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RESUMO

O envolvimento com jogos € comum na infancia, muitas vezes iniciando-se por meio de
dispositivos moveis. Este periodo de desenvolvimento infantil é fundamental para a formacéo
de habilidades cognitivas, criacdo de novas sinapses, avango no processo de aprendizagem e
desenvolvimento de um senso critico. Nesse contexto, objetivou-se o desenvolvimento de um
jogo digital como ferramenta para promover a conservacao da Mata Atlantica no sul da Babhia,
pelo Sistema Agroflorestal (SAF) Cacau-Cabruca. Para alcancar tal objetivo, a disserta¢ao foi
estruturada em dois capitulos distintos. O primeiro capitulo, consistiu em uma revisdo da
literatura cientifica sobre o uso de jogos sérios com enfoque ambiental, abordando a analise dos
cendrios, formatos de desenvolvimento e aplicacbes destes jogos. Nessa etapa 0s dados
pesquisados foram consolidados de 27 artigos relacionados a jogos sérios e ndo sérios com
tematicas ambientais, os quais foram publicados nas bases de dados Scorpus e Science Direct.
Observou-se entdo que os estudos relacionados a jogos com tematicas ambientais teve uma
predominéncia de 8 abordagens: mudancas climaticas, sustentabilidade, recursos hidricos,
praticas agroecologicas, fontes energéticas, ecossistemas marinhos, poluicdo ambiental e
economia circular. Os estudos envolvendo jogos sérios como ferramenta educacional
forneceram diversos insights para consciéncia ambiental do jogador modificando seu
comportamento com relacdo ao meio ambiente. JA& 0 segundo capitulo se dedicou ao
desenvolvimento de um jogo digital voltado para a conservacdo ambiental do SAF Cacau-
Cabruca na Mata Atlantica. Essa fase, por sua vez, concentrou-se no desenvolvimento de um
jogo sério que aborda o SAF Cacau-Cabruca, a fim de promover a conservacdo da Mata
Atlantica pelo ciclo de produgdo do chocolate sustentavel. Esse tépico foi dedicado ao
desenvolvimento da concepcao de um jogo digital utilizando a plataforma de desenvolvimento
Unity. Esse jogo é do género educativo e seré aplicado na educacdo ambiental de criancas de
06 a 12 anos com base na tematica central de conservacdo do SAF Cacau-Cabruca. O programa
Unity permite que cada etapa do jogo seja desenvolvida através da confecgdo de cenas (telas)
que compdem o jogo, com seus elementos: imagens, textos e botdes. A programacao foi feita
com a linguagem C# no Microsoft Visual Studio para o funcionamento do jogo. O resultado foi
a 1? versao do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” um jogo do tipo Quiz, com graficos em
2D constituido por 6 cenas e 3 fases de perguntas e respostas dos temas: Floresta Cacau-
Cabruca, Processamento da Améndoa do Cacau e Fabrica de Chocolate. Portanto, por meio de
revisdo e do jogo digital, foram exploradas diversas facetas dos jogos com tematicas ambientais,
bem como os métodos de criacdo e aplicacao dessas ferramentas educacionais. Essa iniciativa
destaca a importancia dos jogos digitais como instrumentos eficazes para transmitir
conhecimentos ambientais de forma envolvente, contribuindo assim para a formacdo de uma
consciéncia ecologica e incentivo a sustentabilidade. Logo, este estudo ndo apenas preenche
lacunas de conhecimento na literatura, mas também oferece uma valiosa contribuicdo para a
promogcéo da educacdo ambiental e a protecdo do bioma mata atlantica.

Palavras-Chave: Jogo Digital, Educa¢do Ambiental, Sustentabilidade, chocolate bean to bar.



ABSTRACT

Involvement with games is common in childhood, often beginning through mobile devices.
This period of child development is essential for the formation of cognitive skills, creation of
new synapses, advancement in the learning process and development of a critical sense. In this
context, the objective was to develop a digital game as a tool to promote the conservation of
the Atlantic Forest in southern Bahia, through the Cocoa-Cabruca Agroforestry System (AF).
To achieve this objective, the dissertation was structured in two distinct chapters. The first
chapter consisted of a review of the scientific literature on the use of serious games with an
environmental focus, addressing the analysis of scenarios, development formats and
applications of these games. In this stage, the research data were consolidated from 27 articles
related to serious and non-serious games with environmental themes, which were published in
the Scorpus and Science Direct databases. It was then observed that studies related to games
with environmental themes had a predominance of 8 approaches: climate change, sustainability,
water resources, agroecological practices, energy sources, marine ecosystems, environmental
pollution and circular economy. Studies involving serious games as an educational tool
provided several insights into the environmental awareness of players, modifying their behavior
in relation to the environment. The second chapter was dedicated to the development of a digital
game aimed at environmental conservation of the Cacau-Cabruca SAF in the Atlantic Forest.
This phase, in turn, focused on the development of a serious game that addresses the Cocoa-
Cabruca AF, in order to promote the conservation of the Atlantic Forest through the sustainable
chocolate production cycle. This topic was dedicated to the development of the design of a
digital game using the Unity development platform. This game is of the educational genre and
will be applied in the environmental education of children aged 6 to 12 based on the central
theme of conservation of the Cocoa-Cabruca AF. The Unity program allows each stage of the
game to be developed through the creation of scenes (screens) that make up the game, with their
elements: images, texts and buttons. The programming was done using C# language in
Microsoft Visual Studio to run the game. The result was the 1st version of the game “Adventure
in the Cocoa-Cabruca AF”, a quiz game with 2D graphics consisting of 6 scenes and 3 question
and answer phases on the following themes: Cocoa-Cabruca Forest, Cocoa Almond Processing
and Chocolate Factory. Therefore, through review and digital play, several facets of games with
environmental themes were explored, as well as the methods of creating and applying these
educational tools. This initiative highlights the importance of digital games as effective
instruments for transmitting environmental knowledge in an engaging way, thus contributing
to the formation of ecological awareness and encouraging sustainability. Therefore, this study
not only fills knowledge gaps in the literature, but also offers a valuable contribution to the
promotion of environmental education and the protection of the Atlantic Forest biome.

Keywords: Digital Game, Environmental Education, Sustainability, bean to bar chocolate.
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1 INTRODUCAO GERAL

O engajamento em jogos representa uma atividade de lazer de significativa magnitude
global, movimentando bilhdes de dolares anualmente. Em 2022, o0 mercado de jogos alcancou
uma receita de US$ 184,4 bilhGes, com uma projecao de crescimento anual de US$ 26,8 bilhdes,
prevendo-se um total de US$ 211,2 bilhdes até 2025 (NEWZOO, 2022). No Brasil, 0 mercado
de jogos digitais tem experimentado um crescimento notavel, passando de 375 estidios em
2017 para 1.009 estadios em 2021, gerando uma receita de US$ 2,3 bilhdes, o que posicionou
0 Brasil como o 10° pais do mundo em termos de receita de jogos (ABRAGAMES, 2022).

Os jogos digitais séo componentes essenciais da vida cotidiana em diversas nagdes
(DAYO et al., 2020), despertando um interesse amplo em individuos de vérias faixas etarias
(MECIER e LUBART, 2023) e representando frequentemente o primeiro contato na infancia
(ARBEAU et al., 2020). As brincadeiras na infancia sao essenciais no desenvolvimento infantil
(ELSAYED, 2021), proporcionando estimulos essenciais para o desenvolvimento cognitivo,
auditivo, tatil, visual, motor, social, emocional e linguistico (DIAS et al., 2020). Logo, as
atividades obtidas nessa fase promovem avancos significativos no processo de aprendizagem.

Neste contexto, existe uma busca por novas técnicas de aprendizagem para
complementar o ensino tradicional (SILVA PALHA et al., 2021). Dito isto, neste campo do
ensino e aprendizagem, os jogos digitais tém demonstrado eficacia no processo educacional
infantil em comparagdo com outras tecnologias educacionais estudadas. A adogdo de jogos
digitais como alternativa para a transmissdo de conhecimento visa criar um ambiente
educacional interativo e construtivo, capaz de abordar de maneira eficiente as deficiéncias
identificadas nas abordagens educacionais convencionais (ALEXIOU; SCHIPPERS, 2018).

O uso de jogos para aprendizagem é uma pratica adotada desde a década de 80 por paises
da Europa e América do Norte (PICKA et al, 2022), visando principalmente o desenvolvimento
educacional e a transmissdo de conhecimento por meio de softwares educacionais que
despertem o interesse dos jogadores, de forma semelhante aos jogos comerciais (SOLANKI,
MATHEW. 2021). Isso tem gerado um aumento no nimero de artigos conceituando esse tipo
de abordagem, como representado nos estudos de Schobel et al. (2021), Sanchez-Valdeon et al.
(2023), Speelman et al. (2023), Zhang et al. (2023), Li et al. (2023) e Chen et al. (2023).

Desde a educacao infantil até a idade adulta, os jogos funcionam como ferramentas para
o desenvolvimento da fungdo cognitiva na resolucdo de problemas, permitindo aos jogadores
desenvolver habilidades que os auxiliam a enfrentar obstaculos de maneira mais eficiente e

divertida do que os métodos convencionais de aprendizagem (DAYO et al., 2020).
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Dentro desse contexto, jogos tém demonstrado capacidade de estimular o interesse das
pessoas por diversas tematicas, proporcionando um contraste com o contexto local e facilitando
a compreensdo das causas subjacentes aos problemas enfrentados, aléem de fomentar uma
consciéncia critica e habilidades para sua resolucdo (COSTA et al., 2019). Jogos educacionais
com foco ambiental sdo projetados para engajar individuos em questdes sociais e tecnoldgicas
relacionadas ao meio ambiente e a sustentabilidade (ARDOIN; BOWERS, 2020). Jogos de
simulacdo usam o ambiente virtual para explorar solugcdes sustentaveis, como o0 uso de materiais
madeireiros provenientes de fontes que ndo envolvem desmatamento (VUONG et al., 2021).

Este estudo, portanto, propde o desenvolvimento de um jogo educacional como
ferramenta eficaz na formagdo de individuos conscientes ambientalmente, valorizando a cultura
local e o sistema agroflorestal (SAF) cacau-cabruca. A pesquisa se fundamenta em métodos
pedagdgicos alternativos reconhecidos por promover a conscientizacdo ecologica, visando
fortalecer a educacdo ambiental conforme preconizado pela Politica Nacional de Educacao
Ambiental, Lei 9.795/99, essencial para a compreensdo dos conhecimentos ambientais e o
estimulo ao pensamento critico diante de questdes socioambientais (BRASIL, 1999). O SAF
cacau-cabruca, conforme descrito por Gama-Rodrigues et al. (2021), envolve o cultivo do cacau
sob a sombra da Mata Atlantica, destacando-se por seu baixo impacto ambiental e seu potencial
como instrumento para o desenvolvimento sustentavel ao integrar praticas agricolas com o
bioma Mata Atlantica, contribuindo para mitigar a exploragcdo excessiva dos recursos naturais.

Diante deste contexto, indaga-se: como a elaboracdo de jogos digitais com foco
ambiental, como 0 “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, desenvolvido para promover a
conservacdo da Mata Atlantica em SAFs e a producdo de chocolate bean to bar, pode
efetivamente contribuir para a educacdo ambiental e a conscientizagdo sobre sustentabilidade?
Este estudo visa demonstrar que jogos como o descrito podem oferecer contribuicdes

substanciais para 0 ensino sobre questdes ambientais e para a promocdao de praticas sustentaveis.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver um jogo digital como instrumento de educacdo ambiental para a
conservagao do bioma Mata Atlantica em Sistemas Agroflorestais Cacau-Cabruca.

2.2 Objetivos especificos
e Analisar os impactos dos jogos digitais na formacdo da consciéncia ambiental,
utilizando uma revisao integrativa da literatura para identificar cenarios, formatos,
aplicacdes, distribuicdo global dos estudos e lacunas do conhecimento.
e Desenvolver o jogo "Aventura no SAF Cacau-Cabruca” como instrumento para
promover a conscientizacdo ambiental e 0 engajamento sustentavel na conservacao

da Mata Atléntica, enfocando o SAF Cacau-Cabruca e a produgéo de chocolate.
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3 CONTEUDO DA DISSERTAGCAO

A presente dissertacdo foi estruturada em dois capitulos, em formatos de artigos
cientificos, relacionados aos estudos sobre jogos com tematicas ambientais e seu poder
transformador na conscientizacdo ecoldgica. O foco principal foi o desenvolvimento de um
jogo digital destinado a educacdo ambiental sobre a conservacdo do bioma Mata Atlantica

através do SAF Cacau-Cabruca. Os capitulos foram organizados da seguinte forma:

Capitulo 1 - JOGOS SERIOS COM TEMATICAS AMBIENTAIS: CENARIOS,
FORMATOS E APLICACOES

Este capitulo refere-se & elaboracdo de uma revisdo integrativa, um tipo de revisdo que
consistiu na sistematizacdo de estudos da literatura cientifica sobre jogos com tematicas
ambientais nas bases de dados Scopus e Science Direct. A revisdo preenche uma lacuna ao
contextualizar os diferentes cenarios, formatos de desenvolvimento e aplicaces dos jogos com
teméaticas ambientais em um contexto global. Os resultados revelaram uma distribuicéo
geografica dos estudos, com uma predominancia significativa na Europa, sublinhando a
urgéncia de mais investigacbes em outras regides, especialmente na América do Sul. Além
disso, foram identificados 27 estudos que abordam uma ampla gama de temas ambientais, desde
mudancas climaticas até economia circular. Estes achados ndo apenas reforcam o papel dos
jogos digitais como ferramentas promissoras para a educacdo ambiental, mas também

estabelecem um ponto de partida fundamental para futuras pesquisas e avangos na area.

Capitulo Il - JOGO DIGITAL “AVENTURA NO SAF CACAU-CABRUCA” COMO
INSTRUMENTO DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA A MATA ATLANTICA

Este capitulo apresenta uma abordagem inovadora ao desenvolver um jogo voltado para
0 SAF de Cacau-Cabruca, reconhecido pela sua importancia na conservagao da Mata Atlantica.
Ao simular cenarios reais e desafios enfrentados pelos produtores, o jogo busca promover uma
compreensdo aprofundada do potencial do SAF, visando estimular a conservacdo deste bioma.
O estudo também sugere a elaboracdo de um tutorial detalhado para o desenvolvimento do jogo,
utilizando o SAF Cacau-Cabruca. A auséncia de estudos prévios sobre conservacao através de
um jogo focado no SAF Cacau-Cabruca, que abrange desde o cultivo do cacau até a producéo
de chocolate, justifica plenamente esta iniciativa. Com o objetivo de alcangar um Produto
Minimo Viavel, o estudo concentrou-se ainda na criacdo de um manual de desenvolvimento no

software Unity, acessivel a todos interessados na criacao de jogo tipo quiz em multiplataforma.
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Resumo
Os jogos ja se tornaram uma parte integrante do cotidiano das pessoas em diversos paises e sdo amplamente

utilizados para fins educacionais, em comparacéo a outras tecnologias. Como préticas pedagégicas modernas, 0s
jogos sérios tém auxiliado educadores no desenvolvimento da consciéncia ambiental. Nesse contexto, objetivou-
se realizar uma revisao da literatura, utilizando as bases de dados Scopus e Science Direct, com estudos publicados
entre 2018 e 2023, para aprimorar a compreensao sobre o uso de jogos sérios na area ambiental. Foram utilizados
0s seguintes termos-chaves bases: “serious games” e “non serious games”. Para ampliar os resultados, foram
aplicados os operadores booleanos "AND" e "OR" juntamente com termos na area ambiental, sendo: "climate

changes", "sustainability

, 'water resources”,

agroecological practices", "energy sources", "marine ecosystems",
"environment pollution™ e "circular economy". O estudo ofereceu uma ampla analise sobre o uso de jogos digitais
na esfera ambiental, explorando tanto os jogos sérios quanto os ndo sérios como ferramentas educacionais. Entre
2018 e 2023, foram identificados 27 estudos e um total de 28 jogos na 4rea ambiental, destacando a eficacia dessas
ferramentas para o ensino e aprendizagem de temas ambientais. Os resultados revelaram uma distribuicao global
dos estudos, com maior representacdo na Europa, evidenciando a necessidade de mais pesquisas em outras regides,
especialmente na América do Sul. Os estudos abordaram diversas tematicas ambientais e empregaram métodos
consistentes de avaliagéo pré e pos-jogo para medir o impacto dos jogos no comportamento dos usuarios. Embora
os resultados tenham demonstrado a eficacia dos jogos na mudanca de comportamento, ainda ha lacunas a serem
preenchidas, especialmente na educacéo infantil, ressaltando a necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento
de jogos adaptados para essa faixa etaria. Esses achados destacam a importancia continua do uso de jogos como

uma abordagem inovadora, promovendo uma maior conscientizacdo e engajamento em questdes ambientais.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Meio ambiente. Educacdo Ambiental. Sustentabilidade.
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1 Introducéo
O investimento na indUstria de jogos digitais saltou de US$ 3,4 bilhdes em 2017 para US$ 10,5 bilhdes

em 2021 e no primeiro quadrimestre do ano de 2022 o investimento foi de US$ 5,4 bilhdes, esses valores foram
distribuidos em sua maior parte para 0os EUA (34%), China (15%), Gra-Bretanha (7%), india e Coreia do Sul (4%).
Esse cenario demonstra o crescente investimento na inddstria de jogos que segue em ritmo acelerado para criagao
e implementagdo de novos jogos das mais variadas tematicas (FORTIM, 2022).

De acordo com Kaya et al., (2024), os jovens passam uma parte substancial de seu tempo didrio utilizando
jogo digitais. Esses adolescentes sdo predominantemente do sexo masculino, que iniciaram sua interacdo com 0s
jogos digitais durante a primeira infancia e utilizam a internet para jogar por mais de 5 horas por dia. Para Kolyvas
e Nikiforos, (2023), ao introduzir novas tecnologias em salas de aula e ferramentas relacionadas a Web, a forma
de trabalho foi alterada, criando um caminho de ensino entre professores e alunos. Isso possibilitou a aplicacéo de
métodos modernos para a pratica de aprendizagem. Nesse contexto é importante aliar a utilizacdo dos jogos como
um método de transmissdo de conhecimento dentro das instituicdes de ensino tornando uma préatica prazerosa onde
0s jovens podem aprender sobre diversos temas se divertindo.

Os jogos desenvolvidos e distribuidos como jogos sérios possuem investimentos insignificantes e
incentivos fiscais carentes, mesmo com sua abordagem inovadora para engajamento de seu usuério (MAIA et al.,
2022). No entanto a industria de jogos vé um futuro promissor dos jogos sérios principalmente relacionados as
tematicas ambientais entre 53 lideres da industria de jogos 87% se dispuseram a implementar mensagens
ambientais relevantes dentro de seus jogos alinhando aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS da
ONU. Nesse sentido é necessario que 0s jogos aliados as tematicas ambientais saiam das instituices de ensino
para 0s espacos comuns onde os jogos poderdo ser utilizados como um causador de impacto para a mudanca
comportamental das questdes ambientais de seus usuarios dentro de uma realidade local (TRISTA, 2019).

Com 8 enfoques diferentes 0s jogos sérios relacionandos a teméatica ambiental foram identificados em 24
trabalhos, tais como as consequéncias das mudancas climéaticas (ABAD et al., 2020; HARKER-SCHUCH et al.,
2020; FLEMING et al,, 2020; VERVOORT et al., 2022), estratégias para promover a sustentabilidade
(MANGNUS et al., 2022; PERINI et al., 2108; DI DIO et al., 2018; MOCHIZUKI et al., 2021), gest&o de recursos
hidricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018; TEAGUE et al., 2021; FAROLFI; ERDLENBRUCH,
2020), praticas agroecologicas (JOUAN et al, 2021; RYSCHAWY et al, 2022; CELIO;
ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019; ENTICOTT; LITTLE, 2022), fontes energéticas sustentaveis

(JANAKIRAMAN et al., 2021; CSOKNYAI et al., 2019; HIDAYATNO et al.,, 2019), conservacdo de
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ecossistemas marinhos (COGHLAN; CARTER, 2020; AMEERBAKHSH et al., 2019), reducdo da poluigdo
ambiental (FOX et al., 2020; TURIANSKY, 2021) e economia circular (WHALEN et al., 2018).

