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RESUMO
Este artigo tem como objetivo verificar o processo de aprendizagem de cidade sustentavel
com o uso do jogo digital de simulacao Cities Skylines com o enfoque no saneamento basico
urbano.
O potencial educativo da simulagdo para a Geografia estd na possibilidade de reproduzir,
manipular e visualizar de forma holistica aspectos da realidade, expressos pela
geovisualizacdo no modelo virtual. Com base nisso, adotamos nessa pesquisa a metodologia
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qualitativa, do tipo estudo de caso, com aplicagdo de sequéncia didatica, com registro
sistemdtico de cada etapa e andlise de contetido das atividades realizadas pelos alunos. Nos
resultados, constatamos a ampliagdo dos conhecimentos geograficos, por meio da
manipulacdo das varidveis relativas ao saneamento basico, bem como o desenvolvimento do
pensamento geografico por meio da construgao, reflexdo e raciocinios mobilizados para a
gestdo de uma cidade sustentavel.

Palavras-chaves: aprendizagem de Geografia, cidade sustentavel, jogo digital de simulagao,
saneamento basico.

ABSTRACT

This article aims to investigate the learning process of sustainable cities through the use of the
digital simulation game Cities Skylines, with a focus on urban sanitation. The educational
potential of simulation for Geography lies in its ability to reproduce, manipulate, and
visualize aspects of reality in a holistic manner, expressed through geovisualization in the
virtual model. Based on this, the research adopts a qualitative methodology, employing a case
study approach with the application of a didactic sequence, systematically recording each
stage and analyzing the content of the activities performed by the students. The results reveal
an expansion of geographic knowledge through the manipulation of variables related to basic
sanitation, as well as the development of geographic thinking through the construction,
reflection, and reasoning involved in the management of a sustainable city.

Keywords: Geography learning, sustainable city, digital simulation game, basic sanitation.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo verificar el proceso de aprendizaje de la ciudad sostenible
mediante el uso del juego digital de simulacién Cities Skylines, con un enfoque en el
saneamiento basico urbano. El potencial educativo de la simulacion para la Geografia radica
en la posibilidad de reproducir, manipular y visualizar de manera holistica aspectos de la
realidad, expresados a través de la geovisualizacion en el modelo virtual. Con base en ello, en
esta investigacion adoptamos una metodologia cualitativa, tipo estudio de caso, con la
aplicacion de una secuencia didéctica, registrando sistematicamente cada etapa y realizando
un analisis de contenido de las actividades realizadas por los estudiantes. En los resultados,
constatamos la ampliacion de los conocimientos geograficos mediante la manipulacion de las
variables relativas al saneamiento basico, asi como el desarrollo del pensamiento geografico a
través de la construccion, reflexion y razonamientos movilizados para la gestion de una
ciudad sostenible.
Palabras clave: aprendizaje de Geografia, ciudad sostenible, juego digital de simulacion,
saneamiento basico.
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INTRODUCAO

Na conjuntura atual, vivenciamos as aceleradas mudangas nos meios de informagao,
entretenimento, comunicacao, comercializagdo de produtos e acesso ao conhecimento. A vida
em sociedade estd permeada de meios tecnologicos que mediam a relagao do sujeito com o
mundo. No campo educacional, esses artefatos se inserem com o uso dos celulares que,
muitas vezes, “roubam” a aten¢do dos alunos durantes as aulas. O desafio estd em manter a
atencdo dos alunos ao processo de ensino e, consequentemente, para gerar aprendizagem
significativa e, nesse sentido, cabem reflexdes sobre como garantir o seu envolvimento e
interesse.

A Geografia ¢ uma ciéncia do presente, que busca elucidar os motivos das localizag¢des
de fendmenos e processos, bem como permitir a compreensdo da organizagdo espacial da
sociedade, as relacdes sociais € a dindmica do meio fisico, de forma integrada. Por isso,
mesmo a Geografia escolar ndo sendo espelho da Geografia académica, sua manuten¢do no
curriculo tem um importante potencial para a formacgdo de sujeitos que compreendam o
espaco geografico e desenvolvam sua cidadania.

Seu dominio, oferece as possibilidades para que o aluno seja capaz de compreender os
motivos das ‘“coisas” estarem onde estdo, mas, para isso, sdo necessarias situacdes de
aprendizagem que gerem inquietagdes, indagagdes e estimulem raciocinios que resultem em
tomada de consciéncia, ou seja, voltadas para o desenvolvimento do pensamento.

Nesse sentido, ¢ possivel apropriar-se de um conjunto de tecnologias, dentre elas
aquelas presentes no cotidiano dos alunos, como os jogos digitais de simulagdo. Estes sdo
meios de entretenimento, mas que podem apresentar-se como um importante recurso didatico
na educacdo basica, a exemplo, do jogo Cities Skylines. Neste artigo, apresentamos uma
experiéncia de uso deste jogo digital para desenvolver conceitos relacionados ao espaco
urbano, especificamente, por meio da discussao do saneamento basico. Trata-se de um dos
resultados da pesquisa de doutorado, que buscou explorar o potencial desta tecnologia na
educacao geografica.

A pesquisa foi realizada com alunos do Ensino Médio, por meio da implementacao de
uma sequéncia didatica, com alguns dos resultados apresentados neste artigo. Para isso,
dividimos o texto em cinco topicos. Nos trés primeiros, contextualizamos a relagdo entre o

uso do jogo e as discussdes tematicas realizadas na educacdo geografica na aplicacdo da
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sequéncia didatica. No quarto topico, descrevemos os procedimentos metodoldgicos da
pesquisa. E, no quinto e ultimo topico, detalhamos os resultados obtidos com o uso do jogo

Cities Skylines na simulagdo do saneamento basico no espago urbano.

