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Resumo. Introdugdo: O treinamento de futuros profissionais farmacéuticos
deve simular acoes proximas da realidade encontrada nas industrias de
medicamentos em relagdo a produgdo e ao controle destes. Jogos digitais
narrativos podem auxiliar neste processo, pois aliam a contag¢do de historias
a um processo gamificado e interativo, baseado em desafios e recompensas.
Objetivo: Projeto e desenvolvimento de um jogo narrativo 2D para auxiliar no
treinamento de conceitos relacionados a simulacdo farmacéutica e a produgdo
e ao controle de medicamentos para estudantes do curso de graduagcdo em
farmdcia. Metodologia: A partir da revisdo do estado da arte e da coleta de
requisitos junto a um profissional da educacdo com experiéncia na temdtica
deste estudo, que atuou como stakeholder, foi desenvolvido o jogo proposto
baseado no método de design centrado no usudrio, com o stakeholder avaliando
as diferentes etapas do processo em termos de funcionalidade e usabilidade.
Resultados: Narrativas interativas constituem uma abordagem metodologica
eficiente capaz de integrar conhecimento técnico-cientifico, raciocinio critico,
tomada de decisdo e responsabilidade ética a formagdo de futuros profissionais
da drea da farmdcia. Jogos digitais, que focam na historia e nas escolhas do
Jjogador, auxiliam este processo ao simular a realidade relacionada a produgdo
e ao controle de medicamentos.

Palavras-Chave Jogo narrativo, indiistria farmacéutica, produgdo e controle
de medicamentos, usabilidade.

Abstract. Introduction: The training of future pharmaceutical professionals
should simulate actions close to the reality found in the pharmaceutical industry
regarding the production and control of these products. Narrative digital games
can assist in this process, as they combine storytelling with a gamified and
interactive process based on challenges and rewards. Objective: Design and
development of a 2D narrative game to aid in training undergraduate pharmacy
students in concepts related to pharmaceutical simulation and the production
and control of medicines. Methodology: Based on a review of the state of
the art and the collection of requirements from an education professional with
experience in the subject matter of this study, who acted as a stakeholder,
the proposed game was developed based on the user-centered design method,
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with the stakeholder evaluating the different stages of the process in terms of
functionality and usability. Results: Interactive narratives constitute an efficient
methodological approach capable of integrating technical-scientific knowledge,
critical reasoning, decision-making, and ethical responsibility into the training
of future pharmacy professionals. Digital and playful games, which focus on the
story and the player’s choices, aid this process by simulating the reality related
to the production and control of medicines.

Keywords Narrative game, pharmaceutical industry, drug production and
control, usability.

1. Introducao

Conceitos de producdo e controle de qualidade na inddstria farmacéutica sao
fundamentais na formacdo de profissionais nesta drea da satde. Estes abordam processos
rigorosos, visando garantir a eficdcia, a pureza e a seguranga dos medicamentos
[Rocha e Galende 2014] [Haleem et al. 2015] [Duarte et al. 2025]. Neste sentido, é
importante que estudantes da drea da Farmdcia realizem visitas técnicas a estas industrias
a fim de acompanhar o dia a dia de atividades envolvendo boas praticas de fabricacdo
(BPF) de medicamentos, com monitoramento desde a matéria-prima até o produto
final, exigindo, ainda, salas limpas e controle ambiental para evitar contaminacdes
[Vargas 2014] [Quaresma et al. 2021].

