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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia € a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacbes especificas a criagdo de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas
adequadas ao atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacao
€ definida como o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacado de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais segundo
uma visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma soélida base
matematica e conhecimentos de fenédmenos fisicos.

Este livro, possibilita conhecer algumas das producdes do conhecimento
no ramo da Engenharia da Computacdo, que abordam assuntos extremamente
importantes, tais como: as transformacdes sofridas nos processos de projeto desde a
implementacéao das ferramentas digitais; o0 armazenamento, indexacao e recuperacéo
de formularios digitais; a reabilitagdo motora assistida por computadores; a reflexdo
acerca do realismo e da representacdo visual em jogos digitais; os padrbes de
players em ambientes virtuais; as solugcdes tecnoldgicas relevantes usadas em paises
africanos; a complexa relacao existente entre jogos digitais e 0 humano; a dinamica da
comunicacéo de um grupo de Facebook criado em um processo de urbanismo bottom-
up; o estado da arte das pesquisas e estudos académicos acerca dos elementos
visuais contidos na interface de jogos digitais; as estratégias de design que integrem
tecnologia computacional digital a artefatos e instala¢des para a interacao de visitantes
em museus; 0s jogos que abordam o tema de mitologia e religiao.

Deste modo, espero que este livro seja um guia para os Engenheiros
de Computacdo auxiliando-os em assuntos relevantes da é&rea, fornecendo
conhecimentos que podem permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar,
adaptar, produzir, industrializar, instalar e manter sistemas computacionais, bem como
perfazer a integracéo de recursos fisicos e 16gicos necessarios para o atendimento das
necessidades informacionais, computacionais e da automacéo de organizacbes em
geral. Por fim, agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para a construcao
desta obra e desejo a todos os leitores, novas e significativas reflexdes sobre os temas
abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

VIRTUAL REALITY AS ATOOL TO REGAIN TACTUAL
PROCEDURES IN DIGITAL DESIGN

Tales Lobosco
UFMG, Escola de Arquitetura, LAGEAR

Belo Horizonte, MG

Este artigo foi originalmente apresentado no XXII
Congresso Internacional da Sociedade Iberoamericana
de Grafica Digital - SIGraDi 2018, entre 7 e 9 de novembro
de 2018 e publicado em seus Anais.

RESUMO: Este artigo busca analisar as
transformagdes sofridas nos processos de
projeto desde aimplementacéo das ferramentas
digitais. A partir da discusséo sobre os limites
identificados na construcdo de um modelo
operacional que nao atua diretamente sobre
forma/objeto gerada, e onde 0 gesto e a
materialidade perderam seu espaco, este artigo
propdée uma experiéncia de projeto baseada
na interacdo entre ferramentas de realidade
analdgica e virtual, permitindo a recuperacgéo de
interacdes tatil e material, com a manipulagcéo
direta da forma final do objeto em um ambiente
de design digital.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Digital;
Materialidade; Realidade Virtual; Gesto.

Tatil;

ABSTRACT: This article aims to analyze the
transformations undergone in design since the
implementation of the digital processes. Seeking
to discuss the limits for the construction of an
operational model that does not act directly on
the generated form and where the gesture and

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

the materiality lost their place. In this sense, this
paper proposes a project experience based on
the interaction between analogue and virtual
reality tools, allowing the retrieval of tactile and
material interactions, with the direct manipulation
of the final shape of the object in a digital design
environment.

KEYWORDS:
Materiality; Virtual Reality; Gesture.

Digital Design; Tactual;

11 INTRODUCAO

As ferramentas de design digital em
arquitetura, embora tenham despontado como
uma plataforma de aperfeicoamento das
atividades representativas, ultrapassaram as
atribuicbes originais e passaram a se incorporar
cada vez mais ao processo de projetacéo. Este
desenvolvimento culminou com a elaboragao
de abordagens digitais voltadas a geracao
e ao desenvolvimento projetual, alterando
significativamente o modo de atuagao dos
arquitetos. Nesta légica os arquitetos deixam de
atuar diretamente sobre uma forma - definidora
da configuracéo externa do edificio — e passam
a articular pardmetros generativos — a logica
que vai produzir, de modo automatico, a gama
de possibilidades, da qual o arquiteto escolhera
a forma final. Nesta radical transformacao, as
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formas deixam de ser desenvolvidas a partir de representacdes graficas estruturadas
em planos ortogonais que organizam o espaco para se tornarem entidades calculadas
a partir de parametros e métodos computacionais externamente definidos. A perda da
primazia do plano, associada a facilidade em lidar com formas complexas e irregulares
alteram o sentido de muitos dos parametros tradicionais de projeto, como a simetria,
alinhamentos e repeticdo, que deixam de ditar a l6gica estruturante da concepcgéo
(KOLAREVIC, 2003).

A evolugcao dos processos computacionais permitiu integrar a producao
arquitetdbnica em um continuum digital capaz de lidar com grande quantidade de
informacgdo, garantindo a precisdo no processo, desde o projeto até a execucéo.
Este encadeamento digital alterou a légica ortogonal e repetitiva permitindo ao
projeto incorporar relacbes de grande complexidade e variabilidade formal. Essa
transformacgao, porém, nao veio sem um custo intrinseco: os processos de projeto se
distanciaram da atuacgéo direta sobre o artefato produzido, abandonando uma relagdo
intuitiva e gestual, para se organizar em procedimentos excessivamente objetificados
(CABRAL FILHO, 2013) que se amparam na variabilidade de solu¢des geradas para
respaldar uma “escolha da forma”, diante da falta de uma relacdo cognitiva capaz de
“construir a forma”.

2| DAS FERRAMENTAS AO PROCESSO DE PROJETO DIGITAL

As primeiras ferramentas digitais se organizaram a partir da formulagdo de um
suportecomputacionalparasimulacadodosprocedimentosderepresentacaotradicionais,
sendo, portanto, uma ferramenta de apoio ao projeto, que nédo visava transformar o
método de trabalho, mas facilitar e aportar maior preciséo as representagdes.

Os primeiros movimentos no sentido da elaboracdo de um procedimento
especificamente digital de projeto podem ser identificados a partir do surgimento das
propostas de arquitetura “Non-Standard” que buscava romper a ldégica de modulacéo
e padronizacao repetitiva associada aos processos de reproducado e industrializacao
seriada (OXMAN, 2006). Um efeito colateral desta proposta foi colocar em evidéncia
uma importante caracteristica do design arquitetbnico digitalmente mediado, sua
capacidade de lidar com grande quantidade de informacdes, desde o0 momento da
geracéo das formas até a efetiva producéo do edificio. Este volume de informacéo pode
ser expresso, segundo Mitchell (2005), através da complexidade formal do conjunto ou
de suas partes, e da nao repetitividade de seus componentes.

Através das propostas da arquitetura “Non-Standard” podemos perceber que,
ainda que os processos de fabricacdo nao fossem totalmente digitais, a capacidade
de conexao e integracdo das informagbes em suporte digital ao longo de toda a
cadeia produtiva e projetual, trouxe grandes transformacdes no resultado final das
arquiteturas propostas. Entretanto, a revolugéo desta nova forma de design se limitava
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a propor alternativas significantes a logica da repeticéo e a capacidade de lidar com a
complexidade formal e construtiva. Certamente uma grande transformacé&o na cultura
projetual, com a emergéncia de caracteristicas formais e construtivas, marcadas por
grande diversidade e complexidade, mas incapazes de propor uma alteracéo radical
na metodologia projetual (OXMAN, 2006).

De acordo com Oxman (2006) o discurso apoiado em uma fundamentacao
tedrica propria e a formulacdo de novos paradigmas, capazes de definir propriedades
e caracteristicas especificas de atuagcdo de um modo projetual organizado através
das ferramentas e suportes digitais s6 comecam a tomar forma quando 0s processos
de geracao formal se tornam igualmente digitais. Nestas situacdes, a geracéo e a
interacdo com as formas projetadas se diferenciam significativamente da geracéo e
interacdo com a “forma livre” da representacéo baseada no papel.

Assim, sob o titulo genérico de design digital existem diferentes estratégias
que variam de acordo com o grau de desenvolvimento deixado a cargo da maquina,
diferenciando processos nos quais o0 computador € responsavel pela producdo de uma
forma preconcebida daqueles em que ele é participante ativo no desenvolvimento da
propria forma (CABRAL FILHO, 2013).

Os modelos de design tradicional sdo baseados primordialmente em relacées
de conhecimento implicitas, com operagdes de geragéo e avaliagdo ndo formalizadas
ou associadas a critérios n&o objetivos como intuicdo e criatividade. Em um processo
efetivamente digital de design, as relagbes cognitivas e intuitivas déo lugar a uma
formulac&o e implementacéo de relagdes de conhecimento claramente formalizadas
e objetivas. Nesta situacédo, os padrbes de interacdo com o projeto se alteram de
uma relacgéo livre que atua diretamente sobre as formas propostas no papel para uma
estruturada por esquemas digitais, nas quais o arquiteto organiza e implementa o
conjunto de diretrizes que definem a geracéao formal (OXMAN, 2006).

Deste modo, a modelagem paramétrica digital transformou a notacéo
explicitamente geométrica, existente nos processos de representacéo digital, em
relacbes geométricas instrumentais. Assim, a atuacdo dos arquitetos deixa de se
debrucar prioritariamente sobre a forma especifica de um edificio para deslocar sua
atencdo para a configuragdo de principios e relagdes geométricas que irdo determinar
instédncias particulares de design como resposta as condicbes e parametros
determinados (MENGES, 2006).

31 PROJETO DIGITAL, GESTO E COGNICAO

O design paramétrico permite a elaboracdo de uma enorme quantidade de
manifestacbes geométricas similares que se expressam através de um esquema
geomeétrico previamente articulado. Nesta organizacéo, sdo os parametros numéricos,
responsaveis pela formulacao de variantes do esquema, que sao declarados e nao a
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configuracéo final do projeto. Assim, ao final do processo, sdo esses dados numéricos,
muitas vezes abstratos, que alimentam as relagcdes geométricas definidas pelo
esquema, logo, serdo eles os responsaveis por descrever as caracteristicas formais
do artefato produzido.

Esses dados ndo sdo apenas virtualmente infinitos, produzindo uma infinidade
de resultados possiveis para uma mesma configuragdo esquematica, mas também
podem incluir variaveis ndo estaticas e referenciais temporais, que levariam a uma
formulacdo dindmica e variavel do edificio (LYNN, 1999). Deste modo, o design
computadorizado propde a rejeicao de solucdes rigidas em prol da exploracao das
potencialidades infinitamente variaveis. Um caminho no qual a forma arquiteténica
deixaria de ser uma concepcao estatica ou inerte, para se tornar conceitualmente uma
entidade altamente plastica e mutante, que evolui dinamicamente através de suas
transformacdes interativas (KOLAREVIC, 2003).

O projeto digital tenta substituir o opaco e subjetivo momento criativo da
arquitetura tradicional por um procedimento racional e cientifico, como quem exime e
liberta 0 arquiteto da autonomia, e da culpa, de decisbes projetuais que poderiam ser,
em algum momento, consideradas bastante arbitrarias. Entretanto, conforme Jones
(1991), o processo de projeto ndo poderia se tornar um procedimento légico-racional
enquanto ndo pudesse ser descrito em uma linguagem clara (racional), mesmo que o
proprio processo de projeto n&o seja algo racional.

Por outro lado, ao gerar as diretrizes do esquema paramétrico, todas as
possibilidades de concepcéo ja se encontram virtualmente formuladas e definidas,
como possibilidades latentes de resolugdo matematica. Portanto toda a enorme
variabilidade de possibilidades fica restrita a um escopo previamente determinado,
ndo havendo espacos para surpresas ou inovagdes que ultrapassem esses limites.

O processo criativo paramétrico apresenta, de um lado, a formulagdo de um
esquema geométrico, que se mostra fixo e determinado, e, de outro, a escolha
dos dados que alimentardo o sistema, que, podem ser considerados tao arbitrarios
qguanto a tradicional definicao de “partido arquiteténico” propagada pelos arquitetos do
modernismo. A flexibilidade do procedimento paramétrico se ampara na variabilidade
de configuracdes para expressar sua neutralidade, entretanto, na forma final, assumida
pelo objeto arquitetbénico concretizado, o resultado é singularizado, e 0 movimento,
congelado. Amultiplicidade € ofuscada pela cristalizagcao de uma configuracao definida
pela instancia decisoria do arquiteto, num movimento contrario a afirmada objetividade
neutra e cientifica da formulacado paramétrica. Em ultima insténcia, o form-finding se
transforma em form-choosing (CABRAL FILHO, 2013).

3.1 Projeto Digital e Processo de Projeto

Os processos generativos digitais podem ser entendidos como uma experiéncia
exploratéria através de procedimentos que sao disparados, e adquirem autonomia,
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para produzir diferentes resultados conforme as diretrizes determinadas. Entretanto,
se entendermos que 0 uso da tecnologia em si nao pode ser considerado um modo
de fazer arquitetura, tecnicamente, todas as solu¢des apresentadas como respostas
seriam consideradas adequadas, visto que respondem sistematicamente aos
parametros definidos (CRUZ; ELQY, 2012).

Entéo, diante da efetiva produgcéo de objetos arquiteténicos, Cruz e Eloy (2012)
questionam se a tecnologia digital se apresenta como uma ferramenta que ameaca
suplantar o papel criativo do arquiteto, ou se, ao contrario, pode se tornar um trampolim
para expandir essa capacidade criativa funcionando como uma ferramenta capaz de
conectar a subjetividade cognitiva com a multiplicidade e complexidade das solugées
computadorizadas.

Infelizmente esta articulagdo simbiética ainda esbarra em algumas restricoes
processuais, inerentes aos digitais disponiveis atualmente, que acabam distanciando
os procedimentos criativos da relagdo cognitiva direta com a forma em gestacgéo.
Assim, a excessiva mediacdo, que as complexas interfaces digitais aportam ao
processo, rompem a relacéo gestual e tatil disponivel na materialidade dos processos
tradicionais.

Por outro lado, o carater exploratério aportado pelo uso de algoritmos, e o foco
processual para os procedimentos de geracéo das formas, néo é algo exclusivo das
plataformas digitais. Muitos procedimentos metodologicos tradicionais de projeto
apostam no enfoque processual e na producao de multiplas alternativas, definidas por
l6gicas especificas, para a criagao dos artefatos arquitetonicos (LOBOSCO, 2016).

3.2 Um Mundo Programado e Sem maos

A perda do sentido tatil no projeto digital ndo deve ser considerada um fenébmeno
especifico, mas uma resposta do campo arquitetdbnico a uma transformacéo que
ocorre de maneira ampla na sociedade como um todo. Nosso universo parece estar
composto, cada vez mais, por n&o-coisas: as informagdes invadem nosso mundo, que
se tora desmaterializado no processo de substituicdo das coisas por imagens, sons e
dados “impalpaveis”. A transformacéo parece ainda mais significativa ao entendermos
como o homem tradicionalmente manipula seu ambiente, e distingue sua existéncia
no mundo, através desta capacidade de apreender o mundo como um conjunto de
coisas, e de o transformar como algo concreto. Essas méaos perdem o sentido diante da
tentativa de manipulagdo um mundo cada vez mais imaterial, visto que as nao-coisas
sao “inapreensiveis”, ndo ha nada a ser tocado ou manipulado, nosso alcance se limita
aos seus suportes e meios. O mundo se torna progressivamente mais impalpavel, mais
nebuloso e aquele que nele quiser se orientar tera de partir desse carater espectral
que lhe é préprio (FLUSSER, 2007).

A relagao com o mundo passa a ser mediada pelas pontas dos dedos, como
“6rgaos” que sao capazesde proferirumadecisao, defazerumaescolha. Mas aliberdade
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dessa deciséo se torna uma liberdade programada, que escolhe dentre possibilidades
prescritas. Assim, a gigantesca multiplicidade de possibilidades previamente definidas
e prescritas ofusca a programacao e controle das escolhas possiveis. Uma situacao
que abre um abismo entre programadores e programados, na qual, a autonomia de
sua praxis s6 poderia ser redescoberta na construcao de suas proprias ferramentas
(FLUSSER, 2007).

3.3 Form Making, Form Finding, Form Choosing

Odesign parametrizado, se aplicado consistentemente desde afase de concepcéo
até a materializacéo arquiteténica, pode alterar profundamente o papel do arquiteto na
estrutura hierarquica do processo. Pela primeira vez os arquitetos nao estao projetando
a configuracdo (shape) do edificio, mas um conjunto de principios codificados como
uma sequéncia de operagdes paramétricas, de modo que as instancias especificas do
projeto podem ser geradas e modificadas a qualquer momento (KOLAREVIC, 2003).

Associado a transformacdo da atuacdo do arquiteto, do form making para o
form finding, vemos o surgimento de uma objetificacdo da arquitetura marcada pela
supresséao dos valores subjetivos que eram inerentes ao processo de concepc¢éo. Em
seu lugar, busca-se inserir uma abordagem considerada mais neutra e objetiva, na qual
a estrutura criativa se reveste de certo apelo cientifico, produzindo uma arquitetura
objetiva e visualmente espetacular, mas que exclui os usuarios finais dos beneficios
de uma arquitetura que poderia ser aberta a avancadas formas de interacao (CABRAL
FILHO, 2013).

Os paréametros dindmicos como movimento, campo de forca, variabilidade,
interacao, etc. atuam como disparadores de possibilidades de relagdes utilizadas na
geracao da forma: na tentativa de dar alguma objetividade ao processo, as relacoes
tradicionalmente subjetivas sdo substituidas por um disparador de possibilidades
dentre as quais uma deve ser escolhida para futuro desenvolvimento. Assim, a
grande populacéo de variaveis, e o controle sobre a insercdo dos parametros, busca
se distanciar da aleatoriedade e da arbitrariedade que circundam o0s processos de
concepcao projetual, através de uma estratégia de form chosing, que chega igualmente
rigida e predeterminada ao usuario final.

Neste sentido, Costa Lima (2017) afirma as consequéncias deletérias de uma
cultura global informatizada e desmaterializada, em que a viséo prepondera sobre 0s
demais sentidos, na nossa forma de vivenciar apreender e compreender 0 mundo.
Refor¢cando esta visdo, Pallasmaa (2013) e Sennett (2004), destacam a importancia de
uma relacao sensorial, entre mente e mundo, intermediada pela mao, com o propésito
de construir uma “consciéncia material do mundo”, um modo de relacionamento
espacial e material imprescindivel para qualquer acéo transformadora da materialidade
como a arquitetura. Esses autores nos lembram da importancia do tato, mais do que
da visédo, na compreensao do mundo material: um canal privilegiado de apreensao de
informacdes essenciais e do desenvolvimento das capacidades cognitivas necessarias
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a transformacéo criativa do mundo real.

Em arquitetura, uma revelacéo criativa ndo € um fato instantaneo, fruto de um
processo linear e direto. O resultado € fruto de um processo de amadurecimento que
tem idas e voltas, que se ramifica e se cruza (PALLASMAA, 2013). No processo,
solucdes parciais e detalhes convivem e sao testados simultaneamente a proposicoes
e direcionamentos genéricos e é a avaliagcdo permanente e participativa do arquiteto,
ao estruturar e reestruturar permanentemente o processo a partir de sua propria
insercéo, que é capaz de fazer as articulagdes e conclusdes que produzem a proposta
final. O projeto ndo pode ser deixado a sorte de um encaminhamento linear, rigido e
previamente elaborado.

3.4 Gesto e Relacao Tatil no Projeto

O projeto manipulado é capaz de organizar processos metodoldgicos que
desenvolvem a exploragdo tatil, abarcando sua dimensdo simbdlica ao mesmo
tempo em que se mantém integrado a uma experimentacao formal. A materialidade
dos modelos mantém um dialogo permanente com as maos e com o gesto criativo,
ao mesmo tempo em que as diferentes possibilidades de materiais e escalas
utilizadas nas maquetes estimulam diferentes relacbes tateis especificas. Assim, a
abordagem material dos modelos no processo de experimentacdo formal é capaz de
gerar igualmente uma significativa variedade de respostas a um mesmo problema.
Evidentemente cada solugao proposta ndo é uma resposta automatica e instantanea
da manipulacao das variaveis, mas, em contrapartida, ja nasce com uma significativa
conexao com atributos simbdlicos, tectbnicos, historicos, etc.

A tectonicidade construtiva que adquire o material da arquitetura faz parte do
atrito que a forma encontra ao se constituir, como um agente ativo, na génese de
seu sentido formal e arquitetdnico (PINON, 1998) e as relacdes entre materialidade e
forma que um modelo fisico aporta, sdo capazes de estruturar uma l6gica prépria de
percepc¢ao e formulagcao arquiteténica.

Evidentemente, esta propriedade material ndo pretende ser uma simulagao da
materialidade construtiva do artefato arquitetdnico, mas traz ao processo de projeto a
l6gica tectbnica da arquitetura, atuando como um filtro que estimula o gesto e a reacéo
atavica a diferentes respostas cognitivas.

3.5 Projeto Tatil

O desenho a mao, ou a producédo de uma maquete fisica, pée o projetista em
contato tatil com o objeto, pois 0 gesto tatil produz trés tipos distintos e simultédneos
de imagens: a forma que surge no papel, a consciéncia de uma intencao criadora da
imagem e uma memoria muscular do préprio ato de desenhar. Todas sao registros
de um processo temporal de percepg¢ao sucessiva: A fusdo entre a méo, os olhos
e a mente cria uma imagem Unica, que ndo € apenas o registro visual do objeto:
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0 exercicio sensorial tatil funde a realidade externa do espago e da matéria, com a
realidade interna da percepc¢ao e do pensamento e do imaginario mental em entidades
singulares e dialéticas (PALLASMAA, 2013).

Amao cria uma conexao tatil direta entre o objeto, sua representacao e a mente do
projetista: o gesto do desenho ou a manipulacdao da maquete ocorrem namesma espécie
de materialidade fisica que o0 objeto que esta sendo projetado (e que o prdprio arquiteto
corporifica). Por outro lado, as operacdes, e o imaginario, de um projeto digitalmente
gerado ocorrem no mundo matematico, imaterial e abstrato do computador. Assim, ao
criar uma manipulagao visual passiva, e promover o rompimento do continuum dialético
do processo de projeto, o computador cria uma disténcia entre o artista e o objeto. O
processo passa a ser fragmentado e descontinuo pois a necessidade permanente e
inevitavel de precisdo nao permite espago ao amadurecimento gradativo de ideias e
formas. Sem a expresséo tatil, o gesto de concepg¢ado deixa de ser um pensamento
corporificado com ferramentas atuando como extensdes e especializa¢cdes do corpo
(PALLASMAA, 2013) para se tornar uma mediacao.

41 NOVOS CAMINHOS

Entendendo que a concepcéo arquiteténica deve manter o foco sobre o processo
de projetar, e que este processo bem estruturado seria a propria esséncia do produto
desenvolvido, acreditamos que seja possivel buscar, nesta forma de atuacdo, uma
conexao direta entre cognicao e a materializacao da ideia (SOBREIRA, 2008).

Neste caminho é inevitavel reconhecer os ganhos advindos das ferramentas
e processos digitais de projeto, ndo apenas pela capacidade de administrar a
complexidade e manipular formas irregulares, mas por sua efetiva capacidade de
estimular novos processos e articulagdes formais. O que questionamos é a excessiva
objetificacdo e abstracdo que o suporte digital aportou ao processo, promovendo 0
distanciamento do projetista com a forma do artefato gerado, e um rompimento das
relagdes cognitiva e tatil no processo de projeto.

Afinal, no trabalho criativo, a consciéncia focada precisa ser momentaneamente
relaxada e substituida por um modo de varredura mental corporificado e inconsciente,
através de um processo projetual ndo linear, que alterne escalas e usufrua de uma
colaboracgao continua entre olhos, maos e mente (PALLASMAA, 2013).

4.1 O RESGATE DO GESTO NO PROJETO DIGITAL

Deste modo, propusemos o desenvolvimento de uma proposta de experimentacao
projetual livre, visando resgatar os procedimentos gestuais e a materialidade tatil para
a construcdo de uma plataforma digital imersiva e multi-escalar que fosse capaz de
integrar os procedimentos tradicionais aos ganhos inerentes as plataformas digitais.