APRENDIZAGEM DE CIDADE SUSTENTAVEL POR MEIO DO JOGO DE
SIMULACAO CITIES SKYLINES

O jogo digital Cities Skylines ¢ um jogo que simula do zero a constru¢do de uma
cidade. O jogador ¢ prefeito dessa cidade e cabe a ele decidir como construi-la e gerir suas
demandas. Para isso, o jogo dispde de diversas varidveis que permite manipular e visualizar
aspectos do espaco urbano, como a construgdo de: vias de circulagdo (estradas de variados
tipos e vias para pedestres); zoneamentos (residencial, comercial e industrial); educacao (da
basica a superior); energia elétrica (geragdo, implantacdo e distribuicdo); abastecimento de
agua; coleta e tratamento de esgoto; gestdo dos residuos solidos (incineradoras, politicas de
reciclagem...); areas verdes (parques, pragas, reflorestamento); servicos de satude (clinicas,

hospitais, crematdrios...) dentre outros (figura 1).

Figura 1 — Aspectos do espaco urbano 51mulad0 com Cztzes Skylmes

Agua

Disponibilidade de 4gua
-
Tratamento de esgoto
-

s l‘arouc da Rosan

Instalagdes de distribuicso de &g
Instalagdes de tratamento de es,
Construgdes |1 Agus e esgato.

[ somente dgus € sem esgoto
[ sem bgua e sem esgote

Barra de
Status

15/0] RO eld €240.429 5

Fonte: Cities Skylines — Elaborado pelas autoras.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.15973

A auséncia de infraestrutura basica ou de servigo essencial pode afetar o crescimento e
até mesmo levar a faléncia da cidade. Por isso, o jogador precisa estar atento as demandas, aos
problemas que forem surgindo, ao or¢camento disponivel e objetivo ligado ao tipo de cidade
que almeja construir (na sequéncia realizada na pesquisa, o foco era - o espago urbano
sustentavel).

O referido jogo de simulagdo ao apresentar como cendrio o espago urbano, na forma
de construcao e gestao, permite o acompanhamento do processo de desenvolvimento de uma
cidade, mesmo que de maneira simplificada. As varidveis (vias de circulacdo, servicos, areas
verdes, entre outros) aos poucos sdo incorporadas e, com isso, ocorre a interagdo entre 0s
elementos, de modo que a dinamica urbana emerge em cada fase e ¢ possivel visualizar
aspectos do espaco urbano presentes em uma cidade concreta. Esse movimento de arranjo
espacial possibilita ao aluno a percep¢do da mudanca e contribui para a formagao de conceitos
que permite contextualizar e entender a organizacdo espacial resultante das escolhas na
jogabilidade.

Mas o que seria especificamente simulacao? Marron-Gaite (2013, p.46) define como
“uma técnica que visa reproduzir a esséncia de uma realidade na realidade, com o objetivo de
tornd-la mais facil de capturar”. Para ela, trata-se de reduzir o espaco concreto, reproduzir
seus aspectos mais relevantes, pois, uma vez apreendido o fundamento da questdo,
fundamentara todo o sistema em estudo, o qual permite entender certos fatos, conceitos,
sistemas e processos que, de outra forma, colocam problemas de captura. Os jogos de
simulagdo convergem as qualidades da simulacdo e a riqueza e atratividade da atividade
ludica (Marron-Gaite,2013).

Além disso, destacamos que as escolhas presentes em jogos de simulagdo, como com
Cities Skylines, permitem ao aluno decidir e acompanhar o resultado de suas escolhas. A
resposta ndo ¢ Unica, mas diversa. O ganho em criatividade e em vivenciar situagdes
conflituosas fazem deste meio de entretenimento um recurso que pode auxiliar no processo de
ensino e de aprendizagem, mantendo o foco nos dois principais sujeitos, o professor e o aluno.

Concordamos com Jolly e Budke (2023) que o jogo Cities Skylines oferece uma
oportunidade para criangas em idade escolar de conhecer a complexidade das cidades e o design
apresenta dimensoes de sustentabilidade que pode ser experimentada pelo jogador. Gaber (2007)
destaca que ao jogar, os alunos sdo confrontados com uma série de problemas de planejamento
que os levam a observar o que esta acontecendo em sua cidade. Eles devem analisar dados visuais
e quantitativos disponiveis; pensar e planejar para uma séric de situagdes (crescimento

populacional, congestionamento, moradias, infraestrutura, espacgo publico, satide e educagao).
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E qual o papel do professor/pesquisador de Geografia nisso tudo? A Geografia
escolar pode fomentar praticas que possibilitem aos alunos a mudanga da percepgao e a
tomada de consciéncia critica quanto a necessidade de acdes sustentdveis. Acreditamos que o
jogo de simulagdo Cities Skylines oferece algumas possibilidades para alterar a concepgao, a
forma de ver e pensar a organizacdo espacial, no sentido propositivo para outras
configuragdes urbanas sustentaveis. Esta pratica pedagogica ¢ um esfor¢o de superar a visao
de um ensino de Geografia transmissivel, descontextualizado, repetitivo e tradicional, para
um ensino com reflexao e proposi¢ao do aluno perante os problemas do mundo onde vive.

