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Resumo: A atual revolugdo técnico-cientifico-informacional trouxe contribuicbes para a
sociedade ao mesmo tempo em que induziu a crise ambiental, marcada por efeitos rigorosos
na natureza e na propria sociedade, cujas desigualdades na disseminagdo de riquezas e
aquisicdo de bens repercutiram no excesso de consumo e elevado indice de descarte de
residuos. Englobar a sociedade de consumo nado torna a realidade diferente se ndo se
repensar e modificar, como uma necessidade vigente, a relacdo do homem com o seu meio.
Uma das formas de combater essa problematica € através da educacdo ambiental no ambito
académico. Neste contexto, este trabalho propde desenvolver um jogo educativo com o foco na
sensibilizagdo socioambiental dos moradores da cidade de Acailandia-MA. O ECO ACAI é jogo
digital em 2D voltado ao aprendizado de criangas, adolescentes e adultos sobre o impacto da
poluicdo do meio ambiente na cidade. Ele possui quatro fases, que abordam os principais
problemas ambientais presentes em lugares conhecidos na cidade, provocados pela acdo da
sociedade. Em cada fase o jogador tera, inicialmente, um breve relato sobre o local e sua
situagdo, e em seguida, instru¢cdes de como deverd agir para salvar o local da degradacao
ambiental. As avaliagbes mostram uma boa aceitagdo do jogo, além da capacidade de
sensibilizar os jogadores sobre os problemas ambientais da cidade, e também o seu potencial
para ser utilizado como uma ferramenta de ensino, deixando assim a aprendizagem mais
dindmica e divertida.

Palavras-chave: Jogo Educacional Digital. Educacdo Ambiental. Acailandia-MA.

Abstract: The current technical-scientific-informational revolution has brought contributions to
society at the same time that it has induced the environmental crisis, marked by rigorous effects
on nature and on society itself. Encompassing the consumer society does not make reality
different if one does not rethink and modify, as a present necessary, the relationship between
man and his environment. One of the ways to tackle this problem is through environmental
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education in the academic field.In this context this work proposes to develop an educational
game with a focus on the socio-environmental awareness of the residents of the city of
Acailandia-MA.ECO ACAI is a 2D digital game aimed at children, teenagers and adults learning
about the impact of environmental pollution in the city. It has four phases, which address the
main environmental problems present in well-known places in the city, caused by the action of
society.In each phase, the player will initially have a brief account of the place and its situation,
and then instructions on how to act to save the place from environmental degradation. The
evaluations show a good acceptance of the game, in addition to the ability to make players
aware of the city's environmental problems, and also its potential to be used as a teaching tool,
thus making learning more dynamic and fun.

Meio Ambiente e Agrérias
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o mundo passou por diversas transformacdes
provocadas, principalmente, pelo avanco tecnologico e expansao populacional.
Entretanto, nem todas essas transformacfes foram benéficas para o meio
ambiente. Muitas delas sdo causadas pela prépria populacdo, que com 0 seu
aumento, associado ao crescimento da industrializagdo e urbanizacdo, vem,
dia apos dia, descartando diversos tipos de residuos sélidos no meio ambiente,
gerando varios problemas ambientais (JURAS, 2015). A cidade de Acailandia-
MA, nao foge a essa realidade.

Atualmente, a cidade de Acailandia passa por muitos problemas por
conta da poluicdo causada pela populacdo local. Muitos locais estdo se
tornando inacessiveis por conta dos problemas que ali sdo encontrados, como
mau cheiro, alagamentos em periodos chuvosos, agravados com o acumulo de
lixo nas saidas de agua. Outro grande exemplo de poluicdo presente na cidade
€ no bairro Piquid de Baixo, onde as industrias ali presentes dispensam gases
prejudiciais para o0 meio ambiente, como o gas CO,.

