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RESUMO 

 

O envolvimento com jogos é comum na infância, muitas vezes iniciando-se por meio de 

dispositivos móveis. Este período de desenvolvimento infantil é fundamental para a formação 

de habilidades cognitivas, criação de novas sinapses, avanço no processo de aprendizagem e 

desenvolvimento de um senso crítico. Nesse contexto, objetivou-se o desenvolvimento de um 

jogo digital como ferramenta para promover a conservação da Mata Atlântica no sul da Bahia, 

pelo Sistema Agroflorestal (SAF) Cacau-Cabruca. Para alcançar tal objetivo, a dissertação foi 

estruturada em dois capítulos distintos. O primeiro capítulo, consistiu em uma revisão da 

literatura científica sobre o uso de jogos sérios com enfoque ambiental, abordando a análise dos 

cenários, formatos de desenvolvimento e aplicações destes jogos. Nessa etapa os dados 

pesquisados foram consolidados de 27 artigos relacionados a jogos sérios e não sérios com 

temáticas ambientais, os quais foram publicados nas bases de dados Scorpus e Science Direct. 

Observou-se então que os estudos relacionados a jogos com temáticas ambientais teve uma 

predominância de 8 abordagens: mudanças climáticas, sustentabilidade, recursos hídricos, 

práticas agroecológicas, fontes energéticas, ecossistemas marinhos, poluição ambiental e 

economia circular. Os estudos envolvendo jogos sérios como ferramenta educacional 

forneceram diversos insights para consciência ambiental do jogador modificando seu 

comportamento com relação ao meio ambiente. Já o segundo capítulo se dedicou ao 

desenvolvimento de um jogo digital voltado para a conservação ambiental do SAF Cacau-

Cabruca na Mata Atlântica. Essa fase, por sua vez, concentrou-se no desenvolvimento de um 

jogo sério que aborda o SAF Cacau-Cabruca, a fim de promover a conservação da Mata 

Atlântica pelo ciclo de produção do chocolate sustentável. Esse tópico foi dedicado ao 

desenvolvimento da concepção de um jogo digital utilizando a plataforma de desenvolvimento 

Unity. Esse jogo é do gênero educativo e será aplicado na educação ambiental de crianças de 

06 a 12 anos com base na temática central de conservação do SAF Cacau-Cabruca. O programa 

Unity permite que cada etapa do jogo seja desenvolvida através da confecção de cenas (telas) 

que compõem o jogo, com seus elementos: imagens, textos e botões. A programação foi feita 

com a linguagem C# no Microsoft Visual Studio para o funcionamento do jogo. O resultado foi 

a 1ª versão do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” um jogo do tipo Quiz, com gráficos em 

2D constituído por 6 cenas e 3 fases de perguntas e respostas dos temas: Floresta Cacau-

Cabruca, Processamento da Amêndoa do Cacau e Fábrica de Chocolate. Portanto, por meio de 

revisão e do jogo digital, foram exploradas diversas facetas dos jogos com temáticas ambientais, 

bem como os métodos de criação e aplicação dessas ferramentas educacionais. Essa iniciativa 

destaca a importância dos jogos digitais como instrumentos eficazes para transmitir 

conhecimentos ambientais de forma envolvente, contribuindo assim para a formação de uma 

consciência ecológica e incentivo à sustentabilidade. Logo, este estudo não apenas preenche 

lacunas de conhecimento na literatura, mas também oferece uma valiosa contribuição para a 

promoção da educação ambiental e a proteção do bioma mata atlântica. 

 

Palavras-Chave: Jogo Digital, Educação Ambiental, Sustentabilidade, chocolate bean to bar.
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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 INTRODUÇÃO GERAL 

 O engajamento em jogos representa uma atividade de lazer de significativa magnitude 

global, movimentando bilhões de dólares anualmente. Em 2022, o mercado de jogos alcançou 

uma receita de US$ 184,4 bilhões, com uma projeção de crescimento anual de US$ 26,8 bilhões, 

prevendo-se um total de US$ 211,2 bilhões até 2025 (NEWZOO, 2022). No Brasil, o mercado 

de jogos digitais tem experimentado um crescimento notável, passando de 375 estúdios em 

2017 para 1.009 estúdios em 2021, gerando uma receita de US$ 2,3 bilhões, o que posicionou 

o Brasil como o 10º país do mundo em termos de receita de jogos (ABRAGAMES, 2022). 

 Os jogos digitais são componentes essenciais da vida cotidiana em diversas nações 

(DAYO et al., 2020), despertando um interesse amplo em indivíduos de várias faixas etárias 

(MECIER e LUBART, 2023) e representando frequentemente o primeiro contato na infância 

(ARBEAU et al., 2020). As brincadeiras na infância são essenciais no desenvolvimento infantil 

(ELSAYED, 2021), proporcionando estímulos essenciais para o desenvolvimento cognitivo, 

auditivo, tátil, visual, motor, social, emocional e linguístico (DIAS et al., 2020). Logo, as 

atividades obtidas nessa fase promovem avanços 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 têm demonstrado eficácia no processo educacional 

infantil em comparação com outras tecnologias educacionais estudadas. A adoção de jogos 

digitais como alternativa para a transmissão de conhecimento visa criar um ambiente 

educacional interativo e construtivo, capaz de abordar de maneira eficiente as deficiências 

identificadas nas abordagens educacionais convencionais (ALEXIOU; SCHIPPERS, 2018). 

 O uso de jogos para aprendizagem é uma prática adotada desde a década de 80 por países 

da Europa e América do Norte (PICKA et al, 2022), visando principalmente o desenvolvimento 

educacional e a transmissão 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 número de artigos conceituando esse tipo 

de abordagem, como representado nos estudos de Schöbel et al. (2021), Sánchez-Valdeón et al. 

(2023), Speelman et al. (2023), Zhang et al. (2023), Li et al. (2023) e Chen et al. (2023). 

 Desde a educação infantil até a idade adulta, os jogos funcionam como ferramentas para 

o desenvolvimento da função cognitiva na resolução de problemas, permitindo aos jogadores 

desenvolver habilidades que os auxiliam a enfrentar obstáculos 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 têm demonstrado capacidade de estimular o interesse das 

pessoas por diversas temáticas, proporcionando um contraste com o contexto local e facilitando 

a compreensão das causas subjacentes aos problemas enfrentados, além de fomentar uma 

consciência crítica e habilidades para sua resolução (COSTA et al., 2019). Jogos educacionais 

com foco ambiental são projetados para engajar indivíduos em questões sociais e tecnológicas 

relacionadas ao meio ambiente e à sustentabilidade (ARDOIN; BOWERS, 2020). Jogos de 

simulação usam o ambiente virtual para explorar soluções sustentáveis, como o uso de materiais 

madeireiros provenientes de fontes que não envolvem desmatamento (VUONG et al., 2021). 

 Este estudo, portanto, propõe o desenvolvimento de um jogo educacional como 

ferramenta eficaz na formação de indivíduos conscientes ambientalmente, valorizando a cultura 

local e o sistema agroflorestal (SAF) cacau-cabruca. A pesquisa se fundamenta em métodos 

pedagógicos alternativos reconhecidos por promover a conscientização ecológica, visando 

fortalecer a educação ambiental conforme preconizado pela Política Nacional de Educação 

Ambiental, Lei 9.795/99, essencial para a compreensão dos conhecimentos ambientais e o 

estímulo ao pensamento crítico diante de questões 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 Atlântica, destacando-se por seu baixo impacto ambiental e seu potencial 

como instrumento para o desenvolvimento sustentável ao integrar práticas agrícolas com o 

bioma Mata Atlântica, contribuindo para mitigar a exploração excessiva dos recursos naturais. 

Diante deste contexto, indaga-se: como a elaboração de jogos digitais com foco 

ambiental, como o “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, desenvolvido para promover a 

conservação da Mata Atlântica em SAFs e a produção de chocolate bean to bar, pode 

efetivamente contribuir para a educação ambiental e a conscientização sobre sustentabilidade? 

Este estudo visa demonstrar que jogos como o descrito podem oferecer contribuições 

substanciais para o ensino sobre questões ambientais e para a promoção de práticas sustentáveis. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 Desenvolver um jogo digital como instrumento de educação ambiental para a 

conservação do bioma Mata Atlântica em Sistemas Agroflorestais Cacau-Cabruca. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Analisar os impactos dos jogos digitais na formação da consciência ambiental, 

utilizando uma revisão integrativa da literatura para identificar cenários, formatos, 

aplicações, distribuição global dos estudos e lacunas do conhecimento. 

 Desenvolver o jogo "Aventura no SAF Cacau-Cabruca" como instrumento para 

promover a conscientização ambiental e o engajamento sustentável na conservação 

da Mata Atlântica, enfocando o SAF Cacau-Cabruca e a produção de chocolate. 
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3 CONTEÚDO DA DISSERTAÇÃO 

 A presente dissertação foi estruturada em dois capítulos, em formatos de artigos 

científicos, relacionados aos estudos sobre jogos com temáticas ambientais e seu poder 

transformador na conscientização ecológica. O foco principal foi o desenvolvimento de um 

jogo digital destinado à educação ambiental sobre a conservação do bioma Mata Atlântica 

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

 

Capítulo I - JOGOS SÉRIOS COM TEMÁTICAS AMBIENTAIS: CENÁRIOS, 

FORMATOS E APLICAÇÕES 

 Este capítulo refere-se à elaboração de uma revisão integrativa, um tipo de revisão que 

consistiu na sistematização de estudos da literatura científica sobre jogos com temáticas 

ambientais nas bases de dados Scopus e Science Direct. A revisão preenche uma lacuna ao 

contextualizar os diferentes cenários, formatos de desenvolvimento e aplicações dos jogos com 

temáticas ambientais em um contexto global. Os resultados revelaram uma distribuição 

geográfica dos estudos, com uma predominância significativa na Europa, sublinhando a 

urgência de mais investigações em outras regiões, especialmente na América do Sul. Além 

disso, foram identificados 27 estudos que abordam uma ampla gama de temas ambientais, desde 

mudanças climáticas até economia circular. Estes achados não apenas reforçam o papel dos 

jogos digitais como ferramentas promissoras para a educação ambiental, mas também 

estabelecem um ponto de partida fundamental para futuras pesquisas e avanços na área. 

 

Capítulo II - JOGO DIGITAL “AVENTURA NO SAF CACAU-CABRUCA” COMO 

INSTRUMENTO DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL PARA A MATA ATLÂNTICA 

 Este capítulo apresenta uma abordagem inovadora ao desenvolver um jogo voltado para 

o SAF de Cacau-Cabruca, reconhecido pela sua importância na conservação da Mata Atlântica. 

Ao simular cenários reais e desafios enfrentados pelos produtores, o jogo busca promover uma 

compreensão aprofundada do potencial do SAF, visando estimular a conservação deste bioma. 

O estudo também sugere a elaboração de um tutorial detalhado para o desenvolvimento do jogo, 

utilizando o SAF Cacau-Cabruca. A ausência de estudos prévios sobre conservação através de 

um jogo focado no SAF Cacau-Cabruca, que abrange desde o cultivo do cacau até a produção 

de chocolate, justifica plenamente esta iniciativa. Com o objetivo de alcançar um Produto 

Mínimo Viável, o estudo concentrou-se ainda na criação de um manual de desenvolvimento no 

software Unity, acessível a todos interessados na criação de jogo tipo quiz em multiplataforma. 
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Resumo 11 

Os jogos já se tornaram uma parte integrante do cotidiano das pessoas em diversos países e são amplamente 12 

utilizados para fins educacionais, em comparação a outras tecnologias. Como práticas pedagógicas modernas, os 13 

jogos sérios têm auxiliado educadores no desenvolvimento da consciência ambiental. Nesse contexto, objetivou-14 

se realizar uma revisão da literatura, utilizando as bases de dados Scopus e Science Direct, com estudos publicados 15 

entre 2018 e 2023, para aprimorar a compreensão sobre o uso de jogos sérios na área ambiental. Foram utilizados 16 

os seguintes termos-chaves bases: “serious games” e “non serious games”. Para ampliar os resultados, foram 17 

aplicados os operadores booleanos "AND" e "OR" juntamente com termos na área ambiental, sendo: "climate 18 

changes", "sustainability", "water resources", "agroecological practices", "energy sources", "marine ecosystems", 19 

"environment pollution" e "circular economy". O estudo ofereceu uma ampla análise sobre o uso de jogos digitais 20 

na esfera ambiental, explorando tanto os jogos sérios quanto os não sérios como ferramentas educacionais. Entre 21 

2018 e 2023, foram identificados 27 estudos e um total de 28 jogos na área ambiental, destacando a eficácia dessas 22 

ferramentas para o ensino e aprendizagem de temas ambientais. Os resultados revelaram uma distribuição global 23 

dos estudos, com maior representação na Europa, evidenciando a necessidade de mais pesquisas em outras regiões, 24 

especialmente na América do Sul. Os estudos abordaram diversas temáticas ambientais e empregaram métodos 25 

consistentes de avaliação pré e pós-jogo para medir o impacto dos jogos no comportamento dos usuários. Embora 26 

os resultados tenham demonstrado a eficácia dos jogos na mudança de comportamento, ainda há lacunas a serem 27 

preenchidas, especialmente na educação infantil, ressaltando a necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento 28 

de jogos adaptados para essa faixa etária. Esses achados destacam a importância contínua do uso de jogos como 29 

uma abordagem inovadora, promovendo uma maior conscientização e engajamento em questões ambientais. 30 

Palavras-chave: Jogos Digitais. Meio ambiente. Educação Ambiental. Sustentabilidade.31 
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1 Introdução 32 

 O investimento na indústria de jogos digitais saltou de US$ 3,4 bilhões em 2017 para US$ 10,5 bilhões 33 

em 2021 e no primeiro quadrimestre do ano de 2022 o investimento foi de US$ 5,4 bilhões, esses valores foram 34 

distribuídos em sua maior parte para os EUA (34%), China (15%), Grã-Bretanha (7%), Índia e Coreia do Sul (4%). 35 

Esse cenário demonstra o crescente investimento na indústria de jogos que segue em ritmo acelerado para criação 36 

e implementação de novos jogos das mais variadas temáticas (FORTIM, 2022). 37 

 De acordo com Kaya et al., (2024), os jovens passam uma parte substancial de seu tempo diário utilizando 38 

jogo digitais. Esses adolescentes são predominantemente do sexo masculino, que iniciaram sua interação com os 39 

jogos digitais durante a primeira infância e utilizam a internet para jogar por mais de 5 horas por dia. Para Kolyvas 40 

e Nikíforos, (2023), ao introduzir novas tecnologias em salas de aula e ferramentas relacionadas à Web, a forma 41 

de trabalho foi alterada, criando um caminho de ensino entre professores e alunos. Isso possibilitou a aplicação de 42 

métodos modernos para a prática de aprendizagem. Nesse contexto é importante aliar a utilização dos jogos como 43 

um método de transmissão de conhecimento dentro das instituições de ensino tornando uma prática prazerosa onde 44 

os jovens podem aprender sobre diversos temas se divertindo. 45 

 Os jogos desenvolvidos e distribuídos como jogos sérios possuem investimentos insignificantes e 46 

incentivos fiscais carentes, mesmo com sua abordagem inovadora para engajamento de seu usuário (MAIA et al., 47 

2022). No entanto a indústria de jogos vê um futuro promissor dos jogos sérios principalmente relacionados as 48 

temáticas ambientais entre 53 líderes da indústria de jogos 87% se dispuseram a implementar mensagens 49 

ambientais relevantes dentro de seus jogos alinhando aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS da 50 

ONU. Nesse sentido é necessário que os jogos aliados as temáticas ambientais saiam das instituições de ensino 51 

para os espaços comuns onde os jogos poderão ser utilizados como um causador de impacto para a mudança 52 

comportamental das questões ambientais de seus usuários dentro de uma realidade local (TRISTA, 2019). 53 

 Com 8 enfoques diferentes os jogos sérios relacionandos a temática ambiental foram identificados em 24 54 

trabalhos, tais como as consequências das mudanças climáticas (ABAD et al., 2020; HARKER-SCHUCH et al., 55 

2020; FLEMING et al., 2020; VERVOORT et al., 2022), estratégias para promover a sustentabilidade 56 

(MANGNUS et al., 2022; PERINI et al., 2108; DI DIO et al., 2018; MOCHIZUKI et al., 2021), gestão de recursos 57 

hídricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018; TEAGUE et al., 2021; FAROLFI; ERDLENBRUCH, 58 

2020), práticas agroecológicas (JOUAN et al., 2021; RYSCHAWY et al., 2022; CÉLIO; 59 

ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019; ENTICOTT; LITTLE, 2022), fontes energéticas sustentáveis 60 

(JANAKIRAMAN et al., 2021; CSOKNYAI et al., 2019; HIDAYATNO et al., 2019), conservação de 61 
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ecossistemas marinhos (COGHLAN; CARTER, 2020; AMEERBAKHSH et al., 2019), redução da poluição 62 

ambiental (FOX et al., 2020; TURIANSKY, 2021) e economia circular (WHALEN et al., 2018). 63 

É claro, entretanto, que não há nenhum estudo publicado que sistematize as pesquisas na área ambiental, 64 

examinando os cenários, formatos e aplicações dos jogos sérios relacionados a temáticas ambientais. Diante desse 65 

cenário, surge a necessidade de elaborar um estudo para avaliar a contribuição da utilização de jogos ambientais 66 

dentro do contexto dos jogos sérios, dada a falta de um trabalho que compile dados relevantes sobre essa temática. 67 

  68 

2 Material e Métodos 69 

 Como estratégia de pesquisa utilizada realizou-se uma extensa análise minuciosa da literatura, a partir do 70 

tipo de revisão integrativa, utilizando as bases de dados Scopus e a Science Direct, com estudos publicados entre 71 

2018 e 2023. Com o objetivo de obter publicações recentes relacionadas sobre o uso de jogos sérios na área de 72 

ciências ambientais. A busca inicial começou com os termos “serious games” e “non serious games”. Em seguida, 73 

foram aplicados os operadores booleanos "AND" e "OR" juntamente com termos específicos na área ambiental, 74 

sendo utilizados: "climate changes", "sustainability", "climate change", "water resources", "agroecological 75 

practices", "energy sources", "marine ecosystems", "environment pollution" e "circular economy". 76 

 Os termos-chave foram identificados nos títulos, resumos e palavras-chaves dos artigos selecionados. Na 77 

ocorrência de incerteza, realizou-se uma análise detalhadas dos artigos completos. Essa seleção resultou em uma 78 

compilação final de 27 trabalhos que continham 28 jogos envolvendo 8 temáticas ambientais. Os resultados foram 79 

organizados nas seguintes seções: a) jogos sérios e não sérios; b) jogos não sérios com abordagens ambientais; c) 80 

jogos sérios no contexto de diferentes temáticas ambientais; d) classificação, tipos e ferramentas de jogos aplicados 81 

a temáticas ambientais e e) distribuição geográfica e aplicação de jogos com temáticas ambientais. 82 

Essas seções fornecem uma visão ampla das principais percepções sobre jogos sérios e não sérios 83 

envolvendo temáticas ambientais, como mostra a Figura 1. 84 
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Figura 1. Fluxograma para produção da revisão integrativa realizada 85 

 86 

3 Jogos sérios e não sérios 87 

 Uma categorização comum dos jogos envolve a distinção entre jogos sérios e jogos não sérios Jogos sérios 88 

são empregados como instrumentos para educar os usuários, sendo também conhecidos como jogos educacionais. 89 

Por outro lado, jogos não sérios são desenvolvidos primariamente para entretenimento e têm caráter comercial.  90 

 Em uma análise de estudos publicados entre 2018 e 2023, verificou-se que 88,89% dos estudos abordavam 91 

o uso de jogos sérios com foco no meio ambiente, totalizando 24 estudos relacionados a esse tema. Em contraste, 92 

apenas três estudos abordaram o uso de jogos não-sérios (também conhecidos como jogos de entretenimento), os 93 

quais se concentraram principalmente na modificação comportamental relacionada a questões ambientais.  94 

 De acordo com Ahmad et al., (2022), os jogos sérios, também conhecidos como Game With a Purpose 95 

(GMAP) ou jogos educacionais, são uma estratégia eficiente para envolver os jogadores em ações sérias enquanto 96 

se divertem, evitando a fadiga e proporcionando benefícios adicionais. Os autores destacam que os jogos sérios 97 

podem ser desenvolvidos e utilizados em diferentes plataformas, como PlayStation ou telefone celular. 98 

