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Abstract. This article presents a systematic literature review on gamification
in participatory water resource management, focusing on sustainability, envi-
ronmental education, and gender equality. The search (2000-2025), conducted
in five international databases, resulted in 42 studies organized into four axes:
serious games and collaborative learning; resilience and sanitation; environ-
mental education; and civic participation with a gender perspective. The fin-
dings show that simulations and digital platforms foster engagement, collective
learning, and decision support. Strong alignment with SDG 6 is observed, but
limited integration of SDG 5. The study highlights the strategic role of Com-
puting in developing gamified systems oriented toward water justice, inclusion,
and sustainability.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica sobre o uso da
gamificagdo na gestdo participativa de recursos hidricos, com foco em susten-
tabilidade, educacdo ambiental e igualdade de género. A busca (2000-2025),
realizada em cinco bases internacionais, resultou em 42 estudos organizados
em quatro eixos: jogos sérios e aprendizagem colaborativa; resiliéncia e sane-
amento; educacdo ambiental; e participacdo cidadd com perspectiva de género.
Os resultados indicam que simulacées e plataformas digitais promovem engaja-
mento, aprendizagem coletiva e apoio a decisdo. Observa-se alinhamento com o
ODS 6, mas baixa incorporagdo do ODS 5. O estudo aponta que a Computa¢do
€ estratégica para o desenvolvimento de sistemas gamificados voltados a justica
hidrica, inclusdo e sustentabilidade.

1. Introducao

A gestio sustentdvel dos recursos hidricos constitui um dos principais desafios am-
bientais contemporaneos, diante do aumento da demanda, da intensificagdo produtiva
e dos impactos das mudancas climdticas sobre a disponibilidade e qualidade da dgua
[Bertholdo et al. 2024]. Nesse contexto, a sustentabilidade hidrica envolve tanto o uso
eficiente do recurso, quanto a formacao de sujeitos capazes de compreender a complexi-
dade dos sistemas ambientais e participar ativamente de praticas de preservacgao.

Articulada a esse cendrio, a Agenda 2030 estabelece metas voltadas a promogao
do equilibrio socioambiental, destacando o ODS 6, que trata da disponibilidade
e gestdo sustentdvel da dgua. Entretanto, estudos indicam que desigualdades de
género influenciam o acesso, 0 uso e a participacdo nos processos de governanga
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hidrica, exigindo a incorporagdo de uma perspectiva alinhada também ao ODS 5
[United Nations Water 2020]. O ODS 5 busca alcangar a igualdade de género e ampliar a
participacdo feminina nos espacos de decisao politica e social, incluindo os processos de
governanga hidrica. A integracdo dessas dimensodes € essencial para que acdes educativas
e politicas ambientais sejam inclusivas e eficazes.

Nesse contexto, a gamificacdo tem se destacado como estratégia pedagdgica capaz
de promover engajamento, colaboracdo e aprendizagem ativa por meio da incorporagdo
de elementos de jogos em processos formativos [Kesamoon and Boonprasurt 2025]. A
gamificacdo utiliza elementos de jogos em contextos ndo lidicos para ampliar engaja-
mento e aprendizagem . Ja os jogos sérios (serious games) sdo desenvolvidos com finali-
dades educacionais e de conscientizacdo. No contexto da sustentabilidade, essas aborda-
gens estimulam participagdo social e reflexdo sobre problemas ambientais. Quando apli-
cada a educacdo ambiental, pode estimular préticas sustentdveis e ampliar a participacao
social [Sermet and Demir 2020], inclusive favorecendo a inclusdo de grupos historica-
mente sub-representados [Rusca et al. 2012].

Diante disso, este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura que ar-
ticula sustentabilidade hidrica, educacao ambiental, perspectiva de género e estratégias
gamificadas. Busca-se identificar tendéncias, lacunas e abordagens metodoldgicas, con-
tribuindo para o avanco de préticas interdisciplinares que integrem tecnologia, educagao
e governanga hidrica inclusiva.

2. Metodologia

Esta pesquisa consiste em uma revisdo sistematica da literatura com abordagem narrativa,
conduzida conforme as recomendag¢des de [Kitchenham 2004] e as diretrizes PRISMA
[Galvao et al. 2022]. O objetivo foi assegurar rigor metodolégico e transparéncia na
identificagdo, selecdo e andlise dos estudos.