No entanto, a realizacdo de visitas técnicas em industrias farmacéuticas por
futuros profissionais, a fim de acompanhar o processo de produgdo e controle de qualidade
em medicamentos, ndo é algo recorrente. Nota-se que a principal dificuldade para
realizar tais visitas reside no rigoroso protocolo de BPF, pois a entrada de visitantes
externos representa um risco elevado de contaminacao cruzada e microbioldgica, ja que
o corpo humano é uma das principais fontes de particulas em ambientes controlados
[Halls 2016] [Sargent et al. 2016]. Além disso, o setor € extremamente competitivo e
a protecao de segredos industriais, processos patenteados e tecnologias exclusivas, impde
restricdes severas por questdes de espionagem industrial [Saha e Bhattacharya 2011]
[Nealey et al. 2015] [Armstrong 2016]. Somam-se a tais questdes as normas de seguranca
do trabalho e o risco de interrupcdo do fluxo produtivo, tornando as empresas mais
propensas a oferecer recursos digitais ou simuladores em vez de acesso fisico as
areas criticas de producdo e laboratérios [de Almeida et al. 2014] [Garnier et al. 2023]
[Ali Adib e Younes 2026].

Uma forma de amenizar a impossibilidade de visitas técnicas em industrias
farmacéuticas reais € a simulacdo gréfica destas e de seus processos. Para tanto, o
emprego de jogos narrativos para treinamento de conceitos de produgdo e controle
de formas farmacéuticas, através da apresentacdo de situagdes-problema préximas
das vivenciadas nas industrias reais, pode auxiliar na formacdo e treinamento de
futuros profissionais nesta drea. Este tipo de jogo pode contribuir para aumentar a
adesdo dos profissionais em treinamentos, promovendo um engajamento significativo
e disruptivo em comparacdo aos métodos de ensino tradicionais [Dubbelman 2016]
[Wang et al. 2016] [Palomino e Isotani 2024] [de Assis Ribeiro et al. 2024]. A interacao
e a imersdo proporcionadas por jogos narrativos podem contribuir para a criagdo de uma
abordagem inovadora no treinamento de tais profissionais, uma vez que estes apresentam
interagdo pratica e dinamica com conceitos tedricos. Por meio de simulagdes realistas,
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esses jogos conseguem cativar a atengdo, incentivando o interesse ativo no processo de
aprendizagem.

Considerando o exposto, este estudo teve, por objetivo, projetar e desenvolver o
jogo digital FarmaQuest, baseado em narrativa, para auxiliar o treinamento de futuros
farmaceéuticos em relacdo a producdo e ao controle de qualidade de medicamentos. A
metodologia empregada baseou-se na aprendizagem baseada em problemas e no design
centrado no usudrio, com a participacdo de um profissional no papel de stakeholder,
desde a coleta de requisitos até a realizacdo de testes de usabilidade com o jogo proposto,
baseado em percurso cognitivo, simulando usudrios reais.

As proximas secOes apresentam mais detalhes sobre a execugdo e os resultados
obtidos neste estudo.

2. Trabalhos Relacionados

Diferentes autores t€ém pesquisado sobre o emprego de jogos digitais, ndo digitais e
gamificacdo no treinamento relacionado a indudstria farmacéutica com o objetivo de
aumentar o engajamento e a reten¢do de conceitos operacionais complexos, como controle
de qualidade e produgdo de formas farmacé€uticas. Alguns destes envolvem jogos para
simulacdo de processos de producdo e regulacdo de farmacos [Noél et al. 2021], jogos
para simulagdo de procedimentos operacionais e andlise de causa raiz no controle de
formas farmacéuticas solidas [Suparno e Haekal 2023], e aplicativos de realidade virtual
que simulam processos complexos de purificacao [Perner-Nochta et al. 2025].

Nota-se que ainda ha poucas propostas relacionadas ao treinamento de controle
de formas farmacéuticas em industrias de medicamentos, justificando a importancia deste
estudo relacionado ao jogo FarmaQuest, o qual é apresentado a seguir.

3. Jogo FarmaQuest

FarmaQuest € um jogo digital, bidimensional (2D), com cendrios em pixelart e baseado
em narrativa, desenvolvido com a game engine Construct 3 e projetado para dispositivos
moveis com orientacdo horizontal. O objetivo do jogo € inserir o jogador, no papel
de um estagidrio farmacéutico, no fluxo de uma industria de medicamentos que simula
processos reais, transformando rotinas de BPF em desafios interativos. Em vez de apenas
replicar teorias, o jogo exige que jogadores apliquem conhecimento técnico-cientifico,
desenvolvam senso critico e fagam escolhas €ticas em tempo real.