E claro, entretanto, que ndo ha nenhum estudo publicado que sistematize as pesquisas na area ambiental,
examinando os cendrios, formatos e aplicac6es dos jogos sérios relacionados a teméticas ambientais. Diante desse
cenario, surge a necessidade de elaborar um estudo para avaliar a contribuigdo da utilizacdo de jogos ambientais

dentro do contexto dos jogos sérios, dada a falta de um trabalho que compile dados relevantes sobre essa tematica.

2 Material e Métodos

Como estratégia de pesquisa utilizada realizou-se uma extensa analise minuciosa da literatura, a partir do
tipo de revisdo integrativa, utilizando as bases de dados Scopus e a Science Direct, com estudos publicados entre
2018 e 2023. Com o objetivo de obter publicacBes recentes relacionadas sobre o uso de jogos sérios na area de
ciéncias ambientais. A busca inicial comegou com os termos “Serious games” e “non serious games”. Em seguida,
foram aplicados os operadores booleanos "AND" e "OR" juntamente com termos especificos na area ambiental,
sendo utilizados: "climate changes”, "sustainability”, "climate change", "water resources", "agroecological

practices", "energy sources",

marine ecosystems", "environment pollution" e "circular economy".

Os termos-chave foram identificados nos titulos, resumos e palavras-chaves dos artigos selecionados. Na
ocorréncia de incerteza, realizou-se uma analise detalhadas dos artigos completos. Essa sele¢do resultou em uma
compilagdo final de 27 trabalhos que continham 28 jogos envolvendo 8 tematicas ambientais. Os resultados foram
organizados nas seguintes secdes: a) jogos sérios e ndo sérios; b) jogos ndo sérios com abordagens ambientais; c)
jogos sérios no contexto de diferentes tematicas ambientais; d) classificacdo, tipos e ferramentas de jogos aplicados
a teméticas ambientais e €) distribuicdo geografica e aplicacdo de jogos com tematicas ambientais.

Essas secOes fornecem uma visdo ampla das principais percepcdes sobre jogos sérios e ndo sérios

envolvendo tematicas ambientais, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma para producdo da revisdo integrativa realizada
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3 Jogos sérios e ndo sérios

Uma categorizagdo comum dos jogos envolve a distingao entre jogos sérios e jogos ndo sérios Jogos sérios
sdo empregados como instrumentos para educar os usuarios, sendo também conhecidos como jogos educacionais.
Por outro lado, jogos ndo sérios sdo desenvolvidos primariamente para entretenimento e tém carater comercial.

Em uma analise de estudos publicados entre 2018 e 2023, verificou-se que 88,89% dos estudos abordavam
0 uso de jogos sérios com foco no meio ambiente, totalizando 24 estudos relacionados a esse tema. Em contraste,
apenas trés estudos abordaram o uso de jogos nao-sérios (também conhecidos como jogos de entretenimento), 0s
quais se concentraram principalmente na modificacdo comportamental relacionada a questdes ambientais.

De acordo com Ahmad et al., (2022), os jogos sérios, também conhecidos como Game With a Purpose
(GMAP) ou jogos educacionais, sdo uma estratégia eficiente para envolver os jogadores em agdes sérias enquanto
se divertem, evitando a fadiga e proporcionando beneficios adicionais. Os autores destacam que 0s jogos sérios
podem ser desenvolvidos e utilizados em diferentes plataformas, como PlayStation ou telefone celular.

Além disso, Derks, Willemen e Sterkenburg (2022) corroboram com essas afirmagdes, confirmando que
0s jogos sérios melhoram as habilidades adaptativas e cognitivas em comparagdo com grupos de controle que nao
usaram jogos sérios independentemente da plataforma de jogo.

Ja o0s jogos ndo sérios sdo selecionados para fins mais de entretenimento, sem critérios educacionais
especificos, visando apenas desfrutar das interacfes divertidas proporcionadas pelos jogos. Esses jogos possuem
caracteristicas mais informais e uma dindmica menos estruturada, sem foco no desenvolvimento cognitivo,

permitindo total autonomia na forma de jogar e nos resultados obtidos (EKIN, POLAT E HOPCAN, 2023).
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Nesse contexto, é indicado que os desenvolvedores optem por jogos ndo sérios quando visam a criagdo
de um produto mais para fins comerciais. Por outro lado, quando a intencdo é proporcionar uma abordagem mais
educacional, a maioria dos jogos analisados adota o formato de jogos sérios. Com base nessa premissa, constata-
se que a maioria dos estudos analisados se concentra em jogos com propdsito educativo, em que 0s jogos serios
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo dos jogadores em relacdo a um tema
especifico. Isso pode ser evidenciado pelos 24 estudos envolvendo jogos sérios identificados na area ambiental, 0s

quais tinham como objetivo a modificacdo do comportamento ambiental dos usuarios que usam o jogo (Figura 2).

Figura 2. Jogos sérios e jogos ndo sérios com tematicas ambientais
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4 Jogos nao sérios com abordagens nas areas de sustentabilidade e fontes energéticas
Dentre os 27 trabalhos identificados, apenas 3 abordaram estudos ambientais envolvendo jogos nédo

sérios. Esses estudos foram classificados em 2 abordagens distintas, de acordo com as tematicas abordadas nos
jogos. Na primeira abordagem, relacionada a sustentabilidade, foi encontrado o jogo "Ant Forest" (ASHFAQ et
al., 2021) e 0 jogo "New Empire " (ZHANG et al., 2022). J& na segunda, focada em fontes energéticas sustentaveis,
foi identificado o jogo "Oil Springs" (CHAPPIN; BIJVOET; OEl, 2017).

No ambito da primeira abordagem, que envolve a sustentabilidade, Ashfaq et al., (2021) analisaram o
jogo ndo sério Ant Forest para compreender os principais fatores que influenciam as atitudes dos usuérios e sua
intencdo de uso. O jogo com tematica ambiental se baseia na Teoria do Raciocinio Comportamental (TRC) e
envolve atividades de baixo carbono que séo convertidas em energia verde virtual para plantar arvores virtuais.

Quando uma arvore virtual é plantada, uma arvore real é plantada na China, promovendo comportamento verde e
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reduzindo a poluicdo. As descobertas do estudo oferecem insights para empresas e governos interessados em
promover projetos verdes e de baixo carbono. Além disso, podem incentivar o estabelecimento de diretrizes claras
para inddstrias verdes, impulsionando a adog¢do de projetos mais sustentaveis que despertem o interesse e a
participacéo do publico. Essas descobertas também sdo relevantes para empresas que buscam desenvolver recursos
de jogos que beneficiem o meio ambiente e estejam alinhados com os valores pessoais dos usuarios.

Ainda no contexto da primeira abordagem, que se concentra na sustentabilidade, Zhang et al., (2022)
realizaram um estudo utilizando um jogo ndo sério com o objetivo de analisar a complexidade da relacdo entre o
mecanismo de recompensa e 0 vicio em jogos de estratégia, visando fornecer novas solucées e ferramentas de
producéo virtual para a aplicacdo industrial e para a construcdo de uma sociedade sustentavel. O jogo transporta
0s jogadores para um cenario celestial, onde eles podem construir um império espacial desbloqueando diversos
artefatos do jogo. As habilidades dos jogadores sdo testadas em batalhas e recompensas sdo acumuladas ao longo
do tempo. Os resultados destacam a relagdo entre o jogo virtual de estratégia e a sociedade sustentavel, ressaltando
que os jogadores representam individuos sociais e as equipes de jogadores correspondem a grupos sociais. Essas
descobertas ndo apenas contribuem com solugdes técnicas para o design de jogos infinitos, mas também
proporcionam novas ferramentas de producdo virtual para uma sociedade sustentavel.

Ja na abordagem relacionada as fontes energéticas, Chappin; Bijvoet; Oei, (2017) propuseram a utilizacdo
do jogo de entretenimento amplamente conhecido “Catan”, no cenario Oil Springs, com o objetivo de explorar a
eficacia dos jogos ndo sérios como ferramentas educacionais para a promocao da sustentabilidade em uma escala
abrangente. Nesse contexto, a expansao do jogo de tabuleiro Settlers of Catan foi empregada. O cenario do jogo
ilustra os principais fatores que influenciam as decisGes dos jogadores em relagdo ao uso de petroleo e as
consequéncias econdmicas, ambientais e sociais decorrentes dessas escolhas. Por meio do jogo, os jogadores tém
a oportunidade de aprender com desastres, gerenciar e utilizar os recursos comuns de forma adequada, visto que o
sucesso no jogo é determinado pela aquisicdo de pontos de vitéria, os quais dependem da gestéo responsavel dos
recursos disponiveis. Se 0s jogadores priorizarem apenas 0s aspectos econdmicos e explorarem o petréleo de forma
irracional, podem desencadear desastres ambientais, como inundagdes e degradagdo da paisagem, resultando em
escassez de recursos para todos os jogadores. Os resultados obtidos indicam que o ato de jogar afeta a atitude das
pessoas em relacdo a sustentabilidade e constatam que os conceitos de sustentabilidade incorporados no jogo
promovem efeitos educacionais significativos. A pesquisa ressalta ainda o potencial inexplorado do uso de jogos
de entretenimento como uma ferramenta de ensino para conceitos de sustentabilidade e sugere que os

desenvolvedores de jogos incorporem esses conceitos por meio de mecanismos educacionais em seus jogos.
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5 Jogos sérios no contexto de diferentes tematicas ambientais
Foram identificados 24 estudos que investigaram a relacdo entre jogos sérios e tematicas ambientais

(Quadro 1 - Supplementary Information). Esses estudos foram classificados em 8 abordagens distintas (Figura 3),
de acordo com a tematica abordada nos jogos, tais como as consequéncias das mudangas climaticas (ABAD et al.,
2020; HARKER-SCHUCH et al., 2020; FLEMING et al., 2020; VERVOORT et al., 2022), estratégias para
promover a sustentabilidade (MANGNUS et al., 2022; PERINI et al., 2108; DI DIO et al., 2018; MOCHIZUKI et
al., 2021), gestdo de recursos hidricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018; TEAGUE et al., 2021;
FAROLFI; ERDLENBRUCH, 2020), préaticas agroecolégicas (JOUAN et al., 2021; RYSCHAWY et al., 2022;
CELIO; ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019; ENTICOTT; LITTLE, 2022), fontes energéticas
sustentaveis (JANAKIRAMAN et al., 2021; CSOKNYAI et al., 2019; HIDAYATNO et al., 2019), conservacao
de ecossistemas marinhos (COGHLAN; CARTER, 2020; AMEERBAKHSH et al., 2019), reducdo da poluicéo

ambiental (FOX et al., 2020; TURIANSKY, 2021) e economia circular (WHALEN et al., 2018).

Figura 3. Jogos sérios no contexto de diferentes tematicas ambientais.
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Esses estudos desempenharam um papel significativo no avango do conhecimento cientifico, fornecendo
valiosos insights sobre o uso de jogos sérios como ferramenta educacional e de conscientizagdo ambiental. Em
linhas gerais, as pesquisas tiveram como objetivo principal avaliar o impacto da intera¢do dos jogadores com jogos
ambientais na modificacdo do comportamento em relagéo ao meio ambiente. Para isso, foram adotadas abordagens
que incluiram avaliacbes antes e depois do jogo, bem como a implementacdo do préprio jogo. As principais
conclusbes destacam 0s mecanismos de aprendizado presentes nos jogos e a efetividade de sua utilizagcdo na

promocéo de mudangas comportamentais relacionadas ao meio ambiente entre os participantes de cada estudo.
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5.1 Mudancgas climaticas
Foram conduzidos 4 estudos relacionados a temética das consequéncias das mudangas climéticas,

abordando diferentes aspectos. O estudo de Fleming et al., (2020) trata da adaptagdo as mudangas climaticas e
propbe o uso do jogo RAMSETE (Risk Assessment Model Simulation for Emergency Training Exercise) como
uma ferramenta para coletar informages das partes interessadas sobre questfes politicas relacionadas a Redugéao
de Riscos de Desastres (RRD), Gerenciamento de Riscos e Desastres (GRD) e Adaptacdo as Mudangas Climaticas
(AMC). Nesse jogo, os jogadores investem em recursos naturais por meio de cartas politicas, cada uma associada
a um valor. Considerando que os recursos dos jogadores sdo limitados, investir em um desses trés recursos pode
comprometer 0s outros dois, resultando em um desequilibrio ambiental entre AMC e RRD. No contexto politico
do jogo, os jogadores sdo direcionados a escolher suas cartas politicas a partir de uma selecdo predefinida. Esse
estudo faz parte do projeto ESPREssO, da Unido Europeia, e 0 jogo demonstrou potencial para ser uma ferramenta
atil na promogdo de discussdes sobre o desenvolvimento de politicas futuras relacionadas as mudangas climaticas.

Em outro estudo realizado no &mbito do projeto ESPREssO, Abad et al., (2020) desenvolveram o jogo
RAMSETE | (Risk Assessment Model Simulation for Emergency Training Exercise) que explorou as diferencas e
semelhancas na formulacdo de politicas de Adaptacdo as Mudancas Climaticas (AMC) e Reducéo de Riscos de
Desastres (RRD). O estudo visou incentivar os participantes do jogo a encontrar formas de sinergia para alcancar
0s objetivos de ambas as areas, além de analisar possiveis contradicdes e competices entre esses dominios. O
jogo foi uma aplicacdo bem-sucedida de cenarios gamificados, gerando discussOes abertas e ricas entre diferentes
partes interessadas. Além disso, o estudo proporcionou a oportunidade de reunir atores que normalmente tém
pouca interacdo durante suas atividades profissionais. Essa colaboracio permitiu a geragdo de novas ideias e
recomendagdes de politicas, buscando encontrar novas formas de cooperacéo entre 0s setores de AMC e RRD.

Ja o estudo conduzido por Harker-Schuch et al., (2020) teve como objetivo propor uma abordagem
inovadora para o ensino da ciéncia climética através do uso de um jogo digital interativo em 3D chamado
CO2peration. O estudo avaliou o potencial de criangcas com idades entre 12 e 13 anos, matriculadas em duas
escolas localizadas uma em Viena, Austria, e outra em Camberra e Sidney, Australia, como um grupo pré-patente
para intervencfes no campo das ciéncias climaticas. O jogo CO2peration oferece uma dinamica educacional
interessante, que permite que professores e alunos estabelegam conexdes entre cenarios do mundo real e o contetdo
curricular comum. Os resultados principais da utilizacdo do jogo COZ2peration indicam que a alfabetizagéo

climatica nessa faixa etaria pode ser aprimorada por meio de um jogo digital interativo. Além disso, foi possivel
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identificar evidéncias sdlidas nessa faixa etaria que podem ser usadas para fundamentar o desenvolvimento
curricular, como o caso do jogo digital, que se baseia em conhecimentos estabelecidos na area da ciéncia do clima.
Por fim, os estudos conduzidos por Vervoort et al. (2022a) e Vervoort et al. (2022b) tiveram como
objetivo comum o desenvolvimento e a implementacdo de dois jogos sérios para apoiar a governanca. Um foi
direcionado aos atores do sistema alimentar local em um contexto de mudanca climatica em Kyoto, Japao,
enquanto o outro jogo foi projetado para participantes das negociagdes internacionais sobre mudancas climaticas.
No estudo de Vervoort et al. (2022a), foi desenvolvido o jogo "The Tipping Point Negotiations", que
consistia em duas partes interconectadas. A primeira parte simulava as negocia¢es da UNFCCC, envolvendo 30
paises organizados em 10 aliancas, ao longo de um periodo de 25 anos, com uma modelagem simplificada do
clima e pontos criticos de governanca. A segunda parte consistia em um exercicio narrativo ambientado no ano de
2118, baseado nos resultados das negociacfes simuladas. Toda essa dindmica ocorreu nas cidades de Bonn, na
Alemanha, e em Katowice, na Poldnia. Os autores concluiram que, devido a sua abordagem voltada para tomadores
de decisdo de alto nivel e com um foco de impacto global muito especifico, a utilizagdo do jogo no contexto da
governanga antecipada ficou limitada. Isso resultou na necessidade de definicdo de metas mais direcionadas pelos
participantes da pesquisa. Apesar disso, o projeto do jogo "The Tipping Point Negotiations" possuia recursos
significativos para o design de jogos, mas era um projeto relativamente pequeno, de curta duracdo e autbnomo.
Por sua vez, o jogo "Food Policy Council (FPC) Simulator", desenvolvido no estudo de Vervoort et al.
(2022b), fez parte do projeto plurianual chamado FEAST, realizado em Kyoto, no Japdo. O jogo simulava um
cenario em que os jogadores assumiam o papel de atores do sistema alimentar, atuando como membros de um
conselho ficticio de politica alimentar. Cada jogador selecionava cartas que representavam praticas inovadoras do
sistema alimentar em trés espacos geograficos: Kyoto, outras partes do Japao e outras partes do mundo. Em Kyoto,
as cartas foram desenvolvidas pelo projeto FEAST, enquanto os outros espagos, foram utilizadas as praticas
extraidas do projeto "Seeds of Good Anthropocenes”. Os autores concluiram que o simulador poderia ser ainda
mais exploratério e aberto, permitindo um envolvimento continuo e acessivel com as partes interessadas locais,
apesar de possuir recursos mais limitados. Vale ressaltar que esse jogo fazia parte de um amplo projeto de pesquisa

chamado FEAST, conduzido pelo Instituto de Pesquisa da Humanidade e Natureza em Kyoto, que durou 5 anos.
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5.2 Sustentabilidade

No contexto dos estudos sobre sustentabilidade, foram conduzidos quatro estudos, abordando as seguintes
teméticas: sustentabilidade urbana (MANGNUS et al., 2022), manufatura sustentdvel (PERINI et al., 2018),
cidades inteligentes e sustentaveis (DI DIO et al., 2018) e 4gua-energia-alimentos (MOCHIZUKI et al., 2021).

Mangnus et al., (2022) desenvolveram o jogo "Untrech2040" com o objetivo de contribuir para a literatura
sobre experimentos futuros, documentando e analisando os efeitos de um jogo em larga escala baseado na
capacidade dos jogadores de refletir e imaginar abordagens para problemas complexos de sustentabilidade. O jogo
foi aplicado na Universidade de Utrecht, na Holanda, e permitiu que os jogadores criassem um perfil e explorassem
perspectivas holisticas sobre o desenvolvimento sustentével, considerando os seres humanos como agentes cruciais
de mudanca. Os autores utilizaram como base para 0 jogo um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) formulados pela ONU. Como resultado, o estudo evidenciou que esse tipo de jogo experimental
oferece uma nova forma para os jogadores coletarem préaticas sustentaveis existentes, ou "sementes”, e usa-las para
coletivamente criar visdes de futuros urbanos sustentaveis relevantes. Os pesquisadores concluiram que 0s jogos
experimentais futuros, realizados em larga escala em ambientes socioespaciais urbanos, apresentam alto potencial
para superar a “crise da imaginacao" e promover futuros urbanos inclusivos que inspirem acéo.

No estudo conduzido por Perini et al. (2018), foi utilizado o jogo "Life Cycle Assessment (LCA)" com o
objetivo de compreender o impacto do jogo tanto na aprendizagem definida como “conhecimento e
desenvolvimentos de habilidades”, ou seja, conhecimento factual, conceitual e processual, quanto na motivagio
dos estudantes universitarios da Universidade Técnica da Italia, por meio da gestdo de uma cafeteria e da tomada
de decisBes baseada na Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), com foco na tematica da manufatura sustentavel. Foi
constatado que os alunos que usaram o jogo LCA apresentaram um desempenho significativamente melhor em
termos de conhecimento procedimental, enquanto os alunos envolvidos em atividades ndo gamificadas tiveram
um desempenho melhor em conhecimento factual. S&o descobertas importantes sobre os beneficios educacionais
especificos que podem ser obtidos por meio do uso de jogos digitais no contexto do ensino de manufatura.

Na cidade de Palermo, na Italia, os pesquisadores Di Dio et al., (2018) desenvolveram o jogo "TrafficO2"
com foco em cidades inteligentes e sustentaveis. O objetivo do jogo era reduzir o trafego e a poluigdo por meio de
uma abordagem educativa que recompensa atitudes respeitosas em relagdo ao ambiente urbano. No estudo, foi
realizada uma aplicacdo experimental com a participacdo de 77 passageiros dos departamentos de Ciéncia da
Computacao, Design e Comunicacdo de Marketing. Os participantes receberam um questionario para avaliar a

duracdo diaria de suas viagens de casa para a universidade, juntamente com as distancias envolvidas, que foram
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posteriormente verificadas por meio de analises de mapas do Google. Os resultados desse estudo destacaram os
beneficios gerados para os cidaddos, como a reducdo do trafego e da poluicéo, além do aumento dos lucros para a
rede urbana de empresas e patrocinadores do jogo. O jogo também abriu novas oportunidades para empresas locais
investirem em publicidade inovadora, por meio de um marketing georreferenciado, ganhando maior visibilidade
ao se tornarem estagdes do sistema do jogo e fornecendo informac6es detalhadas sobre seus produtos. Além disso,
0 modelo atual analisado se baseia no uso cada vez mais acessivel e popular de smartphones, juntamente com o
rapido avanco das conexdes com a Internet. Essas caracteristicas fortalecem o potencial e a viabilidade do jogo
"TrafficO2" como uma ferramenta eficaz para promover cidades inteligentes e sustentaveis.