A pergunta de pesquisa foi estruturada a partir do modelo PEO (Popu-
lation, Exposure, QOutcome), variagdo estrutural aplicada em revisdes sistemdticas
[Higgins et al. 2019]: (P) mulheres e comunidades com presenca feminina significativa;
(E) intervencdes baseadas em gamificacdo; (O) resultados relacionados a gestdo de re-
cursos hidricos. QP = Como a gamificacao tem sido aplicada na gestao, educacao e
conscientizacao sobre recursos hidricos, e de que forma essas iniciativas dialogam
com a igualdade de género?

As buscas foram realizadas nas bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect
(Open Access) e SpringerLink, utilizando a seguinte estratégia: (”gamification” OR
“game-based learning” OR ”serious game*”) AND ("water” OR "water resource*”
OR “water management” OR "WASH” OR “recursos hidricos*”) AND ("women” OR
“female*” OR ”gender” OR "women empowerment” OR "mulher*”)

Foram aplicados filtros temporais (2000-2025) e restri¢@o a artigos revisados por
pares. Os critérios de inclusdo consideraram estudos em ingl€s ou portugués que arti-
culassem gamificacdo, recursos hidricos e/ou género. Foram excluidos capitulos de li-
vros, dissertacdes, resumos, duplicidades e trabalhos sem relagcdo direta com a tematica.
Realizou-se ainda busca complementar no Portal de Periodicos CAPES.

A triagem ocorreu em duas etapas: leitura de titulos e resumos, seguida de leitura
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integral dos textos elegiveis. Ao final do processo, 42 artigos atenderam aos critérios
estabelecidos e compuseram o corpus de andlise. Os estudos foram examinados quanto
ao contexto de aplicacdo, elementos de design gamificado, relagdo com 0os ODS 5e 6 e
impactos educacionais, sociais € ambientais, sendo organizados em categorias tematicas
para sintese interpretativa.

3. Analise dos Trabalhos por Eixo Tematico

A leitura integral dos 42 artigos permitiu organiza-los em quatro eixos: (i) jogos sérios e
aprendizagem colaborativa na gestdo hidrica; (ii) gamificagdo e resiliéncia frente a desas-
tres e saneamento; (iii) educacdo ambiental e sustentabilidade; e (iv) participagdo cidada
e igualdade de género. Essa categorizacdo evidencia tendéncias da producao cientifica e
sua interface com aplicacdes computacionais em desafios socioambientais.

Observa-se predominancia do eixo (i), com 20 trabalhos. Em seguida, destacam-
se o eixo (iii), com 9 estudos, e o eixo (ii), com 7. O eixo (iv) redne 6 publicacoes,
indicando menor presenca de abordagens voltadas a participagdo cidada e a perspectiva
de género.

Quanto as ferramentas empregadas, predominam jogos sérios e simulagdes parti-
cipativas voltadas a modelagem de cendrios e apoio a decisdo. Plataformas digitais apare-
cem com frequéncia em agOes educativas, enquanto narrativas, role-play, jogos fisicos e
tecnologias imersivas surgem de forma complementar. Destacam-se ainda sistemas com
visualizacdo de dados e dashboards interativos, aproximando gamificacdo e andlise de
dados para conscientizacdo e gestdo colaborativa.

Em relacio a Agenda 2030, todos os estudos dialogam com o ODS 6, com
articulacdes frequentes aos ODS 4 e 11 (mais de 70% das publica¢des), além de conexdes
com os ODS 12, 13, 5 e, pontualmente, 2. O panorama confirma o caréter interdiscipli-
nar da gamificacdo na gestdo hidrica, mas revela lacunas na incorporagdo sistemdtica da
perspectiva de género e da participacdo cidada. Na sequéncia, os trabalhos sdo discutidos
sinteticamente por eixo tematico.

3.1. Jogos sérios e aprendizagem colaborativa na gestao hidrica

Os jogos sérios consolidam-se como estratégias computacionais relevantes para apren-
dizagem colaborativa e governanca participativa da dgua. Ao simular papéis, conflitos e
processos decisorios, favorecem a compreensao das interdependéncias entre interesses in-
dividuais e coletivos, estimulando reflexdes sobre sustentabilidade e gestdo compartilhada
[Onencan et al. 2016a, Ewen and Seibert 2016]. O jogo Irrigania, por exemplo, eviden-
cia padroes de cooperagdo entre usudrios e fomenta debates sobre uso racional da dgua
[Seibert and Vis 2012].

Estudos demonstram que jogos e role-plays ampliam trocas de conhecimento,
empatia e negociacdo entre stakeholders, fortalecendo a aprendizagem social em
bacias hidrogréficas [Ewen and Seibert 2016, de Kraker et al. 2021, Rusca et al. 2012,
Rodela et al. 2019]. Embora a dimensdo de género nem sempre seja central, ha evidéncias
de que o design pode explicitar desigualdades e ampliar a representatividade feminina nos
espacos decisorios [Rodela et al. 2019].