 Além disso, Derks, Willemen e Sterkenburg (2022) corroboram com essas afirmações, confirmando que 99 

os jogos sérios melhoram as habilidades adaptativas e cognitivas em comparação com grupos de controle que não 100 

usaram jogos sérios independentemente da plataforma de jogo. 101 

 Já os jogos não sérios são selecionados para fins mais de entretenimento, sem critérios educacionais 102 

específicos, visando apenas desfrutar das interações divertidas proporcionadas pelos jogos. Esses jogos possuem 103 

características mais informais e uma dinâmica menos estruturada, sem foco no desenvolvimento cognitivo, 104 

permitindo total autonomia na forma de jogar e nos resultados obtidos (EKIN, POLAT E HOPCAN, 2023). 105 



21 

 

 Nesse contexto, é indicado que os desenvolvedores optem por jogos não sérios quando visam a criação 106 

de um produto mais para fins comerciais. Por outro lado, quando a intenção é proporcionar uma abordagem mais 107 

educacional, a maioria dos jogos analisados adota o formato de jogos sérios. Com base nessa premissa, constata-108 

se que a maioria dos estudos analisados se concentra em jogos com propósito educativo, em que os jogos sérios 109 

desempenham um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo dos jogadores em relação a um tema 110 

específico. Isso pode ser evidenciado pelos 24 estudos envolvendo jogos sérios identificados na área ambiental, os 111 

quais tinham como objetivo a modificação do comportamento ambiental dos usuários que usam o jogo (Figura 2). 112 

 113 

Figura 2. Jogos sérios e jogos não sérios com temáticas ambientais 114 

 115 

 116 

4 Jogos não sérios com abordagens nas áreas de sustentabilidade e fontes energéticas 117 

 Dentre os 27 trabalhos identificados, apenas 3 abordaram estudos ambientais envolvendo jogos não 118 

sérios. Esses estudos foram classificados em 2 abordagens distintas, de acordo com as temáticas abordadas nos 119 

jogos. Na primeira abordagem, relacionada à sustentabilidade, foi encontrado o jogo "Ant Forest" (ASHFAQ et 120 

al., 2021) e o jogo "New Empire " (ZHANG et al., 2022). Já na segunda, focada em fontes energéticas sustentáveis, 121 

foi identificado o jogo "Oil Springs" (CHAPPIN; BIJVOET; OEI, 2017). 122 

 No âmbito da primeira abordagem, que envolve a sustentabilidade, Ashfaq et al., (2021) analisaram o 123 

jogo não sério Ant Forest para compreender os principais fatores que influenciam as atitudes dos usuários e sua 124 

intenção de uso. O jogo com temática ambiental se baseia na Teoria do Raciocínio Comportamental (TRC) e 125 

envolve atividades de baixo carbono que são convertidas em energia verde virtual para plantar árvores virtuais. 126 

Quando uma árvore virtual é plantada, uma árvore real é plantada na China, promovendo comportamento verde e 127 
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reduzindo a poluição. As descobertas do estudo oferecem insights para empresas e governos interessados em 128 

promover projetos verdes e de baixo carbono. Além disso, podem incentivar o estabelecimento de diretrizes claras 129 

para indústrias verdes, impulsionando a adoção de projetos mais sustentáveis que despertem o interesse e a 130 

participação do público. Essas descobertas também são relevantes para empresas que buscam desenvolver recursos 131 

de jogos que beneficiem o meio ambiente e estejam alinhados com os valores pessoais dos usuários. 132 

 Ainda no contexto da primeira abordagem, que se concentra na sustentabilidade, Zhang et al., (2022) 133 

realizaram um estudo utilizando um jogo não sério com o objetivo de analisar a complexidade da relação entre o 134 

mecanismo de recompensa e o vício em jogos de estratégia, visando fornecer novas soluções e ferramentas de 135 

produção virtual para a aplicação industrial e para a construção de uma sociedade sustentável. O jogo transporta 136 

os jogadores para um cenário celestial, onde eles podem construir um império espacial desbloqueando diversos 137 

artefatos do jogo. As habilidades dos jogadores são testadas em batalhas e recompensas são acumuladas ao longo 138 

do tempo. Os resultados destacam a relação entre o jogo virtual de estratégia e a sociedade sustentável, ressaltando 139 

que os jogadores representam indivíduos sociais e as equipes de jogadores correspondem a grupos sociais. Essas 140 

descobertas não apenas contribuem com soluções técnicas para o design de jogos infinitos, mas também 141 

proporcionam novas ferramentas de produção virtual para uma sociedade sustentável. 142 

 Já na abordagem relacionada às fontes energéticas, Chappin; Bijvoet; Oei, (2017) propuseram a utilização 143 

do jogo de entretenimento amplamente conhecido “Catan”, no cenário Oil Springs, com o objetivo de explorar a 144 

eficácia dos jogos não sérios como ferramentas educacionais para a promoção da sustentabilidade em uma escala 145 

abrangente. Nesse contexto, a expansão do jogo de tabuleiro Settlers of Catan foi empregada. O cenário do jogo 146 

ilustra os principais fatores que influenciam as decisões dos jogadores em relação ao uso de petróleo e as 147 

consequências econômicas, ambientais e sociais decorrentes dessas escolhas. Por meio do jogo, os jogadores têm 148 

a oportunidade de aprender com desastres, gerenciar e utilizar os recursos comuns de forma adequada, visto que o 149 

sucesso no jogo é determinado pela aquisição de pontos de vitória, os quais dependem da gestão responsável dos 150 

recursos disponíveis. Se os jogadores priorizarem apenas os aspectos econômicos e explorarem o petróleo de forma 151 

irracional, podem desencadear desastres ambientais, como inundações e degradação da paisagem, resultando em 152 

escassez de recursos para todos os jogadores. Os resultados obtidos indicam que o ato de jogar afeta a atitude das 153 

pessoas em relação à sustentabilidade e constatam que os conceitos de sustentabilidade incorporados no jogo 154 

promovem efeitos educacionais significativos. A pesquisa ressalta ainda o potencial inexplorado do uso de jogos 155 

de entretenimento como uma ferramenta de ensino para conceitos de sustentabilidade e sugere que os 156 

desenvolvedores de jogos incorporem esses conceitos por meio de mecanismos educacionais em seus jogos. 157 
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5 Jogos sérios no contexto de diferentes temáticas ambientais 158 

 Foram identificados 24 estudos que investigaram a relação entre jogos sérios e temáticas ambientais 159 

(Quadro 1 - Supplementary Information). Esses estudos foram classificados em 8 abordagens distintas (Figura 3), 160 

de acordo com a temática abordada nos jogos, tais como as consequências das mudanças climáticas (ABAD et al., 161 

2020; HARKER-SCHUCH et al., 2020; FLEMING et al., 2020; VERVOORT et al., 2022), estratégias para 162 

promover a sustentabilidade (MANGNUS et al., 2022; PERINI et al., 2108; DI DIO et al., 2018; MOCHIZUKI et 163 

al., 2021), gestão de recursos hídricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018; TEAGUE et al., 2021; 164 

FAROLFI; ERDLENBRUCH, 2020), práticas agroecológicas (JOUAN et al., 2021; RYSCHAWY et al., 2022; 165 

CÉLIO; ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019; ENTICOTT; LITTLE, 2022), fontes energéticas 166 

sustentáveis (JANAKIRAMAN et al., 2021; CSOKNYAI et al., 2019; HIDAYATNO et al., 2019), conservação 167 

de ecossistemas marinhos (COGHLAN; CARTER, 2020; AMEERBAKHSH et al., 2019), redução da poluição 168 

ambiental (FOX et al., 2020; TURIANSKY, 2021) e economia circular (WHALEN et al., 2018). 169 

 170 

Figura 3. Jogos sérios no contexto de diferentes temáticas ambientais. 171 

 172 

 Esses estudos desempenharam um papel significativo no avanço do conhecimento científico, fornecendo 173 

valiosos insights sobre o uso de jogos sérios como ferramenta educacional e de conscientização ambiental. Em 174 

linhas gerais, as pesquisas tiveram como objetivo principal avaliar o impacto da interação dos jogadores com jogos 175 

ambientais na modificação do comportamento em relação ao meio ambiente. Para isso, foram adotadas abordagens 176 

que incluíram avaliações antes e depois do jogo, bem como a implementação do próprio jogo. As principais 177 

conclusões destacam os mecanismos de aprendizado presentes nos jogos e a efetividade de sua utilização na 178 

promoção de mudanças comportamentais relacionadas ao meio ambiente entre os participantes de cada estudo. 179 
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5.1 Mudanças climáticas 180 

 Foram conduzidos 4 estudos relacionados à temática das consequências das mudanças climáticas, 181 

abordando diferentes aspectos. O estudo de Fleming et al., (2020) trata da adaptação às mudanças climáticas e 182 

propõe o uso do jogo RAMSETE (Risk Assessment Model Simulation for Emergency Training Exercise) como 183 

uma ferramenta para coletar informações das partes interessadas sobre questões políticas relacionadas à Redução 184 

de Riscos de Desastres (RRD), Gerenciamento de Riscos e Desastres (GRD) e Adaptação às Mudanças Climáticas 185 

(AMC). Nesse jogo, os jogadores investem em recursos naturais por meio de cartas políticas, cada uma associada 186 

a um valor. Considerando que os recursos dos jogadores são limitados, investir em um desses três recursos pode 187 

comprometer os outros dois, resultando em um desequilíbrio ambiental entre AMC e RRD. No contexto político 188 

do jogo, os jogadores são direcionados a escolher suas cartas políticas a partir de uma seleção predefinida. Esse 189 

estudo faz parte do projeto ESPREssO, da União Europeia, e o jogo demonstrou potencial para ser uma ferramenta 190 

útil na promoção de discussões sobre o desenvolvimento de políticas futuras relacionadas às mudanças climáticas.  191 

 Em outro estudo realizado no âmbito do projeto ESPREssO, Abad et al., (2020) desenvolveram o jogo 192 

RAMSETE I (Risk Assessment Model Simulation for Emergency Training Exercise) que explorou as diferenças e 193 

semelhanças na formulação de políticas de Adaptação às Mudanças Climáticas (AMC) e Redução de Riscos de 194 

Desastres (RRD). O estudo visou incentivar os participantes do jogo a encontrar formas de sinergia para alcançar 195 

os objetivos de ambas as áreas, além de analisar possíveis contradições e competições entre esses domínios. O 196 

jogo foi uma aplicação bem-sucedida de cenários gamificados, gerando discussões abertas e ricas entre diferentes 197 

partes interessadas. Além disso, o estudo proporcionou a oportunidade de reunir atores que normalmente têm 198 

pouca interação durante suas atividades profissionais. Essa colaboração permitiu a geração de novas ideias e 199 

recomendações de políticas, buscando encontrar novas formas de cooperação entre os setores de AMC e RRD. 200 

 Já o estudo conduzido por Harker-Schuch et al., (2020) teve como objetivo propor uma abordagem 201 

inovadora para o ensino da ciência climática através do uso de um jogo digital interativo em 3D chamado 202 

CO2peration. O estudo avaliou o potencial de crianças com idades entre 12 e 13 anos, matriculadas em duas 203 

escolas localizadas uma em Viena, Áustria, e outra em Camberra e Sidney, Austrália, como um grupo pré-patente 204 

para intervenções no campo das ciências climáticas. O jogo CO2peration oferece uma dinâmica educacional 205 

interessante, que permite que professores e alunos estabeleçam conexões entre cenários do mundo real e o conteúdo 206 

curricular comum. Os resultados principais da utilização do jogo CO2peration indicam que a alfabetização 207 

climática nessa faixa etária pode ser aprimorada por meio de um jogo digital interativo. Além disso, foi possível 208 
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identificar evidências sólidas nessa faixa etária que podem ser usadas para fundamentar o desenvolvimento 209 

curricular, como o caso do jogo digital, que se baseia em conhecimentos estabelecidos na área da ciência do clima.  210 

 Por fim, os estudos conduzidos por Vervoort et al. (2022a) e Vervoort et al. (2022b) tiveram como 211 

objetivo comum o desenvolvimento e a implementação de dois jogos sérios para apoiar a governança. Um foi 212 

direcionado aos atores do sistema alimentar local em um contexto de mudança climática em Kyoto, Japão, 213 

enquanto o outro jogo foi projetado para participantes das negociações internacionais sobre mudanças climáticas.  214 

 No estudo de Vervoort et al. (2022a), foi desenvolvido o jogo "The Tipping Point Negotiations", que 215 

consistia em duas partes interconectadas. A primeira parte simulava as negociações da UNFCCC, envolvendo 30 216 

países organizados em 10 alianças, ao longo de um período de 25 anos, com uma modelagem simplificada do 217 

clima e pontos críticos de governança. A segunda parte consistia em um exercício narrativo ambientado no ano de 218 

2118, baseado nos resultados das negociações simuladas. Toda essa dinâmica ocorreu nas cidades de Bonn, na 219 

Alemanha, e em Katowice, na Polônia. Os autores concluíram que, devido à sua abordagem voltada para tomadores 220 

de decisão de alto nível e com um foco de impacto global muito específico, a utilização do jogo no contexto da 221 

governança antecipada ficou limitada. Isso resultou na necessidade de definição de metas mais direcionadas pelos 222 

participantes da pesquisa. Apesar disso, o projeto do jogo "The Tipping Point Negotiations" possuía recursos 223 

significativos para o design de jogos, mas era um projeto relativamente pequeno, de curta duração e autônomo. 224 

 Por sua vez, o jogo "Food Policy Council (FPC) Simulator", desenvolvido no estudo de Vervoort et al. 225 

(2022b), fez parte do projeto plurianual chamado FEAST, realizado em Kyoto, no Japão. O jogo simulava um 226 

cenário em que os jogadores assumiam o papel de atores do sistema alimentar, atuando como membros de um 227 

conselho fictício de política alimentar. Cada jogador selecionava cartas que representavam práticas inovadoras do 228 

sistema alimentar em três espaços geográficos: Kyoto, outras partes do Japão e outras partes do mundo. Em Kyoto, 229 

as cartas foram desenvolvidas pelo projeto FEAST, enquanto os outros espaços, foram utilizadas as práticas 230 

extraídas do projeto "Seeds of Good Anthropocenes". Os autores concluíram que o simulador poderia ser ainda 231 

mais exploratório e aberto, permitindo um envolvimento contínuo e acessível com as partes interessadas locais, 232 

apesar de possuir recursos mais limitados. Vale ressaltar que esse jogo fazia parte de um amplo projeto de pesquisa 233 

chamado FEAST, conduzido pelo Instituto de Pesquisa da Humanidade e Natureza em Kyoto, que durou 5 anos. 234 

 235 
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5.2 Sustentabilidade 236 

 No contexto dos estudos sobre sustentabilidade, foram conduzidos quatro estudos, abordando as seguintes 237 

temáticas: sustentabilidade urbana (MANGNUS et al., 2022), manufatura sustentável (PERINI et al., 2018), 238 

cidades inteligentes e sustentáveis (DI DIO et al., 2018) e água-energia-alimentos (MOCHIZUKI et al., 2021). 239 

 Mangnus et al., (2022) desenvolveram o jogo "Untrech2040" com o objetivo de contribuir para a literatura 240 

sobre experimentos futuros, documentando e analisando os efeitos de um jogo em larga escala baseado na 241 

capacidade dos jogadores de refletir e imaginar abordagens para problemas complexos de sustentabilidade. O jogo 242 

foi aplicado na Universidade de Utrecht, na Holanda, e permitiu que os jogadores criassem um perfil e explorassem 243 

perspectivas holísticas sobre o desenvolvimento sustentável, considerando os seres humanos como agentes cruciais 244 

de mudança. Os autores utilizaram como base para o jogo um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento 245 

Sustentável (ODS) formulados pela ONU. Como resultado, o estudo evidenciou que esse tipo de jogo experimental 246 

oferece uma nova forma para os jogadores coletarem práticas sustentáveis existentes, ou "sementes", e usá-las para 247 

coletivamente criar visões de futuros urbanos sustentáveis relevantes. Os pesquisadores concluíram que os jogos 248 

experimentais futuros, realizados em larga escala em ambientes socioespaciais urbanos, apresentam alto potencial 249 

para superar a "crise da imaginação" e promover futuros urbanos inclusivos que inspirem ação. 250 

 No estudo conduzido por Perini et al. (2018), foi utilizado o jogo "Life Cycle Assessment (LCA)" com o 251 

objetivo de compreender o impacto do jogo tanto na aprendizagem definida como “conhecimento e 252 

desenvolvimentos de habilidades”, ou seja, conhecimento factual, conceitual e processual, quanto na motivação 253 

dos estudantes universitários da Universidade Técnica da Itália, por meio da gestão de uma cafeteria e da tomada 254 

de decisões baseada na Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), com foco na temática da manufatura sustentável. Foi 255 

constatado que os alunos que usaram o jogo LCA apresentaram um desempenho significativamente melhor em 256 

termos de conhecimento procedimental, enquanto os alunos envolvidos em atividades não gamificadas tiveram 257 

um desempenho melhor em conhecimento factual. São descobertas importantes sobre os benefícios educacionais 258 

específicos que podem ser obtidos por meio do uso de jogos digitais no contexto do ensino de manufatura. 259 

 Na cidade de Palermo, na Itália, os pesquisadores Di Dio et al., (2018) desenvolveram o jogo "TrafficO2" 260 

com foco em cidades inteligentes e sustentáveis. O objetivo do jogo era reduzir o tráfego e a poluição por meio de 261 

uma abordagem educativa que recompensa atitudes respeitosas em relação ao ambiente urbano. No estudo, foi 262 

realizada uma aplicação experimental com a participação de 77 passageiros dos departamentos de Ciência da 263 

Computação, Design e Comunicação de Marketing. Os participantes receberam um questionário para avaliar a 264 

duração diária de suas viagens de casa para a universidade, juntamente com as distâncias envolvidas, que foram 265 
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posteriormente verificadas por meio de análises de mapas do Google. Os resultados desse estudo destacaram os 266 

benefícios gerados para os cidadãos, como a redução do tráfego e da poluição, além do aumento dos lucros para a 267 

rede urbana de empresas e patrocinadores do jogo. O jogo também abriu novas oportunidades para empresas locais 268 

investirem em publicidade inovadora, por meio de um marketing georreferenciado, ganhando maior visibilidade 269 

ao se tornarem estações do sistema do jogo e fornecendo informações detalhadas sobre seus produtos. Além disso, 270 

o modelo atual analisado se baseia no uso cada vez mais acessível e popular de smartphones, juntamente com o 271 

rápido avanço das conexões com a Internet. Essas características fortalecem o potencial e a viabilidade do jogo 272 

"TrafficO2" como uma ferramenta eficaz para promover cidades inteligentes e sustentáveis. 273 

 Por fim, a proposta apresentada por Mochizuki et al. (2021) consistiu em investigar a inter relação entre 274 

água, comida e energia por meio da utilização do jogo Water-Food-Energy Nexus, com o objetivo de propor uma 275 

nova estrutura de design de jogo que promova o aprendizado social sobre os desafios complexos relacionados à 276 

sustentabilidade. Esse jogo tem a finalidade de representar os desafios dos sistemas socioecológicos envolvidos 277 

na produção de água, alimento e energia em um cenário hipotético composto por 14 países pertencentes ao bloco 278 

Comunidade para o Desenvolvimento da África Austral na África, os quais compartilham um rio transfronteiriço. 279 

Os autores concluíram que, à medida que as simulações de RPG (Role-Playing Games) ganham mais destaque, 280 

torna-se essencial a realização de esforços científicos para aprimorar as bases teóricas e empíricas voltadas ao 281 

design adequado de simulações. O presente estudo representa uma tentativa de avançar nos fundamentos teóricos 282 

e estimular a prática do desenvolvimento de jogos como uma ferramenta para promover o aprendizado social.  283 

 284 

5.3 Recursos hídricos 285 

 Foram conduzidos quatro estudos com recursos hídricos. Esses estudos abordaram os seguintes temas: 286 

recursos hídricos (JEAN et al., 2018; MEINZEN-DICK et al., 2018); recursos hídricos e mitigação de riscos 287 

(TEAGUE et al., 2021); e economia de recursos comuns assimétricos (FAROLFI; ERDLENBRUCH, 2020). 288 