Por fim, a proposta apresentada por Mochizuki et al. (2021) consistiu em investigar a inter relacdo entre
agua, comida e energia por meio da utilizacdo do jogo Water-Food-Energy Nexus, com o objetivo de propor uma
nova estrutura de design de jogo que promova o aprendizado social sobre os desafios complexos relacionados a
sustentabilidade. Esse jogo tem a finalidade de representar os desafios dos sistemas socioecologicos envolvidos
na producéo de agua, alimento e energia em um cendrio hipotético composto por 14 paises pertencentes ao bloco
Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral na Africa, os quais compartilham um rio transfronteirico.
Os autores concluiram que, & medida que as simulagdes de RPG (Role-Playing Games) ganham mais destaque,
torna-se essencial a realizacdo de esforcos cientificos para aprimorar as bases tedricas e empiricas voltadas ao
design adequado de simulagGes. O presente estudo representa uma tentativa de avancar nos fundamentos teéricos

e estimular a pratica do desenvolvimento de jogos como uma ferramenta para promover o aprendizado social.

5.3 Recursos hidricos

Foram conduzidos quatro estudos com recursos hidricos. Esses estudos abordaram os seguintes temas:
recursos hidricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018); recursos hidricos e mitigacdo de riscos
(TEAGUE et al., 2021); e economia de recursos comuns assimétricos (FAROLFI; ERDLENBRUCH, 2020).

No estudo de Jean et al., (2018), foi adotada uma abordagem baseada no conceito japonés de "Ba", que
se refere a uma plataforma para intera¢gfes humanas e evolui em torno do conceito de criagdo coletiva de
conhecimento, com o objetivo de gerir colaborativamente os recursos hidricos em uma bacia hidrografica virtual,
por meio do jogo Aqua Republica, desenvolvido no Canada. O jogo consiste em uma simula¢do competitiva entre
equipes, proporcionando o monitoramento e o acompanhamento das intera¢des e do progresso do aprendizado. Os
resultados revelaram que as simulacdes de jogos sérios oferecem uma plataforma de intervencéo que ndo apenas

facilita as interacdes transfronteiricas, mas também fortalece as relagdes entre as diversas partes interessadas. Esse
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fortalecimento € evidenciado pelo aumento da confianga e empatia mituas, bem como pela melhoria do
entendimento dos participantes sobre o sistema de bacias hidrogréaficas e as questdes complexas envolvidas.

Meinzen-Dick et al., (2018) conduziram um estudo piloto em Andhra Pradesh, india, com o objetivo de
investigar o uso de jogos comportamentais como ferramenta de aprendizado social para a autogovernanca de
recursos, focando especificamente na governanca das aguas subterraneas. Os participantes foram expostos a uma
explicacdo do jogo por meio de um pdster grafico e participaram de discussdes sobre a relagdo entre culturas
abstratas e culturas locais em termos de consumo e retorno de 4gua. Cada jogador teve a liberdade de escolher sua
prépria safra. Os resultados revelaram que 0s jogos ndo séo capazes de resolver sozinhos o esgotamento das aguas
subterraneas, devido a multiplos fatores envolvidos. No entanto, os jogos desempenham um papel importante na
promocdo da aprendizagem social, ao abordar a influéncia da escolha de culturas e da acdo coletiva. Isso pode
motivar mudangas comportamentais em direcdo a uma extracdo mais sustentavel das aguas subterréneas.

Teague et al., (2021) avaliaram a eficacia do Torneio de Riscos Multiplos (TRM) na promocdo da
conscientizagdo coletiva e compreensdo conceitual e pratica dos riscos relacionados a agua e estratégias de
mitigacdo. O estudo utilizou um jogo no qual os participantes desenvolveram prioridades para alcancar objetivos
especificos dentro de uma comunidade mais ampla. Cada equipe atribuiu pontos percentuais para areas de foco
especificas, como no caso de mitigacdo de enchentes, da qualidade da agua, da preservacéo do habitat ribeirinho,
da protecdo dos recursos hidricos e populagdes vulneraveis, além da melhoria das oportunidades recreativas. O
torneio superior ocorreu no Condado de Bexar e o torneio inferior nos Condados de Karnes, Goliad e Wilson. As
prioridades da comunidade foram discutidas com os participantes, buscando estabelecer um acordo sobre a
importancia relativa de cada métrica no jogo, refletindo sua compreenséo das prioridades da comunidade. O estudo
enfocou diversos parametros relacionados & conservagdo dos recursos hidricos. Os resultados mostraram que a
aplicacdo de jogos sérios melhora o planejamento de mitigacdo de riscos, ao permitir que as comunidades
participem das tomadas de decisdo para o futuro de suas bacias hidrograficas. Uma das principais contribuicdes
deste estudo foi a introducdo de uma nova metodologia de torneio, que auxilia 0s jogadores a compreender como
eventos extremos moldam uma comunidade no curto e longo prazo, afetando diversos aspectos da salde e
seguranca das bacias hidrograficas. Além disso, o estudo buscou aumentar a conscientizagdo da comunidade sobre
ferramentas de planejamento e ainda desenvolver uma visdo compartilhada das estratégias de adaptacéo.

Por fim, o estudo de Farolfi; Erdlenbruch (2020) explorou a temdtica da economia de recursos comuns
assimétricos através da implementagio de um jogo experimental em salas de aula na Tunisia e na Africa do Sul.

O objetivo do jogo era simular o manejo assimétrico de um sistema de irrigacdo, levando em consideracdo os
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diversos conceitos emergentes presentes na literatura sobre gerenciamento de recursos comuns. Especificamente
desenvolvido como um dispositivo experimental para estudantes de pds-graduacéo, o jogo foi disputado por duas
equipes compostas por aproximadamente 15 jogadores cada. Os resultados revelaram que esse tipo de jogo
experimental proporcionou aos participantes um imediato feedback e discussdo com o instrutor, promovendo uma
interacdo face a face mais intensa entre os alunos. Além disso, observou-se que as interacdes resultantes desse
contexto de sala de aula puderam fomentar um maior senso de comunidade dentro da turma, além de incentivar
niveis mais elevados de interacdo subsequente fora da sala de aula, como a formagao de grupos de estudo. Essas
conclustes destacam a relevancia e o potencial dos experimentos realizados manualmente em ambiente académico,

abrindo caminho para a criacdo de estratégias de ensino e aprendizagem mais eficazes neste campo de estudo.

5.4 Praticas agroecologicas

Diversas pesquisas abordaram a tematica da agroecologia, sendo distribuidas nos seguintes temas:
praticas agroecoldgicas (JOUAN et al., 2021), agricultura sustentavel (RYSCHAWY et al., 2022), paisagem
multiuso para uso da terra (CELIO; ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019) e sobre o impacto potencial
das politicas de controle de doencas nas praticas de compra de gado (ENTICOT; LITTLE 2022).

Jouan et al., (2021) desenvolveram o jogo "SEGAE - Serius Game for AgroEcology" com o intuito de
aprimorar a agroecologia por meio de dois modos de jogabilidade. O primeiro modo, chamado de single-player,
permite ao jogador escolher fazendas predefinidas e participar de uma sessdo com duraco de 10 turnos, onde cada
turno corresponde a um ano. O objetivo do jogo é alcancar um nivel aceitavel de sustentabilidade (econdmica,
ambiental e social) dentro desses parametros. O jogador vence ao atingir um indice de sustentabilidade de 0,6 para
cada parametro ou perde caso ndo consiga atingir esses indices ou acumule incapacidade de investimento por 3
turnos consecutivos. O segundo modo de jogo desenvolvido foi denominado "sala de aula”, na qual o professor
cria cendrios determinando os principais parametros da fazenda, as metas a serem alcangadas e a probabilidade de
ocorréncia de impactos. Ao final dos turnos, o professor € capaz de analisar e discutir as diferentes estratégias
utilizadas pelos jogadores durante o jogo. Como resultado, o jogo auxilia na obtencdo da certificagdo orgéanica e
na busca pela coeréncia entre a producéao agricola e animal, fundamentais para promover a sustentabilidade.

Os pesquisadores Ryschawy et al. (2022) desenvolveram o jogo "Dynamix™ com o objetivo de promover
uma abordagem participativa por meio do jogo para apoiar o co-design de cenarios de integragdo lavoura-pecuaria
entre fazendas no sudoeste da Franca. O jogo auxilia os agricultores a planejar a troca de produtos entre si, visando

alcancar a autossuficiéncia local em insumos quando isso ndo é viavel no nivel individual de cada fazenda. No
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tabuleiro do jogo, representando um grupo de fazendas da regido, é combinado o sistema de integragéo lavoura-
pecuaria. Os agricultores sdo os responsaveis por redesenhar suas préprias fazendas na fase individual do jogo,
incluindo inovagdes coletivas, como o cultivo ou venda de uma nova cultura ou a implementacdo de um novo tipo
de pastagem. Além disso, eles incorporam o0s novos alimentos correspondentes no sistema de alimentacdo dos
pecuaristas. Na fase de grupo, os participantes do jogo discutem aspectos logisticos e organizacionais como um
grupo coeso. Os resultados da dinamica do jogo demonstraram beneficios para o grupo de fazendeiros, resultando
em uma maior autonomia local em termos de insumos. No entanto, também foi observada uma menor autonomia
na tomada de decisdes. Os autores concluiram que as discussdes promovidas pelo jogo contribuiram para o
aumento da confianca entre os dois grupos envolvidos (agricultores e pecuaristas), tornando-se um componente-
chave para a transicdo em direcdo a integracdo além do nivel individual de cada fazenda.

No estudo realizado por Célio, Andriatsitohaiana e Zaehringer (2019), a temética abordada foi a de
paisagens multiuso para o uso da terra em Madagascar. Os autores utilizaram um modelo de rede Bayesiana, no
qual os jogadores foram desafiados a cultivar a terra visando alcangar uma boa qualidade de vida para suas familias.
A dinamica adotada envolveu uma abordagem de sistema socioecoldgico, na qual os agricultores se depararam
com um contexto de crescente complexidade. Durante o jogo, os jogadores tiveram que tomar decisdes
relacionadas ao uso da terra, fazendo alocacGes de unidades de forca de trabalho em seu portfdlio de uso da terra.
Essas unidades de forga de trabalho (representadas por pedes no jogo) atuam como intermediarias para expressar
as intencBes dos jogadores. Os principais resultados do estudo basearam-se na comparacdo de perspectivas de
validacdo. Verificou-se que a ligacdo entre o jogo e a rede Bayesiana foi adequada a outros métodos de
parametrizacdo (validacéo de critérios). Além disso, as aces dos jogadores durante o jogo foram relacionadas as
declaracOes de estratégias (validacdo relacionada ao respondente), e o grau de realismo declarado do jogo foi
encorajador. No entanto, a analise de sensibilidade, que reflete a validacdo de contetdo, apresentou resultados
decepcionantes a primeira vista. Apesar disso, 0s participantes julgaram 0 jogo como préximo da realidade,
indicando uma percep¢do positiva da sua representatividade.

Ao abordar o impacto potencial das politicas de controle de doencas e pragas nas praticas de compra de
gado, Enticott; Little (2022) destacam a utilizacdo do jogo "good farming" como uma ferramenta de simulacéo
que permitiu aos agricultores refletir sobre os motivos por tras de suas decisdes de compra e o valor das diferentes
percepcdes comportamentais para reduzir a propagacdo de doencas animais, como a tuberculose bovina. O jogo
foi eficaz ao fornecer insights para os formuladores de politicas de biosseguranga, que utilizam informacGes

comportamentais para o controle de doencas animais. Elementos como a conscientizacdo sobre a limpeza e a
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adocdo de préticas seguras foram considerados importantes nessa estratégia do jogo. As tentativas de quantificar
0s aspectos da "good farming" foram bem recebidas, embora nem sempre tenham sido totalmente confidveis. No
entanto, constatou-se que o status agricola adequado era mais importante do que os incentivos financeiros ao
decidir quais animais comprar. Essa descoberta ressalta a relevancia de considerar ndo apenas fatores econémicos,

mas também a salide animal e as praticas de biosseguranga ao realizar transagdes comerciais relacionadas ao gado.

5.5 Fontes energéticas
Foram conduzidos 3 estudos relacionados as fontes energéticas: fontes renovaveis e nao renovaveis de

energia (JANAKIRAMAN et al., 2021), controle do consumo de energia (CSOKNYAI et al., 2019) e gestdo
sustentavel da cadeia de suprimentos para a produgdo de biocombustiveis (HIDAYATNO et al., 2019).
Janakiraman et al. (2021) empregaram o jogo EnerCities com o objetivo de examinar a eficécia da
Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais (ABJD) na promoc¢do de mudancas atitudinais (cognitivas, afetivas e
comportamentais) em relagdo a sustentabilidade ambiental. Essa avaliacdo qualiquantitativa foi conduzida por
meio de um estudo de métodos mistos realizado em uma universidade no Centro-Oeste dos Estados Unidos. Foram
aplicados dois jogos, um focado na educacdo em sustentabilidade ambiental e outro com um tema néo relacionado
ao ambiente. A anélise dos dados quantitativos revelou que o jogo EnerCities foi efetivo em promover mudancas
de atitude e comportamento, as quais foram mantidas até uma semana ap6s o término do jogo. Além disso, a
analise dos dados qualitativos obtidos por meio de entrevistas realizadas apés cinco semanas de uso do jogo
permitiu interpretar o porqué e como as mudangas de atitude foram geradas pelo jogo. Essas analises forneceram
insights sobre quais recursos do jogo facilitaram as habilidades cognitivas, afetivas e comportamentais, bem como
o0 aprendizado social e a retencdo de conhecimento, que poder&o ser utilizados no futuro desenvolvimento de jogos.
Ao desenvolver o jogo "Apolis Planet”, Csoknyai et al. (2019) realizaram uma analise dos perfis de
consumo de energia em edificios residenciais, por meio de uma avaliacdo de impacto do jogo sério sobre o
comportamento dos moradores na Franca e na Espanha. O objetivo era testar estratégias de intervencdo em
edificios residenciais, utilizando um jogo sério, com a selecéo de areas-piloto levando em consideragédo aspectos
gerenciais e técnicos. Para a participacdo voluntaria no projeto, foi conduzida uma campanha porta a porta,
considerando requisitos técnicos como a disponibilidade de internet, aquecimento e producdo de agua quente
sanitaria nas residéncias. Diante desse cenario, 0 monitoramento da eficiéncia energética nas casas selecionadas
foi realizado de janeiro de 2017 a junho de 2018. A aplicacdo do jogo resultou em impactos positivos, como uma

clara melhoria nos sistemas de iluminagdo. Observou-se um aumento significativo no nimero de residéncias que
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utilizam iluminagdo eficiente e lampadas de LED. Esses resultados indicam os efeitos benéficos do jogo sério na
promocao de comportamentos sustentaveis relacionados ao consumo de energia em edificios residenciais.
Hidayatno et al. (2019), realizaram um estudo na Indonésia, em que desenvolveram um jogo sério
intitulado "Crude Palm Qil Management Game (CPOMG)" como uma ferramenta de aprendizagem para a gestéo
sustentavel da cadeia de suprimentos na producdo de biocombustiveis. O objetivo dos autores foi fornecer um
meio de aprendizado que pudesse aumentar a conscientizacdo corporativa sobre a adogéo de regulamentacfes mais
ecologicas. O estudo adotou uma abordagem de pesquisa de jogos e simulagdo, consistindo em quatro etapas:
definicdo dos objetivos do jogo, desenvolvimento do modelo, implementagdo do modelo, pedagogia e avaliagdo
em sala de aula. Como resultado, os autores projetaram um Jogo de Simulacdo Sério (JSS) que abrange as funcdes
de compras, producdo, vendas e financas, utilizando estudos de caso de empresas que gerenciam fabricas de dleo
de palma bruto. O jogo demonstrou ser eficaz ao auxiliar os jogadores na compreensdo dos conceitos e
complexidades que influenciam a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos. Esses resultados destacam a

relevancia do uso de jogos sérios como uma abordagem educacional na industria de biocombustiveis.

5.6 Ecossistemas marinhos, poluicdo ambiental e economia circular

Foram conduzidos dois estudos envolvendo ecossistemas marinhos: um estudo sobre paisagem marinha
realizado por Coghlan e Carter (2020), e um estudo na area de ecologia marinha por Ameerbakhsh et al., (2019).

Coghlan e Carter (2020) desenvolveram um jogo sério intitulado "build your own reef" como uma
ferramenta interpretativa em atrativos turisticos naturais complexos, tendo como referéncia a paisagem marinha
da Grande Barreira de Corais, localizada na Australia. O objetivo desse jogo é proporcionar uma experiéncia
positiva e maior envolvimento dos turistas com essa atragdo turistica, utilizando a dinamica de ecossistemas e
natureza. Os autores concluiram que a utilizacdo da realidade virtual foi altamente promissora para o futuro do
turismo, principalmente no contexto da sustentabilidade. No entanto, eles ressaltam a necessidade de refinamento
do jogo para melhor atender aos objetivos de design em uma nova versdo, tornando as regras mais claras e
vinculando as recompensas de forma mais evidente aos jogadores que seguem as regras.

Jé4 o estudo intitulado "Uma comparacao de dois métodos de uso do jogo sério 'Good Time Fishing' para
0 ensino de ecologia marinha em um ambiente universitario”, realizado por Ameerbakhsh et al. (2019), comparou
dois métodos de jogabilidade desse jogo sério para o ensino de ecologia marinha em uma turma universitaria.
Esses métodos consistiam na exploracdo livre do ambiente marinho pelos alunos ou na observacdo do jogo, em

que o professor atuava como jogador. Os autores concluiram que os alunos apreciaram a experiéncia de usar o
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jogo e que ele foi benéfico para o aprendizado em ecologia marinha. No entanto, a demonstracéo realizada por um
especialista mostrou-se mais eficaz para o aprendizado do que a exploracéo autdnoma liderada pelos alunos.

Com a temética de poluicdo ambiental dois autores desenvolveram os seguintes estudos sobre limpeza
ambiental um estudo realizado por Fox et al., (2020) e um estudo realizado por Turiansky (2021).

O estudo desenvolvido por Fox et al., (2020) determinou como varios Ambientes Virtuais podem
aumentar as percepgdes de risco, autoeficacia, comportamento e apoio a politicas ambientais. Ao entrar no
ambiente virtual, o jogador tem 10 min para guiar um caiaque por um rio cercado por uma floresta com a finalidade
de recolher o lixo dentro do leito do rio. Coma aplicagdo do jogo, os autores descobriram que uma pessoa consegue
se sentir psicologicamente mais préximo ao ambiente, aumentando a percep¢do de risco ambiental, 0 que gerou
um comportamento mais ambiental e um maior apoio a politica ambiental nos dias seguintes ao experimento.

0 jogo “Public goods games” criado dentro do estudo de Turiansky (2021) para examinar se a exposicao
de um problema de agéo coletiva em um ambiente controlado pode mudar o comportamento no mundo real quando
0 cenario possui consideracdes estratégicas relevantes. O autor teve a estratégia de projetar um jogo para quatros
agricultores vizinhos jogarem juntos, utilizando um mapa de agrupamento geografico em que foram atribuidos
lotes ao agricultores para uma amostragem geral. O estudo com o “Public goods games” serviu como base uma
nova area de pesquisa em que jogos sérios podem influenciar a tomada de decisdo em um ambiente real, essa ideia
pode ser promissora para intervencdes politicas destinadas a mudar o comportamento em contextos nos quais 0s
incentivos individuais e resultados socialmente 6timos ndo estdo alinhados.