Experiéncias em diferentes contextos, como jogos para gestdo de aquiferos na
India [Meinzen-Dick et al. 2018], simulagdes digitais de multiplos riscos, como o Multi-
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Hazard Tournament [Teague et al. 2021], e iniciativas como River Basin Game e Globali-
zation of Water Role Play [ Aubert et al. 2019, Hoekstra 2012], indicam que a combinagao
entre simulacdo, feedback estruturado e debriefing favorece planejamento adaptativo e
aprendizagem interdisciplinar.

A incorporacdo de dados hidroldgicos e geoespaciais amplia esse poten-
cial, aproximando gamificagdo e apoio a decisdo em cendrios de enchentes, secas
e poluicdo [Sermet et al. 2020, Medema et al. 2019]. No gerenciamento de crises e
no saneamento, jogos como Water Ark, H2 Ours, Bow River Sim e RECLAIM ex-
ploram cendrios multicritério e visualiza¢Oes interativas para promover pensamento
sist€tmico e cooperacdo entre estudantes, gestores e comunidades [Huang et al. 2025,
Cheng et al. 2019, Tanika et al. 2024, Akhtar et al. 2020, McConville et al. 2023].

Sob a perspectiva conceitual, jogos sé€rios podem atuar como objetos-limite que
integram saberes técnicos e comunitdrios [Jean et al. 2018], sendo influenciados por fa-
tores psicoldgicos e situacionais relacionados a percep¢ao de escassez € normas sociais
[de Matos et al. 2025]. Quando concebidos de forma inclusiva, constituem espacos de
didlogo e potencializam a incorporagdo de multiplas perspectivas, inclusive de género
[Jean-Philippe Venot 2022].

3.2. Gamificacao e resiliéncia frente a desastres e saneamento

A gamificac¢do tem sido empregada como estratégia computacional para fortalecer a re-
siliéncia comunitdria diante de desastres naturais e apoiar processos participativos de sa-
neamento e planejamento urbano baseados em dados. Evidéncias indicam que recompen-
sas externas, quando utilizadas de forma isolada, possuem efeito limitado na promocado
de comportamentos pré-sociais, enquanto fatores como moralidade e motivacao intrinseca
exercem influéncia mais significativa na cooperagao e solidariedade — dimensdes centrais
a resiliéncia social [Kammermann et al. 2024].

Iniciativas participativas ilustram esse potencial. O framework CO-SAFE, de-
senvolvido na Tailandia, integrou jogos colaborativos a modelos hidrolégicos com-
putacionais para apoiar o planejamento de evacuag¢do em dreas sujeitas a inundagdes
[Kesamoon and Boonprasurt 2025].  Por meio de workshops interativos, promoveu
coordenagdo entre voluntdrios, liderancas locais e demais stakeholders, evidenciando
a importancia da comunicacdo horizontal e do engajamento ativo. De forma conver-
gente, [Toyoda and Tanwattana 2023] demonstram que jogos gamificados podem incor-
porar conhecimentos tradicionais e ampliar a participacdo de grupos historicamente sub-
representados, como mulheres, fortalecendo a aprendizagem social.

No campo da educagdo para riscos climaticos, no Taiti, uma solu¢do gamificada
possibilitou que moradores assimilassem o conceito de resiliéncia antes, durante e apds
inundacdes maritimas [Heinzlef et al. 2024]. Jogos baseados em localiza¢do, como o
MAFURIKO, no Quénia, estimularam colaboragdo e desenvolvimento de competéncias
socioemocionais relevantes para o enfrentamento de enchentes [Onencan et al. 2016b].
Ambientes imersivos em realidade virtual também apresentaram ganhos em conheci-
mento e autoeficicia relacionados a evacuacdo urbana, evidenciando o potencial de
simulacdes digitais para reduzir a distancia entre abstracOes técnicas e experiéncias vi-
venciadas [D’ Amico et al. 2023].

Abordagens hibridas, como a modelagem urbana gamificada com pecas de Lego,
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permitem explorar interdependéncias entre indicadores socioecondmicos e ambientais, fa-
vorecendo pensamento sist€mico e experimentacao de solugdes para cidades sustentaveis
[Monechi et al. 2021]. Mesmo diante da complexidade nao linear dos sistemas urbanos,
participantes demonstraram capacidade de adaptacgdo estratégica e compreensao integrada
dos impactos de suas decisoes.