Nesse sentido, a abordagem com a tematica sustentabilidade com Cities Skylines permite
aprendizagem cognitiva (testagem dos conceitos ensinados), comportamental (aprimora
pensamento critico e habilidade de resolver problemas) e afetiva (mudanga de percepcao da
aprendizagem e maior interesse) (Khan; Zhao, 2021).

Somado a isso, Bereitschaft (2015) afirma que quando usados na sala de aula como
uma ferramenta pedagogica formal, os alunos podem se beneficiar da avaliacdo critica da
simulacdo e da reflexdo sobre os vieses do jogo e os seus proprios. Para o autor, o professor
pode solicitar que os alunos identifiquem maneiras pelas quais a simula¢do ndo reflete
atributos especificos de cidades concretas, e como seus conhecimentos e experiéncias
moldaram a forma de abordar o jogo.

O jogo de simulacdo pode ser usado em momentos distintos, no inicio, ao longo do
desenvolvimento ou fim do conteudo, como forma de introduzir nova tematica, elaborar
conceitos, verificar a ampliacdo do conhecimento adquirido, como meio para interiorizar
conceitos ou revisar os saberes desenvolvidos nas aulas de Geografia.

Nesse sentido, utilizamos do jogo digital de simulagdo Cities Skylines como um recurso
didatico no processo de ensino e aprendizagem, visando a formagdo de conceitos relativos a
organizacao espacial e escala local mediante a problematizacdo com a tematica saneamento

basico, na perspectiva da sustentabilidade urbana sobre a qual nos debrugamos a seguir.

SUSTENTABILIDADE URBANA NO ENSINO DE GEOGRAFITA

A crise ambiental global ¢ um tema recorrente e alarmante, resultante da relagao
conflituosa da humanidade com a natureza. A natureza, ¢ vista como recurso, separada do
homem e utilizada ndo somente para satisfazer as necessidades essenciais de sobrevivéncia,

mas também como meio de acimulo e reproducdo de capitais. As consequéncias desse
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processo t€ém sido eventos climaticos extremos como: inundagdes, longos periodos de
estiagem, temperaturas elevadas ou muito abaixo da média habitual, com danos sociais e
econdmicos consideraveis. Esses eventos ndao sao ocasionais, decorrem de nossa relacdo
insustentavel com as demais formas de vida do planeta, e que ultrapassa o limite de tempo de
renovacdo da natureza (Porto-Gongalves, 2012; Boff, 2013).

O modelo econdmico vigente, gera condigdes de existéncia desiguais em termos de
moradia, infraestrutura, lazer, mobilidade e wvulnerabilidade aos eventos extremos. A
desigualdade se materializa no espago urbano pelas formas e localizagdes das ocupagdes,
acesso restrito as pessoas de baixa renda, ambiente degradado dos rios e mata nativa,
deposicao de esgoto e residuos solidos de forma incorreta entre outras formas.

Nas cidades, a complexidade da relagdo entre sociedade e meio fisico se amplia.
Assim, discutir sustentabilidade perpassa nossa perspectiva de futuro préoximo enquanto
humanidade, de existéncia e de permanéncia das condi¢des de habitabilidade no planeta Terra.
A necessidade ¢ humana, a natureza por si sO, sobrevive, renova-se ¢ permanece. Urge
discutir sustentabilidade.

Segundo Limonad (2021) ¢ preciso pensar em uma sustentabilidade que contemple o
humano e a natureza, requer compreender que o capitalismo colonizou (meio de organizar a
dominagdo) todas as esferas da vida social, de modo a impor a sua representacao do espaco.
Para a autora ¢ preciso superar a ruptura sociedade-natureza para propor uma outra
sustentabilidade, que se priorize o desenvolvimento social para incentivar e fortalecer
potencialidades, capacidades e necessidades dos seres humanos nas relagdes entre si € com a
natureza.

Para Schneider e Prestes (2021, p. 187), os “pressupostos das cidades sustentaveis
articulam saberes entre o direito a cidade (que € capaz de proporcionar o efetivo
desenvolvimento) e por meio de politicas publicas, estimulando a populagdo na construgao de
um modo de vida que priorize a preservagdo”. Também € preciso praticar a sustentabilidade
na vida diaria, com mudanga de habitos de consumo, reduzindo nossas demandas (Gadotti,
2008). Para Conti e Vieira (2020, p. 25) “a sustentabilidade ¢ a chave para que as cidades
sejam cada vez mais resilientes, regenerativas ¢ habitaveis”. Assim a “gestdo urbana neste

inicio do século XXI deve buscar garantir o bem-estar da coletividade e a manuten¢do do
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equilibrio ambiental', com vistas a assegurar o direito a cidades sustentaveis (Moreira, 2014,
p. 180).

Refletir sobre a sustentabilidade a nivel de cidade perpassa por compreender o
funcionamento, a problematica socioambiental, as relacdes entre os problemas locais e
globais, identificar as possiveis solugdes para propor mudancas substanciais que repercutam
em um modo de vida urbano sustentavel. A escola, de modo geral, e o ensino de Geografia,
em particular, podem contribuir para esse processo.