Neste cenario, € imprescindivel uma abordagem que sensibilize a
populacdo dos problemas ambientais existentes ao seu redor, instruindo a se
empenharem em viver de maneira ecologicamente correta e a preservar 0 meio
ambiente. Assim, a Educacdo Ambiental apresenta-se como uma forma de
assegurar a conservacao da natureza por individuos conscientes do seu papel
como agentes da histéria do planeta (CARVALHO, 2017).

Segundo Cuba (2010), a educacédo € a mais poderosa de todas as
ferramentas de intervencdo no mundo para a constru¢cdo de novos conceitos e
consequente mudanca de habitos. Assim, o ambiente escolar, por um ensino
ativo e participativo, apresenta-se como um excelente espago para a
construcéo da consciéncia ambiental.

Dentre os métodos dinamicos de ensino, os jogos digitais surgem como

uma Otima proposta, pois eles chamam muita atencédo pelo fato de serem
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desafiadores e prenderem a atencdo, além de proporcionar diversdo ao
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jogador.

Sendo assim, este artigo apresenta um jogo educacional digital chamando Eco
Acai, que visa sensibilizar criancas, jovens e adultos sobre os problemas
causados pela sociedade ao meio ambiente, destacando lugares importantes,
como pracas, rios e ruas da cidade de Acailandia-MA, que sdo extremamente
prejudicados com a poluicédo, visando dessa forma educar a futura geracéo e

impactar a atual geragéo, sobre a preservacao da natureza.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, a poluicAo ambiental vem sendo um assunto muito
comentado em jornais, revistas, documentéarios e, principalmente, nas redes
sociais. Fato este que mostra a necessidade de compreensdo e
conscientizacao a respeito da preservacdo do planeta, dado que a manutencao
da vida e dos recursos naturais provém dele, e que a qualidade de vida esta
associada diretamente ao nivel de poluicdo e degradacdo ambiental (BRASIL,
1988).

Segundo Valle (2004), poluicdo ambiental refere-se a toda acédo ou
omissdo do homem que, pela descarga de material ou energia atuando sobre
as aguas, o solo, o ar, causa, sobre 0 meio ambiente, um desequilibrio nocivo,
seja ele de curto, seja de longo prazo.

Em geral, quanto a classificacdo de poluicdo ambiental podem ser:
hidrica, do solo, da atmosfera, entre outras. Quanto a natureza dos agentes
poluidores, esses ambientes podem ser contaminados por compostos
guimicos, esgotos, residuos eletrénicos e organicos.

Para Lima, Oliveira e Oliveira (2014), a cultura de um povo ou de uma
comunidade € caracterizada pela maneira de uso do ambiente, 0os costumes e
os habitos. Estes, no ambiente urbano, implicam na producédo exacerbada de

residuos solidos espalhados pelas ruas, representando risco sanitario e
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ambiental para a populacéo local, além de modificar negativamente a estética
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destes locais.

Diante deste cenario, varios autores apontam a importancia de abordar a
educacdo ambiental nas escolas, com o intuito de transmitir conhecimentos
que proporcionem a sensibilizagcdo e reflexdo dos estudantes frente as
guestdes ambientais (MELLO, 2017; RIBEIRO NETO et al., 2019).

Nos ultimos anos, os jogos educativos tém se destacado nas salas de
aula e fora delas. De acordo com Tarouco et al. (2004), os jogos podem ser
recursos eficientes, pois proporcionam diversao enquanto motivam, facilitando
o aprendizado e aumentando a capacidade de retencdo sobre o que foi
ensinado, exercitando as fun¢des mentais e intelectuais do jogador.

A utilizacdo de software como ferramenta educacional para
sensibilizacdo ambiental, faz com que o individuo descubra as consequéncias
nocivas de suas ac¢des contra a natureza e, consequentemente, aprenda quais
atitudes evitariam a degradacao do meio em que vive.

Acailandia € uma pequena cidade, do estado do Maranh&do, com cerca
de 113 mil habitantes, que surgiu na construgdo da BR-010. Alguns dos
trabalhadores estabeleceram suas casas perto da constru¢cdo da BR e assim
surgiu um pequeno povoado, que antes era considerado do municipio de
Imperatriz, porém foi emancipada, em 6 de junho de 1981. Atualmente, com 42
anos, tornou-se um municipio com suas préprias caracteristicas.