Assim, o primeiro procedimento elaborado para promover o resgate das relagdes

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 1




cognitivas e gestuais do projeto foi buscar a interacéo entre as diferentes ferramentas
e interfaces disponiveis. Para isso, a proposta buscou alternar etapas realizadas em
suportes materiais e digitais, permitindo ao processo se apropriar da materialidade e da
relacéo tatil dos modelos fisicos e, posteriormente, retrabalhar as ideias desenvolvidas
através dos suportes digitais e imersivos (Figura 1).

Figura 1: Primeiras experimentacdes em maquete e croquis.

Foto do autor

Mas apenas a interagdo entre suportes pouco aportaria para uma verdadeira
transformacao do modo de projetar digital, pois ndo promoveria a efetiva reinsercéo da
relacao gestual nestes processos, nem o resgate do foco de atuacdo, dos esquemas
abstratos para a forma final do projeto. Neste caminho, o processo de projeto imersivo,
através de uma plataforma de realidade virtual, parece ser capaz de suprir a lacuna
criada na transicao para o digital. Mas, para isso, a RV deve ser capaz de se dissociar
da relacado de simulacao a qual esta tradicionalmente associada para se estabelecer
como uma ferramenta ativa no processo.

Simulagao, ao contrario da virtualidade, ndo pretende ser um diagrama para uma
futura montagem concreta, mas sim um substituto visual. A “realidade virtual” descreve
a concepcao arquitetbnica como um ambiente simulado, e tradicionalmente seria
melhor definida como “realidade simulada”, visto que o uso do termo virtual se refere a
um esquema abstrato que possui a possibilidade de ser atualizado em uma variedade
de possiveis configuracoes (LYNN, 1999), e é exatamente essa caracteristica que nos
interessa.
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Figura 2: elaborag¢éo do primeiro modelo em Realidade Virtual.

Imagem do autor

Assim, demosinicio a etapadigital e imersivado processo, através da reconstrucao
do modelo fisico dentro de uma plataforma de realidade virtual HTC Vive, equipada
com o software Blocks (Figura 2). Este procedimento buscou resgatar a interagéo tatil
e material do modelo produzido e, a0 mesmo tempo, permitir 0 seu desenvolvimento
imersivo e multi-escalar. O software Blocks possui ferramentas de modelagem muito
basicas, mas, ao mesmo tempo, uma interface bastante interativa e simples, o que
facilita a “sublimagao” do aparato técnico que, apesar de todo o procedimento imersivo,
ainda se interpde entre o usuario e o modelo.

Emborainteiramente produzida a partir de suportes digitais, a realidade virtual ndo
se configura como um método generativo semiautbnomo, como o design paramétrico,
mas tampouco se resume a uma ferramenta representacional, pois nao busca
simular o processo tradicional de projeto. Sua abordagem principal esta conectada as
possibilidades de um processo projetual imersivo, e, em decorréncia disto: simulado e
multi-escalar em tempo real. Deste modo, suas caracteristicas alteram essencialmente
0 processo, através de uma interacdo direta com o mundo simulado que passa a
conceber cada elemento tridimensionalmente e dinamicamente localizado no espaco.
O projeto em realidade virtual, permite aos utilizadores apreenderem, de modo imediato
e em tempo real, muitas caracteristicas formais e espaciais que néo sao diretamente
perceptiveis no papel ou em projecdes perspectivas.
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Figura 3: Reelaboracdao do modelo em SketchUp.

Imagem do autor

Em seguida exportamos o modelo gerado para ser retrabalhado através no
SketchUp (Figura 3). A adocao de uma ferramenta digital ndo imersiva, permitiu testar
a integracao dos procedimentos de modelagem tradicionais, além de, por apresentar
um melhor referencial escalar, possibilitou recriar o terreno e o entorno onde o projeto
se insere, para que estes sejam integrados posteriormente as plataformas imersivas.

Figura 4: Modelagem NURBS a partir do modelo original, no Gravity Sketch.

Imagem do autor

O passo seguinte foi a importacdo dos modelos elaborados para o Gravity
Sketch, uma ferramenta de Realidade Virtual que possui ferramentas de modelagem
mais complexas como curvas NURBS, permitindo um maior grau de exploracao formal
dentro do ambiente imersivo (Figura 4).
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Figura 5: Reelaboracao do modelo e entorno, no Gravity Sketch.

Imagem do autor

Diferentemente do Blocks, que s6 permitiu a exportagédo dos modelos, o Gravity
Sketch foi capaz de importar, ndo apenas modelos criados em outros softwares, como
o SketchUp ou o préprio Blocks, mas também a correta e precisa inser¢ao do entorno
espacial onde o projeto se insere (Figura 5), permitindo integrar as relagdes espaciais
do entorno na experiéncia imersiva.
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Figura 6: Esquema de interagcbes entre as ferramentas propostas.

Imagem do autor

Esta situacdo se mostrou muito promissora, permitindo a aproximacédo do
processo de projeto ndo apenas com o artefato criado, mas também com as rela¢des
espaciais do entorno imediato, que passaram a ser exploradas em ambientes multi-
escalares, permitindo alterar, de maneira quase imediata no processo de projeto, entre
a percepc¢ao do objeto como maquete ou como realidade simulada em escala real.

As etapas experimentadas aqui nao se propdem como um sistema linear, mas
uma interacdo aberta na qual diversos processos se intercalam a partir de uma proposta
inicial em um suporte manual, buscando-se em seguida maximizar a sobreposi¢ao e a
interacdo das ferramentas (Figura 6).
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Assim, nos procedimentos adotadas buscamos n&o apenas importar e transformar
0os modelos entre as plataformas, mas recria-los através das novas ferramentas
adotadas, assim pudemos experimentar a capacidade construtiva e também identificar
a forte influéncia que cada ferramenta apresentava sobre o modelo gerado.

Estes primeiros movimentos exploratorios nos permitiram identificar o resultado
bastante produtivo da interacdo entre as ferramentas, ndo apenas pelo aporte das
relacdes tateis e materiais do trabalho em croquis e maquetes, mas também através
da sobreposicéo das inevitaveis influéncias de cada ferramenta na construgcéo formal.

Entretanto, foi possivel identificar que a falta de materialidade dos modelos virtuais
produziu umarelagao distinta ao manuseio, principalmente diante da falta de resisténcia
oferecida pelos modelos a sua transformacao ou manuseio, que restringiram a relacao
tatil com os artefatos produzidos. Também foi percebida, embora com menor impacto,
uma distinta relacdo com a disponibilidade material, visto que na plataforma digital o
material pode se expandir ou contrair infinitamente, alterando os limites tradicionais do
trabalho com modelos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Na esteira dos avancos tecnolégicos e processuais aportados pelos métodos
generativos digitais, o foco do processo foi deslocado da configuragcéo do artefato gerado
para um esquema abstrato que manipula dados e nao relagdes cognitivas. Assim,
nos procedimentos paramétricos, se torna necessario gerar uma grande diversidade
de solucbes para que sejam escolhidas as mais adequadas ou pertinentes, pois
perdemos, com eles, a capacidade de realimentagdo continua dos inputs subjetivos:
no projeto tradicional, o resultado € reajustado continuamente através da interpretacéo
imediata do resultado que cada acéo produziu no artefato projetado.

A proposta projetual desenvolvida nestes ensaios, demonstrou resultados iniciais
bastante satisfatérios no sentido de recuperar as relagdes gestuais e subjetivas que
pareciam ter se perdido na transicao digital dos processos de concepg¢ao arquitetonica.

Aexperimentacéao projetual através de realidade virtual restaurou a interacdo direta
sobre o resultado formal dos artefatos projetados e ainda promoveu a possibilidade de
um exercicio projetual imersivo, onde o enfoque sobre o processo projetual permanece
sendo estimulado, mas a conexao com o resultado final € estruturante da l6gica projetual
desde seu inicio. Deste modo, que foi possivel perceber uma manifesta evolucéo na
integracdo entre corpo e ferramenta, apresentada nao apenas pela proximidade com
o artefato projetado, mas também através da exploracdo multi-escalar.
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RESUMO: A grande quantidade de
documentacao gerada dentro das organizacdes
torna dificil a tarefa de armazenar, recuperar
ou acompanhar o processamento dos
documentos dentro das organizacdes. Neste
cenario, destaca-se um tipo de documento: os
formularios, estes que na maioria das vezes sao
criados digitalmente, em seguida sdo impressos
em papel e transmitidos entre pessoas e
departamentos de uma organizacao de acordo
com um fluxo de processo organizacional. Com
0 objetivo de tratar os problemas de precisao,
eficiéncia e desempenho na manipulacdo de
formularios digitais dentro das organizacgdes,
este trabalho propde um Sistema de Busca
para recuperacdao de formulérios digitais,
com énfase na descricdo semiestruturadas e
indexacao dos mesmos. Especificamente, neste
trabalho é proposta uma nova abordagem para
0 armazenamento, indexacdo e recuperacao
de formularios digitais baseada na definicao
de: interfaces de usuario para criacdo de
formularios digitais, repositorios de formularios

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

digitais, motores de indexacdo e busca de
formularios digitais, e por fim, interfaces de
usuario para a consulta e recuperacdo de
formularios digitais. Espera-se que o emprego
do sistema proposto vise cessar o uso do papel
ao longo do tempo, e assim, facilitar a gestao
dos documentos digitais das organizagdes.
PALAVRAS-CHAVE:
XFDL, Indexacéo, Recuperacéo de Informacao,

Formularios Digitais,

Sistemas de Busca.

ABSTRACT: The larger quantity of generated
documentation within organizations makes
difficult to store, retrieve and track the processing
of documents. In such a scenario, it is important
to note a kind of document: the forms, in which
these most often are created digitally, then
are printed on paper and transmitted between
people and departments in an organization
according to an organizational process flow.
In order to address the problems of accuracy,
efficiency and performance when handling
forms within organizations, this paper proposes
a search system for recovering digital forms,
with an emphasis on forms semi-structured
description and indexing. Specifically, this paper
proposes a new approach for storage, indexing
and retrieval of digital forms based on the
definition of: user interfaces for creating digital
forms, repositories of digital forms, search
engines for indexing digital forms, and finally,
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user interfaces for query and retrieval of digital forms. It is expected that the adoption
of the proposed system aims to cease the use of paper over time, and thus to facilitate
the management of digital documents of organizations.

KEYWORDS: Digital Forms, XFDL, Indexing, Information Retrieval, Search Systems.

11 INTRODUCAO

A producéo de documentos e informacbes na sociedade atual é cada vez
maior (OLIVEIRA, 2014), entdo, neste cenario surge o Gerenciamento Eletrénico de
Documentos (GED). O gerenciamento eletrénico de documentos visa gerir o clico
de vida das informacdes documentais de uma organizacdo desde a criacdo de um
documento até o armazenamento (arquivamento do mesmo). Considerando que
em geral as organizagdes fazem uso de documentos nos processos internos, entao
gerir tais documentos pode ser visto como um meio de tratar e entender toda a vida
informacional da organizacéo (PENA; SILVA, 2004).

Considerando que quantidade substancial dos documentos das organizacdes &
ainda tratada de forma de papel, dessa forma, surge a seguinte problematica: Quao
dificil € armazenar documentos na forma de papel? Em (PALETTA; DIAS, 2015), um
documento é definido como qualquer base de conhecimento, fixada materialmente e
disposta de maneira que se possa utilizar para consulta, estudo, prova, dentre outros.
A grande quantidade de documentacédo gerada dentro das organizagcbes, como por
exemplo, formularios, memorandos, requisi¢cdes e documentacéo fiscal, torna dificil
a tarefa de armazenar, recuperar ou acompanhar o processamento dos documentos
dentro da organizacdo (ANDRADE, 2002). Especialmente destaca-se um tipo de
documento: os formularios, estes que na maioria das vezes sdo criados digitalmente,
em seguida s&o impressos em papel e transmitidos entre pessoas e departamentos
de uma organizagao para que um fluxo de processo organizacional seja seguido de
acordo com as informagdes preenchidas nos mesmos. Assim, formulérios seguem de
forma fisica para a préxima pessoa responsavel por avaliar, encaminhar ou rejeitar
determinada solicitagdo. O grande problema do uso formulérios impressos em papel
esta na dificuldade para entregar e repassar estes documentos, bem como, na
dificuldade de recuperar e processar informacgdes de formulérios previamente criados
e armazenados. A utilizacao de formularios em papel gera problemas relacionados a
comunicacgéo, manutengao e recuperacgao de tais documentos, tornando 0s processos
das organiza¢des mais ineficientes.

No entanto, sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentos podem reduzir
o trabalho humano no armazenamento e na recuperacédo de documentos fisicos, de
forma a aumentar a eficiéncia e a precisao na recuperacao dos documentos (JERVIS;
MASOODIAN, 2009). Nesse contexto, este trabalho propde um Sistema de Busca
para recuperacao de documentos, especificamente, formularios digitais, com énfase
na descricdo semiestruturada de formularios digitais € na indexacdo dos mesmos,
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com o objetivo de facilitar a gestédo de documentos digitais.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: Na Secéo 2 sao apresentados
trabalhos relacionados anteriormente propostos na literatura que ja tentaram resolver
o problema de recuperacéao e indexacao de formularios digitais. Dadas as deficiéncias
destas abordagens existentes na literatura, na Secao 3 é proposto e discutido um
novo sistema de busca para recuperacdo de formularios digitais. Por fim, algumas
consideragdes finais séo apresentadas na Secéo 4.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

A tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) (MITHE et al.,
2013) é empregada em diversos trabalhos relacionados ao gerenciamento eletrdénico
de documentos. As tecnologias de reconhecimento Optico de caracteres podem ser
basicamente vistas como softwares que implementam um conjunto de algoritmos e
modelos matematicos que visam converter documentos com caracteres impressos
em documentos digitais. Como discutido em (KAE; LEARNED-MILLER, 2009), apesar
de diversos autores afirmarem que o reconhecimento 6ptico de caracteres € um
problema solucionado, a variagdo das formas dos documentos continuam a fazer com
que os modernos softwares de reconhecimento Optico de caracteres falhem devido
a degradacao moderada dos documentos com o passar do tempo e a dificuldade de
reconhecimento de fontes obsoletas.

Em contrapartida, ao invés de empregar algum tipo de reconhecimento
automatico a partir do conteudo dos documentos, outras abordagens propostas para
o gerenciamento eletrébnico de documentos sdo baseadas em ontologias para a
classificagao, indexacao e recuperacao de documentos. Uma ontologia € criada por
especialistas e define as regras que regulam a combinacéo entre termos e relacoes
em um dominio do conhecimento (ALMEIDA et al., 2003). O emprego de ontologias
pode ser visto como um método em que termos e relagdes de uma ontologia devem
ser associados a um documento ou partes do mesmo, com o objetivo de relacionar
informagcdes dos documentos com conceitos (em geral, conceitos do mundo real)
pré-catalogados. Por exemplo, no prototipo YOUFILE (BARCHETTI et al., 2008),
para que os documentos sejam indexados de maneira adequada € necessario que
um operador humano associe manualmente os campos (ou partes) dos documentos
com informagdes correspondentes aos termos e relacdes pré-definidas através de
ontologias. Tal método baseado em ontologias permite que grupos de documentos
sejam indexados e, apds isso, documentos sejam recuperados por meio da busca
de documentos associados aos conceitos e termos definidos nas ontologias. Apesar
disso, o desempenho e a eficiéncia sao dois fatores que em geral dificultam o emprego
dessa técnica na pratica. Os usuarios tém que ter conhecimento sobre os conceitos,
termos, relagbes e atributos das ontologias e um processo manual para classificar
os documentos é bastante custoso e pouco eficiente (BARCHETTI et al., 2008). Ja
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em relacado ao desempenho computacional, como apontado em (DING et al., 2004),
os algoritmos para executar inferéncia sob uma base de dados de ontologias séao
bastante custosos, o que torna lento o processamento de consulta e recuperacéao de
documentos.

Por fim, uma terceira tecnologia relacionada ao gerenciamento eletrénico de
documento é denominada como Reconhecimento de Manuscritos (PLAMODON
et al., 2000), este pode ser definido como métodos e algoritmos para converter
informacgdes escritas em caligrafia humana em caracteres digitais. Arazao pela qual os
manuscritos persistem na era digital € a conveniéncia que o papel e caneta possuem
em comparacao com teclados em inUmeras situacdes do dia-a-dia (PLAMODON et
al., 2000). Entretanto, devido a quantidade e diversidade da capacidade de escrita
humana, seria demasiadamente custoso o processo de conversdo de uma base de
dados de documentos legados manuscritos ainda nédo digitalizados. Apesar disso, no
sistema proposto em (BARRUS et al., 2014) € demonstrado que o preenchimento de
formularios através da captura de dados produzidos por informagdo manuscrita, via
uma stylus pen em dispositivos méveis como um tablet, € uma evidéncia de que de
fato o papel pode ser substituivel de forma funcional e ecolégica. Assim, ao passo que
novas tecnologias surgem, talvez no futuro o papel perca espaco no cotidiano das
organizagdes, bem como a producéo de papel seja reduzida.

31 PROPOSTA

Sendo assim, com o objetivo de tratar os problemas de precisdo, eficiéncia
e desempenho na manipulacdo de formularios digitais dos trabalhos existentes na
literatura, este trabalho apresenta uma nova proposta que consiste na utilizacdo de um
modelo para descricdo, armazenamento e recuperacao de formularios digitais.

Para a descricéo dos formularios digitais propde-se 0 emprego de uma linguagem
de descricdo padronizada de formularios digitais, denominada XFDL (Extensible
Forms Description Language) (BOYER et al., 1998). Como esta linguagem pode ser
empregada na descricdo de formularios digitais € discutido na Secéo 3.1. Alem disso,
propde-se que repositérios de formularios digitais sejam indexados através de um novo
sistema de busca a fim de tratar os problemas anteriormente citados. O sistema de
busca proposto para a recuperacéao de formularios digitais € apresentado e discutido
na Secéo 3.2.

3.1 DESCRICAO DE FORMULARIOS DIGITAIS

O XFDL (Extensible Forms Description Language) [13] € uma linguagem que
possibilita descrever e tratar a representacao de documentos digitais do tipo formulario.
XFDL é uma linguagem baseada na linguagem XML (eXtensible Markup Language)
(BRAY et al., 1998) que descreve sintaticamente a estrutura de formuléarios digitais,
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visando lidar com problemas como: precisao de layout, calculos integrados, validacao
de inputs, multiplas assinaturas digitais e suporte a transacdes (BOYER et al., 1998).
O XFDL assim como XML e outras linguagens de marcagao, possui, por exemplo, tags
para a descricao dos elementos do formulario. Porém, é importante ressaltar que para
cada tipo de formulario podem existir variadas instancias. Ou seja, uma instancia de
um formulario € o mesmo formulario em adicdo dos dados preenchidos.

O sistema de busca proposto neste trabalho lida com as descricées padronizadas
dos formularios bem como as com instancias de formularios. Em especifico, é
proposto que tanto os formularios digitais ndo preenchidos (formularios “em branco’)
bem como instéancias de formularios devem ser armazenados em uma fonte de dados
para posterior indexacao e recuperacédo dos mesmos de acordo com necessidades de
informagao do usuario.

Discutiremos um exemplo pratico: supondo que um aluno de uma instituicéo de
ensino superior deseje solicitar o requerimento de segunda chamada para uma prova
de determinada disciplina, entdo é preciso que o0 mesmo preencha um formulario de
requerimento. Este formulario € composto de campos que poderiam incluir: 0 nome do
aluno, o curso que o aluno faz e a disciplina tal que 0 mesmo requer prova de segunda
chamada.

Alinguagem XFDL permite representar o formulario digital de segunda chamada
em um arquivo XML de acordo com um formato definido padronizado. De forma geral,
a linguagem permite descrever cada um dos campos e contetudo do formulario. Na
Figura 1 é mostrado um trecho da linguagem XFDL que descreve especificamente o
campo do nome do aluno (de um hipotético formulario de segunda chamada).

<XFDL>
<page>
L1 1]
<field sid="aluno">
<label>Nome do aluno: </label>
<value></value>
<format>
<constraints>
<message>Deve-se informar o nome completo do aluno
que requer fazer segunda chamada. </message>
</constraints>
</format>
</field>
LL L
</page>
</XFDL>

Figura 1. Trecho XFDL que descreve o campo nome do aluno

E possivel observar na Figura 1 que temos um atributo denominado ‘sid’ (do
elemento field) que tem a funcdo de associar cada elemento do formulario a um




identificador unico (no caso mostrado temos que sid="aluno”). Além disso, um elemento
label permite descrever os rétulos do campo de texto do formulario (no caso mostrado
o rétulo é “Nome do Aluno.”). Por fim, é importante destacar que € possivel descrever
informacdes textuais em linguagem natural que detalham qual é a objetivo do campo
dentro do contexto formulario e como ele poderia ser preenchido pelo usuario. Para
isto, tal descricéo € incluida dentro do elemento message, ilustrado na Figura 1.

No caso do exemplo mostrado na Figura 1 temos que o arquivo XFDL descreve
um formulario sem dados (formulario “em branco’). Sendo assim, definimos que: Um
formulario vazio tem valor vazio para todos os campos da descricdo XFDL associada.
Por exemplo, o formulario ilustrado na Figura 1 tem o elemento value do campo “aluno’
vazio.

Neste contexto, definimos que uma instancia de um formulario vazio representa
um formulario que ja teve os dados preenchidos. As instancias séo copias de formularios
vazios que sao posteriormente modificados com a inser¢céo dos valores dos campos.
Na Figura 2 é mostrada uma instancia do formulério vazio anteriormente apresentado
na Figura 1, neste caso, temos que o valor do nome preenchido do aluno é “Jodo’”,
conforme indicado através do elemento value do campo (field) “aluno’.

<XFDL>

L1l
<field sid="aluno">
<label> Nome do aluno: </label>
<value>Jodo</value>
aee
</field>

L LT

</XFDL>

Figura 2. Trecho XFDL que descreve o campo nome do aluno

3.2 SISTEMA DE BUSCA PROPOSTO

e

Neste trabalho €& proposta uma nova abordagem para o armazenamento,
indexacao e recuperacao de formularios digitais que € baseada na definicdo de: (i)
interfaces de usuario para criacao de formuléarios digitais; (ii) repositorios de descri¢cdes
de formularios digitais; (iii) motores de indexacao e busca de formularios digitais; (iv)
interfaces de usuario para a consulta e recuperacao de formularios digitais de acordo
com as necessidades dos mesmos. Neste sentido, € proposto um novo sistema de
busca de recuperacdo de formularios digitais com a arquitetura ilustrada na Figura
3. A arquitetura proposta € composta dos seguintes modulos: Interface de Criacéo e
Preenchimento de Formularios, Repositorios de Formularios Digitais (repositorios de
formularios vazios e preenchidos), Motor de Indexagcédo, Motor de Busca e Interface
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de Consulta e Recuperagédo. Cada um destes médulos é discutido em cada uma das
subsec¢oes seguintes.

Interface de Criagao e
Preenchimento de Formularios

Gera |

Formuldrios (XFDL) Formularios
Motor de Busca Preenchidos (XFDL) Vazios

Indexa |
'Gera Motor de Indexacao

Figura 3. Arquitetura do sistema de busca proposto

Define

Interface de
Consulta e
Recuperacao

Instancias de

Consulta

A) Criacao e preenchimento de formularios: A Interface de Criagdo e
Preenchimento de Formularios constitui uma interface grafica que permite criar novas
descricoes XFDL de formulério vazios e armazena-las em repositorios. Desta forma
€ possivel definir variados tipos de formularios digitais e armazena-los. Além disso,
esta mesma interface possibilita criar formularios XFDL preenchidos (instancias
de formularios vazios) a partir de repositérios de formularios vazios existentes. E
importante ressaltar que esta interface deve ser portavel e estar disponivel para ser
utilizada em diferentes dispositivos, desde desktops até dispositivos moveis.

