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RESUMO

A problemadtica do descarte inadequado de residuos solidos representa um dos principais
desafios ambientais da atualidade, estando associada a poluicdo, ao aumento de lixdes e a baixa
efetividade da reciclagem. Como estratégia para enfrentar essa questdo, este trabalho propde o
desenvolvimento de um jogo digital educativo, denominado EcoAventura, voltado para
criangas de 7 a 13 anos, utilizando a gamificagdo como recurso pedagogico. A escolha por um
jogo digital de plataforma 2D justifica-se pelo seu potencial de engajamento, interatividade e
capacidade de proporcionar aprendizagem significativa por meio de desafios e feedback
imediato. A metodologia compreendeu o levantamento bibliografico, a modelagem via
metodologias &geis e o desenvolvimento no motor de jogos GDevelop, contextualizando os
cenarios em pontos turisticos da cidade de Tucurui, Para. O sistema foi estruturado para ensinar
a identificacdo e a separacao de residuos nas lixeiras corretas. A validacao ocorreu por meio de
testes praticos com o publico-alvo, cujos resultados demonstraram excelente aceitagdo técnica
e pedagdgica: todos os participantes relataram facilidade na compreensao da coleta seletiva e
forte influéncia para a adogéo de praticas sustentaveis no cotidiano. Conclui-se que a ferramenta
é eficaz e viavel para promover o descarte consciente e a educacao ambiental infantil.
Palavras-chave: Educacdo ambiental, Gamificacdo, Reciclagem, Descarte consciente,
Sustentabilidade, Jogo educativo.



ABSTRACT

The problem of inadequate solid waste disposal represents one of the main environmental
challenges today, associated with pollution, the increase in dumps and landfills, and the low
effectiveness of recycling processes. As a strategy to address this issue, this work proposes the
development of an educational digital game, named EcoAventura, aimed at children aged 7 to
13, using gamification as a pedagogical resource. The choice of a 2D platform game is justified
by its potential for engagement, interactivity, and ability to provide meaningful learning through
challenges and immediate feedback. The methodology included a literature review, agile
modeling, and application development using the GDevelop engine, with environments based
on real tourist landmarks in the city of Tucurui, Para. The game was structured to teach the
identification and proper separation of waste into correct recycling bins. The proposal was
validated through practical usability testing with the target audience. The results demonstrated
excellent technical and pedagogical acceptance: all participants reported ease in understanding
waste separation and a strong influence to adopt sustainable practices in their daily lives. In
conclusion, the tool is effective and viable for promoting conscious waste disposal and
environmental education for children.

Keywords: Environmental education, Gamification, Recycling, Conscious disposal,
Sustainability, Educational game.
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1 INTRODUCAO

A expansdo urbana e o0 aumento dos padrbes de consumo tém intensificado a producao
de residuos solidos, fazendo com que o descarte inadequado do lixo se torne um dos principais
desafios ambientais enfrentados pelas cidades brasileiras. Segundo o Programa das Nacoes
Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA), a geracéo global de residuos sélidos urbanos tende
a crescer significativamente nas préximas décadas, impulsionada pelo crescimento
populacional e pela urbanizacdo acelerada (UNEP; ISWA, 2015).

No contexto brasileiro, dados da Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente -
ABREMA (2025) indicam que milhdes de toneladas de residuos ainda recebem destinacédo
inadequada anualmente. A falta de praticas conscientes de separacdo e destinacdo apropriada
contribui para a contaminagdo do solo, dos recursos hidricos e do ar, além de gerar impactos
negativos a salde publica. Diante desse cenario, torna-se indispensavel investir em acoes
educativas que promovam a conscientizacao ambiental desde os primeiros anos da vida escolar.

A educacdo ambiental no Ensino Fundamental exerce papel essencial na formacéo de
valores, atitudes e comportamentos responsaveis em relacdo ao meio ambiente. A propria
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) destacam
gue a educacdo para o desenvolvimento sustentavel deve ser incorporada desde a infancia, pois
contribui para a formacdo de cidaddos mais conscientes e comprometidos com praticas
sustentaveis (UNESCO, 2021). Criancas entre 7 e 13 anos encontram-se em uma fase
determinante para a consolidacdo de habitos, sendo esse um periodo propicio para incentivar
praticas ambientais de forma continua e significativa. Contudo, estratégias de ensino
tradicionais nem sempre conseguem despertar o interesse dos estudantes, o que evidencia a
necessidade de metodologias pedagogicas inovadoras e alinhadas as novas realidades
tecnoldgicas.

Nesse contexto, os jogos digitais destacam-se como ferramenta educacional eficiente,
pois integram entretenimento, interatividade e aprendizagem. A aprendizagem baseada no uso
de jogos fundamenta-se na incorporacdo de jogos — digitais ou ndo — como estratégia
pedagdgica estruturada, favorecendo a construcao ativa do conhecimento. Conforme discutem

Contreras-Espinosa, Equia-Gémez e Hildebrand (2013), os jogos digitais potencializam o

ensino-aprendizagem ao promover motivacdo, envolvimento e oportunidades de investigagao e
descoberta por parte dos alunos. Ao possibilitar a experimentacdo de situacdes-problema em
ambientes virtuais que simulam aspectos do cotidiano, esses recursos estimulam o pensamento

critico, a tomada de decisGes e a resolucdo de desafios progressivos. Embora a gamificacao
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também possa ser utilizada como estratégia para engajar estudantes por meio da aplicacdo de
elementos de jogos em contextos educacionais, destaca-se, neste trabalho, o uso do jogo como
recurso central de aprendizagem, especialmente no ambito da educacdo ambiental, por
favorecer uma assimilacéo significativa e contextualizada dos contetdos.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um jogo digital educativo do género
plataforma 2D, inspirado em jogos classicos, no qual o jogador assume o papel de um
personagem responsavel por auxiliar a cidade de Tucurui no combate a poluicdo gerada pelo
descarte inadequado de residuos. Cada fase do jogo representa um ponto turistico do municipio
e apresenta desafios relacionados a coleta e a destinagdo correta do lixo em lixeiras coloridas,
promovendo a aprendizagem ambiental de forma contextualizada.

O jogo foi desenvolvido por meio da ferramenta No-Code GDevelop, um motor de jogos
que possibilita a criacdo de jogos 2D utilizando l6gica baseada em eventos. A adocdo dessa
ferramenta viabilizou o desenvolvimento de um produto funcional, acessivel e compativel com
0 publico-alvo, integrando conceitos de educacdo ambiental, gamificacdo e valorizacdo do
contexto local.

Diante do cenéario exposto, este trabalho é guiado pela seguinte pergunta de pesquisa:
De que maneira o desenvolvimento de um jogo digital de plataforma 2D pode contribuir para a
conscientizacdo de criangas do Ensino Fundamental sobre o descarte correto de residuos
solidos?

1.1 Justificativa

A crescente preocupa¢do com a preservacdo ambiental e a gestdo adequada dos residuos
solidos tem se tornado um tema central em politicas publicas e programas educativos. No
entanto, observa-se que o conhecimento sobre descarte correto de lixo ainda é limitado entre
criancas em idade escolar, principalmente no Ensino Fundamental, faixa etaria crucial para a
formacao de habitos e valores relacionados a sustentabilidade.

A pesquisa de Silva dos Anjos, Silva e Nicacio (2019) realizada com 49 estudantes de
13 a 15 anos em uma escola publica de Maceid-AL revelou uma lacuna significativa no
conhecimento ambiental dos adolescentes: 44,8 % dos participantes afirmaram nao saber o
que é coleta seletiva, evidenciando que quase metade desse grupo ndo compreende um conceito
basico de gestdo de residuos soélidos, essencial para praticas sustentaveis de descarte e
reciclagem (SILVA DOS ANJOS: SILVA; NICACIO, 2019). Esse achado reforca a

necessidade de estratégias educacionais mais eficazes no contexto escolar, que promovam nao

apenas a transmissdo de informacGes, mas também engajem os alunos em experiéncias que



15

estimulem a reflexdo, a investigacdo e a construcdo ativa do conhecimento sobre questfes
ambientais centrais, como a separacao e o destino adequado dos residuos.

O desenvolvimento de tecnologias educacionais, especialmente jogos digitais,
apresenta-se como uma estratégia eficaz para promover o aprendizado de maneira lldica,
interativa e motivadora. Por meio do jogo proposto neste trabalho, criangas entre 7 e 13 anos
terdo a oportunidade de aprender sobre a separacdo adequada dos residuos em lixeiras coloridas
(plastico, papel, metal, vidro, organico e ndo reciclaveis), internalizando conceitos de
responsabilidade ambiental e cidadania.

A utilizacdo de jogos educativos no processo de ensino-aprendizagem tem sido
associada ndo apenas ao aumento do interesse e do engajamento dos alunos, mas também a
melhoria na retencéo e consolidacao do conteldo por meio da pratica repetida em um contexto
motivador. Estudos mostram que jogos digitais transformam os estudantes de receptores
passivos de informacdo em participantes ativos, promovendo experiéncias interativas que
facilitam a construcdo de conhecimento relevante e significativo. Essa abordagem permite que
os alunos pratiquem e repitam tarefas de forma iterativa em ambientes seguros e atrativos,
favorecendo a fixacdo dos conteudos e a autonomia no aprendizado (CHEUNG; NG, 2021;
Frontiers in Education).

Assim, este trabalho busca contribuir para a formacdo de cidaddos mais conscientes,
preparando as novas geracOes para tomar decisdes mais sustentaveis e reforcando a importancia

da educacdo ambiental no contexto escolar.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um jogo digital educativo com o prop6sito de promover a conscientizacao

ambiental de criancas do Ensino Fundamental quanto ao descarte adequado de residuos sélidos.
1.2.2 Objetivos Especificos

« Desenvolver um jogo de plataforma 2D com mecanicas interativas voltadas a educagao
ambiental.

o Ensinar, de forma ludica, a classificacdo e o descarte correto dos residuos solidos
(plastico, papel, vidro, metal, organico e néo reciclaveis).

« Utilizar elementos conceituais de jogo, como fases progressivas, desafios e inimigos,

para aumentar o engajamento e a motivagdo dos jogadores.
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Contextualizar 0 jogo com pontos turisticos da cidade de Tucurui, promovendo a
valorizagéo do espaco urbano local.

Estimular o pensamento critico e a tomada de deciséo consciente em relacdo as praticas
de descarte de lixo.

Avaliar o funcionamento do jogo quanto a jogabilidade, clareza das instrucGes e

coeréncia das mecanicas educativas.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizado em oito capitulos, estruturados de forma a apresentar de

maneira clara e progressiva o contexto, 0 embasamento teorico, o desenvolvimento, a validacéo

e os resultados do jogo educativo proposto.

Capitulo 1 — Introducdo: Apresenta a contextualizacdo do tema, destacando a
importancia da educacdo ambiental associada ao uso de jogos digitais como ferramenta
de apoio ao aprendizado. Nesse capitulo sdo descritos o problema de pesquisa, 0S
objetivos gerais e especificos, bem como a justificativa e a relevancia do
desenvolvimento do jogo.

Capitulo 2 — Fundamentacdo Teorica: Sdo abordados 0s principais conceitos e
referenciais tedricos que sustentam este trabalho, incluindo temas como jogos
educativos, gamificacdo, educacdo ambiental e 0 uso de tecnologias digitais no processo
de ensino-aprendizagem, fornecendo base cientifica para o projeto.

Capitulo 3 — Trabalhos Relacionados: Apresenta uma analise de estudos, artigos e
projetos similares ao proposto, com foco em jogos educativos e iniciativas voltadas a
conscientizacdo ambiental, possibilitando a comparacéo entre solugdes existentes e a
proposta apresentada neste trabalho.

Capitulo 4 — Metodologia: Descreve os procedimentos metodolégicos adotados para o
desenvolvimento do projeto, incluindo o modelo de desenvolvimento utilizado, as
etapas do processo, as ferramentas empregadas e a forma como o projeto foi conduzido
desde a concepcéo até a implementacédo do jogo.

Capitulo 5 — Desenvolvimento: E detalhado o processo de construgdo do jogo educativo,
abordando aspectos como mecanica, jogabilidade, design, ambientacdo baseada na
cidade de Tucurui, bem como a implementacdo técnica utilizando a plataforma

GDevelop e demais tecnologias complementares.
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Capitulo 6 — Testes de Usabilidade: Descreve os testes realizados durante e apds o
desenvolvimento do jogo, incluindo testes no ambiente de desenvolvimento, em
dispositivos fisicos e com usuarios reais, especialmente criancas e pré-adolescentes.
Capitulo 7 — Resultados: Apresenta a analise dos dados obtidos a partir do que foi
desenvolvido, dos testes de usabilidade e das avaliacOes realizadas pelos usuarios.
Capitulo 8 — Conclusdo: Apresenta as consideracGes finais do trabalho, retomando a
problematica, os objetivos e os resultados alcancados. O capitulo também contempla
subsecdes especificas destinadas a exposicao das limitaces do estudo e a apresentacéao

de sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Neste capitulo serdo apresentadas as fundamentagdes tedricas utilizadas como base para
o desenvolvimento deste trabalho. O objetivo é oferecer ao leitor uma base solida para entender

melhor os capitulos seguintes.
2.1 Fundamentos Tedricos e Tecnologicos dos Jogos Digitais

Os jogos digitais representam uma das formas mais expressivas de entretenimento
interativo da atualidade e tém adquirido relevancia também nos contextos educacional,

corporativo e social. Para Huizinga (1938), o jogo é uma atividade voluntaria, dotada de regras

e estruturas proprias, que ocorre dentro de um “circulo magico”, um espago simbolico onde o
Jogo acontece e os participantes se afastam momentaneamente da realidade, o que promove
engajamento, imersdo e construcdo social de significados. Salen e Zimmerman (2012)

complementam essa concepcao ao definirem 0s jogos como sistemas onde 0s jogadores se
envolvem em conflitos artificiais, regidos por regras, que resultam em um desfecho mensuravel.

O desenvolvimento de jogos digitais envolve conhecimentos técnicos e
multidisciplinares, abrangendo éareas como légica de programacdo, design de interfaces,
modelagem de personagens, mecanicas de jogabilidade, narrativa, elaboracdo de roteiro,
animacao e interacdo humano-computador. Nesse contexto, Schell (2011) destaca que 0s quatro
elementos fundamentais do design de jogos (mecanica, estética, narrativa e tecnologia) devem
ser considerados de forma integrada e equilibrada, uma vez que todos contribuem para a criagéo
de experiéncias envolventes e impactantes para o jogador.

Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) propem o modelo MDA (Mecanica, Dindmica e

Estética), amplamente utilizado na éarea de game design®. Nesse modelo, as mecanicas
correspondem as regras e sistemas implementados no jogo; as dindmicas referem-se ao
comportamento emergente oriundo da interacdo do jogador com o sistema; e as estéticas dizem
respeito as emocdes e experiéncias geradas durante a jogabilidade. A adocdo desse modelo
possibilita a construcdo estruturada de jogos que alinham objetivos técnicos, funcionais e de
experiéncia do usuario.