 No estudo de Jean et al., (2018), foi adotada uma abordagem baseada no conceito japonês de "Ba", que 289 

se refere a uma plataforma para interações humanas e evolui em torno do conceito de criação coletiva de 290 

conhecimento, com o objetivo de gerir colaborativamente os recursos hídricos em uma bacia hidrográfica virtual, 291 

por meio do jogo Aqua República, desenvolvido no Canadá. O jogo consiste em uma simulação competitiva entre 292 

equipes, proporcionando o monitoramento e o acompanhamento das interações e do progresso do aprendizado. Os 293 

resultados revelaram que as simulações de jogos sérios oferecem uma plataforma de intervenção que não apenas 294 

facilita as interações transfronteiriças, mas também fortalece as relações entre as diversas partes interessadas. Esse 295 
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fortalecimento é evidenciado pelo aumento da confiança e empatia mútuas, bem como pela melhoria do 296 

entendimento dos participantes sobre o sistema de bacias hidrográficas e as questões complexas envolvidas.  297 

 Meinzen-Dick et al., (2018) conduziram um estudo piloto em Andhra Pradesh, Índia, com o objetivo de 298 

investigar o uso de jogos comportamentais como ferramenta de aprendizado social para a autogovernança de 299 

recursos, focando especificamente na governança das águas subterrâneas. Os participantes foram expostos a uma 300 

explicação do jogo por meio de um pôster gráfico e participaram de discussões sobre a relação entre culturas 301 

abstratas e culturas locais em termos de consumo e retorno de água. Cada jogador teve a liberdade de escolher sua 302 

própria safra. Os resultados revelaram que os jogos não são capazes de resolver sozinhos o esgotamento das águas 303 

subterrâneas, devido a múltiplos fatores envolvidos. No entanto, os jogos desempenham um papel importante na 304 

promoção da aprendizagem social, ao abordar a influência da escolha de culturas e da ação coletiva. Isso pode 305 

motivar mudanças comportamentais em direção a uma extração mais sustentável das águas subterrâneas. 306 

 Teague et al., (2021) avaliaram a eficácia do Torneio de Riscos Múltiplos (TRM) na promoção da 307 

conscientização coletiva e compreensão conceitual e prática dos riscos relacionados à água e estratégias de 308 

mitigação. O estudo utilizou um jogo no qual os participantes desenvolveram prioridades para alcançar objetivos 309 

específicos dentro de uma comunidade mais ampla. Cada equipe atribuiu pontos percentuais para áreas de foco 310 

específicas, como no caso de mitigação de enchentes, da qualidade da água, da preservação do habitat ribeirinho, 311 

da proteção dos recursos hídricos e populações vulneráveis, além da melhoria das oportunidades recreativas. O 312 

torneio superior ocorreu no Condado de Bexar e o torneio inferior nos Condados de Karnes, Goliad e Wilson. As 313 

prioridades da comunidade foram discutidas com os participantes, buscando estabelecer um acordo sobre a 314 

importância relativa de cada métrica no jogo, refletindo sua compreensão das prioridades da comunidade. O estudo 315 

enfocou diversos parâmetros relacionados à conservação dos recursos hídricos. Os resultados mostraram que a 316 

aplicação de jogos sérios melhora o planejamento de mitigação de riscos, ao permitir que as comunidades 317 

participem das tomadas de decisão para o futuro de suas bacias hidrográficas. Uma das principais contribuições 318 

deste estudo foi a introdução de uma nova metodologia de torneio, que auxilia os jogadores a compreender como 319 

eventos extremos moldam uma comunidade no curto e longo prazo, afetando diversos aspectos da saúde e 320 

segurança das bacias hidrográficas. Além disso, o estudo buscou aumentar a conscientização da comunidade sobre 321 

ferramentas de planejamento e ainda desenvolver uma visão compartilhada das estratégias de adaptação. 322 

 Por fim, o estudo de Farolfi; Erdlenbruch (2020) explorou a temática da economia de recursos comuns 323 

assimétricos através da implementação de um jogo experimental em salas de aula na Tunísia e na África do Sul. 324 

O objetivo do jogo era simular o manejo assimétrico de um sistema de irrigação, levando em consideração os 325 
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diversos conceitos emergentes presentes na literatura sobre gerenciamento de recursos comuns. Especificamente 326 

desenvolvido como um dispositivo experimental para estudantes de pós-graduação, o jogo foi disputado por duas 327 

equipes compostas por aproximadamente 15 jogadores cada. Os resultados revelaram que esse tipo de jogo 328 

experimental proporcionou aos participantes um imediato feedback e discussão com o instrutor, promovendo uma 329 

interação face a face mais intensa entre os alunos. Além disso, observou-se que as interações resultantes desse 330 

contexto de sala de aula puderam fomentar um maior senso de comunidade dentro da turma, além de incentivar 331 

níveis mais elevados de interação subsequente fora da sala de aula, como a formação de grupos de estudo. Essas 332 

conclusões destacam a relevância e o potencial dos experimentos realizados manualmente em ambiente acadêmico, 333 

abrindo caminho para a criação de estratégias de ensino e aprendizagem mais eficazes neste campo de estudo. 334 

 335 

5.4 Práticas agroecológicas 336 

 Diversas pesquisas abordaram a temática da agroecologia, sendo distribuídas nos seguintes temas: 337 

práticas agroecológicas (JOUAN et al., 2021), agricultura sustentável (RYSCHAWY et al., 2022), paisagem 338 

multiuso para uso da terra (CÉLIO; ANDRIATSITOHAIANA; ZAEHRINGER, 2019) e sobre o impacto potencial 339 

das políticas de controle de doenças nas práticas de compra de gado (ENTICOT; LITTLE 2022). 340 

 Jouan et al., (2021) desenvolveram o jogo "SEGAE - Serius Game for AgroEcology" com o intuito de 341 

aprimorar a agroecologia por meio de dois modos de jogabilidade. O primeiro modo, chamado de single-player, 342 

permite ao jogador escolher fazendas predefinidas e participar de uma sessão com duração de 10 turnos, onde cada 343 

turno corresponde a um ano. O objetivo do jogo é alcançar um nível aceitável de sustentabilidade (econômica, 344 

ambiental e social) dentro desses parâmetros. O jogador vence ao atingir um índice de sustentabilidade de 0,6 para 345 

cada parâmetro ou perde caso não consiga atingir esses índices ou acumule incapacidade de investimento por 3 346 

turnos consecutivos. O segundo modo de jogo desenvolvido foi denominado "sala de aula", na qual o professor 347 

cria cenários determinando os principais parâmetros da fazenda, as metas a serem alcançadas e a probabilidade de 348 

ocorrência de impactos. Ao final dos turnos, o professor é capaz de analisar e discutir as diferentes estratégias 349 

utilizadas pelos jogadores durante o jogo. Como resultado, o jogo auxilia na obtenção da certificação orgânica e 350 

na busca pela coerência entre a produção agrícola e animal, fundamentais para promover a sustentabilidade. 351 

 Os pesquisadores Ryschawy et al. (2022) desenvolveram o jogo "Dynamix" com o objetivo de promover 352 

uma abordagem participativa por meio do jogo para apoiar o co-design de cenários de integração lavoura-pecuária 353 

entre fazendas no sudoeste da França. O jogo auxilia os agricultores a planejar a troca de produtos entre si, visando 354 

alcançar a autossuficiência local em insumos quando isso não é viável no nível individual de cada fazenda. No 355 
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tabuleiro do jogo, representando um grupo de fazendas da região, é combinado o sistema de integração lavoura-356 

pecuária. Os agricultores são os responsáveis por redesenhar suas próprias fazendas na fase individual do jogo, 357 

incluindo inovações coletivas, como o cultivo ou venda de uma nova cultura ou a implementação de um novo tipo 358 

de pastagem. Além disso, eles incorporam os novos alimentos correspondentes no sistema de alimentação dos 359 

pecuaristas. Na fase de grupo, os participantes do jogo discutem aspectos logísticos e organizacionais como um 360 

grupo coeso. Os resultados da dinâmica do jogo demonstraram benefícios para o grupo de fazendeiros, resultando 361 

em uma maior autonomia local em termos de insumos. No entanto, também foi observada uma menor autonomia 362 

na tomada de decisões. Os autores concluíram que as discussões promovidas pelo jogo contribuíram para o 363 

aumento da confiança entre os dois grupos envolvidos (agricultores e pecuaristas), tornando-se um componente-364 

chave para a transição em direção à integração além do nível individual de cada fazenda. 365 

 No estudo realizado por Célio, Andriatsitohaiana e Zaehringer (2019), a temática abordada foi a de 366 

paisagens multiuso para o uso da terra em Madagascar. Os autores utilizaram um modelo de rede Bayesiana, no 367 

qual os jogadores foram desafiados a cultivar a terra visando alcançar uma boa qualidade de vida para suas famílias. 368 

A dinâmica adotada envolveu uma abordagem de sistema socioecológico, na qual os agricultores se depararam 369 

com um contexto de crescente complexidade. Durante o jogo, os jogadores tiveram que tomar decisões 370 

relacionadas ao uso da terra, fazendo alocações de unidades de força de trabalho em seu portfólio de uso da terra. 371 

Essas unidades de força de trabalho (representadas por peões no jogo) atuam como intermediárias para expressar 372 

as intenções dos jogadores. Os principais resultados do estudo basearam-se na comparação de perspectivas de 373 

validação. Verificou-se que a ligação entre o jogo e a rede Bayesiana foi adequada a outros métodos de 374 

parametrização (validação de critérios). Além disso, as ações dos jogadores durante o jogo foram relacionadas às 375 

declarações de estratégias (validação relacionada ao respondente), e o grau de realismo declarado do jogo foi 376 

encorajador. No entanto, a análise de sensibilidade, que reflete a validação de conteúdo, apresentou resultados 377 

decepcionantes à primeira vista. Apesar disso, os participantes julgaram o jogo como próximo da realidade, 378 

indicando uma percepção positiva da sua representatividade. 379 

 Ao abordar o impacto potencial das políticas de controle de doenças e pragas nas práticas de compra de 380 

gado, Enticott; Little (2022) destacam a utilização do jogo "good farming" como uma ferramenta de simulação 381 

que permitiu aos agricultores refletir sobre os motivos por trás de suas decisões de compra e o valor das diferentes 382 

percepções comportamentais para reduzir a propagação de doenças animais, como a tuberculose bovina. O jogo 383 

foi eficaz ao fornecer insights para os formuladores de políticas de biossegurança, que utilizam informações 384 

comportamentais para o controle de doenças animais. Elementos como a conscientização sobre a limpeza e a 385 
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adoção de práticas seguras foram considerados importantes nessa estratégia do jogo. As tentativas de quantificar 386 

os aspectos da "good farming" foram bem recebidas, embora nem sempre tenham sido totalmente confiáveis. No 387 

entanto, constatou-se que o status agrícola adequado era mais importante do que os incentivos financeiros ao 388 

decidir quais animais comprar. Essa descoberta ressalta a relevância de considerar não apenas fatores econômicos, 389 

mas também a saúde animal e as práticas de biossegurança ao realizar transações comerciais relacionadas ao gado. 390 

 391 

5.5 Fontes energéticas 392 

 Foram conduzidos 3 estudos relacionados às fontes energéticas: fontes renováveis e não renováveis de 393 

energia (JANAKIRAMAN et al., 2021), controle do consumo de energia (CSOKNYAI et al., 2019) e gestão 394 

sustentável da cadeia de suprimentos para a produção de biocombustíveis (HIDAYATNO et al., 2019). 395 

 Janakiraman et al. (2021) empregaram o jogo EnerCities com o objetivo de examinar a eficácia da 396 

Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais (ABJD) na promoção de mudanças atitudinais (cognitivas, afetivas e 397 

comportamentais) em relação à sustentabilidade ambiental. Essa avaliação qualiquantitativa foi conduzida por 398 

meio de um estudo de métodos mistos realizado em uma universidade no Centro-Oeste dos Estados Unidos. Foram 399 

aplicados dois jogos, um focado na educação em sustentabilidade ambiental e outro com um tema não relacionado 400 

ao ambiente. A análise dos dados quantitativos revelou que o jogo EnerCities foi efetivo em promover mudanças 401 

de atitude e comportamento, as quais foram mantidas até uma semana após o término do jogo. Além disso, a 402 

análise dos dados qualitativos obtidos por meio de entrevistas realizadas após cinco semanas de uso do jogo 403 

permitiu interpretar o porquê e como as mudanças de atitude foram geradas pelo jogo. Essas análises forneceram 404 

insights sobre quais recursos do jogo facilitaram as habilidades cognitivas, afetivas e comportamentais, bem como 405 

o aprendizado social e a retenção de conhecimento, que poderão ser utilizados no futuro desenvolvimento de jogos. 406 

 Ao desenvolver o jogo "Apolis Planet", Csoknyai et al. (2019) realizaram uma análise dos perfis de 407 

consumo de energia em edifícios residenciais, por meio de uma avaliação de impacto do jogo sério sobre o 408 

comportamento dos moradores na França e na Espanha. O objetivo era testar estratégias de intervenção em 409 

edifícios residenciais, utilizando um jogo sério, com a seleção de áreas-piloto levando em consideração aspectos 410 

gerenciais e técnicos. Para a participação voluntária no projeto, foi conduzida uma campanha porta a porta, 411 

considerando requisitos técnicos como a disponibilidade de internet, aquecimento e produção de água quente 412 

sanitária nas residências. Diante desse cenário, o monitoramento da eficiência energética nas casas selecionadas 413 

foi realizado de janeiro de 2017 a junho de 2018. A aplicação do jogo resultou em impactos positivos, como uma 414 

clara melhoria nos sistemas de iluminação. Observou-se um aumento significativo no número de residências que 415 
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utilizam iluminação eficiente e lâmpadas de LED. Esses resultados indicam os efeitos benéficos do jogo sério na 416 

promoção de comportamentos sustentáveis relacionados ao consumo de energia em edifícios residenciais. 417 

 Hidayatno et al. (2019), realizaram um estudo na Indonésia, em que desenvolveram um jogo sério 418 

intitulado "Crude Palm Oil Management Game (CPOMG)" como uma ferramenta de aprendizagem para a gestão 419 

sustentável da cadeia de suprimentos na produção de biocombustíveis. O objetivo dos autores foi fornecer um 420 

meio de aprendizado que pudesse aumentar a conscientização corporativa sobre a adoção de regulamentações mais 421 

ecológicas. O estudo adotou uma abordagem de pesquisa de jogos e simulação, consistindo em quatro etapas: 422 

definição dos objetivos do jogo, desenvolvimento do modelo, implementação do modelo, pedagogia e avaliação 423 

em sala de aula. Como resultado, os autores projetaram um Jogo de Simulação Sério (JSS) que abrange as funções 424 

de compras, produção, vendas e finanças, utilizando estudos de caso de empresas que gerenciam fábricas de óleo 425 

de palma bruto. O jogo demonstrou ser eficaz ao auxiliar os jogadores na compreensão dos conceitos e 426 

complexidades que influenciam a gestão sustentável da cadeia de suprimentos. Esses resultados destacam a 427 

relevância do uso de jogos sérios como uma abordagem educacional na indústria de biocombustíveis. 428 

 429 

5.6 Ecossistemas marinhos, poluição ambiental e economia circular 430 

 Foram conduzidos dois estudos envolvendo ecossistemas marinhos: um estudo sobre paisagem marinha 431 

realizado por Coghlan e Carter (2020), e um estudo na área de ecologia marinha por Ameerbakhsh et al., (2019). 432 

 Coghlan e Carter (2020) desenvolveram um jogo sério intitulado "build your own reef" como uma 433 

ferramenta interpretativa em atrativos turísticos naturais complexos, tendo como referência a paisagem marinha 434 

da Grande Barreira de Corais, localizada na Austrália. O objetivo desse jogo é proporcionar uma experiência 435 

positiva e maior envolvimento dos turistas com essa atração turística, utilizando a dinâmica de ecossistemas e 436 

natureza. Os autores concluíram que a utilização da realidade virtual foi altamente promissora para o futuro do 437 

turismo, principalmente no contexto da sustentabilidade. No entanto, eles ressaltam a necessidade de refinamento 438 

do jogo para melhor atender aos objetivos de design em uma nova versão, tornando as regras mais claras e 439 

vinculando as recompensas de forma mais evidente aos jogadores que seguem as regras. 440 

 Já o estudo intitulado "Uma comparação de dois métodos de uso do jogo sério 'Good Time Fishing' para 441 

o ensino de ecologia marinha em um ambiente universitário", realizado por Ameerbakhsh et al. (2019), comparou 442 

dois métodos de jogabilidade desse jogo sério para o ensino de ecologia marinha em uma turma universitária. 443 

Esses métodos consistiam na exploração livre do ambiente marinho pelos alunos ou na observação do jogo, em 444 

que o professor atuava como jogador. Os autores concluíram que os alunos apreciaram a experiência de usar o 445 
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jogo e que ele foi benéfico para o aprendizado em ecologia marinha. No entanto, a demonstração realizada por um 446 

especialista mostrou-se mais eficaz para o aprendizado do que a exploração autônoma liderada pelos alunos. 447 

 Com a temática de poluição ambiental dois autores desenvolveram os seguintes estudos sobre limpeza 448 

ambiental um estudo realizado por Fox et al., (2020) e um estudo realizado por Turiansky (2021). 449 

 O estudo desenvolvido por Fox et al., (2020) determinou como vários Ambientes Virtuais podem 450 

aumentar as percepções de risco, autoeficácia, comportamento e apoio a políticas ambientais. Ao entrar no 451 

ambiente virtual, o jogador tem 10 min para guiar um caiaque por um rio cercado por uma floresta com a finalidade 452 

de recolher o lixo dentro do leito do rio. Com a aplicação do jogo, os autores descobriram que uma pessoa consegue 453 

se sentir psicologicamente mais próximo ao ambiente, aumentando a percepção de risco ambiental, o que gerou 454 

um comportamento mais ambiental e um maior apoio à política ambiental nos dias seguintes ao experimento. 455 

 O jogo “Public goods games” criado dentro do estudo de Turiansky (2021) para examinar se a exposição 456 

de um problema de ação coletiva em um ambiente controlado pode mudar o comportamento no mundo real quando 457 

o cenário possui considerações estratégicas relevantes. O autor teve a estratégia de projetar um jogo para quatros 458 

agricultores vizinhos jogarem juntos, utilizando um mapa de agrupamento geográfico em que foram atribuídos 459 

lotes ao agricultores para uma amostragem geral. O estudo com o “Public goods games” serviu como base uma 460 

nova área de pesquisa em que jogos sérios podem influenciar a tomada de decisão em um ambiente real, essa ideia 461 

pode ser promissora para intervenções políticas destinadas a mudar o comportamento em contextos nos quais os 462 

incentivos individuais e resultados socialmente ótimos não estão alinhados. 463 

 Whallen et al., (2018) desenvolveu o único estudo relacionado a economia circular, através do jogo sério 464 

In the Loop uma ferramenta utilizada para facilitar o aprendizado sobre Economia Circular (EC). Aplicado como 465 

uma atividade acadêmica para alunos matriculados nos cursos de Metodologia de Pesquisa em Projetos de 466 

Produção e Sistema de Produção em uma instituição na Suécia. Dois dos autores do jogo apresentavam as regras 467 

e permaneciam durante a aplicação do jogo para prestar assistência e esclarecer dúvidas. O estudo foi baseado em 468 

uma abordagem educacional voltada para a visualização da ciência popular, recursos em extinção, avaliação do 469 

Ciclo de Vida, métodos de reutilização, remanufatura e reciclagem nas fábricas. Os autores perceberam que os 470 

alunos se encorajaram a pensar de forma holística, e que os alunos também destacaram a importância de adotar 471 

estratégias incluindo conceitos de EC refletindo sobre como suas próprias ações e habilidades que podem 472 

desempenhar. Além disso, o In the Loop tem uma relevância mais ampla do que apenas o ensino de engenharia e 473 

parece confirmar pesquisas anteriores sobre os benefícios do uso de jogos para facilitar o pensamento sistêmico. 474 

 475 
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6 Classificação, tipos e ferramentas de jogos aplicados a temáticas ambientais 476 

 No Quadro 2 - Supplementary Information, os jogos foram classificados em dois tipos: jogos 477 

desenvolvidos pelos autores e jogos desenvolvidos por outros. Dos 27 trabalhos, 17 jogos foram desenvolvidos 478 

pelos autores, 9 jogos não foram desenvolvidos pelos autores e que apenas utilizaram em seus estudos e 2 trabalhos 479 

não especifica se os autores desenvolveram os jogos (Quadro 3). 480 

 481 

Quadro 3. Framework conceitual - classificação, tipos e ferramentas de jogos aplicados a temáticas ambientais. 482 
Aspecto Detalhes 

Desenvolvedor do 

jogo 

- Desenvolvidos pelos autores:  

17 jogos, incluindo "SEGAE - Serious Game for AgroEcology" e "EnerCities". 