A cidade possui diversos locais publicos, que se destacam em relacao a
poluicdo, como pracas, rios e até mesmo bairros da cidade sofrem pelo
excesso de residuo sélido em locais inadequados, gerando incomodo na
populacdo. Os locais que mais se destacam séo as pragas e rios, pelo fato de
serem locais de lazer, onde as pessoas vao para se divertir, porém essa
diversdo traz alguns maleficios ao meio ambiente, por conta do descarte

incorreto de residuo sélido no local.
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3 METODOLOGIA

Para a construcdo deste trabalho foram definidas 4 etapas, que
contribuiram para o desenvolvimento do jogo, onde cada uma delas conta com
uma funcdo e caracteristica diferente que auxiliaram e facilitaram na
organizacgéo e desenvolvimento da pesquisa.

A Figura 1 abaixo mostra as etapas estabelecidas e, nas secoes
seguintes, estas sdo apresentadas de maneira detalhada, assim como seus

resultados.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

1 | ldentificar os 2 3 4
principais locais
da cidade com
problemas
ambientais

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Planejar o jogo Desenvolver o = Avaliar o jogo

educacional jogo educacional educacional

3.1 Identificagdo dos principais locais na cidade de Acailandia com
problemas ambientais

A cultura de um povo ou de uma comunidade é caracterizada pela
maneira de uso do ambiente, os costumes e os hébitos. Estes, no ambiente
urbano, implicam na producdo exacerbada de residuos sélidos espalhados
pelas ruas, representando risco sanitario e ambiental para a populacéo local,
além de modificar negativamente a estética destes locais (LIMA; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2014).

Para estes ambientes se tornarem ou permanecerem atrativos para
todos, é necessaria uma conscientizacdo por parte de seus usuarios, como
cuidar do espaco, ndo depredar do patrimoénio e jogar lixo em lixeiras, acdes
apresentadas por meio da Educacao Ambiental.

Neste sentido, selecionou-se como tematica para as fases do jogo os

lugares da cidade de Acailandia-MA apresentados a seguir.
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3.1.1 Praca da Biblia

Localizada as margens da Rodovia BR-010, foi inaugurada em 22 de
dezembro de 2000. Segundo Nascimento (2013), surgiu inicialmente da
necessidade das comunidades evangélicas localizadas nas proximidades.

Em virtude das caracteristicas de localizacao, arquitetura e paisagem, é
uma das mais conhecidas da cidade. Carneiro e Pereira (2018), relatam a
movimentagdo do local, principalmente, nos finais de semana a noite, com a
presenca de vendedores ambulantes vendendo infinidades de produtos que
vao de comida a locacdo de brinquedos infantis, esse local é bastante
conhecido por ser uma das principais areas de lazer da cidade, existindo um

grande nimero de circulacdo de pessoas pelo local (FIGURA 2).

Figura 2 — Praca da Biblia

Fonte: Carneiro e Pereira (2018).

A intensa circulacdo de pessoas na praca da Biblia e 0 mau habito da
comunidade com descarte incorreto de residuos solidos, provoca um grande
acumulo de lixo, contribuindo para a degradacéo do local.
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3.1.2 Rio Acailandia (Jacu)

Rio de grande relevancia para a populacdo de Acailandia-MA, cujas
aguas sao utilizadas, principalmente, para fins domésticos e lazer. No entanto,
€ evidente o descaso no que diz respeito a preservagdo por parte dos
ribeirinhos, dos banhistas e dos 6rgaos governamentais.

Para Reis e Paz (2015), na cidade de Acailandia as atividades humanas
como agricultura, urbanizagdo, industrializacdo e mineragdo provocaram
alteracdes indesejaveis na qualidade das aguas do Rio Jacu (FIGURA 3), um

dos principais da cidade.