3.3. Educacao ambiental e sustentabilidade com foco em gamificacao

Na educacdo ambiental, a gamificacdo tem sido utilizada para tornar tangiveis concei-
tos sobre dgua, clima e sustentabilidade, articulando ludicidade, dados e interacdo social.
O engajamento estd associado as mecanicas adotadas e a sua conexao com motivacoes
intrinsecas. Elementos como narrativa e feedback fortalecem autonomia, competéncia e
pertencimento, ampliando o envolvimento em acdes sustentdveis [Lan and Song 2025].
De modo complementar, [Kocher et al. 2025] destacam que estratégias gamificadas po-
dem apoiar a gestdo e a conscientiza¢ao sobre recursos hidricos, promovendo mudancas
comportamentais quando sensiveis a contextos culturais e sociais.

A integracao entre visualizacdo de dados e gamificacdo também se mostra promis-
sora. Ferramentas baseadas em medidores inteligentes, combinadas a desafios, recom-
pensas e plataformas sociais, t€ém incentivado a redu¢do do consumo de 4dgua e energia
[Fraternali et al. 2019]. Tais abordagens evidenciam o potencial da Computagdo na co-
leta, processamento e apresentacido de dados em tempo real para estimular decisdes mais
conscientes.

Em contextos escolares, evidéncias empiricas indicam ganhos cognitivos € com-
portamentais. O jogo sério H20OeduK elevou o conhecimento sobre o ciclo urbano
da 4gua entre criancas de 10 a 11 anos, sem diferencas significativas entre géneros
[Garcia et al. 2025]. Ja o programa BLUTUBE, que combinou jogos de tabuleiro,
atividades urbanas e campanhas fotogrificas, promoveu economia de agua, mas re-
velou variacdes de resposta relacionadas a género, reforcando a necessidade de de-
signs sensiveis a diversidade [Paolo and Pizziol 2024]. A participacdo familiar também
se mostrou fator relevante para a internalizacdo e manutencdo de hédbitos sustentaveis
[Ricoy and Sanchez-Martinez 2022].

Projetos em larga escala ampliam esse alcance. A plataforma GAIA demons-
trou que ambientes digitais gamificados podem fomentar conscientizacdo ambiental e
eficiéncia energética em escolas [Mylonas et al. 2023]. De forma semelhante, o jogo
Ant Forest evidenciou que credibilidade institucional, motivacao social e reconhecimento
simbdlico sustentam o engajamento prolongado em agdes ecologicas [Wu et al. 2025].

3.4. Participacao cidada e igualdade de género na gestao de recursos

A articulacdo entre jogos, gamificacdo e participacdo cidada apresenta potencial para de-
mocratizar a governanga da dgua, ao promover coproducao de conhecimento e didlogo
entre técnicos, gestores e comunidades. Jogos sérios podem funcionar como espacos
estruturados de experimentagao de politicas publicas, reduzindo hierarquias comunicaci-
onais e ampliando a deliberacdo coletiva [Buheji 2019]. Para a drea de Computacdo, isso
implica projetar sistemas interativos que favorecam transparéncia, mediacao de conflitos,
rastreabilidade de decisdes e inclusdao de multiplas perspectivas nos processos participati-
VOs.
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Entretanto, a revisdo evidencia que a dimensdo de género ainda é pouco explorada
de forma sistematica nos designs dessas solugdes. Quando considerada, ressalta-se a ne-
cessidade de abordagens acessiveis, sensiveis a perfis diversos e atentas as dinamicas lo-
cais de poder [Koroleva and Novak 2020, Akhtar et al. 2020]. Assim, a gamificacdo pode
contribuir para a igualdade de género na gestao hidrica, desde que concebida de modo
inclusivo e alinhada as desigualdades estruturais que atravessam o acesso a informacao e
a tomada de decisdo [Buheji 2019].

Abordagens recentes ampliam esse escopo ao incorporar narrativas colaborativas
como estratégia de engajamento. O uso de storyworlds participativos para comunicagao
de riscos ambientais conecta saberes técnicos a experiéncias locais, fortalecendo repre-
sentatividade e legitimidade nos processos decisorios [Pederick et al. 2025]. Evidéncias
empiricas indicam ainda que a inclusdo explicita de perspectivas de género amplia o
impacto das interven¢des: em contextos como o da India, a lideranca feminina es-
teve associada a maior adocdo de praticas sustentiveis e engajamento comunitirio
[Steimanis et al. 2025], enquanto estratégias gamificadas sensiveis ao género mostraram-
se eficazes para promover equidade e empoderamento [Bravo et al. 2025].