B) Indexacao de formularios digitais: O Motor de Indexagcdo pode ser visto
como o moOdulo responsavel por indexar os formulérios preenchidos descritos em
XFDL com a finalidade de gerar indices especificos a partir de um algoritmo especial,
de forma a facilitar a posterior recuperagdo de formularios digitais. Como o XFDL
se trata de um modelo baseado em XML, entdo é necessario empregar algoritmos
para indexacdo da estrutura e conteudo de arquivos XML, isto é, algoritmos para
indexacao de dados semiestruturados. Diversas técnicas para indexacao de fontes de
dados semiestruturadas tém sido propostas na literatura (por exemplo, tais como as
técnicas (KOTSAKIS, 2002) e (BRITO; ELIAS, 2015). Estas técnicas permitem manter
a ocorréncia de diversos caminhos de elementos extraidos a partir da fonte de dados
XFDL, bem como, dos valores textuais armazenados nos documentos XFDL. Por
exemplo, na Tabela 1 sdo destacados alguns caminhos extraidos a partir do exemplo
XFDL da Figura 1.
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Caminho Significado Tipo
/XFDL/page/field/label Roétulo de um campo. Descritivo

Objetivo do campo no
contexto do formulario.

/XFDL/page/field/format/constraints/message Descritivo

/XFDL/page/field/value Valor do campo. Valorado

Tabela 1. Exemplos de caminhos de descricdes XFDL

Assim, os termos textuais contidos nas descricbes XFDL s&o indexados em
relacéo aos caminhos em que ocorrem. Cada caminho tem um significado associado
(como mostrado na Tabela 1) e isto pode ser utilizado para aprimorar os resultados
de busca e recuperacao. Por exemplo, os termos textuais: “segunda”, “chamada” e
“aluno’ ocorrem dentro do caminho /XFDL/page/field/format/constraint/message que
representa qual é o objetivo do campo do nome do aluno no contexto formulario,
ou seja, que o campo esta relacionado com a prova de segunda chamada de um
determinado aluno. Desta forma, este formulario deveria ser retornado caso procurado
por formularios de segunda chamada através de uma interface de consulta.

C) Consulta e recuperacao de formularios: Na arquitetura proposta € definido
um Motor de Busca, que mediante uma funcdo de ranqueamento (escore) deve
retornar os resultados mais relevantes a uma consulta feita por um usuério que procura
por formulérios digitais. O modelo de recuperacdo e ranqueamento proposto neste
trabalho é fundamentado e baseado no algoritmo classico proposto em (KOTSAKIS,
2002): palavras chaves devem ser informadas pelo usuario e procuradas em um indice
invertido de termos textuais. Todos os caminhos tal que ocorrem as palavras chaves
da consulta sdo descobertos e enumerados, e cada caminho tem um valor de peso
associado que afeta o resultado do ranqueamento.

Neste trabalho & definido que caminhos das descricbes XFDL podem ser
classificados em relacdo aos seguintes dois tipos: (i) tipo Descritivo: caminhos
relacionados a descricdo dos campos, explanacdo sobre o objetivo dos campos e
formatacao visual do proprio formulario; (ii) tipo Valorado: caminhos relacionados aos
valores preenchidos no formulario. Por exemplo, como listado na Tabela 1 temos que
o caminho /XFDL/page/field/label é do tipo Descritivo ja que descreve os rotulos dos
campos dos formularios. Ja o caminho /XFDL/page/field/value &€ do tipo Valorado pois
descreve valores preenchidos no proprio formulario.

Sendo assim, definimos a seguinte heuristica para o ranqueamento dos
formularios: no ranqueamento, os caminhos de tipo Descritivo devem contribuir
com maior peso no escore em relacdo aos caminhos de tipo Valorado. Os efeitos
esperados por esta heuristica de ranqueamento sdo que os termos textuais de
rotulos e explanacdes sobre o préprio formulario (isto €, termos em caminhos de tipo
Descritivo) impactam mais no ranqueamento do que os termos textuais dos valores
preenchidos (isto &, termos associados a caminhos de tipo Valorado). Assim, por

) 3

exemplo, se consultado pelas palavras chaves: “Jodo’, “segunda” e “chamada”, tem-
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se que o formulario de segunda chamada da Figura 1 seria retornado no topo dos
resultados de busca providos. Apesar disso, outros formularios referentes a “Jodo”
também poderiam ser retornados, mas ranqueados com valor de escore mais baixo,
posicionados mais abaixo na lista de resultados de busca providos.

Por fim, &€ importante ressaltar que o moddulo de Interface de Consulta e
Recuperacéo, responsavel por prover uma interface gréafica de interacdo do usuario
com o Motor de Busca, também deve ser portavel e estar disponivel para utilizacdo em
diferentes dispositivos, desde desktops até dispositivos méveis.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema proposto neste trabalho emprega o modelo de descricdo XFDL para
representar o formato, bem como, conteudo de formularios preenchidos de forma
digital, com o objetivo de tornar mais eficiente a manipulacdo, armazenamento e
recuperacado dos mesmos. No contexto da aplicabilidade do sistema proposto, e, em
relacdo ao significativo crescimento da popularizacéo dos dispositivos moveis espera-
se que o emprego do sistema proposto neste trabalho vise cessar o uso do papel ao
longo do tempo.

Em relagcédo as tecnologias baseadas em OCR (MITHE et al., 2013), podemos
afirmarque o emprego do modelo de descricdo baseado em XFDLremove anecessidade
de reconhecer caracteres opticamente, uma vez que o sistema utilizara apenas o meio
digital, sem a influéncia direta ou indireta do papel. Ou seja, ja que os formularios
seréo criados e preenchidos através do sistema proposto, ndo ha necessidade de
digitalizacdo de documentos na forma de papel.

Além disso, em comparacdo com tecnologias baseadas em Reconhecimento
de Manuscritos (BARRUS et al., 2014), temos que ao considerarmos que o sistema
proposto nao conta com a utilizacdo de papel, podemos concluir que 0 mesmo nao
enfrenta problemas de eficiéncia em relagdo ao processo de conversao de uma
base de dados de documentos manuscritos, bem como, problemas de precisédo no
reconhecimento de caligrafia.

O sistema proposto opta por utilizar um algoritmo de recuperacéao de informacéo
baseado na indexagao de informagdes textuais em linguagem natural, bem como na
indexacdo de caminhos XFDL, de forma a aprimorar o valor seméantico dos termos
textuais na indexagao. Sabe-se que tal processo é computacionalmente mais eficiente
do que fazer inferéncia em base de dados de ontologias (DING et al., 2004). Além
disso, néo ocorre o excessivo trabalho de classificacdo manual humana para relacionar
partes dos documentos com conceitos de ontologias antes da indexacao.

Por fim, é importante ressaltar que o escopo deste artigo estd em definir uma
proposta de um novo sistema de busca de formularios digitais em um alto nivel de
abstracdao. Como passo direto de continuacdo deste trabalho tém-se os seguintes
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direcionamentos: primeiramente devemos citar a definicdo detalhada e formalizada
da heuristica de ranqueamento que sera adotada no sistema proposto. Isto envolve o
desenvolvimento de um mapeamento dos tipos de caminhos que podem ser extraidos
ao utilizar descri¢des XFLD, bem como, a fixagcao expressa dos pesos de ranqueamento
em relacdo a cada tipo de caminho. Em segundo, uma implementacéo da proposta
apresentada neste trabalho sera desenvolvida. Em estudos preliminares foi concluido
que, em termos de viabilidade tecnoldgica, a concretizacdo das ideias abstratas
apresentadas neste trabalho é plenamente possivel. Para isto, sera empregado o uso
da API Lucene (MCCANDLESS et al., 2010) na constru¢ao dos modulos dos Motores
de Busca e Indexacdo. Lucene € uma API escalavel e de alto desempenho para
indexacéao e recuperacao de informacéo.

Sendo assim, como trabalhos futuros, devemos citar o projeto e implementacéo
do sistema proposto neste trabalho. Além disso, seréo executados experimentos a
partir de um repositorio de formularios digitais gerados dentro de organizacgdes reais,
bem como, validacdo dos requisitos de usabilidade, eficiéncia e precisédo de busca
provida pelo sistema proposto.
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CAPITULO 3
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KINECT EM REABILITACAO MOTORA

Tiago Pereira Remédio
Univ Estadual Paulista (UNESP)

Rio Claro — Sao Paulo
Alexandro José Baldassin
Univ Estadual Paulista (UNESP)

Rio Claro — Sao Paulo

RESUMO: O presente estudo visa analisar
trabalhos da academia relacionados com
reabilitacdo motora assistida por computadores,
principalmente com dispositivos de camera
de profundidade, como o MS Kinect. Devido a
maior expectativa de vida, diversas patologias
se tornaram comuns e devido a isto é
necessario um acompanhamento e tratamentos
continuos. A reabilitacdo motora pode tornar-
se cara e repetitiva a muitas pessoas, 0 que
remete a necessidade de uma nova opc¢ao de
tratamento. O avanco da tecnologia permitiu
a criacao de diversos hardware que permitem
auxiliar a reabilitacao. Um destes dispositivos é
o MS Kinect, uma camera de profundidade que
capta e quantifica os movimentos do usuario.
Através de um levantamento bibliografico
questdes como a aplicabilidade, eficacia, quais
patologias e quais interfaces foram utilizadas
em sistemas de reabilitacdo com o auxilio de
cameras de profundidade serao respondidas.
PALAVRAS-CHAVE: reabilitacao motora;
kinect; fisioterapia.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

ABSTRACT: The study aims to analyze
academy works regarding motor rehabilitation
with computer assistance, especially with depth
cameras, such as MS Kinect. Due to the high
life expectancy, a variety of pathologies became
usual and, because of that, it is necessary
continuous treatment. Motor rehabilitation can
be expensive and repetitive to many people,
which brings the need to a new treatment option.
Advances in technology allowed the creation of
many hardware to assist rehabilitation. One of
these devices is the MS Kinect, a depth camera
thatcaptures and quantifiesthe user movements.
Through bibliographic research, questions like
the applicability, efficacy, which pathologies and
interfaces were used in rehabilitation systems
with the aid of depth camera, are answered.
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11 INTRODUCAO

Atualmente o avanco da ciéncia e
tecnologia possibilitou a melhora da qualidade
de vida das pessoas,
proporcionando uma maior expectativa de vida.

consequentemente

Conforme a expectativa de vida das pessoas

aumenta, também aparecem patologias
relacionadas com a idade avancada (CRUZ-

JENTOFT, 2010).
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A miniaturizacdo dos dispositivos permitiu um grande desempenho computacional
em computadores pessoais, que contribuem para a massificacdo da computacao por
meio de dispositivos méveis. Os dispositivos vestiveis surgiram em decorréncia desta
miniaturizacdo. Com tais sensores, pode-se extrair diversas informagdes corporais em
tempo real, e realizar analises sobre estas informacdes com uma abordagem pessoal
e unica.

Outro sistema de hardware que contribui para o auxilio na reabilitacdo humana
séo as cameras de profundidade (criadas para entretenimento digital por meio de
videogames). Elas consistem em sensores infravermelhos que captam o movimento
do corpo humano e exportam os dados das articulagées (KITSUNEZAKI et al.,
2013) para o computador. O MS Kinect, uma camera de profundidade, possui um
SDK (Kit de desenvolvimento de software) que prové informacdes ja tratadas como o
posicionamento das articulacdes. E possivel, com estes dados, detectar o movimento
do usuério, e assim verificar se os movimentos durante a reabilitacdo estdo sendo
executados corretamente (DA GAMA et al., 2012).

No campo de tecnologia de software é possivel aliar a area da saude por meio
da utilizacao de jogos sérios (serious games). Estes jogos sérios consistem de jogos
eletrénicos, e toda a sua teoria, para atingir objetivos com algum fator relevante. Na
area da saude, sao utilizadas técnicas como: avatares (representacéo do usuario por
um personagem digital), pontuagcéo para objetivos alcangados, elementos divertidos
e que provejam feedback em tempo real para o usuario. O intuito de utilizar tal area é
a grande motivagao que os jogos tém sobre as pessoas (DUARTE; POSTOLACHE;
SCHARCANSKI, 2014; LOZANO-QUILIS et al., 2013) e também a possibilidade de
utilizacdo sem conhecimento técnico e aprofundado sobre as teorias por tras do
Software.

O presente estudo tem como objetivo principal analisar a fundamentacéo da
utilizacéo de cameras de profundidade para reabilitacdo motora. Objetivos secundarios
consistem na verificacdo de questdes que abordam a eficacia da utilizacédo, a
aceitacao dos usuarios, a gama de patologias que podem ser tratadas e a forma como
a ferramenta é apresentada ao usuario.

21 METODOLOGIA DA REVISAO

A metodologia desta revisdo sistematica de literatura segue o padrdo de etapas
propostas por Kitchenham (2004), onde € necessario ter um Planejamento, Execucéo
e Resultados.
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Figura 1 — Etapas da reviséo sistematica — adaptado de Francisco, Pereira e Ambrésio (2016).

2.1 Planejamento

Esta revisdo visa responder a questdo: “Qual a aplicabilidade de software
de auxilio para reabilitacdo motora na fisioterapia através do MS Kinect e outros
hardware?”. Para isso criou-se algumas questdes principais com relacao a utilizacéo
da tecnologia de cameras de profundidade com a interacdo humana, bem como a
forma que é implementada no sistema computacional e como a reabilitacdo motora é
tratada. As principais questdes abordadas sao:

+ Q1: Quantos tipos de lesdes ou disfungdes associadas (a exercicios fisicos
especificos) foram analisados pela ferramenta?

Q2: Ha comparag¢ao com outros métodos (ou tecnologias)? Quais?
Q3: Qual a faixa etaria dos participantes do estudo?
Q4: Ferramenta propde analise de progresséo do paciente?
« Q5: Pacientes tiveram mais motivacao utilizando estas plataformas?
+ Q6: Qual patologia ou finalidade de utilizagéo foi analisada?

+ Q7: Utiliza uma interface amigavel (3D, engine) ou crua (dados brutos)?

A pesquisa foi realizada com bases em artigos cientificos, pésteres, proceedings,
teses e dissertacdes, comtrabalhos entre 2005 e 2017 (buscarealizadaem 31/05/2017).
As bases de pesquisa foram a: IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Web
of Science e Pubmed, que estéo relacionadas com os temas de computacao e saude.

Considerou-se trabalhos publicados em inglés e portugués, com buscas através

bt 1] YE 1]

das palavras chaves de interesse: “Kinect”, “auxiliado por computador”, “computer aided’,
“fisioterapia”, “physiotherapy’, “reabilitacado” e “rehabilitation”. Para a realizacdo das
buscas, utilizou-se como critério a necessidade da string possuir pelo menos um termo
de computagao e um termo da saude como palavras chaves, por exemplo: ((“Kinect” OR
“auxiliado por computador” OR “computer aided’) AND (“fisioterapia” OR “physiotherapy”
OR “reabilitacao” OR “rehabilitation”)). A pesquisa foi realizada com tais palavras apenas

no titulo dos trabalhos. A Tabela 1 mostra as strings de busca utilizadas.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 3




Base de

pesquisa e

((“Document Title”:computer aided OR “Document Title”:kinect OR “Document
IEEE Xplore Title”:auxiliado por computador) AND (p_Title:fisioterapia OR “Document
Digital Library | Title”:physiotherapy OR “Document Title”:reabilitacdo OR “Document
Title”:rehabilitation))

(kinect[title] OR “computer aided”[title] OR “auxiliado por computador”[title])

Pubmed AND (fisioterapialtitle] OR physiotherapy]titte] OR reabilitagao[titte] OR
rehabilitation][title])
Web of Tl=((kinect OR “computer aided” OR “auxiliado por computador”’) AND
Science (fisioterapia OR physiotherapy OR reabilitacao OR rehabilitation))
kinect rehabilitation
kinect physiotherapy
kinect reabilitacdo
ACM kinect fisioterapia

“computer aided” rehabilitation
“computer aided” physiotherapy
reabilitacdo auxiliada por computador
fisioterapia auxiliada por computador

Digital Library

Tabela 1 — Strings de buscas para cada base de pesquisa
Por meio da Tabela 2 é possivel verificar os critérios de incluséo e excluséao,
responsaveis por representar quais trabalhos estao no estudo e quais foram removidos.
Para o presente trabalho, necessita-se que os trabalhos tratem de reabilitacdo motora
e também a aplicabilidade de cameras de profundidade. Ja trabalhos que nao tratem
de reabilitacdo motora, ndo utilizem cameras de profundidade, ou ndo séo possiveis
de serem lidos integralmente, ndo foram incorporados ao estudo.

Critérios ID |Descricao
1 Estudo apresenta dados sobre reabilitacdo motora.
Inclusio I Estudo gpresenta dados que comprovam a aplicabilidade de cameras de
profundidade.

E1 | Estudo ndo apresenta dados de reabilitacdo motora.
E2 | Estudo néo utiliza cameras de profundidade.
Exclusao E3 | N&o ha texto integral para download ou visualizag&o.

E4 | Texto escrito em outro idioma.

Tabela 2 — Critérios de inclusdo e exclusdo
2.2 Execucao

A busca realizada retornou em um primeiro momento 201 trabalhos, dispostos
através da Figura 2, item “a”. Nesta figura é possivel verificar os critérios de exclusdo
sendo aplicados sobre uma leitura prévia apenas do titulo, palavras chaves e resumo
de cada trabalho. A segunda etapa, que consiste da extracao dos dados dos 67
trabalhos aceitos, também resultou em alguns trabalhos sendo rejeitados, mas agora
a partir de uma leitura completa de cada texto. A Figura 2 item “b” mostra a quantidade
de trabalhos finais aceitos.
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Figura 2 — Trabalhos selecionados para (a) 1a etapa e (b) 2a etapa.

A Tabela 3 mostra os titulos dos trabalhos aceitos e qual critério de inclusao foi
utilizado. A partir destes trabalhos extraiu-se os dados para responder as perguntas
propostas e apresentar os resultados. Existem trabalhos que atendem a ambos
critérios de incluséo.

Critério | Referéncias No Trabalhos
[Huang. 2011] [Lange et al. 2011] [Chang et al. 2011]
11 [Da Gama et al. 2012] [Pastor et al. 2012] [Chang et al. 2012] | 30

[Venugopalan et al. 2013] [Lozano-Quilis et al. 2013]

[Lin et al. 2013] [Simmons et al. 2013] [Roy et al. 2013]

[Metsis et al. 2013] [Chang et al. 2013] [Yao et al. 2014]

[Cary et al. 2014] [Cancela et al. 2014] [Zhao et al. 2014]

[Lee et al. 2014] [Bragaglia et al. 2014] [Patanapanich et al. 2014]
[Shapi’i et al. 2015] [Postolache et al. 2015]

[Palacios-Navarro et al. 2015] [Bamrungthai et al. 2015]

[Lai et al. 2015] [Voon et al. 2016] [Pachoulakis et al. 2016]

[Yang et al. 2016] [Pei et al. 2016] [Turkbey et al. 2017]

[BO et al. 2011] [Fernandez-Baena et al. 2012]
12 [Da Gama et al. 2012] [Chang et al. 2012] [Nixon et al. 2013] 16
[Tao et al. 2013] [Kitsunezaki et al. 2013]

[Webster and Celik. 2014] [Scano et al. 2014]

[Anton and Anton. 2015] [Voon et al. 2016] [Capecci et al. 2016]2
[Ren et al. 2016] [Mobini et al. 2017] [Turkbey et al. 2017]

Tabela 3 — Trabalhos incluidos na extracao

3| RESULTADOS

A secao dos resultados apresenta as questbes levantadas e os resultados
obtidos. Para cada item h& a apresentacédo dos dados e também um paragrafo com o
comentario do autor sobre eles.

Q1: Quantos tipos de lesdes (exercicios) foram analisados pela ferramenta?

A quantidade de exercicios analisado visa inferir a generalizagdo da ferramenta
construida para qualquer tipo de patologia na capacidade motora. Com uma
abordagem de varias lesbées é esperado um maior beneficio por parte dos usuarios
da ferramenta, afinal o fisioterapeuta precisa dominar apenas uma nova aplicacéo. A
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Figura 3 apresenta quantos exercicios cada trabalho se propés a tratar.

Quantidade de trabalhos e exercicios (lesdes) analisadas
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Figura 3 — Quantidade de lesdes (exercicios) e quantidade de trabalhos encontrados.

A computacéo pode trazer, neste caso, uma abordagem de alto nivel que seja
independente da patologia da reabilitacao desejada. Pode-se fazer uma listagem dos
possiveis movimentos permitidos pela ferramenta e, ap6s a selecédo da patologia, a
ferramenta decide quais seriam os movimentos desejados para que se promova uma
melhora na condi¢do do paciente. Também se faz interessante o uso de uma linguagem
natural para que o usuario da ferramenta possa interagir mais dinamicamente com ela.

Q2: Comparacéo com outros métodos (ou tecnologias)? Quais?

Devido a facilidade e pouca invaséao ao ser humano, as cameras de profundidade
sé&o muito utilizadas em trabalhos de reabilitagao motora. A principal camera € o Kinect,
da Microsoft. A Figura 4 mostra o levantamento da utilizacdo do Kinect com outros
métodos de analise e também quais eles sao.

Quantidade de trabalhos utiizando cada dispositivo

50 42
40
30
20
10 4 3
s, — —
Kinect 360 Kinect One Optotrak

B Daspositivos utiizados

Figura 4 — Utilizacao do Kinect e outros métodos (ou tecnologias).

A comparacao entre hardware diferentes € interessante para o mercado por
promover a competitividade e o0 avanco da tecnologia. Na area de software, no entanto,
€ preciso manter uma compatibilidade para que as ferramentas possam usufruir de
hardware diferentes. Isto é obtido através de um software intermediario que converta
os dados dos diversos dispositivos antes de enviar para a ferramenta, com um SDK
intermediario independente do dispositivo.
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Q3: Qual a faixa etaria dos participantes do estudo?

Afaixa etaria analisada é diretamente relacionada com a plataforma desenvolvida
e o tipo de condicéo a ser tratada. Quando diferentes faixas etérias séo utilizadas, é
necessario mudar a interface do programa, a velocidade dos movimentos requeridos,
os tipos da patologia em si, etc. Uma plataforma que seja independente da idade é
mais interessante por prover uma maior gama de utilizacao final. A Figura 5 mostra as
faixas etarias analisadas nos trabalhos.

Cuantidade de trabalhos de acordo com a faixa etdria dos pacientes

17
15 14
) ! I I l :
, N o
0-20 21-40 41-60 61-80 80+

M Falxa etdria (anos)

Figura 5 — Faixa etéria analisada de acordo com o numero de trabalhos encontrados.

Acomputacéo pode contribuir com pesquisas sobre linguagem natural para prover
uma melhor interface para o publico desejado. Conforme novos dispositivos avangam,
pode-se ter uma captura de movimentos e fala que, interpretado por inteligéncia
artificial, consegue reproduzir a necessidade do usuario sem elementos de interface
que precisariam de ensino para serem utilizados.

Q4: Ferramenta propde analise de progresséo do paciente?

Um dos beneficios que a computacao aliada a reabilitagéo proporciona € o poder
de tratar a massiva quantidade de dados que os sensores provém. Uma das formas
de se armazenar e apresentar estes dados é através da progressao dos pacientes. A
Figura 6 aponta quantos trabalhos analisados fazem uma andlise da progresséo do
paciente.

Quantidade de trabalhos que propoe progressao dos pacientes

15 11 11

0 - -

N&o Sim

WA

B Propde progressdo do paciente

Figura 6 — Quantidade de trabalhos que tratam sobre a progressao do paciente.
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AFigura 6 mostra um equilibrio entre a apresentacao da progressao dos pacientes.
Espera-se que mais frameworks possibilitem essa visdo para que pacientes tenham
conhecimento das suas melhorias quantitativamente, que podem ser pequenas de
uma sessao para outra, mas alta no periodo de tratamento.

Q5: Pacientes tiveram mais motivacao utilizando estas plataformas?

A utilizagdo de tecnologias em combinacdo com outras areas, como a saude,
pode ser muito interessante e benéfica, porém é necessario que 0s usuarios se sintam
dispostos e motivados a utiliza-las. Verificar se a ferramenta possui uma motivagdo
extra para o paciente € importante para verificar a aplicabilidade e usabilidade final
desta. A Figura 7 apresenta os resultados da motivagcao dos pacientes dado os
trabalhos analisados.