Figura 3 — Rio Acailandia (Jacu)
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Fonte: Silva (2021).
Lima et al. (2020) destacam a poluicdo do Rio Acailandia ocasionada
pelo despejo de esgotos domeésticos sem o devido tratamento. Esse problema,
ocasionado pela auséncia de saneamento basico, onde o esgoto prejudica a

qualidade das aguas desse rio e traz um grande risco as aguas subterraneas,
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esgoto.

3.1.3 Piquia de Baixo

Piquid de Baixo € um pequeno povoado onde vivem cerca de 300
familias. Os 1.100 moradores do vilarejo, localizado a 15 quilémetros do centro
do municipio, sofrem por respirarem por tanto tempo o pé de ferro emitido
pelas siderirgicas que recebem e processam o minério extraido em Carajas,

no Para.

Figura 4 — Piguia de Baixo

Fonte: Justica nos Trilhos (2020).

De acordo com Sousa, Vacovski e Soares (2017), a queima do carvao
vegetal que entra na composi¢cdo do ferro gusa, produz uma fumaca preta e
toxica (contendo residuo de carvao, ferro e outros metais) que € lancada no ar.
Além disso, o rejeito gerado nesse processo também € lancado, ainda
incandescente, sobre a terra, queimando por longos dias em locais proximos as

residéncias, sem a devida protecédo (FIGURA 4).
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3.1.4 Vala do Bairro Sao Francisco

7z

Uma prética bastante comum nas cidades é a descarte de residuos
sélidos em locais inapropriados, por conta disso surgem diversos problemas,
como pequenos lixdes a céu aberto.

Segundo Souza et al. (2022), o descarte de residuos em pontos
irregulares de despejo, pode prejudicar o meio ambiente e o ser humano,
devido ao chorume produzido pela decomposicdo do lixo. Além disso, o
descarte de diferentes tipos de residuos atrai animais como urubus e ratos,

além de dificultar a mobilidade dos pedestres.

Figura 5 — Vala do Bairro Sao Francisco
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Fonte: Google (2022).

O bairro Séo Francisco (FIGURA 5) nao foge dessa realidade. O local
possui um buraco onde a populacdo local despeja constantemente 0s seus
residuos domiciliares, causando problemas como o mau cheiro, gerado pelo
acumulo de lixo, que acaba prejudicando as pessoas e o comércio local.
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Para o planejamento e desenvolvimento do jogo Eco Acai buscou-se na

literatura referéncias para o desenvolvimento de jogos educacionais. Assim,

foram utilizadas como base os conceitos definidos em Novak (2011) e o

método Game Design Canvas Unificado (método 5W2H e Canvas Game),

proposto por Sarinho (2017).

O Quadro 1 abaixo apresenta os elementos definidos no planejamento

do jogo dividido em trés categorias A, B, C.

Quadro 1 - Elementos do Jogo

A

B

C

Al - Publico alvo: Todas as
idades.

A2 - Inspiragbes: Jogos
Educacionais de plataforma

A3 - Objetivo: 0]
personagem tem  como
objetivo sensibilizar a

populacdo, com isso ele sai
pela cidade limpando, nha
Ultima fase ele enfrentara
um monstro que surgiu do
acumulo de lixo.

A4 - Acessibilidade: Jogo
de computador com chance
de receber atualizactes
para celular

A5 — Numero de jogadores:
Apenas um jogador.

B1 - Personagem do jogador:
Apenas um personagem

B2 - Acdes do jogador:
andar, pular, pulo duplo

B3 — Recursos do jogador:
Coletar o lixo jogado em
lugares  inapropriados e
descarta-los de forma correta.

C1 - Cenérios: Praca, ponte,
Rio, nuvem

C2 — Desafios: o jogador apos
coletar o lixo terd que
descarta-los de forma correta,
em seus devidos lugares

C3 — Recompensas: Na fase
final o jogador receberd um
equipamento que ajudara a
enfrentar o Boss.