Os jogos de plataforma 2D seguem uma estrutura classica que ganhou notoriedade com
titulos como Super Mario Bros. e continuam sendo amplamente utilizados em producdes

contemporaneas. Segundo Novak (2010, p. 97), “esse género concentra-se na movimentagao

! Termo em inglés que significa “design de jogos”, referindo-se ao processo de planejamento e estruturagéo dos
elementos que compdem um jogo.
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répida dos jogadores em um ambiente, frequentemente saltando e desviando-se de obstaculos,
e as vezes coletando itens pelo caminho”. A escolha por esse estilo de jogo favorece a
acessibilidade e facilita a assimilacdo da proposta interativa pelo publico.

O avanco das tecnologias no-code e low-code representa um desdobramento histérico
dos esforcos para reduzir as barreiras técnicas associadas a programagcéo tradicional. Conforme
argumentam Cox, Murray e Salter (2025), a complexidade da programagdo sempre foi

considerada um dos principais obstaculos a aprendizagem e ao desenvolvimento de software,
especialmente em contextos educacionais e interdisciplinares. Nesse sentido, plataformas
voltadas a publicos no-code e low-code surgem como resposta a necessidade de ampliar o
acesso a criacdo digital, permitindo que individuos sem formacdo técnica formal possam
desenvolver aplicacdes e jogos por meio de interfaces visuais, manipulacdo direta de elementos
gréficos e sistemas baseados em logica pré-configurada.

Os autores destacam que tais ferramentas transformam o prdprio conceito de
“programar”, deslocando o foco da escrita textual de cdédigo para ambientes visuais e
interativos, frequentemente apoiados em mecanismos de arrastar e soltar (drag-and-drop) e
scripts visuais. Essa transformacdo ndo apenas reduz a carga cognitiva associada a sintaxe e as
estruturas tradicionais de programacdo, mas também promove maior inclusdo ao possibilitar a
atuacdo dos chamados “citizen developers”, individuos que contribuem para o desenvolvimento
de solugdes digitais sem necessariamente se identificarem como programadores (COX;
MURRAY; SALTER, 2025).

Essas abordagens permitem que usuarios com conhecimentos técnicos limitados criem

solugdes funcionais por meio de interfaces visuais, sistemas de arrastar e soltar (drag-and-drop)
e blocos l6gicos pré-configurados. Plataformas como Scratch, amplamente utilizada no ensino
de programacdo para criancas, demonstram como a légica computacional pode ser trabalhada

sem a escrita direta de codigo textual (RESNICK et al., 2009). Da mesma forma, softwares

como GDevelop e Construct possibilitam o desenvolvimento de jogos 2D por meio de sistemas
baseados em eventos, reduzindo a complexidade técnica e ampliando o acesso a criagdo de
jogos educativos. Segundo Nimje (2024), o movimento low-code/no-code contribui para a
democratizagdo do desenvolvimento de software, permitindo que educadores, designers e
outros profissionais participem ativamente do processo de criagdo tecnoldgica. Nesse contexto,
essas ferramentas tornam-se especialmente relevantes em projetos educacionais, pois
viabilizam a producgéo de recursos digitais interativos mesmo em ambientes com limitagoes

técnicas ou de infraestrutura.



20

O GDevelop destaca-se por permitir o desenvolvimento de jogos e conteldos
educacionais por meio de uma interface visual baseada em eventos l6gicos pré-definidos,
favorecendo a participacdo de usuarios sem formacéo técnica em linguagens de programagéo.
Além disso, sua capacidade de exportacdo para diferentes sistemas amplia a aplicabilidade dos
jogos produzidos, favorecendo sua utilizagdo em variados contextos educacionais (CHANCHI
et al., 2020).

Observa-se que os jogos digitais constituem sistemas complexos que combinam

elementos técnicos, artisticos e interativos, exigindo um planejamento estruturado para garantir
experiéncias significativas ao usuario. A compreenséo de seus fundamentos teéricos, modelos
de design e tecnologias de desenvolvimento é essencial para a criacdo de solucdes digitais

eficazes, especialmente quando associadas a objetivos educacionais ou sociais.
2.2 Jogos Digitais como Ferramenta de Aprendizagem

Os jogos digitais tém se consolidado como ferramentas eficazes de aprendizagem por
integrarem elementos ludicos a objetivos educacionais. Diferentemente dos jogos tradicionais,
os recursos digitais voltados a educacdo funcionam como estratégias pedagdgicas que
estimulam a motivacgdo e o enfrentamento de desafios, mantendo o carater de entretenimento.
Ao aliar diversdo e intencionalidade didatica, favorecem uma postura ativa do individuo, que
passa a atuar como protagonista na construcdo do préprio conhecimento. Esse potencial

formativo é ressaltado por Silva e Morais Il (2011), ao defenderem que a combinacdo entre

ludicidade e finalidade pedagdgica amplia o engajamento e fortalece o processo de
aprendizagem significativa.

Além do engajamento, os jogos digitais também se destacam pela capacidade de
promover aprendizagem baseada na experiéncia. A simulagdo de situacfes proximas a realidade
possibilita que o estudante tome decisdes e compreenda suas consequéncias em um ambiente
seguro e dinamico, tornando o processo formativo mais contextualizado e reflexivo, conforme

apontam Calisto, Barbosa e Silva (2010). Sob essa perspectiva, 0 uso sistematico desses

recursos em ambientes escolares também favorece importantes desenvolvimentos cognitivos.

Ramos e Melo (2016) evidenciam que a insercdo planejada de jogos digitais contribui para o

aumento da atencdo, aprimoramento da resolucdo de problemas, otimizagcdo da memoria de
trabalho, planejamento e controle inibitério, aspectos que impactam positivamente tanto o
desempenho académico quanto as interagdes sociais.

Além dos impactos cognitivos, 0s jogos digitais educativos também demonstram

capacidade de influenciar valores e atitudes. Zhao e Ding (2018) apontam que experiéncias
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interativas baseadas em dilemas morais estimulam competéncias como responsabilidade,
cooperagdo e respeito, ao passo que expdem o jogador a situagdes que exigem reflexdo e

julgamentos mais éticos. Nessa mesma direcdo, Necula et al., (2024) observam que 0 uso dessas

ferramentas pode promover empatia, sensibilizacdo e comportamento moral, ampliando o
engajamento dos usuarios em debates relacionados a questdes sociais, ambientais e éticas.

Contudo, apesar dos beneficios identificados, a implementacdo de jogos digitais
educacionais ainda enfrenta desafios significativos. O desenvolvimento desse tipo de software
envolve elevada complexidade técnica, pois requer a integracao de areas como banco de dados,
redes de computadores, computacdo gréafica e estrutura de dados. Além disso, torna-se
imprescindivel a atuacdo de equipes multidisciplinares, incluindo designers graficos,
profissionais de audio e especialistas na area educacional, o que resulta em altos custos em
recursos humanos (SAVI; ULBRICHT, 2008).

Em sintese, 0s jogos digitais educacionais apresentam elevado potencial para favorecer

a aprendizagem ao integrar elementos lidicos com o estimulo cognitivo e socioemocional.
Contudo, para que sejam efetivamente incorporados ao contexto educacional, & necessario
planejamento pedagdgico e suporte técnico adequados, de modo que esses recursos sejam

utilizados de forma estratégica e ndo apenas como instrumentos de entretenimento.
2.3 Educacdo Ambiental e Tecnologias Digitais

A educacao ambiental tem como objetivo promover a conscientizacado, a reflexao critica
e amudanca de comportamentos em relacdo as questdes socioambientais, incentivando praticas
sustentaveis e o cuidado com o meio ambiente. Segundo a Politica Nacional de Educacéao
Ambiental (Lei n°® 9.795/1999), trata-se de um processo permanente no qual individuos e
comunidades constroem valores sociais, conhecimentos e atitudes voltados para a conservagao

ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais (BRASIL, 1999).

A crescente atencao dedicada a educacdo ambiental decorre dos impactos provocados
pelo uso inadequado dos recursos naturais, o que reforca a urgéncia de promover agdes voltadas
a sustentabilidade. Nesse cenario, a implementacao de programas de educacdo ambiental torna-
se fundamental para a formacgdo de individuos conscientes de sua responsabilidade na
preservacdo dos ecossistemas. Essas iniciativas funcionam como instrumentos de
transformac&o social ao incentivar a reflexdo critica acerca dos efeitos das atividades humanas
sobre 0 meio ambiente e ao favorecer a construcdo de uma relagcdo mais equilibrada entre

sociedade e natureza. Conforme destacam Calisto, Barbosa e Silva (2010), esse processo
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educativo amplia a compreensdo dos problemas ambientais e fortalece praticas mais

responsaveis e sustentaveis.

Nessa perspectiva, a educacdo ambiental ndo deve se limitar a transmissdo de
informacdes, mas precisa estimular o engajamento ativo da populacdo na busca por solugdes

concretas. Carvalho (2012) defende que o processo formativo deve ultrapassar abordagens

meramente informativas e promover a participacdo cidada na construcao de alternativas para
os desafios ambientais. A autora também enfatiza a importancia de que essas acdes ocorram de
maneira contextualizada, considerando a realidade local e os impactos ambientais presentes no
cotidiano das pessoas, 0 que torna o aprendizado mais significativo e efetivo.

A utilizacdo de softwares como ferramentas educacionais no processo de
conscientizacdo ambiental permite que os usudrios visualizem, em ambientes virtuais, 0s
impactos de a¢des prejudiciais ao meio ambiente e compreendam quais comportamentos devem

ser evitados. Conforme destacam Aragao et al., (2025), os jogos digitais promovem a reflexé@o

sobre essas consequéncias, favorecendo a conscientizagdo e contribuindo para a formacéo de
cidaddos ambientalmente responsaveis. Ao simular situacdes reais por meio de recursos
interativos, tais tecnologias estimulam a experimentagéo e facilitam a relacdo entre teoria e
pratica.

Calisto, Barbosa e Silva (2010) reforcam que o uso de jogos digitais voltados a educacéo

ambiental revela-se uma estratégia eficiente, pois favorece a sensibilizacdo da populacdo ao
mesmo tempo em que mantém o carater lidico e interativo dessas tecnologias.

Considerando o contexto local como elemento essencial para a efetividade da educacao
ambiental, Calisto, Barbosa e Silva (2010) argumentam que a representacdo de ambientes

pertencentes a regido em que o individuo vive facilita a compreensdo dos impactos ambientais
provocados por ac@es ndo sustentaveis, uma vez gque permite ao usuario vivenciar situacdes
proximas a sua realidade. Assim, ao ambientar o0 jogo na cidade de Tucurui, utilizando
elementos caracteristicos da regido, potencializa-se o sentimento de pertencimento e aproxima-
se 0 jogador dos desafios ambientais locais, contribuindo para a sensibilizacéo e para a reflex@o
acerca da importancia da preservacéo e do uso responsavel dos recursos naturais.

No estudo de caso desenvolvido por Braga e Oliveira (2016), o jogo Save Fish foi

aplicado com o objetivo de conscientizar 0s usuarios sobre a preservacdo das aguas do planeta.

Os autores constataram que 0s participantes demonstraram aumento significativo no nivel de
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conhecimento sobre os impactos da poluicdo hidrica e maior predisposicdo para adotar
comportamentos ambientalmente responsaveis.

Pereira, Gouveia e Dinis (2021) evidenciam, a partir da analise do jogo Saneamento

Basico para Todos, que a simulacdo de cenarios relacionados a problemas ambientais locais
contribui para a compreensédo dos danos causados pela falta de politicas sustentaveis. Os autores
destacam, ainda, que a experiéncia com o jogo favoreceu o desenvolvimento de uma postura
sustentavel, despertando o interesse dos usuarios para os desafios relacionados ao saneamento
basico. Além disso, viabiliza uma melhor percepc¢éo sobre os impactos ambientais e 0s riscos a
salde humana decorrentes da auséncia de servi¢cos adequados, refor¢cando a importancia dessas
acOes para a manutencédo da qualidade de vida.

Em estudo desenvolvido na regido do Baixo Tocantins, os autores apresentaram o jogo
digital Na Onda do Pitid, voltado a educacdo ambiental no contexto amazonico. O objetivo da
proposta foi promover a sensibilizagdo quanto a importancia da coleta seletiva de residuos no
rio Tocantins, por meio de uma abordagem gamificada. A utilizagcdo do jogo como recurso
complementar ao ensino resultou em elevado nivel de engajamento, promovendo imersdo de
aproximadamente 90% dos participantes na tematica tratada. Ademais, a experiéncia contribuiu
para o desenvolvimento de capacidades cognitivas, como atencdo, analise e raciocinio,
estimulando a imaginacéo e tornando o processo educativo mais dindmico e prazeroso (NETO
etal., 2019).

E notavel que o emprego de jogos digitais apresenta forte potencial como recursos
formativos capazes de promover aprendizagens significativas e sensibilizacdo em diferentes
publicos. Trata-se de uma alternativa inovadora e eficaz para promover a conscientizacdo
socioambiental contribuindo para a formacao de cidaddos mais criticos e comprometidos com

a preservacdo do meio ambiente.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta os trabalhos relacionados ao tema proposto, com o objetivo de
identificar pesquisas, jogos e solugdes digitais que abordam a educacdo ambiental por meio de
recursos tecnoldgicos. A analise dessas iniciativas permite compreender as abordagens
adotadas, as metodologias utilizadas e as contribui¢cOes alcancadas, possibilitando situar o

presente trabalho no contexto das producdes ja existentes na area.

3.1 Salvando Dory: jogo digital como objeto de aprendizagem para o desenvolvimento
da Educacédo Ambiental

A andlise de trabalhos relacionados é fundamental para situar o presente estudo no
contexto das pesquisas ja desenvolvidas, bem como para evidenciar suas contribuicdes e
diferenciais. Dentre as producdes encontradas na literatura, destaca-se o projeto “Salvando

Dory”, proposto por Aragdo et al., (2025), que apresenta um jogo digital educativo como objeto

de aprendizagem voltado ao desenvolvimento da Educa¢do Ambiental no Ensino Fundamental.

O jogo Salvando Dory tem como objetivo conscientizar os alunos sobre problemas
ambientais, especialmente a poluicdo das aguas e o descarte inadequado de residuos sélidos,
por meio de uma abordagem ludica e interativa. A proposta utiliza desafios, regras claras e
tomada de decisdo por parte dos jogadores, favorecendo o aprendizado ativo e a reflexdo sobre
praticas sustentaveis. Os autores demonstram que a utilizacdo de jogos digitais contribui
significativamente para o desenvolvimento da autonomia, da cognicdo e da sensibilizacédo
ambiental dos alunos.

Esse trabalho relaciona-se diretamente com o presente projeto, uma vez que ambos
compartilham o mesmo objetivo central, que € a promoc¢édo da conscientizacdo ambiental por
meio de um jogo digital educativo voltado ao publico infantil. Assim como em Salvando Dory,
0 jogo desenvolvido neste trabalho utiliza de mecanicas de jogos como estratégia pedagdgica,
incentivando o jogador a aprender por meio da interacdo com o ambiente virtual, da resolucéo
de problemas e da repeticdo de agdes corretas.