Quantidade de trabalhos @ motivacio dos pacientas

ll’ 15

10

un

0
Tiveram maior motivacio N30 Liveram maior motivacdo

B Motivacao dos pacientes

Figura 7 — Motivagéo dos pacientes dos trabalhos analisados.

Por meio da computacéo é possivel combinar jogos digitais com a reabilitagéo
motora, isso prové uma gama de possibilidades para atrair a atencdo do usuario,
manter sua utilizagdo ao longo do tempo e prover satisfacéo, tudo com a reabilitacao
como base.

Q6: Qual patologia ou finalidade de utilizacao foi analisada?

Similar a questao 1, é interessante saber qual patologia ou finalidade especifica
foi abordada. Isto é necessario para saber quais as reais necessidades da sociedade.
Em muitos casos o paciente precisa de tratamento continuo em sua vida e uma forma
auxiliar, mais motivacional, € preciso para se manter a assiduidade. A Figura 8 mostra
quais foram as finalidades de utilizacdo em relacdo ao numero de trabalhos.
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Quantidade de trabalhos e finalidades de utilizacSo analisadas
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Figura 8 — Finalidades de utilizagcao de acordo com os trabalhos.

Q7: Utiliza uma interface amigavel (3D, engine) ou crua (dados brutos)?

A interface é parte decisiva da motivacédo do usuario (questéo 5), e uma boa
interface deve contar com elementos gréaficos 3D, boa visualizacao dos dados, feedback
sonoro e visual em momentos oportunos, etc. Muitas vezes as pessoas deixam de usar
um software pela dificuldade de se trabalhar com ele. A Figura 9 faz um levantamento
dos trabalhos que utilizaram uma interface amigavel e 3D. A Figura 9 mostra que a
maioria dos trabalhos ainda apresentam dados de forma dificil de visualizar para o
usuario, o que impede a disseminacao destas ferramentas para o publico. Interfaces
amigaveis, com avatares, proporcionam uma maior imersao e posterior uso continuo
da tecnologia.

Cuantidade de trabalhos e interfaces utilizadas

22
13
5 — |
Amigavel (3D, avatares) Crua (dados brutos)

W |nteface utihzada

Figura 9 — Quantidade de trabalhos utilizando interfaces 3D e cruas.

Retornando a questao inicial, sobre a aplicabilidade de software de auxilio para
a reabilitacdo motora na fisioterapia através do MS Kinect e outros hardware, tem-se
que através das analises e levantamentos realizados, ha uma enorme necessidade de
um software que englobe as diversas areas da computag¢do, como inteligéncia artificial
e engenharia de software, além de uma integra¢do entre jogos digitais e eletrénica. A
fisioterapia assistida por computador ajuda os pacientes com um ambiente interativo,
que fornece resultados precisos e constantes, fornecendo grandes avangos na

reabilitac&o.
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3.1 Resultados condensados

A Tabela 4 mostra o levantamento dos trabalhos encontrados e as respostas
extraidas concentradas. A legenda a seguir é utilizada: L1: Ano de publicacédo; L2:
Dispositivos e tecnologias; L3: Faixa etaria; L4: Quantidade de exercicios (lesées)
analisadas; L5: Progresséo dos pacientes; L6: Motivacéo; L7: Patologias analisadas;
L8: Interface utilizada.

Para as finalidades do tratamento encontradas, a seguinte legenda é utilizada: EQ:
Equilibrio; MS: Membros superiores; MI: Membros inferiores; PC: Paralisia cerebral;
EM: Esclerose multipla; AR: Artrite reumatoide; PA: Parkinson; QU: Queimaduras.

Nota-se, através da Tabela 4, que nem todos os trabalhos abordam todos os temas
e questdes propostas. Também, trabalhos que ndo possuem campos de extracao, sao
trabalhos inclusos pelo segundo critério de inclusdo, onde corroboram a aplicabilidade
e confiabilidade de utilizacdo do MS Kinect.

Autores Titulo L1 L2 L3 L4 |[L5 |L6 |L7 L8
Kinerehab: A Kinect-based System for Physical
Huang, JD Rehabilitation - A PilotStudy for Young Adults with Motor | 2011 | Kinect 360 | 0-40 o | Sim Crua
Disabilities
Development and evaluation of low cost game-based AVC
Lange, B., et al. | balance rehabilitation tool using the microsoft kinect 2011 | Kinect 360 1 Nao | Sim EQ " | Amigavel
sensor
Chang, YJ., et al. A Kinect-based system for physmal rehabll.lt_a_tlon: a pilot 2011 | Kinect 360 | 0-20 sim | Ms Crua
study for young adults  with motor disabilities
B6,A.P.L. etal. Joint angle e.stlrpatlon |r.1 I’eh{-:lblllt?tlon with inertial 2011 | Kinect 360 Crua
sensors and its integration with Kinect
Fernandez- Biomechanical Validation of Upper-Body and Lower-
Body Joint Movements of Kinect Motion Capture Data 2012 | Kinect 360 Amigavel
Baena, et al. e
for Rehabilitation Treatments
Gama, A, et al. !mprowpg motor rehab|I|tat|qn prqcess through a natural 2012 | Kinect 360 |21-80 |1 N&o | Sim Crua
interaction based system using Kinect sensor
Pastor, 1., et al. Af.easﬂ’:)lllty study of an upper limb rehabilitation system 2012 | Kinect 360 | 41-60 | 1 Nao | Sim MS, Crua
using kinect and computer games AVC
Chang, CY., et Towards pervasive physical rehabilitation using Kinect 360
. . 2012 Crua
al. Microsoft Kinect Optotrak
Nixon. M. E Quantitative evaluation of the Microsoft KinectTM
ot al T for use in an upper extremity virtual rehabilitation 2013 | Kinect 360 MS
' environment
Tao, G., et al. Evaluta.tlor? of Kinect skeletal tra'cklng in 'flwrtugl reality 2013 Kinect 360 MS
rehabilitation system for upper limb hemiparesis Optotrak
Venugopalan, J., Klnect-t?ased_re.hgbllltatlon system for patients with 2013 | Kinect 360 | 0-60 1 Crua
et al. traumatic brain injury
MS,

- ) . . . I M,
Lozano-Quilis, J. V|r.tual reality system for multiple sclerosis rehabilitation 2013 | Kinect 360 | 21-40 | 2-5 | Nao TC, Amigavel
A, etal using KINECT

EQ,
EM
A Kinect-Based System for Physical Rehabilitation:
Lin, T. Y, et al. Utilizing Tai Chi Exercises to Improve Movement 2013 | Kinect 360 | 0-81+ |1 Néao EQ Crua
Disorders in Patients with Balance Ability
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Autores Titulo L1 L2 L3 L4 |[L5 |L6 |L7 L8
Simmons, S. Prgscnpﬂon softvs{are for recovery and rehabilitation 2013 | Kinect 360 | 21-60 | 2-5 | Sim | Sim MS, Amigavel
etal. using Microsoft Kinect Mi
Roy, A K., etal, | C"hancing effectiveness of motor rehabllitation Using | 5013 | inect 360 | 0-81+ |25 | sim | Sim | V> | Amigavel
kinect motion sensing technology AVC
Metsis, V., etal, | COMPuter aided rehabilitation for patients with 2013 | Kinect 360 1 |Nao AR |Crua
rheumatoid arthritis
Chang YJ., et al. A K!nect-based .upper limb rehabilitation system to 2013 | Kinect 360 | 0-20 1 Nao | sim | PC
assist people with cerebral  palsy
;'t;““ezak" N-. | KINECT applications for the physical rehabilitation 2013 | Kinect 360 Crua
Yao, L., et al. _Klnect-based rehabilitation exercises system: therapist 2014 | Kinect 360 o Amigavel
involved approach
Cary, F., et al. Klnecft.based systgm and Artificial Neural Networks 2014 | Kinect 360 Sim AVC | Crua
classifiers for physiotherapy assessment
Webster, D. and | Experimental evaluation of Microsoft Kinect’s accuracy 2014 Kinect 360 91-60 AVC
Celik, O. and capture rate for stroke rehabilitation applications Optotrak
Séenz-De-Urturi
) o ” | Kinect-based Virtual Game for Motor and Cognitive . 61- . -
Z:; Zapirain, B. | oo bilitation: A Pilot Study for Older Adults 2014 | Kinect 360 | g | Sim | MS | Amigavel
G.; Zorrilla, A. M
Duarte, N., et al. | KSGphysio - Kinect serious game for physiotherapy 2014 | Kinect 360 1 Nao Amigével
Using Kinect for upper-limb functional evaluation
Scano, A., etal. |in home rehabilitation: A comparison with a 3D 2014 | Kinect 360
stereoscopic passive marker system
Cancela, J., et Proposal of a Klnect(TI\.II.)-b.ase.d syste.m for,gallt 2014 | Kinect 360 | 21-40 | 1 Nao PA
al. assessment and rehabilitation in Parkinson’s disease
Zhao, W., et al. A }.<|nect-based rehabilitation exercise monitoring and 2014 | Kinect 360 Sim MS, Amigével
guidance system Mi
Lee. J.D.. et al. A Kerect-basec-I .Ta|.Ch| exercises evaluation system for 2014 | Kinect 360 | 41-60 N&o Crua
physical rehabilitation
Bragaglia, S., A Distributed System Using MS Kinect and Event . 41- .
etal. Calculus for Adaptive Physiotherapist Rehabilitation 2014 | Kinect 360 | g, ~ | |Sim Crua
Patanapanich, Sglf-physwal rehabilitation system using the microsoft 2014 | Kinect 360 61- 54 MS, Crua
M., et al. kinect 81+ Ml
Shapii, A, et al. | cnabilitation exercise game model for post-stroke 2015 | Kinect 360 | 41-80 |1 Sim | AVC | Amigavel
using Microsoft Kinect camera
Postolache, A., Physiotherapy assessment based on Kinect and mobile 2015 | Kinect 360 | 0-80 Sim MS, Amigével
et al. APPs EQ
Pedraza-Hueso, Rehgbllltatlon using Kinect-based Games and Virtual 2015 | Kinect One MS, Amigével
M., et al. Reality Ml
Gal, N., et al. A Kln.ect based intelligent e-rehabilitation system in 2015 | Kinect 360 Crua
physical therapy
Anton, S. and o I . . . . .
Monitoring rehabilitation exercises using MS Kinect 2015 | Kinect 360 ® | Sim Crua
Anton, F. D.
Palacios- . . e
Navarro, G., et A Klr?ect-B,ase.d System for !_ower leb Rehabilitation in 2015 | Kinect 360 | 41-80 | 1 sim | PA
al Parkinson’s Disease  Patients: a Pilot Study
Bamrungthai, P., Devel'o.pmlent of.a ga'me-basefj system to support stroke 2015 | Kinect 360 | 41-80 | 1 sim | sim MS, Crua
et al. rehabilitation using kinect device AVC
. A Microsoft Kinect-Based Virtual Rehabilitation System . ~ AVC,
Lai, C., L. etal 1. Train Balance Ability for Stroke Patients 2015 | Kinect 360 | 41-80 Nao Eq | M@
Xbox Kinect (TM) based rehabilitation as a feasible o1- MS
Voon, K., et al. adjunct for minorupper limb burns rehabilitation: A pilot | 2016 | Kinect 360 Sim ’
81+ Qu
RCT
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Autores

Titulo

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

Capecci, M., et
al.

Physical rehabilitation exercises assessment based on
Hidden Semi-Markov Model by Kinect v2

2016

Kinect One

2-5

Crua

Weiyan, R., et al.

Kinect-based skeleton-matching feedback for motor
rehabilitation:transient performance effect of shoulder
training

2016

Kinect 360

21-40

2-5

MS

Crua

Capecci, M., et
al.

Accuracy evaluation of the Kinect v2 sensor during
dynamic movements in a rehabilitation scenario

2016

Kinect One

Pachoulakis, I.,
etal.

A Kinect-Based Physiotherapy and Assessment
Platform for Parkinson’s Disease Patients

2016

Kinect 360

41-80

Sim

PA

Crua

Yang, K. C., et
al.

Applying microsoft kinect for windows to develop a
Stroke Rehabilitation System

2016

Kinect 360

21-80

Sim

MS,
AVC

Crua

Pei, W., et al.

A motion rehabilitation self-training and evaluation
system using Kinect

2016

Kinect One

21-40

AVC

Mobini, A., et al.

Hand acceleration measurement by Kinect for
rehabilitation applications

2017

Kinect 360

Turkbey, T. A,,
et al.

Clinical feasibility of xbox kinect (tm) training for
strokerehabilitation: a single-blind randomized controlled
pilot study

2017

Kinect 360

21-60

Sim

MS,
AVC
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Tabela 4 — Trabalhos encontrados e informagdes extraidas

3.2 Discussao

Com o lancamento do Microsoft Kinect em 2010 e sua apresentagéo ao mercado
como uma camera de profundidade, diversas empresas e ideias surgiram para melhorar
a qualidade de vida das pessoas com seu uso. O Kinect é o hardware de maior fama
no mercado, ganhando uma nova versao em 2014. Porém, devido ao cancelamento
de sua producéo em outubro de 2017, outras empresas comegaram a produzir um
equipamento semelhante. A utilizacdo de cameras de profundidade continua a ser
pesquisada e aprofundada, inclusive empresas estdo focando em SDK’s (Software
Development Kits) que filtram e interpretam os pontos capturados para uma melhor
precisao no seu uso, como € o caso da empresa Nuitrack.

A grande vantagem desse tipo de camera € o rastreamento sem marcadores,
sem precisar invadir o espacgo do usuario. Isto permite utilizar o sistema de uma forma
mais natural, que, aliada a um sistema de interacéo de linguagem natural, permite que
usuarios sem conhecimento de informatica consigam usufruir do sistema.

Os trabalhos de Tao, Archambault e Levin (2013), Webster e Celik (2014),
Fernandez-Baena, Susin e Lligadas (2012), Scano et al. (2014), Chang et al. (2012)
e Capecci et al. (2016) mostram que os dispositivos de rastreamento de esqueleto de
baixo custo, como o Microsoft Kinect, possuem capacidade tecnologica para prover
uma captura boa o suficiente para ser aplicada em procedimentos de reabilitacdo
motora, principalmente de grandes membros, como membros superiores e inferiores.
Isto traz uma possibilidade para o mercado produzir sistemas para o usuario final,
onde o custo do equipamento é baixo em relagdo ao tratamento, diferentemente de
equipamentos de alta preciséao.

Ja Bamrungthai e Pleehachinda (2015), Lozano-Quilis et al. (2013), Postolache




et al. (2015) e Pei et al. (2016) mostram aplicagdes através de jogos digitais que
trazem jogos em conjunto com as cameras de profundidade para reabilitacdo motora,
e concluem que € de grande valia para a motivacéo, acessibilidade e utilizacao dos
pacientes. A sinergia entre o entretenimento e a reabilitacdo através dos jogos permite
tratar de um assunto sério através de algo descontraido, que permita, principalmente a
pacientes com patologias cronicas, a utilizacdo continua e motivadora da ferramenta.

Sistemas completos podem ser encontrados em Duarte, Postolache e Scharcanski
(2014), Postolache et al. (2015) e Huang (2011), onde sdo apresentados sistemas
computacionais que contribuem para a qualidade de vida do paciente e também como
ferramenta de assisténcia ao fisioterapeuta. A questdao computacional promove uma
possibilidade de fiscalizacdo e acompanhamento quantitativa que raramente € aplicada
em tratamentos convencionais.

As aplicagdes de Pachoulakis et al. (2016) e Cary, Postolache e Girao (2014),
mostram qual o potencial de um hardware deste em utilizagdo junto a tecnologia ja
presente nas casas dos usuarios. Além de permitir a reabilitacdo em um cenario caseiro,
também permite que fisioterapeutas visualizem e corrijam os movimentos a distancia.
Isto leva a uma maior utilizacao do tratamento, que muitas vezes € cancelado devido
a questdes psicologicas, sociais e econémicas, pois permite ao usuario escolher o
melhor horario e local para utiliza-las.

41 CONCLUSAO

Esta revisao sistematica de literatura busca verificar a aplicabilidade e usabilidade
de sistemas auxiliares de reabilitacdo motora, como os sistemas que utilizam cameras
de profundidade. Muitos estudos concentram na prova de conceito e nao tratam
da forma de mostrar os dados levantados para o usuario do sistema. Tais estudos
comprovam a aplicabilidade e utilizagdo das tecnologias, mas o sistema é de dificil
utilizacdo. Os sistemas computadorizados permitem o tratamento quantitativo de
dados, provendo uma progressao estatistica dos pacientes, e também uma maior
motivagcdo, por possibilitar o uso de avatares e caracteristicas de jogos digitais,
principalmente importante para pessoas com patologias cronicas, que precisam fazer
reabilitacdo por um longo periodo. Fica evidente a necessidade de desenvolvimento
de aplicagcbes e frameworks com interfaces e abordagens para publicos que ndo séo
da area de tecnologias. Engines e dispositivos de mercado possibilitam um feedback
mais interativo e um uso maior dos fisioterapeutas e pacientes.
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RESUMO: O presente artigo visa apresentar
uma reflexdao acerca do realismo e da
representacdo visual em jogos digitais, com
énfase naqueles que conferem o espectro de
maior aporte financeiro no presente mercado
de videogames. Para alcancar este objetivo,
realizou-se uma breve analise de trés jogos
digitais langados nos ultimos anos, que tiveram
como caracteristica principal o nivel de realismo
adotado em seus projetos.
PALAVRAS-CHAVE: Game Art. Jogos Digitais.
Elementos Visuais. Interface Grafica.

ABSTRACT: This article aims to present a
reflection on realism and visual representation in
digital games, with emphasis on those that give
the spectrum of greater financial contribution
in the present video game market. To achieve

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

this goal, a brief analysis of three digital games
launched in the last years was carried out, which
had as main characteristic the level of realism
adopted in their projects.

KEYWORDS: Component. Game Art. Digital
Games. Visual Elements. Graphic Interface.

11 INTRODUCAO

A  capacidade de representacao
conquistada através da evolugao tecnologica,
associada ao emprego dos elementos visuais,
apresenta-se em constante transformacao.
Em paralelo a progressao do uso linguagem
visual em detrimento aos avancgos tecnologicos,
tém-se os jogos digitais. Jogos digitais — em
sua maioria — passaram do abstracionismo
das representacbes para buscar

construcao simbolica que objetiva nao apenas

uma

a apresentacao realista de um elemento, mas
também o comportamento similar ao real dos
mesmos dentro do ambiente digital (XAVIER,
2010).

Tendo como principio a consciéncia e
percepcao da progressao dos elementos visuais
em jogos e as suas formas representativas com
o mundo real, torna-se relevante descrever e
analisar jogos digitais recentemente produzidos,
bem como o cenario do mercado internacional
de jogos AAA — jogos de alto investimento
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financeiro — que gerenciam as regras e futuras tendéncias estéticas. Objetivando
assim uma reflexdo teodrica acerca dos componentes visuais observados, gerando
consideracdes relativas a esta tematica dentro da area do design e arte visual em
jogos digitais.

2| LINGUAGEM VISUAL, REALISMO E GAMES

E natural para o ser humano expressar-se de alguma forma, trata-se de um
processo que esta presente em seu organismo. Santaella (2005) corrobora com esta
afirmacao ao citar os sistemas de signos como algo intrinseco aos seres vivos, sendo
essa linguagem tao volatil quanto o préprio mundo em que se vive. Os codigos (ou
signos) imagéticos sao diretamente dependentes do repertério visual do individuo e
podem ser assimilados de forma inconsciente (FLUSSER, 2016)

O conteudo visual, portanto, também pode ser quantificavel e possuir variaveis [4],
percebe-se que a acdo, drama, violéncia, simbolismo, grau de realismo e detalhes séo
alguns exemplos de variaveis relacionados ao conteudo pictorico. Quando trata-se de
sua estruturacao da linguagem, Pettersson (2002) pauta-se no esquema de Twyman,
desenvolvido em 1982, ao utilizar sua base de modelos linguisticos, apresentada na
fig. 1.

Linguagem

Auricular Visual

Canais
Grafica Nao grafica

N -

Verbal  N&o verbal Verbal  Pictori E: matica
Tl vert Tl ictérica squematic Modos de

Apresentagao

Homem  Maquina

Figura 1 - Esquema Twyman
Fonte: Pettersson (2002).

Dondis (2016) pontua que na criacao de mensagens visuais, seu significado nao
emerge apenas do resultado da composicdo de seus elementos, mas também da
forma como os seres interpretam-na. Toda informacgéao visual € composta a partir de
elementos basicos que podem ser reduzidos a linhas, pontos, formas, cor, textura,
escala, etc. (SOUZA, 2016). Estes combinados as técnicas de comunicagéo visual
criam possibilidades infinitas de design e projetacéo.

As imagens podem ser representacionais ou abstratas (SOUZA, 2016). Sendo as
representacionais exigentes de um menor grau de interpretacéo por parte do sujeito
visualizador, e as abstratas exigindo um maior esforco interpretativo, pois sdo menos
literais e com elementos reduzidos a figuras e simbolos simplificados, como observa-
se pela Fig. 2.
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<« REPRESENTACAOD ABSTRACAOD »

Figura 2 - Representacéo visual e niveis de abstracdo
Fonte: Souza (2016).

Aotratar-se de jogos, 0s elementos visuais assumem ndo apenas papel informativo
e interativo, mas também tornam-se uma forma representativa da semiética presente,
conferindo-lhes papel de influenciadores na experiéncia do usuario, promotores de
uma experiéncia ludica e significativa.

Luz (2009) aprofundaacompreensaoacercadaalfabetizagdovisual, paralelamente
a evolucdo da linguagem visual em jogos ao observar que a imagem construiu um
percurso histérico onde inicialmente buscou a representatividade (objetividade e
descricao), perpassando por uma construgdo simbdlica e subjetiva, para encontrar-
se atualmente abstrata, capaz de alterar seu sentido de acordo com a realidade ou
necessidade especifica em que se encontra. Ja a linguagem visual em jogos, ainda
que tenha avancado de forma similar, evoluiu de forma contraria de acordo com o
avanco tecnologico e competéncias técnicas. A construcéo da representacao visual
como percebemos nos jogos foi fortemente influenciada pela histéria e a evolugcao
tecnoldgica (FLASH..., 2010), representada pelo contraste apresentado na figura 3.

Figura 3- Evolucao da representacgao visual de um conflito com armas de fogo entre os jogos
Outlaw (1976) e Watch Dogs 2

Fonte: Screenshots... (2016) e Adams (2010).

E importante ressaltar a este ponto, (SOUZA, 2016) que por mais que 0s avancos
tecnoldgicos e a representacao visual estejam ligados de alguma forma, o realismo e
a qualidade das imagens de um jogo néo estéo relacionados diretamente. Contudo,
o autor comenta que ainda existe uma tendéncia dos desenvolvedores em apenas
almejar o nivel maximo de representacdo. Esta discussdo alavancou o interesse da
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pesquisa aqui apresentada, que sera aprofundada a seguir.

No seguinte topico serdo discutidos os aspectos apresentados pelos tdpicos
prévios, através de estudos de casos realizados dos jogos AAA: Uncharted 4: A
Thief’s End, Wolfenstein Il: The New Colossus e God Of War, lancados recentemente
no mercado, que abordam o realismo em suas representacdes visuais de maneira
significativa, caracterizando as atuais tendéncias de mercado observadas.

31 TENDENCIAS DE MERCADO E IMPACTOS

O principal elemento que estad associado a tendéncia de representacéo - ou,
genericamente, “estilo” - visual realista por desenvolvedores e pelo mercado se da a
partir de uma distingdo basica entre jogos convencionais e videogames: os limites da
representacédo. Jogos convencionais representam a sua narrativa ficcional a partir da
imaginacao do jogador. Diferentemente, os videogames apresentam uma experiéncia
sensorial direta ao usuario, assim exigindo cada vez menos imaginagao por conta
do aprimoramento tecnoldgico que possibilitou cada vez mais a retratacéo visual das
diversas situagdes do jogo. Os desenvolvedores tinham como meta tornar a experiéncia
fantastica do videogame cada vez mais proxima das exibidas na televisdo e nos filmes,
ou seja, gradativamente mais real e imersiva. A industria dos jogos digitais se molda
para abranger mais areas, para assim criar jogos mais “fotorealistas”, pois o nivel de
realismo tem sido associado a evolugéo e qualidade (ADAMS, 2010).