C4 - Elementos:
lixeiros, rios poluidos

Lixos,

C5 - Fora do Jogo: A fase
final do jogo vai ter um
monstro que surgiu com a
radiacdo causada pelo
acumulo de lixo em locais
inapropriados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A plataforma de desenvolvimento escolhida para a criagcado do jogo foi a

versao gratuita da Unity, muito conhecida na area de desenvolvimentos de

jogos. A ferramenta conta com uma grande variedade de recursos, uma
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interface intuitiva e com diversos materiais disponiveis para auxiliar na sua
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utilizacao.

4 ECO ACAI

Eco Acai € um jogo educacional digital desenvolvido com o intuito de
retratar a situacdo da cidade de Acailandia-MA e sensibilizar os jogadores
sobre os danos causados pelo descarte de residuos em locais inadequados,
utilizando locais populares da cidade que sofrem desses problemas como fases

do jogo.

4.1 Historia do Jogo

O jogo conta a histéria do garoto David, um morador da cidade
Acailandia, que se sensibilizou com os problemas ambientais enfrentados pela
cidade causados por acoes errdneas de alguns moradores locais e atividades
industriais. Assim, ele resolve iniciar a sua jornada por alguns locais da cidade,
para limpa-los, ensinar a forma correta de descartar os residuos sélidos,
sensibilizar a populacéo sobre o perigo deles em locais inadequados e alertar

sobre residuos e componentes quimicos gerados pelas industrias.

4.2 Mecanica do Jogo

O jogo possui 4 fases, cada uma representando um dos locais
destacados da cidade que sofrem com a poluicdo. Inicialmente o jogador tera
um momento para se familiarizar com o ambiente do jogo e seu funcionamento.
No inicio de cada fase é possivel encontrar um personagem nao jogavel, o
NPC (do inglés, non-player character), que representa um morador local,
responsavel por contar um pouco sobre o local, seus problemas e a missédo do

jogador.
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4.3 Descricao de Telas

O jogo comecga com o personagem na tela de lobby. Na tela de espera
sera apresentado o nome do game, 0 personagem que o jogador controlara e o
contador de residuos (no canto superior direito), que sera zerado a cada inicio
de fase. Nessa tela 0 jogador podera se familiarizar com a histéria e a
mecanica do jogo (FIGURA 6).

Figura 6 - Tela de Lobb

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
Em seguida, o jogador é teletransportado para a primeira fase, que sera
uma representacdo da praca da Biblia. Nesta fase serd necessério recolher o

lixo espalhado em varios locais da praca (FIGURA 7).

Figura 7 - Fase 1 (Praca da Biblia)

il ik B e e i ol B e ek B el e Bl B wll e B owll

Fonte: Elaborado pelos autores (202).
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Apébs a conclusédo da primeira fase, o jogador sera direcionado para um

-
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Ecoponto (local de destinacdo de residuos sélidos) para que ele separe e

descarte adequadamente o lixo recolhido (FIGURA 8).

Figura 8 — Tela Ecoponto

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apos a concluséo da fase 1, o jogador sera levado para a fase 2 do jogo.
Nela sera retratado o bairro Piquia de Baixo e seus problemas com o grande
indice de poluicdo gerada pelas industrias locais. Nesta fase, além de recolher
o lixo local, o jogador tera que desviar de perigos como as pocas de produtos
quimicos e a chuva de residuos quimicos liberados pelas industrias (FIGURA
9).
Figura 9 — Fase 2 (Piguid)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A fase 3 apresentara o Rio Acailandia, poluido por conta do lixo e esgoto
despejados dentro dele. No rio é possivel encontrar pessoas banhando,

lavando roupas e realizando outros afazeres.
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O objetivo do jogador sera retirar o lixo presente na agua do rio e
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sobreviver aos danos causados por ele (FIGURA 10).

Figura 10 - Fase 3 (Rio Acailandia)

EEEEEEEEEEEEE s NN
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 11 - Fase 4 (Vala do bairro S&o Francisco)

i i T

Fonte: Elaborado pelos autores (022).