A influéncia do projeto Salvando Dory no desenvolvimento deste trabalho manifesta-
se, principalmente, na compreensédo de que o jogo digital pode atuar como um mediador eficaz
do processo de ensino-aprendizagem, indo além do entretenimento e assumindo um papel
educativo estruturado. A ideia de associar desafios ambientais a a¢fes préaticas dentro do jogo,
como a coleta e o descarte correto de residuos, foi incorporada como principio fundamental na

concepcao das mecanicas do jogo proposto neste projeto.
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Entretanto, o presente trabalho diferencia-se ao adotar uma abordagem contextualizada
a realidade local, ambientando o jogo na cidade de Tucurui e utilizando pontos turisticos reais
como cendrios das fases. Essa escolha busca fortalecer o sentimento de pertencimento do
jogador, aproximando o conteudo educativo do seu cotidiano e das problematicas ambientais
vivenciadas no espago urbano local. Enquanto Salvando Dory utiliza uma ambientagao voltada
ao contexto marinho, o jogo deste trabalho leva a educagcdo ambiental para 0 ambiente urbano,
abordando a coleta seletiva, o descarte correto em lixeiras coloridas e acBes de preservacdo dos
rios da cidade.

O projeto Salvando Dory foi utilizado como trabalho relacionado por apresentar
fundamentos tedricos, pedagogicos e praticos que sustentam a viabilidade do uso de jogos
digitais como ferramentas de Educacdo Ambiental. A partir dessa base, o presente trabalho
propde uma reformulacdo da abordagem, ao integrar elementos locais, mecanicas de plataforma
2D e acOes diretamente relacionadas a realidade do municipio de Tucurui, contribuindo para o
fortalecimento da educagdo ambiental no contexto escolar e social.

3.2 Aprendizado com jogos: Um estudo de caso sobre educa¢ao ambiental

O trabalho estudado nessa se¢éo dialoga diretamente com pesquisas que investigam o
uso de jogos digitais como ferramentas de apoio a Educacdo Ambiental, em especial aquelas
que utilizam jogos sérios para promover a conscientizacdo sobre problemas ambientais. Nesse

contexto, destaca-se 0 estudo de caso apresentado por Braga e Oliveira (2016), que propde o

jogo sério Save Fish como instrumento de sensibilizacdo para a preservacdo das aguas do
planeta.

O jogo Save Fish foi desenvolvido para plataformas moveis e classificado como um
jogo do género infinite runner, no qual o jogador interage com um ambiente aquatico afetado
pela poluicdo. A proposta central do jogo é conscientizar os usuarios sobre os impactos da
contaminacdo das aguas, utilizando desafios continuos, obstaculos relacionados a agentes
poluidores e a apresentacdo de informagdes educativas antes e apos as sessdes de jogo. O estudo
evidencia que a experiéncia lidica aliada a contetdos informativos contribui de forma
significativa para o aumento do conhecimento e da reflexdo dos jogadores acerca da
preservacéo ambiental.

Esse trabalho apresenta relacdo direta com o presente TCC, uma vez que ambos partem
do pressuposto de que jogos digitais podem atuar como ferramentas eficazes de aprendizagem
e conscientizagdo ambiental. Assim como em Save Fish, o jogo desenvolvido neste trabalho

utiliza mecanicas simples, interacdo constante com o ambiente virtual e feedback ao jogador
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como meios para estimular comportamentos ambientalmente corretos. A utilizagdo de desafios
progressivos e a associacdo entre acBes do jogador e consequéncias ambientais também
configuram pontos em comum entre as duas propostas.

A influéncia do estudo de Save Fish sobre este trabalho manifesta-se principalmente na
ado¢do do conceito de jogo sério, no qual o entretenimento estd diretamente vinculado a
objetivos educacionais bem definidos. A ideia de transmitir conhecimento ambiental por meio
da prética, da repeticdo e da experimentacdo dentro do jogo foi utilizada como referéncia
conceitual para o desenvolvimento do projeto apresentado. Além disso, 0 uso de jogos como
meio de alcancar publicos jovens e promover mudangas de percepcdo sobre problemas
ambientais reforcou a viabilidade da abordagem adotada.

Entretanto, o presente trabalho apresenta diferencas significativas em relacdo ao Save
Fish, especialmente no que se refere a abordagem pedagdgica e a forma de interacdo com o
contetido educativo. Enquanto o jogo analisado no estudo de caso utiliza uma dindmica continua
centrada na sobrevivéncia do personagem em um ambiente aquatico, o jogo desenvolvido neste
TCC estrutura o aprendizado por meio de fases educativas e objetivos especificos, nos quais o
progresso do jogador esta diretamente condicionado a realizacdo de acdes ambientalmente
corretas.

Outro diferencial relevante estd no escopo ampliado da educacdo ambiental, uma vez
que o projeto deste TCC ndo se limita apenas a poluicdo das aguas, mas aborda também o
descarte correto de residuos solidos no ambiente urbano, utilizando mecénicas de coleta
seletiva, fases educativas e um sistema de progressao que reflete a melhoria gradual da cidade.
Além disso, diferentemente do modelo infinite runner adotado em Save Fish, o presente jogo
utiliza uma estrutura de fases e miss@es educativas, permitindo maior controle pedagdgico sobre
0s contelidos apresentados.

Dessa forma, o estudo de caso do jogo Save Fish foi utilizado como trabalho relacionado
por demonstrar, de forma empirica, a eficacia dos jogos sérios como ferramentas de Educacédo
Ambiental. A partir dessa base tedrica e pratica, o presente trabalho propde uma abordagem
complementar e evolutiva, ao integrar aspectos locais, educativos e urbanos, contribuindo para
o fortalecimento da conscientizagcdo ambiental por meio de uma experiéncia lddica alinhada a

realidade do municipio de Tucurui.
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3.3 Uma Analise Comparativa entre Jogos Educativos Visando a Criacdo de um Jogo
para Educacédo Ambiental

O presente trabalho estabelece relacdo direta com o estudo apresentado por Calisto,

Barbosa e Silva (2010), que realiza uma anélise comparativa entre jogos educativos com o

objetivo de subsidiar o desenvolvimento de um jogo voltado & Educacdo Ambiental,
denominado Litoral Norte Sustentavel. O referido estudo parte do reconhecimento das
dificuldades de engajamento dos alunos em ambientes tradicionais de ensino e propde o uso de
jogos digitais como estratégia para promover aprendizagem por meio da experiéncia e da
simulagéo de situacdes reais.

O projeto Litoral Norte Sustentavel apresenta pontos de convergéncia significativos
com o jogo desenvolvido neste trabalho, especialmente no que se refere a utilizacdo de
mecanicas de jogo como ferramenta pedagogica e a énfase na educacdo ambiental associada ao
descarte correto de residuos sdlidos. Ambos os trabalhos utilizam a coleta seletiva como
elemento central da jogabilidade, relacionando o desempenho do jogador a identificacdo e a
separacdo adequada dos diferentes tipos de lixo, reforcando o aprendizado por meio da pratica
e do feedback imediato.

Outro aspecto comum entre 0s projetos é a contextualizacdo do jogo em ambientes reais,
com a representacdo de espacos pertencentes a regido onde o publico-alvo esta inserido. No
caso do Litoral Norte Sustentavel, os cenarios sdo inspirados em ambientes urbanos, praias e
manguezais do litoral norte da Paraiba, enquanto o presente trabalho adota a cidade de Tucurui
como ambientacdo principal, utilizando pontos turisticos e espagos urbanos locais como
cenarios das fases. Essa estratégia contribui para aproximar o conteido educativo da realidade
do jogador, favorecendo a identificacdo e o sentimento de pertencimento.

O estudo também influenciou este trabalho ao evidenciar a importancia de objetivos
bem definidos por fase, bem como da apresentacdo de consequéncias positivas ou negativas a
partir das escolhas realizadas pelo jogador. Esse principio foi incorporado ao jogo desenvolvido
neste projeto por meio de mecénicas que condicionam a progressao do jogador a realizacdo de
acOes ambientalmente corretas, refor¢cando a conscientizagdo sobre o impacto das atitudes
individuais no meio ambiente.

Apesar das semelhancas, o presente projeto diferencia-se ao adotar uma estrutura de
jogo de plataforma 2D, com fases progressivas e desafios educativos integrados a
movimentacdo do personagem, enquanto o Litoral Norte Sustentavel apresenta uma estrutura

baseada em minijogos e niveis independentes. Além disso, 0 jogo proposto neste trabalho
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amplia a abordagem educativa ao integrar elementos narrativos, inimigos simbdlicos que
representam a poluicdo e uma etapa final que conecta explicitamente o ambiente virtual a
realidade local, por meio da apresentacdo de pontos reais de coleta de residuos na cidade de
Tucurui.

Dessa forma, o trabalho de Calisto, Barbosa e Silva (2010) foi utilizado como referéncia

por demonstrar, de maneira sistematizada, como jogos educativos podem ser planejados a partir
de boas praticas identificadas em projetos anteriores. A partir dessa base, o presente trabalho
propGe uma aplicacdo adaptada ao contexto local de Tucurui, combinando fundamentos
pedagogicos, mecanicas de plataforma 2D e educagdo ambiental contextualizada, contribuindo
para a formacéo de jogadores mais conscientes e participativos.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa, cujo objetivo € o desenvolvimento de um jogo educativo digital voltado a
conscientizagcdo ambiental de criangas do Ensino Fundamental, com foco no descarte correto
de residuos sélidos. A metodologia adotada envolveu etapas de concepcdo pedagdgica,

desenvolvimento do jogo e validacdo funcional.
4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa é classificada como aplicada, pois busca solucionar um problema pratico —
a falta de conscientizacdo ambiental quanto ao descarte correto do lixo — por meio do
desenvolvimento de um produto tecnoldgico. Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa
exploratoria e descritiva, uma vez que explora o uso de jogos digitais como ferramenta

educativa e descreve o funcionamento e as caracteristicas do jogo desenvolvido.
4.2 Publico-Alvo

O jogo foi projetado para criancas do Ensino Fundamental, na faixa etaria entre 7 e 13
anos, considerando aspectos cognitivos, visuais e de jogabilidade adequados a esse publico. As
mecanicas foram pensadas para promover o aprendizado de forma ludica, progressiva e

intuitiva, respeitando o nivel de compreensao dos jogadores.
4.3 Ferramentas e Desenvolvimento

O jogo foi desenvolvido utilizando o GDevelop, um motor de jogos 2D gratuito, de
cddigo aberto e multiplataforma, projetado para permitir a criagdo de jogos sem a necessidade
de programacao tradicional baseada em codigo, por meio de um sistema intuitivo de légica
visual por eventos. Essa caracteristica torna a ferramenta especialmente adequada para projetos
educacionais e para desenvolvedores iniciantes, como os envolvidos neste trabalho.

Originalmente criado pelo engenheiro de software Florian Rival, o GDevelop destaca-
se por oferecer um ambiente onde a Idgica de jogo é construida por interacdes de condicGes e
acoes, facilitando a implementagcdo de mecéanicas complexas sem a necessidade de escrever
codigo textual. Esse sistema baseado em eventos € semelhante ao encontrado em outras
ferramentas de desenvolvimento no-code e visa reduzir a curva de aprendizado, permitindo que
o foco do desenvolvedor esteja no planejamento da jogabilidade e dos contetdos educativos, e

néo na sintaxe de linguagens de programacéo.
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Uma das principais caracteristicas do GDevelop é a sua capacidade de exportagdo para
multiplas plataformas com um Unico clique, incluindo navegadores web, dispositivos moveis
(Android e iOS) e publicacdes em lojas digitais como Steam e ltch.io, o que amplia o alcance
do jogo desenvolvido para diferentes publicos e ambientes de uso.

Adicionalmente, a ferramenta oferece suporte a uma ampla gama de recursos, como:

e Visualizagdo ao vivo (Live Preview), permitindo testar o jogo em diferentes

dispositivos sem necessidade de exportacdo completa;

e Comportamentos prontos e extensdes, que agilizam a criacdo de mecénicas comuns

em jogos (por exemplo, plataforma, movimentacgdo, colisdes e fisica);

e Biblioteca de ativos e modelos pré-construidos, acelerando o desenvolvimento sem

comprometer a qualidade visual e funcional do produto final,

e Suporte opcional a JavaScript para expandir funcionalidades quando necessario.

A escolha do GDevelop neste trabalho encontra respaldo em pesquisas que evidenciam
sua aplicabilidade no desenvolvimento de jogos educacionais. Estudos recentes demonstram
gue jogos criados com esse motor de jogos podem contribuir significativamente para o processo

de ensino-aprendizagem. Swandi et al. (2023), ao investigarem a implementagdo de um jogo

educacional desenvolvido com GDevelop no ensino de Ciéncias para alunos do ensino
fundamental, verificaram melhora significativa no desempenho dos estudantes, indicando que
a ferramenta pode potencializar a compreensdo de conteddos por meio de abordagens
interativas e ludicas.

Além da aplicacdo direta com estudantes, 0 GDevelop também tem sido utilizado em
processos formativos voltados a capacitacdo docente. Pesquisa conduzida por Rios, Santos e
Souza (2024) analisou a utilizacdo do GDevelop em um curso de extensdo baseado na
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), constatando que os participantes ampliaram sua
compreensdo sobre Idgica de programacao e design de jogos digitais, mesmo sem experiéncia
prévia em desenvolvimento. Os resultados evidenciaram que a plataforma favorece a
construcdo de competéncias técnicas e criativas por meio de uma abordagem pratica e acessivel.

Outras investigacdes reforcam o potencial do GDevelop como ferramenta educacional.
Chanchi, Mufioz e Mufioz (2019) desenvolveram um videogame terapéutico para apoiar

intervengdes relacionadas a dislexia, demonstrando que jogos criados na plataforma podem ser
aplicados em contextos pedagogicos e terapéuticos. De forma semelhante, estudo publicado no
Cukurova University Faculty of Education Journal evidenciou que a formagédo de futuros
professores com o uso do GDevelop contribuiu para o desenvolvimento de habilidades na
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criacdo de aplicacOes de aprendizagem baseada em jogos, além de aumentar a percepgao sobre
o0 potencial pedagdgico dos jogos digitais (YILMAZ; KARA, 2023).

Portanto, o GDevelop foi escolhido neste trabalho ndo apenas por sua facilidade de uso
e flexibilidade, mas também por seu potencial comprovado em contextos educativos e pela
capacidade de viabilizar um desenvolvimento &gil, colaborativo e acessivel, mesmo para

desenvolvedores sem experiéncia prévia em programagao.
4.4 Concepcgao do Jogo

Serd adotada a estratégia de desenvolvimento de um Minimo Produto Vidvel (MVP) do
jogo, com o objetivo de validar a proposta pedagdgica e a funcionalidade da solucéo antes de
sua versdo final. O MVP consistird em uma versao simplificada do jogo, contendo as principais
mecanicas, como a interacdo com os residuos, a separacdo nas lixeiras corretas, o sistema de
feedback imediato e ao cinco fases jogaveis. Essa abordagem permitira avaliar a usabilidade, o
nivel de compreensdo das regras pelos usuarios e a efetividade do jogo na promocdo do
aprendizado sobre o descarte correto de residuos. A partir dos testes realizados com o publico-
alvo, serdo coletados dados e observacbes que subsidiardo possiveis ajustes e melhorias,
garantindo que o produto final esteja alinhado aos objetivos educacionais propostos.