- Desenvolvidos por terceiros:  

9 jogos identificados, como "Aqua Republica". 

- Não Especificado:  

2 estudos não detalharam a autoria dos jogos. 

Formato dos jogos 
- Digital: 62,96% dos jogos, incluindo simulações como "build your own reef". 

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

Gêneros de jogos 

utilizados 
- Simulação, realidade virtual, jogos de cartas, tabuleiro, aplicativos móveis, RPG, etc. 

Temáticas 

abordadas 

- Sustentabilidade, sistema de irrigação, aprendizagem socioecológica, serviços 

ecossistêmicos, governança de bacias hidrográficas, entre outros. 

Ambientes dos 

jogos 
- Fazendas, nações fictícias, oceanos, cidades, cafeterias, florestas, galáxias, etc. 

Programas 

utilizados 

- Menção em 3 estudos: Succubus Interactive, Qeam, e NetLogo;  

- Outros 24 estudos não especificaram o programa. 

Ferramentas de 

aplicação 
- Discussões em grupos focais, workshops, simulações globais, entre outras. 

 483 

 Um dos jogos desenvolvidos pelos autores é o "SEGAE - Serius Game for AgroEcology" de Jouan et al., 484 

(2021), um jogo digital de simulação de uma fazenda integrada de lavoura-pecuária voltado para o ensino da 485 

sustentabilidade agrícola. Foi utilizada uma estrutura de modelagem para simular a implementação de práticas 486 

agroecológicas na fazenda e avaliar seus impactos na sustentabilidade. O jogo foi desenvolvido utilizando o 487 

programa Succubus Interactive. Outro jogo desenvolvido pelos autores foi o "EnerCities", de Janakiraman et al. 488 

(2021), esse jogo digital já existe em simulação 3D, e pode ser jogado em uma plataforma online, voltado para a 489 

sustentabilidade ambiental através da criação de uma cidade sustentável. O jogo foi testado em dois grupos de 490 

alunos em uma plataforma online, comparando-o com um jogo de ciências. O programa desenvolvedor do 491 

EnerCities foi o Qeam. Alguns autores, no entanto, não identificaram se os jogos foram desenvolvidos por eles ou 492 

por terceiros, como é o caso do estudo de Jean et al. (2018), com o jogo "Aqua Republica", uma simulação digital 493 

em uma plataforma online que aborda a governança de bacias hidrográficas. Os autores introduziram um tutorial 494 

aos jogadores e utilizaram pesquisas pré-jogo, formulários de consentimento e pesquisas pós-jogo. 495 
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 Dos 27 trabalhos analisados, a maioria dos jogos (62,96%) foi no formato digital, com 17 trabalhos 496 

desenvolvendo ou utilizando jogos nesse formato. Os jogos físicos representaram 37,04% dos jogos com temática 497 

ambiental, com 10 autores baseando seus estudos na utilização de jogos físicos. Um exemplo de jogo digital em 498 

realidade virtual é o "build your own reef" desenvolvido pelos autores Coghlan e Carter (2020), que utilizaram a 499 

Grande Barreira de Corais da Austrália como cenário. O jogo utilizou uma ferramenta de Design-Play-Experience 500 

com os jogadores. Por outro lado, o trabalho de Abad et al. (2020) apresenta o jogo "RAMSETE I", um jogo de 501 

cartas em um tabuleiro que representa uma nação fictícia e aborda a redução de riscos de desastres e adaptação às 502 

mudanças climáticas. Esse jogo foi desenvolvido como parte de uma oficina com os participantes. 503 

 Com relação ao gênero dos jogos utilizados nos estudos, observa-se uma diversidade de 10 gêneros 504 

diferentes. Entre eles, 13 jogos são classificados como simulação, 1 jogo como realidade virtual, 6 jogos de cartas, 505 

1 jogo de peças e cartas, 1 jogo imersivo, 1 jogo interativo 3D, 1 jogo aplicativo de jogo móvel, 1 jogo emulativo, 506 

1 jogo de estratégia multijogador e 2 jogos não tiveram seus gêneros definidos pelos autores. Um exemplo de jogo 507 

de cartas físico utilizado pelos autores é o "In the Loop", empregado por Whalen et al. (2018). Esse jogo utiliza 508 

um tabuleiro que simula regiões do mundo e aborda temas centrais como Educação na Economia Circular e 509 

Desenvolvimento Sustentável. Os jogadores utilizam o tabuleiro durante o jogo e participam de uma reflexão pós-510 

jogo. Dentre os jogos de simulação, destaca-se o "Life Cycle Assessment (LCA)", utilizado por Perini et al. (2018) 511 

por meio de uma plataforma online. Esse jogo simula a avaliação do ciclo de vida em uma cafeteria. Os autores 512 

iniciaram a dinâmica do jogo com uma palestra, seguida por um questionário de conhecimento sobre LCA. Após 513 

o jogo, os participantes respondem a um novo questionário de conhecimento e interesse em LCA. 514 

 Quanto à classificação dos 28 jogos, observa-se uma heterogeneidade. Esses jogos se dividem em 2 jogos 515 

de realidade virtual, 7 jogos de plataforma online, 7 jogos de tabuleiro, 6 jogos de aplicativo móvel, 3 jogos de 516 

RPG e 3 jogos sem definição de gênero pelos autores. Um exemplo de jogo para aplicativo móvel é o "Apolis 517 

Planet", desenvolvido por Csoknyai et al. (2019), que visa medir o consumo de energia em edifícios residenciais 518 

por meio da coleta de dados por medidores inteligentes em mais de 150 residências ao longo de 1,5 anos. Esse 519 

jogo utiliza um mapa hexagonal para representar o mundo e identificar as regiões onde ocorre a coleta de dados. 520 

Outro exemplo é o estudo de Fox et al. (2020), que desenvolveram uma simulação de realidade virtual para tratar 521 

da poluição ambiental em um rio poluído. Os participantes foram submetidos a uma sessão experimental com um 522 

jogo não especificado, e, uma semana após a experiência, responderam a um pós-teste online. 523 

 Quanto ao ambiente em que os jogos ocorrem, 4 autores não especificaram o ambiente utilizado em seus 524 

jogos. Em outros casos, foram utilizados: 2 jogos em uma fazenda integrada de lavoura-pecuária, 2 jogos em uma 525 
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nação fictícia, 2 jogos com o oceano como plano de fundo, 3 jogos em uma cidade, 4 jogos relacionados ao mundo, 526 

1 jogo em uma cafeteria, 1 jogo em uma floresta de formigas, 1 jogo em uma galáxia e 9 jogos em ambientes 527 

aquáticos, incluindo 2 jogos com o oceano, 1 jogo em um rio poluído, 2 jogos com bacia hidrográfica, 1 jogo em 528 

uma comunidade que utiliza água subterrânea, 2 jogos voltados para um sistema de irrigação e 1 jogo envolvendo 529 

países que compartilham um rio transfronteiriço. Um exemplo de jogo de cartas não digital e sem ambiente 530 

definido é o "sandry game", desenvolvido por Célio; Andriatsitohaiana; Zaehringer (2019). Esse jogo é aplicado 531 

juntamente com um questionário antes do jogo e entrevistas pós-jogo para abordar o tema da prestação de serviços 532 

ecossistêmicos e uso da terra. Outro exemplo é o de Chappin; Bijvoet; Oei (2017), que utilizaram o conhecido 533 

jogo "Settlers of Catan" ambientado na Ilha de Catan. Esse jogo, com um tabuleiro físico e uso de cartas, aborda 534 

a sustentabilidade da fictícia ilha de Catan e foi realizado por meio de workshops com os participantes do jogo. 535 

 Os jogos desenvolvidos ou utilizados pelos autores dos 27 trabalhos abordam uma ampla diversidade 536 

temática. Dentre os temas tratados, destacam-se: sistema de irrigação, aprendizagem socioecológica, serviços 537 

ecossistêmicos, governança de bacia hidrográfica, terra no sistema solar, tecnologia agrícola, biossegurança, 538 

indústria 4.0, avaliação do ciclo de vida, grandes barreiras de coral e mobilidade urbana das pessoas. O tema mais 539 

recorrente nos 27 artigos analisados foi sobre a temática da sustentabilidade, presente em 10 trabalhos. 540 

 Um exemplo de jogo utilizado é o "TrafficO2", desenvolvido por Di Dio et al., (2018). Trata-se de uma 541 

emulação digital de um aplicativo móvel que utiliza a cidade de Palermo, na Itália, para abordar hábitos de 542 

mobilidade ambientalmente consciente e modos de mobilidade de baixo carbono. O jogo utiliza uma ferramenta 543 

de diálogo para estimular as pessoas a adotarem comportamentos de mobilidade mais sustentáveis. No caso das 544 

mudanças climáticas, Fleming et al. (2020) desenvolveram o jogo físico "RAMSETE" (Risk Assessment Model 545 

Simulation for Emergency Training Exercise). Esse jogo utiliza cartas e um tabuleiro ambientado em uma nação 546 

fictícia e foi aplicado por meio de uma oficina. Outro exemplo é o jogo "Ant Forest", um aplicativo móvel para 547 

smartphone utilizado por Ashfaq et al., (2021) para conscientizar os jogadores sobre a poluição ambiental. Esse 548 

jogo utiliza uma floresta de formigas e uma técnica combinada de amostragem por conveniência/bola de neve. 549 

Além disso, Mangnus et al., (2022) desenvolveram o jogo digital de imersão "Utrecht2040", que aborda o tema 550 

da sustentabilidade. Esse jogo simula a cidade de Utrecht em um mundo virtual e foi aplicado por meio de uma 551 

pesquisa de pré-teste, o uso do aplicativo de smartphone "Utrecht2040" e uma pesquisa de pós-teste. 552 

 Diversas ferramentas foram utilizadas pelos autores para aplicar os jogos em seu público-alvo. Embora 553 

todas as ferramentas tenham em comum o ato de jogar, seja por meio de jogos físicos ou digitais, cada ferramenta 554 

apresenta particularidades específicas relacionadas aos estudos desenvolvidos nos trabalhos. Por exemplo, 555 
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Hidayatno et al., (2019) utilizaram uma ferramenta baseada em discussões de grupos focais após a utilização do 556 

jogo "Crude Palm Oil Management Game" (CPOMG) em uma plataforma digital para abordar o gerenciamento 557 

de suprimento da cadeia sustentável. Já Vervoort et al. (2022) utilizaram cinco workshops durante as reuniões da 558 

Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudanças Climáticas em Bonn e Katowice em 2018 como 559 

ferramenta. Eles empregaram o jogo "The Tipping Point Negotiations", uma simulação do globo terrestre, para 560 

discutir políticas de alimentação sustentável e os impactos globais dos pontos críticos do clima. 561 

 Dos 27 trabalhos analisados que relacionam jogos ao meio ambiente, apenas 3 deles apresentaram 562 

informações sobre o programa utilizado para o desenvolvimento dos jogos. Os outros 24 autores não mencionaram 563 

o programa utilizado em seus trabalhos. Um exemplo é o jogo "CO2peration", desenvolvido por Harker-Schuch 564 

et al. (2020), no qual o programa utilizado não foi informado. Esse jogo é uma interação em 3D do Planeta Terra 565 

e utiliza um questionário de alfabetização climática para ensinar sobre o albedo, radiação solar, gases de efeito 566 

estufa e seu potencial de aquecimento. Ameerbakhsh et al. (2019), por sua vez, desenvolveram o jogo de simulação 567 

interativa do oceano "Good Time Fishing" utilizando o programa NetLogo. Eles abordaram a gestão sustentável 568 

de estoques pesqueiros por meio de um experimento com dois grupos de alunos, sendo um grupo que explorou 569 

livremente o jogo e outro que assistiu a uma demonstração realizada por especialistas. 570 

 571 

7 Distribuição geográfica e aplicação de jogos com temáticas ambientais 572 

 A análise da aplicação dos 27 estudos sobre jogos com temáticas ambientais revelou a seguinte 573 

distribuição geográfica (Quadro 4): um estudo realizado na Oceania, um estudo na América Central, um estudo 574 

conjunto na Oceania e Europa, três estudos na África, quatro estudos na Ásia, quatro estudos na América do Norte, 575 

doze estudos na Europa, e em quatro trabalhos os autores não informaram a região onde o estudo foi realizado. 576 

 577 

Quadro 4. Framework conceitual - distribuição e aplicação dos jogos. 578 
Aspecto Detalhes 

Distribuição dos jogos  - Oceania, América Central, América do Norte, África, Ásia e Europa 

Aplicação dos jogos 

- Educação informal: 

Turistas, agricultores, formuladores de política, consumidores de energia 

- Educação Formal:  

Estudantes de ensino fundamental, estudantes universitários 

 579 

 Coghlan e Carter (2020) conduziram seu estudo na Austrália, direcionado aos turistas que visitavam a 580 

Grande Barreira de Corais. Ao longo de um ano (de agosto de 2018 a agosto de 2019), 34 participantes com idades 581 

entre 18 e 67 anos jogaram o jogo "build your own reef". Sem a ajuda de um avatar, os participantes tinham a 582 

oportunidade de construir seu próprio recife através de uma paisagem marinha em realidade virtual vazia. Ao 583 
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utilizar corais, os participantes desbloqueavam a paisagem à medida que o jogo avançava, atraindo mais espécies 584 

marinhas. Além disso, os jogadores aprendiam como proteger seus recifes contra ameaças. 585 

 Turiansky (2021), utilizou 227 participantes no universo de produtores de arroz em Artibonite, Haiti para 586 

aplicar o jogo intitulado de “Public goods games” sobre limpeza ambiental. Nessa pesquisa não foi determinada a 587 

faixa etária dos participantes, o idioma do jogo, o tipo de avatar do jogo e o tipo de instituição que o trabalho foi 588 

desenvolvido. No “Public goods games” os produtores de arroz recebiam 10 fichas, e cada ficha representa o dia 589 

de trabalho que eles poderiam gastar em uma atividade privada dentro ou fora da fazenda, ou em uma atividade 590 

pública (limpeza de canais compartilhados). Os participantes obtiveram lucro tanto com a atividade privada como 591 

com a atividade pública. Para cada atividade privada o participante recebia uma recompensa constante no jogo de 592 

200 gourdes (aproximadamente $ 5) por dia. Já a atividade pública influenciava na recompensa da agricultura. 593 

 O fóton foi o avatar escolhido pelos autores Harker-Schuch et al., (2020) para conduzir 401 estudantes 594 

em duas escolas de Viena e Canberra e Sydney com crianças de 12 e 13 anos de idade no jogo CO2peration para 595 

o ensino de ciência climática. Utilizando de três períodos de aulas reservados para a pesquisa, os autores utilizaram 596 

o horário da aula de ciências que durava em torno de 50 minutos. Nas aulas destinadas ao jogo CO2peration onde 597 

um fóton visita planetas rochosos em busca de resposta da questão: por que a Terra tem água líquida em sua 598 

superfície. O fóton ainda explora o albedo na temperatura medida global e observa o efeito da exosfera. O jogador 599 

através do avatar fóton também pode investigar a atmosfera para relacionar esse ambiente atmosférico com os 600 

efeitos climáticos e o papel de cada camada da atmosfera exerce na proteção e manutenção da vida na Terra. 601 

 Desenvolvido para agricultores da região noroeste de Madagascar durante um período de 6 anos, Célio; 602 

Andriatsitohaiana; Zaehringer (2019) pesquisaram sobre paisagens multiuso para o uso da terra através do “sandry 603 

game”. Os 16 jogadores selecionados puderam colocar seus peões em diferentes lotes com diferentes uso da terra. 604 

Os agricultores eram confrontados entre alimentar um agregado familiar com sua cultura de subsistência ou ganhar 605 

dinheiro com uma cultura de rendimento para comprar produtos de necessidades diárias e investir em sua quinta. 606 

 Para a pesquisa sobre água-comida-energia os autores Mochizuki et al., (2021) utilizaram o jogo Water-607 

Food-Energy Nexus em 14 países do bloco SADC - Comunidade para o Desenvolvimento da África Austral com 608 

formuladores de políticas, profissionais dos setores de alimentos, energia e água e estudantes de áreas afins. Com 609 

um número mínimo de 8 jogadores a sessão do jogo Water-Food-Energy Nexus consiste em até 4 rodadas de fases 610 

para tomada de decisão e reflexão os jogadores decidem coletivamente os investimentos nos setores de água-611 

energia-alimentos e aprenderm sobre seu desenvolvimento, resultado e pegadas ambientais. A sessão de 612 
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jogabilidade leva aproximadamente de 3 a 4 horas e com o apoio de um facilitador guia os jogadores durante a 613 

introdução para o jogo (30 a 40 min), jogando o jogo (90 a 120 min) e sessão de esclarecimento (de 30 a 60 min). 614 

 Na Universidade de Petória, Farolfi; Erdlenbruch (2020) estudaram sobre economia de recursos comuns 615 

assimétricos através de um jogo com estudantes de pós-graduação em Economia e Economia de Recursos Naturais, 616 

particularmente nos níveis de mestrado e doutorado nos países da Tunísia e África do Sul. Os autores introduziram 617 

um conjunto de cartões de atividades que os jogadores poderiam escolher para extrair água do sistema e poder 618 

irrigar suas parcelas. As cartas eram baseadas nas relações de insumo (água e dinheiro) e produto, possibilitando 619 

trocas lúdicas entre os jogadores que simulavam trocas reais entre agricultores de um sistema de irrigação. 620 

 Com 5 semanas de aplicação do jogo EnerCities sobre fontes renováveis e não renováveis de energia 621 

dentro da Universidade do Centro-Oeste dos Estados Unidos, Janakiraman et al., (2021) aplicaram duas sessões 622 

do jogo para alunos do curso de Tecnologia Educacional, para professores iniciantes de 18 a 21 anos. O EnerCities 623 

tem o objetivo de criar uma cidade sustentável onde as ações executadas pelos jogadores monitoravam os 624 

indicadores de seu progresso. Para facilitar o aprendizado cognitivo, os ícones e indicadores incorporam caixas de 625 

pop-up com informações adicionais do jogo. Quando o jogador clica no ícone qualquer como por exemplo o da 626 

fazenda solar são fornecidas a ele informações como as finalidades desse equipamento, aplicações, espaço 627 

necessário e o custo para estabelecer uma fazenda solar dentro do jogo. O jogo ainda permite que o jogador 628 

mergulhe em situações da vida real onde ao tomar uma decisão errada acarreta problemas como degradação 629 

ambiental, felicidade reduzida dos cidadãos, obstáculos econômicos e o esgotamento dos combustíveis fósseis. 630 

Quando o jogador construiu um estádio ou mercado derrubando florestas, os indicadores de energia, fundos, 631 

combustível e vegetação mostraram uma reação negativa. No jogo a felicidade dos cidadãos virtuais é indicada 632 

por rostos felizes e cobertura vegetal por um ícone de árvore, na ocorrência de rostos tristes ou ícone da árvore 633 

ficar vermelho indica urgência das questões ambientais produzindo uma questão emocional entre o jogador e o 634 

meio ambiente. 635 

 Abordando a temática de limpeza ambiental, os autores Fox et al., (2020) desenvolveram um jogo 636 

aplicado em uma instituição de ensino superior do Meio-Oeste dos Estados Unidos com 190 alunos de 18 a 34 nos 637 

sendo 78 homens e 112 mulheres. O jogo de Fox et al., (2020) foi aplicado durante uma semana e consistia em um 638 

jogo de fase única onde o jogador controlava o seu próprio caiaque por um rio. O cenário inicial era um rio 639 

descolorido com um ambiente marrom composto por sacos de lixos e caixas de papelão. Ao navegarem pelo rio, 640 

os jogadores iniciavam a limpeza do rio com o recolhimento do lixo. 641 
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 Ainda na América do Norte pode-se destacar mais dois trabalhos, voltados agora para a temática de 642 

recursos hídricos. Jean et al., (2018) com o jogo Aqua Republica dentro da Universidade de McGill em Montreal 643 

testou. Estudantes, profissionais e diversos grupos de partes interessadas que trabalham em contextos de gestão de 644 

bacias hidrográficas em todo o leste do Canadá. 645 

 646 

8 Conclusões 647 

 Este estudo oferece uma ampla análise sobre o uso de jogos digitais na esfera ambiental, explorando tanto 648 

os jogos sérios quanto os não sérios como ferramentas educacionais. Entre 2018 e 2023, foram identificados 27 649 

estudos com 28 jogos na área ambiental, destacando a eficácia dessas ferramentas para o ensino e aprendizagem 650 

de temas ambientais. Os resultados revelaram uma distribuição global dos estudos, com maior representação na 651 