A Ultima fase (FIGURA 11), o lixo acumulado da vala do bairro S&o
Francisco sofreu uma mutagdo que resultou na criagcdo de um monstro, que
deseja transformar a cidade em um grande lixdo. Para que os planos do
monstro ndo se concretizem, o jogador terd que usar as suas habilidades para

desviar dos ataques do monstro e tentar derrota-lo.

5 TESTE E AVALIACAO

Para a validacao foi criado um questionario, no Google Formulario, com
10 perguntas sobre a usabilidade e as funcionalidades do jogo e 1 espaco para
observacdes. Assim, 19 pessoas testaram 0 game e responderam o0
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questionario, sendo elas 14 homens e 5 mulheres, com a faixa etaria entre 15 e

-
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24 anos.

Os resultados mostraram que o jogo € intuitivo, de facil entendimento e
manuseio e teve uma boa aceitacdo por parte dos usuérios (FIGURA 12). Além
disso, possui potencial para ser utilizado como uma ferramenta de ensino da
educacao ambiental (FIGURA 13).

Figura 12 — Resultado da avaliagdo do jogo

Qual nota vocé daria para o jogo?

19 respostas

8

1(5.3%)
0(0%) 0(0%)  0(0%)  0(0%) 0 (0%)
j ||

1(5.3%)

1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 13 — Respostas sobre 0 uso do jogo para educacdo ambiental

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os resultados mostraram também que 0 jogo cumpriu 0 seu papel de
sensibilizar os jogadores, proporcionando uma reflexdo sobre as atitudes que
devem ser tomadas para ajudar o meio ambiente (FIGURA 14).
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Figura 14 — Respostas sobre a sensibilizagdo proporcionada pelo jogo

@® Concordo Totalmente
Concordo Parcialmente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Notou-se também que 21,1% desconheciam os problemas ambientais
apresentados no jogo pela cidade de Acailandia e 52,6% conheciam
parcialmente e superficialmente. Os jogadores afirmaram que o game ajudou a
esclarecer a situacdo séria e preocupante em que a cidade se encontra.

Ao serem questionados sobre o conhecimento acerca das diferentes
cores das lixeiras e a separacao do residuo, 42,1% pessoas apontaram possuir
davidas e afirmaram que o jogo contribuiu para o esclarecimento.

Apenas 26,3% nao conseguiram concluir o todas as fases do jogo,
relatando problemas como bugs e com a mecéanica do jogo. Entre os jogadores
gue foram até o final, 42,1% apontaram a fase 4 (combate ao monstro de lixo)

como a de maior dificuldade para concluir.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou o desenvolvimento de um jogo voltado para a
educacdo ambiental, contextualizado na cidade de Acailandia-MA, onde as
fases representam lugares da cidade que sofrem com a destinagéo inadequada

de residuos gerados pela populagéo e pelas industrias.
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Os resultados adquiridos da avaliacdo do jogo mostraram que ele pode

Meio Ambiente e Agrérias

ser utilizado como ferramenta para o ensino da educacédo ambiental, auxiliando
nos processos de aprendizagem e sensibilizacdo do jogador sobre os
problemas ambientais da cidade. Mostraram ainda que, muitos desconhecem
0s problemas ambientais de sua cidade e as consequéncias geradas e 0O
impacto para a atual e futura geracao.

O jogo pode ser aplicado em sala de aula, trazendo uma maneira mais
dindmica de ensinar sobre as questfes ambientais da cidade Acailandia, porém
0 jogo limita-se em uma verséao para computador.

Em trabalhos futuros pretende-se implementar algumas melhorias
sugeridas pelos usuarios, construir uma versao para dispositivos méveis, que
facilitaria o acesso e atingiria um publico maior de pessoas. Pretende-se ainda,
realizar testes com criangas e jovens em escolas e promover palestras e rodas

de conversas sobre a temaética.
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