Whallen et al., (2018) desenvolveu o Unico estudo relacionado a economia circular, através do jogo sério
In the Loop uma ferramenta utilizada para facilitar o aprendizado sobre Economia Circular (EC). Aplicado como
uma atividade académica para alunos matriculados nos cursos de Metodologia de Pesquisa em Projetos de
Producéo e Sistema de Producdo em uma instituicdo na Suécia. Dois dos autores do jogo apresentavam as regras
e permaneciam durante a aplicacdo do jogo para prestar assisténcia e esclarecer dividas. O estudo foi baseado em
uma abordagem educacional voltada para a visualizacdo da ciéncia popular, recursos em extincdo, avaliagcdo do
Ciclo de Vida, métodos de reutilizacdo, remanufatura e reciclagem nas fabricas. Os autores perceberam que 0s
alunos se encorajaram a pensar de forma holistica, e que os alunos também destacaram a importancia de adotar
estratégias incluindo conceitos de EC refletindo sobre como suas proprias acdes e habilidades que podem
desempenhar. Além disso, o In the Loop tem uma relevancia mais ampla do que apenas o ensino de engenharia e

parece confirmar pesquisas anteriores sobre 0s beneficios do uso de jogos para facilitar o pensamento sistémico.
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6 Classificacao, tipos e ferramentas de jogos aplicados a tematicas ambientais
No Quadro 2 - Supplementary Information, os jogos foram classificados em dois tipos: jogos

desenvolvidos pelos autores e jogos desenvolvidos por outros. Dos 27 trabalhos, 17 jogos foram desenvolvidos
pelos autores, 9 jogos ndo foram desenvolvidos pelos autores e que apenas utilizaram em seus estudos e 2 trabalhos

ndo especifica se 0s autores desenvolveram os jogos (Quadro 3).

Quadro 3. Framework conceitual - classificagdo, tipos e ferramentas de jogos aplicados a tematicas ambientais.
Aspecto Detalhes

- Desenvolvidos pelos autores:
17 jogos, incluindo "SEGAE - Serious Game for AgroEcology" e "EnerCities".
Desenvolvedor do | - Desenvolvidos por terceiros:
jogo 9 jogos identificados, como "Aqua Republica”.
- Né&o Especificado:
2 estudos ndo detalharam a autoria dos jogos.
- Digital: 62,96% dos jogos, incluindo simula¢es como "build your own reef".

- Fisico: 37,04% dos jogos, como "In the Loop" e " RAMSETE I".

Formato dos jogos

Geéneros de jogos | _ Simulacéo, realidade virtual, jogos de cartas, tabuleiro, aplicativos méveis, RPG, etc.

utilizados
Tematicas - Sustentabilidade, sistema de irrigacdo, aprendizagem socioecoldgica, servi¢os
abordadas ecossistémicos, governanca de bacias hidrograficas, entre outros.

Ambjlgg;is dos - Fazendas, nacdes ficticias, oceanos, cidades, cafeterias, florestas, galaxias, etc.
Programas - Mencdo em 3 estudos: Succubus Interactive, Qeam, e NetLogo;
utilizados - Outros 24 estudos ndo especificaram o programa.

Ferramentas de . ~ . . ~ .
aplicacio - Discussdes em grupos focais, workshops, simula¢6es globais, entre outras.

Um dos jogos desenvolvidos pelos autores é o "SEGAE - Serius Game for AgroEcology" de Jouan et al.,
(2021), um jogo digital de simulacdo de uma fazenda integrada de lavoura-pecuéria voltado para o ensino da
sustentabilidade agricola. Foi utilizada uma estrutura de modelagem para simular a implementagdo de praticas
agroecoldgicas na fazenda e avaliar seus impactos na sustentabilidade. O jogo foi desenvolvido utilizando o
programa Succubus Interactive. Outro jogo desenvolvido pelos autores foi 0 "EnerCities”, de Janakiraman et al.
(2021), esse jogo digital ja existe em simulagdo 3D, e pode ser jogado em uma plataforma online, voltado para a
sustentabilidade ambiental através da criacdo de uma cidade sustentavel. O jogo foi testado em dois grupos de
alunos em uma plataforma online, comparando-o com um jogo de ciéncias. O programa desenvolvedor do
EnerCities foi 0 Qeam. Alguns autores, no entanto, ndo identificaram se os jogos foram desenvolvidos por eles ou
por terceiros, como é o caso do estudo de Jean et al. (2018), com o jogo "Aqua Republica”, uma simulagéo digital
em uma plataforma online que aborda a governanca de bacias hidrogréficas. Os autores introduziram um tutorial

aos jogadores e utilizaram pesquisas pré-jogo, formularios de consentimento e pesquisas p6s-jogo.
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Dos 27 trabalhos analisados, a maioria dos jogos (62,96%) foi no formato digital, com 17 trabalhos
desenvolvendo ou utilizando jogos nesse formato. Os jogos fisicos representaram 37,04% dos jogos com tematica
ambiental, com 10 autores baseando seus estudos na utilizacdo de jogos fisicos. Um exemplo de jogo digital em
realidade virtual é o "build your own reef" desenvolvido pelos autores Coghlan e Carter (2020), que utilizaram a
Grande Barreira de Corais da Australia como cenario. O jogo utilizou uma ferramenta de Design-Play-Experience
com os jogadores. Por outro lado, o trabalho de Abad et al. (2020) apresenta o jogo "RAMSETE I", um jogo de
cartas em um tabuleiro que representa uma nacéo ficticia e aborda a redugao de riscos de desastres e adaptacao as
mudancas climéticas. Esse jogo foi desenvolvido como parte de uma oficina com os participantes.

Com relacdo ao género dos jogos utilizados nos estudos, observa-se uma diversidade de 10 géneros
diferentes. Entre eles, 13 jogos sdo classificados como simulagdo, 1 jogo como realidade virtual, 6 jogos de cartas,
1 jogo de pecas e cartas, 1 jogo imersivo, 1 jogo interativo 3D, 1 jogo aplicativo de jogo mével, 1 jogo emulativo,
1 jogo de estratégia multijogador e 2 jogos néo tiveram seus géneros definidos pelos autores. Um exemplo de jogo
de cartas fisico utilizado pelos autores € o "In the Loop", empregado por Whalen et al. (2018). Esse jogo utiliza
um tabuleiro que simula regifes do mundo e aborda temas centrais como Educacdo na Economia Circular e
Desenvolvimento Sustentavel. Os jogadores utilizam o tabuleiro durante o jogo e participam de uma reflexdo pés-
jogo. Dentre os jogos de simulacdo, destaca-se o "Life Cycle Assessment (LCA)", utilizado por Perini et al. (2018)
por meio de uma plataforma online. Esse jogo simula a avaliacdo do ciclo de vida em uma cafeteria. Os autores
iniciaram a dindmica do jogo com uma palestra, seguida por um questionario de conhecimento sobre LCA. Apés
0 jogo, os participantes respondem a um novo questionario de conhecimento e interesse em LCA.

Quanto a classificagdo dos 28 jogos, observa-se uma heterogeneidade. Esses jogos se dividem em 2 jogos
de realidade virtual, 7 jogos de plataforma online, 7 jogos de tabuleiro, 6 jogos de aplicativo mével, 3 jogos de
RPG e 3 jogos sem definicdo de género pelos autores. Um exemplo de jogo para aplicativo mével é o "Apolis
Planet", desenvolvido por Csoknyai et al. (2019), que visa medir o consumo de energia em edificios residenciais
por meio da coleta de dados por medidores inteligentes em mais de 150 residéncias ao longo de 1,5 anos. Esse
jogo utiliza um mapa hexagonal para representar o mundo e identificar as regifes onde ocorre a coleta de dados.
Outro exemplo é o estudo de Fox et al. (2020), que desenvolveram uma simulagao de realidade virtual para tratar
da poluicdo ambiental em um rio poluido. Os participantes foram submetidos a uma sessdo experimental com um
jogo ndo especificado, e, uma semana apds a experiéncia, responderam a um pds-teste online.

Quanto ao ambiente em que 0s jogos ocorrem, 4 autores ndo especificaram o ambiente utilizado em seus

jogos. Em outros casos, foram utilizados: 2 jogos em uma fazenda integrada de lavoura-pecuaria, 2 jogos em uma
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nagdo ficticia, 2 jogos com o oceano como plano de fundo, 3 jogos em uma cidade, 4 jogos relacionados ao mundo,
1 jogo em uma cafeteria, 1 jogo em uma floresta de formigas, 1 jogo em uma galéxia e 9 jogos em ambientes
aquéticos, incluindo 2 jogos com o oceano, 1 jogo em um rio poluido, 2 jogos com bacia hidrogréfica, 1 jogo em
uma comunidade que utiliza 4gua subterranea, 2 jogos voltados para um sistema de irrigacdo e 1 jogo envolvendo
paises que compartilham um rio transfronteirico. Um exemplo de jogo de cartas ndo digital e sem ambiente
definido é o "sandry game", desenvolvido por Célio; Andriatsitohaiana; Zaehringer (2019). Esse jogo € aplicado
juntamente com um questionario antes do jogo e entrevistas p0s-jogo para abordar o tema da prestacdo de servigos
ecossistémicos e uso da terra. Outro exemplo é o de Chappin; Bijvoet; Oei (2017), que utilizaram o conhecido
jogo "Settlers of Catan" ambientado na llha de Catan. Esse jogo, com um tabuleiro fisico e uso de cartas, aborda
a sustentabilidade da ficticia ilha de Catan e foi realizado por meio de workshops com os participantes do jogo.

Os jogos desenvolvidos ou utilizados pelos autores dos 27 trabalhos abordam uma ampla diversidade
tematica. Dentre os temas tratados, destacam-se: sistema de irrigacdo, aprendizagem socioecolégica, servigos
ecossistémicos, governanca de bacia hidrogréafica, terra no sistema solar, tecnologia agricola, biosseguranga,
industria 4.0, avaliagdo do ciclo de vida, grandes barreiras de coral e mobilidade urbana das pessoas. O tema mais
recorrente nos 27 artigos analisados foi sobre a tematica da sustentabilidade, presente em 10 trabalhos.

Um exemplo de jogo utilizado é o "TrafficO2", desenvolvido por Di Dio et al., (2018). Trata-se de uma
emulacdo digital de um aplicativo mdvel que utiliza a cidade de Palermo, na Italia, para abordar habitos de
mobilidade ambientalmente consciente e modos de mobilidade de baixo carbono. O jogo utiliza uma ferramenta
de dialogo para estimular as pessoas a adotarem comportamentos de mobilidade mais sustentaveis. No caso das
mudancas climaticas, Fleming et al. (2020) desenvolveram o jogo fisico "RAMSETE" (Risk Assessment Model
Simulation for Emergency Training Exercise). Esse jogo utiliza cartas e um tabuleiro ambientado em uma nagdo
ficticia e foi aplicado por meio de uma oficina. Outro exemplo é o jogo "Ant Forest”, um aplicativo mével para
smartphone utilizado por Ashfaq et al., (2021) para conscientizar os jogadores sobre a poluicdo ambiental. Esse
jogo utiliza uma floresta de formigas e uma técnica combinada de amostragem por conveniéncia/bola de neve.
Além disso, Mangnus et al., (2022) desenvolveram o jogo digital de imersdo "Utrecht2040", que aborda o tema
da sustentabilidade. Esse jogo simula a cidade de Utrecht em um mundo virtual e foi aplicado por meio de uma
pesquisa de pré-teste, o uso do aplicativo de smartphone "Utrecht2040" e uma pesquisa de pds-teste.

Diversas ferramentas foram utilizadas pelos autores para aplicar os jogos em seu publico-alvo. Embora
todas as ferramentas tenham em comum o ato de jogar, seja por meio de jogos fisicos ou digitais, cada ferramenta

apresenta particularidades especificas relacionadas aos estudos desenvolvidos nos trabalhos. Por exemplo,
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Hidayatno et al., (2019) utilizaram uma ferramenta baseada em discussdes de grupos focais ap0s a utilizagdo do
jogo "Crude Palm Oil Management Game" (CPOMG) em uma plataforma digital para abordar o gerenciamento
de suprimento da cadeia sustentavel. J& Vervoort et al. (2022) utilizaram cinco workshops durante as reunides da
Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudangas Climéaticas em Bonn e Katowice em 2018 como
ferramenta. Eles empregaram o jogo "The Tipping Point Negotiations", uma simula¢do do globo terrestre, para
discutir politicas de alimentagdo sustentavel e os impactos globais dos pontos criticos do clima.

Dos 27 trabalhos analisados que relacionam jogos ao meio ambiente, apenas 3 deles apresentaram
informagdes sobre o programa utilizado para o desenvolvimento dos jogos. Os outros 24 autores ndo mencionaram
o0 programa utilizado em seus trabalhos. Um exemplo é o jogo "CO2peration”, desenvolvido por Harker-Schuch
et al. (2020), no qual o programa utilizado ndo foi informado. Esse jogo é uma interacdo em 3D do Planeta Terra
e utiliza um questionario de alfabetizacdo climética para ensinar sobre o albedo, radiacdo solar, gases de efeito
estufa e seu potencial de aquecimento. Ameerbakhsh et al. (2019), por sua vez, desenvolveram o jogo de simulacdo
interativa do oceano "Good Time Fishing" utilizando o programa NetLogo. Eles abordaram a gestdo sustentavel
de estoques pesqueiros por meio de um experimento com dois grupos de alunos, sendo um grupo que explorou

livremente o jogo e outro que assistiu a uma demonstragdo realizada por especialistas.

7 Distribuicao geografica e aplicacao de jogos com tematicas ambientais
A andlise da aplicacdo dos 27 estudos sobre jogos com tematicas ambientais revelou a seguinte

distribuicdo geogréfica (Quadro 4): um estudo realizado na Oceania, um estudo na América Central, um estudo
conjunto na Oceania e Europa, trés estudos na Africa, quatro estudos na Asia, quatro estudos na América do Norte,

doze estudos na Europa, e em quatro trabalhos os autores ndo informaram a regido onde o estudo foi realizado.

Quadro 4. Framework conceitual - distribuigdo e aplicagdo dos jogos.

Aspecto ‘ Detalhes

Distribuicdo dos jogos | - Oceania, América Central, América do Norte, Africa, Asia e Europa

- Educacgdo informal:
Turistas, agricultores, formuladores de politica, consumidores de energia

Aplicagdo dos jogos
- Educacdo Formal:
Estudantes de ensino fundamental, estudantes universitarios

Coghlan e Carter (2020) conduziram seu estudo na Austrdlia, direcionado aos turistas que visitavam a
Grande Barreira de Corais. Ao longo de um ano (de agosto de 2018 a agosto de 2019), 34 participantes com idades
entre 18 e 67 anos jogaram o jogo "build your own reef". Sem a ajuda de um avatar, os participantes tinham a

oportunidade de construir seu proprio recife através de uma paisagem marinha em realidade virtual vazia. Ao
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utilizar corais, os participantes desbloqueavam a paisagem a medida que o0 jogo avancava, atraindo mais espécies
marinhas. Além disso, os jogadores aprendiam como proteger seus recifes contra ameacas.

Turiansky (2021), utilizou 227 participantes no universo de produtores de arroz em Artibonite, Haiti para
aplicar o jogo intitulado de “Public goods games” sobre limpeza ambiental. Nessa pesquisa nao foi determinada a
faixa etaria dos participantes, o idioma do jogo, o tipo de avatar do jogo e o tipo de institui¢do que o trabalho foi
desenvolvido. No “Public goods games” os produtores de arroz recebiam 10 fichas, e cada ficha representa o dia
de trabalho que eles poderiam gastar em uma atividade privada dentro ou fora da fazenda, ou em uma atividade
publica (limpeza de canais compartilhados). Os participantes obtiveram lucro tanto com a atividade privada como
com a atividade publica. Para cada atividade privada o participante recebia uma recompensa constante no jogo de
200 gourdes (aproximadamente $ 5) por dia. Ja a atividade publica influenciava na recompensa da agricultura.

O foton foi o avatar escolhido pelos autores Harker-Schuch et al., (2020) para conduzir 401 estudantes
em duas escolas de Viena e Canberra e Sydney com criancas de 12 e 13 anos de idade no jogo CO2peration para
0 ensino de ciéncia climatica. Utilizando de trés periodos de aulas reservados para a pesquisa, 0s autores utilizaram
o horério da aula de ciéncias que durava em torno de 50 minutos. Nas aulas destinadas ao jogo CO2peration onde
um féton visita planetas rochosos em busca de resposta da questdo: por que a Terra tem agua liquida em sua
superficie. O féton ainda explora o albedo na temperatura medida global e observa o efeito da exosfera. O jogador
através do avatar féton também pode investigar a atmosfera para relacionar esse ambiente atmosférico com os
efeitos climéticos e o papel de cada camada da atmosfera exerce na protecdo e manutencdo da vida na Terra.

Desenvolvido para agricultores da regido noroeste de Madagascar durante um periodo de 6 anos, Célio;
Andriatsitohaiana; Zaehringer (2019) pesquisaram sobre paisagens multiuso para o uso da terra através do “sandry
game”. Os 16 jogadores selecionados puderam colocar seus pedes em diferentes lotes com diferentes uso da terra.
Os agricultores eram confrontados entre alimentar um agregado familiar com sua cultura de subsisténcia ou ganhar
dinheiro com uma cultura de rendimento para comprar produtos de necessidades diarias e investir em sua quinta.

Para a pesquisa sobre 4gua-comida-energia os autores Mochizuki et al., (2021) utilizaram o jogo Water-
Food-Energy Nexus em 14 paises do bloco SADC - Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral com
formuladores de politicas, profissionais dos setores de alimentos, energia e 4gua e estudantes de &reas afins. Com
um ndmero minimo de 8 jogadores a sessao do jogo Water-Food-Energy Nexus consiste em até 4 rodadas de fases
para tomada de decisdo e reflexdo os jogadores decidem coletivamente os investimentos nos setores de agua-

energia-alimentos e aprenderm sobre seu desenvolvimento, resultado e pegadas ambientais. A sessdo de
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jogabilidade leva aproximadamente de 3 a 4 horas e com o apoio de um facilitador guia os jogadores durante a
introducdo para o jogo (30 a 40 min), jogando o jogo (90 a 120 min) e sesséo de esclarecimento (de 30 a 60 min).

Na Universidade de Petéria, Farolfi; Erdlenbruch (2020) estudaram sobre economia de recursos comuns
assimétricos através de um jogo com estudantes de pés-graduacdao em Economia e Economia de Recursos Naturais,
particularmente nos niveis de mestrado e doutorado nos paises da Tunisia e Africa do Sul. Os autores introduziram
um conjunto de cartdes de atividades que os jogadores poderiam escolher para extrair dgua do sistema e poder
irrigar suas parcelas. As cartas eram baseadas nas relacdes de insumo (agua e dinheiro) e produto, possibilitando
trocas ludicas entre os jogadores que simulavam trocas reais entre agricultores de um sistema de irrigacao.

Com 5 semanas de aplicacdo do jogo EnerCities sobre fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia
dentro da Universidade do Centro-Oeste dos Estados Unidos, Janakiraman et al., (2021) aplicaram duas sessdes
do jogo para alunos do curso de Tecnologia Educacional, para professores iniciantes de 18 a 21 anos. O EnerCities
tem o objetivo de criar uma cidade sustentavel onde as agles executadas pelos jogadores monitoravam o0s
indicadores de seu progresso. Para facilitar o aprendizado cognitivo, os icones e indicadores incorporam caixas de
pop-up com informagdes adicionais do jogo. Quando o jogador clica no icone qualquer como por exemplo o da
fazenda solar sdo fornecidas a ele informagbes como as finalidades desse equipamento, aplicagdes, espaco
necessario e o custo para estabelecer uma fazenda solar dentro do jogo. O jogo ainda permite que o jogador
mergulhe em situacdes da vida real onde ao tomar uma decisdo errada acarreta problemas como degradagéo
ambiental, felicidade reduzida dos cidaddos, obstaculos econdmicos e 0 esgotamento dos combustiveis fésseis.
Quando o jogador construiu um estadio ou mercado derrubando florestas, os indicadores de energia, fundos,
combustivel e vegetagdo mostraram uma reagdo negativa. No jogo a felicidade dos cidad&os virtuais é indicada
por rostos felizes e cobertura vegetal por um icone de arvore, na ocorréncia de rostos tristes ou icone da arvore
ficar vermelho indica urgéncia das questdes ambientais produzindo uma questdo emocional entre o jogador € o
meio ambiente.

