de 2025
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Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (2025).

Confirmando essa necessidade, os dados histéricos do Atlas Digital de
Desastres no Brasil (Brasil, 2026) mostram que, durante o periodo de 1991 a 2024,
a maioria dos casos na regidao maranhense pertencem a grupos de desastres

climatolégicos, hidroldgicos, meteoroldgicos e outros. Conforme ilustrado no grafico
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1, eventos de origem hidrolégica representam a maior parcela, sendo 69,57% das
ocorréncias. Logo em seguida, destacam-se desastres de origem climatologica
(figura 5), com 28,34% dos casos. Juntos, esses dois dados evidenciam a forte
influéncia da dindmica de chuvas intensas e periodos extensos de secas
abordados anteriormente. Também, aqueles exclusivamente de origem

meteorolégica somam um total de 0,22% e outros tipos somam 1,87%.

Figura 5 - Grupos de desastres comuns no estado do Maranh&o no periodo de 1991 a 2024.
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Fonte: Brasil (2026).

Além do mais, o Atlas Digital traz informac¢des expressivas sobre os tipos de
desastres frequentes no Maranhao durante o periodo de 1991 a 2024 . Conforme os
dados mostrados no Figura 6, a maioria dos protocolos de ocorréncias esta
concentrada nos cinco tipos de desastres: estiagem e seca; sendo 27,56% dos
casos, inundagdes, com 27,01% dos casos; chuvas intensas, com 17,75%;
enxurradas, com 16,87%; e alagamentos, com 7,06% dos protocolos registrados.
Também, as informagcbes mostram os casos de menor frequéncia ocorridos no
estado e que possuem menos de dez ocorréncias. Sao eles: movimento de massa
com 0,88%, erosao com 0,77%, incéndio florestal com 0,66% e doencas infecciosas

com 0,11%.
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Figura 6 - Tipos de desastres comuns no estado do Maranh&o no periodo de 1991 a 2024.

8 (0,88%) 64 (7.06%)

Tipo de Desastre

® Alagamentos
® Chuvas Intensas
245 (27.01%)

161 (17.75%) ® Doengas infecciosas

@ Enxurradas
®Eroséo
@ Estiagem e Seca
(0,11%) ® Incéndio Florestal

® Inundacdes
6 (0,66%) ® Movimento de Massa
153 (16,87%) ® Onda de Frio

Outraos

® Rompimento/Colapso de barragens

250 (27,56%) 7 (0.77%) Vendavais e Ciclones

Fonte: Brasil (2026).

Diante desse cenario, torna-se necessaria a compreensao profunda dos
desastres e dos ciclos desses fendmenos locais para gestao de riscos no estado
maranhense. Esse planejamento e monitoramento constante, permite as
autoridades e a populagdo mitigar danos ambientais e socioeconémicos, garantindo
uma resposta eficaz, a protegdo da populagdo maranhense e a preservagao de

recursos essenciais.

Como forma de compreensao do cenario vulneravel da regido, é fundamental o
conhecimento das amplas ameagas que integram os dados historicos. Nesse
sentido, o quadro 2 apresenta conceitos estabelecidos na perspectiva de autores e

diversas instituicbes de pesquisa acerca das principais ameacas naturais no estado.
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Quadro 2 - Riscos Naturais que ocorrem no Maranhao

Ameacas
Naturais

Subgrupo

Conceito

Autor

Climatolégica

Estiagem

Periodo prolongado de baixa ou nenhuma
pluviosidade, em que a perda de umidade do
solo é superior a sua reposic¢ao.

Cobrade (2012)

As estiagens resultam da redugdo das
precipitagbes pluviométricas, do atraso dos
periodos chuvosos ou da auséncia de chuvas
previstas para uma determinada temporada.
Nas estiagens, ocorre uma queda dos
indices pluviométricos para niveis
sensivelmente inferiores aos da normal
climatolégica,comprometendo
necessariamente as reservas hidrolégicas
locais e causando prejuizos a agricultura e a
pecuaria.

Quando comparadas com as secas, as
estiagens caracterizam-se por serem menos
intensas e por ocorrerem durante periodos
de tempo menores.

Castro (2003)

Climatolégico

Seca

A seca é uma estiagem prolongada, durante
o periodo de tempo suficiente para que a
falta de precipitacdo provoque grave
desequilibrio hidrolégico.

Cobrade
(2012)

Do ponto de vista meteoroldgico, a seca é
uma estiagem prolongada, caracterizada por
provocar uma reducdo sustentada das
reservas hidricas existentes. [...] O desastre
seca é também um fendmeno social,
caracterizando-se como uma de uma
situagdo endémica de pauperismo e
estagnacdo econbmica, sob o impacto do
fendmeno meteoroldgico adverso.

Castro (2003)

Uma seca €& um periodo de clima
anormalmente seco caracterizado por uma
deficiéncia prolongada de precipitagdo abaixo
de um certo limite, em uma grande area e por
um periodo superior a um més.

WMO
(2023)

Hidrolégico

Enxurrada

Escoamento superficial de alta velocidade e
energia, provocado por chuvas intensas e
concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizada
pela elevagdo subita das vazdes de
determinada drenagem e transbordamento
brusco da calha fluvial. Apresenta grande
poder destrutivo.

Cobrade
(2012)

Hidrolégico

Inundagao

Submersédo de areas fora dos limites normais
de um curso de agua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas.

O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas

Cobrade
(2012)
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prolongadas em areas de planicie.

Inundagéo é (1) o transbordamento de agua
dos limites normais de um curso de agua ou
outro corpo d'agua; (2) um acumulo de agua
de drenagem sobre areas que normalmente
nao estdo submersas; (3) um espalhamento
controlado de agua para irrigagéo

WMO e UNESCO
(2012)

Hidrolégico

Alagamento

Extrapolagcado da capacidade de escoamento
de sistemas de drenagem urbana e
consequente acumulo de agua em ruas,
calgadas ou outras infraestruturas urbanas,
em decorréncia de precipitagdes intensas.

Cobrade
(2012)

Um alagamento € uma inundagao que resulta
do acumulo de agua da chuva no ponto onde
cai ou perto dele porque esta caindo mais
rapido do que o sistema de drenagem
(natural ou artificial) pode escoa-la.

WMO (2021)

Sao aguas acumuladas no leito das ruas e
nos perimetros urbanos por fortes
precipitagdbes pluviométricas, em cidades
com sistemas de drenagem deficientes. Nos
alagamentos o extravasamento das aguas
depende muito mais de uma drenagem
deficiente, que dificulta a vazdo das aguas
acumuladas, do que das precipitagdes locais.

Castro (2003)

Meteoroldgico

Chuvas
Intensas

Sao chuvas que ocorrem com acumulados
significativos, causando multiplos desastres
(ex.: inundag¢des, movimentos de massa,
enxurradas, etc.).

Cobrade
(2012)

A chuva se desenvolve como resultado de
pequenas goticulas de nuvens suspensas
que crescem em gotas maiores de agua, que
entdo caem na terra por causa de seu peso
[...] O numero, a densidade e a distribuicao
de tamanho das gotas de chuva variam
consideravelmente com a intensidade e a
natureza da precipitagdo. A chuva se torna
um perigo quando sua intensidade, duragao
ou frequéncia causa impactos adversos
significativos na vida humana, nos
ecossistemas e na infraestrutura.

WMO (2017)

Fonte: adaptado de Castro (2003); Cobrade (2012); Unesco (2012); WMO (2017a); WMO (2017b);
WMO (2021); WMO (2023a); WMO (2023b).

Nesse sentido, as mudancgas climaticas tém contribuido para a recorréncia
desses eventos extremos, trazendo perigos iminentes para a sociedade. Cutter
(2020) explica que eventos antes considerados raros passaram a ter maiores efeitos

socioecondmicos e ambientais das ameagas naturais com frequéncia,
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transformando-se em eventos anuais, peridodicos ou até mesmo diarios. Essa
constancia causam efeitos prejudiciais que atingem a infraestrutura das cidades,
danos a natureza e afetam diretamente pessoas marginalizadas que vivem em
areas de risco. (Marengo, 2024, p.02) enfatiza ainda que: “Os impactos
socioecondmicos decorrentes das mudangas climaticas incluem o aumento da
pobreza, o agravamento da fome, os movimentos migratérios e a maior ocorréncia

de eventos extremos.”

Do ponto de vista ambiental, as mudangas climaticas antropogénicas ajudam
na ocorréncia de eventos climaticos, resultando na degradagdo ambiental e na
destruicdo de ecossistemas. (Marengo, 2024, p.03) comenta que os periodos de
secas e estiagens contribuem para o aumento de incéndios florestais, o calor
excessivo dificulta o trabalho no campo, coopera para escassez da agua e afeta a
produgao agricola e a pecuaria. Por outro lado, as chuvas provocam, inundagoes,
deslizamentos e enchentes, afetando principalmente pessoas que se concentram

em areas vulneraveis e com menos infraestrutura.

A proporcdo gerada por esses desastres, portanto, nado € definida
isoladamente pelas forgas fisicas da natureza, mas pela vulnerabilidade social das
populagdes expostas a esses cenarios afetados, visto que encontram diversas
limitagdes socioecondmicas que dificultam sua capacidade de reagir e se adaptar.
Xavier e Souza (2026, p.4) comentam sobre a vulnerabilidade de grupos

historicamente marginalizados.

No Brasil, enchentes, secas, deslizamentos e ondas de calor ndo caem do
céu de maneira igualitaria. Eles atingem primeiro, e com maior intensidade,
populagdes historicamente marginalizadas: Povos Indigenas, Quilombolas,
Comunidades Tradicionais, demais comunidades negras e moradores de

periferias urbanas.

Dentro da gestdo de riscos, o sucesso das abordagens preventivas
direcionadas a desastres esta ligado diretamente com a capacidade de diagnosticar
previamente as vulnerabilidades ambientais e sociais. A elaboragdo de estratégias
pré-evento é fundamental para minimizar os impactos causados por desastres.
Dessa forma, Sulaiman e Aledo (2016) reforcam a importancia do planejamento
antes mesmo da materializagado dos fendmenos como forma de criar uma cultura de

seguranga com o objetivo de reduzir e prevenir novas ameagas.
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Nessa perspectiva, Mohamed (2019 apud Kumar et al., 2021, p. 6489)
comenta que muitas organizagdes desenvolvem suas préprias estratégias e agdes
de mitigacédo a fim de diminuir as consequéncias humanas e financeiras. Além
disso, elas analisam as ameacas para criar medidas eficientes e seguras contra os
riscos. Com base nisso, a literatura cientifica recente, conforme demonstrado na
pesquisa de Yang e Liu (2020) e Bertoli e Suski (2024), expde diversas abordagens
preventivas, principalmente voltadas para atuagdes pensadas no planejamento
urbano, monitoramento, natureza e meio ambiente. Destacam-se algumas

abordagens:

e Planejamento urbano: Bertoli e Suski (2024) comentam sobre o controle da
ocupacgao de areas de risco e zoneamento proativo a fim de evitar acidentes
comuns nessas areas, como 0 movimento de massa. Além disso, os autores
sugerem o uso de pavimento permeavel como ajuda no escoamento
superficial da chuva.

e Monitoramento: Yang e Liu (2020, p. 06) destacam que integrar redes
terrestres de monitoramento, radares, satélites e dispositivos de baixo custo
aperfeigoam o monitoramento ambiental. Além disso, o uso de inteligéncia
artificial e assimilacdo de dados torna a previsdo e o mapeamento de
desastres mais eficientes.

e Natureza e meio ambiente: Bertoli e Suski (2024, p. 11) incentivam o
reflorestamento de areas de risco para proteger e evitar a erosao do solo.
Ramos (2024, apud Bertoli e Suski, 2024, p.11) sugerem a implementacao de
‘cidade-esponja”, espagos naturais que servem como reservatérios de agua
urbano a fim de reduzir o alto fluxo de agua em chuvas intensas. Os autores
sugerem também a rigorosa preservacdo das matas ciliares para evitar
inundagdes graduais e assoreamentos de rios.

Como forma complementar, as estratégias de mitigacdo servem para minimizar
os danos causados por um evento inevitavel. Segundo Yang e Liu (2020) e Carter
(1991 apud Kumar et al., 2021, p. 6489), para gerenciar e reduzir os efeitos caso o
evento ocorra, usam-se as abordagens estruturais e ndo estruturais. Segundo os
autores, as medidas estruturais sao intervencgdes fisicas e de engenharia. “Tais
estruturas sao construidas apds a coleta de dados de vulnerabilidade e parametros
meteorolégicos” (Kumar et al., 2021, p.6489). Por outro lado, as n&o estruturais séo
aplicadas por meio de legislacdo, agdes, leis, normas e programas. “[...] as medidas

nao estruturais sao relativamente econdmicas, exigem pouco tempo para
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implementagdo e complementam bem as medidas estruturais” (Yang e Liu, 2020,
p.5).