O jogo desenvolvido neste trabalho pertence ao género plataforma 2D, caracterizado
pela progressdo lateral, superacdo de obstaculos, exploracdo de cenarios e desafios baseados
em saltos e precisdo. Esse género consolidou-se na industria dos jogos digitais a partir de titulos
classicos que estabeleceram padrdes de mecanica, design de fases e progressdo de dificuldade,
como Super Mario World, Sonic the Hedgehog e Donkey Kong Country. Esses jogos
contribuiram para a definicdo de elementos estruturais do género, como movimentacdo
horizontal predominante, interacdo com inimigos, coleta de itens e evolucdo gradual da
complexidade das fases.

Antes do inicio das fases, 0 jogador passa por uma etapa introdutoria, onde € apresentado
ao contexto do jogo: a cidade encontra-se suja e com descarte inadequado de residuos, cabendo
ao personagem principal a missdo de ajudar a restaurar a cidade por meio de atitudes

conscientes.
4.5 Mecanicas Educacionais

Durante as fases, o jogador deve:
e Derrotar monstros que representam a poluicdo ambiental,

e Coletar residuos espalhados pelo cenério;
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o Realizar o descarte correto dos residuos em lixeiras coloridas ao final de cada fase.

As fases apresentam progressdo de dificuldade, aumentando gradativamente a
quantidade de lixo e 0 nimero de inimigos. Além disso, cada fase trabalha tipos especificos de
residuos, como:

e Plastico e vidro;

e Vidro e papel;

e Qutros tipos conforme a evolugao do jogo.

O jogo também inclui fases em que o jogador tem a missdo de despoluir os rios da
cidade, refletindo praticas reais de preservacdo ambiental. Em uma dessas fases, o jogador deve
montar uma ecobarreira utilizando garrafas PET, com o objetivo de acumular residuos em um
ponto seguro do curso d’agua e impedir que o lixo avance pelo rio. Essa mecanica foi inspirada
na cartilha Por um rio limpo: Ecobarreira — Um pacto pela sustentabilidade, elaborada por
discentes da Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal do Para
— Campus Tucurui, a qual apresenta informacdes sobre o funcionamento das ecobarreiras, 0s
impactos do descarte inadequado de residuos e a importancia da destinacao correta do lixo
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2025). Ao incorporar esses elementos ao contexto
do jogo, busca-se aproximar o jogador de situacdes reais e reforcar o aprendizado por
associacao e repeticdo, estimulando-o a reconhecer e diferenciar os tipos de residuos e seus

impactos ambientais.

Figura 1 - Equipe do projeto “Por um rio limpo: Ecobarreira — Um pacto pela sustentabilidade
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4.6 Metodologia de desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento adotada neste trabalho teve como base uma etapa
inicial de planejamento e concepcdo do projeto, considerada fundamental para garantir a
coeréncia, organizacdo e viabilidade do desenvolvimento do jogo digital proposto. Em projetos
de jogos digitais, especialmente aqueles com objetivos educacionais, o planejamento inicial
exerce papel essencial, pois permite alinhar os aspectos técnicos, pedagogicos e conceituais
antes da implementacéo pratica.

Nesse contexto, o desenvolvimento do jogo ambiental ambientado na cidade de Tucurui
foi precedido por uma fase estruturada de planejamento, na qual foram utilizadas duas
plataformas digitais gratuitas e de facil utilizacdo: Miro e Trello. Essas ferramentas foram
empregadas desde a concepcdo inicial do projeto até as etapas de desenvolvimento alcancadas
até o momento, sendo fundamentais para o alinhamento da ideia, organizacdo do escopo e
conducéo do processo de desenvolvimento do game.

Para a definicdo da metodologia de desenvolvimento adotada neste projeto, utilizou-se
0 modelo do ciclo Plan—-Do-Check—-Act (PDCA), que corresponde as etapas de Planejamento,
Execucdo, Verificacdo e A¢do (OLIVEIRA, 2022). Esse modelo foi aplicado com o objetivo
de estruturar o processo de desenvolvimento do jogo educativo, permitindo a organizacdo das
atividades, a validacdo continua das funcionalidades implementadas e a realizacdo de ajustes

progressivos ao longo das etapas do projeto.
4.6.1 Planejamento e Concepcéo do Projeto com o Miro

O Miro? foi utilizado como ferramenta principal na fase inicial de planejamento e
concepcao do projeto. Trata-se de uma plataforma de quadro branco digital que possibilita a
organizacdo visual de ideias, sendo amplamente utilizada em processos de brainstorm, design
conceitual e planejamento de projetos criativos, como jogos digitais.

No desenvolvimento deste trabalho, o Miro foi implantado com o objetivo de centralizar
e organizar as ideias iniciais do jogo. Por meio de mapas mentais, quadros conceituais e
anotacdes visuais, foi possivel definir os principais elementos do projeto, tais como o tema
ambiental, a ambientacdo na cidade de Tucurui, o estilo do jogo (plataforma 2D), os objetivos
educacionais e o publico-alvo (Figura 2). Além disso, a ferramenta possibilitou a estruturagédo

2 O Miro é uma ferramenta online de quadro branco colaborativo (whiteboard digital) usada para organizar
ideias, planejar projetos e trabalhar em equipe em tempo real. Acesso em: https://miro.com/
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das mecénicas do jogo, incluindo missdes de coleta seletiva, limpeza de areas urbanas e

enfrentamento de vildes que representam problemas ambientais.

Figura 2 - Concepgdo inicial do EcoAventura no Miro
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O uso do Miro contribuiu significativamente para a visualizacdo global do projeto,
permitindo estabelecer conexdes claras entre os objetivos educacionais e 0s elementos ladicos
do jogo. Essa abordagem visual facilitou a analise da coeréncia da proposta, auxiliando na
tomada de decisdes ainda na fase de planejamento e reduzindo a necessidade de retrabalho
durante o desenvolvimento. Dessa forma, o Miro foi essencial para a consolidacdo da
concepcao do projeto, servindo como base para todas as etapas posteriores de desenvolvimento

do game.
4.6.2 Organizagdo e Gerenciamento do Desenvolvimento com o Trello

Ap0s a etapa de concepcdo inicial realizada com o apoio do Miro, o Trello foi utilizado

como ferramenta de organizagio e gerenciamento das atividades do projeto. O Trello® é uma

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.trello&hl=pt_BR&pli=1
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plataforma que possibilita a divisdio do projeto em tarefas menores, permitindo o
acompanhamento continuo do progresso de cada etapa do desenvolvimento. Neste trabalho, foi
utilizada a versao mobile do Trello, a qual se mostrou especialmente eficaz por facilitar o acesso
rapido as informacGes do projeto, bem como a verificacdo, 0 acompanhamento e a validacéo
das atividades relacionadas ao desenvolvimento do game.

No contexto deste trabalho, o Trello foi implantado para estruturar e organizar as
atividades relacionadas ao desenvolvimento do jogo, desde o planejamento inicial até a
implementacdo das funcionalidades e fases, representado na Figura 3. As tarefas foram
distribuidas em listas que representavam os diferentes estados do desenvolvimento, como “a
fazer”, “em andamento” e “concluido”, possibilitando uma visdo clara e objetiva do progresso
do projeto.

A organizacdo das atividades foi inspirada nos principios da metodologia agil Scrum,
que se baseia na divisdo do desenvolvimento em ciclos curtos e incrementais, denominados
sprints. No Scrum, o trabalho é planejado de forma iterativa, permitindo revisdes frequentes,
adaptacdo a mudancas e entrega continua de partes funcionais do produto. Embora o projeto
tenha sido conduzido em escala académica e individual, buscou-se aplicar conceitos centrais da
metodologia, como defini¢do de backlog (lista priorizada de tarefas), acompanhamento do fluxo
de execucdo e avaliacdo periddica das entregas realizadas.

Nesse sentido, o Trello funcionou como um quadro Kanban adaptado ao Scrum, no qual
cada cartdo representava uma funcionalidade, ajuste ou elemento do jogo a ser desenvolvido.
Essa abordagem favoreceu maior organizacao, controle do tempo e rastreabilidade das etapas
do projeto, além de permitir a divisdo clara entre planejamento, desenvolvimento e validacao
das funcionalidades implementadas. A adocdo de praticas ageis contribuiu para tornar o
processo mais estruturado e alinhado as metodologias contemporaneas de desenvolvimento de

software e jogos digitais.
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Figura 3 - Interface de planejamento de atividades no Trello
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa organizacdo mostrou-se fundamental para o controle do desenvolvimento,
permitindo acompanhar o avanc¢o das atividades, priorizar funcionalidades e garantir que 0s
objetivos definidos na fase de planejamento fossem efetivamente implementados. Além disso,
0 uso do Trello contribuiu para uma melhor gestdo do tempo e das etapas do projeto, tornando

0 processo de desenvolvimento mais estruturado e eficiente.
4.6.3 Aplicacdo do Modelo PDCA para desenvolvimento do EcoAventura

O ciclo PDCA, apresentado na Figura 4, é uma metodologia interativa de gestdo e
melhoria continua de processos que tém sido amplamente utilizada em diferentes contextos para
apoiar o controle, a avaliacdo e a evolugéo de projetos. Originalmente concebido para a gestdo
da qualidade, o PDCA constitui um método estruturado que visa promover a melhoria continua
por meio da revisdo sistemética de planos, da implementacdo de acBes, da verificacdo de
resultados e da adocdo de ajustes necessarios (ALBUQUERQUE, 2015; TAJRA et al., 2013).

Essa abordagem tem aplicabilidade em uma grande variedade de éareas, incluindo o
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desenvolvimento de software e até mesmo de jogos digitais, nos quais a necessidade de

melhoria continua e adaptagdo ao usuario é constante.

Figura 4 - Desenvolvimento ciclo PDCA do sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista que o PDCA € um ciclo iterativo, a conclusdo de uma rodada conduz
naturalmente ao planejamento de uma nova etapa, promovendo a otimizacdo continua do
produto conforme novas necessidades e insights emergem. O ciclo PDCA, nesse sentido,
estabelece uma base metodoldgica que reforca o desenvolvimento iterativo e adaptativo de
soluc@es tecnoldgicas.

A adocdo de um modelo PDCA no desenvolvimento deste trabalho, ndo apenas promove
melhorias incrementais continuas, mas também favorece a organizacdo do processo de
desenvolvimento, a avaliacdo sistematica das acdes e a capacitacdo no desenvolvimento para
responder prontamente a mudancas ou descobertas durante o processo. Tais caracteristicas
tornam o PDCA um importante referencial metodoldgico para projetos complexos que
demandam adaptacdo constante, como é o caso de sistemas gamificados, onde verificacbes
frequentes e ajustes iterativos visam garantir tanto a qualidade técnica quanto a efetividade

pedagdgica.
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4.6.4 Importancia da Metodologia Utilizada no Desenvolvimento do Jogo

A utilizacdo conjunta do Miro e do Trello configurou uma metodologia de
desenvolvimento baseada em planejamento visual, organizacao sistematica e acompanhamento
continuo, aspectos considerados essenciais no desenvolvimento de jogos digitais. Enquanto o
Miro foi responsavel por apoiar a concepcdo e o alinhamento das ideias iniciais, o Trello
permitiu transformar essas ideias em atividades praticas e acompanhar sua execucdo de forma
organizada.

Esse processo metodoldgico foi de grande importancia para garantir a coeréncia do
projeto ao longo do desenvolvimento, evitando desvios em relacdo aos objetivos propostos e
assegurando que o jogo mantivesse seu foco educacional e ambiental. Além disso, a adogédo
dessas ferramentas contribuiu para a reducdo de erros, melhoria da organizacdo do fluxo de
trabalho e aumento da qualidade do produto final.

Portanto, a metodologia adotada demonstrou-se adequada e eficaz para o
desenvolvimento do jogo, uma vez que proporcionou uma base solida para a concepc¢do do
projeto, organizacdo das atividades e acompanhamento do progresso, sendo crucial para guiar

o desenvolvimento do jogo até a etapa atual.
4.7 Cenérios e Cenas

Os cenérios das cenas de fases do jogo foram criados a partir de pontos turisticos
importantes para a cidade de Tucurui, como forma de identificacdo entre o jogador e 0 mundo
virtual. Além disso, é comum encontrar nesses lugares, as lixeiras de coleta seletiva, o que gera
ainda mais fidelidade entre os cenérios da fases e mundo real. Outros componentes das cenas
sd0 0s monstros, residuos, quiosques, etc.

No entanto, para que o cenario se adequasse ao estilo adotado no desenvolvimento do
EcoAventura, tornou-se necessario que as imagens reais dos pontos turisticos fossem utilizadas
apenas como inspiracdo visual. Dessa forma, 0s cenarios passaram a seguir a proposta do jogo,
caracterizada por um ambiente de fantasia, colorido e amigavel, voltado ao publico infantil,
com o objetivo de promover aprendizado e diversao.

Para viabilizar essa adaptacdo, optou-se pelo uso de inteligéncia artificial (1A)

generativa, por meio do ChatGPT?#, para a criagdo dos cenarios a partir de imagens reais.

4 ChatGPT é um modelo de linguagem baseado em inteligéncia artificial, desenvolvido pela OpenAl, utilizado
neste trabalho como ferramenta de apoio a revisao e organizacéo textual.
Disponivel em: https://chat.openai.com/.
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Para Zhuang (2020), o uso de geradores de imagens com IA promove a

interdisciplinaridade ao criar recursos visuais que conectam diferentes areas do conhecimento,
tornando os conteddos mais claros e integrados.

Em seu trabalho, Brito e Ambrésio (2025), realizaram webinarios com o intuito de

interagir, debater o uso de imagens criadas por 1A no contexto educacional e criar imagens a
partir de prompts em diferentes modelos de IA generativa. Ao término, foram realizadas
avaliacGes com os 207 participantes.

Na analise das avaliacBes dos participantes, verificou-se a importancia do uso da
imagem como instrumento pedagdgico e de inclusdo social. Além disso, imagens podem
contribuir na concentracdo dos alunos, bem como base para trabalhar com alunos hiperativos,

ressaltando a importancia do bom uso de imagens para o ensino.
4.8 Etapa Final do Jogo

Ao concluir todas as fases, 0 jogador tem acesso a um mapa da cidade de Tucurui, onde
sdo apresentados os pontos de coleta de lixo, reforcando a ligagcdo entre o ambiente virtual do

jogo e arealidade local, incentivando a aplicagdo do aprendizado no cotidiano.
4.9 Analise dos perfis de jogadores e niveis de consciéncia no jogo educativo

De acordo com Sipone et al., (2025), estudos em gamificacao e design de jogos sugerem

que os usuarios podem ser agrupados em diferentes tipos ou perfis de jogadores, os quais
refletem motivacOes, comportamentos e formas de interacdo com os elementos de jogo. Essa
mesma linha tedrica apoia a ideia de que jogadores com niveis variados de consciéncia, desde
individuos que possuem pouco conhecimento sobre o tema até aqueles que internalizam e
aplicam o aprendizado fora do jogo, demandam diferentes abordagens de apresentacdo de
conteldo, tutorial e feedback.