Apesar do cenario que envolve o realismo enquanto representacéo visual nos
videogames, a escolha do quéo realista um jogo vai ser é do game designer e isso deve
ser definido logo nas primeiras etapas de projeto (ADAMS, 2010). Logo, entende-se
gue existe, de fato, uma predilecao por esse estilo entre jogos AAA, como é percebido
ao analisarmos os titulos na Electronic Entertainment Expo (popularmente conhecida
como E3), dos anos de 2016 a 2018.

Dos 84 titulos (GAMES..., 2016) divulgados no ano de 2016, 36 reproduziam o
segmento estéticorealista,jaem 2017, 235titulos (GAMES..., 2017) foram apresentados
e 97 deles sao titulos realistas. Em 2018, a feira divulgou 188 jogos (GAMES..., 2018)
e a maioria dos titulos divulgados adotavam representacéao visual realista, 104 jogos,
sendo nitido 0 aumento progressivo de jogos produzidos pela industria nesse estilo.

4 1 ANALISE

Observando a tendéncia atual dos jogos AAA que adota um estilo realista de
representacdo, gerou-se uma escala de fotorrealismo para a andlise, baseada em
caracteristicas visuais do game art design. Foram escolhidos 3 jogos do periodo de
2016 a 2018 com grande investimento e de vendas para serem analisados. Os titulos
serdo avaliados de acordo com o nivel de fotorrealismo presente na representacéo
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visual dos personagens, cenarios e mecanicas, como € exemplificado na figura 4.

PauCco SEMI S MuITo
REALISTA . REALISTA REALISTA REALISTA

Figura 4 - Escala de fotorealismo

Fonte: Captura de imagens, pesquisa (2018).

Maior o nivel de fotorrealismo da representacdo, mais pontos o jogo analisado
acumula — sendo 1 para pouco realista, 2 para semi-realista, 3 para realista e 4 para
muito realista. Desta forma, sera possivel perceber a intensidade da realidade adotada
no design do jogo e discuti-la.

a. Uncharted 4: A Thief’s End (2016)

De género acao e aventura, o jogo em terceira pessoa conta a historia de Nathan
Drake, um aventureiro veterano controlado pelo jogador que parte em busca de
tesouros e reliquias. Titulo desenvolvido pela Naughty Dog com o maior investimento
em software ja feito para o console Playstation de todos os tempos (ALVES, 2016).
Estima-se que o jogo teve um orcamento de pelo menos 50 milhdes de dblares e, ja
vendeu mais de 10 milhdes de cbpias (1220, 2017).

Os personagens do jogo — Muito realistas, 4 pontos. Foram representados de
maneira extremamente realista, tornando caracteristicas como poros da pele, suor,
veias, pelos corporais e marcas de expressao e de envelhecimento muito nitidas.

Os cenarios do jogo — Muito realistas, 4 pontos. Detalhamento preciso de
vegetacao, relevo, efeitos atmosféricos e do desgaste do solo em decorréncia da
movimentacao do jogador.

As mecanicas do jogo — Semi-realistas, 2 pontos. Amovimentag¢do do personagem
enquanto escala e se locomove sdo, por muitas vezes, acrobaticas e as cenas de
combate possuem representacao de violéncia moderadas, desproporcionais aos seus
equivalentes reais. No entanto, elementos como gravidade e peso sao representados
com certa precisao.

Apesar de trazer alguns elementos representados com niveis de abstracéo,
Uncharted 4: A Thief's End é considerado pela critica como um dos jogos mais
graficamente realistas do mercado por sua atencéo especial aos detalhes (LINNEMAN,
2016).

b. Wolfenstein II: The New Colossus

O oitavo jogo da série Wolfenstein, langado em 2017 para as plataformas Sony
Playstation 4, Xbox One e Microsoft Windows pela Bethesda Softworks, € um jogo
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de primeira pessoa de acdo e no formato “shooter”. O titulo também conta com um
orcamento de desenvolvimento milionario e foi eleito pela critica geral como melhor
campanha de jogo de tiro de primeira pessoa do ano (BYRD, 2010) e melhor jogo de
acao pela critica especializada (GAMES CRITICS AWARDS, 2017).

Os personagens do jogo — Semi-realistas, 2 pontos. Apresentam um alto nivel
de realismo nas suas proporcoes, mas apresentam texturas de aspecto semelhante a
materiais a massa de modelar, como se os personagens do jogo fossem bonecos de
acao.

Os cenérios do jogo — Realistas, 3 pontos. Alto nivel de realismo e detalhes, mas
compartilham da mesma simplificagcao nas texturas dos personagens.

As mecanicas do jogo — Muito realistas, 4 pontos. Sao representadas com mais
realismo e detalhes, apesar de haver niveis de exagero, as cenas de combate e tiro
do jogo s@o mais fotorrealistas que os outros dois elementos.

E possivel perceber o contraste apresentado por Wolfenstein Il: The New
Colossus, o maior realismo das cenas de violéncia presentes nas mecanicas acaba
sendo abstraido na representacéo dos personagens e cenarios.

c. God of War

God of War € um jogo de acao e aventura exclusivo do console Sony Playstation
4, lancado em 2018. Desenvolvido pela SIE Santa Monica Studio, € o oitavo jogo
da série e da continuidade aos acontecimentos do God of War Ill. E um softreboot
da franquia que dessa vez traz o protagonista Kratos se aventurando com seu filho
Atreus por terras do mundo da mitologia nérdica. O jogo ganhou o prémio de distingdo
especial para graficos, pela GAME CRITICS AWARDS (2016) e se tornou o exclusivo
de Playstation 4 mais vendido em menos tempo até o momento (ROMANO, 2018).

Os personagens do jogo — Realistas, 3 pontos. Propor¢des harménicas, texturas
detalhadas e que remetem aos seus equivalentes reais. Alguns pontos de abstracao
e idealizacao presentes nos personagens € o exagero utilizado na representacao de
musculos.

Os cenarios do jogo — Muito realistas, 4 pontos. A iluminacdo e as nogdes de
profundidade e volume estdo muito presentes no jogo, assim como as mudancgas
climaticas.

As mecanicas do jogo — Pouco realistas, 1 ponto. Combate draméatico, fantastico
e acrobatico. Pouco realismo em como o conflito é retratado, por mais que exista
representacao grafica da violéncia, esta € mostrada de muito exagerada e surreal.

A representacao do realismo em God of War quase que de maneira oposta ao
titulo analisado anteriormente: as mecéanicas sao retratadas com pouco realismo e o0s
personagens e cenarios, com alto nivel de fotorrealismo.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 4




41 CONSIDERACOES FINAIS

Apos refletir a respeito dessa amostra de grandes producgdes relevantes do
mercado de jogos, pode-se compreender que o realismo visual tem se tornado recurso
recorrente a semibtica de grandes producgdes, e que existem varias formas e niveis
mais € menos realistas de se representar a aparéncia grafica de inumeros artefatos.

Por mais que os titulos analisados sejam de géneros e temas diferentes,
percebe-se que compartiiham um critério determinante no nivel de realismo de
suas representacdes: a violéncia. Quanto maior o nivel de realismo violento de uma
representacédo grafica, maior o nivel de abstracéo nos outros critérios. Dessa maneira,
0S jogos conseguem vender a proposta de realismo sem necessariamente chocar e
causar comog¢ao desnecessaria.

O nivel de realismo em jogos ja ndo é apenas uma definicao visual, mas uma
responsabilidade ética dos desenvolvedores de jogos. O nivel de realismo de uma obra
€ um dos seus mecanismos mais imprescindiveis (ADAMS, 2010), por exemplo, um
jogo que tenta representar uma simulacdo de uma experiéncia geralmente traz mais
realismo, € o que valida a experiéncia ludica e artificial dos videogames, o sentimento
de que ha uma relacdo simbélica entre 0 modelo e uma situacdo do mundo real. E
dever do projetista por tras do desenvolvimento de um jogo digital, de determinar a
escala de realismo que estara presente na obra: tanto por parametros estratégico e
econbémico, quanto pela responsabilidade de determinar o quéo real ele quer que o
usuario seja exposto a aquela situacao presente no jogo.

De forma mais didatica, Adams (2010) traz a tona um tema polémico que
pode ser conectado diretamente ao nivel de realismo visual presente nos jogos: a
representacdo grafica da violéncia. Ainda que o foco principal deste artigo nao seja
o debate sobre violéncia em jogos, é preciso definir que a esséncia de muitos jogos
€ o conflito, e que esse conflito pode ser representado das mais variadas maneiras,
com variados niveis de realismo. O autor cita uma partida de xadrez como exemplo,
€ um jogo em que as pec¢as sao “mortas” - ao serem removidas do tabuleiro - mas, é
provavel que, ninguém se posicione contra a violéncia relacionada a esse ato por ser
algo inteiramente abstrato. Muitos outros exemplos poderiam ser dados no mundo dos
esportes, alguns detém contato fisico mais extremo, e, da mesma maneira, ninguém
parece se importar com esse nivel de violéncia. Entende-se, entdo, que o problema
nao é a violéncia em si, mas como ela é representada.

Jogos e outras midias tendem a ter problemas politicos quando o mundo do
jogo representa de forma muito fidedigna o mundo real, mas tem dimensdes morais
e éticas muito divergentes. Adams (2010) exemplifica a partir de um jogo que foi
pesadamente criticado, pois encorajava o jogador a matar prostitutas e dispunha de
uma representacao visual extremamente realista e sangrenta. Por outro lado, em
outro jogo o jogador precisa atirar em uma infinidade de alienigenas, no entanto os
elementos visuais sao representado de maneira tao abstrata que ndo ha comocéo a
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respeito. Além da esfera moral, o realismo em excesso das midias gerais, néo s6 do
videogame, pode influenciar a descredibilizacdo de experiéncias mais abstratas que
sao muito importantes na sociedade humana, como atividades culturais, criticas e até
mesmo ludicas (como jogos). O importante é ter em mente que o nivel de realismo
dado a uma obra é apenas uma ferramenta a disposi¢cao do designer, que deve ter
reflexdes a respeito do seu uso e ndo ser usado como uma imposic¢ao, afinal, para
uma experiéncia ser valida, ela n&o precisa necessariamente ser literal.
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ABSTRACT: Analyzing and understanding the
standard of players in virtual environments has
been an activity increasingly used by digital
game developers and producers. Players are
the main reason that games are developed and
knowing the main characteristics for each of your
player is fundamental for game developers have
a successful product. In the case of Massively
Multiplayer Online Role Playing Games
(“MMORPG”), the types of players vary, and, by
classifying players’ behaviors, it is possible for
developers to implement changes which satisfy
players in targeted manners which may impact
their level of interest and amount of time spent
in the game environment. This study suggests
that it is possible to identify and classify players
via gameplay analysis by using consolidated
theories such as Bartle’s archetypes or

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

CLASSIFICATION

Marczewski’s types of players, which group
players with the k-means algorithm. Below, is
presented a dedicated section describing the
Game Analytics processes and a session with
the results obtained from the analysis of a
specific guild from World of Warcraft.
KEYWORDS: game analytics, taxonomy of
Bartle, classification of players, MMORPG,
k-means

11 INTRODUCTION

According to [1] there are 2.2 billion
players around the world today who created
$108.9 billion dollars in videogame revenue in
2017, split by mobile devices (42%), PCs (27%)
and consoles (31%).

It can be deduced that the digital game
market is enticing to investors, since gaming
companies started to use new technologies to
customize player experiences and incentivize
customer loyalty to their products. One of
these technologies is game data mining, which
searches players’ information through gameplay
telemetry [4].

Analysis of telemetry data can be executed
by utilizing game data mining tools and the
results can be used to classify players who play
certain games, their behaviors in the game, and
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their gameplay patterns. Having possession of this information allows producers to
initiate new developments of games, expansions to the current game, and marketing
actions to attract new players, among other possibilities.

For producers, it is important to try to profile players based on their style or way of
playing and, since Richard Bartle’s research on the types of players who play Multi User
Dungeon (“MUD?”) [3], the research area of player’s classification has gained widespread
recognition and has been applied in different areas, from identification of MUD players
such as Game Design and gamification [4, 5, 7, 8, 9]. While other researchers have
attempted to develop more robust taxonomies that involve more types of players as
in [7], the area that was originally created by Bartle, there is only one questionnaire
developed [6] that classifies the type of player in a MUD or MMORPG based on Bartle’s
type of players.

According to [5], Bartle’s theory needs improvement since the types of players are
not correlated and may be overlapping. [5] argues that the model cannot be empirically
validated. An example of the application and empirical validation of the types of gamers
can be found in [4], where an analysis was created through game analytics and game
data mining to identify the types of players who play a specific game, but there are no
academic articles (Elsevier, IEEE Explorer and Web of Science in the period 2009 to
date) on the validity of Bartle’s taxonomy and its applicability to MMORPG games.

This work aims to identify the possible data that can be used to classify the players
as one of the four types of players of the archetype of Bartle in a certain database of
the game World of Warcraft.

2| DATA TELEMETRY AND GAME DATA MINING

Data is created from the moment one initiates a virtual game session until the
moment it is turned off, and this data is available for developers and producers to
analyze their players. Data created and collected by the developers are known as
game telemetry

Telemetry is a remote form of data collection where a game-player interaction
data collection application is installed in the desired game and sends data digitally to
a database that stores all information in an accessible way so that an analysis of said
data may be performed. These data can be of any nature that the game allows and
may contain information on the player’s behavior within the game, transactions made,
and conversations amongst multiple characters [2].

Developers use this data to form statistical models to have a better understanding
of their players and games. The difficulties that are encountered are: (1) knowing what
data will be analyzed and utilized to find the desired models; and (2) where the data will
be stored because it is a very large volume of data, and processing delays can occur
when trying to analyze in a conventional manner. [7], [8].

To perform the data analysis task, one may use game analytics tools. The definition
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of analytics in [2] is a process of discovering and communicating patterns in data to solve
business problems or to make predictions to sustain managerial decisions, perform
actions and / or improve performance. The methodological foundation of analytics is
statistical, data mining, mathematics, programming and operational research.

An offshoot of analytics is game analytics, which is the application of analytics
tools in game development and research.

When it comes to making game-related decisions, using game analytics can bring
insights varying from game design aspects to marketing actions, and it is typically
performed with one ultimate goal: to give a better experience to the end user [2].

The data that has been selected and stored in the databases is called game
metrics, and these metrics allow one to analyze the behavior of players in certain
games. This analysis is called game data mining [9].

Some treat data mining as knowledge discovery from data (“KDD”). The difference
between KDD and data mining is that KDD is seen as a general process for extracting
knowledge from the data, while the latter is the application of specific algorithms for
the extraction of desired information from that data without the application of any other
KDD process [10].

According to [10], data mining is a process that seeks to discover patterns and
knowledge in a large amount of data. The term in question refers to the old techniques
of gold mining, since a considerable amount of ore had to be mined in order to obtain
a small gold gem.

Game data mining is a version of data mining for digital games. Data mining is a
tool that has become increasingly used in social networking, gaming, banking, military
intelligence, satellites, the internet and in any other environment that generates large
volumes of data to be analyzed [5].

2.1 Data clustering and k-means

One technique to analyse game telemetry data is data clustering, which is the
process of grouping data into small clusters. Each cluster groups similar data which are
distinct from one other. [10], [11].

Clustering is a method that uses unsupervised neural networks, networks that
have no need to know the desired output, learning with input data only [12],[13].

For this experiment, k-means clustering method was used because there are
other studies using this method to classify and group types of players [7], and even
outside of gaming literature this method has been used to cluster data [17]. K-means is
an algorithm where the number of clusters (k) are chosen and each cluster centroid is
initialized in a distinct place of the dataset. After the initialization, centroids are iterated
and, based on the Euclidian distance between data and the cluster’s mean, centroids
move and start grouping the data into clusters until there are no movements needed
and the clusters are set [10],[11]. This can be seen in Figure 1.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 5




.
“ )
! LI .
;. \ 1® e~
e
. L T e
- L]
‘e . 4
B
- ./‘ - .
L | .
-cte -

(@) Initial clustering (b} ltcrate {c) Final clustering

Figure 1: Data clustering using k-means from the initial clustering (a), iterate (b) and final
clustering (c) [10]

Although k-mean is an effective method, it still has room for improvements, such
as the means of selecting the number of clusters. For this experiment, the number
of clusters was set to 4 since it is the total of Bartle’s types of players. All datasets
must have a numerical sample because the algorithm depends on the distance means
between each point to be calculated.

The next section will explain Bartle’s types of players.

3| BARTLE TAXONOMY

Richard Bartle [3] developed a taxonomy for categorizing MUD (Multi User
Dungeon) players. The result was four types of players: Killers, Explorers, Achievers,
and Socializer.

With these four types of players can be discovered the player profile and this is
used by the game developers to implement improvements to extend the game lifecycle.
These four types can be seen in Figure 2.

Action

Players World

Socializers Explorers

Interaction

Figure 2: The four types of players and their performances in the game world [3]

The horizontal axis starts with the Players on the left and ends in the Environment
(Game World) on the right, while the vertical axis begins with the Interaction on the
bottom and ends with the Action on the top. Players are arranged in each of the
quadrants per the definition of the types of players above [3].

Achievers are players who play based on collecting as many items as possible
within a game, whether they be higher scoring, rare objects or even small game rewards.
The characteristic of these players is to try to find some advantage when participating
in group missions, to count the amount of experience that is needed to move up a level,
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or the amount of points to reach the maximum score. Achievers like to act on the game
environment in which they find themselves [3].

Explorers play with the motivation to exploit the game as much as possible,
but not only in the direction of the game map but also every detail, every fault, every
opening in the game so that one can take advantage of the environment. An explorer
feels fulfilled when he finds something that no one has ever encountered, whether it
is a hidden route or a combination of never-tried moves that activate a special power
of a character. Explorers like to interact with the game environment in which they find
themselves [3].

The motivation of Socializers is to be able to interact with other players, and as a
good RPG (Role Playing Game), represent characters in the best possible way in the
virtual environment to allow such interactions. The game itself, for these players, is not
their main motivation, instead to be able to interact with the friends made alongside
the gameplay, to be able to share experiences outside the game, and even to hold
meetings so that everyone can play together in the same environment. Socializers tend
to have an intense interaction among them [3].

Killers are the players who like to impose themselves on people in the virtual
environment. There are players who feel accomplished by killing other people’s
characters, or when they provoke other players during the game session. Killers are
players who act on players who are in the same environment as themselves [3].

MUDs can be considered one of the first Massive Multiplayer Online (“MMQ”)
games where players come together to play in a virtual environment and there is a
study developed by Andreasen and Downey which classifies the players through a
quiz. The verification of archetypes has already been done through game analytics [4],
and it is hoped that with the use of game analytics it will be possible to identify the type
of players from Bartle’s taxonomy.

4| WORLD OF WARCRAFT AVATAR HISTORY DATASET

The game World of Warcraft (WoW) was used for this experiment because it fits
the definitions of a MUD: Online multiplayer game set in a virtual world that is played
in real time [14]. Although it no longer has the popularity of its early years, WoW is still
a game with many active players: 5.5 million players at the end of the third quarter of
2015 according to the last official publication of Blizzard (official game producer and
distributor) [14].

The dataset chosen was the World of Warcraft Avatar History (WoWAH), which
was extracted from the game over a period of 3 years (January 2006 to January 2009)
providing data from a total of 91,605 avatars [15].

Although it is a relatively old database, it is a database still used in some research
([8], [15]) as well as hackathon exercises [16].

The following data from WoWAH were collected and stored during the three years

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 5




of the observation period: data capture date and time, data collection sequence, Avatar
ID, Guild, Level, Race, Class and Game Zone in which the player is. This data was
collected from Taiwan’s Light’s Hope server. The game still possesses two factions:
Alliance and Horde, the data were extracted from the Horde faction [15].

For this study, a reduced data set was selected because it was a first test with the
data. The data is from the year 2008 and represents the data of all its users that year
[16].

In order to start the experiment, there needed to be some adjustments to the data,
including adding additional columns as shown in tables 1 and 2.

Title Characteristics
Char Int>0
Level Int>0
Race Available Races in game

Charclass Available Class in game

One of the 229 zones in
WoW

Guild Int>0
Table 1: initial data available in reduced wowah extraction

Zone

Title Characteristics
Char Int>0
Level Int>0
Race Available Races in game
Charclass Available Class in game
Zone One of the 229 zones in WoW
Guild Int>0

Timestamp | Jan,2008 to Jan,2009
Current Date | Date

Hour Int from O to 23

Month Index | Int from 1 to 12

Activation Player activation date — from Jan
Date 2008 to Jan 2009

DSI Days Since int 0 or 1

Type Grouping of Class and Races

Table 2: Wowah data set for experiment

51 RESULTS FROM THE ANALYSIS

The objective of the experiment was to observe if it was possible to identify Bartle’s
4 types of players in a MMORPG environment. For that it was needed to understand
how the players behave in this environment and the regions that players play.

An account was created and, for three months, players were observed in the five
regions available in the WoWAH: Capitals, Battlegrounds, Outlands, Northrend and
Arena. Each region has its particularities that attracts more certain types of players and
are described below.
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Capitals are the base for each race where players can upgrade their characters,
also has banks, auction houses, stores. And for being a combat-free zone, players
spent most of their time in these cities interacting with other players or Non-Playable
Characters.

Battlegrounds is a group PvP region, where players must compete against other
teams. Players can build their team and play with strategies to win the battle. Each win
gives the team points that can be exchanged for items later.

Outland and Northrend was, in 2008, the only regions wher players could look for
missions and level up. Also, in these regions players could explore and look for rare
items, or new paths for their adventures.

Arena is the pure PvP region, where players can join the area and fight against
other players without the need of grouping.

In each region was possible to identify similarity with each of the Bartle’s type of
player. Besides it doesn’t fulfil 100% each player type, each region tends to bring more
one type than others. For this study it was associated as follow: Arena and Capitals are
regions that pleases Socializers, Battlegrounds for Killers, Northrend and Outland for
Explorers and Achievers.

Based on these assumptions, were chosen also the total hours played by each
player and how many times each player visits each region. The data was grouped by
the k-means algorithm were the number “k” was defined as the number of Bartle’s type
of player: 4. Results can be found in figures 3 and 4.
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Figure 3: Total hours played by each player and its clusters
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Figure 4: Players grouped by amount of hours played in each region

When it’s analyzed the number of hours spent in each region, can be noticed
that regions 1 and 4 are the ones where players spend more hours on. Region 1 are
Capitals; 2 Battlegrounds; 3 Northrend; 4 Outland; and 5 Arena. Concluding that it's
possible identify players with tendencies for Killers (region 5), Socializers (regions 1
and 2) due the regions tends to attract players with that characteristic.

In order to identify Explorers and Achievers it was done another grouping only on
regions Northrend and Outland with the amount of times each player returned to these
regions and amount of hours spent. Results are presented on figure 5.
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Figure 5: Number of times each player visited Outland and Northrend regions and amount of
hours spent

It was used k-means algorithm, with k=2, to verify the possibility to identify
Achievers and Explorers characteristics in the dataset. Players are split in two groups
and it’s possible to verify that red group plays more hours (150 plus hours) and return
less to the regions, which can match the behaviour of an Explorer. While the black group
plays up to 150 hours and return more often in the regions. Achievers only interacts in
a region to fulfil their objectives, once it’s done they move to other places.

The number of players distributed per type of player can be found on table IllI.
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Socializer | Killer | Achiever | Explorer
35587 | 2785 1921 13954
66% 5% 4% 26%

Table 3: Distribution of player per cluster

What can be concluded with the results is that players, most of the time, behaves
as Socializers, then Explorers, while Killers and Achievers comes right after those
types.