No ensino de Geografia, o desenvolvimento de agdes que mobilizem a reflexdo critica
e a agdo cidada, sdo importantes encaminhamentos. Ao seu dispor, hA um conjunto de
ferramentas conceituais e linguagens. Dentre elas, neste texto, apresentamos o jogo Cities
Skylines, como um recurso didatico potente para a aprendizagem da organizagdo ¢ dinamica
do espago urbano e compreensdo das variaveis sociais € ambientais, uma vez que oferece um
conjunto de ferramentas para explorar o conceito de sustentabilidade por meio de simulagdes.

Defendemos a compreensdo da sustentabilidade para que possa ser um norte para o
ensino de cidade em Geografia no sentido de permitir ao aluno entender a dindmica urbana e
o meio fisico, com seus ritmos especificos e as condi¢des necessarias para uma vida em
sociedade e consondncia com a justica social e ambiental. Para isso, concordamos com
Gadotti (2008, p.76) que a componente educativa deve ser vista de forma critica, no sentido
de que a “preservagdao do meio ambiente depende de uma consciéncia ecoldgica e a
formacao da consciéncia depende da educagdo”. Para o autor, isso pode acontecer por meio
da aprendizagem do sentido das coisas a partir da vida cotidiana.

Desse modo, concordamos com Gadotti (2008), que a sustentabilidade ¢ um conceito
que deve estar atrelado ao processo de ensino e aprendizagem como perspectiva de um
futuro para humanidade. O autor destaca o poder de destruicdo que a sociedade desenvolveu
em relacdo as demais formas de vida no planeta, no qual ampliou-se a desertificacdo, o
desmatamento e o aquecimento da Terra. Para ele, educar para a sustentabilidade requer um
paradigma holistico.

Nessa linha, reconhecemos que os autores Acselrad (1999), Boff (2013), Gadotti
(2008), nas defini¢cdes de sustentabilidade, destacam a palavra “consciéncia”. No sentido da
humanidade tomar consciéncia em relacdo a problematica ambiental (Boff, 2013), da
dissemina¢do de uma consciéncia ecoldgica e de projetos comunitirios de reciclagem

(Acselrad, 1999), a qual dependem da educagdo (Gadotti, 2008).

10 Termo “equilibrio ambiental” estd presente no Artigo 1.0, paragrafo tinico, do Estatuto da Cidade Lei
10.257/01 (Brasil, 2001).
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Esse termo também ¢ evocado por Cavalcanti (1998) para referir-se a “consciéncia
espacial”, que significa a pratica da cidadania para compreender a geografia das coisas para
poder manipula-las no cotidiano e para conhecer a dindmica espacial das praticas cotidianas
“inocentes”, para dar um sentido mais critico e profundo delas.

Assim, reconhecemos que ¢ primordial fomentar praticas pedagogicas que
possibilitem a tomada de consciéncia e ampliem o raciocinio das questdes que interferem na
sustentabilidade urbana. Para isso, utilizamos do jogo Cities Skylines para simular com os
alunos como determinadas opg¢des de construcdo, de infraestrutura e do impacto da falta de
tratamento do esgotamento sanitdrio interferem na sustentabilidade wurbana. A
sustentabilidade, aqui entendida como o conjunto de processos e acdes que tenham como base
a preservacdo do meio fisico e a expansdao e realizagdo das potencialidades humanas

conjuntamente, o que inclui dar acesso a populacdo a condi¢des dignas de vida.

SANEAMENTO BASICO NAS CIDADES E O JOGO DE SIMULACAO CITIES
SKYLINES

O saneamento basico corresponde a um conjunto de servigos essenciais para o
desenvolvimento econdmico, social e para a preservacdo do meio fisico. Segundo a Lei
11.445/2007 art. 3° (Brasil, 2007, p.1), inclui servigos publicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario (desde a coleta até o
tratamento e disposi¢ao final adequada); limpeza urbana; gestdo dos residuos solidos;
drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas. A oferta destes servigos interfere
efetivamente nas condi¢des de vida da populagdo, impactam nas taxas de mortalidade
infantil, influéncia no turismo e afetam os indices de educag¢ado, dentre outras.

De 1940 a 2010 a propor¢ao da populagdo brasileira vivendo nas cidades passou de
31% a 84%, aproximadamente 160 milhdes de residentes urbanos (Maricato, 2011). Segundo
dados da ONU (2022), em 2021 56% das pessoas do total global estava no meio urbano e
acredita-se que em 2050 passe a 68% de residentes. Essa intensa urbanizagdo em pouco
tempo, nao tem sido acompanhada de acesso universal aos servigos basicos essenciais, como
0 saneamento basico.

Com base nisso, acreditamos que seja de fundamental importancia discutir
sustentabilidade urbana com o foco na oferta dos servigos relacionados ao saneamento basico.

Para isso utilizamos do jogo digital de simulacdo de cidades Cities Skylines para que os
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alunos verificassem como a infraestrutura basica da cidade, ligada a oferta de servigos
essenciais impacta na conservagdo do meio fisico e nas condigdes de vida da populagao. No
jogo Cities Skylines (figura 2), o prefeito precisa garantir o acesso a dgua potavel, a coleta do
esgoto, a destinagdo adequada dos residuos s6lidos bem como os demais servigos basicos a
populacdo. Todas essas, sio demandas imediatas, que se ndo forem atendidas resultam em

abandono dos residentes e, consequente, faléncia da cidade.

Figura 2 — Monitoramento da producdo e processamento dos residuos solidos
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Fonte: Cities Skylines — Elaborado pelas autoras.