Abordando a temaética de limpeza ambiental, os autores Fox et al., (2020) desenvolveram um jogo
aplicado em uma instituicdo de ensino superior do Meio-Oeste dos Estados Unidos com 190 alunos de 18 a 34 nos
sendo 78 homens e 112 mulheres. O jogo de Fox et al., (2020) foi aplicado durante uma semana e consistia em um
jogo de fase Unica onde o jogador controlava o seu prdprio caiaque por um rio. O cendrio inicial era um rio
descolorido com um ambiente marrom composto por sacos de lixos e caixas de papeldo. Ao navegarem pelo rio,

0s jogadores iniciavam a limpeza do rio com o recolhimento do lixo.
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Ainda na América do Norte pode-se destacar mais dois trabalhos, voltados agora para a tematica de
recursos hidricos. Jean et al., (2018) com o jogo Aqua Republica dentro da Universidade de McGill em Montreal
testou. Estudantes, profissionais e diversos grupos de partes interessadas que trabalham em contextos de gestdo de

bacias hidrogréficas em todo o leste do Canada.

8 Conclustes

Este estudo oferece uma ampla analise sobre o uso de jogos digitais na esfera ambiental, explorando tanto
0s jogos sérios quanto os ndo sérios como ferramentas educacionais. Entre 2018 e 2023, foram identificados 27
estudos com 28 jogos na area ambiental, destacando a eficacia dessas ferramentas para o ensino e aprendizagem
de temas ambientais. Os resultados revelaram uma distribui¢do global dos estudos, com maior representacdo na
Europa, evidenciando a necessidade de mais pesquisas em outras regides, especialmente na América do Sul.

Os estudos abordaram diversas tematicas ambientais e empregaram métodos consistentes de avaliacdo
pré e pés-jogo para medir o impacto dos jogos no comportamento dos usudrios. Embora os resultados tenham
demonstrado a eficicia dos jogos na mudanga de comportamento, ainda hd lacunas a serem preenchidas,
especialmente na educacdo infantil, ressaltando a necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento de jogos
adaptados para essa faixa etéria, assim como jogos voltados para a preservacdo e conservacgdo de florestas tropicais
e para SAF Cacau-Cabruca. Esses achados destacam a importancia continua do uso de jogos como uma abordagem

inovadora e eficaz, promovendo uma maior conscientizacdo e engajamento em questdes ambientais.
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RESUMO

A integracdo de jogos no processo de aprendizagem tem sido amplamente adotada na atualidade. A lacuna de
conhecimento relacionada ao SAF Cacau-Cabruca diz respeito a utilizagdo de jogos como ferramenta de educacéo
ambiental, com o propdsito de promover uma consciéncia voltada para a conservagao de um ecossistema local,
especialmente no que tange a produgdo de cacau e chocolate artesanal no sistema agroflorestal Cacau-Cabruca.
Neste contexto, objetivou-se a concepcdo de um jogo digital como uma ferramenta alternativa para fomentar a
conscientizacdo ambiental entre os usuarios, por meio de uma abordagem educacional destinada a promover a
formacdo de sujeitos ecologicamente engajados com sua comunidade local. O processo de desenvolvimento do
jogo fundamentou-se na delineacdo do tema central, na concepg¢do do jogo em sua totalidade, na elaboragéo dos
elementos gréaficos, na programacédo do jogo utilizando o software Unity e na posterior disponibilizagdo em uma
plataforma jogavel. O Minimo Produto Viavel (MPV) consiste na primeira versdo do jogo “Aventuras no SAF
Cacau-Cabruca”, uma aplicagdo de perguntas e respostas com foco na conservagdo da Mata Atlantica, abordando
os cenérios do sistema agroflorestal cacau-cabruca, o processamento da améndoa e a fabricacdo de chocolate.
Nesse sentido, o desenvolvimento deste jogo representa um avan¢o no campo do conhecimento ao oferecer uma
ferramenta interativa e educativa destinada a sensibilizar e envolver os jogadores na preservacao do bioma da Mata
Atlantica. Esta iniciativa ressalta a importancia dos jogos digitais como eficazes instrumentos de comunicagéo de
conceitos ambientais de forma envolvente, contribuindo assim para a promogdo da consciéncia ecoldgica e o
estimulo a sustentabilidade. Consequentemente, este estudo ndo so preenche lacunas na literatura cientifica, mas

também oferece uma valiosa contribuicdo para a promocao da educagdo ambiental e a protecdo da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Sustentabilidade ambiental, criacdo de jogo, jogos educacionais
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1 INTRODUCAO
Os jogos digitais se tornaram uma das mais novas tendéncias nos dias atuais em que criangas tanto em

casa quanto na escola utilizam equipamentos como tablets ou smartphone. A aprendizagem baseada em jogos
digitais é eficiente no estimulo com criancas em idade pré-escolar para brincar e aprimorar sua criatividade
(BEHNAMNIA et al, 2020). Conforme Dias et al., (2020), na fase da educagdo infantil, os impulsos cerebrais
devem ser incentivados por estimulos com diferentes dificuldades no desenvolvimento cognitivo. Logo, devido as
atividades dessa fase, ocorrem melhorias cognitivas, criacdo de sinapses e avangos no processo de aprendizagem.

No inicio dos anos 2000, Schobel et al., (2021) listaram 44 trabalhos sobre a utilizacdo de jogos na
aprendizagem. Essa utilizacdo foi crescendo ao longo dos anos, a exemplo do Estados Unidos da América, como
afirma também Perrin (2018), onde 43% da populacdo adulta relataram o uso de jogos. Em 2017 o mesmo autor
descreve sobre o interesse dessa sociedade aos tipos de jogos mais utilizados, divididos em: 62% jogam jogos de
quebra-cabeca e estratégia, 49% jogam jogos de aventuras, 42% jogam jogos de tiro, 39% jogam jogos em moldes
de RPG, 33% jogam jogos de esportes e 32% jogam jogos do tipo de simulacéo.

Para os jogos educacionais, Xiong e Huang (2022) realizaram um estudo com jogos utilizados para
desenvolver a criatividade em estudantes da Educacdo Infantil. O exercicio foi benéfico para alavancar a
criatividade, pois as criangas sdo rapidamente envolvidas pelo método lidico de ensino, encarando com uma
brincadeira, dando atengdo as dindmicas dos jogos e até encontram diferentes caminhos para resolver as questdes
dos jogos. Com uso de jogos para o ensino e aprendizagem os professores também conseguem abordar
propriedades como: interatividade, ludicidade, imersdo e agdo cognitiva, dessa forma é possivel corroborar o fator
ladico com o lazer aliando novas técnicas de aprendizagem (BACKES; CARNEIRO, 2020).

Em jogos voltados para o entretenimento e que envolvem contelidos ambientais, Al-hammadi et al.,
(2018) citam, que esses tipos de passatempos possuem informacfes passadas de maneira ndo explicita ao
subconsciente do jogador para instruir sobre os conhecimentos a cerca de sustentabilidade, sem excluir as praticas
de ensino convencionais e trazer uma experiéncia inovadora.

Van de Wetering et al., (2022) sintetizaram mundialmente cinco décadas de estudos sobre educacéo
ambiental infantil, a conclusdo € que a transmissdo de conhecimentos sobre sustentabilidade via educagao
ambiental é eficiente, relacionando especificamente as seguintes categorias: conhecimento ambiental, atitudes,
intencBes e comportamento ambiental. A percepgdo final do estudo é que a educacdo ambiental como uma

ferramenta de instrucdo derruba barreiras mentais que blogueiam os jovens de participarem de causas ambientais.
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A educacdo ambiental em nivel escolar possui o objetivo de desenvolver a consciéncia critica nos
estudantes. Para Kurokawa et al., (2023), a educacdo ambiental auxilia os alunos a compreenderem temas
encontrados no seu cotidiano como os impactos negativos dos residuos plasticos, gerando ndo apenas uma
mudanca de consciéncia como também mudangas comportamentais.

Segundo Gama-Rodrigues et al., (2021), a cabruca consiste no cultivo do cacau sob a sombra da Mata
Atlantica. Este sistema ¢ marcado por um impacto ambiental reduzido, representando uma ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que integra a agricultura com um bioma, resultando em uma simbiose entre
esses dois elementos e contribuindo para a diminuicéo da explora¢do humana dos recursos naturais.

O chocolate proveniente do cacau-cabruca, é categorizado como artesanal e elaborado em pequenos lotes.
Os graos apresentam caracteristicas especiais, e as empresas produzem o chocolate obtido de fontes sustentaveis,
como o sistema cabruca, uma pratica agroflorestal. Essa técnica é fundamentada entéo na sustentabilidade, visando
a subsisténcia dos produtores. Prioriza-se, assim, a conservacdo ambiental em consonancia com a producéo de
chocolate artesanal (ASIGBAASE et al., 2021, CADBY et al., 2021; CADBY; ARAKI 2022).

Dessa forma, esta pesquisa visa o desenvolvimento de um jogo como ferramenta educacional e eficaz na
formacédo de um individuo com consciéncia ambiental, que valorize a cultura local e o bioma da Mata Atlantica
no sul da Bahia. O estudo fundamenta-se na aplicacdo de métodos alternativos no ensino de criancas, 0s quais tém
demonstrado efic&cia na construcdo do conhecimento ambiental, além do uso de jogos ambientais que incentivam
a formagdo de uma consciéncia ecoldgica, aproveitando o interesse natural das criangas pela aprendizagem ludica.

Nesse contexto, objetivou-se produzir um tutorial detalhado para o desenvolvimento de um jogo
utilizando o SAF Cacau-Cabruca para a conservacdo da Mata Atlantica. A caréncia de estudos anteriores que
abordam a conservacdo ambiental por meio de um jogo focado no SAF Cacau-Cabruca, abrangendo desde o cultivo
do cacau até a producdo de chocolate artesanal, justifica plenamente a realizagdo desta iniciativa. Com o intuito
de alcancar um Produto Minimo Viavel, o estudo concentrou-se na elaboracdo de um manual de desenvolvimento

utilizando o software Unity, acessivel a todos os interessados na criagdo de um jogo quiz multiplataforma.

2 Metodologia
A metodologia empregada (Figura 1) consistiu na organizacdo das fases de pesquisa e estruturagdo, bem

como das etapas necessarias para a concepcdo de um jogo digital e sua compilacdo para as plataformas Android,
Linux, WebGL e Windows. O objetivo do jogo é desenvolver contelidos voltados para a sustentabilidade e

conservacdo das florestas tropicais, uma tematica de relevancia global que, em nivel local, se concentra na Mata
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92  Atlantica no sul da Bahia, onde o cacau cabruca é cultivado para a producgdo de um chocolate conhecido como “do
93  gréo a barra”.

94 Figura 1. Fluxograma de desenvolvimento do jogo digital;
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97 O conceito estrutural desse projeto abrange 4 etapas de forma a criar um produto em forma de jogo

98  envolvendo o Sistema Agroflorestal Cacau-Cabruca e a fabricagio de chocolate artesanal, conforme a Figura 2.

99

100 Figura 2. Fluxograma de desenvolvimento do protétipo do jogo.
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2.1 Pesquisa do tema do jogo
Para conceber o desenvolvimento do jogo, inicialmente realizaram-se consultas em periddicos das bases

de dados Science Direct e Scopus para elaborar a revisao sobre jogos sérios e ndo sérios com tematicas ambientais.
A revisdo integrativa incluiu diversos tipos de documentos, como teses, dissertacdes, livros, artigos de revisao e,
sobretudo, artigos de pesquisa, com foco na busca de conhecimento especifico na base de dados de trabalhos
publicados que exploram jogos ambientais. Ao finalizar as pesquisas e compilar todos os trabalhos encontrados de
2017 a 2023, observou-se a auséncia de publicagdes que abordassem o tema do Sistema Agroflorestal.

Paralelamente, foi conduzida uma pesquisa qualitativa para analise in loco em uma propriedade rural e
em uma fabrica de chocolate artesanal. A partir de uma observacao visual desses ambientes, foram elaboradas
perguntas que foram incorporadas ao jogo. O estudo das atividades realizadas nesses locais, abrangendo toda a
cadeia produtiva do cacau-cabruca, desde o manejo das plantagdes de cacau até o processamento da améndoa ainda
na fazenda e sua transformagdo em chocolate na fabrica, serviu de base para a criagdo das cenas do jogo.

Devido a existéncia no Bioma Mata Atlantica no Sul da Bahia de um Sistema Agroflorestal - SAF
denominado Cacau-Cabruca foi utilizado esse tema como central para o desenvolvimento do jogo. Dessa forma
para se ter um ciclo de sustentabilidade ambiental envolvendo a SAF Cacau-Cabruca complementou-se mais dois
fatores do ciclo da Cabruca que foram definidos por: processamento da améndoa e fabrica de chocolate, diante

disso baseada no conceito de Minimo Produto Viavel - MPV optou-se por criar um jogo do tipo Quiz.

2.2 Game design

O design do jogo foi inicialmente concebido para o publico de 06 a 12 anos, abrangendo estudantes do
Ensino Fundamental conforme a BNCC. No entanto, a tematica atrativa pode despertar interesse em pessoas de
todas as faixas etarias. Cada cena foi desenvolvida de forma independente, utilizando cores e elementos graficos
projetados para cativar o jogador de modo geral. Antes de utilizar o software desenvolvedor de jogos, o design foi
prototipado no Canva. O processo de game design incluiu a criacdo do enredo e caracteristicas do jogo, que podem
ser utilizados como material educativo para a educagdo ambiental de criangas do Ensino Fundamental.

A concepcdo do jogo deriva da observacéo da percepcdo ambiental de uma crianca de 6 anos, buscando
replicar para outras criancas, por meio da Educacdo Ambiental, as no¢6es de sustentabilidade presentes nessa faixa
etaria. Batista e Junior (2023) destacam que a maioria da populacdo acessa informagdes ambientais por meio de
midias que muitas vezes carecem de conhecimento especializado nessa area, o que resulta em diferentes niveis de

consciéncia ecoldgica entre individuos comuns e grupos diretamente envolvidos com questdes ambientais e suas
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implicacdes para a protecdo ambiental. Portanto, é relevante iniciar a educagdo ambiental desde cedo e, no caso
das criancas, utilizar métodos alternativos de ensino, como o uso de jogos, assume grande importancia.

Ao analisar o engajamento dessa jovem crianga em questdes ambientais, destacou-se sua capacidade
critica e seu pensamento bem articulado em torno de conceitos de sustentabilidade, como a conservagéo ambiental.
Considerando o uso frequente de dispositivos tecnolégicos nessa fase da vida, e a oportunidade de integrar
ambiente, tecnologia e educacdo escolar, surgiu a concepcdo do jogo com o objetivo de desenvolver um produto
final (jogo digital) que possa beneficiar todos os profissionais envolvidos na educacéo infantil.

Zerebecki e Opree (2022) entendem por uso de tecnologia a utilizagdo de equipamentos com miltiplas
comunicagdes, como desktops, notebooks, tablets, smartphones e consoles. Partindo desses conceitos, esses
autores ainda afirmam que essa abordagem deve ser aplicada por desenvolvedores de aplicativos para as criancgas.

Neste sentido, o presente estudo envolveu a criacdo de um jogo destinado ao uso em turmas do ensino
fundamental I, concebido como uma ferramenta para promover atividades lddicas integradas ao contetdo
curricular sobre SAF. Denominado “Aventura no SAF Cacau Cabruca”, o jogo foi projetado com base na
atratividade dos temas relacionados a produgdo de chocolate para criangas, abordando desde a producéo artesanal
até os cuidados ambientais envolvidos, incluindo a extracdo do fruto, o processamento da améndoa e a fabricagédo

do chocolate. O desenvolvimento e a estruturagéo do jogo foram orientados pelas seguintes diretrizes educacionais:

1. Base Nacional Comum Curricular - BNCC:
a. Competéncia Geral 5 (Cultura Digital);
b. Competéncia Geral 7 (Postura Etica).

2. Ciéncias da Natureza dentro da Educacdo Fundamental I e I1.

3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS:
a. Objetivo 2 Fome Zero e Agricultura sustentavel - pela promocéo da agricultura sustentavel;
b. Objetivo 4 Educacdo de Qualidade - pela a promoc¢éo do desenvolvimento sustentével,

c. Objetivo 15 Vida Terrestre - pela prote¢do dos ecossistemas terrestres.

2.3 Prototipagem do jogo
A prototipagem de um jogo é um processo essencial para o seu desenvolvimento, envolvendo a criagcédo

de modelos que validam a ideia inicial do produto, testam sua funcionalidade e coletam feedback dos usuérios. A
prototipagem deste jogo adotou uma abordagem evolutiva, onde um protétipo inicial, criado no PowerPoint, foi

refinado ao longo do desenvolvimento através de transformacdes gréficas e conceituais até alcangar sua verséo
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final para publicacdo. Ap0Gs o primeiro prot6tipo, a evolugdo continuou com um segundo protétipo desenvolvido

no aplicativo Canva, aproveitando sua extensa biblioteca de elementos graficos (Figura 3).

Figura 3. Protétipo do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca.
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Este segundo protétipo foi adaptado para o Unity, sendo configurado como um jogo do tipo Quiz, com
trés temas secundarios relacionados a tematica central de conservagdo da Mata Atlantica pelo cultivo sustentavel
de cacau. A terceira e Ultima prototipagem, também elaborada no Canva, refinou ainda mais os elementos graficos,
incorporando elementos especificos para cada fase do jogo: floresta de cacau-cabruca, processamento da améndoa
e fabrica de chocolate. Todos os protdtipos foram desenvolvidos em plataformas gratuitas, proporcionando

economia de tempo e recursos, além de minimizar potenciais falhas, dada a natureza customizada de sua criacéo.

2.4 Jogo multiplataforma
A fim de garantir por um amplo alcance, o jogo foi concebido para ser distribuido em multiplas

plataformas, incluindo Android, Linux, WebGL e Windows, utilizando o motor de desenvolvimento Unity.

3 Resultados e discussdo
A partir da pesquisa bibliografica que embasou a revisdo integrativa sobre jogos com tematicas

ambientais, concluiu-se pela elaboracdo de um jogo centrado no SAF Cacau-Cabruca. Este jogo, visa ser uma

ferramenta de educacdo ambiental alinhada aos conceitos da Base Nacional Comum Curricular e aos Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel, acessivel a todos os usuarios através de um motor de desenvolvimento de jogos. O

conceito inicial do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” foi delineado conforme apresentado na Figura 4.

DB e —
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.graficos ¢ design

.missao do jogo

Figura 4. Fluxograma do game design inicial para o jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca.
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3.1 ldealizagéo do produto (jogo)

Antes de iniciar o design do jogo, uma etapa fundamental do projeto foi a decisdo sobre qual seria o

produto final e como seria desenvolvido. Embasado no uso da ferramenta Brainstorm, criada por Alex Osborn em

1953, amplamente reconhecida como a técnica predominante para gerar ideias criativas em projetos especificos

(GOCMEN; COSKUN, 2022). Nesta técnica, as ideias emergem de maneira aleatdria, fundamentadas nos

pensamentos dos individuos envolvidos, assemelhando-se a uma chuva que precipita inicialmente dispersa,

evoluindo gradualmente até a concepgdo de uma ideia central para o projeto (OPPONG; SEGBENYA, 2023).

Apos reunibes com a equipe, diversos temas de pesquisa foram discutidos para definir o objeto final do

estudo e a abordagem para explorar esse conteiido. A partir dessas discussées, incluindo a utilizacdo de PFNMs,

a valoracdo da cadeia de valor, a sustentabilidade ambiental em institui¢des de ensino e debates sobre a criacdo de

um produto final, foi decidido desenvolver um jogo para educacdo ambiental focado no bioma Mata Atlantica.
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3.2. Conceito preliminar

Apobs a conclusdo de utilizacdo da ferramenta Brainstorm definiu-se que o jogo seria sobre o Sistema
Agroflorestal Cacau-Cabruca devido a inexisténcia de estudos de jogos com essa tematica central.

O género do jogo foi uma aventura em forma simulagdo de trés ambientes jogaveis: o Sistema Cacau-
Cabruca - plantacdo de cacau dentro da Floresta Mata Atlantica no Sul da Bahia; Processamento da Améndoa -
etapa de preparacdo da semente do cacau para envio a fabrica de chocolate e Fabrica de Chocolate Artesanal -
producgdo de um chocolate sustentével. Entre cada etapa de simulagdo o jogo teve uma fase do género tipo quiz
(educacional) com perguntas que pudessem instruir os jogadores sobre todo o ciclo do cacau-cabruca.

O jogo foi desenvolvido em multiplataforma para que seu alcance seja mais efetivo, e dentre os varios
motores de desenvolvimento disponiveis no mercado para desenvolvimento de jogos foi utilizado o software Unity

que opera com varios tipos de linguagens.