Por fim, a eficacia a longo prazo das agdes de prevengao e mitigagcao depende
da cooperagao entre o Estado e a sociedade para o fortalecimento da cultura de
resiliéncia. Marengo (2024, p. 06) afirma que “torna-se necessario construir uma
Politica de Estado para Adaptagdo as Mudangas Climaticas integrada com a
Reducao de Riscos de Desastres”. Essa integracao demanda também uma atuacéao
coordenada entre 6rgaos ambientais, a Defesa Civil e entidades fiscalizadoras. No
entanto, esse sucesso depende ainda da educacdo continua e de treinamentos
praticos dos grupos vulneraveis acerca da percepgao de risco. Chicombo e Moreira
(2024, p. 18) reforcam que a educagdo é “um instrumento indispensavel para
organizagcdo e participagdo da comunidade na solugdo dos problemas locais".
Portanto, as pessoas tornam-se agentes ativos na prevengao e na resposta frente a

crise.

Para que estratégias de prevengado e de mitigagdo sejam eficazes, a gestéo
deve se apoiar em modelos de referéncia que, segundo Pagliuso, Cardoso e
Spiegel (2010, p. 47), sdo "modelos padronizados e genéricos, que desempenham
um papel de referéncia para tomadores de decisdo a respeito de praticas a serem
empregadas nas operagdes processos organizacionais". Do ponto de vista de Kelly

(1998), os modelos de desastre servem para:

1. Um modelo pode simplificar eventos complexos ajudando a distinguir entre
elementos criticos. Sua utilidade é mais significativa na resposta a
desastres com severas restrigbes de tempo.

2. Comparar as condigdes reais com um modelo tedrico pode levar a uma
melhor compreenséao da situacao atual e pode, assim, facilitar o processo
de planejamento e a conclusdo abrangente dos planos de gestao de
desastres.

3. Adisponibilidade de um modelo de gestdo de desastres € um elemento
essencial na quantificacdo de eventos de desastre.

4. Um modelo documentado de gestédo de desastres ajuda a estabelecer uma
base comum de entendimento para todos os envolvidos. Ele também
permite uma melhor integragcao dos esfor¢os de socorro e recuperagao.

Portanto, na gestdo de riscos e desastres, sdo fundamentais para ordenar as
agoes de prevencgao e regularizar a atuagao do Estado. Diante dessa realidade, ao

longo do tempo o modelo mais classico utilizado formalmente por érgéaos publicos é
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o Ciclo Continuo de Gestdo de Desastres. Sobre esse tipo de modelo Ludwig e

Mattedi (2018) explicam que:
[...] pode-se considerar que os modelos circulares se baseiam em
processos de tempo nao retilineos, e, ao invés de dividir a GRD em duas
fases, estes modelos circulares propdéem 4 ou mais fases dispostas em um
modelo circular. Essa abordagem permite entender os desastres como
processos integrados, nos quais as etapas que ocorrem no periodo
pré-desastre (Tempo 1), influenciam e estdo vinculadas ao periodo
pos-desastre (Tempo 2).

Nesse contexto, o modelo Ciclo Continuo de Gestdo Riscos e Desastres
(Figura 7) se subdivide em quatro etapas fundamentais distribuidas ao longo do
tempo: 1) Prevencao e Mitigagdo, medidas voltadas para evitar € minimizar os
impactos, 2) Preparacédo, medidas de previsdo, monitorizagdo e emissao de avisos
e alertas, 3) Resposta, agdes imediatas de socorro ,assisténcia e reabilitacdo de
servicos essenciais e 4) Recuperagado, reabilitagdo do bem-estar social e
reconstru¢cdo de infraestruturas. Essa divisdo € essencial na gestdo de riscos,
Castro (1999) comenta que de uma certa forma, a reconstru¢ao confunde-se com a
prevengdo, visto que o objetivo da fase de Recuperacdo é reduzir as

vulnerabilidades para que o ciclo novamente ndo tenha mesma gravidade.

Figura 7 - Ciclo Continuo de Gestao Riscos e Desastres

pré-Desastrg

Gestéo de Gestao de Risco
Riscos

Normalidade

Anormalidade Gerenciamento de

Gerenciamento Desastres
de Desastres

Fonte: Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil (2025).
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Atualmente, a literatura mostra uma evolugéo para modelos tedricos que vao além
da divisdo temporal, direcionando o foco para a base estrutural do risco como o
Modelo de Pressédo e Liberagdo. Marchezini (2020) explica como o modelo (Figura
8) busca entender as vulnerabilidades e fatores agravantes que levam a condi¢des

de inseguras:

O modelo de pressado e liberagdo dos desastres (‘pressure and release
model’) busca compreender as ‘causas basicas’ das condigbes de
vulnerabilidade (desigualdade de renda por exemplo) e ‘pressdes
dindmicas’ que as acentuam (dependéncia do capital financeiro, PIB
dependente da flutuagdo dos pregos das commodities) e levam a vivéncia
em ‘condi¢des inseguras’ (habitacdo em moradias precarias e suscetiveis a
deslizamentos) diante das ameagas.

Assim, esse modelo entende que “as condigdes social e historicamente construidas
fazem que eventos naturais, mesmo de baixa magnitude e intensidade, se tornem
catastrofes” (Sualaiman; Aledo, 2016, p.14). Portanto, a gestdo moderna
concentra-se na reducao das desigualdades sistémicas, promovendo a adaptagao
climatica e o fortalecimento de uma cultura de resiliéncia, de forma a combater o

risco em sua origem.
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Causas Basicas

Estrutura Socioecondnica
» Distribuicdo de poder

« Distribuicdo de riqueza
= Distribuicdo de recursos

Ideologias

* Nacionalismo
* Militarismo

* Neoliberalismo
= Consumismo

Histéria e cultura

* Heranga colonial e pés-colonial

» Guerra e instabilidade pés-guerra
= Tradicdes e religides

Figura 8 - Modelo de Presséo e Liberagédo dos desastres

Progressao da vulnerabilidade

Meios de vida frageis e
condicées inseguras

Pressdes Dinamicas Risco de Desastre Ameacas

Climatolégicas

» Tempestades Costeiras
* Inundagées

» Tempestade de raios e tornado
* Secas

* Calor e frio extremos
* Mudanca Climatica

Risco de

Desastre Geomorfolégicas e geoldgicas

* Deslizamento

= Terremoto

* Tsunami

* Vulcdo

* Erosdo e contaminacdo do solo

Biolégicas e ecolégicas

= Epidemias

= Pragas agricolas, espécies invasoras etc.
* Doenga animal

* Incéndios florestais

Astrondmicas/Siderais
* Meteoritos, tempestades etc.

Intensificacdo de algumas (nao todas) ameacas

Fonte: Marchezini (2020)
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2.2 Defesa Civil no Maranhao

Como forma de contextualizacao, inicialmente as instituicbes que cuidavam
das atividades de protegdo e defesa civil mundial eram estritamente ligadas as
questdes de seguranca durante os periodos de guerra. Durante o conflito, os
impactos da guerra ndo afetaram somente os militares, mas também atingiram a
populacao civil (Brasil, 2017). Ainda, com o encerramento das guerras, “essas
instituicbes foram sendo adaptadas a realidade das demandas de seguranca e
protecado das populagbdes” (BRASIL, 2017, p. 19). Ainda, (Brasil, 2017) explica como
o papel de atuacdo da Defesa Civil foi de um modelo militar para um sistema
continuo de gestao riscos voltado para populagao atingidas por desastres:

A atuagéo desses 6rgaos esteve, portanto, concentrada em agdes resposta
e atendimento de populagbes afetadas, ndo mais por guerras, mas por
calamidades publicas, como inundacbes, secas e epidemias. A partir de
entdo, a proposta de pensar a entdo nominada Defesa Civil como um
processo sistémico - sem limitar-se a agcdes de resposta e com o objetivo
de prevenir ocorréncias — veio logo em seguida, e foi sistematizada pela

equipe da ja criada, no governo federal, Secretaria de Defesa Civil (Decreto
Federal 83.839/792 ).

Nesse sentido, a Defesa Civil tem como finalidade garantir o direito a vida e a
seguranca diante de situagdes de desastre. Seu objetivo geral é a redugdo de
desastres, desenvolvendo estratégias e mecanismos para manter um estado em
seguranga permanente. Segundo a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(PNPDEC) diz que o “gerenciamento de riscos e de desastres deve ser focado nas
agdes de prevengao, mitigagao, preparagao, resposta e recuperagao e demais
politicas setoriais, com o propdsito de garantir a promogado do desenvolvimento
sustentavel.” (Maranh&o, [s.d.]). A Figura 9 mostra esse gerenciamento integrado da

Defesa Civil.
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Figura 9 - Gestéo Integrada em Protecao e Defesa Civil.

PREPARAGAO

MITIGACAO RESPOSTA

Acdes Integradas
Em Protegéo E
Defesa Civil

PREVENGAO RECUPERAGAO

Fonte: Brasil (2017).

Por isso, as agdes sao essenciais no gerenciamento de desastres naturais.
Assim, elas funcionam nas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal) e
exigem uma participacao significativa da comunidade. “O conjunto dessas agdes é
um processo continuo, integrado, permanente e interdependente, configurando uma
gestao integrada em protegéao e defesa civil" (Brasil, 2017). O Quadro 3 explica as

medidas de cada uma das agoes.

Quadro 3 - Conceitos das Ac¢des de Protecao e Defesa Civil.

Medidas e atividades prioritarias, anteriores a ocorréncia do desastre,
destinadas a evitar ou reduzir a instalacao de novos riscos de desastre.
Medidas e atividades imediatamente adotadas para reduzir ou evitar as

PREVENGCAO

MITIGAGAO |consequéncias do risco de desastre.
~ Medidas e atividades, anteriores a ocorréncia do desastre, destinadas a
PREPARACAQO |[otimizar as a¢des de resposta e minimizar os danos e as perdas
decorrentes do desastre.
Medidas emergenciais, realizadas durante ou apds o desastre, que visam
RESPOSTA a0 socorro e a assisténcia da populagao atingida e ao retorno dos servigos

essenciais.
Medidas desenvolvidas apés o desastre para retornar a situacao de
= normalidade, que abrangem a reconstrugcao de infraestrutura danificada ou
RECUPERAGAO destruida, e a reabilitagdo do meio ambiente e da economia, visando ao
[pbem-estar social.
Fonte: Adaptado de Brasil (2017).
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Dessa forma, no Brasil, diante da necessidade de todos os estados brasileiros
estarem preparados para prevenir e combater situagbes de emergéncia, surgiu a
Defesa Civil como uma entidade orientadora dessas acdes. Nessa Perspectiva,
(Maranhao, [s.d.]) explica o surgimento da Defesa Civil maranhense e seu papel
fundamental no enfrentamento situagcbes adversas no estado:

No Maranhdo apesar da incidéncia periddica dos desastres naturais
provocados por chuvas intensas e por estiagem somente em 19 de outubro
de 1973 foi criada pelo Decreto n° 5.150 a Defesa Civil Maranhense e
mediante o Decreto n° 8.055, de 11 de agosto de 1981, foi reorganizada,
passando a denominar-se “Comissao Estadual de Defesa Civil® —
CODECIMA, funcionando junto a Secretaria de Justica do Estado.Nos seus
primordios a Defesa Civil atuava apenas com o setor de emergéncia dentro
da Secretaria de Justica do Estado, entretanto ja desenvolvia o atendimento

de forma isolada nos casos de secas ou enchentes que periodicamente
acontecem em nosso Estado.

A partir da Lei n° 5.0855, de 06 de dezembro de 1993, dispde definitivamente o
Corpo de Bombeiro Militar do Maranhdo (CBMMA) o papel de comando de
organizar as agdes de defesa civil no estado (Maranhao, [s.d.]). Atualmente,
chamada de Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Maranhao
(CEPDECMA), é o 6rgao responsavel por planejar, coordenar e executar agdes de
prevencado, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperagao diante de desastres

naturais ou provocados no estado maranhense.

Além disso, o CEPDECMA, em conjunto com o CBMMA, promove acbes
educacionais em desastres naturais voltadas na prevengdo, na mitigagdo de riscos
voltadas para o preparo comunitario e na capacitagao de agentes em Defesa Civil.

Alguma das principais a¢des sao:

e Capacitagcdo e formacao de agentes de Protecao e Defesa Civil: o
“treinamento tem o objetivo de formar profissionais bem preparados, capazes
de proteger vidas e minimizar danos em situagdes adversas, para que a
resposta seja imediata e assertiva” (MARANHAO,2025).

e Defesa Civil nas Escolas: projeto tem como objetivo “promover a integragéo
entre aprendizado, convivéncia comunitaria e praticas de cidadania para
criangas e adolescentes” (IMPERATRIZ, 2025).

e Workshop e palestras: com intuito de “fortalecer a integragao técnica dos
profissionais nos municipios por meio de capacitacbes e alinhamento de
estratégias conjuntas” (MARANHAO, 2025).
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2.3 Educacao para prevengao

Diante dessas acdes educacionais promovidas pelo estado, fica evidente que
a educagao para prevencao € fundamental e necessaria na construgao de
comunidades resilientes. Abreu, Zanella e Medeiros (2016) afirmam que a educagao
ambiental promove a conscientizagdo da sociedade, pois ao ignorar a relevancia da
preservagao e comprometer o equilibrio ecolégico, o individuo compreende que
coloca em risco a sua prépria qualidade de vida, além de favorecer o surgimento ou
a intensificacdo de riscos ambientais. Além disso, as autoras destacam que a
educacao ambiental € um fator importante, pois molda a percep¢cédo dos individuos
ao transmitir informacdes fundamentais, ensinando a sociedade a construir uma

relacdo mais harmoniosa com o meio ambiente ao redor.

