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Abstract:

The oceans are polluted and while we hear about cleaning
them, many people do not know what happens to the
recycled materials or how the process works. This project
addresses that gap by creating "Recycling Ocean," a Virtual
Reality (VR) serious game to raise environmental
awareness. This paper presents the ongoing development
of an alpha prototype that allows users to experience a
simplified process of collecting marine litter and, crucially,
recycling it by transforming the waste into new objects.
Grounded in educational theory, the game uses VR's
immersive power to create cognitive engagement and
reinforce the importance of the complete recycling cycle.
The goal is to sensitize users, particularly children and
young people, to the importance of ocean conservation.
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1. Introducao

A poluicdo dos oceanos tem se tornado um problema
ambiental cada vez mais evidente. Em resposta a essa
situacdo, diversas organizagbes vém promovendo ac¢des
coletivas, como mutirdes de limpeza em praias e coletas
de residuos maritimos. No entanto, grande parte da
populacdo ainda desconhece o destino desses residuos e
0s processos envolvidos em sua reciclagem. Diante desse
contexto, desenvolvemos este projeto, cujo objetivo é
demonstrar, por meio de um jogo em realidade virtual
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Recycling Ocean, uma rotina simplificada de coleta e,
principalmente a reciclagem de lixo maritimo. A proposta
busca promover a conscientizagdo ambiental. Este artigo
apresenta o projeto em sua fase atual: um protétipo
funcional (MVP - Minimum Viable Product) que permite ao
usuario vivenciar, em um ambiente virtual, o processo de
transformagéo dos materiais coletados em novos objetos.
O foco deste trabalho é detalhar a concepgéo, as decises
de design e o fluxo inicial de desenvolvimento desta
experiéncia.

Figura 1 — Visualizagdo do barco de coleta e os lixos
presentes no mar.

Segundo [10] (2021), 80% dos lixos presentes nos mares
e oceanos nascem de atividades em terra, como atividades
industriais e falta de saneamento basico. O restante vem
de atividades maritimas como pescas e transportes.
Gerando anualmente em média, 13 milhdes de lixo
despejado nos mares. Considerando esses dados,
identificamos a necessidade de promover uma reflexao
mais aprofundada sobre o tema. Apesar de a ONU [17] ter
declarado o periodo de 2021 a 2030 como a “Década do
= ;;ik‘;olceano: observa-se que a

discussao acerca da
preservacdo marinha tem
perdido espaco diante de
outras pautas igualmente
relevantes e complexas.
Assim, ao retomarmos essa
tematica com o uso da

Realidade Virtual, buscamos reforgar a importancia da
conservagao dos oceanos e sensibilizar criangas e jovens
a cuidarem dos mares.

2. Fundamentagao Tedrica
A adocdo da Realidade Virtual - VR, como ferramenta
pedagdgica esta crescendo, impulsionada por uma rapida
maturacdo do mercado. Hoje, existe uma base global de
171 milhdes de usuarios [2, 19] e um crescimento (Taxa de
Crescimento Anual Composta) de até 38% [21], com um
aumento de 41% focado especificamente em educagéo e
saude [4]. No entanto, a eficacia da VR ndo é pela
tecnologia em si, mas pela sua capacidade de gerar
imersado e presenga. Isso catalisa o engajamento afetivo e
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cognitivo [8]. Esse engajamento &€ um mecanismo
neurocientifico que, ao induzir o prazer, faz o cérebro
liberar dopamina [13]. Gerando assim um aprimoramento
na atengdo e na consolidagdo da memoria. O resultado
disso € uma retencdo de conhecimento muito superior.
Estudos de curto prazo mostram um aumento de 35.2% na
retencdo [1] e pesquisas corporativas indicam 80% de
retengdo do material apdés um ano [20]. Porém, essa
eficacia ndo é automatica e depende de duas variaveis
criticas: o design da interagdo e a estética visual. A
pesquisa de [23] mostra que a retengéo é maior quando a
VR usa interacdo ativa e somatossensorial, e ndo passiva.
Além disso, a escolha da estética € uma deciséo
pedagodgica fundamental. O fotorrealismo é mais eficiente
para a transferéncia 1:1 de conhecimento [3] como na
educagéao especial [5] enquanto o "cartoon" é mais eficaz
para reduzir a carga cognitiva e facilitar a "compreenséo
conceitual" de processos [18].

3. Procedimentos Metodologicos
O desenvolvimento do protétipo do jogo é conduzido sob
metodologias geis e praticas de jogos indie. A etapa inicial
de ideacdo e revisdo de contexto ocorreu por meio de
brainstorming [3] e principios de Design Thinking [9]. Essa
abordagem focou na clareza dos objetivos, definindo o
problema educacional sem a necessidade de artefatos
formais  complexos, como o "Canvas" [14].

O fluxo de construgéo foi dividido em trés etapas técnicas
iterativas:ldeacdo e Modelagem 3D: Para reduzir a carga
cognitiva [18] e garantir uma alta taxa de quadros (FPS) —
essencial para evitar o motion sickness em VR —, optou-
se pela estética Low-Poly e Cartoon. Os assets, incluindo
0 barco, os residuos (com cores padronizadas para facil
identificagdo) e a Maquina de Reciclagem (Figuras 1 e 2),
foram todos modelados no software
Blender.Implementagdo (Core Loop): O protétipo é
desenvolvido na engine Unity 3D, utilizando o framework
XR Interaction Toolkit para padronizar a captura de
movimentos.

O Core Loop exige que o jogador navegue fisicamente com
os lemes do barco, utilize o sistema de grab (agarrar) da
VR para recolher o lixo flutuante e insira os residuos nas
aberturas da Maquina de Reciclagem. O processamento
gera feedback visual e sonoro com a criagdo de um novo
objeto.Avaliagao: A eficacia do projeto sera mensurada por
meio de uma avaliagdo sumativa baseada em
questionarios [12]. O processo segue os niveis 1 (Reagao)
e 2 (Aprendizagem/Conscientizagdo) do modelo de
Kirkpatrick [15] analisando tanto o engajamento quanto o
impacto educativo da experiéncia.

4. Conclusao

Recycling Ocean visa entdo, firmado em todas estas
metodologias, reforcar e relembrar a importancia de
coletar, mas principalmente reciclar o lixo encontrado nos
mares.

Figura 2 — Maquina de reciclagem ficticia, criada para o
jogo.

Este artigo apresentou a concepc¢ao e a arquitetura inicial
do Recycling Ocean, detalhando seu fluxo de
desenvolvimento e decisdes de design técnico focadas em
Realidade Virtual. O projeto encontra-se atualmente na

fase de protétipo funcional fechado (Alfa), ja possuindo as
mecanicas de navegacdo, coleta e a simulacdo da
maquina de reciclagem implementadas na engine Unity.

Os préximos passos incluem o refinamento das interagbes
fisicas (physics-based interactions) dos lixos com a agua,
a finalizagédo estética dos cenarios e o inicio da fase de
testes de usabilidade com o publico-alvo. Esses testes
utilizardo os meétodos de avaliacdo de Kirkpatrick ja
definidos na metodologia, visando validar se as decisdes
de design adotadas resultam em real engajamento e
aprendizado sobre sustentabilidade marinha.
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