3.3 Formatac&o do game design

A formatacdo do game design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi dividido nas seguintes etapas

de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1. Etapas de idealizacdo do jogo Aventura no SAF Cacau Cabruca
‘ Etapas de idealizacdo “ Descricdo das etapas

O jogo educacional "Aventura no SAF Cacau-Cabruca” tem como
objetivo ensinar aos usuarios sobre:

1 - Os beneficios ambientais dos sistemas cacau-cabruca;

2 - A importancia da biodiversidade;

3 - As praéticas sustentaveis de cultivo; e

4 - Os desafios ambientais relacionados a producéo de cacau e chocolate.

Objetivos Educacionais

Publico-Alvo Pessoas de todas as idades principalmente criancas de 06 a 12 anos

Sistema Operacional Plataformas Android e Web

Simulaco - do Sistema Cacau-Cabruca e da producdo de chocolate;

CHEND €0 JEED Educacional - do tipo quiz.

Baseados nos cenarios: Floresta de Cacau-Cabruca, Processamento da
Gréficos e Design Améndoa e Fabrica de Chocolate os gréficos irdo representar esses
ambientes de forma real e imersiva.

1 - Sistemas Cacau-Cabruca: Os jogadores aprenderdo sobre a
importancia da biodiversidade, cuidado com os animais e assuntos
relacionados a conservagdo ambiental.

2 - Processamento da Améndoa: Os jogadores seguirdo o processo de
colheita, fermentacdo e secagem das améndoas de cacau, fazendo
escolhas sustentaveis ao longo do caminho.

3 - Fabrica de Chocolate: Os jogadores visitardo uma fabrica de
chocolate virtual, onde descobrirdo como o cacau se transforma em
chocolate e aprenderdo sobre a importancia de escolher produtos de cacau

Missdes do Jogo

sustentavel.
Os jogadores assumirdo o papel dos personagens, os irmaos Inacio e
Imersédo do jogador Bernardo, enquanto exploram a floresta do Cacau-Cabruca. Eles

enfrentardo desafios que envolvem o plantio sustentivel de cacau,
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resolverdo um Quiz de perguntas e completardo missdes relacionadas a
conservagdo ambiental, 0 manejo sustentavel de cacau e a producdo de
chocolate artesanal.

Inécio e Bernardo sdo dois irmdos curiosos que decidem explorar a
floresta do Cacau-Cabruca para descobrir seus segredos. Eles encontrarédo
personagens cativantes, como a ambientalista Dona Tania, que 0s guiard
em sua jornada educacional sobre 0 manejo sustentavel desse ambiente.
A missdo deles é aprender sobre o sistema cacau-cabruca, proteger a
biodiversidade e produzir chocolate de forma sustentavel.

Historia e Narrativa

O jogo teré recursos sociais que permitem aos jogadores compartilhar
suas realizagfes, conquistas e informagdes sobre o Sistema Cacau-

Interatividade Social Cabruca, a conservacdo ambiental e dicas para uma produgdo de cacau
sustentavel em suas redes sociais, incentivando outros a se juntarem a
causa.

Ao longo do jogo, os jogadores receberdo dicas e informagdes educativas
Mensagens Educativas sobre o Sistema Cacau-Cabruca, praticas sustentaveis de cultivo e

conservagao ambiental.

O jogo fornecera feedback imediato aos jogadores sobre seu desempenho
em relacdo aos objetivos educacionais, refor¢ando o aprendizado.

Ao completar missBes, os jogadores receberdo feedback sobre suas
escolhas sustentaveis e ganhardo pontos educativos que podem ser usados
para desbloguear informac6es adicionais sobre a conservacdo ambiental e
a producéo de cacau sustentavel.

Feedback e Avaliacdo

Os jogadores podem coletar itens virtuais, como sementes de cacau e
plantas raras, para criar seu proprio jardim virtual de biodiversidade.

Recompensas e Conquistas - : " . 8
P q Conforme progridem, desbloqueiam conquistas relacionadas a

conservagao e ao cultivo sustentavel.

A proposta deste jogo educacional foi inspirar e instruir criangas que frequentam o Ensino Fundamental,
além de outros usuarios, sobre a significancia do SAF cacau-cabruca, da conservacdo ambiental e da producéao
sustentavel de cacau, proporcionando uma experiéncia ludica ¢ educativa. O jogo “Aventura no SAF Cacau-
Cabruca” foi concebido com a finalidade de sensibilizar e mobilizar as gera¢des futuras para a preservagao

ambiental e a adogdo de praticas sustentaveis, por meio de uma missdo dedicada a Sustentabilidade Ambiental.

3.4 Desenvolvimento em software motor de jogos

Como parte inicial do desenvolvimento do jogo em um software motor, foi conduzido um levantamento
de pregos junto a empresas de tecnologia para a concepgdo completa do jogo. Um modelo gréfico foi criado no
PowerPoint para orientar as empresas na elaboragdo dos orgamentos, acompanhado da descricdo detalhada da
formatacdo do jogo. Os orcamentos foram solicitados de duas maneiras: através da plataforma Workana, que
conecta profissionais capacitados para o desenvolvimento de jogos, e por contato direto com empresas de
tecnologia. Ambos os métodos revelaram deficiéncias criticas, como o tempo estimado para entrega do jogo final,
entre 90 a 120 dias, e 0 custo do servigo, aproximadamente R$ 19.000,00. Por essa razdo, optou-se pelo uso de um

motor de desenvolvimento de jogo gratuito e independente para garantir o progresso continuo do projeto.
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A criagdo dos elementos gréficos do jogo foi dividida em duas fases: inicialmente, utilizou-se a plataforma
de edicdo de designs Canva, na versdo para Professores e Escola, para criar as imagens das telas do jogo. A
dindmica do design foi finalizada neste aplicativo antes do inicio do desenvolvimento do jogo propriamente dito
na plataforma de desenvolvimento escolhida. O design do jogo foi elaborado detalhando os cenérios de fundo e
todos os elementos graficos. As especificacdes das telas e a mecanica do jogo foram baseadas nos conceitos

gerados na fase de Conceito Preliminar. Quatro telas foram projetadas dentro do Canva para o jogo (Quadro 2).

Quadro 2. Composicao das cenas do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca

Denominagéo das cenas ‘ Composicéo das cenas do jogo

Cena de titulo Composta pelo nome do jogo, botdo de play e botéo de zerar pontuacéo.
Composta pelos trés temas que podem ser jogaveis (Sistema Cacau-
Cena de temas Cabruca, Processamento da Améndoa e Fabrica de Chocolate), botédo de
play e botdo de voltar a tela inicial.
Cenas de jogar Para cada tema foi criada uma cena com uma pergunta e 4 respostas.
Cena Einal Composta por pontuacéo final do jogo assim que o jogador finaliza a
cena de um tema.

A Figura 5 representa a primeira prototipacdo do design gréfico do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca,
como o projeto foi desenvolvido dentro da légica da prototipacdo evolutiva essa ideia inicial serviu como base

para a evolugdo do jogo.

Figura 5. Prot6tipo inicial do design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca
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Apobs a finalizacdo da ideia inicial de design, todos os elementos graficos foram separados e transferidos

para a plataforma Unity para montar a parte de design grafico do jogo, que ficou composto por seis cenas.

Por ser um jogo do tipo quiz, as cenas do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, foram elaboradas

dentro da plataforma Unity em modo de uso para jogos 2D. Essa parte gréafica foi toda montada cena por cena com

a definicdo da tela de fundo, animacéo de elementos ilustrativos, adicdo de textos e botfes.

O Unity ainda possui diversas versdes ativas para utilizagdo de sua plataforma, a versdo disponivel para

estudante foi a versdo utilizada para o desenvolvimento do jogo, denominada Unity 2022.3.11f.1 LTS (Figura 6),

ao instalar o editor é possivel escolher entra as op¢des que o desenvolvedor quer langar o seu projeto, as

plataformas escolhidas foram: Andorid, Linux, WeGL e Windows.

Installs

L 2022311 '
J

Add modules for Unity 2022.3.11f1 s

Add modules

Microsoft Visual Studio Community 2022

Android Build Support

OpenJDK

Android SDK & NDK Tools
iOS Build Support

tvOS Build Support

Restart now

Locate

Required: O bytes Available: 84.52 GB

Installed

Installed

Installed

Installed

351.06 MB

34911 MB

Figura 6. Versdo do Unity instalada com as abas de escolha das plataformas de jogos;

mets Ecitor

B

2.06 GB

222.86 MB

3.03GB

1.59 GB

1.58 GB

Dismiss
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Game Design no Unity

O motor de jogo utilizado para o desenvolvimento do jogo foi o Unity, pois ao oferecer versdes gratuitas
de uso académico e comercial, além de versGes pagas, se tornou 0 motor mais utilizado atualmente, possui também
como uma de suas principais caracteristica a facilidade de acesso ao sistema, suporte para diversas plataformas de
jogos, tutoriais disponiveis na internet e comunidade ativa de usuarios (LOVREGLIO, et al. 2022).

Para iniciar um novo projeto no Unity (Figura 7) é possivel direcionar sua tela de projeto para modelos
em 2D ou 3D, o usuario pode optar por iniciar um projeto com um pacote vazio ou um pacote pré-carregado, para

o desenvolvimento do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi escolhido iniciar um projeto vazio em 2D.

Figura 7. Tela para inicializacdo de projeto no Unity.

Neaw project

re 20223511 o

All templates

s 20 (URP}

s 3D Sample Scene (HORP)

Sample

My project
Cinematic Studio

Depois de escolher o template que se deseja executar o projeto basta nomeéa-lo e selecionar a opcéo Create
project. Ao iniciar um projeto na plataforma Unity é necessario a compreencdo de como a tela do aplicativo é

dividida, nela temos as seguintes composi¢des, conforme o Quadro 3 e a Figura 8.

Quadro 3. Componentes da tela de trabalho do software Unity

‘ Componentes da tela de trabalho Descricdo dos componentes da tela de trabalho
Game Ambiente para simulagéo e testagem do projeto.
Scence Ambiente de execuc¢do gréafica do projeto.
Hierarchy Com cena de amostra, ambiente de criagdo do projeto.
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Inspector Ambiente inspetoria dos objetos de criacdo do projeto.
Project Ambiente de ativos a serem utilizados no projeto.
Assets Ambiente das pastas de ativos que serao utilizados no

projeto.
Ambiente de informacdo de erro do editor de

Console x

programaco.

Figura 8. Tela inicial para projeto 2D no Unity

© My project - Sampieicans - Windwws, Mac Linas - Uniy 2227117 «DK1 - o

Fie Bl Aussty GueeObyet  Component  Senkies -

A interface da Unity pode ser modificada pelo usuério de acordo com a Figura 9 que demonstra uma

maneira facil de trabalhar e visualizar por completo todas as abas necessarias para elaboracdo de um projeto. Apos
a definicdo da interface geral da tela Unity o usuario deve realizar prés configurag@es antes de iniciar o projeto
propriamente dito. A primeira configuracdo é indicar para qual plataforma de jogo o projeto foi destinado, para
isso basta ir em File >> Build Settings >> Android >> Switch Platform essa a¢do deve ser realizada para que o
Unity trabalhe com uma escala que enquadre a tela de simulagdo do aplicativo a tela dos dispositivos moveis que
possuam Andrid. Por conta da versdo Unity 2022.3.11f.1 LTS utilizada para o desenvolvimento do jogo é possivel

projetar o jogo para uma outra plataforma ao finalizar o projeto sem alterar a configuragdo novamente.
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293 Figura 4. Configuracdo do Unity para a plataforma de jogo.

294
295

296 Na aba de Hierarchy deve-se criar um Create Empty denominado Canvas, € dentro dessa hierarquia que
297  foidesenvolvido todo o projeto. Na aba Inspector adiciona-se os seguintes componentes através da User Interface
298 - UI, Canvas e Canvas Scaler. No componente Canvas altera a fungdo Render Mode para Screen Space - Camera,
299 na fungdo Render Camera devemos arrastar a Sample Scene Main Camera para dentro do Render Camera e na
300  funcdo Plane Distance alterar o valor para 10 (Figura 10), dessa maneira o0 modelo de renderizacio fica compativel

301 a0 centro da cAmera na aba Scence.

302
303 Figura 50. Configuracdo do componente Canvas
= v Canvas © 3t
Render Mode Screen Space- v
m Main Camer ®
10
Enabled
Default
0)
Nothing
S|V
304
305
306 No componente Canvas Scaler (Figura 11) altera a fungdo Ul Scale Mode para Scale With Screen Size,

307 na funcdo Reference Resolution muda-se o valor de X para 1280 e Y para 720, isso serve para determinar como 0s
308 elementos da Ul no Canvas sdo dimensionados, esse mesmo valor deve ser configurado na aba game para que 0s

309  elementos e simulaco do jogo tenham a mesma escala.
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Figura 61. Configuragdo do componente Canvas Scaler

Finalizadas as configuracfes de tela do Unity, importaram-se as imagens que foram utilizadas para
elaboragdo do projeto, dentro da aba Assests foi criado um folder denominado Layout que foi composto por todas

as imagens utilizadas no projeto, abre a pasta folder e importa através da fungéo Import New Asset todas as imagens

[ v canvas Scaler

S

@ i

cale With Screer

720

Match Width Or Hiw

dth Height -

Reference Pixels Per 100

que serdo utilizadas na elaboracédo do jogo.

3.4.1 Criacao das cenas do jogo
3.4.1.1 Composic¢éo das Cenas
Cada cena foi idealizada individualmente com elementos gréaficos, textos, bot8es e figuras e foi projetada

dentro da plataforma desenvolvedora de jogos para caracterizar cada ambiente do jogo Aventura no SAF Cacau-

Cabruca, a primeira versdo do jogo foi finalizada pela composicéo de 6 cenas descritas no Quadro 4.

Quadro 4. Composicao das cenas do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca

Denominacéo das cenas do
jogo

Elementos que compdem as cenas do jogo

Imagem de plano de fundo

Titulo do jogo

Titulo Botéo play
Botdo reset (zerar pontuacdo)
Imagem de plano de fundo
Icone Temas | Rétulo temas
Botéo tema 1 - Sistema Estrelas de indicacéo de
Cacau-Cabruca pontos - Tema 1
. Bot&o tema 2 - Estrelas de indicagdo de
PRI TS Processamento de Améndoa pontos - Tema 2
Temas Botéo tema 3 - Fabrica de Estrelas de indicacéo de

Chocolate

pontos - Tema 3

Placa nome tema |

Texto nome tema

Informacdo da
pontuacdo tema

Estrelas de indicagdo
de pontos

Texto de pontuacdo
tema

Botdo play

Botéo voltar

Tema 1 - Floresta de Cacau-
Cabruca

Imagem de plano de fundo

Painel pergunta

Texto pergunta

Botdo resposta

A

Texto resposta A

Botéo resposta B Texto resposta B
Botdo resposta C Texto resposta C
Botéo resposta D Texto resposta D
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327

328
329
330
331
332
333
334
335
336

337
338

Informativo do nimero da pergunta |

Respondendo 1 de 5

Tema 2 - Processamento da
Améndoa

Imagem de plano de fundo

Painel pergunta

Texto pergunta

Botdo resposta A

Texto resposta A

Botdo resposta B

Texto resposta B

Botdo resposta C

Texto resposta C

Botdo resposta D

Texto resposta D

Informativo do nimero da pergunta

Respondendo 1 de 5

Tema 3 - Fabrica de Chocolate

Imagem de plano de fundo

Painel pergunta

Texto pergunta

Botdo resposta A

Texto resposta A

Botdo resposta B

Texto resposta B

Botdo resposta C

Texto resposta C

Botdo resposta D

Texto resposta D

Informativo do nimero da pergunta

Respondendo 1 de 5

Nota Final

Imagem de plano de fundo

Texto nota

Estrelas de indicacdo de pontos

Painel nota

Texto informando quantas questdes
0 jogador acertou

Botdo voltar Temas

Bot&o jogar novamente

Botao voltar tela inicial

3.4.1.2 Projetando uma cena

A criacdo das cenas possuiram 0 mesmo processo de desenvolvimento. O primeiro ato foi selecionar a

imagem que foi utilizada como o fundo da tela de a configuragdo dessa imagem como plano de fundo foi realizada

na aba Inspector com alteracdo da funcdo Wrap Mode para Repet e no componente Default a fun¢do Format foi

alterada para Automatic. Ap0s essa a¢do a imagem ficou apta para ser utilizada como plano de fundo. J& na aba

Assets criou-se um New Folder denominado Material, na pasta material adicionou-se um objeto Material que

recebeu 0 nome das cenas que compuseram o jogo: titulo (Figura 12); temas; t1; t2; t3 e nota final. Na aba Inspector

na funcdo Shader selecionou-se a op¢do Unlit e posteriormente Texture, transformado a imagem em uma textura

que pode ser utilizada como plano de fundo. Na Base (RGB) em None Texture escolheu-se a imagem desejada.

Cenarlo Titulo

AssetBundle

Figura 72. Configuracéo do objeto Material na cena Titulo.

Shader

Base (RGB)

None

Unlit/Texi=

Edit...
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Dentro da aba Hierarchy criou-se um novo Create Empty nomeado Cenario, dentro da hierarquia Cenario
adicionou-se 0s componentes Mesh Filter e Mesh Renderer e na aba Inspector por meio do botdo Add Component
selecionando a funcdo Mesh (Figura 13). A configuracdo da fungdo Mesh Quad serviu para que o formato da
imagem fosse utilizada como um tela de fundo de cada cena para um jogo em 2D, e na fungdo Mesh Renderer foi
adicionado o objeto Material criado anteriormente. Dessa maneira a imagem escolhida para compor o plano de

fundo da cena tornou-se visivel dentro da aba Scene e da aba Game (simulador do jogo).

Figura 8. Configuracdo do componente Mesh e do componente Mesh Renderer.
B  Quad (Mesh Filter)

B v Mesh Renderer

Materials

Element ( ® Cenario Titulo

Lighting
Probes
Additional Settings

Apos finalizar a configuragdo da tela de fundo, as cenas ficaram aptas para receberem os elementos de
composicdo de cada cena do jogo. A primeira acdo, foi realizar a separacdo dos elementos que estavam em um
Unico arquivo de imagem, a funcdo Sprite Mode deve ser alterada de Single para Multiple, depois foi aberto o
editor de imagem e ativada a funcéo Slice que cortou a imagem em elementos individualmente.

Os elementos de cada cena foram adicionados individualmente nas telas do jogo, através da simples acao
de arrastar a figura selecionada para dentro da aba Hierarchy na estrutura Canvas, porque esse elemento (figura)
tem que ser um subproduto dessa estrutura.

O botbes (Figura 14) foram adicionados através da funcdo User Interface dentro da hierarquia Canvas,
assim o elemento foi renomeado de Button para btnPlay e excluido o sub-elemento text. Na aba Inspector ajustou-
se 0 tamanho da botdo alterando o valor numérico de Width e Height, e dentro da fungdo Source Image foi
selecionada a imagem referente ao botdo que compde a cena, também foi alterada a fungdo Transition de Color

Tint para None, pois ndo terd nenhuma transicéo para esse botdo, a funcéo desse botdo é mudar a cena do jogo.
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@® v Button

Flgura 14. Configuracéo do botao pIay (btnPlay)

None

Automatic v

Visualize

4 Sc® X Y i Set Native Size
5)

366 Ao finalizar a parte estética, a primeira cena desenvolvida dentro do programador Unity, a cena foi salva
367  para servir de modelo para as outras cenas e para posteriormente receber os codigos de programagdo para
368  funcionamento do jogo. Depois de salva a cena Titulo (Figura 15) pode ser duplicada para ser criada a nova cena.
369

370 Figura 15. Tela da cena titulo do jogo Aventuras no SAF Cacau-Cabruca

371
372
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3.4.2 Programacdo do jogo aventuras no saf cacau-cabruca
A programacdo do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi desenvolvida por meio de scripts,

caracterizado por ser uma série de cddigos programados para que um software execute uma determinada acdo
dentro de um projeto. Os scripts usados pelo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foram desenvolvidos dentro de um
editor de texto, que por padrdo do programa Unity, € o Microsoft Visual Studio versdo 2022 [17.7.34202]

A linguagem utilizada para a programacdo dentro do editor de texto é a C# (C sharp), um tipo de
linguagem de programacgdo moderna que permite aos programadoras a criacdo de diversos tipos de aplicativos.