Nesse contexto, segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (2023, p. 9), a compreensao das diversas vulnerabilidades
causadas por riscos ambientais colabora também para “superar a naturalizagcao dos
desastres e o sentimento de impoténcia das pessoas, mobilizando o conhecimento

da realidade para a acao transformadora”.

Portanto, a educacgao e treinamento ambiental traz diversos beneficios para
sociedade, ajudando na percepgao de riscos locais, na leitura de sinais de alerta e
consequentemente a reducdo da perda de vidas e a diminuigdo de danos. Desse
modo, o relatério da UNESCO (2005) reforca os efeitos positivos da educagao na
estratégia de mitigacdo de desastres:

As criangas que sabem como reagir no caso de terremoto, os lideres
comunitarios que aprenderam a avisar a sua comunidade a tempo de se
protegerem dos riscos e camadas sociais inteiras que foram ensinadas a se
preparar para enfrentar desastres naturais contribuem para melhorar as
estratégias de atenuacdo dos efeitos dos desastres. Educagdo e saber

forneceram a sociedade estratégias de auto-ajuda que diminuem sua
vulnerabilidade e melhoram sua vida (UNESCO, 2005, p. 55).

Diante de situacbes de emergéncia, a teoria, por si s6, € insuficiente para a
gestdo de desastres. Para um planejamento assertivo, o conhecimento técnico
precisa estar aliado a atuagdes praticas, metodologias ativas e a realidade do
territorio. Nessa perspectiva, argumenta-se que “os programas de educagéo escolar,

familiar, comunitaria e autoeducagao devem combinar atividades tedricas e praticas
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para alcancar os melhores resultados na educacao sobre desastres” (Codreanu et

al., 2014 apud Fazeli et al., 2024, p. 27, tradugdo nossa).

Assim, Sulaiman (2014) defende que o saber e a vivéncia precisam andar juntos
para compreender riscos locais e criar solugbes assertivas:
A coordenagéo entre conhecimentos intelectuais e experiéncia vivida coloca
a aprendizagem como um processo contextualizado, compartilhado e
participativo para o diagnéstico complexo e aprofundado da formagao de

areas de risco e para a formulacdo de solugdes contextualizadas em
corresponsabilidade. (Sulaiman, 2014, p. 209).

Nesse sentido, para que a preparagao seja efetiva, € indispensavel o uso de
metodologias ativas de ensino voltadas para acdes emergenciais. Assim, a literatura
cientifica aborda algumas estratégias de participagao ativa. Conforme Tyas et al.
(2025), o uso de midias digitais, como jogos, videos e curtas-metragens, é sugerido
no aprendizado, pois tem o potencial de fornecer experiéncias interativas e facilitar a
assimilagao de conceitos complexos relacionados a desastres naturais e também o
uso da aplicagcao de simulagdes que mostram impactos de desastres naturais ou

simulam a tomada de decisdo em tempo real.

Também, é valido o uso do “Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) para
conhecimento e aperfeicoamento da capacidade de percepg¢ao dos riscos pelos
municipios que atuam como multiplicadores de uma cultura de prevencgao” (BRASIL,

2024), utilizado principalmente em nucleos comunitarios orientados pela defesa civil.

Por outro lado, Brasil (2023) expde algumas metodologias participativas para
educacao nas escolas. Sao elas:
Histdria oral - Com o registro da memoria e da percepcgéo de desastres dos

moradores pelos/as estudantes por meio de diversas midias (audio, video,
texto).

Monitoramento e alerta de chuvas - Realizagédo de oficinas, em que os/as
estudantes aprendem a construir e utilizar pluviometros artesanais.

Mapeamento do territério - Os/as estudantes pesquisam a geolocalizagédo
de sua escola e os principais riscos no entorno por meio do Google Earth
ou Open Street Maps.

Cartografia social - Produgdo do mapa da percepgdo dos riscos
socioambientais do lugar/ territério por meio de visitas guiadas.
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Analise de vulnerabilidades - Oficinas que exploram novos olhares sobre o
espaco escolar, identificando e analisando riscos existentes nas edificagdes
e no entorno.

Reducdo de riscos de deslizamentos - Estudantes se tornam detetives,
identificando e monitorando os riscos de deslizamentos e pesquisando
formas de reduzi-los (BRASIL, 2023, p. 60).

Aliados a esses recursos metodoldgicos e tecnoldgicos, a aplicagao pratica
de simulagdes desses cenarios € indispensavel na preparagao para crises,
permitindo que as pessoas desenvolvam n&o apenas a técnica, mas também a
memoaria muscular e o controle emocional necessarios para evitar o panico durante
um cenario de risco real. As pessoas deixam de ser alvos passivos e dependentes
de agdes do governo e assumem o papel de primeira linha da defesa civil. Assim,
‘considerar as pessoas na primeira linha abre possibilidades para a sua participagao
em todas as fases do processo de gestdo de riscos e desastres” (Brasil, 2023, p.
46). Portanto, a integragdo entre a fundamentacédo tedrica e a aplicagdo de

estratégias participativas fortalece a cultura da seguranca coletiva e individual.

2.4 Design e aplicativos educacionais

O desenvolvimento de aplicativos digitais voltados para a educagdo em
temas complexos, como a prevencao de desastres naturais, demanda aplicacao
pratica como fundamentos dos conceitos de Design de Experiéncia do Usuario

(User Experience) e Design Interface do Usuario (User Interface).

Nesse sentido, Nielsen & Norman Group (1988) considera a experiéncia do
usuario sendo “um conceito integrativo de todos os aspectos da interagao entre o
usuario final e a empresa, seus servigos e produtos". Sendo assim, “O design de
experiéncia do usuario, como o proprio nome sugere, trata de projetar a experiéncia
ideal de usar um servico ou produto. Como tal, pode envolver todos os tipos de

produtos e servigos” (Soegaard, 2020, p.5).

Para Garrett (2011), a experiéncia do usuario vai além do funcionamento do

produto ou servigco, sendo:

A experiéncia do usuario ndo é sobre o funcionamento interno de um
produto ou servigo. A experiéncia do usuario é sobre como ele funciona do
lado de fora, onde uma pessoa entra em contato com ele. Quando alguém
pergunta como é usar um produto ou servico, eles estdo perguntando sobre
a experiéncia do usuario." (Garrett, 2011, p.11)
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Assim, a percepgao de qualidade e o nivel de satisfagdo em relagao a um
produto, servico ou sistema sao diretamente impactados pela experiéncia do
usuario. O éxito de um produto ou servigo, na maioria das vezes, esta
intrinsecamente conectado a exceléncia dessa experiéncia antes, durante e depois
do uso.

Para propor melhor solugdo em projetos que envolvam experiéncia do
usuario, é fundamental que o “designer estude e avalie como os usuarios se sentem
sobre um sistema, levando em consideragdo aspectos como a facilidade de uso,
percepcdao de valor do sistema, utilidade, eficiéncia na execugdo de tarefas
"(Matiola, 2015).

Para Garrett (2011), o design de interface de usuario “é todo sobre selecionar
os elementos de interface corretos para a tarefa que o usuario esta tentando realizar
e arranja-los na tela de uma maneira que sera prontamente compreendida e
facilmente utilizada.” Assim, permite que a ateng¢ao do usuario permaneca focada no
processo de aprendizagem e na absor¢ao da informagao, garantindo que a interface

seja intuitiva.

Matiola (2015) explica que o Design de Interface do Usuario compreende o
meio pelo qual um individuo interage e exerce controle sobre um dispositivo,
software ou aplicativo. Essa mediacdo ocorre por meio de componentes visuais,
como botdes, menus e painéis de navegagao, que viabilizam a comunicagao e a
interacdo direta entre o usuario e o sistema.Gould e Lewis (1985), comentam que de
uma certa forma, todos os processos de design sdo centrados no usuario porque
buscam envolvé-los durante as etapas. Rogers, Preece e Sharp (2013) falam que o
processo de design envolve quatro etapas fundamentais: 1) identificar

necessidades; 2) design/redesign; 3) gerar alternativas e 4) avaliar.

Essa abordagem garante o engajamento continuo do aluno, pois uma
interface avaliada, segundo diretrizes e heuristicas de usabilidade (Nielsen, 1994),
evita frustragdes que levariam ao abandono do aplicativo. Em cenarios complexos
de aprendizagem, a facilidade de uso, a percepc¢ao de valor e a eficiéncia na
execucao de tarefas sao fundamentais para que a tecnologia atue como um
facilitador pedagogico. Assim, Nielsen (1994) propds dez diretrizes fundamentais
para interfaces, elas sdo uma lista de regras praticas que servem para criar, avaliar

e identificar possiveis problemas.
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Quadro 4 - As dez heuristicas de Nielsen

O design deve manter os usuarios informados
Visibilidade do status do sistema sobre o que esta acontecendo, por meio de
feedback apropriado e em tempo habil.

O design deve sempre falar a linguagem do
usuario. Usando frases, palavras e conceitos que
sao familiares ao invés de jargdes internos.

Compatibilidade entre o sistema
e a vida real

Os usuarios costumam realizar agdes por engano.
Eles precisam de uma “saida de emergéncia”
claramente marcada para abandonar a agao
indesejada.

Controle e liberdade do usuario

O sistema deve ser consistente. Os usuarios néo
Consisténcia e padroes devem ter que se perguntar se palavras, situa¢des
ou agoes diferentes significam a mesma coisa.

Mensagens de erro claras s&o importantes, mas
Prevencéo de erros os melhores designs evitam cuidadosamente que
os problemas ocorram em primeiro lugar.

Evite fazer com que os usuarios tenham que se
lembrar de informagbes. Minimize a carga de
memoaria do usuario tornando elementos, agdes e
opgodes visiveis.

Reconhecimento ao invés de lembranga

O sistema deve prever o nivel de proficiéncia do
Flexibilidade e eficiéncia de uso seu usuario oferecendo atalhos para usuarios
mais experientes acelerando a sua interagao

As interfaces ndo devem conter informagdes
Estética e design minimalista irrelevantes. Deve conter apenas as informagdes
relevantes para o funcionamento.

As mensagens de erro devem ser expressas em

linguagem simples (sem cddigos de erro), indicar
0 problema com precisado e sugerir uma solugéo

de forma construtiva.

Reconhecer, diagnosticar e se recuperar
de erros

Se necessario, fornecer documentagao que ajude

Ajuda e documentagao . :
0 usuario a entender e concluir a sua tarefa.

Fonte: Nielsen (2007).

Para que essas diretrizes sejam aplicadas na pratica, é fundamental a
escolha de ferramentas tecnolégicas. Na etapa de desenvolvimento, € comum o uso
de softwares para desenhar as telas, mapear a jornada do usuario e validar toda a
experiéncia do usuario e interface vista anteriormente. A Figura 10 mostra algumas
plataformas de desenvolvimento de interfaces que, apesar de terem funcdes

parecidas, apresentam algumas especificidades.
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Figura 10 - Plataformas para desenvolvimento de aplicativos

$Figma P4

Fonte: Figma (2026); Sketch (2026); Adobe (2023).

W Sketch

O Sketch atende desde profissionais individuais até equipes, abrangendo o
ciclo completo de design de produto, criagdo de sistemas e entrega aos
desenvolvedores. O Figma tem forte apelo colaborativo, onde engaja equipes
multidisciplinares, incluindo designers, gerentes e desenvolvedores, permitindo criar,
compartilhar e testar projetos simultaneamente para acelerar feedbacks e tomadas
de decisdo. De forma complementar, por fim, o Adobe XD centraliza essas etapas,
permitindo que os designers construam experiéncias interativas de maneira agil

utilizando um unico aplicativo.