Na cidade concreta, sabemos que a populagdo de baixa renda ndo tem a opcao de,
simplesmente, abandonar a cidade por ndo ter servigos de saneamento basico. Isso porque a
falta de recursos econdmicos a obriga a buscar outros meios para ter acesso a agua (nem
sempre de boa qualidade), resolver por conta propria a destinacdo do esgoto e dos residuos
solidos gerados. Esse acesso distinto aos servigos basicos essenciais, relacionam-se com o0s
diferentes niveis de renda, as atividades profissionais e as distin¢des étnicas, €, com isso, as
condicdes de existir e viver/sobreviver nas cidades (Santos, 2008), o que também promove

desigualdade ambiental (Gomes, Marquiana 2010).
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Na simula¢do com Cities Skylines, percebemos que a medida que a cidade cresce,
aumenta também as demandas por servigos relativos ao saneamento. O mesmo ocorre com o
processo de intensificacdo da urbanizagdo em cidades concretas. Amplia-se a ocupacdo do
solo e com isso a degradagdo do meio fisico, e, consequentemente, enorme volume de
residuo ¢ produzido, os quais nem sempre sao destinados de maneira adequada (Moreira,
2014).

Na cidade simulada, ¢ preciso decidir sobre a localizacdo da destinacdo final do
esgotamento sanitdrio no rio. Quando o esgoto sem tratamento ¢ lancado a jusante do local
de captacdo da agua para abastecimento urbano, ndo ha repercussao negativa diretamente em
termos orcamentarios ou de insatisfacdo da populacdo. O jogo ndo apresenta qualquer
relagdo da cidade em constru¢do com outra ou com a bacia hidrografica. Fato este que
precisa ser problematizado e contextualizado nas aulas de Geografia para ndo haver
compreensdo equivocada em relagdo a polui¢do hidrica. Segundo Maricato (2011) a poluicao
das aguas ¢ estarrecedora, nos anos de 1960, constatou-se a presenca de metais pesados na
agua considerada potavel; ja na década de 1990, percebeu-se que o tratamento convencional
ndo eliminava a presenga de poluentes farmacos e herbicidas em 4guas que recebem
efluentes de ETES (Estagdo de Tratamento de Esgotamento Sanitario).

Por sua vez, especificamente em relacdo aos residuos sdlidos, percebemos que as
cidades simuladas também refletem a sociedade do consumo, da produg¢do em grande escala
de produtos de baixa durabilidade, logo convertidos em materiais que devem ou poderiam ser
reciclados e outros com destinagdo nem sempre apropriada. Sobre isso, Seabra (2003)
destaca que a sociedade em massa estd fadada a produzir descartdveis em quantidades que
beiram ao absurdo, ou seja, ¢ a logica produtiva da sociedade, a qual tem por finalidade
produzir para trocar (obsolescéncia programada), responsavel pela grande quantidade de
residuos solidos. Além disso, para a autora, o consumo social ¢ desigual, pois decorre da
renda que ¢ também desigual, ou seja, sdo todas agdes logicamente encadeadas na sociedade
capitalista.

Desse modo, o jogo de simulagdo permite discutir o modelo de cidade nele
reproduzido e, com isso, o professor pode realizar problematizag¢des do tipo: Qual o padrao de
consumo presente no jogo e no cotidiano? Difere conforme a renda ou localizagdo no espago
geografico? As politicas de reciclagem do jogo e da realidade sdo suficientes para resolver a
destina¢do adequada dos residuos gerados pela sociedade? Indagagdes como essas podem ser
conduzidas a partir da simulagdo, com a inser¢do de conhecimentos geograficos que permita

aos alunos pensarem agdes e propostas de espagos urbanos sustentaveis.
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Nessa linha, Maricato (2011, p. 31) propdem medidas em relagdo ao saneamento, que
incluem: “Integrar os sistemas de drenagem, abastecimento de aguas, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, gestdo de residuos, uso do solo e legislacdo ambiental [...]”; “[...] manter ou
recuperar a permeabilizagdo da superficie do solo a agua de chuva no interior de uma bacia
hidrografica”.

Com Cities Skylines, o prefeito precisa ponderar em agdes adequadas no sentido da
preservacao do meio fisico em consonancia com a implantagdo de condi¢des adequadas de
saneamento basico. Para isso, o jogo de simulagdo foi utilizado como um recurso didatico,
para aprender sobre cidade em um contexto urbano similar ao cotidiano. Assim, construimos
situagdes de aprendizagem que conduzissem os alunos a reflexdo e raciocinios geograficos.
Isso ocorreu por meio de uma sequéncia didatica na qual os alunos vivenciaram a

organizagdo espacial urbana, mobilizaram saberes, conceitos e conhecimentos geograficos

que os propiciassem pensar pela Geografia (Cavalcanti, 2019), como descrito a seguir.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida durante trés meses, com atividades semanais
relativas a aplicagdo de uma sequéncia didatica, com vinte e oito alunos do Ensino Médio
Integrado do Instituto Federal Catarinense, campus Videira. As agdes pedagdgicas
consistiram em desafios semanais com questoes geograficas que despertaram reflexdes sobre
a importancia do saneamento basico em uma cidade sustentavel.

Para tanto, organizamos a sequéncia didatica com problematizacdo referente a oferta
adequada de servigos relativos ao saneamento basico e a relagcdo com sustentabilidade urbana.
Depois disso, a sistematiza¢do se deu por meio da insercdo de conhecimentos geograficos
com pequenos textos relacionados as situacdes e experiéncias por intermédio da simulacao. A
sintese da sequéncia foi mediante a retomada dos conteudos, conceitos discutidos e
preenchimento de diarios de simulacdo (anotagdes sistemdticas das equipes relativas a
construcdo e gestdo do saneamento urbano).