A narrativa segue o estilo visual novel, mas as mecanicas se inspiram em jogos
como Papers, Please (investigacdo e decisdo) [Pope 2026] e Ace Attorney (justificativa
de erros) [Takumi 2026]. A proposta funciona como uma metodologia ativa de
aprendizagem focada em futuros profissionais da drea da Farmécia. O ambiente digital
permite o erro pedagdgico controlado durante a avaliacdo de documentos e manipulacio
de insumos como a azitromicina dihidratada. Dessa forma, o jogador visualiza as
consequéncias de aprovar um laudo incompleto sem gerar qualquer risco sanitdrio no
mundo real. O rigor ético e o raciocinio critico sdo constantemente testados ao longo da
simulacao para fortalecer a responsabilidade profissional do estudante.

As préximas subsecdes trazem mais detalhes da implementagao do jogo proposto,
as quais foram definidas com participacdo ativa de um profissional que integra a equipe
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de pesquisadores atuando no papel de stakeholder. Este possui formacdo em Ciéncias
Farmacéuticas e atua nas dreas de desenvolvimento e otimizagao de técnicas de producao
e de controle de qualidade de ingrediente farmacéutico ativo (IFA), insumo farmacéutico
ativo vegetal (IFAV), excipientes, cosméticos e medicamentos.

3.1. Arquitetura Industrial e Navegacao

Seguindo a sugestdo do stakeholder, a arquitetura do cendrio virtual da industria
farmaceéutica ficticia representada no jogo adota um formato em L para refletir o fluxo
unidirecional exigido pelas normas sanitdrias internacionais. Essa disposicdo espacial
separa fisicamente a doca de recebimento do almoxarifado e evita o cruzamento perigoso
entre matérias-primas e produtos acabados.

Para a interface focada na interacdo por toque na tela de dispositivos mdveis, essa
escolha de level design torna a progressao de rolagem lateral fluida e intuitiva. Além
disso, esse layout de base facilita a escalabilidade do projeto para a inclusdo de futuros
modulos ou adaptacdes para farmdcias magistrais. O ciclo de jogabilidade intercala o
contexto narrativo com a investigacdo ativa e a tomada de decisdo do usudrio.

Na narrativa do jogo, a mentora "An-Lu"e outros profissionais da planta
contextualizam a tarefa antes do jogador assumir o controle da tela. A Figura 1 apresenta
um exemplo desta intera¢ao inicial.

e — _
o :_ll Pontuagdo de Qualidade: 100

=

Old! Seja muito bem-vindo(a) @ Pharma Virtual. Meu nome é An-Lu, e vou te
acompanhar em seus primeiros dias.

Figura 1. Apresentacao da personagem An-Lu.

Em seguida, ocorre a interacao direta com o cendrio fisico ou com a prancheta de
documentos para encontrar possiveis ndo conformidades no material. A decisdo final do
usudrio aplica um status visual imediato aos lotes e desencadeia as animagdes logisticas
que movem as barricas pelo cendrio. Para elucidar a decis@o arquitetdnica, a Tabela 1
estabelece um comparativo entre as abordagens de layout industrial, justificando a escolha
do modelo implementado no jogo em detrimento do formato cldssico em U:

3.2. Sistemas e mecanicas do modulo inicial

A estrutura de gameplay transforma procedimentos operacionais padronizados em
desafios cognitivos diretos. Cada etapa do processo produtivo exige uma abordagem
diferente e demanda atencao aos minimos detalhes do ambiente. As intera¢des principais
que o jogador realiza neste recorte inicial do projeto incluem tarefas variadas e
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Tabela 1. Comparativo entre as abordagens de layout industrial

Critério de || Layout em U (Descartado) Layout em L (Implementado)