Observando como as diretrizes de usabilidade e as ferramentas de design se
manifestam na pratica, percebemos claramente que o sucesso de um aplicativo
depende de uma experiéncia de usuario eficiente. Assim, foi feita uma listagem de
aplicativos para mostrar interfaces destinadas a prevencdo de desastres naturais,
com o objetivo de verificar a adequagdo do design dessas interfaces as
necessidades dos usuarios (Quadro 5). Portanto, percebe-se a existéncia de
oportunidades de desenvolvimento de aplicativos moveis voltados para a questao

de prevencao de desastres naturais.
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Quadro 5 - Aplicativos voltados para prevengao de desastres naturais

Sistema
Marca do App Nome e descrigdo Objetivo operacional e
idioma
1Weather: projetado tanto
para quem quer apenas dar ¢é fornecer previsoes
uma olhada rapida na meteoroldgicas altamente
temperatura antes de sair de | precisas, em tempo real e
casa, quanto para quem hiperlocais, ajudando os
precisa acompanhar o usuarios a planejarem Android/
desenvolvimento de sistemas |suas rotinas, viagens e Portugués
climaticos complexos através | atividades ao ar livre.
de mapas de radar interativos.
. = . fornecer informacgdes
Cidadao Defesa Civil AM: - ¢
o meteoroldgicas e
aplicativo voltado para alertas o
X o geoldgicas em tempo real
de riscos, previsao de chuvas o
. . e permitir o cadastro e .
e registros de ocorréncias no Android/
acompanhamento de A
Estado do Amazonas. . Portugués
ocorréncias da Defesa
Civil.
. . Fornecer informagdes em
Disaster Alert: é um ¢
L tempo real sobre desastres
aplicativo que fornece
) - ao redor do mundo,
informacdes em tempo real e " .
e permitindo que personalize
mostra relatérios detalhados . . .
alertas e visualize Android/
sobre desastres ao redor do - . .
relatérios de impacto. Portugués
mundo.
Disaster Preparedness
Tokyo: Oferece O aplicativo busca
conhecimentos basicos sobre | promover a autonomia e a
preparagao para desastres seguranga da populagao
que podem ser assimilados em todas as fases de um
enquanto se brinca no app, desastre, prevencgao,
além de folhetos sobre resposta e recuperagao,
preparagao para desastres, garantindo acessibilidade
mapas de prevengao de universal por meio de Android/
desastres e outros conteudos |suporte a varios idiomas e Portugués
uteis durante uma interfaces adaptadas para
emergéncia. criangas e idosos.
Ensinar como agir em
FEMA: fornece ferramentas e grr
; ~ L desastres, comunicar
informacdes essenciais para :
\/Q? . A alertas de perigo em
S A ajudar vocé a se preparar, se -
U tempo real e ajudar a .
manter seguro durante e se o A . Android/
solicitar assisténcia e I
recuperar de desastres . Portugués
FEMA . encontrar centros de apoio
naturais. X
apos o desastre.

Fonte: Google Play (2026)
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa aplicada, quanto a sua natureza. Quanto ao
objetivo trata-se de uma pesquisa exploratoria que se inicia com o levantamento
bibliografico sobre os eixos tematicos para compreensao do fenébmeno, passando
por coleta e analise de dados para aprimoramento de ideias.

Pesquisa € a construgéo de conhecimento original, de acordo com certas
exigéncias cientificas. E um trabalho de produgcdo de conhecimento

sistematico, ndao meramente repetitivo, mas produtivo, que faz avangar a
area de conhecimento a qual se dedica (Goldenberg, 2011, p. 61).

Quanto a abordagem do problema trata-se de uma pesquisa qualitativa com
base no Design Science Research (DSR), voltada para a ciéncia do artificial, ou
ciéncia do produto, buscando compreender um fendmeno com o objetivo de
encontrar e executar solugdes para os problemas existentes, cujo resultado desse

processo seja a concepg¢ao de uma nova oferta de valor para a sociedade.

Myers e Venable (2014) argumentam que, diferentemente da tradigéo das
ciéncias naturais e sociais, que buscam a compreensdo de fendbmenos no
mundo, a Design Science se apoia na tradicdo do préprio Design onde é
prevalente a ideia de se desenvolver artefatos para mudar e melhorar o
mundo (SANTOS, 2018, p. 72).

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de um estudo de caso,
cujo evento foco é a prevengdo de desastres naturais através de um aplicativo que
busca promover a educacado sobre medidas preventivas e respostas a desastres e

também fara uso dos procedimentos propostos por Garret (2011).

3.1.1 Design Science Research (DSR)

O processo de desenvolvimento em Design Science Research (DSR) é “um
meétodo de pesquisa onde sdo desenvolvidas e avaliadas a eficiéncia e eficacia de
um artefato na solugdo de uma categoria de problema” (Santos, 2018, p. 72). O
processo possui cinco etapas essenciais: 1) Compreensao do problema; 2) Geragao
de Alternativas; 3) Desenvolvimento; 4) Avaliagdo e 5) Conclusées. A Figura 11
mostra todo o ciclo do processo.
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Figura 11 - Ciclo do processo do Design Science Research

Compreensdo do
problema

Geracao de
Alternativas

Avaliacao

Desenvolvimento
do Artefato

Fonte: Santos (2018).

Na primeira etapa da Design Science Research (DSR), o objetivo central é
compreender o problema. Trata-se de uma fase orientada por uma abordagem
sistémica e ndo reducionista, que exige o engajamento dos atores relevantes para
um entendimento profundo do contexto estudado. Além de englobar a definigdo de
procedimentos metodoldgicos e a revisao bibliografica, “a etapa pode envolver a
revisdo de artefatos ja desenvolvidos para problemas de natureza similar e
possiveis implicagdes éticas do desenvolvimento de um novo artefato” (Santos,
2018). Por fim, o processo é concluido com a elaboragdo de um briefing para a
geracdo de alternativas, estabelecendo o escopo necessario para orientar o

desenvolvimento de solugdes satisfatorias.

A segunda etapa consiste na geragcdo de uma ou mais alternativas do
artefato com intuito de solucionar os problemas encontrados na fase anterior. Por
ser uma etapa essencialmente criativa, pode ser conduzida individualmente ou de
forma colaborativa com outras equipes. Como forma de apoio nessa fase, Santos
(2018) destaca que “as técnicas convencionais de criagao utilizadas pelo Design
sdo possiveis de adogao nesta etapa (ex: 635, Brainstorming) assim como técnicas

de representagao de alternativas (ex: storyboards, mock-ups, infograficos)”.
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A terceira etapa compreende o desenvolvimento do artefato, nessa fase é
possivel envolver diferentes tipos de abordagens, tais como: ‘“infograficos,
algoritmos computacionais, mock-ups, modelos, maquetes e protétipos com
diversos niveis de fidelidade" (Lacerda et al., 2013). Nessa fase, pode “ocorrer a
inclusdo de novas ferramentas, conceitos, métodos ou até mesmo a tangibilizagao
destes em um novo produto fisico ou digital, servico ou sistema” (Santos, 2018, p.
87).

A quarta etapa consiste no processo que busca garantir tanto a validagao
cientifica, através da concepcdo e condugdo da pesquisa, quanto a validacao
pragmatica, eficacia e concretizagdo das solugdes. “A Avaliagcédo € definida como o
processo rigoroso de verificagdo do comportamento do artefato no ambiente para o
qual foi projetado, em relagao as solugdes que se propds alcangar” (Lacerda et al.,
2013, p. 750).

Por fim, ap6s o encerramento do ciclo de avaliagdo, € realizada a
formalizagédo do estudo com suas consideragdes e conclusdes finais. Santos (2018)
sugere que o texto se concentre no problema central da pesquisa e nos seus
respectivos objetivos, sintetizando de forma textual ou visual todas as ligdes
aprendidas durante o estudo e destacando as contribuicbes do trabalho para a

classe de problemas constatada na etapa de Compreensao do Problema
3.1.2 Metodologia de Garrett

Para o desenvolvimento da interface do projeto, foi utilizada a metodologia de
Garrett (2011), que propdée um processo com cinco planos fundamentais,
transitando de fases mais abstratas até o visual concreto do produto. Os planos sao

(figura 12): 1) Estratégia; 2) Escopo, 3) Estrutura, 4) Esqueleto e 5) Superficie.
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Figura 12 - Os cinco planos da metodologia de Garrett.

Concreto
Superficie A
Esqueleto |
|
|
Escopo |
» | v
Estratégia Abstrato

Fonte: Garret (2011).

No Plano da Estratégia, sdo definidos as necessidades dos usuarios e 0s
objetivos do produto, pontos fundamentais que formam o plano da estratégia e
orientam as decisées de design no processo de experiéncia do usuario. Como forma
de evitar o fracasso, Garrett (2011) comenta que é essencial definir claramente os
objetivos que se deseja alcangar com o produto e necessidades dos usuarios. Para
isso, 0 autor recomenda algumas ferramentas, como a criagdo de Personas para
tracar o perfil do publico, e a analise de concorrentes para compreender o mercado

alvo.

No plano do Escopo, sédo definidas claramente as funcionalidades do produto.
Nesse plano, transformamos as definicbes abstratas do plano anterior em
especificagdes concretas, tendo como objetivo definir com exatiddo o que sera
desenvolvido através das especificagdes funcionais e dos requisitos de conteudo.
Garrett (2011) comenta que essa etapa é valiosa, pois permite lidar com pontos
dificeis enquanto o projeto ainda é hipotético, mostrando o que sera enfrentado
agora ou futuramente.
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O plano da Estrutura é a etapa da metodologia onde os requisitos e
funcionalidades da fase anterior comegam a ganhar forma mais concreta. Nessa
fase, utilizam-se a Arquitetura da Informacdo, para organizar e estruturar o
conteudo, e o Design de Interacido, para determinar o comportamento do sistema.
Assim, estas disciplinas determinam a forma como o sistema ira responder e como
a informacao sera organizada, facilitando a interagdo do publico com o sistema e
garantindo uma experiéncia satisfatoria.

No plano do Esqueleto, ocorre o aprimoramento da estrutura definida na
etapa anterior. Nesse plano, é definida a forma que as funcionalidades do produto
assumirdo, tratando questdes mais especificas e concretas da interface e detalhes
refinados, dividindo-se em trés frentes: Design de Interface, que seleciona e
posiciona os elementos interativos corretos para permitir a execugao de tarefas; o
Design de Navegacado, que cria os menus, links e caminhos para que o usuario
possa navegar pelo sistema; e o Design de Informagdo, que estrutura a
apresentagao visual para garantir clareza. Garrett (2011) defende o uso de
Wireframe, protoétipos simples, como ferramenta principal, mantendo-os de forma
simples e sem cores,assegurando, assim, que a equipe foque somente nas
questbes de usabilidade, navegacdo e organizagao antes de avancar para a
préxima etapa.

Por fim, no plano da Superficie, criam-se todos os aspectos com os quais 0
usuario ira interagir diretamente, através do Design Sensorial. Assim, unem-se
fungdo, conteudo e estética para garantir que o produto final seja visualmente
agradavel e cumpra todos os objetivos das etapas da metodologia.

3.2 Procedimentos adotados

Conforme ilustrado no Quadro 6 , esta pesquisa integra as cinco etapas da
metodologia de Garrett (2011) as fases do Design Science Research (DSR),
garantindo um processo sistematico que vai da identificagdo do problema a

validagao da solugao.
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Quadro 6 - Procedimentos adotados na pesquisa.

Planos de
Garrett Fases da DSR Procedimentos adotados
(2011)

Compreensao do Problema

Compreensao da necessidade dos usuarios

ESTRATEGIA [ Descoberta
Compreensao do que existe no mercado

Compreensao do objetivo e definicdo do ponto de vista

ESCOPO Definicédo Definicdo do conceito, funcionalidades e requisitos importantes

ESTRUTURA Deflnlgao_d_a estrutura conceitual, conectando conceitos que
foram definidos.
Definigdo dos aspectos funcionais da interface grafica:

ESQUELETO Ideacao organizagdo dos elementos, aspectos informacionais e de
navegacao

. Definicao dos elementos estéticos da interface grafica: cores,
SUPERFICIE

padrdes, tipografias, imagens, etc.

Desenvolver o protétipo com base no design da informagao, da

PROTOTIPO | Implementagdo interface e da interacao definidos para o projeto.

Desenvolver uma pesquisa com os usuarios para testar a

AVALIAGAG Validagao proposta e validar os resultados obtidos.

Fonte: adaptado de Garrett (2011).

A fase de avaliagdo e validagdo ocorrera em uma etapa posterior, como um
desdobramento da atual pesquisa. Essa continuidade sera formalizada por meio de
um artigo cientifico, a ser definido posteriormente pelo discente e sua orientadora.

51




4 DESENVOLVIMENTO
4.1 Estratégia

Na primeira etapa do método de Garrett (2011), denominada Estratégia,
alinhada a abordagem do Design Science Research, ocorre a definicdo do
problema, das necessidades dos usuarios e dos objetivos do produto, pontos
fundamentais para estabelecer a base do projeto e orientar as decisbes de design

no processo de experiéncia do usuario.

Nesse contexto, este projeto busca desenvolver um protétipo de aplicativo
que ensina a populagdo maranhense a agir de forma adequada em situagdes de
ameagas naturais, por meio de funcionalidades que ajudam a promover a educagao
sobre medidas preventivas e respostas a desastres naturais de forma acessivel e

pratica.

Portanto, para o desenvolvimento dessa etapa, foram definidas as seguintes
técnicas e ferramentas: Pesquisa com usuarios por meio de formulario, Criagao de
personas e cenarios, Analise de similares e Analise SWOT. Essas técnicas
contribuem para compreender o problema, mapear as necessidades do usuario,
identificar possiveis solugdes e definir os requisitos iniciais. Assim, as informacodes e

os resultados coletados servirdo de base para as préximas etapas da metodologia.
4.1.1 Pesquisa com usuarios

Com o objetivo de compreender o publico e suas necessidades, foi elaborado
e aplicado um questionario na plataforma Google Forms, respondido por 24
participantes mediante apresentacdo e aceite do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), conforme o Apéndice A. Os resultados revelam um publico
jovem adulto, de 26 a 35 anos, a maioria com ensino superior e concentrado na

capital metropolitana do estado.