Nesta etapa, foram realizados desafios semanais com o intuito dos alunos
implementarem acdes relativas ao esgotamento sanitario, oferta de dgua potéavel e coleta de
residuos solidos, propiciando um contexto de administragcdo e gestdo urbana, ao mesmo tempo

que comparavam com a dinamica de um espago urbano concreto.
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Todas as atividades realizadas na sequéncia didatica (atividades escritas e discussdes),
bem como o projeto final de cidade sustentdvel foram utilizadas para anélise de contetudo,
baseado em Bardin (2011). Para tanto, estabelecemos cinco categorias de andlises: resolu¢ao
de problemas; formacdo de conceitos e uso dos principios geograficos; aprendizagem de
cidade sustentavel; e percepcao discente do processo de ensino. Estes processos considerados
dentro de trés unidades de analise: mobilidade urbana, condi¢des de vida ¢ saneamento
basico.

Consideramos a compreensdo da temadtica saneamento basico, como a importancia que
os alunos atrelaram ao definir e ao simular, o esgotamento sanitario e o abastecimento hidrico
em termos de localizagdo, acesso, distribuicao a populacao e relagdo com a preservacao do
meio fisico. No quesito residuo sélido, buscamos nas expressdes dos alunos identificar a
gestdo e a preocupagdo com o meio fisico. Para isso, analisamos, de acordo com as
funcionalidades permitidas com o simulador, se foi construido, como e onde foi instalado a
central de residuos solidos, politicas relativas a reciclagem e ao uso da dgua. Analisamos os

niveis de aproveitamentos das equipes, conforme descritos apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Niveis de aproveitamento pedagdgico das equipes: saneamento basico
Categoria — Aprendizagem de cidade sustentavel
Descritor Critérios para classificacio/enquadramento
1 Quando a equipe forneceu agua e coleta de esgoto a todas as residéncias, mas nao|

Satisfatorio

Insatisfatorio  (conseguiu implantar a coleta e destinagdo dos residuos sélidos a todos os habitantes.
Quando a compreensdo de cidade sustentdvel ¢ incoerente em relagdo a unidade
tematica de saneamento bésico.

2 Quando a equipe forneceu agua e coleta de esgoto a toda a populagdo, parcialmente]

Parcialmente |geriu as demandas relativas aos residuos sélidos. Quando a equipe compreende mesmo|

satisfatorio  |que superficialmente a importancia de cidade sustentavel em relag@o a unidade tematical
de saneamento bésico.
3 Quando a equipe satisfatoriamente organizou a coleta e destinagdo dos residuos solidos,

esgotamento sanitario e fornecimento de agua. Quando a equipe apresenta compreensao|
adequada da importancia de cidades sustentaveis para a unidade tematica de
saneamento basico.

4 Quando a equipe geriu de forma eficiente o saneamento basico da cidade. Quando|
Plenamente  |equipe compreende de forma ampla a sustentabilidade urbana na unidade tematica de
satisfatorio  |saneamento bdsico.

Fonte: Autoras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De modo geral, todas as equipes demostraram compreender, de alguma forma, a
importancia do acesso aos servicos de saneamento bdsico para a sustentabilidade urbana.

Além disso, tentaram disponibilizar estes servicos aos residentes da cidade simulada e, por
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isso, nenhuma equipe obteve o desempenho “Insatisfatério”. Duas equipes que obtiveram o

desempenho “Parcialmente satisfatorio” destacaram que:

O lixo deve ser destinado em areas de descarte, e longe de residéncias familiares e
assim serem incinerados, sem prejudicar a saude. O acesso a agua deve ser facilitado
para as pessoas, € assim como o tratamento de dgua deve ser benéfico aos cidadios,
e quanto for menos prejudicial a agua, menos saude serd afetada. O destino do
esgoto deve ser destinado a areas menos populacionais, e colocado em pratica o seu
afastamento das areas menos prejudiciais, porém ndo s6 tem que trabalhar para
causar menos riscos a saude como também deve tratado para ser menos prejudicial
para o meio ambiente (Relato realizado por Luis € Bento?, na atividade escrita sobre
Saneamento basico® do dia 27.06.22).

No decorrer das nossas atividades muitas construgdes foram abandonadas, muitas
vezes por causa do acimulo de lixo também, e as pessoas iam deixando a cidade.
Mas, todos os problemas serviram como forma de repensar e replanejar a cidade de
maneira com que, pelo menos, a maior parte da populagdo ficasse satisfeita. Entdo
assim que a gente recomecava a gente tentava evitar de acontecer os mesmos erros
que a gente teve nas vezes passadas que a gente jogou e assim a gente foi
conseguindo crescer a cidade e aumentar a nossa populacdo (Relato realizado por
Katia, na apresentagdo do Projeto de cidade sustentavel do dia 11/07/22).