A incorporagdo de dimensdes afetivas também emerge como caminho promissor.
Intervencdes baseadas em empatia afetiva, intersubjetividade e engajamento multisen-
sorial demonstram potencial para combater discrimina¢do e promover ambientes mais
inclusivos [Guthridge et al. 2023]. Esses elementos podem inspirar o design de sistemas
gamificados orientados a amplia¢do do impacto social na gestao participativa da agua.

Por fim, anélises sobre processos deliberativos em politicas publicas evidenciam
barreiras e potencialidades da participagdao cidada, destacando a importancia de me-
todologias estruturadas, transparentes e sensiveis as diversidades sociais e de género
[Correia et al. 2023]. Tais achados reforcam que iniciativas gamificadas, quando fun-
damentadas em principios de inclusdo, corresponsabilidade e equidade, podem fortalecer
representacdo, legitimidade e governanca democratica na gestdao dos recursos hidricos.

3.5. Sintese e Lacunas Identificadas

Retomando a questao de pesquisa QP, a andlise dos 42 estudos indica que a gamificacao
tem sido empregada predominantemente como instrumento de engajamento, aprendi-
zagem e comunicacdo. Jogos sérios, simulagdes participativas e plataformas digitais
destacam-se por fortalecer a governanca colaborativa, desenvolver competéncias socio-
ambientais e ampliar a conscientizacdo sobre o uso sustentdvel da dgua.

Contudo, persistem lacunas relevantes quanto a incorporacdo sistematica de
género, inclusdo social e justica hidrica. Sao raros os estudos que analisam de forma
estruturada como sistemas gamificados podem contribuir para reduzir desigualdades ou
valorizar o papel das mulheres na gestao da 4gua, especialmente em contextos nos quais
assumem responsabilidades diretas no manejo doméstico e comunitdrio. Tal auséncia
torna-se ainda mais critica diante da maior exposi¢do feminina a cendrios de escassez,
seca e desastres.

Eventos climdticos extremos recentes no contexto brasileiro evidenciam que vul-
nerabilidade hidrica e vulnerabilidade social constituem dimensdes interdependentes. As
metas 5.5 ¢ 5.a do ODS 5, bem como 6.2 ¢ 6.b do ODS 6 [United Nations Water 2020],
reforcam a necessidade de participacao plena das mulheres nos espagos decisorios € nos
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processos de gestdo comunitdria da dgua. Nesse contexto, abordagens gamificadas podem
ser redesenhadas para incorporar principios de empatia, cooperacio e cuidado, reconhe-
cendo mulheres e grupos sub-representados como agentes centrais da governanga hidrica.

A realizagao da COP30 no Brasil em 2025 intensifica a urgéncia de solugdes tec-
noldgicas alinhadas a adaptacdo climadtica e a transic¢ao justa. Os resultados desta revisao
sugerem que, embora a gamificacdo ja demonstre efetividade na educacdo ambiental e na
aprendizagem colaborativa, ainda ha espaco para avancos consistentes na promocao de
equidade e justica socioambiental. Para a drea de Computagdo, isso implica desenvol-
ver sistemas interativos que integrem inovagao tecnoldgica, representatividade e métricas
claras de impacto social.

Em sintese, a principal lacuna identificada nao se limita a auséncia da perspectiva
de género, mas aponta para a necessidade de um paradigma de gamificacdo orientado a
justica hidrica, no qual a dgua seja compreendida como elemento de vida, dignidade e
equidade. Tal perspectiva, alinhada aos ODS e as agendas internacionais, abre caminhos
para pesquisas interdisciplinares que articulem ciéncia, tecnologia e transformacao social
em direcdo a uma gestao hidrica mais inclusiva, resiliente e sustentdvel.

4. Consideracoes Finais

Esta revisdo evidenciou o potencial da gamificacdo para promover engajamento e
participacdo na gestdo dos recursos hidricos. As iniciativas analisadas demonstram ca-
pacidade de integrar tecnologia, aprendizagem e coopera¢do entre multiplos atores, con-
tribuindo para préticas mais sustentaveis.

Entretanto, persiste lacuna na incorporagao sistematica da dimensao de género no
design e na avaliagdo das solugdes, limitando seu potencial transformador. Embora haja
alinhamento com os ODS 5 e 6, tal convergéncia depende de abordagens efetivamente
inclusivas e contextualizadas.

Para a area de Computagdo, os resultados indicam a necessidade de desenvolver
sistemas gamificados orientados a impacto social, com métricas que contemplem equi-
dade e sustentabilidade. O avancgo nesse campo requer integracao entre inovagao tec-
noldgica e compromisso socioambiental.
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