Em relacdo a percepcao de desastres, a maioria afirma que nunca foi afetada
por nenhum evento climatico, mas considera que sua comunidade/bairro ndo esta
totalmente preparada. Além disso, os participantes ndo sabem exatamente, ou
sabem apenas parcialmente, quais medidas preventivas tomar diante de um sinal de

alerta. A maioria considera que os fatores que causam ou agravam os desastres
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naturais na sua regiao estdo relacionados a falta de infraestrutura, ao

desmatamento, a polui¢ao e a falta de preparacéo e informacao.

Quanto a busca de informacdes, os principais canais sao as redes sociais,
combinadas com a televisao, o radio e a conversa com vizinhos e amigos. Ainda, a
maioria sente falta de informagbdes que ensinem o que fazer antes de o desastre

acontecer, em vez de apenas receberem o alerta durante a ocorréncia.

Quando perguntados sobre aplicativos voltados para alertas de tempo ou
prevencao de desastres, a maioria nunca utilizou, mas afirma que faria uso desde
que a ferramenta fosse facil de utilizar. Em relagao as funcionalidades no aplicativo,
a maioria considera que o uso de textos curtos, videos e ilustragdes facilita a

aprendizagem.

Além disso, as funcionalidades que receberam as maiores notas foram:
alertas de risco em tempo real (95,7%); orientagbes praticas sobre o que fazer
(87%); acesso rapido a telefones de emergéncia (87%); além de mapas com rotas
de fuga (82,6%), mapeamento de riscos locais (82,6%) e Informacgdes sobre tipos de

desastres comuns da regido maranhense (78,3%).

Os resultados demonstraram que, apesar do nivel alto de escolaridade,
existe um preparo técnico baixo para enfrentar desastres naturais. Além disso,
verificou-se, na pesquisa com 0s usuarios, o interesse por uma plataforma confiavel
que reuna informagdes e recursos educativos. Portanto, os resultados da pesquisa
reforcam a proposta deste trabalho, onde busca desenvolver um aplicativo voltado a

educacgao preventiva da populagdo maranhense.
4.1.2 Personas e cenarios

De acordo com Garrett (2011), as personas sao figuras ficticias construidas
com o objetivo de representar as necessidades de uma ampla variedade de
usuarios, ajudando a manter o foco no publico durante todo o processo de design.
Nesse sentido, Pazmino (2015, p.108) destaca que a sua criagao a partir dos dados
da pesquisa “pode dar ao produto um maior valor de uso, além de poder simplificar
0 processo de projeto e melhorar o conhecimento da equipe sobre o publico-alvo,

podendo, ainda, melhorar a qualidade de decisbdes do projeto".
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Assim, foram elaboradas duas personas e seus respectivos cenarios com o
objetivo de representar os perfis de usuarios identificados nos resultados da
pesquisa realizada anteriormente, sintetizando suas caracteristicas, necessidades,
dificuldades e expectativas. A seguir, a Figura 13 e a Figura 14 apresentam o

resultado dessa representacgéo.

Figura 13 - Persona Lucas.

~
Informacgoes
Nome: Lucas Perreira
Idade: 29 anos
Profissao: Assistente administrativo
Local: Sao Luis
Utiliza as redes sociais diariamente
para se informar e se comunicar.
E atento ao que acontece na
cidade e em seu bairro.
J
e N
= 1 a Aa A
@ Dores | Frustracoes @ Necessidades | objetivos
* Nunca perdeu seus bens em situagdes « Aorender de forma rapida. por meio de
e L BE ORI L T e te?(tos curtos e il straplée; po e Ifazer
falta de informagdes que ensinem o antes uue um de:astrg acc:nteql;
que fazer antes do desastre acontecer; q ekt
* Frustra-se ao perceber que a maioria ¢ tBel::cz :::::aber CELED G D CIE
dos alertas chegam apenas durante a P :
emergéncia.
- J
S
[y cenario
Lucas recebe um alerta critico do aplicativo informando sobre o risco iminente de enchente
em seu bairro devido a rapida elevacao do nivel da agua. Seguindo as informacées do aplicativo, ele
consegue evacuar em seguranga para a casa de familiares e ainda compartilha as rotas no grupo de
WhatsApp dos vizinhos, auxiliando a vizinhanga no processo de saida.
N

Fonte: Do autor (2026).
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Figura 14 - Persona Camila.

Informacoes

Nome: Camila Silva

Idade: 35 anos

Profissao: Assistente social
Local: Sao Luis

Atenta aos problemas do seu
bairro e sempre esta conversando
com seus vizinhos. Gosta de usar

tecnologia para resolver problemas
no seu dia a dia.

J
N
@® Dores | Frustragées (©) Necessidades | objetivos
i enaldiacelunalisianents ¢ Deseja uma plataforma interativa
centralizada para avisar uns aos on dej ossa ?e ortar ocorréncias:
outros sobre perigos locais; P P ’
e Acha que os materiais disponiveis ¢ Eu;izrniggzesu::?oc:;grgi‘; :;\ag:o
sobre desastres sao longos e usam cgm reensivel
uma linguagem muito técnica. P :
. J
-
[&) cenario
Durante um periodo de chuvas intensas, Camila percebe que uma area préoxima a sua rua
apresenta sinais de deslizamento de terra. Imediatamente, ela abre o aplicativo, acessa e registra a
ocorréncia, inserindo o local exato no mapa. Com isso, outros usuarios da regidao, como Lucas,
visualizam a sinalizagao de alerta gerada por Camila no aplicativo e alteram seus trajetos, evitando
L transitar pela area de perigo e garantindo a seguranca coletiva.

Fonte: Do autor (2026).

4.1.3 Analise de similares

Nesta etapa, utilizou-se a ferramenta de Analise de Similares como forma de
compreender as caracteristicas dos aplicativos semelhantes disponiveis no mercado
atual. Conforme Baxter (2000), essa técnica serve para “comparar os produtos em
desenvolvimento com produtos ja existentes ou aqueles dos concorrentes,

baseando-se em certas variaveis, chamadas de parametros comparativos”.

Segundo Pazmino (2015), os produtos concorrentes no mercado podem
ajudar na tomada de decisédo e permitem observar as caracteristicas ideais, criando

a oportunidade de conservar, melhorar ou fazer algo totalmente diferente.
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Os aplicativos escolhidos para esta etapa, ja apresentados anteriormente
neste trabalho, atenderam aos seguintes critérios de inclusdo: o acesso gratuito,
avaliacdo minima de 3,0 nas lojas de aplicativos e que tenha relagdo com
monitoramento, prevengao ou preparagao para desastres naturais. Inicialmente,
para verificar os parametros técnicos, as caracteristicas a seguir foram avaliadas
(Quadro 7):

a) Conteudo educativo: existéncia de materiais educativos sobre desastres e

riscos;

b) Alerta em tempo real: Presenca de notificagdes que atualizem o usuario sobre

possiveis eventos ou riscos iminentes;

c) Orientagbes sobre prevengao: instru¢gdes que ensinam como agir antes,

durante e apds desastres;

d) Recursos visuais: Mapas, ilustragbes, icones, imagens, infograficos e outros
elementos que ajudem a compreender as informagdes.

e) Sistema Operacional: compatibilidade com Android, IOS ou ambos.
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Quadro 7 - Analise de aplicativos similares

Conteudo Alertar em Orientagéo Recursos Sistema
Aplicativo Educativo tempo real sobre visuais operacional
prevengao
Parcialmente Possui Nao possui Mapas, icones I0S e
possui. e graficos Android
1Weather
Mapas, icones
Nao possui N&o possui Nao possui e graficos I0S e
Android
Cidadao
Defesa Civil
AM
N&o possui Possui Nao possui Mapa, icones e I0S e
infograficos Android
Disaster Alert
ﬂ Possui Possui Possui
‘\, Mapa, icones e I0S e
\Y ilustracoes Android
1/,\
Disaster
Preparedness
Tokyo
ROV IOS e
m@ Possui Possui Possui Mapa, icones, Android

%

S

N
448D 50

FEMA

FEMA

ilustracdes e
imagens

Fonte: Elaborado pelo autor e Google Play (2026)
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No resultado da analise, observa-se que a maioria dos aplicativos prioriza
funcionalidades voltadas ao monitoramento de eventos e ao envio de alertas em
tempo real. Além disso, todos os aplicativos analisados apresentam compatibilidade

com os sistemas operacionais Android e iOS, ampliando o acesso dos usuarios.

Outro aspecto em comum € o uso de recursos visuais, como mapas, icones e
graficos, ilustracbes e imagens que auxiliam na compreensdo das informagdes
pelos usuarios e tornam a navegacdo mais intuitiva. Entretanto, nota-se que os
aplicativos Disaster Alert e 1Weather apresentam excesso de informagbes e
recursos visuais, gerando uma carga mental elevada durante a navegacao e

comprometendo a experiéncia do usuario.

Também, constatou-se que apenas os aplicativos FEMA e Disaster
Preparedness Tokyo oferecem, de forma completa, conteudos educativos e
orientagdes sobre prevencao voltados a preparagao da populagao para situagoes de
risco e desastres naturais. No entanto, essas propostas foram desenvolvidas em
contextos internacionais, o que demonstra a necessidade de uma proposta voltada

para as caracteristicas socioambientais e culturais da populagdo maranhense.

Em seguida, apdés a anadlise dos parametros técnicos, foram analisados os
aspectos de usabilidade dos aplicativos, seguindo a avaliagado heuristica proposta
por Nielsen (2007). A avaliacéo foi realizada de forma qualitativa, por meio da
navegagao nos aplicativos e da verificagdo do atendimento aos principios. Para
cada heuristica, foram adotados trés critérios de classificagao: “Sim”, quando atende

adequadamente, “Parcialmente”, quando apresenta limitacbes e “Nao” quando o
principio da heuristica ndo é encontrado. O Quadro 8 a seguir mostra a analise dos
aplicativos 71Weather, Cidadao Defesa Civil AM, Disaster Alert, Disaster

Preparedness Tokyo e FEMA.
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Quadro 8 - Avaliacao dos aplicativos segundo as heuristicas de Nielsen.

Disaster
1Weather Cidadao Defesa Disaster Alert Preparedness FEMA
Civil AM Tokyo
1. Visibilidade do status do sistema
Parcialmente Sim Parcialmente Sim Sim
2. Compatibilidade entre o sistema e a vida real
Nao,
Parcialmente Sim Excesso de jargdes Sim Sim
técnicos.
3. Controle e liberdade do usuario
Sim Sim Nao Sim Parcialmente
4. Consisténcia e padroes
Sim Parcialmente Parcialmente Sim Parcialmente
5. Prevencao de erros
Sim Sim Nao Parcialmente Nao
6. Reconhecimento ao invés de lembrancga
Sim Sim Nao Sim Nao
7. Flexibilidade e eficiéncia de uso
Parcialmente.
Nao Nao limitado a algumas Parcialmente Parcialmente
fungbes
8. Estética e design minimalista
Nao. Nao.
excesso de Sim excesso de Sim Parcialmente
informagdes e informacgdes e
anuncios anuncios
9. Reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros
Nao Sim Nao Sim Parcialmente
10. Ajuda e documentagao
Nao Nao Parcialmente Nao Sim

Fonte: Do Autor (2026)
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Assim, a avaliagdo permitiu identificar pontos fortes e limitagdes na
usabilidade dos aplicativos. De modo geral, observou-se melhor desempenho em
heuristicas relacionadas a Visibilidade do status do sistema, Compatibilidade entre o
sistema e a vida real, Controle e liberdade do usuario e Consisténcia e padrées. No
entanto, encontram-se limitagdes nas heuristicas relacionadas a Flexibilidade e
eficiéncia de uso, a Prevencgao de erros, ao Reconhecimento em vez de lembranca
e a Ajuda e documentacgéo. Entre os dados analisados, observa-se que o aplicativo
Disaster Preparedness Tokyo possui um desempenho consistente na avaliagao,

destacando-se como uma referéncia importante no desenvolvimento do protétipo.
4.1.4 Analise SWOT

Segundo Pazmino (2015), a analise SWOT, também conhecida como FFOA
em portugués, é uma ferramenta utilizada para realizar analises de cenario, servindo
como base para a gestao e o planejamento estratégico. Assim, Baxter (1995, p. 111)
comenta que a analise serve de “base para a elaboragdo de um plano estratégico
para a empresa. Este deve aproveitar as oportunidades, usando as forgas e
reforcando as fraquezas, sem se descuidar das ameacas, para evitar surpresas

desagradaveis”.

A matriz é dividida em quatro pilares: Forgas (Strengths), que representam as
vantagens internas em relagdo aos concorrentes; Fraquezas (Weaknesses), que
indicam as desvantagens internas em relacdo aos outros concorrentes;
Oportunidades (Opportunities), referentes aos pontos positivos do ambiente externo
que favorecem a competitividade do produto; e Ameacgas (Threats), que s&o os

pontos negativos do ambiente externo capazes de reduzir essa competitividade.

Dessa forma, a ferramenta foi escolhida para identificar os fatores internos e
externos que podem influenciar o desenvolvimento do projeto. A analise foi
elaborada a partir dos resultados anteriores da pesquisa e organizada na matriz a
seguir (Figura 15).
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Figura 15 - Matriz da analise SWOT.

