Immersive Ocean: Uma experiéncia em RV para educar
estudantes sobre a biodiversidade marinha brasileira e a
poluicao

Stefane A. Orichuela’, Bianca M.A. Miranda', Mateus A. Oliveira', Yohanna M.G.
Ferreira’, Samuel S. P. Costa', Deborah D. Arruda’ , César Renné-Costa', Alyson
M.C. Souza'

'AKCIT-IMD - Instituto Metrépole Digital
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Caixa Postal 1524 — 59078-970 — Natal — RN — Brazil

’Centro de Biociéncias
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Caixa Postal 1524 — 59078-970 — Natal — RN — Brazil

{stefaneassisori, miranda.bianca4l, devmateusalves, yohannagalarzaé67,
ssoares981}@gmail.com.br, deboraharruda@hotmail.com {cesar,
alyson}@imd.ufrn.br

Abstract. This article presents the Immersive Ocean, a Virtual Reality
experience designed to educate elementary school students about the
biodiversity of the Brazilian coast and the impacts of pollution. Developed in
Unity for IEEE Education Week, the project uses narrative to transform a
healthy ecosystem into a polluted one, generating emotional impact. Initial
tests with students prompted design adjustments, such as replacing
teleportation with free movement. The questionnaires demonstrated a good
reception and potential for future development, including greater interactivity
and multiplayer support.

Resumo. Este artigo apresenta o Immersive Ocean, experiéncia em Realidade

Virtual para educar alunos do ensino fundamental sobre a biodiversidade da
costa brasileira e os impactos da poluicdo. Desenvolvido no Unity para a
Semana da Educac¢do do IEEE, o projeto usa uma narrativa que transforma
um ecossistema sauddvel em poluido, gerando impacto emocional. Testes
iniciais com alunos motivaram ajustes no design, como a troca do
teletransporte por locomogdo livre. Questiondrios mostraram boa recep¢do e
potencial de conscientizacdo, indicando avancgos futuros como maior
interatividade e suporte multiplayer.

1. Introducao

A conservagdo marinha é ameacada por fatores como polui¢do e pesca, mas uma
barreira critica € a distancia psicoldgica [Maiella et al. 2020], que torna o problema
abstrato e distante [Fauville et al. 2020]. A Realidade Virtual (RV) pode superar essa
barreira ao permitir que os usudrios vivenciem diretamente as consequéncias, reduzindo
a distancia psicoldgica [Gaglietti 2024]. Potencializando a educac@o ambiental com uma
abordagem local, o projeto Immersive Ocean inspira-se em trabalhos brasileiros de RV
(DinosaurVR [de Carvalho Souza et al., 2023], MedusoZoa [Souza et al., 2022] e
XiloVR [Costa et al., 2024]) para focar na conserva¢do marinha brasileira. Baseado na
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psicologia ambiental e na alfabetizacdo oceanica, ele se diferencia de videos 360°
[Hetherington et al. 2025] ao usar interacdo direta para engajar alunos de escolas
publicas na preservacao do oceano.

Este artigo apresenta o "Immersive Ocean”, um projeto de RV que insere
participantes em um ambiente compartilhado para aprender sobre a biodiversidade e a
polui¢do dos oceanos brasileiros por meio de narrativas engajadoras. Tendo em vista
essa experiéncia, foi realizada posteriormente uma andlise do experimento apresentado
aos participantes e os resultados coletados.

2. Ferramentas e Fluxo de trabalho

Os modelos 3D foram produzidos no Blender 4.3, enquanto a experiéncia foi
desenvolvida no Unity 2022.3.20. Para os testes, foram utilizados os Oculus Quest 2 e 3,
com a implementa¢cdo do rastreamento de maos dos participantes contido no Oculus
para a aplicacdo. O ambiente virtual foi planejado com foco educacional e de
conscientizacdo ambiental e estruturado em quatro elementos principais:

AquaBot — Assistente Virtual: Robd-guia que apresenta o ambiente e incentiva a
exploracdo dos recifes virtuais.