One of the reasons this could happen would be due 2008 was not a good year in
terms of major game updates, the major update was done in November of 2008 with
Warth of the Lich King being launched 22 months after a major release. This means that
for 22 months players didn’t have new maximum character level, or different dungeons
or areas to explore, what they could do was meet with friends and play altogether.

6 | CONCLUSION AND FUTURE WORK

In this experiment it was possible to verify player composition and define how
these players spent their hours playing the game.

It can be noted that players spent most of their hours playing in regions identified
for Socializers regions, then in Explorers region, and lastly in Killers and Achievers
region.

It can’t be more precise due the lack of information from the data set on the
Socializers like number of friends or messages exchanged in game with friends.

Based on this information, game developers can identify the players game play
characteristics and perform some direct marketing, apply changes to game mechanics,
create new missions for a specific player type, and develop new regions or missions
that can bring newer or older players, among other actions that can satisfy each type
of player.

For future work, can be analyzed the movements between regions and the time
to level up to better identify Achievers and Explorers and propose an improved method
to identify these types of players, not only based on hours.
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CAPITULO 6

INTERACAO DA TECNOLGIA NA AFRICA
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RESUMO: Devido a pouca divulgacao por
parte da midia brasileira, e a importancia das
solugdes tecnoldgicas, trazer
a conhecimento as solugdes tecnoldgicas

pretende-se

utilizadas em alguns paises do continente
africano. O estudo foi desenvolvido na disciplina
de Historia da Africa. Assim, este trabalho tem
como objetivo apresentar algumas solugdes
tecnoldgicas relevantes usadas em paises
africanos através de programas implantados.
Como metodologia utilizamos pesquisas online,
em sites governamentais, sites de jornais e de
fornecedores dos produtos. Nos ultimos anos, a
parte de pesquisas tecnoloégicas vem ganhando
forca e consequentemente solu¢desinovadoras.
Dentre os programas pesquisados destacamos
o Programa KONECTA, Programa USHAHID
e Programa M-PESA no Quénia, o SOFTRIBE
criado por uma empresa de software de Gana e
o Programa M-TRAC desenvolvido em conjunto
com o governo e o UNICEF (Fundo das Nagdes
Unidas para a Infancia).

informagdes adquiridas
através de pesquisas concluimos que o

Com base nessas

continente africano estd em ascensao na area
de tecnologia e apresenta diversas solugdes

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

para demandas da populacéo de seus paises
em diferentes areas, como saude, seguranca,
sistemade pagamento.As solu¢cbes encontradas
podem ser referéncia para outros continentes a
partir do modelo de interacdo com a tecnologia
para solucionar questdes locais.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia,
Africa.

Interacao,

TECHNOLOGY INTERACTION IN AFRICA

ABSTRACT: Due to the lack of publicity on the
part of the Brazilian media, and the importance of
technological solutions, it is intended to bring to
the knowledge the technological solutions used
in some countries of the African continent. The
study was developed in the discipline of History
of Africa. Thus, this paper aims to present some
relevant technological solutions used in African
countries through programs implemented.
As a methodology we use online surveys,
governmental websites, online newspaper and
product suppliers websites. In the last years, the
technological research area has been gaining
strength and consequently innovative solutions.
Among the researched programs we highlight
the KONECTA Program, the USHAHID Program
and the M-PESA Program in Kenya, SOFTRIBE
created by a Ghanaian software company and

the M-TRAC Program developed jointly with the
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government and UNICEF (United Nations Children’s Fund).

Based on the information acquired through research we conclude that the African
continent is on the rise in the technological area and presents diverse solutions to
their countries population demands in different fields such as health, security, payment
system. The solutions found can be reference to other continents from the interaction
model with technology to solve local issues.

KEYWORDS: Technology, Interaction, Africa.

11 INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia, paises africanos tém desenvolvido diversas
solugdes. Através de computadores e hardwares de baixo custo surgem as mais
variadas solu¢des de software para problemas complexos, simples e do cotidiano.

Com esse mercado tecnolégico em ascensao, paises africanos conseguem
competir no mercado de software com outros paises, utilizando sistemas internacionais,
multiplataforma e em diversas linguas. As solugbes africanas podem ser usadas por
diversos paises ao redor do mundo.

Sean Blaschke, coordenador do departamento de tecnologia de Uganda, explica
a importancia dos sistemas desenvolvidos. Segundo ele, o M-TRAC revolucionou o
sistema de saude do pais, melhorando a qualidade de vida, diminuindo a taxa de
mortalidade, melhorando o desempenho nos atendimentos nos postos de saude,
possibilitou também um melhor controle de medicamento dos postos de saude. Tudo
isso por meio de informacgdes fornecidas através de mensagens de texto e ligacdes
gratuitas feitas pela populagéo. (NOVA AFRICA, 2017)

Além do empenho das empresas de tecnologia, a populacéo de paises africanos
tem se envolvido para ajudar a melhor as solucoes, através de ideias de melhorias,
feedbacks positivos e negativos.

As solucdes em diferentes areas, como saude, educacao e financeira podem
ser usadas por outros paises, torando assim o mercado de software africano mais
presente mundialmente.

2| KONECTA

A Africa & muito rica em produtos naturais e minérios. Mas, nos Gltimos anos, a
parte de pesquisas tecnolégicas vem ganhando forca e consequentemente solu¢des
inovadoras. A TV Brasil em uma reportagem, explica como funciona os projetos em
desenvolvimento, que é o caso de Cabo Verde, onde muitas pracas municipais,
possuem WiFi, gratuito e disponivel a comunidade. Este é o projeto Konecta, que
ainda esta em fase inicial. Implantado a apenas um ano, nao esta presente em todo o
pais, mas a pretensao é que em breve todas as pracas possuam conectividade WiFi.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 6




Um projeto com investimento de 100 milhdes de reais, com o objetivo de melhorar o
ensino no pais, porém acaba abrangendo mais areas, basta ter um dispositivo com
conexao WiFi. Este grande projeto ja esta trazendo resultados. A capital de Cabo
Verde, hoje € um dos seis paises africanos com maior acesso a internet. E um terco
da populacao da cabo verde ja tem acesso a internet, estando a cima da média dos
paises em desenvolvimento. (NOVA AFRICA, 2017)

31 USHAHID

No Quénia, a tecnologia também esta presente. Uma empresa de Tecnologia
da Informagcédo desenvolveu uma solucdo que esta ajudando a salvar milhares de
vidas. O Ushahid, consiste em fazer um mapeamento dos locais onde existe risco,
incluindo a malaria. O software esta presente em todos os continentes. O projeto foi
desenvolvido em 2008, ap6s uma onda de violéncia em consequéncia das eleicoes
presidenciais. Nesse contexto, muitos acontecimentos ndo eram evidenciados em nem
anunciados pela midia, e surge a ideia de um aplicativo onde os usuarios poderiam
registrar o que estaria acontecendo e fazer um mapeamento dos locais de risco a
partir da colaboracdo dos usuarios. Este aplicativo ja alertou cidadaos e autoridades
sobre o terremoto no Haiti em 2010, do Japédo em 2011, também a prestar socorro a
feridos e sobreviventes em conflitos na Libia e reunir manifestantes no Egito. Durante
a primavera Arabe o aplicativo foi usado para informar revolugées e protestos. A ONU
recorreu ao aplicativo durante a crise na Libia, onde foi feito um mapeamento com
informacdes fornecidas pelos usuarios, como onde estava faltando comida, agua e até
onde estava acontecendo conflitos. O mapeamento possibilitou que os suprimentos
chegassem de forma mais rapida as localidades afetadas. Como o Ushahid esta em
constate desenvolvimento Daudi Were (Diretor de projetos da Ushahid) garante, que
no futuro o software ird armazenar néo apenas informacdes importantes para quem
precisa de socorro, mas também dados que vao alimentar mapas e estatisticas para
todos os gostos e momentos. Ele explica que possuem muitos projetos, como fazer
mapas de eventos esportivos ou mapas para seguir bandas de musica por todo o
mundo, o software pode ser usado para qualquer coisa em que as pessoas estejam
interessadas em informagées. (NOVA AFRICA, 2017)

4| M-PESA

A reportagem feita pela TV Brasil também mostra como o Quénia encontrou uma
solucao benéfica para o comércio, com o dinheiro que circula por meio dos celulares.
Uma tecnologia local permite a qualquer pessoa pagar as despesas no Comércio
com uma simples troca de mensagens. As companhias telefénicas do pais trabalham
com um sistema eletrénico de pagamento virtual que encurta o caminho entre os
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consumidores e os lojistas. O cliente pode fazer um cadastro no site, com isso ele fica
habilitado a receber remessas de dinheiro, pagar contas e comprar em quase todos
os estabelecimentos comerciais. As movimenta¢des sao feitas através do M-PESA,
disponivel nas maiores empresas de telefonia celular do Quénia, basta o cliente
solicitar o numero e enviar uma mensagem de texto informando o valor que deseja
pagar, tornando o processo muito pratico e consequentemente cada vez mais popular.
Atualmente o sistema movimenta um quinto do PIB do Quénia. (NOVA AFRICA, 2017)

Michael Joseph, criador do M-PESA, diz que a solugcéo surgiu em virtude de
uma necessidade local. Os chefes de familia as vezes iam a locais distantes em
busca de trabalho, mas para mandar dinheiro para a familia era sempre complicado,
pois um grande percurso teria que ser percorrido a fim de entregar o dinheiro. Com a
simplicidade do sistema, logo ganhou forga e fez com que as movimentagdes fossem
mais rapidas e eficientes. O sistema cresceu de forma rapida e conquistou muitos
usuarios, se tornando uma ferramenta fundamental para os clientes e comerciantes.
(JOSEPH, 2017)

Angela Nzioki, diretora de marketing e produtos de uma empresa local, explica que
guando os clientes se cadastram no sistema eles ganham um numero de cobranca e
fazem um pagamento através do M-PESA, liberando o acesso ao sistema. No momento
em que o sistema reconhece que foi efetuado um pagamento para uma conta local, ele
imediatamente faz a transferéncia, & basicamente um sistema de pagamento mével.

Atecnologia, além de facilitar a vida dos consumidores, ajuda também a melhorar
a estrutura de pequenas empresas. Pois em conjunto ao sistema M-PESA, existem
softwares que fazem toda a gestdo de contabilidade. E o caso do ACIMO, um sistema
baseado em computacdo em nuvem desenvolvido para o mercado queniano, que
beneficia empresas de pequeno e médio porte, com um baixo custo mensal, sendo
também simples e eficiente. (NOVA AFRICA, 2017)

51 M-TRAC

Na maioria dos paises africanos estatisticas e ferramentas para trabalha-las sao
coisas raras. O problema torna-se extremamente grave quando se lida com saude.
O M-TRAC é um sistema de rastreamento de informag¢des de saude desenvolvido
em Ugando por técnicos locais do UNICEF, o 6rgao das nacdes unidas que promove
a defesa dos direitos da criangca. Os dados recolhidos e processados pelo M-TRAC
vao desde o numero de ocorréncias de malaria, febre amarela e AIDS, até casos
de desnutricdo. O sistema ainda reune informacdes sobre casos de abuso sexual,
uso de medicamentos adulterados, roubados ou vencidos, hospitais com falta de
medicamentos ou de remédios, ou que estejam fechados para atendimento ao publico.
O sistema esta presente em cinquenta postos de saude, e é abastecido a partir dos
milhares de reclamacdes feitas pela populagédo por meio de uma simples mensagem
de texto, uma forma barata e rapida de se comunicar. (NOVA AFRICA, 2017)
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Sean Blaschke, coordenador do departamento de tecnologia, explica que o
M-TRAC é uma iniciativa langcada pelo ministério da saude de Uganda, com o objetivo
de unificar o fluxo de informacdes adquiridos dos postos de saude e das comunidades,
Blaschke também diz que o sistema por mensagens de texto € viavel e pode ser
avaliado de forma criteriosa. As mensagens de texto possibilitam que as informacoes
sejam enviadas de qualquer dispositivo mével.

O M-TRAC obtém as informagdes com auxilio da populacéo de duas formas, uma
delas é através de mensagens de texto. A outra forma é através de uma ligagéo gratuita,
onde o usuario é encaminhando para uma central de atendimento especializada que
recolhe as informacdes e checam a veracidade e a procedéncia de cada caso.

Os postos de saude também colaboram, enviando semanalmente informacdes,
como 0 numero de casos de doencgas registrados na comunidade e atendidas pelo
posto, as informagdes vao diretamente para o UNICEF.

Catherine Nugisha, diretora de recursos médicos, explica que as informacdes
envidadas para o M-TRAC, sao muito eficientes, pois quando ela informa que existe
uma epidemia, eles entram em acao imediatamente sem permitir que o problema afete
muitas pessoas.

As informacbes avaliadas de forma minuciosa por especialistas do governo
e técnicos do UNICEF garante agilidade para lidar com epidemias. Um exemplo
foi o ocorrido em margo de 2012, onde técnicos informaram sobre cinco casos de
malaria. Essa informacao permitiu que fossem tomadas as medidas necessarias para
controlar o foco de malaria. No més seguinte, gracas as informacdes obtidas através
do M-TRAKE, néao foram registrados nenhum caso de ocorréncia na regidao. (NOVA
AFRICA, 2017)

Catherine ainda complementa que antes do M-TRAC, existia uma grande
taxa de mortalidade e também n&do conseguiam contabilizar os medicamentos que
eram usados. Mas desde que o M-TRAC comecou a ser usado, foi possivel fazer
a contabilidade dos medicamentos, e fazer relatérios semanais que ja ajudaram a
reduzir ocorréncia de doencas como coélera, também reduziu os problemas de estoque
de medicamentos e ainda reduziu as taxas de mortalidade nos centros de saude e nas
comunidades.

O governo e o UNICEF trabalham juntos para dar cobertura nacional ao
sistema. Para isso, estao sendo feitos investimentos na capacitacdo de funcionarios
e na expansao do M-TRAC. Devido ao sucesso do sistema, espera-se que no futuro
ganhe novas funcionalidades, como acelerar o registro de nascimento das criancas
ugandenses, pois 0 processo que demora dias, poderia ser realizado em alguns
minutos.
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6 | SOFTRIBE

Herman Chinery-Hesse, formou-se em tecnologia industrial pela Universidade
do Texas, mas logo ele percebeu que a sua carreira estava voltada para a area de
tecnologia da informacao. Na Inglaterra passou a escrever softwares, mas em 1990,
resolveu voltar para o seu pais, Gana. Tomou uma decisao importante e fundou a
sua propria empresa, a Softribe. Herman tinha o desejo de construir em Gana uma
empresa de software, e esse desejo tornou-se realidade. Hoje a empresa é parceira
de outras grandes empresas no ramo da tecnologia. E sua empresa abriu portas para
outras empresas de software em Gana. (NOVA AFRICA, 2017)

Herman conta que voltou para Gana no natal de 1990 e iniciou a sua empresa
em um quarto, na casa dos seus pais. Neste periodo ele ainda nao possuia um
capital para investimento, mas isso ndo o desanimou para escrever seus softwares.
Convidou alguns amigos, juntaram forcas e juntos embarcaram no desenvolvimento de
projetos, que fez com que a pequena empresa se tornasse hoje uma grande empresa.
Herman continua explicando que atualmente a Africa enfrenta alguns problemas de
infraestrutura, com falta de estradas asfaltadas e grandes portos como em outros locais,
dificultando a competicdo comercial em algumas areas. Porém com um computador
€ possivel competir no mercado, com outras pessoas, fazendo o que outras pessoas
fazem, em qualquer lugar do mundo. Ele finaliza dizendo que os africanos precisam
levar a era da informagao muito a sério, pois s6 assim poderao competir com o restante
do mundo de igual para igual

Segundo o site oficial, a empresa tem solu¢des individuais, para empresas e
solucbes governamentais. Podemos destacar algumas solucoes.

O Hei-Julor € um sistema de alerta de emergéncia baseado em telefonia celular
desenvolvido para proteger o usuario, sua casa ou empresa contra ataques. Em
uma situagcdo de emergéncia, como um ataque ou assalto, o usuario pode acionar
e o sistema alertara até 10 vizinhos, familiares e amigos, bem como parceiros de
seguranca, a policia de Gana e as estagdes de radio parceiras. (HEIJULOR, 2018)

Nkrumah ERP suite, € uma aplicacéo de software totalmente integrada que fornece
as pequenas e médias empresas uma funcionalidade integrada de contabilidade, CRM
(Gestao de Relacionamento com o Cliente), compras, vendas, fabricacéo e controlo
de estoque. A Nkrumah fornece uma estrutura modular que permite aos clientes
selecionar apenas os mddulos apropriados para suas necessidades de negdcios,
enquanto fornece a flexibilidade para que funcionalidades adicionais sejam facilmente
adicionadas e integradas em um momento posterior. (FOTTRIBE, 2018)

O SOFT HR Module (AMANFO) é um sistema de gerenciamento de recursos
humanos experimentado e testado. A AMANFO é impulsionada pelo conceito de
autoatendimento, que permite que os funcionarios visualizem seu perfil pessoal,
apresentem licencas, empréstimos e outras solicitagdes, realizem autoavaliagéo e
fornecam feedback sobre o treinamento. O conceito também permite que os gerentes
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avaliem subordinados, aprovem licengas, empréstimos e outras solicitagcbes e nomeiem
subordinados para treinamento. A AMANFO é a principal solucdo de RH da Africa
e é capaz de fornecer seguranca granular forte, porém flexivel, por meio da qual os
usuarios verao apenas o que receberam autoridade para visualizar. (FOTTRIBE, 2018)
O sistema AKATUA Payroll Management € a solucéo de folha de pagamento
mais robusta, eficiente e robusta do Gana hoje. E a solugdo mais utilizada em Gana
e é lider de mercado ha mais de uma década. Além de simplificar o pagamento de
salarios no prazo, a manutencédo de impostos, deducdes e pagamentos atrasados,
bem como outros problemas complexos de folha de pagamento, fornece a seguranca,
facilidade de uso e flexibilidade solicitadas pelo ambiente. As informacbes estao
sempre atualizadas, para que os usuarios possam visualizar facilmente as informacoes
especificas de que precisam para tomar decisées informadas. (FOTTRIBE, 2018)

REFERENCIAS

FOTTRIBE, Software Innovations for Africa’s Renalssance, 2018. Disponivel em: <http://softtribe.
com/products/>. Acesso em: 05 jun. 2018.

HEIJULOR, Heijulor, 2018. Disponivel em: <http://heijulor.softtribe.com/>. Acesso em: 05 jun. 2018.

MICHAEL JOSEPH, Mobile Money da Vodafone Group, 2017. Disponivel em: < http://www.
vodafone.com/content/index/what/technology-blog/m-pesa-created.html>. Acesso em: 05 jun. 2018.

NOVA AFRICA, Técnologia para mudar, 2017. Disponivel em: <http://tvbrasil.ebc.com.br/novaafrica/
episodio/tecnologia-para-mudar>. Acesso em: 05 jun. 2018.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 6




CAPITULO 7
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RESUMO: Modelos de previsdo numérica do
tempo fazem uso de uma grande quantidade
de dados e, devido a alta complexidade das
operacOes realizadas, torna-se demorada a
obtengéo do resultado. O Eta é um modelo de
previsdo numérica do tempo utilizado no Brasil
pelo CPTEC/INPE que auxilia na tomada de
decisdo em diversas areas de atuacdo. Este
trabalho teve por objetivo realizar parte da
computacgdo existente no modelo usando GPU.
Os resultados obtidos foram validados, onde foi
encontrada uma reduc¢ao do tempo de execucao
em casos especificos. A implementacdo foi
realizada com sucesso, permitindo o uso de
GPUs na execucéao do modelo Eta.

PALAVRAS-CHAVE: CUDA, Modelo ETA,

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

DO TEMPO ETA

Processamento Paralelo

INTEGRATION OF CUDA TECHNOLOGY TO
THE ETA FORECAST MODEL

ABSTRACT: Numerical
models need a large amount of data and, due
to the complexity of the operations executed,
it becomes slow to obtain a result.
numerical weather prediction model used in
Brazil by the CPTEC/INPE which assists on
decision-making in several areas of expertise.

weather prediction

Eta is a

The objective of this work was to perform part
of the matrix operations of the model using
the GPU. The results obtained were validated,
where a reduction of the execution time was
found in specific cases. The implementation
was successful, allowing the use of GPUs in the
execution of Eta Model.
KEYWORDS: CUDA, ETA Model,
Processing

Parallel

11 INTRODUCAO

Modelos de previsdao numérica do tempo
(PNT) sao software que fazem uso de modelos
matematicos com dados da atmosfera e dos
oceanos visando prever a meteorologia de uma
regido por um determinado periodo de tempo
(Lynch, 2008). Os PNT fazem uso de sistemas
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de equacdes diferenciais com base em conceitos fisicos, quimicos e movimentos de
fluidos, usando sistemas de coordenadas geogréficas que dividem o planeta em uma
grade de trés dimensbes. Cada célula desta grade calcula dados de vento, transferéncia
de calor, radiacao solar, umidade relativa e hidrologia da superficie. Essas informacdes
interagem com as células vizinhas para prever as condi¢coes da area determinada no
futuro.

O modelo Eta € um PNT de fenbmenos atmosféricos regional, que prevé o tempo
para uma regido determinada, voltado para o uso de pesquisa e decisdes operacionais.
Este modelo se baseia na utilizacdo de coordenadas verticais, que permanecem
aproximadamente horizontais em areas montanhosas, tornando-o adequado para o
estudo de regides topograficas ingremes, como, por exemplo, a cordilheira dos Andes
(Chou et al. 2014).

Devido a quantidade de informacdes e a complexidade dos calculos realizados
pelo modelo Eta, a sua execucéo se torna custosa e relativamente demorada até a
obtencédo do resultado final da previséo para a area proposta.

Uma alternativa atrativa na busca de uma solucdo que reduza o tempo de
processamento do modelo Eta é o uso de GPUs, em virtude de sua organizacéo e
pela tendéncia atual das aplicagbes de alto desempenho. CUDA (NVIDIA A, 2017)
foi escolhida para realizar a implementagdo de uma solugdo com dois niveis de
paralelismo, o primeiro, ja implementado no modelo, dividindo a area a ser processada
entre multiplos computadores com MPI, e o segundo utilizando GPUs para efetuar
calculos.

2| MODELO ETA

O modelo Eta é descendente do modelo de previsédo Hydrometeorological Institute
and Belgrade University (HIBU) e seu desenvolvimento comecgou a ser realizado na
década de 70 por Mesinger e Janjic (INPE, 1995). Com o passar do tempo o codigo
fonte passou por diversas alteracées, como, por exemplo, o uso do estilo Arakawa
para adveccgao horizontal em 1984, a reescrita do uso da coordenada Eta em 1988,
entre diversos upgrades realizados. Esse software, atualmente, € utilizado por diversos
paises (INPE, 1995). No Brasil, o Eta é utilizado no Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE).
Ele é utilizado operacionalmente desde 1997 para previsdes meteoroldgicas, e desde
2002 para previsdes climaticas, abrangendo a América do Sul (Chou et al., 2014).

O modelo é alimentado com os dados referentes a area a ser coberta e a data
da previsdo. Os dados de condic¢des iniciais para o modelo sao obtidos por meio de
analise estatistica, na qual a estimativa inicial é ajustada de acordo com as observacdes
do horério da analise (Chou, 2016). Ao final do processamento, € obtido o resultado
da previsao para o periodo de tempo delimitado de, no minimo, seis (6) horas, ou 0
numero de horas desejada pelo usuario. Quanto maior o niumero de horas a serem
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previstas, menor sera a preciséo da resposta do modelo.

O modelo Eta é atualmente escrito em Fortran 90, com alguns trechos de
bibliotecas escritos em Fortran 77. A paralelizacdo do modelo € realizada coma
tecnologia Message Passing Interface (MPI) (Pacheco, 1997), especificamente a
implementacdo MPICH, que busca alto desempenho.

Os processos criados para a execugcdo do modelo séo definidos como tarefas
de previsdo ou servidores de entrada e saida (I/O) sendo que a quantidade de cada
€ ajustada pelo usuario. Os servidores de /O sao responsaveis por armazenar 0S
resultados obtidos pela execu¢cdo do modelo, enquanto as tarefas de previsao pelo
cbmputo do modelo.