—~STRENGTH

WEAKNESS—,

FORGA
+ Focar na Abordagem educativa;
* Alerta em tempo real como
instrumento educativo;
Interface e linguagem simples;
Ferramenta digital voltada para
eventos extremos locais

FRAQUEZA

* Engajar um publico nao afetado
diretamente;

* Fungoées limitadas somente para
prevengao

\ J
(" N
¢ Uma solucao digital voltada para
educacio preventiva no cenario « Baixo interesse dos usuarios em
nacional e local; instalar ou utilizar continuamente.

* Oportunidade de parceria com * Falta de sinal de internet na hora
orgéos locais que mais precisar do aplicativo
OPORTUNIDADES AMEACAS

—OPPORTUNITIES THREATS—

Fonte: Do Autor (2026).

Em relagdo as Forgas, destaca-se o foco na abordagem educativa, que
busca orientar os usuarios sobre medidas preventivas relacionadas aos desastres.
Além disso, a proposta de integrar alertas em tempo real com informagdes
educativas, diferenciando-se de outros aplicativos que apenas notificam eventos
climaticos. Também, a adogdo de uma interface simples e linguagem acessivel,

necessidades identificadas no questionario com os usuarios.

Em relacao as Fraquezas, identificou-se o desafio de manter o engajamento
dos usuarios que nunca passaram por alguma situagdo envolvendo desastres
naturais, percebendo uma menor necessidade de utilizar continuamente o aplicativo.
Além disso, fungbes voltadas somente a prevengao e educacéo, visto que outros
aplicativos possuem fungdes que abrangem diversas fungdes voltadas para a

gestao de risco.

Em relagcédo as Oportunidades, destaca-se a proposta de uma solugao digital,
considerando a crescente necessidade de ferramentas digitais voltadas para a
educacao preventiva frente ao aumento das ocorréncias de desastres extremos.
Somado a isso, destaca-se a oportunidade de parcerias com 6rgaos publicos locais,

como a Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros.

Por fim, em relacdo as Ameacas, destacam-se o baixo interesse dos usuarios

em instalar ou utilizar continuamente o aplicativo, especialmente quando nao
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identificam riscos de desastres imediatos, e a dependéncia do sinal local da internet

para o funcionamento de determinadas fungdes.

Dessa forma, a Analise SWOT mostrou alguns fatores estratégicos e
requisitos essenciais que servirdo de base para etapas seguintes de

desenvolvimento desta pesquisa.

4.2 Escopo

Na etapa do Escopo, sao definidas as funcionalidades dos produtos, as
definicbes abstratas da etapa anterior sdo transformadas em especificacbes
concretas, definidas através das especificagdes funcionais e dos requisitos de
conteudo. Dessa forma, foi escolhida a ferramenta Briefing para selegao

especificagdes e requisitos do produto.
4.2.1 Briefing

Segundo Pazmino (2015), o briefing € um guia estratégico completo de
informagdes sobre as necessidades e restricbes do projeto, detalhes sobre o
produto, mercado e diferenciais que podem ser explorados. Para Schlatter e
Levinson (2013, p.90), a criacdo do briefing em um projeto "serve para ajudar a
embasar as discussdes sobre a priorizagao de requisitos e fornecer um guia para o

design da interface visual’.

Pazmino (2015) comenta que os elementos que formam o briefing dependem
de alguns fatores como as caracteristicas do cliente, a complexidade do projeto, a
sua natureza, entre outros. Nesse sentido, diante das especificidades deste projeto,
o Quadro 9 foi construido a partir dos resultados obtidos anteriormente,
apresentando as informacdes e os requisitos necessarios para desenvolvimento da
interface. Os dados definidos no briefing sédo fundamentais para etapas seguintes

criando critérios que ajudarao a guiar o projeto.
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Quadro 9 - Briefing do aplicativo

Toépico Descricao

- Jovem adulto entre 26 a 35 anos de idade.
Publico
Localizacado Sao Luis/MA

Como um aplicativo educativo voltado para comunidades
maranhenses pode contribuir para a prevencao de desastres
naturais e para a tomada de decisdo mais segura em situacdes
de risco?

Questao do problema

Desenvolver um protétipo de aplicativo que ensina a populagéo
Objetivos maranhense a agir de forma adequada em situagbes de
ameagcas naturais.

O projeto apresenta natureza aplicada, visto que gera
Caracteristica do projeto conhecimentos para aplica¢des praticas com objetivo de
solucionar problemas especificos.

Palavras chaves Desastres naturais. Educagao. Prevencgdo. Orientagéo

Requisitos do aplicativo

Requisitos do aplicativo Especificagdes funcionais Classificacao

Secao dedicada a educacao preventiva,
fornecendo informagdes sobre desastres
locais e instrugdes focadas na preparagéo
para situagoes de risco.

Abordagem educativa Obrigatério

Secao de alertas onde as notificagcbes de
Alertas risco sdo acompanhadas de orientagdes Obrigatério
praticas relacionadas ao risco.

A interface grafica deve ser desenvolvida
de forma simples e intuitiva, utilizando

Interface simples e intuitiva S o p Obrigatério
recursos visuais e vocabulario acessivel
para facilitar a compreensao.
A interface deve ter uma secgao especifica
a voltada para contatos de emergéncia com i x
Telefones de emergéncia Desejavel

orgaos locais como defesa civil e/ou
bombeiros.

Fonte: Do Autor (2026).

4.3 Estrutura

Na etapa da Estrutura, os requisitos e funcionalidades da fase anterior
comegam a ganhar forma mais concreta. Para Garrett (2011) plano serve para
desenvolver uma estrutura conceitual para o produto, determinando a maneira como
as varias caracteristicas e fungdes se encaixam para formar um todo. Além disso, o

autor defende que é essencial manter a uniformidade no design, sendo uma parte
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importante para garantir que a interface se comunique de forma eficaz, sem

confundir ou sobrecarregar os usuarios.

Segundo Arty (2019), os elementos do design de interfaces dividem-se em quatro
categorias estruturais, cada qual desempenhando uma funcdo especifica na

funcionalidade do sistema:

e Controles de entrada (inputs): elementos com o0s quais o0 usuario interage de
forma direta para executar agbes, englobando botbdes, icones clicaveis,
campos de texto e checkboxes.

e Componentes de navegacao: recursos que direcionam o fluxo de telas, como
botdes direcionais e interagdes gestuais especificas.

e Componentes informativos: recursos predominantemente textuais utilizados
para sinalizar, instruir e orientar o usuario durante o uso.

e Componentes de conteudo: elementos de representacao visual do sistema,

constituidos por imagens, fotografias, ilustragdes e recursos graficos afins.

Nesse sentido, foram elaborados quadros estruturais (Figura 16) que
detalham a organizagéo dos elementos e dos conteudos nas telas do aplicativo.
Essa organizacdo materializa os conceitos apresentados, auxiliando a navegacéao
de forma intuitiva, aumentando a usabilidade do produto e reduzindo possiveis

erros.
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Figura 16 - Lista de Elementos e Subelementos da Interface.

Tela 1: Menu Inicial

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Conteudo

Tela 4: Desastre

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Contetdo

Tela 2: Perfil do usuario

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Contetdo

Tela 5: Alertas

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Conteudo

Tela 3: Preparar

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Conteudo

Tela 6: Contatos de emergéncia

Imputs - Controles de Entrada

Componentes informativos

Contetdo

Fonte: Do Autor (2026)

4.4 Esqueleto

No plano do Esqueleto, acontece o aperfeicoamento da estrutura definida na
etapa anterior. Nessa etapa, é definida a forma que as funcionalidades do produto
assumirao, tratando questdes mais especificas e concretas da interface e detalhes
refinados, dividindo-se em trés frentes: Design de Interface, que seleciona e
posiciona os elementos interativos corretos para permitir a execugao de tarefas; o
Design de Navegacao, que cria os menus, links e caminhos para que o usuario
possa navegar pelo sistema; e o Design de Informacdo, que estrutura a
apresentagao visual para garantir clareza. Assim, utilizou-se a ferramenta Card
Sorting com o objetivo mapear o modelo mental dos usuarios. A partir dos
resultados obtidos, foram elaborados o fluxograma e os wireframes, estruturando a
navegagao conceitual e garantindo uma interacéao intuitiva antes da aplicagao visual.

65



4.4 .1 Card Sorting

Segundo Kuniavsky (2003), a técnica de Card Sorting € utilizada para
compreender como as pessoas organizam informagdes. Nessa técnica, os
participantes organizam e classificam cartdes com frases ou palavras em grupos.
Assim, essa ferramenta ajuda a entender a sequéncia de tarefas em uma atividade,
estruturar bancos de dados, organizar elementos de navegac&o ou nomear recursos
e elementos de interface, permitindo criar relacionamentos visuais e estruturais que

facam sentido para os usuarios.

Além disso, o autor classifica o card sorting em dois tipos: card sorting aberto
e card sorting fechado. No card sorting aberto, os participantes classificam os
cartdes da maneira que acham melhor. Ja no card sorting fechado, os participantes
atribuem os cartdes a conjuntos predefinidos. Nesse sentido , para realizagdo da
técnica, optou-se pelo card sorting fechado e foi organizado na plataforma Optimal

Workshop.

Também, foram selecionados alguns participantes do questionario visto
anteriormente neste trabalho. Para eles, foram disponibilizados 19 cartdes com
sentencas que indicavam fungdes presentes no aplicativo, como também cinco
secoes fixas que representavam areas do aplicativo. O objetivo dos participantes
era relacionar essas fungbes com as seg¢des do aplicativo, assim mostrando o
caminho mental que os participantes realizam para buscar uma fungao dentro do
aplicativo. Dessa forma, os cartdes com sentencas foram disponibilizados para os
participantes e nomeados da seguinte forma: Fazer login, Fazer cadastro, Editar
perfil, Configuragcbes do perfil, Sair da conta, Alerta de chuvas intensas, Alerta de
enchentes, Alerta de estiagem, Alerta de deslizamento de terra, Filtrar tipo de
desastre, O que sao chuvas intensas, O que é deslizamento de terra, O que sao
secas e estiagem, O que sdo enchentes, Telefone da Defesa civil, Telefone do
SAMU, Telefone dos Bombeiros , Alertas vistos recentes e Favorito. Também, os
candidatos foram nomeados como Pessoa 1, Pessoa 2 e Pessoa 3, enquanto para
secbes foram atribuidas nimeros, sendo: 1) Area de login, 2) Perfil do usuario, 3)
Alertas de desastre, 4) Aprenda sobre desastres, 5) Contatos de emergéncia e 6)

Tela inicial.
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O Quadro 10 abaixo mostra os resultados das semelhangas nos modelos
mentais de cada um dos participantes.

Quadro 10 - Resultados do card sorting

Fazer login 1 1 1 1
Fazer cadastro 6 1 1 1
Editar perfil 2 2 2 2
Configuragﬁes do 2 2 2 2
perfil
Sair da conta 2 1 1 1
Alerta de chuvas
intensas 3 3 3 3
Alerta de
enchentes 3 3 3 3
Alerta de
estiagem 3 3 3 3
Alerta de
deslizamento de 3 3 3 3
terra
Filtrar tipo de
desastre 3 6 3 3
O que séo chuvas]
intensas 4 4 4 4
O que é
deslizamento de 4 4 4 4
terra
O que séao secas
e estiagem 4 4 4 4
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O que séo 4 4 4 4
enchentes
Telefone da
Defesa civil 5 5 S S
Telefone do
SAMU 5 5 5 5
Telefone dos
Bombeiros 5 & o o
Alertas vistos
recentes 3 6 6 6
Favoritos 2 6 6 6

Fonte: Do autor (2026).

4.4.2 Fluxograma

De acordo com Belcic e Stryker (2021), fluxogramas sé&o formas visuais de
representar etapas de um processo, funcionamento de um sistema ou de um
software através de diagramas. Teixeira et al. (2019) comentam que “seu potencial
semantico favorece uma rapida compreensédo da conexdo entre as etapas além de
proporcionar a organizagao, o entendimento da relagdo e da importancia de cada

informacéao”.

Com o objetivo de visualizar a navegacgao do aplicativo, entender as escolhas
do usuario e avaliar o impacto dessas decisdes na experiéncia de uso, elaborou-se
um fluxograma (Figura 17), a partir dos resultados da etapa de card sorting, com as
informagdes que integram o aplicativo e as conexdes durante a realizagdo das

tarefas.

O primeiro contato acontece na tela de login, onde o usuario, através dos
botdes, consegue realizar login ou efetuar seu cadastro. Logo apds, segue
diretamente para a primeira secao, denominada Aprender, onde encontra conceitos

e orientagdes sobre alguns desastres.
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Na secgao de Alertas, o usuario encontra os alertas recentes emitidos e informagdes
de como agir diante do desastre. Na se¢&o de Contatos, encontram-se numeros de
servigos de emergéncias disponiveis a qualquer hora. E, por fim, a secado Perfil,

onde o usuario consegue alterar suas informacgdes e configurar o aplicativo.