Pesquisas baseadas em revisdo sistematica indicam que os perfis de jogadores ndo se
limitam a classificagbes descritivas, mas correspondem a padrdes motivacionais e
comportamentais que influenciam diretamente a forma como os individuos interagem com
jogos e sistemas gamificados. Em uma revisdo sistematica da literatura sobre tipologias e

motivacOes de jogadores em contextos de gamificacdo, Hamari, Koivisto e Sarsa (2014)

identificaram que fatores como motivacdo intrinseca, engajamento, senso de progressao e
recompensas simbolicas impactam significativamente a experiéncia do usuario e seus
resultados, incluindo aprendizagem e mudanca de comportamento. Os autores destacam que 0

engajamento sustentado esté relacionado a internalizagdo de objetivos e & maior disposicéo para
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aplicar conhecimentos adquiridos no ambiente do jogo em contextos reais. Nesse sentido, é
possivel correlacionar tais achados aos niveis de consciéncia do jogador, uma vez que
individuos com maior motivacao intrinseca tendem a evoluir de uma postura inicial exploratéria
para uma interacdo mais reflexiva e intencional, ampliando a transferéncia do aprendizado do
ambiente virtual para a realidade cotidiana.

Em contextos educacionais, a identificacdo de perfis de jogadores propicia a
personalizacdo da experiéncia de aprendizagem, o que € determinante para promover a
conscientizacdo e a mudanca de comportamento esperados em jogos educativos ambientais
como o apresentado neste trabalho.

Dessa forma, compreender os niveis de consciéncia do jogador, ndo apenas contribui
para um design de jogo mais eficaz, mas também permite avaliar e validar o impacto
pedagdgico do jogo educativo, garantindo que as mensagens e tutoriais sejam adaptados as
necessidades cognitivas e motivacionais dos diferentes tipos de usuérios envolvidos no
processo de aprendizagem.

Tendo em vista isso, 0 jogo a ser desenvolvido conta com interacdo direta com
elementos de reciclagem, pontos existentes na cidade de Tucurui, realizando a ambientacdo do
jogador caso conheca algum desses pontos, bem como vilGes e personagens a serem derrotado,
fazendo com que o jogador reduza a poluicéo e pratique a limpeza da cidade. Esse modelo de
gameplay adotado visa realizar o rapido entendimento do usuério além de fazer o mesmo
praticar atos que possam ser levados como conhecimento para fora do jogo, viabilizando a ideia

central do EcoAventura.
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5 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do jogo proposto neste trabalho foi realizado utilizando a plataforma
GDevelop, um ambiente de criacdo de jogos 2D que permite o desenvolvimento por meio de
I6gica baseada em eventos, dispensando a escrita de cddigo tradicional. Essa abordagem facilita
a implementacdo de mecénicas complexas e torna o processo mais agil, especialmente em

projetos educacionais.
5.1 Estrutura do Jogo EcoAventura

O jogo foi desenvolvido no estilo plataforma 2D, no qual o personagem principal se
desloca lateralmente pelo cenario, podendo correr, pular e interagir com objetos e inimigos.
Esse género foi escolhido por ser amplamente conhecido pelo publico infantil, proporcionando
facil adaptacdo as mecanicas e maior engajamento dos jogadores.

Estudos na area de games educacionais indicam que jogos 2D, especialmente de
plataforma, podem ser eficazes em contextos de aprendizagem porque combinam mecanicas
intuitivas com uma curva de desafio progressiva, tornando-se acessiveis e atrativos para
criancas em idade escolar (FERNANDES; PEREIRA, 2018; ELISTATIA; PERMATASARI,
2025). Entre um dos jogos mais famosos deste estilo, se destaca o Super Mario World (Figura
5).

Figura 5 - Super Mario World, 1990.

Fonte: Vollmer (2016).
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O fluxograma apresentado na Figura 6 representa o fluxo de navegagéo e progresséo do
jogador dentro do jogo educativo, desde o inicio até o encerramento.

O processo comeca na Abertura, que corresponde a tela inicial do jogo. Em seguida, o
jogador é direcionado para a Apresentacdo do jogo, etapa em que sdo exibidas informacoes
introdutorias, como objetivo, instrucdes e contextualizagdo da proposta educativa.

Ap0s essa introducdo, o fluxo segue para o Mapa, que funciona como elemento central
de navegacdo. O mapa é o ambiente onde o jogador visualiza as fases disponiveis e escolhe
qual deseja acessar. Ele atua como um hub principal, conectando-se a todas as fases do jogo.

A partir do mapa, o jogador pode acessar a Fase 1. Ao concluir essa fase, o fluxo segue
de forma sequencial para a Fase 2, depois para a Fase 3, e assim sucessivamente até a Fase N,
que representa a Ultima fase do jogo. As setas continuas entre as fases indicam a progressao
linear, ou seja, 0 avango ocorre conforme o jogador conclui cada etapa.

As setas tracejadas indicam a possibilidade de retorno ao Mapa ap6s a conclusao de uma
fase. Isso demonstra que o jogador pode revisitar fases ja concluidas ou escolher outras fases
desblogueadas, garantindo flexibilidade na navegacao.

Por fim, ap6s a conclusdo da ultima fase (Fase N), o fluxo direciona para o
Encerramento do jogo, etapa final que pode apresentar uma mensagem de conclusao, pontuacéo
final ou reforco educativo. O fluxograma também indica que, a partir do encerramento, pode
haver retorno ao mapa, permitindo ao jogador continuar explorando ou repetir fases.

De modo geral, o diagrama evidencia uma estrutura hibrida: progressao linear entre as
fases, mas com navegacdo centralizada no mapa, proporcionando organizacdo, controle de

avanco e possibilidade de revisdo de contetdo.
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Figura 6 - Fluxograma de funcionamento do EcoAventura.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira etapa, ¢ mostrada uma imagem de abertura do jogo EcoAventura como um

elemento de impacto visual e narrativo, apresentando de forma imediata o universo do jogo ao

usuario (Figura 7). A cena em estilo cartoon 2D destaca o personagem principal em agdo, 0s

monstros formados por lixo e elementos iconicos da cidade de Tucurui, como o trem, o farol e

a usina, criando identificacdo cultural e contextualizando o cenario urbano-ambiental. Além de

atrair a atencéo do jogador logo no primeiro contato, a imagem comunica de maneira clara a

proposta educativa do jogo, associando diversdo, aventura e conscientizagdo ambiental,

reforcando o objetivo de estimular a coleta correta de residuos e o cuidado com o espacgo

publico.
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us

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no botdo “Novo Jogo”, o jogador iniciara escrevendo seu nome (Figura 8). Ao

“Confirmar”, o jogo mostrard um ranking com nomes dos jogadores que realizaram todas as
fases em menos tempo (Figura 9).

Figura 8 - Identificacdo do jogador

—
B e

Fonte: Elaborado pglaéutor.
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Figura 9 - Rank dos jogadores do Eco Aventura
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Na tela de ranking, o jogador pode voltar para a primeira tela da Abertura ou clicar em

avancar para ir para a apresentacao.

O bot&o Continuar permite que o jogador retome sua jornada exatamente de onde parou,
oferecendo uma experiéncia fluida e sem interrupgdes. Ao aciona-lo, o jogo carrega 0 mapa e
direciona automaticamente o jogador para a Ultima fase concluida ou em andamento,
preservando seu progresso. Essa funcionalidade evita a necessidade de reiniciar etapas ja
vencidas, economiza tempo e reforga a sensacdo de continuidade, mantendo o engajamento e 0
ritmo da partida.

O fluxo de abertura do jogo pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 - Fluxograma de abertura inicial do jogo

Al:er‘tura
[ Voltar . \\

[A/ovo Jogo}% Apresentagao

[Cont?nuar Jﬁ Mapa J

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.2 Apresentagdo

A etapa de apresentacdo do jogo tem como objetivo introduzir o jogador ao contexto da
cidade de Tucurui, bem como aos principais problemas ambientais que serdo abordados ao
longo das fases. Por meio de cenas ilustradas e dialogos curtos, o jogo busca contextualizar a
narrativa de forma didatica e acessivel, despertando a atencdo do jogador para questdes
relacionadas a poluicéo, a falta de educacédo ambiental e & importancia da coleta seletiva e da
reciclagem. Essa introducdo funciona como um momento de ambientacdo, preparando o
jogador para as missGes que envolvem a limpeza da cidade e a conscientizacdo ambiental,

conforme ilustrado nas Figuras 11 a 17.
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Figura 11 - Tela inicial do jogo com mensagem de boas-vindas a cidade de Tucurui.

Ola Roque,

bem-vindo
a Tucurui!

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 - Cena de apresenta¢do da cidade de Tucurui, destacando seus elementos naturais e urbanos.

- : o |
~

Tucurui € uma cidade
linda, cheia de pessoas,
rios e muita vida.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 - Representacéo do rio como recurso natural essencial para a cidade e equilibrio ambiental.

O nosso rio € muito
importante.

Ele ajuda a cidade, os
animais e a natureza ao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Introdugdo dos problemas ambientais observados no contexto urbano do jogo.

Mas nem tudo vai bem
por aqui...
Alguns problemas estao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 - Cena ilustrativa da polui¢éo causada pelo descarte inadequado de residuos.

Muitas pessoas jogam lixo
nas ruas e no rio.
Isso causa poluicao e faz

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 - Convite do personagem ao jogador para participar das agdes de conscientizagdo ambiental.

i

Mas ainda ha esperanca...

E € aqui que vocé entra
nessa missao!

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 - Tela de encerramento da apresentacao inicial do jogo. -

Ajude a limpar a cidade,
derrote os inimigos da
poluicao

5.1.3 Mapa

O mapa do jogo foi projetado como um ambiente interativo que representa o progresso
do jogador ao longo das fases, utilizando uma estrutura visual baseada em um percurso continuo
(Figura 18). Nesse cenério, cada circulo presente no chdo corresponde a uma fase especifica do
jogo, funcionando como pontos de acesso aos desafios propostos. Essa organizagdo permite que
0 jogador visualize de forma clara sua evolug&o, identificando as fases ja concluidas, a fase
atual e as fases futuras. Apenas a fase inicial comega com a cor vermelha, para indicar o ponto
inicial do jogo. As demais fases sdo azuis se ja tiverem sido desbloqueadas ou pretas se ainda
estdo bloqueadas.

A disposigéo sequencial dos circulos ao longo do caminho tem como objetivo orientar
0 jogador de maneira intuitiva, estimulando a progresséo gradual e ordenada das atividades.
Cada fase apresenta desafios educativos relacionados ao descarte correto de residuos,
reforcando o aprendizado de forma progressiva. A medida que o jogador avanca, novos circulos
sdo desbloqueados, incentivando a continuidade do jogo e promovendo o0 engajamento por meio
da sensacdo de conquista.

Além disso, 0 mapa contribui para a contextualizacdo ludica do jogo, criando um
ambiente visual atrativo e adequado ao publico infantil. A representacéo grafica das fases em

um mapa facilita a compreensdo do funcionamento do jogo por criancas na faixa etéaria
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proposta, a0 mesmo tempo em que apoia 0s objetivos pedagdgicos ao associar a evolugdo no
jogo ao desenvolvimento do conhecimento sobre educagdo ambiental.

Figura 18 - Mapa interativo do jogo EcoAventura, representando a sequéncia de fases e o progresso do jogador.

Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padrdo da plataforma GDevelop.

5.1.4 Fases

As fases constituem a parte essencial do jogo, pois é nesse momento que o jogador
interage com 0s monstros, com o cenario e realiza as atividades relacionadas a limpeza da
cidade. Cada fase apresenta cenarios proprios, inimigos, obstaculos e elementos interativos,
seguindo uma progressao l6gica de dificuldade. Durante sua execucgdo, 0 cenario permanece
inalterado, sendo cada ambientacdo inspirada em pontos turisticos da cidade de Tucurui.

No inicio de cada fase, o jogador recebe trés missdes, que consistem na coleta de
residuos espalhados pela cidade e na despolui¢do de rios. Ao longo do jogo, é possivel sair a
qualquer momento ao clicar no botdo “X”. Ao selecionar essa op¢ao, 0 jogador é redirecionado
para a cena do mapa principal do jogo.

Destaca-se que apenas na Fase 1 é exibida uma caixa de dialogo inicial com o objetivo
de dar as boas-vindas ao jogador e introduzi-lo a dindmica do jogo (Figura 19).
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Figura 19 - Caixa de didlogo de boas-vindas apresentada ao jogador no inicio da Fase 1 do jogo EcoAventura.

Caro jogador, bem vindo a Tucurui.

Nossa cidade enfrenta grandes desafios e precisa que voceé se
mova agora. Em meio a monstros e poluigao, voce saltara e
correra para salvar a sua cidade e o meio ambiente.

No lado direito superior da tela, voce encontrara o que deve

fazer em cada fase. Cumpra as missdes e passe ao proximo
nivel no menor tempo que conseguir.

° 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Boa sorte!

Ao final de cada fase, o jogador deve realizar o descarte correto dos residuos coletados
nas lixeiras apropriadas. Caso todas as missdes sejam concluidas com sucesso, 0 personagem
atravessa um portal que apresenta o tempo gasto para completar os objetivos, acompanhado de

uma mensagem de congratulacéo pelo desempenho (Figura 20).

Figura 20 - Momento de finalizacdo da fase, com o descarte seletivo de residuos e acesso ao portal de concluséo
no jogo EcoAventura.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.
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Para este prototipo, foram desenvolvidas cinco fases, ambientadas nos seguintes
cenarios da cidade de Tucurui:
I.Usina Hidrelétrica de Tucurui (Figura 21)
I1.Praca do Tucunaré (Figura 22)
I11.Praia Queiroz Galvao (Figura 23)
IV.Orla de Tucurui (Figura 24)
V.Praca do Rotary (Figura 25)

Figura 21 - Cenério da fase ambientado na Usina Hidrelétrica de Tucurui no jogo EcoAventura.

Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.



47

Figura 22 - Cenério da fase ambientado na Pra¢a do Tucunaré no jogo EcoAventura

021

Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.

Figura 23 - Cenadrio da fase ambientado na Praia Queiroz Galvao no jogo EcoAventura.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.
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Figura 24 - Cenario da fase ambientado na Orla de Tucurui no jogo EcoAventura.

reciclavel

-

Fonte: Elaborado pelo autor, com utlllza(;ao de personagem padrdo da plataforma GDevelop.

Figura 25 - Cenario da fase ambientado na Praca do Rotary no jogo EcoAventura.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padrdo da plataforma GDevelop.

A fase ambientada na Orla de Tucurui foi elaborada com base em um projeto real
desenvolvido por alunos do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental (Santos et al., 2025),
que propuseram a constru¢cdo de uma ecobarreira utilizando garrafas PET (Polietileno
Tereftalato) para conter residuos sélidos descartados inadequadamente no rio. Essa iniciativa
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tem como objetivo impedir que materiais como sacolas plasticas, garrafas e outros objetos de
maior porte se dispersem pelo curso d’agua, reduzindo impactos ambientais e facilitando a
coleta posterior dos residuos.

No contexto do jogo, essa fase busca aproximar o jogador de uma situacdo real de
preservacdo ambiental, transformando uma agéo técnica em uma atividade ludica e educativa.
Durante a fase, o0 jogador deve coletar garrafas PET distribuidas pelo cenério, reforcando o
reconhecimento do plastico como material reciclavel e destacando seu potencial de reutilizacao.
Ao final da etapa, as garrafas coletadas sdo combinadas com arame para a construgdo de uma
ecobarreira, que € posteriormente instalada no rio como acao conclusiva da fase.