Painel Interativo: Exibe informag¢des educativas sobre criaturas marinhas quando
apontadas com o laser da mao direita.

Introdugdo ao Tema Polui¢cdo: Apds 70 segundos, o AquaBot aborda os impactos
da polui¢ao marinha.

Transi¢do Visual: O cendrio muda de um recife saudavel para um poluido,
criando impacto emocional sobre a degradacao ambiental.

3. Desenvolvimento
3.1. Ambientacao

Para compor o ambiente virtual, foram utilizados modelos 3D de recifes e corais do
Sketchfab, convertidos em prefabs no Unity para facilitar sua reutiliza¢cdo. Um terreno
foi criado e modelado manualmente para representar o fundo do oceano, onde os recifes
e corais foram posicionados para simular um ecossistema realista. A texturiza¢do do
terreno empregou areia e cascalho disponiveis na Unity Asset Store. A ambientacdo
visual utilizou um skybox para simular luz e coloragdo subaquética, além de um filtro
azul-esverdeado aplicado a camera e uma camada de neblina progressiva, que aumenta a
imersdo e reduz a carga de renderiza¢do. A fauna marinha foi complementada por uma
mecanica educativa sobre polui¢do: apds alguns segundos de exploragdo, o personagem
AquaBot introduz a temética e objetos de lixo, como copos plasticos, anzdis e outros,
que comegam a cair na dgua. Esses elementos sdo instanciados aleatoriamente a partir
de um GameObject invisivel na superficie, variando em posicdo e tipo, criando um
efeito visual imersivo que refor¢ca a mensagem ambiental da experiéncia. O efeito de
caustica (padrdes luminosos subaquaticos) foi simulado com light cookies, técnica leve



e eficiente para RV. O skybox também recebeu tratamento para simular variacdes
naturais de iluminac¢do, como o escurecimento causado por nuvens. Um loop de
intensidade luminosa foi implementado para criar essas flutuacdes e, quando o lixo
surge, a tonalidade da skybox muda para verde, evocando a sensa¢do de poluicao.

3.2. Interacao com os animais

A fauna foi planejada para criar um ecossistema dindmico, com espécies como
tubardes-martelo, tartarugas, raias, sardinhas e peixes de recife. Cada animal se
movimenta continuamente dentro de d4reas delimitadas por cubos invisiveis, com
tamanhos proporcionais ao comportamento de cada espécie: tubardes exploram volumes
maiores, enquanto peixes menores permanecem restritos a zonas compactas. O
deslocamento é gerado por pontos aleatérios dentro desses cubos, garantindo um ciclo
constante de movimento e vida na cena. A interacdo educativa permite que o usudrio
identifique os animais por meio de um laser pointer acoplado a mao direita; ao apontar
para uma espécie, um painel informativo surge no pulso esquerdo exibindo dados
relevantes. Para reforcar o feedback visual, um shader ciano translicido com linhas de
varredura animadas € aplicado ao animal selecionado, evocando um efeito de
escaneamento holografico tipico da fic¢do cientifica. Essa solugdo combina estética
futurista com clareza didética, estimulando a curiosidade do participante e
aprofundando sua conexdo com o conteido educacional.

3.3. Guia Virtual

O design do assistente virtual AquaBot foi pensado para ser amigdvel, simples e
adaptdvel, permitindo a aplicacdo de skins tematicas conforme o ambiente (Figura 1,
Esquerda). O traje escolhido inclui membranas palmadas e O6culos de mergulho,
elementos que, embora desnecessdrios para um robd, tornam o personagem mais
proximo e crivel para o usudrio. Em uma escolha criativa, o tradicional tanque de
oxigénio foi substituido por uma bateria extra com shader dindmico, que exibe
visualmente a drenagem da energia do robd ao longo da experiéncia. A comunica¢do do
robo ocorre por meio de textos exibidos em um painel integrado ao cendrio, com cores
que harmonizam com a fauna e flora marinhas. O sistema de didlogos foi programado
para ser continuo, alternando mensagens em intervalos regulares durante os trés minutos
de duragdo da experiéncia, reforcando a sensa¢ao de acompanhamento em tempo real. A
narragdo do AquaBot foi gravada usando um smartphone em portugués e foi alterada
para soar mais robédtica usando o Garageband.