Para a composi¢do da programacao do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca forma criados seis scripts:

e moveOffset - responsavel por mover o cenario;

e comandosBasicos - responsavel por alterar as cenas;

e temaJogo - responsavel pela ativagdo das estrelas com a nota tirada em cada jogada;
o temalnfo - responsavel pela configuracdo das estrelas que compdem o jogo;

e responder - responsavel pela etapa de perguntas e respostas do jogo;

e notaFinal - responsavel estrelas e nota final do jogo.

Para adicionar um script em um projeto no Unity o primeiro passo foi criar um folder dentro da pasta
Assests denominado de Scripts, depois foi necessario criar um Script pelo caminho: Assets << Create << C# Script,
foi escolhido 0 nome do arquivo que foi criado, 0 nome do Script salvado na pasta deve possuir a mesma classe
(nome arquivo) do Script exibido na aba Inspector, caso o nome seja diferente o Script ndo conseguird executar
nenhum comando no projeto. N&o é possivel renomear um Script ja criado.

Ao abrir o Script no projeto do Unity, o editor de texto j& possui uma estrutura pré-definida de
programacdo herdada do MonoBehaviour que j& auxilia na configuracéo da programacéo, conforme a Figura 16.
Por padrdo pré-programado da Unity todo Script j& inicia com duas fungdes, (Start e Update), a funcdo Start é
utilizada na inicializacdo do Script e a fungdo Update é utilizada para executar o comando uma vez por frame.

Dentro dos scripts foram criados pardmetros de programacdo definidos por:

e Parametros publicos (public) podem ser acessados de qualquer outro Script e também fica disponivel para
ser acessado na aba Inspector por que sua classe é definida como publica.

e  Parametros privados (private) sdo acessados no Script em que foi criado.
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e  Parametro flutuante (float) é do tipo numérico para informacdes de nimeros com casas decimais.

e Pardmetro com array sdo utilizados para criar bancos de dados dentro do jogo.

Figura 16. Tela inicial de um Script no Microsoft Visual Studio.

Ny gt

Dteg My TV » " -

3.4.2.1 Script moveOffset

O moveOffset foi criado para movimentar o cenario de todas as cenas, € um Script com poucos parametros.
Para essa programacdo foram criados os seguintes parametros: private Material materialAtual, public float
velocidade e private float offset;

Com os parametros definidos iniciou-se a programacdo do script dentro do void Start pelo pardmetro
materialAtual, que recebeu um valor do componente Unity Mesh Renderer (esse componente realiza a
renderizagdo do cendrio). Para isso foi utilizada a funcdo GetComponent que e entre o sinal de < > foi escrito o
nome do componente Renderer, ao usar a funcdo GetComponent € obrigatdrio abrir e fechar parénteses (), e foi
adicionada a propriedade material, finalizando linha programavel com o sinal de ponto e virgula (;).

No caso especifico Script moveOffset, para poder exercer sua funcdo de comando em qualquer projeto e
sem especificar o seu frame fixou-se o Update alterando o nome da funcdo void Update para void FixedUpdate.
Abaixo da funcéo void FixedUpdate a funcéo offset foi configurada para que ocorra a movimentagao do cenario.
Dessa forma a programacdo ficou definida por: offset += 0.0001f, o comando += significa que a cada frame do
jogo foi adicionado o valor flutuante de 0.0001 para que o cendrio possa ser movimentado. Para finalizar o Script

a textura da imagem do cenario foi atualizada, por meio do uso do parametro materialAtual adicionando a fungéo
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SetTextureOffset, entdo foi escolhida a propriedade nome _MainTex e realizou-se a vetorizacdo da textura

atribuindo um valor para x (sentido horizontal) e y (sentido vertical) como a textura das cenas irdo se movimentar

somente no sentido horizontal o valor de y por padréo € 0, com new Vector2(offset * velocidade, 0). A estrutura

do Script moveOffset ficou configurada conforme o Quadro 5.

Quadro 5. Estrutura do Script moveOffset em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class moveOffset : MonoBehaviour
{

private Material material Atual,

public float velocidade;

private float offset;

/I Start is called before the first frame update
void Start()
{
material Atual = <Renderer>().material;
}
/I Update is called once per frame
void FixedUpdate()
{
offset += 0.001f;

material Atual. SetTextureOffset(" _MainTex", new (offset * velocidade, 0));
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3.4.2.2 Script comandosBasicos
O primeiro passo dentro desse script foi excluir as fungdes void Start e void Update, depois criou-se uma

fungdo que foi responsavel por mudar a cena denominada de public void carregaCena(string nomeCena), essa
funcao tem que ser publica para poder ser acessada por outros componentes da programagdo do jogo (editor de
texto e Unity). Para que essa funcdo seja ativada dentro do jogo foi necessario configurar um comando do tipo
Application.LoadLevel, com esse comando consegue mudar de uma cena para outra cena.

Ainda nesse Script foi necesséario fazer uma nova programagdo, um comando para zerar (resetar) a
pontuacao total do jogo, foi usada a funcéo public void resetarpontuacoes, sua acéo de execucao foi realizada pelo

comando PlayPrefs.DeleteAll. A estrutura do Script comandoBasicos ficou configurada conforme o Quadro 6.

Quadro 6. Estrutura do Script comandosBasicos em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class comandosBasicos : MonoBehaviour

{

public void carregaCena(string nomeCena)

{

Application.LoadLevel(homeCena);

public void resetarpontuacoes()

{

PlayerPrefs.Delete All();
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3.4.2.3 Script temaJogo
A programacdo do Script temaJogo precisa acessar a User Interface - Ul no Unity para controlar os

elementos das cenas, entdo essa funcdo foi habilitada adicionando UnityEngine.Ul no editor de texto. Para esse
Script foram criadas as seguintes variaveis: public Button btnPlay para controle do botdo play; public Text
txtnomeTema para controle do nome do tema escolhido para jogar; public Text txtinfoTema para controle da nota
tirada no tema escolhido para jogar; public GameObject infoTema e private int idTema para identificacdo do tema
escolhido na tela do jogo; public Text txtinfoTema para controle do texto sobre as pontuagdes do jogo; public int
numeroQuestoes para determinar que o numero de questdes respondida inicie em 0 a cada rodada e public
GameObject estrelal, public GameObject estrela2 e public GameObject estrela3 para controle de ativacdo das
estrelas apds cada sessdo jogada.

Foi criada ainda a variavel public string [] nomeTema que permitiu a composi¢do do banco de dados na
cena Temas dentro do jogo, representado pelos temas jogaveis definidos por: Floresta de Cacau-Cabruca,
Processamento da Améndoa e Fabrica de Chocolate. O termo string foi utilizado para que a fungéo s6 admita texto
e o simbolo [] (array) executa o banco de dados que a cena necessita.

Definidos os parametros que foram utilizados nesse script a configuracdo foi iniciada dentro da funcédo
void Start com a determinacdo do valor de idTema igual a 0, serviu para que a mensagem inicial da tela do jogo
fosse “Selecione um Tema” através do comando de programagdo txtnomeTema.text = nomeTema[idTema], esse
comando também ficou responsavel por identificar o tema que sera jogado.

Entéo criou-se a programag&o para informar quantas perguntas o jogador acertou de um determinado tema
pelo parametro txtTema.text = Vocé acertou x de x perguntas, ja para iniciar a tela do jogo com as informagdes
zeradas as varidveis infoTema.SetActive, estrelal.SetActive, estrela2.SetActive, estrela3.SetActive e
btnPlay.interactable receberam o comando false, dessa forma toda tela fica inativa até que o jogador clique em
um icone de um tema para ativar o tema escolhido e habilitar o botdo play.

O script seguiu para a configuragdo da funcdo public void selecioneTema(int i), dentro dessa fungéo o
parametro idTema deve ser igual a i para que a variavel pudesse assumir qualquer valor inteiro e escolher uma
tema na tela, ja a ativacdo da composicdo para o comando da nota final foi realizado pela programagdo int
notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal” + idTema.ToString()), essa programacdo junto com a programacéo
de ativagdo das estrelas definem a nota obtida apds um tema ser jogado.

A programacdo de ativacdo das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos

true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programacao da nota final foi dividida
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em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parametros das estrelas estardo com o comando
true, se a nota menor ou igual a 7 dois parametros serdo true e um parametro sera false, por fim se a nota for menor
ou igual a 5 um parametro true e dois parametros false.

A ativacdo da quantidade de acertos foi feita através da configuracdo int acertos =
PlayerPrefs.GetInt("acertos"+idTema.ToString()) que foi ativado pelo programacdo de comando txtinfoTema.text
= "Vocé acertou "+ acertos.ToString()+" de "+numeroQuestoes.ToString()+" perguntas”, desse modo ao fim de
uma rodada a tela temas informa quantas questSes o jogador acertou. A estrutura do Script temaJogo ficou

conforme configuragdo do Quadro 7.

Quadro 7. Estrutura do Script temaJogo em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class temaJogo : MonoBehaviour
{
public Button btnPlay;

public Text txtnomeTema;

public GameObject infoTema;
public Text txtinfoTema;
public GameObject estrelal;
public GameObject estrela2;

public GameObject estrela3;

public string[] nomeTema;

public int numeroQuestoes;

private int idTema;
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/I Start is called before the first frame update
void Start()
{

idTema = 0;

txtnomeTema.text = nomeTema[idTema];

txtinfoTema.text = "Vocé acertou X de X perguntas";

infoTema. (false);
estrelal. (false);
estrela2. (false);
estrela3. (false);

btnPlay.interactable = false;

public void (int i)

{
idTema = i;
PlayerPrefs.SetInt("idTema", idTema);

txtnomeTema.text = nomeTema[idTema];

int notaFinal = PlayerPrefs. ("notaFinal" + idTema.
int acertos = PlayerPrefs. ("acertos"+idTema.
estrelal. (false);

estrela2. (false);

estrela3. (false);

0);
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if (notaFinal =

{

estrelal.
estrela2.

estrela3.

}

= 10)

(true);
(true);

(true);

else if (notaFinal >=7)

{

estrelal.
estrela2.

estrela3.

}

(true);
(true);

(false);

else if (notaFinal >=5)

{

estrelal.
estrela2.

estrela3.

txtinfoTema.text = "\Vocé acertou "+ acertos.

infoTema.

(true);
(false);

(false);

(true);

btnPlay.interactable = true;

public void

{

0

Application.LoadLevel("T"+idTema.

()+" de "+numeroQuestoes. ToString()+" perguntas";
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3.4.2.4 Script temalnfo
O script temalnfo serviu para ativar (ligar e desligar) as estrelas pertencentes aos icones dos temas. Para

esse script foram criadas as variaveis public int idTema para indicar o tema, public GameObject estrelal, public
GameObject estrela2 e public GameObject estrela3 para controle de ativagdo das estrelas dos temas apés cada
sessdo jogada e private int notaFinal para controle da nota apds cada sessdo jogada.

Dentro da funcéo void Start () os parametros das estrelas iniciam apagadas representadas no jogo pela cor
marrom definidos pelo comando false, com a estrutura estrelal.SetActive(false); estrela2.SetActive(false) e
estrela3.SetActive(false). A nota final de cada tema, que serviu para ativacdo das estrelas foi realizada pela
programacdo int notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal" + idTema.ToString()) junto com a programacéo de
ativacdo das estrelas definem a nota obtida ap6s um tema ser jogado.

A programagdo de ativacdo das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos
true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programacéo da nota final foi dividida
em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parametros das estrelas estardo com o comando
true, se a nota menor ou igual a 7 dois parametros serdo true e um parametro sera false, por fim se a nota for menor
ou igual a 5 um parametro true e dois parametros false. A estrutura do Script temalnfo ficou conforme configuracao

do Quadro 8.

Quadro 8. Estrutura do Script temalnfo em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class temalnfo : MonoBehaviour

{

public int idTema;

public GameObject estrelal;
public GameObject estrela2;
public GameObject estrela3;

private int notaFinal;
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/I Start is called before the first frame update

void Start()

{
estrelal. (false);
estrela2. (false);
estrela3. (false);
int notaFinal = PlayerPrefs. ("notaFinal" + idTema.

if (notaFinal == 10)

{
estrelal. (true);
estrela2. (true);
estrela3. (true);
}
else if (notaFinal >=7)
{
estrelal. (true);
estrela2. (true);
estrela3. (false);
}
else if (notaFinal >=5)
{
estrelal. (true);
estrela2. (false);
estrelas3. (false);
}

0)
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3.4.2.5 Script responder
O script responder teve o objetivo de controlar todo o sistema de perguntas e respostas do quiz. A

programacdo desse script precisa acessar a User Interface - Ul no Unity para controlar os elementos das cenas essa
funcéo foi habilitada adicionando UnityEngine.Ul no editor de texto.

Para esse script foram criadas as seguintes variaveis: public Text pergunta para exibicdo do texto da
pergunta no jogo; respostaA, public Text respostaB, public Text respostaC, public Text respostaD para exibicdo
do texto das respostas no jogo; public Text infoRespostas para exibi¢éo do texto de informac&do de qual pergunta o
jogador estaria respondendo; private int idTema variavel utilizada nos outros scripts e em qualquer tema do jogo;
private int idPergunta para identificacdo de qual pergunta o jogador estaria respondendo; private int notaFinal
para célculo da nota final do tema que estaria sendo jogado; private float acertos para o calculo de acertos das
questdes; private float media para o calculo da nota do tema.

Ainda foram criadas variaveis public string [] para a composi¢do do banco de dados das perguntas, das
alternativas de respostas e para a alternativa da resposta correta definidas por: public string[] perguntas, public
string[] alternativaA, public string[] alternativaB, public string[] alternativaC, public string[] alternativaD e
public string[] alternativacorretas.

Dentro da funcéo void Start iniciou-se com o pardmetro idPergunta = 0, pois todo array do Unity inicia-
se pelo elemento O, a pergunta inicial foi configurada por meio da programacdo questoes = perguntas.Length,
pergunta.text = perguntas[idPergunta] para aparecer a pergunta, respostaA.text = alternativaA[idPergunta],
respostaB.text = alternativaB[idPergunta], respostaC.text = alternativaC[idPergunta] e respostaD.text =
alternativaD[idPergunta] para aparecer as alternativas das respostas. Por fim pelo comando infoRespostas.text =
"Respondendo "+(idPergunta+1).ToString()+ " de "+questoes.ToString()+ " perguntas.”, para informar qual a
questdo é respondida.

Criou-se nesse script a funcdo denominada public void resposta com os componentes de programacao if
e else if para que o jogo possa identificar qual a resposta € a correta da determinada quest&o, foi definido também
o comando proximaPergunta(), para 0 jogo passar para proxima pergunta

Dentro da fungdo void proximaPergunta() a partir do incremento idPergunta +=1 o jogo entende
automaticamente que quando a pergunta for respondida, a tela deve ir para a proxima pergunta.

Ao responder a Gltima pergunta o jogo executa a programacdo para criar a nota final do tema pelos
comandos if e else, identificando que chegou na Ultima pergunta e calculando a quantidade de acertos das questdes

e projetando a nota final na Gltima tela do jogo pelo comando notaFinal = Mathf.RoundTolnt(media). Para nota
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foi criado o comando Application.LoadLevel(“notaFinal”). A estrutura do Script temalnfo ficou conforme

configuracdo do Quadro 9.

Quadro 9. Estrutura do Script responder em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class responder : MonoBehaviour

{

private int idTema;

public Text pergunta;

public Text respostaA;
public Text respostaB;
public Text respostaC;
public Text respostaD;

public Text infoRespostas;

public string[] perguntas; // ARMAZENA TODAS AS PERGUNTAS

public string[] alternativaA; // ARMAZENA TODAS AS ALTERNATIVAS A
public string[] alternativaB; // ARMAZENA TODAS AS ALTERNATIVAS B
public string[] alternativaC; // ARMAZENA TODAS AS ALTERNATIVAS C
public string[] alternativaD; // ARMAZENA TODAS AS ALTERNATIVAS D

public string[] alternativacorretas; // ARMAZENA TODAS AS ALTERNATIVAS CORRETAS

private int idPergunta;
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private float acertos;
private float questoes;

private float media;

private int notaFinal;

/I Start is called before the first frame update
void Start()

{

idTema = PlayerPrefs. ("idTema");
idPergunta = 0;

questoes = perguntas.Length;

pergunta.text = perguntas[idPergunta];

respostaA.text = alternativaA[idPergunta];
respostaB.text = alternativaB[idPergunta];
respostaC.text = alternativaC[idPergunta];

respostaD.text = alternativaD[idPergunta];

infoRespostas.text = "Respondendo "+(idPergunta+1).
perguntas.”;
}
public void (string alternativa)
{

if (alternativa =="A")

{

if (alternativaA[idPergunta] == alternativacorretas[idPergunta])

{

)+ " de "+questoes.

0+ "
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acertos +=1;

else if (alternativa == "B")

{

if (alternativaB[idPergunta] == alternativacorretas[idPergunta])

{

acertos +=1;

else if (alternativa =="C")

{

if (alternativaC[idPergunta] == alternativacorretas[idPergunta])

{

acertos +=1;

else if (alternativa == "D")

{

if (alternativaD[idPergunta] == alternativacorretas[idPergunta])

{

acertos +=1;

0;
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void 0

idPergunta += 1,

if (idPergunta <= (questoes -1))

{

pergunta.text = perguntas[idPergunta];

respostaA.text = alternativaA[idPergunta];
respostaB.text = alternativaB[idPergunta];
respostaC.text = alternativaC[idPergunta];

respostaD.text = alternativaD[idPergunta];

infoRespostas.text = "Respondendo " + (idPergunta + 1). () + " de " + questoes. Oo+"

perguntas.";

}

else

/I O QUE FAZER SE TERMINAR AS PERGUNTAS

media = 10 * (acertos / questoes); // CALCULA A MEDIA COM BASE NO PERCENTUAL DE

ACERTO
notaFinal = (media); // ARREDONDA A NOTA O PROXIMO INTEIRO
if(notaFinal >PlayerPrefs. ("notaFinal"+idTema. )
{
PlayerPrefs. ("notaFinal” + idTema. (), notaFinal);
PlayerPrefs. ("acertos" + idTema. (), (int) acertos);
}
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PlayerPrefs. ("notaFinalTemp" + idTema. (), notaFinal);

PlayerPrefs. ("acertosTemp™ + idTema. (), (int)acertos);

Application. ("notaFinal);

3.4.2.6 Script notaFinal
O script notaFinal foi programado para controlar a nota final da partida assim como a ativaco das estrelas

na Gltima cena do jogo. A programagao desse script precisa acessar a User Interface - Ul no Unity para controlar
o0s elementos das cenas entdo essa funcdo foi habilitada adicionando UnityEngine.Ul dentro do editor de texto.

Para esse script foram criadas as seguintes variaveis: public Text txtNota para a nota final obtida pelo
jogador; txtInfoTema para a expressdo da quantidade de questBes certas apdés uma rodada do jogo; public
GameObject estrelal, public GameObject estrela2, public GameObject estrela3 para ativacao das estrelas da cena
nota final; private int idTema para identificagdo do tema que foi jogado; private int notaF para célculo da nota
final da sessdo jogada e private int acertos para determinagdo da quantidade de acertos na sessdo jogada.

Dentro da fung8o void Start os parametros das estrelas iniciam-se apagadas representadas pela cor marrom
na tela do jogo e definidas pelo comando false com as estruturas: estrelal.SetActive(false);
estrela2.SetActive(false) e estrela3.SetActive(false).

A programacdo de ativacdo das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos
true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programacao da nota final foi dividida
em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parametros das estrelas estardo com o comando
true, se a nota menor ou igual a 7 dois parametros serdo true e um parametro sera false, por fim se a nota for menor
ou igual a 5 um pardmetro true e dois parametros false.

As informagdes sobre o tema que foi executado antes da nota final foi realizada pela configuracéo da

programacdo idTema através da expressdo idTema = PlayerPrefs.GetInt("idTema"), jA o valor da nota foi
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programado pelo comando txtNota.text = notaF.ToString() e a quantidade de acertos foi programada por meio da
expressao txtinfoTema.text = "Vocé acertou " + acertos.ToString() + " de 5 perguntas”.

Para carregar a cena jogar novamente criou-se uma funcdo denominada public void jogarNovamentete()
e dentro dessa funcdo foi programado o comando Application.LoadLevel("T" + idTema.ToString()). A estrutura

do Script temalnfo ficou conforme configuragdo do Quadro 10.