Essa mecanica contribui para a compreensao de conceitos fundamentais relacionados a
reciclagem, reutilizacdo de materiais e preservacao dos recursos hidricos. Além disso, estimula
o desenvolvimento da consciéncia ambiental ao demonstrar, de forma pratica, que residuos
descartados corretamente podem ser transformados em solugdes sustentaveis. Dessa maneira, a
fase da Orla de Tucurui fortalece o carater educativo do jogo ao integrar conhecimento técnico,

realidade local e aprendizagem por meio da gamificacéo.
5.2 Criagdo dos Cenarios e Personagens

No GDevelop, uma cena representa um nivel ou tela do jogo, sendo responsavel por
concentrar os elementos visuais, interativos e l6gicos que compdem a experiéncia do jogador
naquele momento (Figura 25). Para o desenvolvimento do jogo de plataforma 2D, cada fase foi
estruturada como uma cena independente, permitindo melhor organizagédo e reutilizacdo de
recursos.

A criacdo de uma cena inicia-se a partir do editor da ferramenta, no qual sdo
configurados diferentes componentes da interface, como o painel de propriedades (1), que
permite a definicdo de atributos como altura, largura e posicdo nos eixos X, y e z; o painel de
objetos do jogo (2), responsavel pela insercdo do personagem principal, monstros, residuos,
lixeiras, plataformas, obstaculos e itens interativos; as camadas (layers) (3), organizadas para
separar elementos como cenario, personagem, inimigos, interface do usuério e efeitos visuais;
e o plano de fundo (background) (4), utilizado para representar visualmente o ambiente da fase,
geralmente relacionado a um ponto turistico da cidade de Tucurui.
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Figura 26 - Interface do editor de cenas do GDevelop: 1 — painel de propriedades do objeto selecionado; 2 —
painel de objetos do projeto; 3 — painel de camadas (layers); 4 — area de visualizagdo da cena.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.

Além desses elementos, cada objeto pode receber comportamentos especificos, como o
comportamento de plataforma para o personagem, comportamento de colisdo para obstaculos e
comportamentos personalizados para inimigos e itens coletaveis.

Apds a insercdo dos objetos, € realizada a configuracdo inicial da cena, como
posicionamento dos elementos, definicdo de limites do mapa e ajuste da camera para

acompanhar o personagem durante a movimentacao.
5.2.1 Cenérios e elementos da cena

Os cenarios do jogo foram desenvolvidos com base em imagens reais de pontos
turisticos da cidade de Tucurui, combinadas ao uso de inteligéncia artificial para adaptacédo
estética ao estilo visual proposto. Essa abordagem permitiu preservar elementos caracteristicos
dos locais retratados, a0 mesmo tempo em que garantiu unidade visual compativel com a
proposta ludica do jogo.

Para a geracdo das ilustragdes em estilo cartoon, foi utilizada uma ferramenta de
inteligéncia artificial capaz de transformar imagens reais em composic¢des gréaficas estilizadas.
A partir das fotografias selecionadas, aplicou-se um comando descritivo (prompt) solicitando a
recriacdo das imagens no formato de desenho digital, com tracos simplificados e cores
vibrantes, adequadas ao publico infantil. O comando utilizado foi: “Transforme esta imagem
em uma versdo ilustrada/cartoon 2D, estilo desenho vetorial, cores planas, linhas marcadas,

mantendo a estrutura”. Essa instrugdo orientou a ferramenta a preservar a composicgao original
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da cena, adaptando-a para uma estética visual compativel com a proposta ludica e educativa do
jogo.
A Figura 27 apresenta um exemplo do processo de conversdo de uma imagem real em

uma versao ilustrada no estilo visual adotado pelo jogo.

Figura 27 - Exemplo de transformacdo de imagem real em ilustracdo no estilo cartoon utilizada na construcéo
dos cenérios do jogo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir desse processo de geracdo de imagens, foram produzidos diversos elementos
visuais para compor 0s cenarios do jogo, como quiosques, obstaculos, bancos e brinquedos

infantis, mantendo coeréncia estética com o estilo adotado.

Figura 28 - Exemplos de elementos gréaficos utilizados na composicao dos cenarios do jogo em
estilo cartoon: (a) quiosque; (b) brinquedo infantil.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.2 Personagem

O personagem apresentado no jogo desempenha o papel de protagonista e mediador do
processo de aprendizagem, atuando como principal elemento de interacéo entre o jogador e 0s
contetdos educativos relacionados a coleta seletiva e & consciéncia ambiental. Sua aparéncia
foi desenvolvida com caracteristicas visuais amigaveis e infantis, como tracos simples, cores

vibrantes e expressdes faciais suaves (Figura 29).

Figura 29 - Personagem principal do jogo EcoAventura.

Fonte:GDevelop.

Na engine GDevelop, é possivel criar animacGes para cada personagem do jogo e
acioné-las quando algo acontece (como quando o jogador pula). Para isso, sdo usadas varias
imagens como frames em loop, criando a sensa¢do de movimento, como a animacdo Run que é
acionada quando o jogador pressiona as teclas direcionais (esquerda e direita) do teclado
(Figura 30). Nesta animacdo, o tempo entre os quadros é de 0,08s e a animacdo se repete

enquanto as teclas estiverem sendo pressionadas.
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Figura 30 - Configuracdo da animacéo de corrida (Run) do personagem no GDevelop, demonstrando a sequéncia
de frames utilizada para simular movimento.

Editar Player

Propriedades
= Animacao #4 Run ivj

¢ Editar [> Visualizar @ 0,08 Repeticdo

-+ Adicione um sprite

= Animagao #5 Slide o

[ Editar mascaras de colisio | v | -+ Adicionar uma animagao

@ | [> Executaruma pré-visualizagiu“ ‘ Cancelar | Aplicar

Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.

As animac0des do personagem compreendem os estados de correr (Run), pular (Jump) e
permanecer parado (ldle). Na animacao Idle, o personagem realiza apenas uma simulacdo do
movimento de respiracao.

A movimentacdo do personagem é implementada utilizando o comportamento de
plataforma, aliado a eventos que controlam animacdes e interacdes, conforme ilustrado na
Figura 31. Esses eventos verificam as a¢des do jogador, como o acionamento de comandos de
deslocamento ou salto, e acionam as animacdes correspondentes, como correr, pular ou
permanecer parado.

Além disso, os comportamentos utilizados controlam a orientacdo do personagem,
alternando entre as direcdes esquerda e direita, de modo a garantir a coeréncia visual durante a

jogabilidade.
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Figura 31 - Configuracdo dos comportamentos de movimentacdo do personagem no GDevelop.

Editar Player

Comportamentos

mportamento. A ass| ISar e eragir com o objeto ortamento.
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@ Ajuda \'[> Ex-cmarumzpri-vimaliza;in“ ( cancetar |  Aplicar

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 Monstros

Os monstros presentes no jogo representam, de forma simbdlica e ludica, os impactos
negativos causados pelo descarte incorreto de residuos no meio ambiente. Cada inimigo foi
concebido com caracteristicas visuais que remetem a poluicdo, ao acimulo inadequado de lixo
e a degradacdo ambiental, permitindo que o jogador associe esses elementos a comportamentos
prejudiciais a natureza. Eles podem ser derrotados quando o jogador pula e cai exatamente sobre
um monstro atingido.

Cada monstro esta diretamente associado a um tipo especifico de residuo, conforme
descrito a seguir: 0 Monstro 1 transforma-se em lixo organico; o Monstro 2 converte-se em lixo
ndo reciclavel, representado por uma bateria; 0 Monstro 3 transforma-se em lixo plastico,
simbolizado por uma garrafa PET; o Monstro 4 converte-se em lixo metalico, representado por
uma lata de aluminio; e o Monstro 5 se transforma em bola de papel. Essa relacdo pode ser

observada na Figura 32.
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Figura 32 - Monstros do jogo EcoAventura associados aos diferentes tipos de residuos sélidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa associacdo permite que o jogador compreenda de maneira intuitiva a origem e a
classificacdo dos residuos, reforcando o aprendizado sobre coleta seletiva. Ao exigir que o
descarte correto ocorra somente ao final da fase, o jogo estimula a atencdo, a memorizacao e a
aplicacdo préatica dos conceitos aprendidos, consolidando o carater educativo da proposta.

Os monstros também aparecem de acordo com o cenario. O monstro 3, por exemplo,
aparece apenas na fase de praia (fase 3), pois ele tem a aparéncia de um monstro de areia. O
monstro 4, por sua vez, aparece no cenario da orla (fase 4), devido ao fluxo dos bares e
restaurantes neste espaco. Por Gltimo, o monstro 5 aparece na fase da Praca do Rotary (fase 5),
devido a muitos escritorios e papelarias na regiao.

Todos 0s monstros possuem a animagdo Run, acionada automaticamente, uma vez que
esses inimigos realizam movimentagdo continua no cenarios, indo e voltando numa distancia

pré-configurada ou ao colidir com algum objeto na cena, conforme ilustrado na Figura 33.
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Figura 33 - Configuracdo das animacdes do monstro no GDevelop.

Editar monster_trash

Propriedades

= Animagdo #0 run Lu
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Do ponto de vista técnico, todos o0s monstros compartilham 0s mesmos
comportamentos. Eles sdo configurados como objetos de plataforma com movimentagédo
automatica de vai e vem, baseada em uma distancia pré-definida em pixels. Além disso, sdo
ajustados parametros como velocidade de deslocamento e tempo, em segundos, para a inversdo

da direcdo de movimento, conforme apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Configuracdo dos comportamentos de movimentacdo dos monstros no GDevelop.
Editar monster_trash

Comportamentos

v B Tim
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Implementacdo da Logica por Eventos

Os eventos no GDevelop séo responsaveis por definir toda a ldgica do jogo e funcionam

com base em uma estrutura de condigdo - agdo. Essa abordagem permite que comportamentos
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complexos sejam implementados de forma visual e intuitiva, sem a necessidade de escrita de
cbdigo textual.

Cada cena possui sua propria folha de eventos, onde séo definidos os eventos especificos
daquela fase, além da possibilidade de utilizar eventos externos para reutilizacdo de logica
comum entre multiplas cenas.

A estrutura basica de um evento é composta por condicGes (1), subeventos (2) e a¢oes
(3), conforme ilustrado na Figura 35. As condicGes correspondem as verificagbes que
determinam quando um evento deve ser executado; 0s subeventos sao utilizados para detalhar
comportamentos especificos dentro de um evento principal; e as agdes consistem nos comandos

executados quando todas as condicdes estabelecidas séo atendidas.

Figura 35 - Estrutura de um evento no GDevelop: 1 — condicdes; 2 — subeventos; 3 — a¢oes.

O dispositivo tem uma touchscreen o
¥ No comeco da cena o W Criar objetos do layout externo chamado "Toudt
Oculta k
ivar controle de . Joy )

€ Um novo toque foi iniciado no lado “Left” da tela na camada . Joystick € Mostrar . Joystick na posicdo do cursor e iniciar a pressao

Botdo « JumpButton estd pressionado Ml Alterar a tonalidade de + JumpButton

Livar uma Vez

JumpButton esta pressionado W Alterar a tonalidade de + JumpB

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.1 Eventos de Coleta de Residuos

A coleta de residuos é implementada por meio de eventos de colisdo entre 0 personagem
e 0s objetos que representam o lixo. Quando ocorre a colisdo, sdo executadas acdes como a
remocdao do objeto de residuo da cena, o incremento de variaveis responsaveis por armazenar a
quantidade de residuos coletados e a identificacdo do tipo de material coletado, como plastico,
vidro, papel, entre outros.

A Figura 36 apresenta a implementacéo dos eventos responsaveis pela coleta de residuos
durante a interacao entre o personagem e 0s objetos de lixo.

Essas variaveis sdo fundamentais para a verificacdo do descarte correto ao final de cada

fase.
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Figura 36 - Eventos de colisdo entre o personagem e os residuos no GDevelop.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2 Eventos de colisdo

Para que as colisbes entre 0 personagem e 0s monstros possam ser detectadas pelos
eventos, é necessaria a criacdo de mascaras de colisdo. Essas mascaras consistem em areas
invisiveis responsaveis por determinar com precisdo 0s pontos de contato entre os objetos
presentes na cena.

Quando um objeto possui mdultiplas animagdes, torna-se necessario ajustar
cuidadosamente a mascara de colisdo em cada frame, a fim de garantir a correta deteccdo das
colisGes durante a jogabilidade. O processo de edi¢do das mascaras de colisdo aplicadas aos

monstros e ao personagem principal pode ser observado, respectivamente, nas Figuras 37 e 38.
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Figura 37 - Edicdo da mascara de colisdo do monstro no GDevelop.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38 - Edicdo da méscara de colisdo do personagem principal no GDevelop.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.

Apds a criacdo das mascaras de colisdo, 0 evento a seguir captura a colisdo entre 0
personagem e um monstro (Figura 39). Se o personagem estiver em movimento de salto e

caindo, o monstro é eliminado. Caso contrario, 0 personagem retorna ao inicio da fase.
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Figura 39 - Evento de colisdo entre o personagem e o monstro no GDevelop.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O personagem também retorna ao inicio da fase ao cair na agua. Nesse caso, embora a
agua ndo possua mascaras de colisdo, sdo utilizados objetos com coloracdo vermelha
posicionados nos limites do cenario. Esses objetos ndo sdo visiveis ao jogador e possuem
mascaras de colisdo responsaveis por identificar a queda do personagem na agua, bem como

por impor limites a0 movimento da camera (Figura 40).

Figura 40 - Objetos invisiveis de colisdo nos limites do cenario.

@ B Levell x = Leveli(Eve.. x [ Levels X = Levels(Eve.. X [ Level3 X = Level3(Eve.. X | B Level2 X | S Level2 (Eve... X
O

B [> visualizar | v @ Compartilhar A\ 3D @& =L H a9

Propriedades Objetos

v Objetos Globais
£ Player
torneira
esgoto
& switch_red

monster_trash

‘! ™ Summer_Tile_Platform_Center

. =% Summer_Tile_Platform_Left

™ summer_Tile_Platform_Right
I summer_Tile

Crate

CratelnWater
4 Stone

SignArrow

Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padréo da plataforma GDevelop.

5.3.3 Eventos externos

Os eventos externos sdo utilizados para encapsular I6gicas mais complexas, podendo
ser acionados por outros eventos e reutilizados em diferentes cenas do jogo. Essa abordagem
contribui para a organizacdo do codigo e para a modularizagdo das funcionalidades.

O evento externo apresentado é responsavel por controlar as variaveis que armazenam

a quantidade de residuos coletados pelo jogador, como ilustra a Figura 41. Essas variaveis sdo
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essenciais para garantir que os residuos sejam transportados até o final da fase e descartados
corretamente na lixeira apropriada, conforme a proposta educativa do jogo.