Avaliacao

Fluxo Entrada e saida ocorrem na | Entrada em uma extremidade

Sanitario mesma fachada, elevando | e saida na outra, garantindo a
o risco de cruzamentos | unidirecionalidade normativa
inadequados

Navegacdo Retornos de camera | Progressdo de rolagem lateral (side-

Moével complexos, podendo | scrolling) fluida, acompanhando a

desorientar o jogador na | linha de produgdo
tela pequena
Escalabilidade || Expansdao fisica do cendrio | Facilita a inser¢do linear de novas
limitada para acomodar | etapas, como &dreas de producgdo
novos mdédulos produtivos magistral ou embalagem

complementares. As principais a¢gdes esperadas do usudrio durante a simulacdo estdao
listadas a seguir:

* Inspecionar visualmente as barricas recém-chegadas na doca para identificar
amassados ou sinais de viola¢do na embalagem primaria.

* Decidir eticamente sobre a segregacdo imediata de um lote avariado mesmo sob a
pressdo de atrasar o cronograma de producdo da fabrica.

* Cruzar os dados dos certificados de andlise enviados pelo fornecedor com as
especificacdes estritas da monografia interna da empresa.

* Tocar no local exato do documento onde uma informagdo critica foi omitida para
justificar no sistema a reprovacao daquele lote.

* Acionar o painel da cabine de fluxo laminar na sala limpa e escolher o instrumento
adequado para garantir uma amostragem vertical e representativa do po.

Estas acdes estdo sintetizadas nos fluxogramas das Figuras 2, 3 e 4.

A interface do jogo FarmaQuest prioriza o minimalismo funcional, ocultando
menus desnecessdrios para manter a imersao na planta industrial. A dire¢do de arte
emprega um sistema de cddigos de cores estrito e universal para comunicar o status
dos materiais sem depender de textos longos: o amarelo indica estado de quarentena,
o vermelho alerta para rejeicdo imediata e o verde sinaliza a aprovagdo para a proxima
etapa.

Para metrificar o desempenho cognitivo e ético do jogador, o sistema opera sob a
varidvel interna de escore de qualidade, que inicia em 100 pontos. A Tabela 2 detalha
o balanceamento mecanico implementado no jogo, evidenciando como cada tomada de
decisdo afeta o placar final do médulo.

3.3. Mapeamento Visual e Interativo das Telas do Jogo

Para ilustrar a transicdo do conhecimento tedrico das BPF para o ambiente do jogo, o
fluxo deste foi mapeado em capturas de tela fundamentais. Estas imagens representam os
momentos de maior carga cognitiva e interatividade exigidos do aluno durante o médulo
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1. Recepgao e inspegao fisica

—
flnicia: doca de recebimento )

l

Inspe¢do visual de barricas
busca por avarias

Barrica intacta Barrica avariada

\ ¢

Aviso: observacdo falha
deducdo de pontos

Dilema ético:
\ r’ellzvar ou sEgrEgar’ -

/\

Re levar Segregar
Aviso: quebra de BPF Elogio profissional
dedugdo de pontos acréscimo de pontos

~ A

Agao do sistema:
selo vermelho e remogao

Figura 2. Fluxo da recepcao e inspecao fisica.

2. Inspegio documental &
Inspecdo documental
analise de CoA vs
/ st
AN AN
/ N b
y N y \
4 Avaua;ao do lote 1 \ " Avaliagio do lote 2
dadcs conformes S ¢ '\ falta de teor
Aprova Reprova > Reprova Aprova
Acdo do sistema: Aviso: material conforme Acdo do sistema: Aviso: erro critico
selo amarelo aplicado dedugdo de pontos selo vermelho aplicado dedugiio de pontos

Figura 3. Fluxo da inspe¢ao documental.

de recepcdo e amostragem. As figuras demonstram como a interface se comunica com o
jogador e como o cendrio industrial reage as decisdes tomadas.