Nestes relatos constatamos que houve aprendizagem, pelas mengdes que as equipes
fizeram quanto a localiza¢cdo do descarte do lixo, na gestao dos residuos solidos e, deste, com
a sustentabilidade urbana. De forma geral, destacaram a importancia da agua tratada, da
destinacdo adequada do esgotamento sanitario e a relagdo da degradagdo do meio fisico e os
problemas de satde. Para Acselrad (1999, p. 82) a insustentabilidade urbana ¢ “uma
expressdao social para a irreversibilidade termodindmica”. Para o autor, como forma de
minimizar o impacto das praticas urbanas, caberia ao “planejamento urbano minimizar a
degradagdo energética e desacelerar a trajetoria da irreversibilidade” e, para isso, “adotar
tecnologias poupadoras de espago, matéria, energia, e voltadas para a reciclagem de
materiais”.

Estas equipes ndo conseguiram resolver de forma efetiva as demandas relativas ao
saneamento basico, sendo este o principal motivo das faléncias anteriores, todavia
recomecaram, reconheceram seus erros ¢ aprenderam fazendo e refletindo sobre as escolhas,
de forma ativa e pratica. Nessa linha, Kiili (2007) destaca a autenticidade, a colaboragdo e o
aprender fazendo que os jogos permitem. Para ele, com os jogos, os alunos precisam testar
hipoteses de forma criativa e refletir sobre os resultados.

Por sua vez, duas equipes que obtiveram o desempenho “Satisfatério” mencionaram

que:

O saneamento basico ajuda na melhora da qualidade de vida, pois com o tratamento
da 4gua a populacao nio bebe agua com dejetos diversos e também ajuda na limpeza

2 Os nomes dos alunos foram alterados (ficticios) para preservar a identidade dos participantes.
3 Resposta a pergunta: “Em uma cidade sustentivel como seria o saneamento bésico (residuos sélidos, o acesso a
agua e a destinacdo do esgoto)? Relacione com o texto e argumente” (atividade escrita em sala).
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dos rios. E o lixo acaba afetando de forma ruim o meio fisico, pois o acumulo cria o
chorume que afeta o solo e também a qualidade do ar (Relato realizado por Fernanda
e Vicente no Diario de simulagdo do dia 06.06.22).

Em uma cidade sustentavel é necessario realizar a coleta, tratamento, abastecimento
das residéncias/construgdes, coleta de residuos soélidos e despejamento, essa agua de
ser tratada para ser devolvida ao ambiente em condigdes seguras para evitar que
cidades vizinhas, ou na mesma, tenha uma queda na saude e qualidade de vida
(Relato realizado por Ariana, Angela, Antdnio, na atividade escrita sobre
Saneamento basico do dia 27.06.22).

Nos relatos € evidente o avango na aprendizagem sobre cidades sustentaveis. Visto, a
relagdo estabelecida pelos alunos, entre variaveis que envolvem o saneamento basico com as
condi¢des de vida, qualidade da 4gua e preservacdo dos recursos hidricos. Além disso,
ampliaram a discuss@o em relacdo a polui¢do atmosférica e subterrinea em decorréncia da
destina¢do inadequada dos residuos solidos. Fizeram observacdes, andlises e inferéncias sobre
poluicdo, extensao da cidade, degradacao do solo e do ar e o risco de doengas.

De acordo com Ayach, Guimaraes e Cappi, (2012, p. 52) as pesquisas apontam para
uma “[...] forte ligacdo da inadequagdo dos servigos essenciais de saneamento com a saude. A
deficiéncia desses servigos gera a contaminag¢ao de mananciais superficiais e subterraneos, e,
consequentes, implicagdes na saude da populagdo, pelo surgimento de doengas de veiculagao
hidrica”. Nesse sentido, a universalizagdo do saneamento basico ¢ ponto fundamental para
diminuir esse tipo de doengas (Gomes, Matheus 2022).

Além disso, as equipes que obtiveram esse desempenho além de relacionarem a
sustentabilidade com a necessidade do saneamento bdsico, também conseguiram gerir de
forma satisfatoria os residuos solidos produzidos na cidade simulada, ofereceram servigos de
fornecimento de agua e esgotamento sanitario a todas as residéncias. Torres-Porras e Arrebola
(2018) destacam que a cidade sustentdvel ¢ aquela projetada tendo em conta o impacto
ambiental, e na qual os seus habitantes estejam conscientes para a minimiza¢do do consumo
de recursos, diminui¢do dos residuos e da polui¢do do ar ou da agua.

Por conseguinte, a equipe que obteve desempenho “Plenamente satisfatorio” destacou
que:

Em uma cidade sustentavel o saneamento basico deve ser pensado com muito
cuidado porque as consequéncias nos afetam diretamente. Para que as cidades sejam
sustentdveis devemos pensar na implantagdo de politicas como: reciclagem e
medidas de energia, educagdo em relagdo a produgdo de lixo e investir em formas
sustentaveis de descartar e reciclar o lixo ¢ saneamento basico. A maior preocupagao
de uma cidade sustentavel é a producdo em excesso de lixo, com o aumento da
cidade, o lixo aumenta ¢ com o desrespeito das politicas de reciclagem vamos
produzindo cada vez mais lixo (Relato realizado por Mauricio, Tanea, Josias, na
atividade escrita sobre Saneamento basico do dia 27.06.22).
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Identificamos nos comentarios acima, a ampliacdo da discussdo em termos de
saneamento basico com a sustentabilidade. As reflexdes se aprofundam e passa ao nivel de
medidas mais amplas com a implantagdo de politicas publicas (figura 3), entre elas a

reciclagem, ao tratamento do esgoto e ao descarte correto dos residuos solidos.

Figura 3 — Politicas publicas relativas aos residuos soélidos e uso da agua
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Fonte: Cities Skylines — Elaborado pelas autoras.