Figura 41 - Evento externo responsavel pelo controle da quantidade de residuos coletados no jogo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Limites da cena

A camera do jogo esta configurada para seguir o personagem em qualquer movimento
horizontal. Porém, ndo hé& necessidade de criar uma fase em que o jogador pode se mover para
sempre para frente. Sendo assim, foram criados limites na cena em que 0 personagem nao
consegue 0s cruzar e tudo com que o jogador interage estdo dentro destes limites.

Um evento forca a camera a ndo ultrapassar estes limites, o que naturalmente o jogador

percebe sempre no inicio e final de cada fase.
5.5 Inventario

O jogo conta com um sistema de inventario responsavel por armazenar os residuos e
outros itens coletados durante a fase (Figura 42). Esse inventario é exibido na interface do

usuario e permite o acompanhamento da quantidade de cada item coletado.
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Ao final da fase, os itens armazenados podem ser retirados do inventario por meio da
interacdo de clicar e arrastar, sendo posicionados no local indicado na cena para realizar o

descarte correto.

Figura 42 - Interface do inventario do jogo, exibindo os residuos coletados e suas respectivas quantidades
durante a fase.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6 Lixeiras seletivas

Ao final da Fase 1, hd uma caixa interativa com a qual o jogador pode interagir por meio
de salto. Ao colidir com essa caixa, € exibida uma mensagem informativa que orienta sobre o
descarte correto dos residuos nas lixeiras seletivas disponiveis no jogo, conforme o tipo de
material coletado (Figura 43).

Esse recurso tem como objetivo reforcar o carater educativo do jogo, auxiliando o
jogador na compreensdo da l6gica da coleta seletiva e na associagdo entre o0s residuos e suas

respectivas lixeiras.

Figura 43 - Sistema de orienta¢do para descarte seletivo ao final da fase 1: (a) Acionamento da caixa interativa
pelo personagem; (b) Tela de orientacdo sobre o descarte seletivo de residuos.

n
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Fonte: Elaborado pelo autor, com utilizacdo de personagem padrdo da plataforma GDevelop..
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5.7 Mecéanica de Coleta e Descarte de Residuos

A principal mecanica educativa do jogo consiste na coleta e descarte correto dos
residuos sélidos. Durante a fase, o jogador coleta diferentes tipos de lixo espalhados pelo
cenario. Ao final da fase, o jogador deve descartd-los corretamente nas lixeiras coloridas
correspondentes.

Cada fase foi configurada para que o jogador aprenda sobre a realizar o descarte de tipos
especificos de residuos. Por exemplo: na primeira fase a crianca deve coletar garrafas de
plastico e recipientes de vidro. Em outra fase, devem ser coletados residuos de papel e metal.

Caso o descarte seja realizado de forma incorreta, o jogador ndo consegue concluir a

fase, reforcando o aprendizado por tentativa e erro.
5.8 Progressdo de Dificuldade

A progressao do jogo foi implementada de forma gradual, aumentando a quantidade de
inimigos e residuos conforme o avancgo das fases. Essa progressdo tem como objetivo manter o
desafio adequado ao nivel do jogador e estimular a continuidade do aprendizado.

Além disso, a limitacdo de tipos de residuos por fase contribui para a fixacdo do

conteudo, evitando sobrecarga cognitiva e facilitando a associacao entre residuos e lixeiras.
5.9 Finalizago e Transigéo entre Fases

Ao concluir todas as fases do jogo, o jogador é direcionado para uma tela final que
apresenta um mapa da cidade de Tucurui, contendo os pontos de coleta de lixo. Essa
funcionalidade reforca a conexao entre o ambiente virtual do jogo e a realidade, incentivando a

aplicacdo pratica do conhecimento adquirido durante a jogabilidade.
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6 AVALIAGCAO DA EXPERIENCIA DO USUARIO E VALIDAGAO FUNCIONAL

A etapa de avaliacao do jogo teve como finalidade verificar a estabilidade do sistema, o
correto funcionamento das mecanicas implementadas e a adequacao da proposta pedagogica ao
publico-alvo. Embora ndo tenha sido aplicado um protocolo formal padronizado de usabilidade
amplamente reconhecido na literatura, foi adotada uma abordagem metodologica estruturada,
composta por trés frentes complementares: validacdo funcional no ambiente de
desenvolvimento, testes em dispositivo fisico e avaliagdo com usuarios reais.

A estratégia utilizada baseou-se em testes funcionais manuais orientados por cenarios
de uso, seguidos de validacdo pratica com o publico-alvo por meio de observacéo direta e
aplicacdo de questionario estruturado. Essa combinacdo permitiu avaliar tanto os aspectos

técnicos quanto a efetividade educativa do jogo.
6.1 Avaliacdo e Validacdo no Ambiente de Desenvolvimento do GDevelop

Um dos principais tipos de testes realizados ocorreu diretamente no ambiente de
desenvolvimento do GDevelop. Essa plataforma oferece recursos que permitem a execucao
imediata do jogo ap6s qualquer alteracdo realizada, possibilitando a visualizacdo e validacdo
em tempo real das funcionalidades implementadas.

Durante o desenvolvimento, sempre que um novo elemento, funcionalidade, regra ou
mecanica era adicionada ao jogo, o sistema era imediatamente renderizado no ambiente do
GDevelop. Em seguida, o jogo era executado e jogado pelo desenvolvedor com o objetivo de
verificar se a jogabilidade estava se comportando conforme o esperado, considerando tanto os
aspectos técnicos quanto a experiéncia do usuario.

Os testes realizados no ambiente de desenvolvimento do GDevelop seguiram uma
abordagem estruturada de verificacdo incremental, aplicada a cada nova funcionalidade
implementada. Embora nédo tenha sido elaborado um plano formal de testes documentado
segundo normas especificas da Engenharia de Software, foi adotado um procedimento
sistematico de validacdo funcional baseado na execugéo de cenarios previamente definidos pelo
desenvolvedor.

A cada modificacdo ou adicdo de funcionalidade, eram definidos cenarios de teste que
simulavam as principais a¢6es do jogador, como a sele¢éo e o arraste dos residuos, a associagcao
correta as lixeiras correspondentes, o recebimento de pontuacao e a exibicdo de feedback visual
e sonoro. Esses cenarios eram executados repetidamente no modo de pré-visualizacdo do
GDevelop, permitindo observar o comportamento do sistema em diferentes situagdes de uso.

O procedimento de verificagdo consistia em:
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e Executar todas as mecénicas relacionadas a funcionalidade adicionada;

e Testar interacbes corretas e incorretas (por exemplo, descarte em lixeira
inadequada);

e Avaliar a atualizacdo do sistema de pontuacéo;

e Verificar a ativacao dos feedbacks visuais e sonoros;

e Confirmar a auséncia de conflitos com eventos e regras previamente
implementados.

Ap0s cada rodada de testes, eram realizados ajustes na ldgica de eventos e nas condicfes
programadas até que o comportamento esperado fosse alcancado. Esse processo foi repetido ao
longo de todo o desenvolvimento, caracterizando uma abordagem incremental e iterativa de
validacao.

Dessa forma, os testes no ambiente de desenvolvimento ndo ocorreram de maneira
improvisada, mas seguiram uma sequéncia organizada de verificacdo funcional, garantindo
coeréncia entre as mecanicas do jogo, estabilidade do sistema e alinhamento com os objetivos

pedagogicos da proposta
6.2 Avaliagdo e Validagdo Preliminar em Dispositivo Fisico

Além dos testes realizados no ambiente de desenvolvimento, foram conduzidos testes
preliminares em dispositivos fisicos com o objetivo de avaliar o comportamento do jogo em
condigdes reais de uso. Para isso, o jogo foi exportado pelo GDevelop em formato APK °e
instalado manualmente em smartphones com sistema operacional Android, possibilitando sua
execucao fora do ambiente de pré-visualizacdo da ferramenta.

Os testes em dispositivo fisico seguiram um procedimento pratico e organizado, baseado
na execucdo de cenarios de uso previamente definidos. Inicialmente, apds a instalacdo, foi
verificado se o aplicativo iniciava corretamente, se as telas eram carregadas sem falhas e se ndo
ocorriam travamentos durante a abertura.

Em seguida, foram realizados testes de interacdo, simulando o uso comum pelo publico-
alvo, esse procedimento incluiu:

e Navegacdo completa por todas as telas do jogo;

e Execucdo das mecanicas de arraste dos residuos até as lixeiras correspondentes;

> APK (Android Package Kit) é o formato de arquivo utilizado pelo sistema operacional Android para
distribuicéo e instalagdo de aplicativos. Esse arquivo contém todos os elementos necessarios para a execugao do
aplicativo no dispositivo, como codigo compilado, recursos gréaficos e configuracgdes.
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e Testes de descarte correto e incorreto para verificar o sistema de pontuacéo e
feedback;

e Observagdo do tempo de resposta aos comandos em tela sensivel ao toque;

e Repeticdo das fases para verificar estabilidade ap6s uso continuo.

Também foram observados aspectos relacionados a adaptacao da interface ao tamanho
da tela do dispositivo, posicionamento dos elementos graficos, legibilidade dos textos e
proporcionalidade dos objetos interativos. Durante os testes, foram registradas ocorréncias
como atrasos na resposta, desalinhamentos visuais ou comportamentos inesperados, que
posteriormente foram corrigidos no ambiente de desenvolvimento.

Os testes foram repetidos apds cada ajuste relevante, garantindo que as corre¢Ges
implementadas né@o introduzissem novos erros. Esse processo caracterizou uma validagédo
empirica baseada na execucdo pratica do jogo em ambiente real de hardware, considerando
limitacGes como desempenho do aparelho, sensibilidade ao toque e resolucéo de tela.

Embora ndo tenha sido adotado um protocolo formal de testes de software, o
procedimento seguido foi sistematico e orientado por cenarios de uso reais, permitindo avaliar
desempenho, estabilidade e consisténcia da experiéncia de jogabilidade fora do ambiente de
desenvolvimento. Essa etapa foi fundamental para validar a viabilidade técnica do jogo em

contexto multiplataforma e garantir seu funcionamento adequado em dispositivos méveis.
6.3 Avaliacdo e Validacdo Realizada Com o Publico-Alvo

Considerando que o jogo desenvolvido possui carater educativo e é direcionado ao
publico infantil, tornou-se essencial a realizagdo de testes com usuarios que representassem o
publico-alvo do projeto. Dessa forma, foram conduzidos testes praticos com criangas e pré-
adolescentes, com o objetivo de avaliar a jogabilidade, a compreensédo da proposta educativa e
0s impactos do jogo na conscientizacdo ambiental dos participantes.

A realizagédo desses testes permitiu analisar de forma mais precisa se as mecanicas do
jogo, a linguagem utilizada e os elementos visuais estavam adequados a faixa etaria proposta,
bem como se o jogo cumpria seu papel educativo no que se refere a conscientizagdo ambiental,
coleta seletiva e reciclagem.

Os testes foram realizados com um grupo composto por oito participantes, com idades
entre 7 e 13 anos, faixa etaria correspondente ao publico-alvo do jogo educativo. Todos 0s
participantes residem na cidade de Tucurui, local que serve de ambientagdo para o jogo, 0 que

contribuiu para uma maior identificacdo com os cenarios, elementos urbanos e situacdes
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apresentadas durante a jogabilidade. Os usuérios que participaram dos testes possuem as
respectivas idades:

e Uma crianga com 7 anos.

e Uma crianga com 8 anos.

e Uma crianga com 9 anos.

e Duas criangas com 10 anos.

e Um pré-adolescentes com 12 anos.

e Dois pré-adolescentes com 13 anos.

Inicialmente, os jogadores foram orientados sobre o funcionamento béasico do jogo, sem
interferir diretamente na forma como deveriam jogar, permitindo que a interacao ocorresse de
maneira natural. Em seguida, cada participante jogou o jogo por um periodo suficiente para
explorar suas mecanicas, desafios e objetivos propostos.

Figura 44 - Usuarios realizando testes no EcoAventura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a experiéncia de jogo (Figura 44), os participantes responderam a um questionario
estruturado, elaborado com linguagem acessivel e adequada a faixa etaria, contendo perguntas
de multipla escolha. O questionario teve como objetivo coletar informagdes sobre:

e A experiéncia geral com 0 jogo;

o A facilidade de entendimento da jogabilidade;

e A compreensdo da proposta educativa ambiental;

« O aprendizado relacionado a coleta seletiva e reciclagem;
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o A percepcéo sobre a importancia de manter a cidade limpa;
« Arreflexdo sobre praticas ambientais corretas e inadequadas.

O jogo contribuiu para reforcar conceitos relacionados aos beneficios das boas préaticas
ambientais e aos maleficios decorrentes de a¢des inadequadas, como o descarte incorreto de
lixo. O método utilizado visou facilitar o aprendizado, tornando o contetido ambiental mais
acessivel e atrativo para o publico infantil.

Os testes realizados com criancas e pré-adolescentes permitiram validar a adequacéo do
jogo ao publico-alvo proposto, tanto no aspecto técnico quanto no educativo. Os resultados
obtidos indicam que o jogo apresenta uma jogabilidade acessivel, linguagem apropriada e
potencial significativo para auxiliar na educacdo ambiental infantil.

Além disso, a aplicacdo do questionario apds a experiéncia de jogo possibilitou coletar
dados relevantes sobre a percepcao dos usuarios, servindo como base para ajustes e melhorias
futuras no projeto. Dessa forma, os testes com usuérios reais reforcam a eficécia do jogo como
ferramenta de apoio a conscientizagcdo ambiental, especialmente no contexto local da cidade de

Tucurui.
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7 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento do jogo
educativo proposto, abordando seu funcionamento, desempenho, aplicabilidade e validacao da
proposta inicial. Os resultados aqui descritos consideram todas as etapas de planejamento,
desenvolvimento, testes e avaliagdo com usuarios, permitindo uma analise da eficacia do

sistema desenvolvido.
7.1 Resultados Alcangados no Desenvolvimento

O jogo resultante deste trabalho possibilitou a construcdo de um Produto Minimo Viavel
(MVP), no qual foi implementado um conjunto funcional de mecanicas, fases e recursos
essenciais para garantir sua jogabilidade, responsividade e proposta educativa. O MVP
desenvolvido apresentou estabilidade, funcionamento adequado e capacidade de atender aos
objetivos estabelecidos na fase de concepcao do projeto. A partir dessa etapa, foi possivel
observar o comportamento geral do jogo, identificar o desempenho das funcionalidades
implementadas e validar a proposta inicial do trabalho.

O jogo apresentou funcionamento responsivo, sendo executado de forma satisfatria nos
testes realizados, esse resultado reforca a viabilidade técnica do projeto e evidencia que 0 jogo
pode ser expandido futuramente para outras plataformas, considerando a natureza
multiplataforma do GDevelop.

No que se refere a proposta educativa, os resultados demonstram que 0 jogo cumpriu
seu objetivo de abordar temas relacionados a educagdo ambiental, coleta seletiva, reciclagem e
boas praticas ambientais. As mecanicas do jogo foram desenvolvidas de modo a incentivar o
jogador a realizar acdes positivas dentro do ambiente virtual, como limpar a cidade, separar
corretamente 0s residuos e evitar praticas prejudiciais ao meio ambiente.