Na Figura 1, foi apresentado o primeiro contato do estagidrio com a érea de
recebimento de materiais da planta industrial. A composi¢do centraliza a personagem An-
Lu, que contextualiza a exigéncia de BPF, enquanto o cendrio exibe as barricas interativas.
O destaque recai sobre o Lote 3 a direita, que apresenta uma avaria fisica evidente na
embalagem primadria, exigindo que o jogador identifique ativamente a ndo conformidade
clicando no objeto para acionar o dilema ético.

Neste contexto, a Figura 5 apresenta o primeiro contato do estagidrio com a
area de recebimento de materiais da planta industrial. A composi¢do da tela foca em
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3. Amostragem e conclusao

/7 &
i Transigdo: sala l\mv;\

\\ihnfr_in da nmoslragel_n/

b

Acionar fluxo laminar
garantir drea pstéril
£
i \

7 i

/" selegio de ferramenta ™.

= . paracoleta de po
.
\\
\\

Pipeta ou colher Calador

Ferramenta validada

Mecénica de amostragem
cliques em triés niveis

e

Transicio de tempo:
laboratdrio de andlise

/ Fim do médulo: \
\SEIU verde e ida a pesagzm//

Aviso: coleta superficial
dedugdo de pontos

Figura 4. Fluxo da amostragem e conclusao.

traduzir o conceito normativo de inspecdo de embalagem primdria em um puzzle visual
simples. A interface limpa garante que a atencdo do jogador fique totalmente voltada
para a observacdo dos insumos no cendrio, promovendo a identificacdo ativa de ndo
conformidades antes do material ser inserido no sistema. Na sequéncia, a personagem
mentora "An-Lu"solicita ao jogador que tome uma decisdo a respeito da barrica com
avaria visual (Figura 6).

Figura 5. Desafio de inspecao de embalagem primaria.

A Figura 7 ilustra a resposta logistica imediata do sistema apds uma tomada de
decisdo ética por parte do jogador. Ao optar por ndo relevar a avaria fisica, o aluno assiste
a aplicagdo correta da identificacdo visual de rejeicdo e a segregacdo do lote. Esse recurso
de transicao animada serve para materializar a consequéncia do rigor técnico, reforcando a
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Tabela 2. Balanceamento mecanico

Acdo do Jogador Consequéncia no Sistema Impacto no
Escore

Selecionar barrica || Habilita o dilema ético +0 pontos

avariada na doca

Selecionar barrica || Aviso de observagdo falha -5 pontos

intacta por engano

Decidir segregar o lote || Elogio profissional e cutscene de rejeicao +10 pontos

avariado

Decidir relevar a avaria || Alerta de quebra de BPF e intervengdo do | -15 pontos
sistema

Reprovar o lote 2 (sem || Decisdo correta validada com selo vermelho | +15 pontos
teste de teor)
Aprovar o lote 2 Aviso de erro critico de seguranga -20 pontos
Aprovar o lote 1 || Decisdo correta validada com selo amarelo | +15 pontos
(conforme monografia)

Escolher a colher ou || Aviso de coleta superficial inadequada -10 pontos

pipeta

Escolher o calador Ferramenta validada para a coleta | +15 pontos
representativa

An-Lu
De acordo com as Boas Praticas de Fabricag¢do (BPF), o que devemos fazer
agora?

Figura 6. Desafio de inspecao de embalagem primaria: momento da decisao.

regra industrial de que a sinalizacdo clara de status deve preceder qualquer movimentacao
fisica na drea de armazenamento.

A Figura 8 demonstra a principal mecanica de auditoria e verificagdo de
parametros do simulador. Inspirada na dindmica de andlise de dados de jogos
investigativos, esta interface exige o cruzamento de informagdes entre o gabarito oficial
da empresa e os laudos fornecidos por terceiros. O design da prancheta digital bloqueia
a automacdo da tarefa, forcando o estudante a localizar ativamente omissdes criticas de
qualidade que impossibilitariam a formulagdo segura de um medicamento.