Europa, evidenciando a necessidade de mais pesquisas em outras regiões, especialmente na América do Sul. 652 

 Os estudos abordaram diversas temáticas ambientais e empregaram métodos consistentes de avaliação 653 

pré e pós-jogo para medir o impacto dos jogos no comportamento dos usuários. Embora os resultados tenham 654 

demonstrado a eficácia dos jogos na mudança de comportamento, ainda há lacunas a serem preenchidas, 655 

especialmente na educação infantil, ressaltando a necessidade de mais pesquisas e desenvolvimento de jogos 656 

adaptados para essa faixa etária, assim como jogos voltados para a preservação e conservação de florestas tropicais 657 

e para SAF Cacau-Cabruca. Esses achados destacam a importância contínua do uso de jogos como uma abordagem 658 

inovadora e eficaz, promovendo uma maior conscientização e engajamento em questões ambientais. 659 
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RESUMO 12 

A integração de jogos no processo de aprendizagem tem sido amplamente adotada na atualidade. A lacuna de 13 

conhecimento relacionada ao SAF Cacau-Cabruca diz respeito à utilização de jogos como ferramenta de educação 14 

ambiental, com o propósito de promover uma consciência voltada para a conservação de um ecossistema local, 15 

especialmente no que tange à produção de cacau e chocolate artesanal no sistema agroflorestal Cacau-Cabruca. 16 

Neste contexto, objetivou-se a concepção de um jogo digital como uma ferramenta alternativa para fomentar a 17 

conscientização ambiental entre os usuários, por meio de uma abordagem educacional destinada a promover a 18 

formação de sujeitos ecologicamente engajados com sua comunidade local. O processo de desenvolvimento do 19 

jogo fundamentou-se na delineação do tema central, na concepção do jogo em sua totalidade, na elaboração dos 20 

elementos gráficos, na programação do jogo utilizando o software Unity e na posterior disponibilização em uma 21 

plataforma jogável. O Mínimo Produto Viável (MPV) consiste na primeira versão do jogo “Aventuras no SAF 22 

Cacau-Cabruca”, uma aplicação de perguntas e respostas com foco na conservação da Mata Atlântica, abordando 23 

os cenários do sistema agroflorestal cacau-cabruca, o processamento da amêndoa e a fabricação de chocolate. 24 

Nesse sentido, o desenvolvimento deste jogo representa um avanço no campo do conhecimento ao oferecer uma 25 

ferramenta interativa e educativa destinada a sensibilizar e envolver os jogadores na preservação do bioma da Mata 26 

Atlântica. Esta iniciativa ressalta a importância dos jogos digitais como eficazes instrumentos de comunicação de 27 

conceitos ambientais de forma envolvente, contribuindo assim para a promoção da consciência ecológica e o 28 

estímulo à sustentabilidade. Consequentemente, este estudo não só preenche lacunas na literatura científica, mas 29 

também oferece uma valiosa contribuição para a promoção da educação ambiental e a proteção da Mata Atlântica. 30 

 31 

Palavras-chave: Sustentabilidade ambiental, criação de jogo, jogos educacionais 32 
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1 INTRODUÇÃO 33 

 Os jogos digitais se tornaram uma das mais novas tendências nos dias atuais em que crianças tanto em 34 

casa quanto na escola utilizam equipamentos como tablets ou smartphone. A aprendizagem baseada em jogos 35 

digitais é eficiente no estímulo com crianças em idade pré-escolar para brincar e aprimorar sua criatividade 36 

(BEHNAMNIA et al, 2020). Conforme Dias et al., (2020), na fase da educação infantil, os impulsos cerebrais 37 

devem ser incentivados por estímulos com diferentes dificuldades no desenvolvimento cognitivo. Logo, devido as 38 

atividades dessa fase, ocorrem melhorias cognitivas, criação de sinapses e avanços no processo de aprendizagem. 39 

 No início dos anos 2000, Schöbel et al., (2021) listaram 44 trabalhos sobre a utilização de jogos na 40 

aprendizagem. Essa utilização foi crescendo ao longo dos anos, a exemplo do Estados Unidos da América, como 41 

afirma também Perrin (2018), onde 43% da população adulta relataram o uso de jogos. Em 2017 o mesmo autor 42 

descreve sobre o interesse dessa sociedade aos tipos de jogos mais utilizados, divididos em: 62% jogam jogos de 43 

quebra-cabeça e estratégia, 49% jogam jogos de aventuras, 42% jogam jogos de tiro, 39% jogam jogos em moldes 44 

de RPG, 33% jogam jogos de esportes e 32% jogam jogos do tipo de simulação. 45 

 Para os jogos educacionais, Xiong e Huang (2022) realizaram um estudo com jogos utilizados para 46 

desenvolver a criatividade em estudantes da Educação Infantil. O exercício foi benéfico para alavancar a 47 

criatividade, pois as crianças são rapidamente envolvidas pelo método lúdico de ensino, encarando com uma 48 

brincadeira, dando atenção às dinâmicas dos jogos e até encontram diferentes caminhos para resolver as questões 49 

dos jogos. Com uso de jogos para o ensino e aprendizagem os professores também conseguem abordar 50 

propriedades como: interatividade, ludicidade, imersão e ação cognitiva, dessa forma é possível corroborar o fator 51 

lúdico com o lazer aliando novas técnicas de aprendizagem (BACKES; CARNEIRO, 2020). 52 

 Em jogos voltados para o entretenimento e que envolvem conteúdos ambientais, Al-hammadi et al., 53 

(2018) citam, que esses tipos de passatempos possuem informações passadas de maneira não explícita ao 54 

subconsciente do jogador para instruir sobre os conhecimentos a cerca de sustentabilidade, sem excluir as práticas 55 

de ensino convencionais e trazer uma experiência inovadora. 56 

 Van de Wetering et al., (2022) sintetizaram mundialmente cinco décadas de estudos sobre educação 57 

ambiental infantil, a conclusão é que a transmissão de conhecimentos sobre sustentabilidade via educação 58 

ambiental é eficiente, relacionando especificamente as seguintes categorias: conhecimento ambiental, atitudes, 59 

intenções e comportamento ambiental. A percepção final do estudo é que a educação ambiental como uma 60 

ferramenta de instrução derruba barreiras mentais que bloqueiam os jovens de participarem de causas ambientais. 61 
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 A educação ambiental em nível escolar possui o objetivo de desenvolver a consciência crítica nos 62 

estudantes. Para Kurokawa et al., (2023), a educação ambiental auxilia os alunos a compreenderem temas 63 

encontrados no seu cotidiano como os impactos negativos dos resíduos plásticos, gerando não apenas uma 64 

mudança de consciência como também mudanças comportamentais. 65 

 Segundo Gama-Rodrigues et al., (2021), a cabruca consiste no cultivo do cacau sob a sombra da Mata 66 

Atlântica. Este sistema é marcado por um impacto ambiental reduzido, representando uma ferramenta para o 67 

desenvolvimento sustentável, uma vez que integra a agricultura com um bioma, resultando em uma simbiose entre 68 

esses dois elementos e contribuindo para a diminuição da exploração humana dos recursos naturais. 69 

 O chocolate proveniente do cacau-cabruca, é categorizado como artesanal e elaborado em pequenos lotes. 70 

Os grãos apresentam características especiais, e as empresas produzem o chocolate obtido de fontes sustentáveis, 71 

como o sistema cabruca, uma prática agroflorestal. Essa técnica é fundamentada então na sustentabilidade, visando 72 

à subsistência dos produtores. Prioriza-se, assim, a conservação ambiental em consonância com a produção de 73 

chocolate artesanal (ASIGBAASE et al., 2021, CADBY et al., 2021; CADBY; ARAKI 2022). 74 

 Dessa forma, esta pesquisa visa o desenvolvimento de um jogo como ferramenta educacional e eficaz na 75 

formação de um indivíduo com consciência ambiental, que valorize a cultura local e o bioma da Mata Atlântica 76 

no sul da Bahia. O estudo fundamenta-se na aplicação de métodos alternativos no ensino de crianças, os quais têm 77 

demonstrado eficácia na construção do conhecimento ambiental, além do uso de jogos ambientais que incentivam 78 

a formação de uma consciência ecológica, aproveitando o interesse natural das crianças pela aprendizagem lúdica.  79 

 Nesse contexto, objetivou-se produzir um tutorial detalhado para o desenvolvimento de um jogo 80 

utilizando o SAF Cacau-Cabruca para a conservação da Mata Atlântica. A carência de estudos anteriores que 81 

abordam a conservação ambiental por meio de um jogo focado no SAF Cacau-Cabruca, abrangendo desde o cultivo 82 

do cacau até a produção de chocolate artesanal, justifica plenamente a realização desta iniciativa. Com o intuito 83 

de alcançar um Produto Mínimo Viável, o estudo concentrou-se na elaboração de um manual de desenvolvimento 84 

utilizando o software Unity, acessível a todos os interessados na criação de um jogo quiz multiplataforma. 85 

  86 

2 Metodologia 87 

 A metodologia empregada (Figura 1) consistiu na organização das fases de pesquisa e estruturação, bem 88 

como das etapas necessárias para a concepção de um jogo digital e sua compilação para as plataformas Android, 89 

Linux, WebGL e Windows. O objetivo do jogo é desenvolver conteúdos voltados para a sustentabilidade e 90 

conservação das florestas tropicais, uma temática de relevância global que, em nível local, se concentra na Mata 91 
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Atlântica no sul da Bahia, onde o cacau cabruca é cultivado para a produção de um chocolate conhecido como “do 92 

grão à barra”. 93 

Figura 1. Fluxograma de desenvolvimento do jogo digital; 94 

 95 

 96 

 O conceito estrutural desse projeto abrange 4 etapas de forma a criar um produto em forma de jogo 97 

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

 99 

Figura 2. Fluxograma de desenvolvimento do protótipo do jogo. 100 

 101 
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2.1 Pesquisa do tema do jogo 102 

 Para conceber o desenvolvimento do jogo, inicialmente realizaram-se consultas em periódicos das bases 103 

de dados Science Direct e Scopus para elaborar a revisão sobre jogos sérios e não sérios com temáticas ambientais. 104 

A revisão integrativa incluiu diversos tipos de documentos, como teses, dissertações, livros, artigos de revisão e, 105 

sobretudo, artigos de pesquisa, com foco na busca de conhecimento específico na base de dados de trabalhos 106 

publicados que exploram jogos ambientais. Ao finalizar as pesquisas e compilar todos os trabalhos encontrados de 107 

2017 a 2023, observou-se a ausência de publicações que abordassem o tema do Sistema Agroflorestal. 108 

 Paralelamente, foi conduzida uma pesquisa qualitativa para análise in loco em uma propriedade rural e 109 

em uma fábrica de chocolate artesanal. A partir de uma observação visual desses ambientes, foram elaboradas 110 

perguntas que foram incorporadas ao jogo. O estudo das atividades realizadas nesses locais, abrangendo toda a 111 

cadeia produtiva do cacau-cabruca, desde o manejo das plantações de cacau até o processamento da amêndoa ainda 112 

na fazenda e sua transformação em chocolate na fábrica, serviu de base para a criação das cenas do jogo. 113 

 Devido a existência no Bioma Mata Atlântica no Sul da Bahia de um Sistema Agroflorestal - SAF 114 

denominado Cacau-Cabruca foi utilizado esse tema como central para o desenvolvimento do jogo. Dessa forma 115 

para se ter um ciclo de sustentabilidade ambiental envolvendo a SAF Cacau-Cabruca complementou-se mais dois 116 

fatores do ciclo da Cabruca que foram definidos por: processamento da amêndoa e fábrica de chocolate, diante 117 

disso baseada no conceito de Mínimo Produto Viável - MPV optou-se por criar um jogo do tipo Quiz. 118 

 119 

2.2 Game design 120 

 O design do jogo foi inicialmente concebido para o público de 06 a 12 anos, abrangendo estudantes do 121 

Ensino Fundamental conforme a BNCC. No entanto, a temática atrativa pode despertar interesse em pessoas de 122 

todas as faixas etárias. Cada cena foi desenvolvida de forma independente, utilizando cores e elementos gráficos 123 

projetados para cativar o jogador de modo geral. Antes de utilizar o software desenvolvedor de jogos, o design foi 124 

prototipado no Canva. O processo de game design incluiu a criação do enredo e características do jogo, que podem 125 

ser utilizados como material educativo para a educação ambiental de crianças do Ensino Fundamental. 126 

 A concepção do jogo deriva da observação da percepção ambiental de uma criança de 6 anos, buscando 127 

replicar para outras crianças, por meio da Educação Ambiental, as noções de sustentabilidade presentes nessa faixa 128 

etária. Batista e Junior (2023) destacam que a maioria da população acessa informações ambientais por meio de 129 

mídias que muitas vezes carecem de conhecimento especializado nessa área, o que resulta em diferentes níveis de 130 

consciência ecológica entre indivíduos comuns e grupos diretamente envolvidos com questões ambientais e suas 131 
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implicações para a proteção ambiental. Portanto, é relevante iniciar a educação ambiental desde cedo e, no caso 132 

das crianças, utilizar métodos alternativos de ensino, como o uso de jogos, assume grande importância. 133 

 Ao analisar o engajamento dessa jovem criança em questões ambientais, destacou-se sua capacidade 134 

crítica e seu pensamento bem articulado em torno de conceitos de sustentabilidade, como a conservação ambiental. 135 

Considerando o uso frequente de dispositivos tecnológicos nessa fase da vida, e a oportunidade de integrar 136 

ambiente, tecnologia e educação escolar, surgiu a concepção do jogo com o objetivo de desenvolver um produto 137 

final (jogo digital) que possa beneficiar todos os profissionais envolvidos na educação infantil. 138 

 Żerebecki e Opree (2022) entendem por uso de tecnologia a utilização de equipamentos com múltiplas 139 

comunicações, como desktops, notebooks, tablets, smartphones e consoles. Partindo desses conceitos, esses 140 

autores ainda afirmam que essa abordagem deve ser aplicada por desenvolvedores de aplicativos para as crianças. 141 

 Neste sentido, o presente estudo envolveu a criação de um jogo destinado ao uso em turmas do ensino 142 

fundamental I, concebido como uma ferramenta para promover atividades lúdicas integradas ao conteúdo 143 

curricular sobre SAF. Denominado “Aventura no SAF Cacau Cabruca”, o jogo foi projetado com base na 144 

atratividade dos temas relacionados à produção de chocolate para crianças, abordando desde a produção artesanal 145 

até os cuidados ambientais envolvidos, incluindo a extração do fruto, o processamento da amêndoa e a fabricação 146 

do chocolate. O desenvolvimento e a estruturação do jogo foram orientados pelas seguintes diretrizes educacionais: 147 

 148 

1. Base Nacional Comum Curricular - BNCC: 149 

a. Competência Geral 5 (Cultura Digital); 150 

b. Competência Geral 7 (Postura Ética). 151 

2. Ciências da Natureza dentro da Educação Fundamental I e II. 152 

3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS: 153 

a. Objetivo 2 Fome Zero e Agricultura sustentável - pela promoção da agricultura sustentável; 154 

b. Objetivo 4 Educação de Qualidade - pela a promoção do desenvolvimento sustentável; 155 

c. Objetivo 15 Vida Terrestre - pela proteção dos ecossistemas terrestres.  156 

 157 

2.3 Prototipagem do jogo 158 

 A prototipagem de um jogo é um processo essencial para o seu desenvolvimento, envolvendo a criação 159 

de modelos que validam a ideia inicial do produto, testam sua funcionalidade e coletam feedback dos usuários. A 160 

prototipagem deste jogo adotou uma abordagem evolutiva, onde um protótipo inicial, criado no PowerPoint, foi 161 

refinado ao longo do desenvolvimento através de transformações gráficas e conceituais até alcançar sua versão 162 
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final para publicação. Após o primeiro protótipo, a evolução continuou com um segundo protótipo desenvolvido 163 

no aplicativo Canva, aproveitando sua extensa biblioteca de elementos gráficos (Figura 3).  164 

 165 

Figura 3. Protótipo do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca. 166 

 167 

 168 

 Este segundo protótipo foi adaptado para o Unity, sendo configurado como um jogo do tipo Quiz, com 169 

três temas secundários relacionados à temática central de conservação da Mata Atlântica pelo cultivo sustentável 170 

de cacau. A terceira e última prototipagem, também elaborada no Canva, refinou ainda mais os elementos gráficos, 171 

incorporando elementos específicos para cada fase do jogo: floresta de cacau-cabruca, processamento da amêndoa 172 

e fábrica de chocolate. Todos os protótipos foram desenvolvidos em plataformas gratuitas, proporcionando 173 

economia de tempo e recursos, além de minimizar potenciais falhas, dada a natureza customizada de sua criação. 174 

 175 

2.4 Jogo multiplataforma 176 

 A fim de garantir por um amplo alcance, o jogo foi concebido para ser distribuído em múltiplas 177 

plataformas, incluindo Android, Linux, WebGL e Windows, utilizando o motor de desenvolvimento Unity. 178 

 179 

3 Resultados e discussão 180 

 A partir da pesquisa bibliográfica que embasou a revisão integrativa sobre jogos com temáticas 181 

ambientais, concluiu-se pela elaboração de um jogo centrado no SAF Cacau-Cabruca. Este jogo, visa ser uma 182 

ferramenta de educação ambiental alinhada aos conceitos da Base Nacional Comum Curricular e aos Objetivos de 183 
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Desenvolvimento Sustentável, acessível a todos os usuários através de um motor de desenvolvimento de jogos. O 184 

conceito inicial do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” foi delineado conforme apresentado na Figura 4.185 

  186 

Figura 4. Fluxograma do game design inicial para o jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca. 187 

 188 

 189 

3.1 Idealização do produto (jogo)  190 

 Antes de iniciar o design do jogo, uma etapa fundamental do projeto foi a decisão sobre qual seria o 191 

produto final e como seria desenvolvido. Embasado no uso da ferramenta Brainstorm, criada por Alex Osborn em 192 

1953, amplamente reconhecida como a técnica predominante para gerar ideias criativas em projetos específicos 193 

(GÖÇMEN; COŞKUN, 2022). Nesta técnica, as ideias emergem de maneira aleatória, fundamentadas nos 194 

pensamentos dos indivíduos envolvidos, assemelhando-se a uma chuva que precipita inicialmente dispersa, 195 

evoluindo gradualmente até a concepção de uma ideia central para o projeto (OPPONG; SEGBENYA, 2023).  196 

 Após reuniões com a equipe, diversos temas de pesquisa foram discutidos para definir o objeto final do 197 

estudo e a abordagem para explorar esse conteúdo. A partir dessas discussões, incluindo a utilização de PFNMs, 198 

a valoração da cadeia de valor, a sustentabilidade ambiental em instituições de ensino e debates sobre a criação de 199 

um produto final, foi decidido desenvolver um jogo para educação ambiental focado no bioma Mata Atlântica. 200 

 201 
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3.2. Conceito preliminar 202 

 Após a conclusão de utilização da ferramenta Brainstorm definiu-se que o jogo seria sobre o Sistema 203 

Agroflorestal Cacau-Cabruca devido a inexistência de estudos de jogos com essa temática central.  204 

 O gênero do jogo foi uma aventura em forma simulação de três ambientes jogáveis: o Sistema Cacau-205 

Cabruca - plantação de cacau dentro da Floresta Mata Atlântica no Sul da Bahia; Processamento da Amêndoa - 206 

etapa de preparação da semente do cacau para envio a fábrica de chocolate e Fábrica de Chocolate Artesanal - 207 

produção de um chocolate sustentável. Entre cada etapa de simulação o jogo teve uma fase do gênero tipo quiz 208 

(educacional) com perguntas que pudessem instruir os jogadores sobre todo o ciclo do cacau-cabruca. 209 

 O jogo foi desenvolvido em multiplataforma para que seu alcance seja mais efetivo, e dentre os vários 210 

motores de desenvolvimento disponíveis no mercado para desenvolvimento de jogos foi utilizado o software Unity 211 

que opera com vários tipos de linguagens. 212 

 213 

3.3 Formatação do game design 214 

 A formatação do game design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi dividido nas seguintes etapas 215 

de acordo com o Quadro 1. 216 

 217 
Quadro 1. Etapas de idealização do jogo Aventura no SAF Cacau Cabruca 218 

Etapas de idealização Descrição das etapas 

Objetivos Educacionais 

O jogo educacional "Aventura no SAF Cacau-Cabruca" tem como 

objetivo ensinar aos usuários sobre: 

1 - Os benefícios ambientais dos sistemas cacau-cabruca; 

2 - A importância da biodiversidade; 

3 - As práticas sustentáveis de cultivo; e  

4 - Os desafios ambientais relacionados à produção de cacau e chocolate. 