Essas acGes foram integradas a jogabilidade de forma ludica, permitindo que o
aprendizado ocorresse de maneira natural durante a experiéncia de jogo. Dessa forma, o jogo
ndo apenas transmite informagGes, mas também estimula a reflexdo do jogador sobre suas
atitudes no mundo real, reforgando a importancia de habitos sustentaveis.

A ambientag&o do jogo na cidade de Tucurui, com elementos facilmente encontrados na
cidade contribuiu significativamente para os resultados obtidos. A utilizacdo desses cenéarios
inspirados no municipio proporcionou um sentimento de pertencimento, aumentando o
engajamento e a identificagdo dos usuarios com o jogo. Esse fator colaborou para uma maior

imersdo, facilitando a compreensdo da proposta educativa e tornando o conteudo ambiental
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mais préximo da realidade vivenciada pelos jogadores. Como consequéncia, observou-se uma
maior aceitacdo do jogo e melhor assimilagédo dos conceitos abordados.

O sistema de pontuacdo e rank foi implementado com sucesso, permitindo que 0s
jogadores acompanhassem seu desempenho ao longo das fases. Esse recurso contribuiu para
aumentar o engajamento, a motivacéo e o interesse em continuar jogando, além de estimular a
superacdo de desafios. A presenca do ranking reforca aspectos competitivos saudaveis, ao
mesmo tempo em gque mantém o foco na proposta educativa, equilibrando entretenimento e

aprendizado.
7.2 Feedback dos Usuarios e Avaliacdo dos Resultados

Os usuarios que participaram dos testes do jogo responderam a um questionario
avaliativo ap0s a experiéncia de jogo. Os resultados obtidos indicaram que 0 jogo apresentou
boa aceitacdo quanto a jogabilidade, compreensdo da proposta educativa e clareza dos
objetivos.

A maioria dos participantes relatou compreender facilmente a ideia central do jogo,
reconhecer a importancia da coleta seletiva e identificar praticas ambientais corretas e
incorretas. Além disso, os feedbacks coletados evidenciaram que o jogo é considerado jogavel,
intuitivo e adequado ao publico-alvo proposto.

Participaram dos testes do jogo oito jogadores, apds a conclusdo do Produto Minimo
Viavel, com o objetivo de avaliar a percepcdo quanto a existéncia de dificuldades para
compreender sua dindmica e funcionamento. A andlise das respostas revelou que sete
participantes afirmaram ndo ter enfrentado dificuldades para entender como jogar, enquanto
apenas um relatou ter apresentado pouca dificuldade no momento inicial de interacdo. Nenhum
dos respondentes indicou ter experimentado dificuldade moderada ou muita dificuldade. Esses
resultados sugerem que o jogo apresenta interface intuitiva e mecanicas acessiveis ao publico-
alvo, composto por criangas e pre-adolescentes. A baixa incidéncia de dificuldades relatadas
indica que os elementos de navegacdo, comandos e objetivos foram compreendidos de forma

satisfatdria pela maioria dos usuarios ja no primeiro contato com o jogo.

Um dos participantes assinalou ter apresentado “pouca dificuldade” durante a utilizagéo
do jogo. Segundo o proprio participante: “Em alguns momentos eu fiquei um pouco confuso
para entender como o barco andava e também para lembrar a ordem certa da coleta seletiva,
mas depois que eu joguei mais vezes consegui entender melhor.” O relato evidencia que as

dificuldades encontradas estiveram relacionadas a compreensdo inicial de determinadas
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mecanicas e a memorizacdo da sequéncia correta das lixeiras. No entanto, essa experiéncia
contribuiu para o processo de aprendizagem, uma vez que a repeticdo das agdes no ambiente
virtual favoreceu a fixagdo dos conceitos de coleta seletiva e reforgou o exercicio pratico das
boas praticas ambientais dentro do contexto do EcoAventura.

O critério utilizado para avaliar a compreensdo do jogo envolveu diferentes aspectos da
experiéncia do usuério, tais como: entendimento do estilo de jogo no formato plataforma,
assimilacdo das praticas de coleta seletiva aplicadas no ambiente virtual, identificacdo da forma
correta de interagir com os elementos do cenario, enfrentamento dos vildes e compreensédo dos
objetivos necessarios para o avanco entre as fases. Esses elementos sdo fundamentais para
garantir uma experiéncia fluida e educativa, principalmente considerando a faixa etaria dos
jogadores avaliados.

Apbs a aplicacdo dos testes com oito participantes, investigou-se a percep¢do dos
jogadores quanto a contribui¢do do jogo para a compreensdo do conceito de coleta seletiva. A
andlise das respostas revelou que todos os participantes afirmaram que o jogo facilitou muito o
entendimento sobre o tema. N&o houve registros de respostas indicando facilitagdo moderada,
pouca facilitacdo ou auséncia de contribuicdo. Esse resultado demonstra que os elementos
ludicos, aliados as mecanicas de jogo e a narrativa ambiental, contribuiram significativamente
para a assimilacdo dos conceitos relacionados a separacéo correta dos residuos, a importancia
dareciclagem e as boas préaticas ambientais. A forma interativa com que esses contetdos foram
apresentados possibilitou uma aprendizagem mais intuitiva e significativa, especialmente
considerando o publico infantil ao qual o jogo € destinado.

Ao avaliar se 0 EcoAventura estimula praticas sustentaveis na vida real, observou-se
que 100% dos oito participantes sentiram algum nivel de influéncia. Especificamente, sete deles
(87,5%) declararam que o jogo influenciou 'com certeza' suas a¢bes cotidianas, enquanto um
participante indicou que o impacto ocorreu em momentos pontuais. A auséncia de respostas
negativas ou de baixa influéncia reforca a eficacia da ferramenta em seu propdsito de gerar
conscientizacao e transformar o comportamento ambiental do publico-alvo.

O questionario respondido pelos jogadores deixa entendido que a partir da vivéncia
proporcionada pelo jogo, os jogadores passaram a refletir sobre os impactos da poluigéo, 0s
prejuizos causados pelo descarte inadequado de residuos e a importancia de praticas como a
coleta seletiva e a preservagdo do ambiente urbano. A contextualizag&o do jogo em um cenario

proximo & realidade dos participantes contribuiu para fortalecer essa percepgdo, uma vez que
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0s problemas ambientais apresentados no ambiente virtual refletem situagcdes presentes no
cotidiano dos jogadores.

No que diz respeito a estabilidade técnica do jogo, os resultados demonstram uma
experiéncia de uso consistente e livre de falhas. Todos os oito participantes (100%) afirmaram
néo ter identificado qualquer comportamento inesperado ou anomalia durante a execugdo do
software.

Essa unanimidade entre os usuarios confirma que a aplicacdo operou conforme o
esperado, apresentando as seguintes caracteristicas:

e Auséncia de bugs: N&o foram registrados erros de logica ou falhas em elementos
interativos.

e Estabilidade de execucdo: Nao houve ocorréncias de travamentos ou
interrupcdes subitas durante as sessdes.

e Mecanicas integras: O funcionamento de fases e mecénicas ocorreu de forma
fluida, sem comportamentos andmalos que pudessem comprometer a
experiéncia.

Essa integridade técnica é fundamental, pois garante que a imersdo do jogador ndo seja
quebrada por problemas de suporte, permitindo o foco total nos objetivos pedagdgicos do
projeto.

Um dos participantes relatou: “Eu gostei muito de jogar porque é divertido e facil de
entender. O jogo faz a gente pensar antes de jogar o lixo fora”. Esse relato reforca a efetividade
da abordagem lldica adotada, evidenciando que a experiéncia proporcionada pelo jogo
ultrapassa 0 ambiente virtual e contribui para estimular reflexdes e praticas relacionadas a coleta
seletiva no cotidiano dos usuarios.

Esse resultado demonstra que o jogo apresentou estabilidade técnica satisfatdria durante
0s testes com usuarios reais, atendendo aos requisitos basicos de funcionamento esperados para
o que foi desenvolvido. A auséncia de falhas durante a gameplay contribui diretamente para
uma experiéncia positiva do usuario, uma vez que problemas técnicos tendem a comprometer
a imersao, a compreensdo das mecanicas e 0 engajamento do jogador.

Além disso, a estabilidade observada reforca a efetividade das metodologias e
ferramentas adotadas durante o desenvolvimento, especialmente no que se refere ao uso do
GDevelop como plataforma de criagdo. Os testes realizados em diferentes etapas do
desenvolvimento permitiram a identificacdo e correcdo prévia de inconsisténcias, resultando

em um jogo funcional, consistente e adequado ao publico-alvo.
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De forma geral, os resultados obtidos indicam que o jogo desenvolvido atingiu seus
objetivos técnicos e educacionais. O sistema apresentou bom desempenho, jogabilidade estavel
e compreensdo clara de sua proposta, alem de demonstrar potencial significativo como
ferramenta de educacdo ambiental. A validacdo por meio de testes com usuarios reais evidencia
que 0 jogo esta apto a cumprir sua funcéo principal, promovendo conscientizacdo ambiental de
maneira ludica e acessivel, a0 mesmo tempo em que oferece uma experiéncia de uso satisfatdria

e livre de problemas técnicos.
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8 CONCLUSAO

A persisténcia de praticas inadequadas no descarte de residuos solidos demonstra a
necessidade de intensificar acfes de educacdo ambiental desde os primeiros anos da formacéo
escolar, a fim de promover mudangas comportamentais duradouras que resultem numa
sociedade mais responsavel e comprometida com a preservacao do meio ambiente.

Diante desse cenario, torna-se necessaria a adogao de estratégias educativas inovadoras
que dialoguem com a realidade das novas geracoes, utilizando recursos tecnoldgicos capazes
de promover aprendizado de forma atrativa e interativa.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo desenvolver um jogo educativo
voltado a conscientizacdo ambiental, com foco em praticas como coleta seletiva, reciclagem e
preservacdo do meio ambiente urbano, utilizando a cidade de Tucurui como ambientacédo
principal. A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que os objetivos propostos
foram plenamente alcangados, tanto no aspecto técnico quanto no pedagdgico.

O desenvolvimento do jogo permitiu a construcdo de um MVP funcional, responsivo e
estavel, validando a viabilidade da proposta inicial. A utilizacdo do motor GDevelop mostrou-
se adequada para a criacdo de um jogo em 2D no estilo plataforma, possibilitando a
implementacéo eficiente das mecanicas, fases, sistemas de pontuagédo e elementos educativos.
As tecnologias adotadas contribuiram diretamente para a fluidez do desenvolvimento e para a
obtencdo de um produto coerente com os objetivos do projeto.

A metodologia de desenvolvimento aplicada, foi fundamental para guiar todas as etapas
do projeto. O uso de ferramentas de apoio ao planejamento e gerenciamento das atividades
possibilitou maior organizacao, controle do progresso e validacdo continua das funcionalidades
implementadas. Esse processo garantiu que as decisfes tomadas durante o desenvolvimento
estivessem alinhadas com a proposta educativa e com o publico-alvo do jogo.

No que se refere a proposta pedagdgica, os resultados demonstraram que o jogo cumpriu
seu papel como instrumento de educacdo ambiental. As mecanicas implementadas permitiram
gue os jogadores compreendessem, de forma ludica e interativa, a importancia da coleta
seletiva, da reciclagem e da adocao de boas praticas ambientais. Além disso, o jogo estimulou
a reflex@o sobre os impactos negativos de atitudes inadequadas ao meio ambiente, contribuindo
para a formacao de uma consciéncia ambiental mais critica.

A ambientacdo do jogo na cidade de Tucurui revelou-se um diferencial importante,

promovendo um sentimento de pertencimento e maior identificagdo por parte dos jogadores.
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Esse aspecto contribuiu significativamente para o engajamento, a imerséo e a compreenséo da
proposta do jogo, fortalecendo os resultados obtidos durante os testes com usuérios.

Os testes realizados com jogadores reais, bem como a aplicacdo de questionarios
avaliativos, permitiram validar a jogabilidade, a compreensdo da proposta educativa e a
experiéncia geral do usuario. Os feedbacks coletados indicaram boa aceitacdo do jogo,
facilidade de uso e entendimento claro da premissa ambiental, reforcando a eficicia do sistema
desenvolvido.

Dessa forma, conclui-se que o jogo educativo desenvolvido atingiu seus objetivos,
apresentando bons resultados quanto ao funcionamento, a jogabilidade e ao impacto educativo.
O projeto evidencia o potencial dos jogos digitais como ferramentas de apoio a educacdo
ambiental, especialmente quando associados a metodologias bem definidas e tecnologias

adequadas.
8.2 Limitacbes do Estudo

Apesar dos resultados positivos alcancados, o presente trabalho apresenta algumas
limitacGes. O jogo desenvolvido caracteriza-se como um MVP, contemplando um numero
restrito de fases e funcionalidades. Além disso, os testes realizados ocorreram em um grupo
especifico de usuarios, ndo abrangendo uma amostra ampla e diversificada que permita
generalizacOes estatisticas mais robustas.

Também ndo foi possivel realizar uma avaliacdo longitudinal que verificasse a
manutencdo do aprendizado ambiental ao longo do tempo, limitando a analise ao impacto
imediato da experiéncia com 0 jogo.

8.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se a expansdo do jogo com novas fases, maior
diversidade de desafios, inclusdo de recursos voltados a acessibilidade, suporte a multiplos
idiomas e publicacdo em diferentes plataformas. Tais melhorias podem ampliar o alcance do
jogo e potencializar ainda mais seu impacto educacional e social.

O personagem utilizado no jogo foi selecionado a partir dos recursos graficos
disponibilizados gratuitamente pela plataforma GDevelop, opgéo escolhida por sua praticidade,
acessibilidade e adequacdo ao publico infantil. A utilizacdo de um personagem padréo
fornecido pela ferramenta permitiu otimizar o tempo de desenvolvimento e concentrar esforgos
na implementacdo das mecanicas e dos objetivos pedagdgicos do projeto. Entretanto, para

trabalhos futuros, pretende-se desenvolver ou adaptar um personagem com caracteristicas
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regionais que representem uma crianga do estado do Pard, Brasil, incorporando elementos
culturais, vestimentas ou tragos que promovam maior identificagdo do publico local com o jogo.
Essa adaptacdo podera fortalecer o vinculo cultural, ampliar o sentimento de pertencimento e
enriquecer a proposta educativa ao contextualizar o recurso digital a realidade regional dos
estudantes.

Também se destaca a possibilidade de aprimorar as mecénicas de jogo, tornando a
experiéncia mais envolvente e motivadora para 0s usuarios. Entre as melhorias previstas,
propde-se a implementacgéo de um sistema estruturado de pontuacéo, no qual o jogador acumule
pontos a cada acerto e receba recompensas por desempenho satisfatorio. Além disso, podera ser
desenvolvido um ranking de pontuacéo, permitindo a comparacgéo de resultados entre jogadores
ou turmas, incentivando a participacdo e o engajamento por meio de desafios saudaveis. Outra
ampliacdo relevante consiste na inclusdo de novas interacdes do personagem com 0 Cenario,
como animag0es diferenciadas, respostas visuais ao acerto ou erro, missGes secundarias e
elementos interativos no ambiente do mapa. Essas melhorias tém potencial para enriquecer a
experiéncia ludica, fortalecer a motivacdo dos jogadores e ampliar o impacto educativo da

proposta.
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