A area a ser processada pelo Eta € mapeada por uma matriz, com a quantidade
de elementos no eixo vertical e horizontal definida nos parédmetros do experimento
sendo realizado. A matriz € sobreposta no mapa terrestre, tendo como ponto central
a latitude e longitude informadas. O tamanho de cada elemento da matriz é ajustado
pela resolucédo do modelo, em quildmetros. A area total a ser processada € dividida em
subareas, nas quais cada tarefa de previsao é responsavel por uma.

Ap6s cada fase de calculos, os dados sao enviados para o servidor de 1/O
responsavel por gravar as informagdes em disco enquanto as tarefas de previséo
prosseguem para a iteracdo seguinte. Caso exista mais de um servidor de I/O, na
proxima iteracdo sera utilizado um diferente. Se for definido zero (nenhum) servidor
de I/0, o armazenamento sera efetuado pelas proprias tarefas de previsdo, onde elas
gravam dados em um mesmo arquivo.

Para que o processo de execugdo do modelo Eta seja melhor visualizado e
compreendido foi montado o diagrama apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de execucéo do modelo Eta.

Ao analisar o diagrama da Figura 1, pode-se visualizar o processo de divisao da
area de previsdo, desde a definicdo de sua area inicial, a inicializagcdo dos servidores
de /0O, os célculos realizados pelo modelo e a comunicag¢ao da area a ser computada
em cada processo. A Figura 2 complementa a Figura 1, onde pode-se visualizar outras
etapas do processamento executado pelo modelo Eta no processo de “Divisdo da
Area de Previsdo”, marcado por um * na Figura 1.

Diviso 38 Ar=a de prowvisic

Difin cao oo
tsmanho des

Figura 2. Diagrama parcial do Eta representando a divisao da area de previséao.

O processo de execugao do Eta, apresentado nas Figuras 1 e 2, comeg¢a com
dois fluxos distintos. Um dos fluxos realiza o controle dos servidores de I/O e tem
como fungao principal salvar as informagdes geradas dos calculos. Ja o outro realiza a
divisédo da area a ser computada entre os processos de computacao (Figura 2). Apos
a diviséo, os processos realizam os calculos da previsédo e enviam os resultados para
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os servidores de 1/0O.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

Foi realizada uma busca na literatura com o objetivo de encontrar trabalhos
relacionados ao tema. Existem diversos modelos de simulagao e previsao semelhantes
ao Eta. Um exemplo € o Ocean-Land-Atmosphere Model (OLAM) (Marshall et al.,
1997). Além da semelhanca pela funcao de ser um PNT, outra similaridade com o Eta
€ 0 uso da tecnologia MPIl em sua implementac&o, assim como, a utilizacédo de varios
niveis de processamento (Schepke; Maillard, 2012), onde foram utilizados CUDA e
OpenMP.

Otrabalho apresentado por Asuncién etal. (2012) usa uma abordagem semelhante
ao OLAM, onde aplica-se dois niveis de paralelismo, numa solucdo hibrida. Sao
utilizados MPI e CUDA com o objetivo de melhorar o método de Roe (Asuncion et al.,
2012) na implementac¢do de um sistema de aguas rasas.

Na literatura é possivel ainda encontrar diversos trabalhos que buscam explorar
o paralelismo usando varios niveis. No trabalho de Dias et al. (2012) s&o citadas
diversas aplica¢des que integram OpenMP com MPI, OpenMP com CUDA e MPI com
CUDA.

Alguns exemplos de trabalhos, das mais diversas areas, que exploram técnicas
de paralelismo combinando MPI e CUDA sé&o:

« Multiplicagdo de matrizes esparsas para o pré-condicionamento do método
dos gradientes conjugados (Oyarzun et al., 2014).

Implementacao e otimizagcao usando paralelismo de equacgdes esparsas e
minimo quadrado (Huang et al. 2012).

- Implementagcé&o de um método eficiente para o calculo de coeficiente de cor-
relacdo de Pearson em matrizes (Kijsipongse et al., 2011).

+ Implementacao de algoritmos de recuperacéo de senha (Apostal et al. 2012).

« Andlise da performance de uma implementacdo do LU benchmark (Penny-
cook et al. 2011).

« Combinagcdao de OpenMPI e StarSs (Perez et al., 2008) para a criacao da
tecnologia OmpSs (Bueno et al., 2012).

+ Algoritmo de mecénica de fluidos explorando a heterogeneidade de hardwa-
re com as tecnologias OpenMP, MPI e OpenACC (Huismann et al., 2015).

Ambientes computacionais utilizando varios niveis de paralelismo combi-
nando CPU e GPU sao apresentados nos trabalhos de Kim et al. (2017) e

Mamalis et al. (2016).
Os resultados obtidos pelos trabalhos de Oyarzun et al. (2014), Huang et al.
(2012), Kijsipongse et al. (2011), Huismann et al. (2015), Schepke e Maillard (2012),
Apostal et al. (2012), Dias et al. (2012), Pennycook et al. (2011) e Asuncion et al.
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(2012) séo semelhantes. Apés as implementacgdes fazendo uso da GPU foram obtidas
reducdes nos tempos de processamento em relagao aos software que néo fazem uso
da GPU.

Na Tabela 1 é apresentada uma sumarizacao dos trabalhos relacionados citados,
sendo elas o0 ano de publicacao, a tecnologia utilizada para implementacao, os niveis
de paralelismo e a linguagem de programacao.

Tecnologias

Trabalhos Ano envolvidas Linguagem
(Pennycook et al. 2011) 201 MPI, CUDA Fortran 77
(Asuncion et al. 2012) 2011 MPI, CUDA C++
(Kijsipongse et al. 2011) 201 MPI, CUDA C
(Huang et al. 2012) 2012 MPI, CUDA C
(Bueno et al. 2012) 2012 OpenMPI, StartSs C, Fortran
(Schepke and Maillard 2012) 2012 OpenMP, CUDA, MPI Fortran 90
(Apostal et al. 2012) 2012 MPI, CUDA C
(Dias et al. 2012) 2012 MPI, CUDA C, Fortran
(Oyarzun et al. 2014) 2014 MPI, CUDA C
(Huismann et al. 2015) 2015 Orc);;é\f&cwclzpl’ Fortran
(Mamalis et al 2016) 2016 OpenMP, CUDA C
(Kim et Al. 2017) 2017 MPI, CUDA Fortran

Tabela 1. Tabela sumarizadora de trabalhos, tecnologias e conclusdes em relacéo ao
desempenho da aplicacéo

Na Tabela 1 é possivel verificar que nos ultimos sete anos as tecnologias como
MPI1 e CUDA sao utilizadas para explorar o paralelismo nas mais diversas areas, sendo
implementados dois ou mais niveis de paralelismo. Pode-se perceber que ha um forte
movimento em busca da exploragcado de GPUs (com CUDA) nos modelos citados.

4| MODELO PROPOSTO

Com o objetivo de criar um modelo de pesquisa que busca explorar GPUs no
Eta foram realizadas anélises no c6digo do mesmo, buscando pontos onde o uso de
GPUs poderia ser benéfico. Devido a grande quantidade de informagdes com que
o Eta trabalha, foi possivel encontrar nos codigos trechos com uma complexidade
chegando até O(n*).

Afim de manter aimplementacdo de MPI ja presente no modelo Eta, foi elaborado
um modelo de paralelismo do codigo que tem por objetivo delegar parte da computacéo
realizada pelas tarefas MPI para a GPU (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de solugédo com multiplas tarefas MPI processando em diversas GPUs.

Com a utilizacdo desse modelo de processamento (Figura 3), o Eta agora € um
PNT que possui dois niveis de paralelismo: o primeiro com MPI, dividindo a area a ser
computada entre diferentes processos; o segundo com CUDA, realizando parte dos
céalculos de complexidade elevada.

51 IMPLEMENTACAO

Afim de agregar GPUs ao processamento do modelo Eta, utilizou-se a tecnologia
CUDA, em virtude de ser intensamente citada (Tabela 1). Com essa adicao, além de
ampliar o hardware utilizado no processamento, sera buscada uma reducéo no tempo
de processamento.

Dos pontos de paralelismo identificados na criagao do modelo, foram escolhidos
trés para a implementacado com CUDA. Eles realizam multiplicagcado entre valores de
trés matrizes, tarefa favoravel a execucéo pela GPU.

Na implementacao de aplicagdes com uso de GPUs, deve-se escrever codigos
para execucdo na GPUs. Pela nomenclatura usada pela Nvidia, esses blocos de
codigo séo denominados “kernel”. Na GPU o processamento ocorre em threads, que
sao agrupadas em blocos. O agrupamento de blocos de threads, com um determinado
kernel, € chamado de grid.

Durante a execucgdo, deve-se definir o numero de blocos e a quantidade de
threads que cada bloco vai computar. Dentro de cada bloco, cada thread possui um
identificador unico (ID) para cada dimensao, sendo eles para uso com a linguagem
Fortran threadldx%x, threadldx%y e threadldx%z, para as dimensdes X, Y e Z,
respectivamente.

Os indices da matriz sao calculados a partir da ID de cada thread. As threads que
possuem ID menor que o inicio ou maior que o final da matriz sdo finalizadas, restando
uma quantidade igual ao numero de elementos da matriz.

O modelo Eta é composto por, aproximadamente, 70.000 linhas, divididas em
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114 cédigos fontes. Destes codigos, identificou-se que os que consumiam mais tempo
de execucéao foram as sub-rotinas VTADV, com aproximadamente 16% do tempo de
execucao, e o DIVHOA, com o tempo de aproximadamente 10%. Apés uma andlise,
escolheu-se trabalhar a implementacdo no cédigo fonte VTADV, cuja versao original
possui 934 linhas de codigo e, com a adicado da exploracao da GPU, passou para 1127
linhas, pois este realiza mais operagdes matriciais, explorando assim o ponto forte do
processamento em GPU.

Foram implementados trés kernels dentro da sub-rotina VTADV, onde os principais
célculos de previsédo do tempo do modelo Eta sao realizados. Cada kernel possui um
codigo cujo resultado € igual ao executado sem o uso de GPU. Essa execugado é
reproduzida para cada processo MPI criado, podendo ser computadas diversas partes
da matriz ao mesmo tempo na GPU.

Os kernels criados no modelo Eta foram nomeados A, B e C. O kernel A é
responsavel por realizar a multiplicacéo de duas matrizes de trés dimensdes elemento
por elemento e a multiplicagdo do valor resultado com um vetor de uma dimensao
com N elementos, sendo sua complexidade O(m*n*p). Nesses casos, “m” se refere a
guantidade de linhas da matriz, “n” a quantidade de colunas e “p” 0 numero de elementos
localizados na altura da matriz. O kernel B, realiza a operacao de multiplicacdo de uma
matriz de trés dimensdes com um vetor. O resultado dessa operacdo é multiplicado
com uma matriz de trés dimensdes. Apos essa operacao é realizada a soma de trés
matrizes. A complexidade destas operagdes € O(m*n*p). Ja o kernel C realiza uma
multiplicacdo de duas matrizes, indice a indice, simplesmente, com complexidade
O(n*m*p).

Durante uma iteracdo da execucéo do modelo um dos kernel (A) & executado
duas vezes em dois pontos diferentes do processamento do VTADV. Os kernels B e
C sado executados apenas uma vez. Para cada execucdo dos kernels é copiada da
memoria do computador para a GPU a area a ser processada e as variaveis, vetores
ou matrizes de cada calculo. Ap6s o processamento das informacgdes, o resultado é
copiado do device (GPU) e atribuido para a matriz de resultado da implementacao
classica e o fluxo de execucéo normal é retomado.

6 | EXPERIMENTOS REALIZADOS

Com o objetivo de validar as modificagdes realizadas no modelo Eta e
verificar o desempenho obtido foram realizados testes com trés tamanhos de
areas diferentes, mantendo a resolucdo de 10 km para cada uma das areas
(Figura 4).
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Figura 4. Visualizacéo das areas processadas.

Na Figura 4 pode-se visualizar as trés areas de testes onde a implementacéo foi
validada. Foram denominadas areas “pequena”, “média” e “grande”, Figuras 4A, 4B
e 4C respectivamente. A area “pequena” possui 101x159 elementos, a area “média”
181x349 elementos e a area “grande” 251x581 elementos. Para todas as areas foram
realizados testes com trés diferentes quantidades de horas de previsao, sendo estas
seis (6), 12 e 24 horas.

Para cada combinacédo de horas de previsdo e area a ser processada foram
utilizados diferentes nUmeros de processos executados em cada computador, sendo
eles com, 40, 60 e 80 processos.

Foram realizadas 20 repeticdes de cada combinacao de area processada, horas
de previsao e numeros de processos, sendo retirados o maior € 0 menor valor de
tempo de processamento. Entéo, é calculada a média dos demais valores, medida a
ser considerada na avaliagao do desempenho dos testes.

O ambiente computacional de testes fez uso de 20 computadores com CPU Intel
Core i7-3770 3,40 GHz contendo 4 nucleos fisicos e 4 logicos; 8 Gb de RAM; OS
Ubuntu 16.04 LTS 64 bits; GPU GeForce GT 630 possuindo 384 CUDA cores, 2 Gb de
memoria, interface 64 bit-DDR3, com 14.4 Gb/s de largura de banda (NVIDIA B. 2017).
Este ambiente se localiza na sala 9 do Laboratério Central de Informatica (LCI) da
Universidade de Passo Fundo. Além destas maquinas, foi utilizado um 21° computador
como servidor de /O, CPU Intel Core i7 920 2,66 GHz, 4 cores e 8 threads; 8 Gb de
RAM; OS Ubuntu 16.04 LTS 64 bits (NVIDIA C, 2017). A rede de comunicacgao € de
tecnologia Gigabit Ethernet.

As GPUs utilizadas possuem limite de 1024 threads por bloco, dimensdes maximas
de 1024 e 1024, 64 para x, y e z, respectivamente, e wrap size de 32, significando que
independentemente do tamanho de bloco, o nUmero de threads sempre sera multiplo
de 32 (NVIDIA B. 2017).

Para a compilagao do modelo Eta fazendo uso de CUDA foi utilizado o compilador
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PGl edicdo comunitaria, na versdo 16.5. Esta edicdo do compilador é gratuita no
periodo de um ano (PGI. 2017).

7 | RESULTADOS E ANALISE

Na realizacdo dos experimentos foi utilizado um laboratoério computacional de
ensino. Este ambiente foi ocupado por aproximadamente 5 dias (123 horas) em
diferentes momentos, para a realizacdo dos experimentos.

As informacdes dos resultados podem ser visualizadas nas Tabelas 2, 3 e 4,
onde sao apresentados para as areas grande, média e pequena, respectivamente. As
tabelas sdo estruturadas pelo numero de processos em relagdo as horas de previsao,
com informacgdes se foi ou ndo utilizado CUDA. S&o apresentados os resultados da
média das execuc¢des junto do desvio padrdo em parénteses e o resultado do Teste-T
(Valor-p), que representa se houve ou nao uma diferenca significativa (resultado abaixo
de 0,05).

Horas de previséo
6 12 24
P Cuda Média(DP) Valor-p  Media(DP)  Valor-p Média (DP)  Valor-p

80 Nio 299,20 (6,22) 0,029 58287 (3,74)+ 0,001  1170,16 (8,58) 0,065
80 Sim  303,32(5,88 588,04 (5,39)* 1165,36 (7,36)

)
)

60 Nao 30269 (3,79) 0117 577,09(4,05 0,031 1118,55(6,89) 0,014
)

60 Sim 300,54 (4,63 573,35 (6,24) 1111,89 (9,26)
40 Nao 27536 (462) 0006 54404538 0640 98532 (540) 0,000
40 Sim 271,46 (3,89) 543,23 (5,51) 998,59 (5,99)

Tabela 2. Resultados dos tempos de Execucdo da area Grande.

* valor desconsiderado para comparacgdes entre médias.

+ valores a uma distribuicdo ndo normal

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados dos experimentos para a area grande
onde é possivel notar que houve variagdes significativas com relacdo ao uso de CUDA,
para os casos de 60 processos com 12 e 24 horas de previsao e com 40 processos
com 6 horas de previsdao. Os casos utilizando 80 processos com seis horas, e 40
processos com 24 horas obtiveram resultados significativos, porém estes aumentam o
tempo de execugéo total do modelo fazendo uso da tecnologia CUDA.

Na Tabela 3 é possivel observar que os resultados com uso de CUDA onde
ha reduc¢do do tempo de execugédo néo apresentaram diferengas significativas. Onde
ocorreram diferencas significativas nesta tabela houve piora no desempenho do
qguando realizada a execug¢do com a integracéo de CUDA.




Horas de previsao

6 12 24

P Cuda Meédia (DP) Valor-p Meédia (DP) Valor-p Média (DP) Valor-p

80 Né&o 183,58 (3,67) 0,001 357,67 0,003 700,14 0,033
(2,69) (4,46)
80 Sim 187,24 (2,86) 361,06 704,06
(4,06) (6,52)

60 Nao 172,32 0,000 332,19 0,270 656,24 0,603
(5,12)* (3,47) (7,19)
60 Sim 178,31 (2,80) 330,77 655,18
(4,51) (5,49)

40 Nao 148,06 (3,16) 0,001 285,24 0,188 545,44 0,000*
(4,21) (6,79)
40 Sim 152,63 (4,69) 283,59 571,61
(3,52) (3,97)

Tabela 3. Resultados dos tempos de Execucéao da area Média.

* valor desconsiderado para comparagdes entre médias

+ valores a uma distribuicdo ndo normal

Para a area pequena, os resultados podem ser visualizados na Tabela 4 onde

apresentam uma diferenca significativa em relacdo ao uso de CUDA nos casos de 24

horas de previsdo com 80 processos e 12 horas de previsdao com 60 processos. Outros

resultados significativos mostram uma piora do desempenho (tempo de execuc¢ao) do

modelo com a implementacéao que faz uso de CUDA, que podem ser observados nos

casos de 60 processos com seis horas, 40 processos com seis e 24 horas de previséo.

Horas de previsado

6 12 24
P Cuda Média (DP) Valor-p  Média (DP) Valor-p Média (DP) Valor-p
80 Nao 102,41 0,367 191,67 (6,55) 0,140 388,51 (3,67) 0,010
(3,33)
80 Sim 103,26 194,65 (5,93) 385,47 (3,44)
(2,47)
60 Nao 88,52(1,87) 0,032* 169,56 (4,83) 0,018 334,22 (3,42) 0,556
60 Sim 90,58 (3,72) 166,31 (3,28) 333,46 (4,57)
40 Nao 73,76(2,74) 0,001 144,49 (5,46) 0,406 279,31 (5,94) 0,000
40 Sim 77,39 (3,64) 143,15 (4,59) 289,22 (4,21)

Tabela 4. Resultados dos tempos de Execucao da area Pequena.

* valor desconsiderado para comparacgdes entre médias

Os resultados dos tempos de execucao podem ser visualizados na Figura 5, onde

cada faceta do grafico € uma combinac¢ao do tamanho da area e o numero de horas de
previsao (6h, 12h, 24h). O eixo Y apresenta a quantidade de tempo em segundos da

média das execucdes e 0 eixo X apresenta 0 numero de processos. A cor indica se a

tecnologia CUDA estava ou ndo sendo utilizada na execugcéo do modelo.
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Figura 5. Grafico de facetas representado a média dos resultados das execugoes.
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A Figura 5 apresenta os tempos de execugdo do modelo Eta com CUDA e sem
as modificacdes. A integracao do uso de GPU foi realizada com sucesso, obtendo uma
melhora de desempenho em alguns casos. A utilizacdo do modelo Eta com CUDA
apresentou melhores resultados com um namero menor de threads por computador,
e em execugdes para um maior periodo de tempo. Destaca-se que em todas as
execucoes realizadas, a qualidade dos resultados obtidos com exploragcdo de GPUs
que foram idénticos a execucdo do modelo originalmente estudado, ou seja, os
resultados s&o 0os mesmos.

Um resultado inesperado obtido é que o aumento do nimero de processos do
modelo frequentemente implica 0 aumento do tempo execugcao do modelo, em outras
palavras, 0 uso de um numero maior de processos é ineficiente, sendo o overhead
dos processos maior que o ganho da paralelizacdo. Um fator que pode levar a esses
resultados é a caracteristica do modelo Eta, uma vez que o mesmo possui um forte
sincronismo na sua execucéao (Figura 1). Esses resultados reforcam a exploracéo de
hardware com maior capacidade de processamento, como sdao as GPUs, porém em
menor numero.

A evolucgao do tempo de execucgao foi linear em relacdo ao aumento do niumero de
horas a serem processadas, 0 que era esperado, porém, 0 mesmo nao pode ser dito
do aumento do tempo de execucédo em relagdo ao crescimento da area. A diferenca
da area pequena para a area média é de cerca de quatro vezes e a diferenca da area
média para a grande é de cerca de duas vezes, entretanto 0 aumento do tempo de
execucao ndo seguiu estes fatores. Tanto da area pequena para média, quanto da
area média para grande, o crescimento do tempo de execucéo foi de menos de duas
vezes.

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 7



A tecnologia CUDA no modelo Eta foi integrada com sucesso e seus testes
demonstraram que pode ser Util, sendo que em alguns casos de testes resultaram
em diferencas significativas de tempo de execucdo, tanto para mais quanto para
menos. Estes resultados abrem um gama de possibilidades para novos trabalhos
visando melhorar o desempenho do modelo fazendo uso dessa nova possibilidade de
paralelismo presente no modelo Eta.

8 | CONCLUSAO

O modelo Eta apresentou-se complexo no seu entendimento e nas modificacdes
realizadas em seu cdodigo. A integracdo da tecnologia CUDA, visando delegar parte
do processamento do modelo para a GPU, se deu através da escrita de kernels, junto
ao cédigo com maior percentual de tempo de processamento, em pontos de maior
complexidade computacional. O resultado obtido das execucgdes apresenta variagdes
significativas com a integracdo de CUDA no ambiente, por vezes com melhor
desempenho, mas sempre mantendo a exatidao do resultado final.

O uso da tecnologia CUDA no PNT Eta mostrou-se funcional, vantajosa em
alguns casos e uma ferramenta adequada, devido seu modelo de processamento de
dados, para ser incorporada em mais partes do PNT Eta. Mesmo num modelo extenso
e complexo como o Eta, conclui-se que o uso de GPUs é viavel e pode ser vantajoso
em relacdo a desempenho.

Como trabalhos futuros, encontra-se em desenvolvimento uma implementacéo
do modelo Eta com integracédo de GPUs modificando todo o codigo fonte VTADV par
ser executado na GPU. Esse cbdigo ocupa aproximadamente 16% do tempo total
de processamento do modelo, dessa forma, possui potencial para produzir melhores
resultados no desempenho do modelo, reduzindo o tempo de execucgao. Além disso,
outras tecnologias de exploracdo de GPUs, como OpenCL podem ser exploradas e
agregadas ao modelo Eta.
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RESUMO: Os jogos digitais ultrapassam o
fenbmeno do entretenimento: conformam-
se como artefatos culturais digitais que,
sendo produtos de nossa cultura, sobre ela
retroagem. O presente artigo apresenta uma
abordagem exploratéria e reflexiva sobre
a complexa relacdo existente entre jogos

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

digitais e o humano, partindo de seis estudos
desenvolvidos em um grupo de pesquisa com
horizonte académico guiado pela estética
da producéo,
visualizagdo da estrutura transdisciplinar da

no intuito de possibilizar a

pesquisa em games em nossa cultura.
PALAVRAS-CHAVE: games, pesquisa,
transdisciplinaridade, academia, cultura.

ABSTRACT: Digital
phenomenon of entertainment: they conform as

games surpass the
digital cultural artifacts that, being products of
our culture, onit retroaction. This article presents
an exploratory and reflexive approach to the
complex relationship between the human and
digital games, based on six studies developed
in a research group with an academic horizon
guided by the aesthetics of production, in
order to make possible the visualization of the
transdisciplinary structure of the research in
games in our culture.