Público-Alvo Pessoas de todas as idades principalmente crianças de 06 a 12 anos 

Sistema Operacional Plataformas Android e Web 

Gênero do Jogo 
Simulação - do Sistema Cacau-Cabruca e da produção de chocolate; 

Educacional - do tipo quiz.  

Gráficos e Design 

Baseados nos cenários: Floresta de Cacau-Cabruca, Processamento da 

Amêndoa e Fábrica de Chocolate os gráficos irão representar esses 

ambientes de forma real e imersiva. 

Missões do Jogo 

1 - Sistemas Cacau-Cabruca: Os jogadores aprenderão sobre a 

importância da biodiversidade, cuidado com os animais e assuntos 

relacionados à conservação ambiental. 

2 - Processamento da Amêndoa: Os jogadores seguirão o processo de 

colheita, fermentação e secagem das amêndoas de cacau, fazendo 

escolhas sustentáveis ao longo do caminho. 

3 - Fábrica de Chocolate: Os jogadores visitarão uma fábrica de 

chocolate virtual, onde descobrirão como o cacau se transforma em 

chocolate e aprenderão sobre a importância de escolher produtos de cacau 

sustentável. 

Imersão do jogador 

Os jogadores assumirão o papel dos personagens, os irmãos Inácio e 

Bernardo, enquanto exploram a floresta do Cacau-Cabruca. Eles 

enfrentarão desafios que envolvem o plantio sustentável de cacau, 
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resolverão um Quiz de perguntas e completarão missões relacionadas à 

conservação ambiental, o manejo sustentável de cacau e a produção de 

chocolate artesanal. 

História e Narrativa 

Inácio e Bernardo são dois irmãos curiosos que decidem explorar a 

floresta do Cacau-Cabruca para descobrir seus segredos. Eles encontrarão 

personagens cativantes, como a ambientalista Dona Tânia, que os guiará 

em sua jornada educacional sobre o manejo sustentável desse ambiente. 

A missão deles é aprender sobre o sistema cacau-cabruca, proteger a 

biodiversidade e produzir chocolate de forma sustentável. 

Interatividade Social 

O jogo terá recursos sociais que permitem aos jogadores compartilhar 

suas realizações, conquistas e informações sobre o Sistema Cacau-

Cabruca, a conservação ambiental e dicas para uma produção de cacau 

sustentável em suas redes sociais, incentivando outros a se juntarem à 

causa. 

Mensagens Educativas 

Ao longo do jogo, os jogadores receberão dicas e informações educativas 

sobre o Sistema Cacau-Cabruca, práticas sustentáveis de cultivo e 

conservação ambiental. 

Feedback e Avaliação 

O jogo fornecerá feedback imediato aos jogadores sobre seu desempenho 

em relação aos objetivos educacionais, reforçando o aprendizado. 

Ao completar missões, os jogadores receberão feedback sobre suas 

escolhas sustentáveis e ganharão pontos educativos que podem ser usados 

para desbloquear informações adicionais sobre a conservação ambiental e 

a produção de cacau sustentável. 

Recompensas e Conquistas 

Os jogadores podem coletar itens virtuais, como sementes de cacau e 

plantas raras, para criar seu próprio jardim virtual de biodiversidade. 

Conforme progridem, desbloqueiam conquistas relacionadas à 

conservação e ao cultivo sustentável. 

 219 

 A proposta deste jogo educacional foi inspirar e instruir crianças que frequentam o Ensino Fundamental, 220 

além de outros usuários, sobre a significância do SAF cacau-cabruca, da conservação ambiental e da produção 221 

sustentável de cacau, proporcionando uma experiência lúdica e educativa. O jogo “Aventura no SAF Cacau-222 

Cabruca” foi concebido com a finalidade de sensibilizar e mobilizar as gerações futuras para a preservação 223 

ambiental e a adoção de práticas sustentáveis, por meio de uma missão dedicada à Sustentabilidade Ambiental.224 

  225 

3.4 Desenvolvimento em software motor de jogos 226 

 Como parte inicial do desenvolvimento do jogo em um software motor, foi conduzido um levantamento 227 

de preços junto a empresas de tecnologia para a concepção completa do jogo. Um modelo gráfico foi criado no 228 

PowerPoint para orientar as empresas na elaboração dos orçamentos, acompanhado da descrição detalhada da 229 

formatação do jogo. Os orçamentos foram solicitados de duas maneiras: através da plataforma Workana, que 230 

conecta profissionais capacitados para o desenvolvimento de jogos, e por contato direto com empresas de 231 

tecnologia. Ambos os métodos revelaram deficiências críticas, como o tempo estimado para entrega do jogo final, 232 

entre 90 a 120 dias, e o custo do serviço, aproximadamente R$ 19.000,00. Por essa razão, optou-se pelo uso de um 233 

motor de desenvolvimento de jogo gratuito e independente para garantir o progresso contínuo do projeto. 234 
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 A criação dos elementos gráficos do jogo foi dividida em duas fases: inicialmente, utilizou-se a plataforma 235 

de edição de designs Canva, na versão para Professores e Escola, para criar as imagens das telas do jogo. A 236 

dinâmica do design foi finalizada neste aplicativo antes do início do desenvolvimento do jogo propriamente dito 237 

na plataforma de desenvolvimento escolhida. O design do jogo foi elaborado detalhando os cenários de fundo e 238 

todos os elementos gráficos. As especificações das telas e a mecânica do jogo foram baseadas nos conceitos 239 

gerados na fase de Conceito Preliminar. Quatro telas foram projetadas dentro do Canva para o jogo (Quadro 2). 240 

 241 

Quadro 2. Composição das cenas do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 242 

Denominação das cenas Composição das cenas do jogo 

Cena de título Composta pelo nome do jogo, botão de play e botão de zerar pontuação. 

Cena de temas 

Composta pelos três temas que podem ser jogáveis (Sistema Cacau-

Cabruca, Processamento da Amêndoa e Fábrica de Chocolate), botão de 

play e botão de voltar a tela inicial. 

Cenas de jogar Para cada tema foi criada uma cena com uma pergunta e 4 respostas. 

Cena Final 
Composta por pontuação final do jogo assim que o jogador finaliza a 

cena de um tema. 
 243 

 A Figura 5 representa a primeira prototipação do design gráfico do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca, 244 

como o projeto foi desenvolvido dentro da lógica da prototipação evolutiva essa ideia inicial serviu como base 245 

para a evolução do jogo. 246 

 247 

Figura 5. Protótipo inicial do design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 248 

 249 
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 Após a finalização da ideia inicial de design, todos os elementos gráficos foram separados e transferidos 250 

para a plataforma Unity para montar a parte de design gráfico do jogo, que ficou composto por seis cenas. 251 

 Por ser um jogo do tipo quiz, as cenas do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, foram elaboradas 252 

dentro da plataforma Unity em modo de uso para jogos 2D. Essa parte gráfica foi toda montada cena por cena com 253 

a definição da tela de fundo, animação de elementos ilustrativos, adição de textos e botões. 254 

 O Unity ainda possui diversas versões ativas para utilização de sua plataforma, a versão disponível para 255 

estudante foi a versão utilizada para o desenvolvimento do jogo, denominada Unity 2022.3.11f.1 LTS (Figura 6), 256 

ao instalar o editor é possível escolher entra as opções que o desenvolvedor quer lançar o seu projeto, as 257 

plataformas escolhidas foram: Andorid, Linux, WeGL e Windows. 258 

 259 

Figura 6. Versão do Unity instalada com as abas de escolha das plataformas de jogos; 260 

261 

 262 
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Game Design no Unity 263 

 O motor de jogo utilizado para o desenvolvimento do jogo foi o Unity, pois ao oferecer versões gratuítas 264 

de uso acadêmico e comercial, além de versões pagas, se tornou o motor mais utilizado atualmente, possui também 265 

como uma de suas principais característica a facilidade de acesso ao sistema, suporte para diversas plataformas de 266 

jogos, tutoriais disponíveis na internet e comunidade ativa de usuários (LOVREGLIO, et al. 2022). 267 

 Para iniciar um novo projeto no Unity (Figura 7) é possível direcionar sua tela de projeto para modelos 268 

em 2D ou 3D, o usuário pode optar por iniciar um projeto com um pacote vazio ou um pacote pré-carregado, para 269 

o desenvolvimento do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi escolhido iniciar um projeto vazio em 2D. 270 

 271 

Figura 7. Tela para inicialização de projeto no Unity. 272 

 273 

 274 

 Depois de escolher o template que se deseja executar o projeto basta nomeá-lo e selecionar a opção Create 275 

project. Ao iniciar um projeto na plataforma Unity é necessário a compreenção de como a tela do aplicativo é 276 

dividida, nela temos as seguintes composições, conforme o Quadro 3 e a Figura 8. 277 

 278 

Quadro 3. Componentes da tela de trabalho do software Unity 279 

Componentes da tela de trabalho Descrição dos componentes da tela de trabalho 

Game Ambiente para simulação e testagem do projeto. 

Scence Ambiente de execução gráfica do projeto. 

Hierarchy Com cena de amostra, ambiente de criação do projeto. 
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Inspector Ambiente inspetoria dos objetos de criação do projeto. 

Project Ambiente de ativos a serem utilizados no projeto. 

Assets 
Ambiente das pastas de ativos que serão utilizados no 

projeto. 

Console 
Ambiente de informação de erro do editor de 

programação. 

 280 

Figura 8. Tela inicial para projeto 2D no Unity 281 

 282 

 283 

 A interface da Unity pode ser modificada pelo usuário de acordo com a Figura 9 que demonstra uma 284 

maneira fácil de trabalhar e visualizar por completo todas as abas necessárias para elaboração de um projeto. Após 285 

a definição da interface geral da tela Unity o usuário deve realizar prés configurações antes de iniciar o projeto 286 

propriamente dito. A primeira configuração é indicar para qual plataforma de jogo o projeto foi destinado, para 287 

isso basta ir em File >> Build Settings >> Android >> Switch Platform essa ação deve ser realizada para que o 288 

Unity trabalhe com uma escala que enquadre a tela de simulação do aplicativo a tela dos dispositivos móveis que 289 

possuam Andrid. Por conta da versão Unity 2022.3.11f.1 LTS utilizada para o desenvolvimento do jogo é possível 290 

projetar o jogo para uma outra plataforma ao finalizar o projeto sem alterar a configuração novamente. 291 

 292 
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Figura 4. Configuração do Unity para a plataforma de jogo. 293 

 294 

 295 

 Na aba de Hierarchy deve-se criar um Create Empty denominado Canvas, é dentro dessa hierarquia que 296 

foi desenvolvido todo o projeto. Na aba Inspector adiciona-se os seguintes componentes através da User Interface 297 

- UI, Canvas e Canvas Scaler. No componente Canvas altera a função Render Mode para Screen Space - Camera, 298 

na função Render Camera devemos arrastar a Sample Scene Main Camera para dentro do Render Camera e na 299 

função Plane Distance alterar o valor para 10 (Figura 10), dessa maneira o modelo de renderização fica compatível 300 

ao centro da câmera na aba Scence. 301 

 302 

Figura 50. Configuração do componente Canvas 303 

 304 

 305 

 No componente Canvas Scaler (Figura 11) altera a função UI Scale Mode para Scale With Screen Size, 306 

na função Reference Resolution muda-se o valor de X para 1280 e Y para 720, isso serve para determinar como os 307 

elementos da UI no Canvas são dimensionados, esse mesmo valor deve ser configurado na aba game para que os 308 

elementos e simulação do jogo tenham a mesma escala. 309 
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Figura 61. Configuração do componente Canvas Scaler 310 

 311 

 312 

 Finalizadas as configurações de tela do Unity, importaram-se as imagens que foram utilizadas para 313 

elaboração do projeto, dentro da aba Assests foi criado um folder denominado Layout que foi composto por todas 314 

as imagens utilizadas no projeto, abre a pasta folder e importa através da função Import New Asset todas as imagens 315 

que serão utilizadas na elaboração do jogo. 316 

 317 

3.4.1 Criação das cenas do jogo 318 

3.4.1.1 Composição das Cenas 319 

 Cada cena foi idealizada individualmente com elementos gráficos, textos, botões e figuras e foi projetada 320 

dentro da plataforma desenvolvedora de jogos para caracterizar cada ambiente do jogo Aventura no SAF Cacau-321 

Cabruca, a primeira versão do jogo foi finalizada pela composição de 6 cenas descritas no Quadro 4. 322 

 323 

Quadro 4. Composição das cenas do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 324 
Denominação das cenas do 

jogo 
Elementos que compõem as cenas do jogo 

Título 

Imagem de plano de fundo 

Título do jogo 

Botão play 

Botão reset (zerar pontuação) 

Temas 

Imagem de plano de fundo 

Ícone Temas Rótulo temas 

Painel Temas 

Botão tema 1 - Sistema 

Cacau-Cabruca 

Estrelas de indicação de 

pontos - Tema 1 

Botão tema 2 - 

Processamento de Amêndoa 

Estrelas de indicação de 

pontos - Tema 2 

Botão tema 3 - Fábrica de 

Chocolate 

Estrelas de indicação de 

pontos - Tema 3 

Placa nome tema Texto nome tema 

Informação da 

pontuação tema 

Estrelas de indicação 

de pontos 

Texto de pontuação 

tema 

Botão play 

Botão voltar 

Tema 1 - Floresta de Cacau-

Cabruca 

Imagem de plano de fundo 

Painel pergunta Texto pergunta 

Botão resposta A Texto resposta A 

Botão resposta B Texto resposta B 

Botão resposta C Texto resposta C 

Botão resposta D Texto resposta D 
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Informativo do número da pergunta Respondendo 1 de 5 

Tema 2 - Processamento da 

Amêndoa 

Imagem de plano de fundo 

Painel pergunta Texto pergunta 

Botão resposta A Texto resposta A 

Botão resposta B Texto resposta B 

Botão resposta C Texto resposta C 

Botão resposta D Texto resposta D 

Informativo do número da pergunta Respondendo 1 de 5 

Tema 3 - Fábrica de Chocolate 

Imagem de plano de fundo 

Painel pergunta Texto pergunta 

Botão resposta A Texto resposta A 

Botão resposta B Texto resposta B 

Botão resposta C Texto resposta C 

Botão resposta D Texto resposta D 

Informativo do número da pergunta Respondendo 1 de 5 

Nota Final 

Imagem de plano de fundo 

Painel nota 

Texto nota 

Estrelas de indicação de pontos 

Texto informando quantas questões 

o jogador acertou 

Botão voltar Temas 

Botão jogar novamente 

Botão voltar tela inicial 

 325 

3.4.1.2 Projetando uma cena 326 

 A criação das cenas possuíram o mesmo processo de desenvolvimento. O primeiro ato foi selecionar a 327 

imagem que foi utilizada como o fundo da tela de a configuração dessa imagem como plano de fundo foi realizada 328 

na aba Inspector com alteração da função Wrap Mode para Repet e no componente Default a função Format foi 329 

alterada para Automatic. Após essa ação a imagem ficou apta para ser utilizada como plano de fundo. Já na aba 330 

Assets criou-se um New Folder denominado Material, na pasta material adicionou-se um objeto Material que 331 

recebeu o nome das cenas que compuseram o jogo: título (Figura 12); temas; t1; t2; t3 e nota final. Na aba Inspector 332 

na função Shader selecionou-se a opção Unlit e posteriormente Texture, transformado a imagem em uma textura 333 

que pode ser utilizada como plano de fundo. Na Base (RGB) em None Texture escolheu-se a imagem desejada. 334 

 335 

Figura 72. Configuração do objeto Material na cena Título. 336 

  337 

 338 



60 

 

 Dentro da aba Hierarchy criou-se um novo Create Empty nomeado Cenário, dentro da hierarquia Cenário 339 

adicionou-se os componentes Mesh Filter e Mesh Renderer e na aba Inspector por meio do botão Add Component 340 

selecionando a função Mesh (Figura 13). A configuração da função Mesh Quad serviu para que o formato da 341 

imagem fosse utilizada como um tela de fundo de cada cena para um jogo em 2D, e na função Mesh Renderer foi 342 

adicionado o objeto Material criado anteriormente. Dessa maneira a imagem escolhida para compor o plano de 343 

fundo da cena tornou-se visível dentro da aba Scene e da aba Game (simulador do jogo). 344 

 345 

Figura 8. Configuração do componente Mesh e do componente Mesh Renderer. 346 

 347 

 348 
 349 

 Após finalizar a configuração da tela de fundo, as cenas ficaram aptas para receberem os elementos de 350 

composição de cada cena do jogo. A primeira ação, foi realizar a separação dos elementos que estavam em um 351 

único arquivo de imagem, a função Sprite Mode deve ser alterada de Single para Multiple, depois foi aberto o 352 

editor de imagem e ativada a função Slice que cortou a imagem em elementos individualmente. 353 

 Os elementos de cada cena foram adicionados individualmente nas telas do jogo, através da simples ação 354 

de arrastar a figura selecionada para dentro da aba Hierarchy na estrutura Canvas, porque esse elemento (figura) 355 

tem que ser um subproduto dessa estrutura. 356 

 O botões (Figura 14) foram adicionados através da função User Interface dentro da hierarquia Canvas, 357 

assim o elemento foi renomeado de Button para btnPlay e excluído o sub-elemento text. Na aba Inspector ajustou-358 

se o tamanho da botão alterando o valor numérico de Width e Height, e dentro da função Source Image foi 359 

selecionada a imagem referente ao botão que compõe a cena, também foi alterada a função Transition de Color 360 

Tint para None, pois não terá nenhuma transição para esse botão, a função desse botão é mudar a cena do jogo. 361 

 362 
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Figura 14. Configuração do botão play (btnPlay) 363 

 364 
 365 

 Ao finalizar a parte estética, a primeira cena desenvolvida dentro do programador Unity, a cena foi salva 366 

para servir de modelo para as outras cenas e para posteriormente receber os códigos de programação para 367 

funcionamento do jogo. Depois de salva a cena Título (Figura 15) pode ser duplicada para ser criada a nova cena. 368 

 369 

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

 371 

 372 
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3.4.2 Programação do jogo aventuras no saf cacau-cabruca 373 

 A programação do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foi desenvolvida por meio de scripts, 374 

caracterizado por ser uma série de códigos programados para que um software execute uma determinada ação 375 

dentro de um projeto. Os scripts usados pelo Aventura no SAF Cacau-Cabruca foram desenvolvidos dentro de um 376 

editor de texto, que por padrão do programa Unity, é o Microsoft Visual Studio versão 2022 [17.7.34202] 377 

 A linguagem utilizada para a programação dentro do editor de texto é a C# (C sharp), um tipo de 378 

linguagem de programação moderna que permite aos programadoras a criação de diversos tipos de aplicativos. 379 

 Para a composição da programação do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca forma criados seis scripts: 380 

 381 

 moveOffset - responsável por mover o cenário; 382 

 comandosBasicos - responsável por alterar as cenas; 383 

 temaJogo - responsável pela ativação das estrelas com a nota tirada em cada jogada; 384 

 temaInfo - responsável pela configuração das estrelas que compõem o jogo; 385 

 responder - responsável pela etapa de perguntas e respostas do jogo; 386 

 notaFinal - responsável estrelas e nota final do jogo. 387 

 388 

 Para adicionar um script em um projeto no Unity o primeiro passo foi criar um folder dentro da pasta 389 

Assests denominado de Scripts, depois foi necessário criar um Script pelo caminho: Assets << Create << C# Script, 390 

foi escolhido o nome do arquivo que foi criado, o nome do Script salvado na pasta deve possuir a mesma classe 391 