Quadro 10. Estrutura do Script notaFinal em C#

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class notaFinal : MonoBehaviour
{

private int idTema;

public Text txtNota;

public Text txtinfoTema;

public GameObject estrelal;
public GameObject estrela2;

public GameObject estrela3;

private int notaF;

private int acertos;

/I Start is called before the first frame update

void Start()

{

estrelal. (false);

78



estrela2. (false);

estrela3. (false);

idTema = PlayerPrefs. ("idTema™);

notaF = PlayerPrefs. ("notaFinalTemp"+idTema. 0);

acertos = PlayerPrefs. ("acertos" + idTema. M;

txtNota.text = notaF. 0;

txtinfoTema.text = "\VVocé acertou " + acertos. () + " de 20 perguntas";

if(notaF ==10)

{
estrelal. (true);
estrela2. (true);
estrela3. (true);
}
else if(notaF >=7)
{
estrelal. (true);
estrela2. (true);
estrela3. (false);
}
else if(notaF >=5)
{
estrelal. (true);
estrela2. (false);
estrela3. (false);
}
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public void jogarNovamentete()

{

Application.LoadLevel("T" + idTema.ToString());

3.4.3 Aplicando os scripts no jogo aventura no saf cacau-cabruca
A programacao desenvolvida para o jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca por meio dos scripts possuem

o0 objetivo de fazer o jogo funcionar com ativacdo dos elementos graficos como: movimento de cenario, ativacao
dos botdes, exibicdo dos textos, mudanca de tela, célculo de acerto das questdes e nota e ativacdo das estrelas.

O script moveOffset foi configurado dentro do proprio objeto Cenario na aba Hierarchy, ja os outros
scripts foram configurados por meio de um objeto controle de comando de todo o jogo, denominado Game

Controller (_GC) que permite a configuracdo de toda a programacéo dentro do aplicativo Unity.

3.4.3.1 Script moveOffset

Para aplicar o script moveOffset (Figura 17) nas cenas do projeto basta selecionar uma cena, abrir a
hierarquia do cendrio, e dentro da aba Inspector adicionar o script clicando em Add Component >> Scripts >>
moveOffset. Na funcéo velocidade foi adicionado um valor para que o elemento do cenério ganhasse animagéo
com movimentacdo no sentido horizontal. Essa a¢do deve ser realizada de maneira individualmente em todas as

cenas do projeto.
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Figura 17.

Aplicacdo do Script moveOffset em uma cena do projeto Aventura no SAF Cacau-Cabruca.

» 1]
o
m-

o AN

3.4.3.2 Script comandosBasicos
Na cena Titulo o script comandosBasicos foi utilizado para o controle dos dois botbes dessa cena, o

btnPlay utilizado para dar inicio ao jogo e o btnReset utilizado para resetar a pontua¢do do jogo. Na cena Temas
esse script serviu para programar o botdo btnVoltar utilizado para voltar a cena Titulo, ja na cena Nota Final esse
script ficou responsavel por comandar o botdo btnHome usado pra voltar a tela inicial do jogo e o botdo btnTemas
usado para voltar a tela Temas. Para configurar qualquer um desses botdes foi necessario incluir dentro do Game
Controller (_GC) o script permitindo a ativacéo do script por qualquer objeto que esteja dentro da aba Hierarchy.

Ao selecionar o objeto habilita o script e informa qual o comando ele deve realizar (Figura 18).

Figura 18. Configuracdo do btnPlay para alterar a cena do jogo
@ v Button

Interactable v
None
Automatic
Visualize
On Click ()

Runtimi= comandosBasicos.cev

B_GC ®| temas
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3.4.3.3 Script temaJogo

O script temaJogo teve o objetivo de configurar-se 0s objetos botdo play, textos, banco de dados e estrelas

da cena Temas. O banco de dados dessa cena serviu para identificar o tema escolhido para o jogador responder o

quiz. Na funcdo Nome Tema foi escolhido a quantidade de elementos do banco de dados, para o jogo Aventura no

SAF Cacau-Cabruca foram definidos 4 elementos divididos em: elemento 0 indica a mensagem Selecione um

Tema (texto padréo que aparece na tela quando nenhum tema for selecionado), o elemento 1 refere-se ao tema 1 -

Sistema Cacau-Cabruca, o elemento 2 refere-se ao tema 2 - Processamento da Améndoa e o elemento 3 refere-se

ao tema 3 - Fabrica de Chocolate (Figura 19). Por fim configura o nimero de questfes que irdo aparecer na tela

que no caso desse projeto serdo 5 questes para cada tema.

Figural9. Configuragdo do script temaJogo para 0 jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca
ﬂ v Tema Jogo (Script) @ it

3.4.3.4 Script temalnfo

Ainda para cena Temas foi desenvolvido o script temalnfo para programar a ativagdo das estrelas dos

icones dos temas por meio da configuracdo dos objetos Estrela 1 inserir estrela_level_on_1, no objeto Estrela 2

inserir estrela_level_on_2 e no objeto Estrela 3 inserir estrela_level_on_3 em cada tema da tela (Figura 20).

Figura 20. Configuracéo do script temalnfo na Cena Temas.
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3.4.3.5 Script responder

O script responder foi responsavel pela programacéo das cenas T1, T2 e T3 (perguntas e respostas) por

meio da configuracdo dos elementos: perguntas, alternativa A, alternativa B, alternativa C, alternativa D,

alternativa correta e do texto com informativo de qual questdo estaria sendo respondida pelo jogador (Figura 21).

Figura 21. Configuracdo do script responder na Cena T1.
B v Responder (Script)

66 6060606

infoRespostas (

Esse script também foi utilizado para configurar o banco de dados dessas cenas de perguntas e respostas

(quiz) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca composto pelas cenas: Sistema Cacau-Cabrica, Processamento

da Améndoa e Fabrica de Chocolate, cada cena foi programada para ter 5 perguntas (Figura 22)

Figura 22. Configuragdo do banco de dados (perguntas e

Perguntas

Alternativa C 5

E
E
E

Alternativa B

Ele

Para composicdo desse

Quadros 11, 12 e 13.

banco de dados foram selecionadas 5 perguntas para cada tema

respostas) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca.

conforme os
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Quadro 11. Banco de dados do tema Sistema Cacau-Cabruca

Perguntas

O que é o sistema cacau-cabruca?

Respostas
a) Uma espécie de passaro
b) Um tipo de chocolate
c) Um método de cultivo de cacau
d) Um brinquedo popular

Qual é a principal vantagem do sistema cacau-
cabruca em relagdo a preservacao do meio ambiente?

a) Reduz o consumo de agua

b) Aumenta a polui¢do do solo

¢) Derruba arvores indiscriminadamente
d) Ajuda a conservar a biodiversidade

O que séo agrotoxicos?

a) Produtos quimicos usados para matar insetos
b) Doces feitos de chocolate

¢) Uma marca de brinquedos

d) Ferramentas de jardinagem

De onde vem o chocolate?

a) Das pedras

b) Das arvores de cacau
c) Do rio

d) Do espago sideral

Qual parte do cacau € usada para fazer chocolate?

a) As sementes
b) As folhas
c) As raizes
d) Do caule

Quadro 12. Banco de dados do tema Processamento da Améndoa
Respostas

Perguntas

O que acontece durante a fermentacéo das améndoas
de cacau?

a) Elas sdo secas ao sol

b) Elas séo colhidas das arvores

c) Elas sdo armazenadas em sacos

d) Elas desenvolvem sabores e aromas

Qual é o objetivo da secagem das améndoas de
cacau?

a) Torna-las mais pesadas

b) Remover a casca

¢) Evitar o crescimento de fungos
d) Transforma-las em chocolate

Qual é a melhor maneira de garantir que o
processamento das améndoas de cacau seja
sustentavel?

a) Usar muita agua

b) Descartar cascas e residuos

c) Utilizar métodos tradicionais

d) Praticar a fermentacgéo e secagem adequadas

O que acontece com as améndoas de cacau apos
serem processadas?

a) Sdo embaladas diretamente como chocolate
b) S&o torradas para fazer café

¢) S&o vendidas como frutas secas

d) Séo transformadas em chocolate

Quais sdo os ingredientes basicos para fazer
chocolate?

a) Cacau e aglcar
b) Leite e ovos

c) Farinha e 4gua
d) Sal e pimenta

Perguntas

Quais sdo os ingredientes adicionados ao chocolate
além das améndoas de cacau?

Quadro 13. Banco de dados do tema Fabrica de Chocolate

Respostas
a) Apenas acucar
b) Apenas leite
c) Acucar e leite
d) Sal e pimenta

Como o chocolate é transformado em barras ou
bombons?

a) E moldado em formas e resfriado
b) E assado no forno

¢) E picado em pedagos pequenos
d) E esmagado em uma pasta
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Quais sdo os beneficios de escolher produtos de
cacau sustentavel?

a) Néo ha beneficios

b) Maior custo

c) Protecdo da floresta e biodiversidade
d) Menos sabor no chocolate

Qual é a importancia da embalagem sustentavel para
produtos de cacau?

a) Ndo tem importancia

b) Reduz o custo de producéo

c) Ajuda a conservar o0 meio ambiente
d) Aumenta o prego do chocolate

O que é cacau sustentavel?

a) Cacau que cresce apenas em areas quentes

b) Cacau que néo é colhido

c) Cacau cultivado de forma responsavel e que nao
prejudica o meio ambiente

d) Cacau feito apenas para adultos

3.4.3.6 Script notaFinal

O script notaFinal foi desenvolvido para configuracdo da programacdo dos elementos que compdem a

ultima cena do jogo: a exibi¢do dos textos, o calculo da nota, a quantidade de acerto das questdes, ativacdo das

estrelas e o botdo de jogar novamente (Figura 23).

Figura 23. Configuracdo do banco de dados (perguntas e respostas) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca

n Clliek 0
Runtime v

3.5 Prot6tipo do jogo aventura no saf cacau-cabruca

notaFinal jogarNovar

O jogo foi denominado de “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” sendo um jogo do tipo quiz caracterizado

ser um jogo do tipo perguntas e respostas com trés tematicas centrais e pontuacdo individual para cada tematica

para esse jogo os cenarios foram divididos da seguinte maneira:

e Sistema Agroflorestal Cacau-Cabruca;
e  Processamento da Semente do Cacau;

e Fabrica de Chocolate.
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O ambiente (tema geral) escolhido como base de abordagem do jogo sdo os fragmentos de Mata Atlantica
existente no sul da Bahia considerada como o principal hotspot do mundo devido a sua diversidade de espécies
animal e vegetal. Nessa mesma area estdo localizadas fazendas que realizam o cultivo de cacau por meio de um
sistema agroflorestal onde as arvores nativas da Mata Atlantica sdo mantidas para fornecer sombra a plantagao de
cacau ndo diminuindo os servicos ecossistémicos desse bioma (Toledo-Hernandez, et al., 2023) denominado como
cacau cabruca. Mortimer et al., (2018) relatam que sistema de plantio como a cabruca contribuem para a
conservacdo da Mata Atlantica através da conexdo entre a cultura do cacau e as espécies arboreas da floresta
tropical, além de auxiliar na mitigacdo do clima local com o armazenamento de carbono no solo e biomassa das
arvores de grande porte preservadas.

Nesse sentido como resultado desse estudo, foi criado um Minimo Produto Viadvel - MPV em forma de
um jogo (educacional e comercial) do tipo quiz em uma versao de teste que leve as criangas de 6 a 12 anos a ter
uma visao voltada para a sustentabilidade através da utilizacdo de um produto florestal ndo-madeireiro (semente
de cacau) cultivado em um sistema agroflorestal denominado cabruca muito utilizado regionalmente no sul da

Bahia e a producédo do chocolate artesanal (Figura 24).

Figura 24. Resumo gréafico do design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca
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J4 se planeja uma segunda versdo do jogo com a adi¢do de uma simulacdo composta por duas fases: 1?
fase - caracterizada como uma simulacdo de um sistema agroflorestal em uma fazenda, nessa fase o jogador é
responséavel pelo manejo de um sistema cabruca. J& a 22 fase - caracterizada como uma simulagéo de uma fabrica
de chocolate, nessa fase o jogador é responsavel pela producdo do chocolate artesanal.
Os cenarios do jogo foram divididos da seguinte maneira:
e Propriedade rural que possui 0 sistema cabruca como o seu principal uso e ocupagdo do solo e
processamento da semente para o envio a fabrica de chocolate;

o Fébrica de chocolate artesanal que tem sua producdo baseada no conceito bean to bar (do gréo a barra).

O objetivo da fase 12 fase é o manejo sustentavel do cacau através do sistema cabruca, o jogador deve
realizar a gestdo ambiental de sua propriedade rural com ac¢des que Ihe tragam pontos de bonificagdo em moeda
ficticia através das seguintes regras.

e Plantar e colher cacau-cabruca;

e Conservar areas de protecio ambiental Area de Protecio Permanente - APP e Reserva Legal;
e Recuperar areas degradadas;

e  Processar a semente do cacau para o envio a fabrica.

O objetivo da segunda fase seria o controle de uma fabrica de chocolate de producdo artesanal e
sustentavel, onde o jogador so teré direito a ser um fabricante de chocolate se passar da primeira fase completando

um ciclo de producéo do plantio a colheita.

3.6 Matriz SWOT: Game digital Aventura no SAF Cacau-Cabruca
O Quadro 14 apresenta a analise SWOT do jogo digital “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, enfatizando

suas caracteristicas positivas, desafios, oportunidades e ameagas no ambito educacional e ambiental. Destaca-se
sua relevancia educacional para a conservacdo ambiental, alinhada com a BNCC, e o aspecto ludico que facilita a
aprendizagem dos usuérios. A metodologia de desenvolvimento moderna do jogo também é reconhecida por sua
eficacia pedagogica. Por outro lado, suas limitagcGes incluem a necessidade de acesso a tecnologia, como
dispositivos e internet, e a curva de aprendizado associada ao Unity necessario para opera-lo. A dependéncia

continua para atualizagdes e sua potencial limitacdo de alcance em areas rurais sdo desafios identificados.
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Quadro 14. Matriz SWOT: Game digital Aventura no SAF Cacau-Cabruca

\ Forgas Fraquezas
A . « . Necessidade de acesso a tecnologia (dispositivos e
Relevancia educacional para a conservacdo ambiental - gia (disp
internet)

Envolvimento ludico que facilita a aprendizagem Curva de aprendizado para uso do software Unity
Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular Dependéncia continua para atualizac6es

Metodologia de desenvolvimento de jogo moderna Potencial limitagdo de alcance em areas rurais

Ferramenta para educacdo ambiental formal e ndo . . . .

formal Salde mental das criangas e supervisdo dos pais

Aplicacdo ao publico de todas as idades Implantacdo em escolas publicas

Oportunidades Ameagas

Expansdo para outras regides e biomas Concorréncia com outros jogos educacionais
Barreiras culturais na aceitagdo de jogos digitais
como ferramentas educativas
Mudancas nas politicas educacionais que afetem a
adogdo de jogos digitais

Parcerias com escolas e instituicbes ambientais

Melhoria continua com feedback dos usuarios

Financiamento através de programas de

e ATk Escolas que ndo seguem a BNCC

Beneficios do Jogo
Conscientizagdo ambiental:
Promove o conhecimento sobre a conservagdo da mata atlantica e praticas sustentaveis de cultivo de cacau
Engajamento interativo:
A abordagem ludica e interativa facilita a retencdo de informagdes e aumenta o interesse dos USU&rios
Aplicacao prética:
Oferece uma simulagdo pratica, proporcionando uma compreensdo realista dos desafios ambientais
Limitacdes do Jogo

Acesso limitado:

Requer dispositivos tecnoldgicos e acesso a internet

Manutencdo e atualizacao:

Dependéncia continua para manutengdo e atualizagdo do contetdo e da tecnologia

As funcionalidades do jogo podem ser aprimoradas pela aplicacdo de um painel de especialistas. Esse
processo possibilitard a coleta de feedback estruturado de peritos em SAF e programacdo, prospectando
acontecimentos futuros da aplicacdo do jogo por meio de uma metodologia que inclui um questionario estruturado
para esses especialistas. E fundamental desenvolver um tutorial em video abordando aspectos de acessibilidade e
inclusdo social, como interpretacdo em Libras, legendas em portugués e a op¢éo de alternar idiomas. Essa iniciativa
visa assegurar que 0 jogo seja acessivel a todos os publicos, independentemente de suas necessidades especificas.
Por fim, recomenda-se elaborar uma estratégia robusta de divulgacdo do jogo, que inclua o envio de comunicados
as secretarias de educacdo municipal e estadual. Essa estratégia enfatizara a relevancia educacional do jogo e
buscara estabelecer parcerias institucionais que facilitem sua adogao nas escolas.

Em termos de oportunidades, destaca-se a possibilidade de expansdo do jogo para outras regies e biomas,
bem como parcerias estratégicas com escolas e instituigdes ambientais. O financiamento por meio de programas

de sustentabilidade emerge como uma oportunidade promissora para o desenvolvimento continuo do jogo. Por
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fim, as ameacas incluem a concorréncia com outros jogos, barreiras culturais a ado¢do de jogos digitais como
ferramentas educativas e mudangas nas politicas educacionais que possam impactar sua aceitacdo. Além de escolas
que ndo estejam alinhadas com a BNCC, o que poderia limitar sua ado¢do no contexto educacional formal.

Os beneficios do jogo incluem a promogdo da conscientizacdo ambiental ao transmitir conhecimentos
sobre a conservacao da Mata Atlantica e praticas sustentaveis de cultivo de cacau. A abordagem lidica e interativa
facilita a retencdo de informaces e estimula o interesse dos usuarios. Além disso, a aplicacdo prética do jogo
proporciona uma simulacdo realista dos desafios ambientais, fomentando uma compreensdo profunda e
contextualizada dessas questdes. Por outro lado, as limitagdes do jogo envolvem o acesso restrito, que depende de
dispositivos tecnoldgicos e conexdo a internet, além da necessidade continua de manutencdo e atualizacdo do
conteldo e tecnologia, fatores que podem afetar sua acessibilidade e sustentabilidade a longo prazo.

Por fim, destaca-se que o jogo digital “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” adota a metodologia PDCA,
com énfase na melhoria continua. Através da pratica de iteracdo, utilizando dados e feedbacks dos usuarios, serdo
aprimorados continuamente a experiéncia oferecida pelo jogo. Essa abordagem ndo apenas permite a adaptacdo
do jogo as necessidades e expectativas dos usuarios ao longo do tempo, mas também visa maximizar os beneficios
educacionais e ambientais proporcionados. Ao integrar a prética de iteracdo baseada em dados e feedbacks, o
“Aventura no SAF Cacau-Cabruca” reforca seu compromisso com a educacdo ambiental, proporcionando uma

experiéncia enriquecedora alinhada as melhores préaticas pedagdgicas e de desenvolvimento de jogos digitais.

4 Conclusodes

O desenvolvimento do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” representou um avango no campo do
conhecimento, ao proporcionar um jogo interativo e educativo projetado para sensibilizar e envolver 0s usuarios
na conservacado do bioma da Mata Atlantica, localizado no sul da Bahia. Esta iniciativa destaca o papel fundamental
dos jogos digitais como ferramentas eficazes na comunicacdo de conceitos ambientais e acessivel através de
plataformas digitais, contribuindo assim para a promoc¢&o da consciéncia ecoldgica e o estimulo a sustentabilidade.

As recomendaces para trabalhos futuros incluem a implementac&o de interacGes e simulacfes detalhadas
no jogo, abrangendo desde o plantio do cacau até o descarte da embalagem do chocolate. Essa abordagem
possibilitard aos usuarios manipular e interagir com todo o ciclo de vida do cacau, englobando aspectos como
controle de pragas, secagem, manejo de residuos sélidos e logistica reversa. Além disso, recomenda-se a realizagdo
de oficinas com escolas de educacédo infantil para validar a ferramenta. Tais oficinas ndo apenas confirmarao a

qualidade do jogo, mas também proporcionardo insights sobre sua eficicia educativa e aspectos pedagdgicos.
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As funcionalidades do jogo podem ser aprimoradas pela aplicagdo método Delphi. Esse processo
possibilitara a coleta de feedback estruturado quantitativamente e qualitativamente, validando o jogo por meio de
uma metodologia hibrida que inclui tanto usuérios quanto especialistas, como oficinas com alunos e professores.

Dessa forma, este estudo ndo apenas aborda lacunas na literatura cientifica, mas também oferece uma
contribuig8o valiosa para a promoc¢éo da educacdo ambiental e a conservagdo do bioma da Mata Atlantica no sul
da Bahia. Espera-se que esta ferramenta metodoldgica possa ser amplamente adotada como recurso didatico,

capacitando os usuarios a se tornarem agentes conscientes e engajados na conservacao do bioma da Mata Atlantica.
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