Figura 17 - Fluxograma do aplicativo

Pagina de apresentacao Legenda

! @ Interface inicial
. Login/cadastro

I
| | @ Pagina inicial
Login Fazer Cadastro . Interface secundarias
: ! ’ Contetidos
1
(NN Pagina inicial R
1
1
r-T-T TS TS TS T TS TS T T T AT - - T T T T T T T T (e 1

I
1
1 | 1
_______ === —q-———=—=—== Alertas recentes X
! 1
[}

: I
! 1 1 ! |
' ! I | ! m ________ M Configuragso [l Editar perfil
Al
1 1 | " 1 N
1 | Comoagur |
r___l_______:_______: _______ : R Contatos 1 C tt 2
| :

Fonte: Do Autor (2026).
4.4.3 Wireframes

De acordo com Garrett (2011) os wireframes s&do uma representagao basica
de toda a estrutura e componentes que formam uma interface e como eles se
encaixam, mostrando detalhes do layout e servindo de referéncia para as préximas
etapas do projeto. Para o autor, os wireframes vao além da ideia de um simples
rascunho para atuar como um esqueleto estrutural de um projeto, sendo o ponto
que integra os trés elementos fundamentais do plano: o design de interface, o
design de navegacao, o design de interface e o design de informacgéo.

Nesse sentido, com base nos dados estabelecidos na etapa anterior, foram
construidos os wireframes com o objetivo de melhorar a visualizagao do layout do
aplicativo e compreender o seu fluxo de navegacdo. Os wireframes foram
construidos na plataforma Figma, voltada para design de interfaces, sites e
aplicativos.
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Inicialmente, os wireframes apresentados na Figura 18 mostram a Tela inicial,
com botdes direcionando o usuario para login ou cadastro; a tela de Cadastro, na
qual, por meio de informagdes basicas, o usuario consegue criar uma conta; e, por
fim, a tela de Login, acessando o aplicativo com as informag¢des cadastradas
anteriormente. Todas as telas apresentam botdes, imagens, icones e formularios

para preencher informacgdes, auxiliando o usuario a transitar pela tela.

Figura 18 - Wireframes da tela inicial, login e cadastro.
e N\ [ N [ A

Nome Completo
E-mail
e-mai

Senha

senha

Fonte: Do Autor (2026)

ApOs a etapa anterior, as telas na Figura 19 apresentam a segao “Aprender”.
Nessa sec¢ao, encontram-se alguns cards educativos sobre cada desastre com
botdes que direcionam para a tela de orientagdo, a qual possui textos, ilustracbes
com informacdes e conceitos sobre o desastre do card. Ainda, essa se¢ao contém

uma tela direcionada para filtragem por tipos de desastres naturais.
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Figura 19 - Wireframes das telas Aprender, Filtrar e Orientagdes.

( N N N
DESASTRE DESASTRE
'
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James A b Printing
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. DESASTRE .
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DESASTRE . DESASTRE .
\_ J L J L J

Fonte: Do Autor (2026).

Em seguida, as telas na Figura 20 representam a seg¢ao “Alertas”. Nessa
secao, estao os cards de alertas recentes emitidos na regido; neles, encontram-se
informagdes sobre o desastre e um botdo direcionado para a tela de Orientagao
sobre o desastre emitido, vista anteriormente.
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Figura 20 - Wireframes da tela de Alertas.

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum

s simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the
industry's standard dummy text ever since.
1986, when

>

Lorem Ipsum

s simply dummy text of the printing snd
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the
industry's standard dummy text ever since.
1986, when

>

| . .

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum

s simply dummy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the
industry’s standerd dummy text ever since
1968, when

Lorem Ipsum

i simply dummmy text of the printing and
typesetting industry. Lorem Ipsum has been the
industry's standard dummy text ever since

1968, when N

| .

Fonte: Do Autor (2026)

Na sequéncia, a tela na Figura 21 apresenta a segao “Contatos”, na qual se
encontram informagdes e botdes que direcionam para os numeros de servigos de

emergéncia disponiveis a qualquer hora.
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Figura 21 - Wireframe da tela de Contatos de emergéncia.
4 R

(& J

Fonte: Do Autor (2026)

Por fim, as telas na Figura 22 apresentam a secao “Perfil”, na qual é possivel
editar o perfil do usuario, alterar foto e informagdes pessoais, alterar notificagcoes de
alertas, questdes de segurancga, reportar problemas, FAQs e ajuda, privacidade e
sair do aplicativo.
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Figura 22 - Wireframes da telas de Perfil e Editar Perfil.
e N\ N\

! J{ /

Fonte: Do Autor (2026)

4.5 Superficie

No plano da Superficie, topo do modelo de cinco planos, produzem-se todas
as partes com as quais o usuario ira interagir diretamente. Nessa etapa final, Garrett
(2011) explica que a funcionalidade e a estética se juntam para criar um design final
que satisfagca os sentidos e, ao mesmo tempo, cumpra os objetivos definidos nos
planos vistos anteriormente por meio do Design Sensorial. Assim, para essa etapa,
foram trabalhados os elementos que formam a identidade visual do aplicativo e sua

prototipagem final em alta fidelidade.

4.5.1 Identidade Visual

O passo fundamental para o desenvolvimento da superficie do protétipo é a
definicdo da estética através da identidade visual. Nesse sentido, a autora Wheeler
(2019) afirma que a identidade da marca desenvolve o seu reconhecimento,

estende a sua diferenciagéo e torna as ideias e significados acessiveis para todos.
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Para Rodrigues (2013), a marca vai muito além de uma simples
representacio visual: ela é “uma sintese de experiéncias memoraveis, despertadas
quando se estabelece algum tipo de contato com uma empresa, organizagao, lugar,

pessoa ou produto”.

No processo de desenvolvimento de uma marca, o0 naming & um dos
principais elementos, pois tem a capacidade de despertar associacdes e impressdes
de um produto. Para a autora Wheeler (2019), desenvolver o nome de uma marca é

um processo complexo que envolve diversas areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, foi desenvolvido para o aplicativo o naming, através de
brainstorming partindo das palavras chaves denominadas no briefing, visto
anteriormente. Assim, o logotipo utiliza um icone estilizado que faz referéncia direta
a uma bussola. A escolha dessa forma geométrica visa transmitir seguranca,
precisdo e orientacdo, elementos cruciais para o usuario em cenarios de risco. Por
fim, para o logotipo, foi definido a familia tipografica sem serifa Inter no tamanho
bold.

A Figura 23 mostra o resultado final da marca com todos os elementos

Figura 23 - Identidade visual final do aplicativo Te Orienta.

te.
orienta

icone

) N . (
lcone + Logotipo bussola

te,
orienta

icone + Logotipo

icone
bussola

Fonte: Do Autor (2026)
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Ainda, a cor tem um papel fundamental no desenvolvimento da comunicagao
de uma marca. Schlatter e Levinson (2013) comentam que, quando usada dentro de
um sistema, a cor “ajuda a definir uma linguagem visual para que as pessoas
saibam onde estdo e o que esperar, e permite que elas fagam conexdes entre

elementos, o que pode ajudar na compreensao”.

Nesse sentido, Wheeler (2019) explica que a cor é utilizada para provocar
emocodes, proporcionar memorias, motivar sensacoes e expressar a personalidade
de uma marca ou produto. Assim, a identidade do aplicativo foi definida através de
um moodboard (Figura 24) composto por imagens, logotipos e tipografias, que

possui referéncias ao universo do tema deste trabalho.

Figura 24 - Moodboard' da marca do aplicativo

w JEUNESSE
MISSIONNAIRE

=N EN ACTION

@FLAMMAON

TRANSFORMAR
W INTENCAO 4
EM 3NN
» MOVIMENTO

CAPTARAMA ®%C

Fonte: Do Autor (2026)

1 https://br.pinterest.com/pin/3061047245966584 3/

https://br.pinterest.com/pin/595741857006121100/

https://br.pinterest.com/pin/69665744208604 14/

https://br.pinterest.com/pin/1055599906646880/

https://br.pinterest.com/pin/1070449405203438279/
- - n/35325178326673607

https://br.pinterest.com/pin/6051780746402208/
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Desse modo, a partir da construgdo do moodboard e com base na obra A
Psicologia das Cores, de Heller (2013), a paleta da identidade visual (Figura 25) foi
estruturada da seguinte forma: o azul foi escolhido como tom principal por transmitir
confianga e estabilidade, além de remeter diretamente a agua; o laranja atua como
cor secundaria, fazendo alusdo ao fogo para comunicar urgéncia, prontiddo e
energia; e, por fim, o verde foi aplicado para representar a segurancga, a resiliéncia e

o vinculo com a natureza.

Figura 25 - Cores definidas para identidade visual do aplicativo.

Verde

04 03 02 01

#4CFFB3 #00F8AB #006C46 #00E599
rgh(76, 255,179) rgh(0, 248, 166) rgh(0, 108, 70) rgh(0, 229, 153)
hsl(155, 100, 65) hsl(160, 100, 49) hsl(159, 100, 21) hsl(160, 100, 45)
Laranja

04 03 02 01

#FEE2DE #FC8868 #DESA19 #FFS5500
rgh(254, 226, 222) rgh(252, 136, 104) rgh(222, 90, 25) rgh(255, 85, 0)
hsl(7, 94, 93) hsl(13, 96, 70) hsl{20, 80, 48) hsl(20, 100, 50)
Azul

04 03 02 01

#748FFA #C7CFFD #124EC4 #175CES
rgb(116, 143, 250) rgh(199, 207, 253) rgh(18, 78, 196) rgh(23, 92, 229)
hsl(228, 93, 72) hsl(231, 93, 89) hsl(220, 83, 42) hsl(220, 82, 49)

Fonte: Do Autor (2026)

Além disso, a escolha tipografica priorizou familias de fontes sem serifa
(sans-serif), que oferecem alta legibilidade em telas de dispositivos moveis e

liberadas para uso comercial. Assim, foi definida a familia tipografica Inter, com
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pesos diferentes para estabelecer uma hierarquia do texto dentro do aplicativo,

guiando o olhar do usuario da informagao mais urgente para os detalhes de apoio.

Figura 26 - Familia tipografica do aplicativo

Inter aA

Fonte

Headline 1

Headline 2
Healine 3

Headline 4
Headline 5
Headline 6

Subtitle

Headline

H1

 Bold

e The quick brown fox jumps over the lazy dog.

H2

Inter Bold

The quick brown fox jumps over the lazy dog.

H3

Inter Bold

The quick brown fox jumps over the lazy dog.

H4

Inter Medium
32p¢/ auto

The quick brown fox jumps over the lazy dog.

H5

M“"‘“m The quick brown fox jumps over the lazy dog.
avo

Fonte: Do Autor (2026)

4.5.2 Protétipo

Segundo Baxter (2000), quando alcangada uma solugado para o produto, é
preciso verificar se essa solugdo atende aos objetivos propostos, construindo e
testando através de prototipos. Assim, apds as definigdes visuais, foram
estabelecidas as dimensdes das telas do aplicativo no Figma. A resolu¢ao escolhida

foi de 390 pixels de largura por 844 pixels de altura, seguindo um grid padrao que
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define a escala de 8 pixels como sua menor unidade. A Figura 27 mostra em alta

fidelidade o acesso as telas Iniciais, Login e cadastro do prototipo final?.

Figura 27 - Tela inicial, login e cadastro do aplicativo

]
_*_te t Faga login
rienta Hete.
U guia sequro e répido para orienta
usar no seu dia a dia
XG0 XGO
J -

Fonte: Do Autor (2026).

-
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Cadastro
En -om minhas red 50
~
PQREN
-

Para as telas da secao Aprender, foram utilizados os textos sobre desastres

naturais e orientagdes praticas sobre como agir, adaptados de Brasil (2019). Abaixo

a Figura 28 mostra este conteudo.

htfps: i k btZ/P
11&t=1Qli7IPagrkAMOfS-1&scaling=scale-down&content-sc:

3A967&page-id=0%3A1
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Figura 28 - Telas da se¢ao Aprender

Aprenda
sobre desastres

Conheca as recomendagdes da Secretaria
Nacional de Protegao e Defesa Civil para

desastres naturais. o q u e é
enxurrada?

A enxurrada é uma grande
quantidade de agua da chuva que
Enxurrada desce com muita forga e rapidez.
Ela acontece durante chuvas muito
fortes, principalmente em locais
com morros ou ladeiras.

Nas cidades, quando chove pesado
e os bueiros e as tubulagdes ndo
dao conta de escoar toda a agua, a
enxurrada pode se formar em
poucos minutos. Essa agua tem um
Deslizamento enorme poder de destruigdo e sua
de terra : ; forga é capaz de arrastar carros,
ropE et . pessoas, animais e moveis por
deslizamentos varios quildmetros.

|

Inundacao

Saiba mais sobre
inundagao

Fonte: Do Autor (2026).

deslizamento
de terra?

O deslizamento, que também é
conhecido como movimento de
massa, escorregamento ou queda
de barreira, acontece quando uma
grande quantidade de terra e
pedras desce ladeira abaixo.

Isso geralmente ocorre porque

a agua da chuva encharca o solo,
facilitando a queda dessa terra.

Esse fenébmeno é muito perigoso

e tem uma enorme forga de
destruicao. Por isso, é fundamental
seguir as orientagoes oficiais para
se proteger e saber o que fazer
durante essas emergéncias.