(nome arquivo) do Script exibido na aba Inspector, caso o nome seja diferente o Script não conseguirá executar 392 

nenhum comando no projeto. Não é possível renomear um Script já criado. 393 

 Ao abrir o Script no projeto do Unity, o editor de texto já possui uma estrutura pré-definida de 394 

programação herdada do MonoBehaviour que já auxilia na configuração da programação, conforme a Figura 16. 395 

Por padrão pré-programado da Unity todo Script já inicia com duas funções, (Start e Update), a função Start é 396 

utilizada na inicialização do Script e a função Update é utilizada para executar o comando uma vez por frame. 397 

 Dentro dos scripts foram criados parâmetros de programação definidos por: 398 

 399 

 Parâmetros públicos (public) podem ser acessados de qualquer outro Script e também fica disponível para 400 

ser acessado na aba Inspector por que sua classe é definida como pública. 401 

 Parâmetros privados (private) são acessados no Script em que foi criado. 402 
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 Parâmetro flutuante (float) é do tipo numérico para informações de números com casas decimais. 403 

 Parâmetro com array são utilizados para criar bancos de dados dentro do jogo. 404 

 405 

Figura 16. Tela inicial de um Script no Microsoft Visual Studio. 406 

 407 

 408 

3.4.2.1 Script moveOffset 409 

 O moveOffset foi criado para movimentar o cenário de todas as cenas, é um Script com poucos parâmetros. 410 

Para essa programação foram criados os seguintes parâmetros: private Material materialAtual, public float 411 

velocidade e private float offset; 412 

 Com os parâmetros definidos iniciou-se a programação do script dentro do void Start pelo parâmetro 413 

materialAtual, que recebeu um valor do componente Unity Mesh Renderer (esse componente realiza a 414 

renderização do cenário). Para isso foi utilizada a função GetComponent que e entre o sinal de < > foi escrito o 415 

nome do componente Renderer, ao usar a função GetComponent é obrigatório abrir e fechar parênteses ( ), e foi 416 

adicionada a propriedade material, finalizando linha programável com o sinal de ponto e vírgula (;). 417 

 No caso específico Script moveOffset, para poder exercer sua função de comando em qualquer projeto e 418 

sem especificar o seu frame fixou-se o Update alterando o nome da função void Update para void FixedUpdate. 419 

Abaixo da função void FixedUpdate a função offset foi configurada para que ocorra a movimentação do cenário. 420 

Dessa forma a programação ficou definida por: offset += 0.0001f, o comando += significa que a cada frame do 421 

jogo foi adicionado o valor flutuante de 0.0001 para que o cenário possa ser movimentado. Para finalizar o Script 422 

a textura da imagem do cenário foi atualizada, por meio do uso do parâmetro materialAtual adicionando a função 423 
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SetTextureOffset, então foi escolhida a propriedade nome _MainTex e realizou-se a vetorização da textura 424 

atribuindo um valor para x (sentido horizontal) e y (sentido vertical) como a textura das cenas irão se movimentar 425 

somente no sentido horizontal o valor de y por padrão é 0, com new Vector2(offset * velocidade, 0). A estrutura 426 

do Script moveOffset ficou configurada conforme o Quadro 5. 427 

 428 

Quadro 5. Estrutura do Script moveOffset em C# 429 
using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

 

public class moveOffset : MonoBehaviour 

{ 

    private Material materialAtual; 

    public float velocidade; 

    private float offset; 

 

    // Start is called before the first frame update 

    void Start() 

    { 

        materialAtual = GetComponent<Renderer>().material; 

    } 

    // Update is called once per frame 

    void FixedUpdate() 

    { 

        offset += 0.001f; 

        materialAtual.SetTextureOffset("_MainTex", new Vector2(offset * velocidade, 0)); 

    } 

} 

 430 
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3.4.2.2 Script comandosBasicos 431 

 O primeiro passo dentro desse script foi excluir as funções void Start e void Update, depois criou-se uma 432 

função que foi responsável por mudar a cena denominada de public void carregaCena(string nomeCena), essa 433 

função tem que ser pública para poder ser acessada por outros componentes da programação do jogo (editor de 434 

texto e Unity). Para que essa função seja ativada dentro do jogo foi necessário configurar um comando do tipo 435 

Application.LoadLevel, com esse comando consegue mudar de uma cena para outra cena. 436 

 Ainda nesse Script foi necessário fazer uma nova programação, um comando para zerar (resetar) a 437 

pontuação total do jogo, foi usada a função public void resetarpontuacoes, sua ação de execução foi realizada pelo 438 

comando PlayPrefs.DeleteAll. A estrutura do Script comandoBasicos ficou configurada conforme o Quadro 6. 439 

 440 

Quadro 6. Estrutura do Script comandosBasicos em C# 441 
using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

 

public class comandosBasicos : MonoBehaviour 

{ 

 

    public void carregaCena(string nomeCena) 

    { 

        Application.LoadLevel(nomeCena); 

         

    } 

     

    public void resetarpontuacoes() 

    { 

        PlayerPrefs.DeleteAll(); 

    } 

 

} 

 442 
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3.4.2.3 Script temaJogo 443 

 A programação do Script temaJogo precisa acessar a User Interface - UI no Unity para controlar os 444 

elementos das cenas, então essa função foi habilitada adicionando UnityEngine.UI no editor de texto. Para esse 445 

Script foram criadas as seguintes variáveis: public Button btnPlay para controle do botão play; public Text 446 

txtnomeTema para controle do nome do tema escolhido para jogar; public Text txtinfoTema para controle da nota 447 

tirada no tema escolhido para jogar; public GameObject infoTema e private int idTema para identificação do tema 448 

escolhido na tela do jogo; public Text txtinfoTema para controle do texto sobre as pontuações do jogo; public int 449 

numeroQuestoes para determinar que o número de questões respondida inicie em 0 a cada rodada e public 450 

GameObject estrela1, public GameObject estrela2 e public GameObject estrela3 para controle de ativação das 451 

estrelas após cada sessão jogada.  452 

 Foi criada ainda a variável public string [] nomeTema que permitiu a composição do banco de dados na 453 

cena Temas dentro do jogo, representado pelos temas jogáveis definidos por: Floresta de Cacau-Cabruca, 454 

Processamento da Amêndoa e Fábrica de Chocolate. O termo string foi utilizado para que a função só admita texto 455 

e o símbolo [] (array) executa o banco de dados que a cena necessita. 456 

 Definidos os parâmetros que foram utilizados nesse script a configuração foi iniciada dentro da função 457 

void Start com a determinação do valor de idTema igual a 0, serviu para que a mensagem inicial da tela do jogo 458 

fosse “Selecione um Tema” através do comando de programação txtnomeTema.text = nomeTema[idTema], esse 459 

comando também ficou responsável por identificar o tema que será jogado. 460 

 Então criou-se a programação para informar quantas perguntas o jogador acertou de um determinado tema 461 

pelo parâmetro txtTema.text = Você acertou x de x perguntas, já para iniciar a tela do jogo com as informações 462 

zeradas as variáveis infoTema.SetActive, estrela1.SetActive, estrela2.SetActive, estrela3.SetActive e 463 

btnPlay.interactable receberam o comando false, dessa forma toda tela fica inativa até que o jogador clique em 464 

um ícone de um tema para ativar o tema escolhido e habilitar o botão play. 465 

 O script seguiu para a configuração da função public void selecioneTema(int i), dentro dessa função o 466 

parâmetro idTema deve ser igual a i para que a variável pudesse assumir qualquer valor inteiro e escolher uma 467 

tema na tela, já a ativação da composição para o comando da nota final foi realizado pela programação int 468 

notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal" + idTema.ToString()), essa programação junto com a programação 469 

de ativação das estrelas definem a nota obtida após um tema ser jogado. 470 

 A programação de ativação das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos 471 

true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programação da nota final foi dividida 472 
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em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parâmetros das estrelas estarão com o comando 473 

true, se a nota menor ou igual a 7 dois parâmetros serão true e um parâmetro será false, por fim se a nota for menor 474 

ou igual a 5 um parâmetro true e dois parâmetros false. 475 

 A ativação da quantidade de acertos foi feita através da configuração int acertos = 476 

PlayerPrefs.GetInt("acertos"+idTema.ToString()) que foi ativado pelo programação de comando txtinfoTema.text 477 

= "Você acertou "+ acertos.ToString()+" de "+numeroQuestoes.ToString()+" perguntas", desse modo ao fim de 478 

uma rodada a tela temas informa quantas questões o jogador acertou. A estrutura do Script temaJogo ficou 479 

conforme configuração do Quadro 7. 480 

 481 

Quadro 7. Estrutura do Script temaJogo em C# 482 
using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class temaJogo : MonoBehaviour 

{ 

    public Button btnPlay; 

    public Text txtnomeTema; 

 

    public GameObject infoTema; 

    public Text txtinfoTema; 

    public GameObject estrela1; 

    public GameObject estrela2; 

    public GameObject estrela3; 

 

    public string[] nomeTema; 

    public int numeroQuestoes; 

 

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

    void Start() 

    { 

        idTema = 0; 

        txtnomeTema.text = nomeTema[idTema]; 

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

 

        infoTema.SetActive(false); 

 

        estrela1.SetActive(false); 

        estrela2.SetActive(false); 

        estrela3.SetActive(false); 

 

        btnPlay.interactable = false;     

    } 

 

    public void selecioneTema(int i) 

    { 

        idTema = i; 

        PlayerPrefs.SetInt("idTema", idTema); 

        txtnomeTema.text = nomeTema[idTema]; 

 

        int notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal" + idTema.ToString()); 

        int acertos = PlayerPrefs.GetInt("acertos"+idTema.ToString()); 

 

        estrela1.SetActive(false); 

        estrela2.SetActive(false); 

        estrela3.SetActive(false); 
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        if (notaFinal == 10) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(true); 

            estrela3.SetActive(true); 

        } 

        else if (notaFinal >= 7) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(true); 

            estrela3.SetActive(false); 

        } 

        else if (notaFinal >= 5) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(false); 

            estrela3.SetActive(false); 

        } 

 

        txtinfoTema.text = "Você acertou "+ acertos.ToString()+" de "+numeroQuestoes.ToString()+" perguntas"; 

        infoTema.SetActive(true); 

        btnPlay.interactable = true; 

 

    } 

     

    public void jogar() 

    { 

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

    } 

} 
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3.4.2.4 Script temaInfo 483 

 O script temaInfo serviu para ativar (ligar e desligar) as estrelas pertencentes aos ícones dos temas. Para 484 

esse script foram criadas as variáveis public int idTema para indicar o tema, public GameObject estrela1, public 485 

GameObject estrela2 e public GameObject estrela3 para controle de ativação das estrelas dos temas após cada 486 

sessão jogada e private int notaFinal para controle da nota após cada sessão jogada. 487 

 Dentro da função void Start () os parâmetros das estrelas iniciam apagadas representadas no jogo pela cor 488 

marrom definidos pelo comando false, com a estrutura estrela1.SetActive(false); estrela2.SetActive(false) e 489 

estrela3.SetActive(false). A nota final de cada tema, que serviu para ativação das estrelas foi realizada pela 490 

programação int notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal" + idTema.ToString()) junto com a programação de 491 

ativação das estrelas definem a nota obtida após um tema ser jogado. 492 

 A programação de ativação das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos 493 

true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programação da nota final foi dividida 494 

em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parâmetros das estrelas estarão com o comando 495 

true, se a nota menor ou igual a 7 dois parâmetros serão true e um parâmetro será false, por fim se a nota for menor 496 

ou igual a 5 um parâmetro true e dois parâmetros false. A estrutura do Script temaInfo ficou conforme configuração 497 

do Quadro 8. 498 

 499 

Quadro 8. Estrutura do Script temaInfo em C# 500 
using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

 

public class temaInfo : MonoBehaviour 

{ 

    public int idTema; 

 

    public GameObject estrela1; 

    public GameObject estrela2; 

    public GameObject estrela3; 

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

    void Start() 

    { 

        estrela1.SetActive(false); 

        estrela2.SetActive(false); 

        estrela3.SetActive(false); 

 

        int notaFinal = PlayerPrefs.GetInt("notaFinal" + idTema.ToString()); 

 

        if (notaFinal == 10) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(true); 

            estrela3.SetActive(true); 

        } 

        else if (notaFinal >= 7) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(true); 

            estrela3.SetActive(false); 

        } 

        else if (notaFinal >= 5) 

        { 

            estrela1.SetActive(true); 

            estrela2.SetActive(false); 

            estrela3.SetActive(false); 

        } 

    } 

} 
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3.4.2.5 Script responder 501 

 O script responder teve o objetivo de controlar todo o sistema de perguntas e respostas do quiz. A 502 

programação desse script precisa acessar a User Interface - UI no Unity para controlar os elementos das cenas essa 503 

função foi habilitada adicionando UnityEngine.UI no editor de texto. 504 

 Para esse script foram criadas as seguintes variáveis: public Text pergunta para exibição do texto da 505 

pergunta no jogo; respostaA, public Text respostaB, public Text respostaC, public Text respostaD para exibição 506 

do texto das respostas no jogo; public Text infoRespostas para exibição do texto de informação de qual pergunta o 507 

jogador estaria respondendo; private int idTema variável utilizada nos outros scripts e em qualquer tema do jogo; 508 

private int idPergunta para identificação de qual pergunta o jogador estaria respondendo; private int notaFinal 509 

para cálculo da nota final do tema que estaria sendo jogado; private float acertos para o cálculo de acertos das 510 

questões; private float media para o cálculo da nota do tema. 511 

 Ainda foram criadas variáveis public string [] para a composição do banco de dados das perguntas, das 512 

alternativas de respostas e para a alternativa da resposta correta definidas por: public string[] perguntas, public 513 

string[] alternativaA, public string[] alternativaB, public string[] alternativaC, public string[] alternativaD e 514 

public string[] alternativacorretas. 515 

 Dentro da função void Start iniciou-se com o parâmetro idPergunta = 0, pois todo array do Unity inicia-516 

se pelo elemento 0, a pergunta inicial foi configurada por meio da programação questoes = perguntas.Length, 517 

pergunta.text = perguntas[idPergunta] para aparecer a pergunta, respostaA.text = alternativaA[idPergunta], 518 

respostaB.text = alternativaB[idPergunta], respostaC.text = alternativaC[idPergunta] e respostaD.text = 519 

alternativaD[idPergunta] para aparecer as alternativas das respostas. Por fim pelo comando infoRespostas.text = 520 

"Respondendo "+(idPergunta+1).ToString()+ " de "+questoes.ToString()+ " perguntas.", para informar qual a 521 

questão é respondida. 522 

 Criou-se nesse script a função denominada public void resposta com os componentes de programação if 523 

e else if para que o jogo possa identificar qual a resposta é a correta da determinada questão, foi definido também 524 

o comando proximaPergunta(), para o jogo passar para próxima pergunta 525 

 Dentro da função void proximaPergunta() a partir do incremento idPergunta +=1 o jogo entende 526 

automaticamente que quando a pergunta for respondida, a tela deve ir para a próxima pergunta. 527 

 Ao responder a última pergunta o jogo executa a programação para criar a nota final do tema pelos 528 

comandos if e else, identificando que chegou na última pergunta e calculando a quantidade de acertos das questões 529 

e projetando a nota final na última tela do jogo pelo comando notaFinal = Mathf.RoundToInt(media). Para nota 530 
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foi criado o comando Application.LoadLevel(“notaFinal”). A estrutura do Script temaInfo ficou conforme 531 

configuração do Quadro 9. 532 

  533 

Quadro 9. Estrutura do Script responder em C# 534 
using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

 

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; 

  

    // Start is called before the first frame update 

    void Start() 

    { 

        idTema = PlayerPrefs.GetInt("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).ToString()+ " de "+questoes.ToString()+ " 

perguntas."; 

    } 

 

    public void resposta(string alternativa) 

    { 

 

        if (alternativa == "A") 

        { 

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

            {  



75 

 

                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; 

            } 

        } 

 

        proximaPergunta(); 
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    } 

    void proximaPergunta() 

    { 

        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).ToString() + " de " + questoes.ToString() + " 

perguntas."; 

        } 

         

        else 

        { 

            // O QUE FAZER SE TERMINAR AS PERGUNTAS 

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

ACERTO 

            notaFinal = Mathf.RoundToInt(media); // ARREDONDA A NOTA O PROXIMO INTEIRO 

 

            if(notaFinal >PlayerPrefs.GetInt("notaFinal"+idTema.ToString())) 

            { 

                PlayerPrefs.SetInt("notaFinal" + idTema.ToString(), notaFinal); 

                PlayerPrefs.SetInt("acertos" + idTema.ToString(), (int) acertos); 

            } 



77 

 

 

            PlayerPrefs.SetInt("notaFinalTemp" + idTema.ToString(), notaFinal); 

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

 

            Application.LoadLevel("notaFinal"); 

         

        } 

} 

} 

 535 

3.4.2.6 Script notaFinal 536 

 O script notaFinal foi programado para controlar a nota final da partida assim como a ativação das estrelas 537 

na última cena do jogo. A programação desse script precisa acessar a User Interface - UI no Unity para controlar 538 

os elementos das cenas então essa função foi habilitada adicionando UnityEngine.UI dentro do editor de texto. 539 

 Para esse script foram criadas as seguintes variáveis: public Text txtNota para a nota final obtida pelo 540 

jogador; txtInfoTema para a expressão da quantidade de questões certas após uma rodada do jogo; public 541 

GameObject estrela1, public GameObject estrela2, public GameObject estrela3 para ativação das estrelas da cena 542 

nota final; private int idTema para identificação do tema que foi jogado; private int notaF para cálculo da nota 543 

final da sessão jogada e private int acertos para determinação da quantidade de acertos na sessão jogada. 544 

 Dentro da função void Start os parâmetros das estrelas iniciam-se apagadas representadas pela cor marrom 545 

na tela do jogo e definidas pelo comando false com as estruturas: estrela1.SetActive(false); 546 

estrela2.SetActive(false) e estrela3.SetActive(false). 547 

 A programação de ativação das estrelas foi realizada através dos conectores if e else if e pelos comandos 548 

true e false, baseando na nota final que cada partida jogada de um tema ,a programação da nota final foi dividida 549 

em 3 intervalos de notas, se a nota final for igual a 10 todos os parâmetros das estrelas estarão com o comando 550 

true, se a nota menor ou igual a 7 dois parâmetros serão true e um parâmetro será false, por fim se a nota for menor 551 

ou igual a 5 um parâmetro true e dois parâmetros false. 552 

 As informações sobre o tema que foi executado antes da nota final foi realizada pela configuração da 553 

programação idTema através da expressão idTema = PlayerPrefs.GetInt("idTema"), já o valor da nota foi 554 
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programado pelo comando txtNota.text = notaF.ToString() e a quantidade de acertos foi programada por meio da 555 

expressão txtInfoTema.text = "Você acertou " + acertos.ToString() + " de 5 perguntas". 556 

 Para carregar a cena jogar novamente criou-se uma função denominada public void jogarNovamentete() 557 

e dentro dessa função foi programado o comando Application.LoadLevel("T" + idTema.ToString()). A estrutura 558 

do Script temaInfo ficou conforme configuração do Quadro 10. 559 

 560 

Quadro 10. Estrutura do Script notaFinal em C# 561 
 using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class notaFinal : MonoBehaviour 

{ 

    private int idTema; 

    public Text txtNota; 

    public Text txtInfoTema; 

 

    public GameObject estrela1; 

    public GameObject estrela2; 

    public GameObject estrela3; 

 

    private int notaF; 

    private int acertos; 

 

    // Start is called before the first frame update 

    void Start() 

    { 

 

        estrela1.SetActive(false); 
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        estrela2.SetActive(false); 

        estrela3.SetActive(false); 

 

        idTema = PlayerPrefs.GetInt("idTema"); 

        notaF = PlayerPrefs.GetInt("notaFinalTemp"+idTema.ToString()); 

        acertos = PlayerPrefs.GetInt("acertos" + idTema.ToString()); 

 

        txtNota.text = notaF.ToString(); 

        txtInfoTema.text = "Você acertou " + acertos.ToString() + " de 20 perguntas"; 

 

        if(notaF ==10) 

        { 

            estrela1.SetActive (true); 

            estrela2.SetActive (true); 

            estrela3.SetActive (true); 

        } 

        else if(notaF >=7) 