Esclarecem que a poluigdo afeta os demais corpos hidricos em decorréncia da ligacao
direta e sem tratamento do esgoto. Percebem que o problema dos residuos sélidos esta na
produgdo, consumo excessivo que demanda por mais areas para destinagdo final e, por isso, a
necessidade do poder publico em fazer cumprir as normativas e o incentivo a gestdo
adequada. Somam-se a isso as medidas efetuadas no sentido de organizar espacialmente a
destinagdo final dos residuos solidos, afastado dos cursos hidricos para evitar a contaminagao
das aguas fluviais (figura 4), conjuntamente com a implanta¢do de politicas ptblicas como

forma de administrar e incentivar medidas que visem a preservagdo do meio fisico.
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Figura 4 - Disponibilidade de 4gua, estacdo de tratamento e polui¢ao hidrica
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Fonte: Cities Skylmes Elaborado pelas autoras.

Para Siqueira e Moraes (2009, p. 2118), o simples ato de consumir produtos “provoca,
interfere e dissemina fendmenos sociais pautados na exclusdo e que afeta a saude ambiental e
coletiva do planeta, ¢ hora de exigir mudancas nas politicas publicas vigentes e readequar os
atuais modos de vida em sociedade”.

Além disso, conduzimos os alunos a realizarem comparagdes entre 0 que ocorre na
simulacdo com o mundo concreto, o espago vivido. Suscitamos reflexdes importantes quanto
aos motivos das diferengas e semelhancas entre esses espagos (virtual e concreto),
viabilizadas por meio de perguntas semanais (“A situag¢do do jogo se parece com o que ocorre
numa cidade real? Justifique”). Abaixo a resposta no primeiro dia de simulag¢do e no ultimo

dia de uma das equipes:

Sim, pois quando faltam recursos e ndo ha oportunidades as pessoas ficam
descontentes, assim como no jogo. Sim, pois os problemas que nos apareceram e
suas respectivas consequéncias acontecem na vida real, prejudicando a cidade, a
populagdo, e o meio ambiente (Relato realizado por Eduardo, Lais, Katia no diario
de simulagdo 16.05.22 ¢ 27.06.22).
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Os problemas mencionados pelos alunos podem envolver, por exemplo, a falta de acesso
adequado a servigos essenciais, como saneamento basico. Este impacta tanto as condi¢des de vida

nas cidades como a preservacao do meio fisico.

CONCLUSAO

Ao propor esta pesquisa nos questionamos em como envolver e motivar os alunos para
aprender Geografia perante o contexto tecnoldgico atual. Ao mesmo tempo, consideramos
que estudar requer dedicagdo, atengdo, foco para que ocorra interiorizagao do conhecimento.
Contudo, cremos que atividades de ensino podem ser planejadas com uso de novas
tecnologias e, com isso, gerar envolvimento.

Nossa proposta apresentada foi elaborada com o jogo digital de simulagdo de cidades,
Cities Skylines, por considerar que este tem grande potencial imersivo, abordagens da cidade
que podem ser utilizadas no ensino e que precisam ser revistas enquanto organizagdo da
propria sociedade. Com isso, ndo queremos dizer que s precise ser utilizado jogos digitais
nas aulas para que aprendizagem ocorra, mas sim que ha potencial neste recurso e que pode
ser aplicado ao ensino e aprendizagem de cidade em Geografia.

Constatamos as variadas possibilidades que Cities Skylines, oferece em termos da
compreensdo, visualizagdo e manipulacdo de varidveis urbanas, principalmente, na categoria
saneamento basico em relagdo a necessidade de oferta adequada dos servicos que
compreendem captacdo e distribuicdo de agua potavel, gerenciamento do esgotamento
sanitario e destinagao adequada dos residuos solidos urbanos.

E inegavel que a sociedade atual vive a crise ambiental global, e no espago urbano
esse problema ¢ visto de forma mais intensa e direta por maior nimero de pessoas, decorrente
do consumo excessivo de recursos naturais, desmatamento, contaminagdo e polui¢do
atmosférica, hidrica e do solo. A falta de saneamento bésico agrava os problemas urbanos, a
desigualdade de acesso a moradia em solo urbano obriga os mais necessitados a habitar
espacos poluidos e com baixa ou nenhuma infraestrutura.

Refletir sobre sustentabilidade perpassa por questionar a estrutura urbana ao qual
estamos inseridos, tanto em termos de acesso a servigos basicos, como ao consumo € as
consequéncias destes para a preserva¢do do meio fisico. Com Cities Skylines, os alunos
observaram ¢ administraram uma cidade em crescimento, com demandas, orcamentos e

problemas urbanos tipicos de um espago concreto.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.15973

Verificamos que os alunos aprenderam fazendo, por meio da testagem de variaveis,
pela tentativa de cumprir os desafios, na constru¢do da estrutura urbana sustentavel, na gestao
dos problemas relativos ao saneamento bésico e pela visualizagdo dindmica de uma cidade.
Ao mesmo tempo em que, os conhecimentos geograficos foram inseridos, como forma de
sustentar os debates, aprofundando questdes do jogo e correlacionando aspectos da simulacao
com o cotidiano.

Por fim, cremos que por meio da simulagdo com a mediacdo docente, os alunos
conseguiram aprender sobre a importancia de cidades sustentaveis relacionadas as condi¢des
adequadas de vida ligadas principalmente ao saneamento basico e a preservagdo do meio

fisico.
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