4. Aplicacio

Os testes ocorreram entre abril e maio de 2025 em trés institui¢des (Figura 1, Direita). O
primeiro, realizado durante o IEEE Education Week, utilizou trés Oculus Quest 2 em
areas delimitadas dentro de uma sala de aula, com transmissdo para TV. Nessa fase
inicial, a locomogdo era por teletransporte e as informacdes apareciam em um painel no
pulso. Feedbacks sobre dificuldade no uso do laser e gesto de pin¢a levaram a mudangas
no design e na apresentacao dos contetidos. Nos testes seguintes, hologramas estéticos
com painéis educativos substituiram o painel no pulso, e a locomog¢do passou a ser fisica
em espacos amplos. O segundo e o terceiro testes ocorreram em gindsios € dreas abertas,
com quatro headsets (incluindo Oculus Quest 3S) em zonas delimitadas. Em um dos



testes externos, a luz solar afetou o rastreamento das maos, exigindo a mudanga para
ambiente interno, com monitoramento individual dos participantes. Ap6s cada sessdo,
os participantes responderam a questiondrios avaliando a opinido pessoal sobre a
experiéncia imersiva e a usabilidade da aplicagao.

5. Resultados

O questionario via Google Forms obteve 81 respostas de alunos de trés escolas,
majoritariamente entre 15 e 18 anos (82,9%), com equilibrio de género. Quase metade
(46,9%) nunca havia usado RV. A maioria avaliou a experiéncia como positiva (“legal”,
“incrivel”), destacando o carater educativo e a conscientizacio sobre a biodiversidade e
poluicdo. Relatos mencionaram impacto emocional, como tristeza ao observar a
degradacdo ambiental. Sugestdes incluiram mais tempo de uso, maior imersao e
corre¢do de bugs. Poucos participantes relataram desconforto fisico (ansiedade, dor de
cabega) ou ndo perceberam o viés educativo devido a imersao.

Figura 1. Aplicacao da Experiéncia. (Esquerda) Resultado final da ambientacao,
apresentando os efeitos visuais, terreno, modelos de corais e um tubarao
martelo junto ao robé assistente AquaBot. (Direita) Primeira versao da
aplicacao testada, a primeira foto foi realizada em uma sala de luta e a segunda
na area externa. A terceira foto a esquerda foi no ginasio de outra instituicao, e
a ultima imagem a direita em uma sala de aula do evento IEEE Education Week.

6. Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o design, desenvolvimento e avaliagdo da versdo inicial do
Oceano Imersivo, uma experiéncia de Realidade Virtual para educar alunos do ensino
médio sobre a biodiversidade marinha brasileira e os impactos da poluicdo. O projeto
utiliza narrativa que transita de um ecossistema vibrante para um cenario poluido,
visando gerar impacto emocional e conscientizacdo. Testes com 81 alunos validaram o
objetivo dessa versdo inicial e o processo iterativo de design resultou em melhorias
significativas na locomogao e interacao, culminando em uma experiéncia bem recebida
e eficaz. Para os proximos passos, serdo priorizadas trés frentes: ampliacdo do contetido



educacional, aprofundamento da interatividade com tarefas de conservacdo e
implementacdo multiusudrio para aprendizagem colaborativa. Além disso, a integracao
de feedback tatil surge como um caminho promissor para intensificar a presenca € o
impacto emocional, permitindo sensagdes fisicas, como o contraste entre tocar um
golfinho e um saco pléstico, potencializando a consciéncia ambiental e a imersao
multissensorial.
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