        { 

            estrela1.SetActive (true); 

            estrela2.SetActive (true); 

            estrela3.SetActive (false); 

        } 

        else if(notaF >=5) 

        { 

            estrela1.SetActive (true); 

            estrela2.SetActive (false); 

            estrela3.SetActive (false); 

        } 

 

    } 
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    public void jogarNovamentete() 

    { 

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

    } 

} 

 562 

3.4.3 Aplicando os scripts no jogo aventura no saf cacau-cabruca 563 

 A programação desenvolvida para o jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca por meio dos scripts possuem 564 

o objetivo de fazer o jogo funcionar com ativação dos elementos gráficos como: movimento de cenário, ativação 565 

dos botões, exibição dos textos, mudança de tela, cálculo de acerto das questões e nota e ativação das estrelas. 566 

 O script moveOffset foi configurado dentro do próprio objeto Cenário na aba Hierarchy, já os outros 567 

scripts foram configurados por meio de um objeto controle de comando de todo o jogo, denominado Game 568 

Controller (_GC) que permite a configuração de toda a programação dentro do aplicativo Unity. 569 

 570 

3.4.3.1 Script moveOffset 571 

 Para aplicar o script moveOffset (Figura 17) nas cenas do projeto basta selecionar uma cena, abrir a 572 

hierarquia do cenário, e dentro da aba Inspector adicionar o script clicando em Add Component >> Scripts >> 573 

moveOffset. Na função velocidade foi adicionado um valor para que o elemento do cenário ganhasse animação 574 

com movimentação no sentido horizontal. Essa ação deve ser realizada de maneira individualmente em todas as 575 

cenas do projeto. 576 

 577 
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Figura 17. Aplicação do Script moveOffset em uma cena do projeto Aventura no SAF Cacau-Cabruca. 578 

 579 

 580 

3.4.3.2 Script comandosBasicos 581 

 Na cena Título o script comandosBasicos foi utilizado para o controle dos dois botões dessa cena, o 582 

btnPlay utilizado para dar início ao jogo e o btnReset utilizado para resetar a pontuação do jogo. Na cena Temas 583 

esse script serviu para programar o botão btnVoltar utilizado para voltar à cena Título, já na cena Nota Final esse 584 

script ficou responsável por comandar o botão btnHome usado pra voltar a tela inicial do jogo e o botão btnTemas 585 

usado para voltar a tela Temas. Para configurar qualquer um desses botões foi necessário incluir dentro do Game 586 

Controller (_GC) o script permitindo a ativação do script por qualquer objeto que esteja dentro da aba Hierarchy. 587 

Ao selecionar o objeto habilita o script e informa qual o comando ele deve realizar (Figura 18). 588 

 589 

Figura 18. Configuração do btnPlay para alterar a cena do jogo 590 

 591 
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3.4.3.3 Script temaJogo 592 

 O script temaJogo teve o objetivo de configurar-se os objetos botão play, textos, banco de dados e estrelas 593 

da cena Temas. O banco de dados dessa cena serviu para identificar o tema escolhido para o jogador responder o 594 

quiz. Na função Nome Tema foi escolhido a quantidade de elementos do banco de dados, para o jogo Aventura no 595 

SAF Cacau-Cabruca foram definidos 4 elementos divididos em: elemento 0 indica a mensagem Selecione um 596 

Tema (texto padrão que aparece na tela quando nenhum tema for selecionado), o elemento 1 refere-se ao tema 1 - 597 

Sistema Cacau-Cabruca, o elemento 2 refere-se ao tema 2 - Processamento da Amêndoa e o elemento 3 refere-se 598 

ao tema 3 - Fábrica de Chocolate (Figura 19). Por fim configura o número de questões que irão aparecer na tela 599 

que no caso desse projeto serão 5 questões para cada tema. 600 

 601 

Figura19. Configuração do script temaJogo para o jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 602 

 603 

 604 

3.4.3.4 Script temaInfo 605 

 Ainda para cena Temas foi desenvolvido o script temaInfo para programar a ativação das estrelas dos 606 

ícones dos temas por meio da configuração dos objetos Estrela 1 inserir estrela_level_on_1, no objeto Estrela 2 607 

inserir estrela_level_on_2 e no objeto Estrela 3 inserir estrela_level_on_3 em cada tema da tela (Figura 20). 608 

 609 

Figura 20. Configuração do script temaInfo na Cena Temas. 610 

 611 
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3.4.3.5 Script responder 612 

 O script responder foi responsável pela programação das cenas T1, T2 e T3 (perguntas e respostas) por 613 

meio da configuração dos elementos: perguntas, alternativa A, alternativa B, alternativa C, alternativa D, 614 

alternativa correta e do texto com informativo de qual questão estaria sendo respondida pelo jogador (Figura 21). 615 

 616 

Figura 21. Configuração do script responder na Cena T1. 617 

 618 

 619 

 Esse script também foi utilizado para configurar o banco de dados dessas cenas de perguntas e respostas 620 

(quiz) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca composto pelas cenas: Sistema Cacau-Cabrica, Processamento 621 

da Amêndoa e Fábrica de Chocolate, cada cena foi programada para ter 5 perguntas (Figura 22) 622 

 623 

Figura 22. Configuração do banco de dados (perguntas e respostas) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca. 624 

 625 

 626 

 Para composição desse banco de dados foram selecionadas 5 perguntas para cada tema conforme os 627 

Quadros 11, 12 e 13. 628 

 629 
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Quadro 11. Banco de dados do tema Sistema Cacau-Cabruca 630 

Perguntas Respostas 

O que é o sistema cacau-cabruca? 

a) Uma espécie de pássaro 

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 relação à preservação do meio ambiente? 

a) Reduz o consumo de água 

b) Aumenta a poluição do solo 

c) Derruba árvores indiscriminadamente 

d) Ajuda a conservar a biodiversidade 

O que são agrotóxicos? 

a) Produtos químicos usados para matar insetos 

b) Doces feitos de chocolate 

c) Uma marca de brinquedos 

d) Ferramentas de jardinagem 

De onde vem o chocolate? 

a) Das pedras 

b) Das árvores de cacau 

c) Do rio 

d) Do espaço sideral 

Qual parte do cacau é usada para fazer chocolate? 

a) As sementes 

b) As folhas 

c) As raízes 

d) Do caule 

 631 
Quadro 12. Banco de dados do tema Processamento da Amêndoa 632 

Perguntas Respostas 

O que acontece durante a fermentação das amêndoas 

de cacau? 

a) Elas são secas ao sol 

b) Elas são colhidas das árvores 

c) Elas são armazenadas em sacos 

d) Elas desenvolvem sabores e aromas 

Qual é o objetivo da secagem das amêndoas de 

cacau? 

a) Torná-las mais pesadas 

b) Remover a casca 

c) Evitar o crescimento de fungos 

d) Transformá-las em chocolate 

Qual é a melhor maneira de garantir que o 

processamento das amêndoas de cacau seja 

sustentável? 

a) Usar muita água 

b) Descartar cascas e resíduos 

c) Utilizar métodos tradicionais 

d) Praticar a fermentação e secagem adequadas 

O que acontece com as amêndoas de cacau após 

serem processadas? 

a) São embaladas diretamente como chocolate 

b) São torradas para fazer café 

c) São vendidas como frutas secas 

d) São transformadas em chocolate 

Quais são os ingredientes básicos para fazer 

chocolate? 

a) Cacau e açúcar 

b) Leite e ovos 

c) Farinha e água 

d) Sal e pimenta 

 633 

Quadro 13. Banco de dados do tema Fábrica de Chocolate 634 

Perguntas Respostas 

Quais são os ingredientes adicionados ao chocolate 

além das amêndoas de cacau? 

a) Apenas açúcar 

b) Apenas leite 

c) Açúcar e leite 

d) Sal e pimenta 

Como o chocolate é transformado em barras ou 

bombons? 

a) É moldado em formas e resfriado 

b) É assado no forno 

c) É picado em pedaços pequenos 

d) É esmagado em uma pasta 
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Quais são os benefícios de escolher produtos de 

cacau sustentável? 

a) Não há benefícios 

b) Maior custo 

c) Proteção da floresta e biodiversidade 

d) Menos sabor no chocolate 

Qual é a importância da embalagem sustentável para 

produtos de cacau? 

a) Não tem importância 

b) Reduz o custo de produção 

c) Ajuda a conservar o meio ambiente 

d) Aumenta o preço do chocolate 

O que é cacau sustentável? 

a) Cacau que cresce apenas em áreas quentes 

b) Cacau que não é colhido 

c) Cacau cultivado de forma responsável e que não 

prejudica o meio ambiente 

d) Cacau feito apenas para adultos 

 635 

3.4.3.6 Script notaFinal 636 

 O script notaFinal foi desenvolvido para configuração da programação dos elementos que compõem a 637 

última cena do jogo: a exibição dos textos, o cálculo da nota, a quantidade de acerto das questões, ativação das 638 

estrelas e o botão de jogar novamente (Figura 23). 639 

 640 

Figura 23. Configuração do banco de dados (perguntas e respostas) do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 641 

 642 

 643 

3.5 Protótipo do jogo aventura no saf cacau-cabruca 644 

 O jogo foi denominado de “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” sendo um jogo do tipo quiz caracterizado 645 

ser um jogo do tipo perguntas e respostas com três temáticas centrais e pontuação individual para cada temática 646 

para esse jogo os cenários foram divididos da seguinte maneira: 647 

 Sistema Agroflorestal Cacau-Cabruca; 648 

 Processamento da Semente do Cacau; 649 

 Fábrica de Chocolate. 650 

 651 
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 O ambiente (tema geral) escolhido como base de abordagem do jogo são os fragmentos de Mata Atlântica 652 

existente no sul da Bahia considerada como o principal hotspot do mundo devido a sua diversidade de espécies 653 

animal e vegetal. Nessa mesma área estão localizadas fazendas que realizam o cultivo de cacau por meio de um 654 

sistema agroflorestal onde as árvores nativas da Mata Atlântica são mantidas para fornecer sombra a plantação de 655 

cacau não diminuindo os serviços ecossistêmicos desse bioma (Toledo-Hernández, et al., 2023) denominado como 656 

cacau cabruca. Mortimer et al., (2018) relatam que sistema de plantio como a cabruca contribuem para a 657 

conservação da Mata Atlântica através da conexão entre a cultura do cacau e as espécies arbóreas da floresta 658 

tropical, além de auxiliar na mitigação do clima local com o armazenamento de carbono no solo e biomassa das 659 

árvores de grande porte preservadas. 660 

 Nesse sentido como resultado desse estudo, foi criado um Mínimo Produto Viável - MPV em forma de 661 

um jogo (educacional e comercial) do tipo quiz em uma versão de teste que leve as crianças de 6 a 12 anos a ter 662 

uma visão voltada para a sustentabilidade através da utilização de um produto florestal não-madeireiro (semente 663 

de cacau) cultivado em um sistema agroflorestal denominado cabruca muito utilizado regionalmente no sul da 664 

Bahia e a produção do chocolate artesanal (Figura 24). 665 

 666 

Figura 24. Resumo gráfico do design do jogo Aventura no SAF Cacau-Cabruca 667 

 668 

 669 
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 Já se planeja uma segunda versão do jogo com a adição de uma simulação composta por duas fases: 1ª 670 

fase - caracterizada como uma simulação de um sistema agroflorestal em uma fazenda, nessa fase o jogador é 671 

responsável pelo manejo de um sistema cabruca. Já a 2ª fase - caracterizada como uma simulação de uma fábrica 672 

de chocolate, nessa fase o jogador é responsável pela produção do chocolate artesanal. 673 

 Os cenários do jogo foram divididos da seguinte maneira: 674 

 Propriedade rural que possui o sistema cabruca como o seu principal uso e ocupação do solo e 675 

processamento da semente para o envio a fábrica de chocolate; 676 

 Fábrica de chocolate artesanal que tem sua produção baseada no conceito bean to bar (do grão a barra). 677 

 678 

 O objetivo da fase 1ª fase é o manejo sustentável do cacau através do sistema cabruca, o jogador deve 679 

realizar a gestão ambiental de sua propriedade rural com ações que lhe tragam pontos de bonificação em moeda 680 

fictícia através das seguintes regras. 681 

 Plantar e colher cacau-cabruca; 682 

 Conservar áreas de proteção ambiental Área de Proteção Permanente - APP e Reserva Legal; 683 

 Recuperar áreas degradadas; 684 

 Processar a semente do cacau para o envio a fábrica. 685 

 O objetivo da segunda fase seria o controle de uma fábrica de chocolate de produção artesanal e 686 

sustentável, onde o jogador só terá direito a ser um fabricante de chocolate se passar da primeira fase completando 687 

um ciclo de produção do plantio a colheita. 688 

 689 

3.6 Matriz SWOT: Game digital Aventura no SAF Cacau-Cabruca 690 

 O Quadro 14 apresenta a análise SWOT do jogo digital “Aventura no SAF Cacau-Cabruca”, enfatizando 691 

suas características positivas, desafios, oportunidades e ameaças no âmbito educacional e ambiental. Destaca-se 692 

sua relevância educacional para a conservação ambiental, alinhada com a BNCC, e o aspecto lúdico que facilita a 693 

aprendizagem dos usuários. A metodologia de desenvolvimento moderna do jogo também é reconhecida por sua 694 

eficácia pedagógica. Por outro lado, suas limitações incluem a necessidade de acesso à tecnologia, como 695 

dispositivos e internet, e a curva de aprendizado associada ao Unity necessário para operá-lo. A dependência 696 

contínua para atualizações e sua potencial limitação de alcance em áreas rurais são desafios identificados. 697 

 698 
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Quadro 14. Matriz SWOT: Game digital Aventura no SAF Cacau-Cabruca 699 

Forças Fraquezas 

Relevância educacional para a conservação ambiental 
Necessidade de acesso à tecnologia (dispositivos e 

internet) 

Envolvimento lúdico que facilita a aprendizagem Curva de aprendizado para uso do software Unity 

Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular Dependência contínua para atualizações 

Metodologia de desenvolvimento de jogo moderna Potencial limitação de alcance em áreas rurais 

Ferramenta para educação ambiental formal e não 

formal 
Saúde mental das crianças e supervisão dos pais 

Aplicação ao público de todas as idades Implantação em escolas públicas 

Oportunidades Ameaças 

Expansão para outras regiões e biomas Concorrência com outros jogos educacionais 

Parcerias com escolas e instituições ambientais 
Barreiras culturais na aceitação de jogos digitais 

como ferramentas educativas 

Melhoria contínua com feedback dos usuários 
Mudanças nas políticas educacionais que afetem a 

adoção de jogos digitais 

Financiamento através de programas de 

sustentabilidade 
Escolas que não seguem a BNCC 

Benefícios do Jogo 

Conscientização ambiental: 

Promove o conhecimento sobre a conservação da mata atlântica e práticas sustentáveis de cultivo de cacau 

Engajamento interativo: 

A abordagem lúdica e interativa facilita a retenção de informações e aumenta o interesse dos usuários 

Aplicação prática:  

Oferece uma simulação prática, proporcionando uma compreensão realista dos desafios ambientais 

Limitações do Jogo 

Acesso limitado: 

Requer dispositivos tecnológicos e acesso à internet 

Manutenção e atualização:  

Dependência contínua para manutenção e atualização do conteúdo e da tecnologia 
 700 

 As funcionalidades do jogo podem ser aprimoradas pela aplicação de um painel de especialistas. Esse 701 

processo possibilitará a coleta de feedback estruturado de peritos em SAF e programação, prospectando 702 

acontecimentos futuros da aplicação do jogo por meio de uma metodologia que inclui um questionário estruturado 703 

para esses especialistas. É fundamental desenvolver um tutorial em vídeo abordando aspectos de acessibilidade e 704 

inclusão social, como interpretação em Libras, legendas em português e a opção de alternar idiomas. Essa iniciativa 705 

visa assegurar que o jogo seja acessível a todos os públicos, independentemente de suas necessidades específicas. 706 

Por fim, recomenda-se elaborar uma estratégia robusta de divulgação do jogo, que inclua o envio de comunicados 707 

às secretarias de educação municipal e estadual. Essa estratégia enfatizará a relevância educacional do jogo e 708 

buscará estabelecer parcerias institucionais que facilitem sua adoção nas escolas. 709 

 Em termos de oportunidades, destaca-se a possibilidade de expansão do jogo para outras regiões e biomas, 710 

bem como parcerias estratégicas com escolas e instituições ambientais. O financiamento por meio de programas 711 

de sustentabilidade emerge como uma oportunidade promissora para o desenvolvimento contínuo do jogo. Por 712 
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fim, as ameaças incluem a concorrência com outros jogos, barreiras culturais à adoção de jogos digitais como 713 

ferramentas educativas e mudanças nas políticas educacionais que possam impactar sua aceitação. Além de escolas 714 

que não estejam alinhadas com a BNCC, o que poderia limitar sua adoção no contexto educacional formal. 715 

 Os benefícios do jogo incluem a promoção da conscientização ambiental ao transmitir conhecimentos 716 

sobre a conservação da Mata Atlântica e práticas sustentáveis de cultivo de cacau. A abordagem lúdica e interativa 717 

facilita a retenção de informações e estimula o interesse dos usuários. Além disso, a aplicação prática do jogo 718 

proporciona uma simulação realista dos desafios ambientais, fomentando uma compreensão profunda e 719 

contextualizada dessas questões. Por outro lado, as limitações do jogo envolvem o acesso restrito, que depende de 720 

dispositivos tecnológicos e conexão à internet, além da necessidade contínua de manutenção e atualização do 721 

conteúdo e tecnologia, fatores que podem afetar sua acessibilidade e sustentabilidade a longo prazo. 722 

 Por fim, destaca-se que o jogo digital “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” adota a metodologia PDCA, 723 

com ênfase na melhoria contínua. Através da prática de iteração, utilizando dados e feedbacks dos usuários, serão 724 

aprimorados continuamente a experiência oferecida pelo jogo. Essa abordagem não apenas permite a adaptação 725 

do jogo às necessidades e expectativas dos usuários ao longo do tempo, mas também visa maximizar os benefícios 726 

educacionais e ambientais proporcionados. Ao integrar a prática de iteração baseada em dados e feedbacks, o 727 

“Aventura no SAF Cacau-Cabruca” reforça seu compromisso com a educação ambiental, proporcionando uma 728 

experiência enriquecedora alinhada às melhores práticas pedagógicas e de desenvolvimento de jogos digitais. 729 

 730 

4 Conclusões 731 

 O desenvolvimento do jogo “Aventura no SAF Cacau-Cabruca” representou um avanço no campo do 732 

conhecimento, ao proporcionar um jogo interativo e educativo projetado para sensibilizar e envolver os usuários 733 

na conservação do bioma da Mata Atlântica, localizado no sul da Bahia. Esta iniciativa destaca o papel fundamental 734 

dos jogos digitais como ferramentas eficazes na comunicação de conceitos ambientais e acessível através de 735 

plataformas digitais, contribuindo assim para a promoção da consciência ecológica e o estímulo à sustentabilidade. 736 

 As recomendações para trabalhos futuros incluem a implementação de interações e simulações detalhadas 737 

no jogo, abrangendo desde o plantio do cacau até o descarte da embalagem do chocolate. Essa abordagem 738 

possibilitará aos usuários manipular e interagir com todo o ciclo de vida do cacau, englobando aspectos como 739 

controle de pragas, secagem, manejo de resíduos sólidos e logística reversa. Além disso, recomenda-se a realização 740 

de oficinas com escolas de educação infantil para validar a ferramenta. Tais oficinas não apenas confirmarão a 741 

qualidade do jogo, mas também proporcionarão insights sobre sua eficácia educativa e aspectos pedagógicos. 742 
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 As funcionalidades do jogo podem ser aprimoradas pela aplicação método Delphi. Esse processo 743 

possibilitará a coleta de feedback estruturado quantitativamente e qualitativamente, validando o jogo por meio de 744 

uma metodologia híbrida que inclui tanto usuários quanto especialistas, como oficinas com alunos e professores.  745 

 Dessa forma, este estudo não apenas aborda lacunas na literatura científica, mas também oferece uma 746 

contribuição valiosa para a promoção da educação ambiental e a conservação do bioma da Mata Atlântica no sul 747 

da Bahia. Espera-se que esta ferramenta metodológica possa ser amplamente adotada como recurso didático, 748 

capacitando os usuários a se tornarem agentes conscientes e engajados na conservação do bioma da Mata Atlântica. 749 
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