A Figura 9 representa a evolucdo do fluxo do insumo aprovado para a etapa de
coleta de amostras em 4rea classificada. O ambiente virtual muda drasticamente para
tons frios e brancos, refletindo as exigéncias de controle de contaminagdo. O momento
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"+ Pontuagdo de Qualidade: 85

CERTIFICADO DE ANALISE
LOTE 2

Lote: AZ-002/26 L
% APROVAR
RESULTADOS:

Aspecto: Conforme I

Agua (KF): 4.2% ® REFROVAR
Teor: -- EM BRANCO -

AGUARDANDO AVALIAGAO

Figura 8. Interface de inspecdo documental apresentando o Certificado de
Analise do Lote 2.

interativo foca na sele¢do adequada de instrumentos analiticos, penalizando o uso de
equipamentos superficiais e recompensando a escolha técnica do calador para lidar com

materiais s6lidos em po6.

Figura 9. Transicao para a sala limpa e prepara¢ao da amostragem.

Por fim, a Figura 10 detalha a representacdo da personagem que representa a

técnica em amostragem cujo nome é "Helena".

A obrigatoriedade de interagir com diferentes niveis de profundidade da barrica
fixa o conceito pritico da homogeneidade da amostra. Essa mecanica traduz um
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Bom trabalho ao identificar esta ndo conformidade. Ja estou abrindo o
registro e notificando os fornecedores.

Figura 10. Conclusao da identificagdao da nao-conformidade.

procedimento manual minucioso através da interacgao por toques na tela de um dispositivo,
concluindo a participagao direta do jogador antes da parte final do jogo, quando o material
¢ analisado, enviado a cromatografia.

Este jogo teve sua usabilidade avaliada pela equipe de desenvolvimento, incluindo
o stakeholder, através do método de percurso cognitivo, o qual objetiva verificar a
facilidade de aprendizado de um sistema por novos usudrios, simulando o comportamento
destes. Comprovou-se, entdo, através da decomposi¢do de tarefas em acdes, que o jogo
estd adequado para a tarefa de simular as tarefas de inspecdo de embalagem primdria,
amostragem e conclusdo. Destaca-se, no entanto, que a avaliagdo de usabilidade do jogo,
com base no método System Usability Scale (SUS) [Brooke et al. 1996] e em perguntas
abertas sobre a adequacdo do mesmo para treinamento de conceitos de industria de
medicamentos, estd prevista para este estudo, porém esta ndo foi realizada até o momento
porque os autores ainda aguardam a aprovagdo junto ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP)
ao qual foi submetido.

4. Discussao e Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um estudo envolvendo o projeto e o desenvolvimento de um jogo
2D, baseado em narrativa, voltado ao treinamento de futuros profissionais da industria
farmacéutica. O tema foi definido apds a identificacao de que ainda ha poucas propostas
neste contexto, como discutido na Sec¢do 2. Neste jogo, os jogadores podem simular
praticas de conceitos tedricos através da possibilidade de navegacdo por laboratérios,
fabricas e demais ambientes, experimentando o processo de fabricacio e de testes de
medicamentos, de modo a transformar o aprendizado em uma experiéncia interativa,
desafiadora e envolvente através de conceitos de jogos digitais e gamificacao.

Através de uma narrativa que envolve desafios e recompensas, os jogadores
realizam missdes e tomam decisdes criticas, como escolher matérias-primas, lidar
com questdes de conformidade e solucionar problemas na producdao de medicamentos,
desenvolvendo habilidades de tomada de decisdao importantes para futuros farmacéuticos.
Tal ferramenta representaria uma mudanca revoluciondria na forma como os futuros
profissionais das dreas relacionadas a industria farmac€utica aprendem e se preparam
para suas carreiras. Como trabalhos futuros, pretende-se testar este jogo com turmas
de estudantes de graduacdo do curso de Farmadcia, além de planejar uma versao imersiva
através do emprego de conceitos e técnicas de realidade estendida.
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