Perfil
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Figura 29 - Telas da secao Alertas

Alertas de desastres Alertas de desastres
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Alertas recentes Alertas recentes

Aviso da Defesa Civil
Alerta de enxurrada para
sua regido

. Aviso da Defesa Civil
¢

Alerta de enxurrada para

sua regido

Este aviso vale até as 23h59 do dia 14/07/2026.

Alerta de enxurrada para sua regiao.
Aviso da Defesa Civil A enxurrada é uma descida rapida e
Alerta de chuvas intensas para violenta da dgua da chuva que pode
., arrastar tudo pelo caminho.
sua regido - o
Veja dicas praticas para proteger

vocé e sua familia:

Aviso da Defesa Civil

Alerta de chuvas intensas para
sua regiao

Perfil

“ Alerta de chuvas intensas para

Fonte: Do Autor (2026).



Figura 30 - Tela da seg&o de Contatos de emergéncia

e )

Telefones de
Emergéncia

Precisou de ajuda?
Ligue de graga para os servigos
de socorro a qualquer hora.

Defesa Civil
199
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SAMU
e 192

L Para emergéncias médicas e
acidentes com as vitimas.

Fonte: Do Autor (2026).
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Figura 31 - Telas da sec¢ao de Perfil

Editar perfil
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Fonte: Do Autor (2026).
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Figura 32 - Guia de estilo e icones
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Aviso da Defesa Civil
Alerta de chuvas intensas para
sua regido

Este aviso vale até as 23h59 do dia 14/07/2026.
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regido. Em dias de chuva muito pesada,
o risco de a dgua descer com violéncia
(enxurrada) e de deslizamentos é alto.
Veja dicas rapidas para proteger vocé

e sua familia:
Saiba mais

Alertas

Fonte: Do Autor (2026).
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5 CONCLUSAO

A pesquisa realizada neste trabalho teve como objetivo central o
desenvolvimento de um protétipo de aplicativo mével voltado para a educacao e
prevencdo de desastres naturais no estado do Maranhdo, diante de um cenario
socioambiental vulneravel, demonstrado pelo histérico recorrente de enchentes,
enxurradas e secas severas que afetam dezenas de municipios maranhenses nos
ultimos anos. Considera-se que o0 objetivo geral foi cumprido: o prototipo
desenvolvido reune, em uma unica interface, as funcionalidades de alerta,
orientagdo preventiva e contatos de emergéncia apontadas pelos préprios usuarios
como necessarias, respondendo a questado de pesquisa proposta sobre como um
aplicativo educativo pode contribuir para a prevencao de desastres naturais e para a

tomada de decisdo mais segura em situagdes de risco .

Para alcancar a solugdo, a pesquisa apoiou-se na metodologia de Garrett
(2011) em conjunto com a abordagem do Design Science Research (DSR). Essa
base metodoldgica permitiu um olhar sistémico e critico, conduzindo esta pesquisa
desde a descoberta ao desenvolvimento da interface do protétipo. O resultado dos
dados apresentados neste trabalho, obtido por meio de pesquisa com usuarios,
mostra que, apesar de um nivel alto de escolaridade, a populagdo maranhense
possui um baixo preparo técnico e pratico para lidar com situacdes de risco
relacionadas a desastres. Esses dados evidenciam a necessidade de uma solugao
que ensine ativamente medidas educativas de preparagcdo e orientagcdo para
desastres, e o aplicativo surge como resposta a essa necessidade, propondo que a
interface ndo apenas informe sobre o perigo, mas oriente as pessoas de forma clara

em momentos de risco.

Cabe reconhecer, no entanto, algumas limitagbes desta pesquisa. A etapa de
levantamento de dados com usuarios contou com 24 participantes, numero que
permite identificar tendéncias relevantes para a fase de concepgao do protétipo,
mas que nao € representativo estatisticamente do conjunto da populagao
maranhense. Além disso, esta pesquisa concentrou-se nas etapas de compreensao
do problema, definigdo de requisitos e desenvolvimento da interface, sem incluir
uma etapa de avaliagado e validagao do protétipo com usuarios reais, o que significa

que a eficacia educativa do aplicativo, embora fundamentada em heuristicas de
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usabilidade e em dados da pesquisa exploratéria, ainda nao foi testada

empiricamente.

Diante dessas limitacbes, recomenda-se que trabalhos futuros deem
continuidade a esta pesquisa por meio de uma etapa de avaliagdo do protétipo com
usuarios, testando sua usabilidade e sua efetividade educativa em contextos reais
ou simulados de risco, conforme ja previsto para formalizacdo em um artigo
cientifico posterior. Sugere-se também a ampliagdo da amostra de usuarios
consultados, a inclusdo de publicos de diferentes faixas etarias e niveis de
escolaridade, e a investigacdo de parcerias com 6rgaos como a Defesa Civil e o
Corpo de Bombeiros para viabilizar a divulgagao e o teste do aplicativo em escala

municipal ou estadual.

Por fim, conclui-se que o Design de Experiéncia do Usuario (UX) e o Design
de Interface (Ul) exercem um papel importante e transformador na comunicagao de
risco, demonstrando que tecnologias adaptadas as necessidades reais e a cultura
de um territério tém potencial para contribuir na reducédo dos impactos dos desastres

climaticos na sociedade contemporanea.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa académica
"Prevencéo de desastre natural: desenvolvimento de um aplicativo para a populagdo
maranhense". Este estudo faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
conduzido por Lindomar Dantas Conrado Filho, discente de Design da Universidade
Federal do Maranhdao (UFMA), sob a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Fabiane Rodrigues
Fernandes.

Qual é o objetivo? O objetivo € mapear o perfil e as vulnerabilidades da
populagdo, avaliar o nivel de preparo pratico das pessoas diante de eventos
climaticos extremos e identificar as funcionalidades mais adequadas para a
ferramenta.

Como sera a sua participagao? Sua participagao consistira em responder a
um questionario online. A duragcdo estimada para o preenchimento é de
aproximadamente 5 minutos.

Riscos e Beneficios: Esta pesquisa apresenta riscos minimos, relacionados
a um eventual desconforto durante a realizacdo das atividades ou ao
compartilhamento de opinides e percepgdes sobre situagdes de risco. Caso isso
ocorra, vocé podera interromper sua participacdo a qualquer momento. Nao ha
beneficios financeiros ou vantagem direta em participar, mas sua contribuicdo &
fundamental para avangar o conhecimento em design de interfaces e ajudar na
criacdo de uma ferramenta de utilidade publica focada no contexto do Maranh&o.

Seus Direitos e Privacidade: Sua participagao é totalmente voluntaria. Vocé
pode desistir a qualquer momento, sem nenhuma penalidade ou prejuizo. Os dados
coletados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos e cientificos. Sua
identidade nao sera divulgada em nenhuma publicagdo ou apresentagdo, sendo
garantido o absoluto sigilo e a confidencialidade das informacgdes fornecidas.

Contatos para Duvidas: Se tiver alguma duvida sobre a pesquisa, entre em
contato pelo e-mail: lindomar.dantas@discente.ufma.br.
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APENDICE B - ROTEIRO DAS PERGUNTAS DO QUESTIONARIO

roteiro das perguntas formuladas para o questionario

Secao 1: Perfil do Usuario

Objetivo: Entender quem € o publico, seu nivel de vulnerabilidade geografica e

escolaridade
1. Qual é a sua faixa etaria?

() Menos de 18 anos
()18 a25anos

()26 a35anos

()36 a50 anos

( ) Mais de 50 anos

2. Em qual municipio do Maranhao vocé reside atualmente?
R:

3. Qual o seu nivel de escolaridade?

Objetivo: linguagem do aplicativo

) Ensino Fundamental incompleto
) Ensino Fundamental completo
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo

Ensino Superior incompleto

(
(
()
()
()
() Ensino Superior completo

4. Como vocé descreveria o local onde vocé mora?

Objetivo: entender a area onde publico esta localizada e vulnerabilidade do publico
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*Pode marcar mais de uma opgao*

[ ] Area plana e asfaltada, com bom escoamento de agua

[ ] Proximo a rios, corregos ou canais (risco de alagamento)

[ 1 Area de encosta ou morro (risco de deslizamento)

[ 1 Area com problemas frequentes de drenagem (bueiros entupidos, rua de terra,

etc.)
Sec¢ao 2: Relacao e Percepgoes com Desastres Naturais

Objetivo: Validar a hipotese sobre a recorréncia de desastres e a falta de preparo

pratico da populagao diante da vulnerabilidade socioambiental

5. Vocé ou sua familia ja foram diretamente afetados por algum evento climatico

extremo nos ultimos anos?

Sim, por alagamentos / enchentes

Sim, por deslizamentos de terra

Outro:

()

()

() Sim, por secas extremas
()

() Nao, nunca fui afetado.

6. Vocé considera que a sua comunidade/bairro esta preparada para lidar com fortes

chuvas e desastres naturais?

() Sim, totalmente preparada
() Parcialmente preparada
() Nao, nada preparada

() Nao sei avaliar

7. Na sua opinido, quais sédo os principais fatores que causam ou agravam os

desastres naturais na sua regiao?
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[ 1 Apenas a for¢a da natureza (muita chuva)

[ ] Falta de infraestrutura (bueiros, esgoto, drenagem)
[ 1 Construcao de casas em areas de risco

[ ] Desmatamento e poluigéo (lixo nas ruas)

[ ] Falta de informacgao e preparo da populacéo

Vocé acompanha os canais de informagdes da Defesa Civil Maranhense?

() sim, acompanho.
() As vezes acompanho.

() Nao acompanho.

8. Se um alerta de forte tempestade ou enchente fosse emitido hoje para o seu
bairro, vocé saberia exatamente quais medidas preventivas tomar para proteger sua

familia e seus bens?

() Sim, saberia o que fazer e para onde ir.
() Teria uma ideia, mas nao tenho certeza.

() Nao, nao saberia o que fazer.

Secao 3: Busca por Informagoes sobre Prevengcao em Aplicativos

Objetivo: Descobrir como a populagado consome informagéo hoje e medir a

aceitacao de uma solugao digital educativa.

9. Atualmente, por onde vocé costuma receber alertas ou informagdes sobre chuvas

fortes e riscos de desastres?

*Pode marcar mais de uma*

[] Televisao / Radio
[ ] Redes Sociais (WhatsApp, Instagram, Facebook)
[ 1 Alertas por SMS da Defesa Civil Maranhense
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[] Vizinhos e amigos

[ 1 Nao costumo receber esse tipo de informagao

10. Vocé ja utilizou algum aplicativo de celular voltado para alertas de tempo ou

prevencao de desastres?

() Sim. Qual?

() Nao, nunca usei.

11. A maioria dos alertas fala sobre o desastre acontecendo (ex: "Chuva forte agora
na sua regiao"). Vocé sente falta de informagdes que ensinem o que fazer ANTES

do problema acontecer (prevengao)?

() Sim, sinto muita falta.
() Sinto um pouco de falta.

() Nao sinto falta, acho que sé o alerta na hora ja basta.

12. Vocé baixaria um aplicativo no seu celular focado exclusivamente em te ensinar

a se proteger de desastres naturais de forma simples e rapida?

() Com certeza
() Talvez, depende da facilidade de uso

() Dificilmente baixaria

Secao 4: Proposta de Funcionalidades no App

Objetivo: Validar as features do protétipo (que foca em educagao continuada e ndo

apenas notificagdo de emergéncia)

13. Imagine um aplicativo educativo sobre prevengao de desastres. Qual o formato

vocé acha mais facil para aprender?

() Videos curtos e ilustragdes
() Textos curtos e diretos com ilustragoes
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() Audios (estilo podcast ou mensagem de voz)

14. Quais funcionalidades vocé gostaria que o aplicativo tivesse? (Multipla escolha)

Alertas de risco em tempo real

Informagdes sobre tipos de desastres comuns na regiao
Orientagdes sobre o que fazer antes do desastre
Telefones de emergéncia

Mapas e rotas de fuga

Checklist de preparacao

Quiz educativo

Videos educativos

Cartilhas ilustradas

Reportar ocorréncias

Noticias

Canal para envio de ocorréncias

Outro

Mapeamento de riscos locais

15. Avalie o grau de importancia das seguintes funcionalidades para este aplicativo

(De 1 - Nada Importante a 5 - Muito Importante)

Receber alertas em tempo real de riscos na sua regido:* (1) (2) (3) (4) (5)

Informagdes sobre desastres comuns na regido e como se preparar caso ocorra

(1) (2) (3) (4) (5)
Mapeamento mostrando as areas de risco no seu bairro:* (1) (2) (3) (4) (5)

Telefones de emergéncia para ligar direto para Defesa Civil/Bombeiros:* (1) (2) (3)

(4) (5)
Area para os préprios moradores reportarem ocorréncias (ex: ):* (1) (2) (3) (4) (5)
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Area de noticias locais sobre o tema.

(1) (2) (3) (4) (3)

Cartilhas ilustradas

(1) (2) (3) (4) (5)

Quiz educativos sobre desastre e como se preparar

(1) (2) (3) (4) (5)

16. Vocé tem alguma sugestao de outra funcionalidade ou informagao que vocé

gostaria de ver em um aplicativo voltado para a preveng¢ao de desastres naturais?
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