KEYWORDS: games,
transdisciplinarity, academy, culture.
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Ainda que o0s jogos digitais sejam
considerados como produtos do entretenimento,
industria  em  franco

constituindo uma

desenvolvimento e com crescente publico, ja
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em suas origens eles se fundam como objetos expressivos da pesquisa académica.
E o caso de Tennis for Two, um dos pioneiros dos jogos digitais, que foi desenvolvido
por William Higginbotham (cientista também envolvido no Projeto Manhattan) em
1958 no Laboratério Nacional de Brookhaven, e que se apresentava como uma ludica
extensao de processos da pesquisa cientifica. Mais recentemente, a partir dos anos
80 do século passado, os games foram tomados por pesquisadores académicos, tais
como Turkle (1984), Laurel (1991), Heim (1993), Murray (1997), Mannovich (2001),
Castronova (2005), Taylor (2006), entre outros, que comegaram a construir 0 campo
epistemoldgico da pesquisa académica em games, mostrando, por diversas formas e
meios, que 0s chamados jogos digitais se constituem em um dos objetos privilegiados
da cultura ocidental, da segunda metade do século XX e do terceiro milénio.

O panorama da pesquisa nacional, e mesmo internacional, de jogos digitais tem,
reiteradamente, habitado o cenario dos debates realizados pelo SBGames, desde
a sua fundacéo, produzindo os mais variados efeitos. E o caso de iniciativas como
as realizadas por Lynn Alves, na UNEB, e por Antdnio Vargas, na UDESC, que, em
pblos diferentes e distares no Brasil, conduziram pesquisas em educacao e em arte,
correspondentemente, ligadas a jogos e que resultaram em games expressivos do
contexto da pesquisa, como Triade, lancado em 2009, e A Mansao de Quelicera,
lancado em 2006.

A partir do estimulo que semeou o solo brasileiro, situado em uma literatura
internacional, na gentil perspectiva de considerar os games como um genuino objeto
de pesquisa académica, grupos de pesquisa em jogos comecaram a ser formados
e a desenvolver trabalhos que participaram do cenario cultural brasileiro e, assim,
contribuindo no dialogo da coisa, considerando as recursivas edicdes do SBGames
desde 2001, verificadas no, trabalho, de Alves (2009) e Fragoso (2016).

No caso do presente artigo, propomos a apresentacao de estudos desenvolvidos
no ambito do Nucleo de Pesquisa em Hipermidia e Jogos, vinculado ao Programa
de Poés-graduacdo em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital da Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, o qual adota a estética da producdo como
perspectiva condutora.

Tal qual a poesia nos estudos Harold Bloom (2002), os jogos digitais exercem,
sobre seu publico, uma angustia da influéncia. O jogo forte é a angustia realizada.
Jogar é se sujeitar a uma matriz de relacionamentos, imagisticos, temporais, sociais,
espirituais e psicolégicos. Jogamos e nos sentimos obrigados a nos manifestar, a fazer
uma apropriacao poética, a, enfim, criar.

A partir dessa perspectiva, tomamos os jogos digitais como objeto e, partindo
destes, buscamos construir uma racionalidade que transita entre seus fundamentos,
sua estrutura epistémica, as metodologias de desenvolvimento, bem como buscando
alcancar um contexto pragmatico que situe o objeto no contexto da cultura, da
sociedade e da técnica.
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21 APROPRIACAO E IMPREVISIBILIDADE NOS JOGOS DIGITAIS

Em fevereiro de 2014 foi langado no Twitch — maior plataforma de streaming de
video focada em contetdo associado aos jogos digitais (EWALT, 2013) — um canal
denominado Twitch Plays Pokémon. Brevemente situando, streaming é um termo vindo
da palavra inglesa stream, referente a um fluxo continuo de algo, como o fluxo de agua
em um rio, a correnteza no oceano, raios de luz ou mesmo sucessao de palavras.
Streaming, especificamente, veio a se tornar sinbnimo da transmissdo continua de
algum formato de midia via internet - ao contrario do download, onde o usuério obtém
0 arquivo para execuc¢ao posterior, o streaming se da em tempo real. Assim, o canal
operacionalizava a transmissao de uma partida de Pokémon Red que, lancado pela
Nintendo, em 1996, para o console portatil Game Boy, €, junto com Pokémon Blue, o
inicio da série que, hoje, constitui a terceira mais vendida franquia de jogos digitais, com
mais de 290 milhdes de jogos vendidos até marco de 2017 (POKEMON COMPANY,
2017). Tal canal contava com uma distinta peculiaridade: ndo havia um jogador central,
mas, ao invés, o0 mesmo capturava o chat dos espectadores atentando para textos
especificos que eram transladados em comandos para o emulador que rodava o
jogo. Emulac&o, aqui, se assemelha ao significado de imitacdo. Um emulador permite
gue um sistema computacional se comporte como outro, permitindo que a execucao
de programas que de outra forma seriam incompativeis. No caso apresentado, o
emulador permitia, ao computador responsavel pelo streaming, a execuc¢éo de software
originalmente desenvolvido para o videogame portatil Game Boy.

Pokémon Red foi desenvolvido com o intuito claro de ser um jogo single player,
ou seja, para apenas um jogador. Entretanto, a modificacdo presente no Twitch Plays
Pokémon transforma-o em um jogo multiplayer (para multiplos jogadores) — uma
passagem que implica em profunda transformacdo na experiéncia do jogo. Mais de
um milh&o de jogadores participaram do fenémeno (visto por cerca de nove milhde
de espectadores), levando o jogo de seu inicio a seu final em 16 dias (CHASE,
2014), periodo que suscitou, na comunidade que se formou ao redor do fenémeno,
discussdes sobre sistemas politicos, liberdades individuais, a filosofia da internet e
até mesmo motivou a criagdo de uma religido vinculada ao universo de Pokémon
(MARGEL, 2014; LINDSEY, 2015; AMARO e FREITAS, 2016).

Juul (2005) acertadamente identifica: “quando jogando um jogo, podem ocorrer
eventos que o designer nao previu”. Essa imprevisibilidade n&o se limita apenas ao
momento no qual o jogador esta efetivamente jogando — ela pode efetuar-se tanto
dentro do jogo em si, bem como fora dele, a saber, em seu entorno, em sua cultura e, é
suficiente a existéncia de qualquer contato entre jogo e jogador para tornar-se possivel.
O fenbmeno de Twitch Plays Pokémon apresenta-se, entdo, como demonstracéo
exemplar da imprevisibilidade do jogador e da sobredeterminacéo entre a técnica
digital, a cultura e os modos de ser no social (MANOVICH, 2001; PETRY, 2016).

Os jogos digitais estao, desde o principio, ligados a uma légica de contracultura,
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talvez mesmo de subverséo, a uma légica da apropriacao (CERTEAU, 1980; LEMOS,
2004) e imprevisibilidade — como mostram os casos emblematicos do uso de um
osciloscopio como monitor para o Tennis for Two e a cultura de hacking do Tech Model
Railroad Club que deu origem ao game Spacewar (KENT, 2001).

A apropriacao, conforme destacado por Certeau (1980), se apresenta como tatica
de resisténcia ao homem comum que, desprovido dos meios de produc¢éo, a tem como
astucia, como a unica atividade possivel para recuperar o controle sobre a prdpria
producéo cultural. Ela é fruto de uma sociedade submetida a légica da economia
da escassez, mas expande-se apds a remocao dos filtros impostos por tal l6gica
econbmica. Online e em um ambiente de democratizacdo dos meios de producao
e distribuicao cultural (ANDERSON, 2006), o homem possui alcance e capacidade
produtiva vastamente superior aos das comunidades observadas por Certeau (1980).
A apropriacéo deixa de ser questdo de uma forma peculiar de se usar um material,
por exemplo, e torna-se a transformacéo, ou criacdo, de um novo produto com carater
original. Conforme Lemos (2004) identifica, a apropriagcdo coloca em discussao a
propriedade das coisas, e atua como forma de devolver, aos individuos, a prépria
capacidade de producéo.

Como podemos ver em Jenkins (1992), por diversas vezes a apropriacao se
manifesta através da producédo e da cultura de fas, e a internet atua (dentre outras
formas) no sentido de torna-la mais amplamente acessivel e de expandir suas
possibilidades colaborativas — mas sempre de forma marginal (LEMOS, 2004), como
desvio (CERTEAU, 1980).

Porém, quando o presidente da maior rede de distribuicdo digital de games,
a saber, Gabe Newell, diretor da Valve, declara que sua empresa passou a focar
seus interesses na producdo da comunidade para outras pessoas (ao jogar e/ou se
envolver, em diversos niveis, com a cultura e comunidade de seus jogos favoritos),
que estd mais interessada em plataformas onde os consumidores criem valor que
em produtos tradicionais do produtor, ao consumidor (DURYEE, 2012; CHIAPPINI,
2012); quando mesmo os principais consoles da 82 geracdao, como Sony Playstation
4, Microsoft Xbox One, Nintendo Wii U, por exemplo, (tradicionalmente plataformas
mais fechadas e controladas que os computadores pessoais) incluem, como padréo,
diversas ferramentas para criacéo e distribuicao de conteudo entre os jogadores (bem
como de interacdo on-line com outros, que ultrapassa estritamente o jogar o jogo),
fica claro, entdo, que a apropriagcao dos jogadores tenha se tornado, finalmente e
tardiamente, fator desejavel pelos produtores, que as comunidades de jogadores
e sua producédo fazem, hoje, parte integral da experiéncia de jogo e também que a
imprevisibilidade, apesar de, por definicdo, ser invaticinavel, possa ao menos ser
(ainda que em parte) controlavel.

Twitch Plays Pokémon resulta da angustia de influéncia (BLOOM, 2002) e
evocatividade (TURKLE, 1984, 2007) do préprio Pokémon. Desenvolvido sob a
l6gica do faca-vocé-mesmo, aproxima-se da cultura maker (HATCH, 2014) e ignora
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questionamentos de propriedade do jogo em favorecimento da liberdade da informacéo,
em consonancia com preceitos contidos na ética hacker (LEVY, 1984).

310 METAJOGO COMO ESTRUTURA ONTOLOGICO-IMAGINARIA NO DESIGN
DE GAMES

Enquanto objetos culturais, os games apresentam aspectos conceituais que
ultrapassam as perspectivas que sao trabalhadas na concepcéo do jogo enquanto
estutura de mecénica e/ou programacéo.

Foi nesse sentido que buscamos extrapolar o pensamento e modo usual de
conceituar o termo metajogo, pensado no interior da comunidade de jogos e da industria
como a aplicagao do ethos do jogador perante o jogo, e considerar que um metajogo
pode ocasionar no desenvolvimento de dispositivos de jogo produzidos a partir de um
jogo originario. E caso de Aura: Fate of the Ages (lancado em 2004 pela The Adventure
Company), jogo produzido a partir de uma angustia de influéncia (BLOOM, 2002)
dos jogadores que, ao jogarem Myst (lancado em 1993 pela Broderbund), vieram
a se tornar desenvolvedores e criadores. Ora, uma pesquisa que leve em conta o
desenvolvimento de um conceito dentro da comunidade e busque relaciona-lo com
0s modos de sua utilizagdo na histéria do pensamento ocidental, se coloca como uma
tarefa, ndo somente salutar, mas igualmente necesséaria (HEIDEGGER, 1928-1929).
E o caso em tela da composicdo dos termos meta e jogo, os quais possuem suas
vicissitudes e histérias particulares.

Aqui o objeto central da pesquisa, o conceito de metajogo, se abre ao diadlogo
com outros que o suportam. E o caso do conceito amplamente utilizado pelos que
estudam os jogos, a saber, o de circulo magico, fixado por Huizinga (1938) e com ampla
discussao posterior ao seu surgimento, significando, pois, um determinado estado
imersivo (HEIDEGGER, 1953) no qual o jogar um jogo, as preocupagoes presentes
na partida, e as préprias regras do jogo, prevaleceriam sobre as preocupagdes
mundanas, externas aos contextos do jogo. Ao participarmos de um jogo, entéo,
estariamos envolvidos no intervalo espaco-temporal aberto pelo jogo, situando-nos
em um contexto em separado e com sua prdpria regulagao.

Dessaforma, o metajogo pode ser considerado também como os desdobramentos
das acdes dos jogadores para além do jogo, as quais nao fariam necessariamente parte
do jogo em seu sentido estrito, mas se colocando como producdes a partir daquele. O
metajogo é, assim, poiéesis, e dele resultam transformacgdes e desenvolvimentos.

Ao considerarmos 0s jogos como objetos culturais, devemos presumir que eles
possuem uma ontologia (PETRY, 2016) ainda que atencional. Eles podem muito bem
ser situados como objetos plurais e multifacetados que, ao mesmo tempo, retiram da
cultura sua forca e motivacéo, sobre ela reincidem a sobredeterminando.

A investigacdo do conceito se preocupa com a consideracdo do conceito de
metajogo, no contexto dos jogos digitais, sua delimitacdo, alcance e estrutura na
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perspectiva de relaciona-lo com as estratégias de design. No caso, sera levar em
conta o conceito no seu aspecto histoérico-ontologico, relacionando-o com o universo
da comunidade de jogadores e sua realidade vivencial. Assim, do ponto de vista
exploratério, o situar do conceito pode vir a abrir, para o futuro da pesquisa, novas e
ludicas possibilidades.

41 UM JOGO VIVO: LEAGUE OF LEGENDS E AS INTERAGCOES ENTRE SEU
DESENVOLVIMENTO E COMUNIDADE

No presente momento, ndo ha uma teoria unificada do designde games (SCHELL,
2008). Embora considerar uma unica metodologia e teoria que possibilite criar qualquer
tipo de game seja tarefa labirintica (quicé inalcancavel), devido ao carater complexo e
multidisciplinar dos jogos, ainda ha relevancia em uma busca por boas praticas para
a disciplina.

Uma das estratégias académicas para tornar clara a relevancia dessa perspectiva,
consiste na aplicacdo das boas praticas em questao sobre um objeto que se constitui
em um jogo. E o caso quando tomamos como o foco da nossa consideracdo académica
jogos do género Multiplayer Online Battle Arena, ou MOBA, traduzido para “Arena de
Batalha Multijogador Online” no caso atual League of Legends (LoL), produzido pelo
estudio Riot Games e langado em 2009.

Com caracteristicas competitivas e cooperativas, os jogos do género consistem
de times que duelam em uma arena digital delimitada, e nascem de modificacbes
de jogos do género Estratégia em Tempo Real (RTS), do termo em inglés Real Time
Strategy. Cada jogador tem controle sobre um personagem e este pode interagir com
personagens aliados, inimigos e uma diversidade de outros elementos, construidos
de tal modo a possibilitar uso estratégico que aproximem os jogadores do objetivo
principal, nominalmente, a destruicdo da base adversaria.

Fatores que tornam LoL objeto de interesse para a pesquisa incluem:

a. Asua alta popularidade, tanto do jogo em si, como também para a cena dos
esportes eletrénicos (TASSI, 2008);

b. seu game design, sujeito a mudangas constantes, em uma relagdo simbio-
tica entre novas mecéanicas, modificagcdes das mecanicas ja existentes e a
mutabilidade das estratégias desenvolvidas por sua comunidade de jogado-
res;

c. gratuidade e baixa demanda de recursos técnicos necessarios para sua
execucgao, que, juntas, tornam possivel o acesso de jogo por uma ampla
gama de jogadores e pesquisadores;

Como resultado temos que é a de que LoL tornou-se um game atrelado a uma
comunidade gigantesca (KOLLAR, 2016), sobre a qual exerce grande influéncia
no espectro cultural e nela ancorando o fenbmeno da convergéncia midiatica
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(transcendendo os aspectos contidos meramente no jogo em si), que, por sua vez,
retroage sobre a comunidade ressignificando-a (MANOVICH, 2001; JENKINS, 2006).

Além disso, a simultaneidade entre jogar on-line e o desenvolvimento do proprio
jogo, possibilitada pela estrutura atual da rede de computadores mundial, permite o
constante redesign de LoL, onde muitas das alteracdes provém de interacdo com o0s
jogadores. Dessa constante reconfiguragdo do jogo podemos destacar, como exemplo,
quando um problema de balanceamento é percebido e discutido pela comunidade
de jogadores, chamando a atencédo da equipe de desenvolvedores para a questao.
Essa manifestacdo da comunidade resulta em alteracbes no design do jogo, em um
fendbmeno que combina aspectos participativos e colaborativos.

Tendo em vista que, s6 é relacionado com criacdo colaborativa quando o
problema esta além do levantamento de dados estatisticos da performance do jogo
através de ferramentas de big datafeita pelo préprio estudio. Nesse sentido, considera-
se que existem valores que ndo séo passiveis de mensuracao, entretanto relevantes,
tal como uma personagem com taxa de vitéria normal, aparentemente n&o nociva ao
equilibrio do jogo, porém, apresenta em sua jogabilidade um impacto negativo tanto
para o0 jogo quanto ao seu jogador.

Podemos levantar a possibilidade de que, no game, esteja em operacdo um
tipo particular de heuristica digital, onde o problema é identificado e abordado
pelos proprios usuarios, potencializando a capacidade resolutiva dos criadores do
software. Se, do ponto de vista metodoldgico, a heuristica é feita a partir de enquetes,
entrevistas e demais processos de feedback aos desenvolvedores, observa-se que
sao essas manifestacdes espontaneas, da comunidade de usuarios, que resultam em
modificacdes, efetivamente transformando o jogo em algo vivo e possibilitando uma
mais plena experiéncia de jogo, tornando o prdprio jogar parte do processo poiético
de LoL.

51 ARTE DE CONCEITO E EXPERIENCIA ESTETICA NOS JOGOS DIGITAIS

A atividade do desenhar esta diretamente relacionada com a expresséo pessoal
e projetual dos objetos artistico-culturais, dentre os quais inserimos os jogos digitais.
Podemos encontra-la claramente no desenvolvimento da arte inicial para os jogos,
gue chamamos de arte de conceito. Evidentemente, tal arte € fruto da mente do artista
de conceito, que pensa e poetiza sobre a base que Ihe é apresentada, para que
seja produzida uma obra completa, tendo como fundamentos estéticos e formais a
manifestacéo poética do profissional. Fenomenologicamente, temos que o artista de
conceito apresenta ao outro uma janela para sua mente poética e oferece, portanto,
um didlogo com o observador sob a 6tica de uma experiéncia estética.

A arte de conceito se coloca, portanto, como um bastido da estética do jogo.
Temos a ocorréncia desse fendbmeno sob duas perspectivas distintas, a primeira delas
sendo a producéao de jogos que se volta para o mercado mainstream de consumo de

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 8




entretenimento, liderado por grandes plataformas de desenvolvimento e distribuicéo.
A segunda como palco, o horizonte do desenvolvimento independente, voltado ao
ambiente académico e com o viés educacional, poético, artistico, o qual tem como foco
de abordagem e pesquisa o Nucleo de Pesquisas em Hipermidia e Games (NuPHG) da
PUC-SP. A seguir, trataremos de abordar as duas perspectivas por meio de exemplos
de producéo que apresentam em seu momento de desenvolvimento a arte de conceito
enquanto uma via de transito na qual entrecruzam artistas e programadores de jogos
digitais.

No game Journey (2012) lancado para as plataformas Playstation 3 e 4,
encontramos um exemplo de artista de conceito que se encontra no campo da
interdisciplinaridade ao mesmo tempo em que exerce a sua atividade mestre na arte.
Matthew Nava tomou para si conhecimentos de desenho ao mesmo tempo em que
realizou estudos cromaticos que tém como objetivo moldar a percep¢ado do mundo
através dos sentimentos intrinsecos associados as cores, que se direciona para 0s
pensamentos de Goethe (1810) no Século XIX, com a sua Zur Farbenlehre (Sobre
a Teoria das Cores). Neste sentido, encontramos o artista de conceito moldando a
experiéncia estética.

Figura 1: iluminacdo em Journey.

Outro exemplo de intercambio de disciplinas aglomeradas pelo artista de conceito
se da pela escolha da luz que é apresentada no cenario. Acima, podemos observar a
luz no momento do entardecer, bem como a escolha peculiar da orientacédo do mundo
digital, pensada para que a luz proveniente do sol incida em direcdo ao jogador, que
se posiciona em frente a imagem. Esta decisdo se deu, segundo Nava (2012), por
existirem muitos elementos construtivos presentes no cenario (prédios e pontes, por
exemplo) e que estes estariam sujeitos a uma modelagem tridimensional precisa,
além de um trabalho esmerado na criacado e aplicacédo de mapas de texturas para que
se tenha um objeto tridimensional coerente com o ambiente que esta inserido. Para
gue a equipe fosse poupada de tamanho esforco, a luz foi colocada de modo a tornar
irrelevante, para o jogador/observador, as texturas, estabelecendo um jogo de luz e
sombra no lugar. A equipe chegou a essa decisao gracas ao carater interdisciplinar de
seus integrantes, e também a capacidade de troca de informacgdes e experiéncias, que
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foi estimulada no cenario de desenvolvimento do jogo em questéo.

Figura 2: Peixe Onirico.

E nesse sentido que encontramos no NuPHG um projeto de game académico e
poético intitulado Somni e cuja equipe de desenvolvimento tomou para si a filosofia
do compartilhamento e da multidisciplinaridade do conhecimento. Acima, podemos
identificar uma arte de conceito do personagem Peixe Onirico, personagem crucial de
relevancia estética para o projeto e que sintetiza o espirito poético de Somni. Este game
académico teve por objetivo a exploracdo de uma metodologia de desenvolvimento
de jogos que tomou como ponto de partida a arte de conceito como ferramenta de
exploracado da estética — podemos observar outras artes e desenhos de conceito no
site dedicado a documentagcao do jogo, disponivel no endereco: <http://topofilosofia.
net/bienal_2017/Conceito/index.html>.

Em Somni questionamos: Existem jogos digitais fora do campo do entretenimento
e fora das normativas usuais de mecanica vigentes na industria dos games? Existiria
algum componente ludico fora destes campos? Existe vida fora da industria dos
games? Se perguntarmos para algum académico de jogos digitais, talvez tenhamos
algumas respostas interessantes. Nesse sentido, a producéo de um game académico
demonstra a manifestacéo da arte de conceito como a fundadora da estética no jogo.

Ora, temos que os ambientes, personagens, sequéncias de animacao, arquitetura,
iluminacao e level design, todos passaram pela mente do artista enquanto um pensador
da obra, enquanto mestre do desenho e da pintura digital. A arte de conceito, assim,
se coloca como uma via de acesso a mente do artista, enquanto artifice, por onde
a equipe técnica pode e deve transitar sobre, de modo que o compartiihamento e a
multidisciplinaridade florescam em prol de um objetivo maior.

6 | GAMIFICACAO: APROPRIACAO DE ELEMENTOS LUDICOS PARA FINS
DIVERSOS

Os jogos possuem variados formatos imbricados em nossa sociedade, como
nas competicoes e esportes, ou nos jogos de tabuleiro ou videogame (entre outros).
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Mesmo de forma fragmentéaria, porém, seus elementos e caracteristicas podem ser
apropriados por inumeros elementos da cultura e sociedade, auxiliando determinados
projetos em aspectos que buscam incentivar caracteristicas como iniciativa ou
engajamento. Mecanismos caros aos jogos, como o constante e instantaneo feedback,
o incentivo a competicdo e/ou a resolucao cooperativa de tarefas, o uso de objetivos
e a organizacdo mental necessaria para atingi-los (JOHNSON, 2005), dentre outros,
possuem claro potencial e apelo para tarefas ou estruturas alheias aos jogos.

Chamamos de gamificagdo o conjunto de estratégias que tenta a apropriacéo
mencionada acima: transicionar, dos jogos para outras atividades, mecanismos de
jogo para o processo de producao de objetos outros de modo que se beneficiem
das caracteristicas ludicas, de engajamento e evocatividade dos jogos, pois, como
denota Turkle (1984; 2007), uma conexao pessoal com os objetos os transforma,
potencialmente, em ferramentas para o pensar.

Para Karl Kapp (2012) o uso da mecanica, da estética e do raciocinio, comuns
aos jogos, € uma forma de estimular o engajamento, independente da area em que
esse estimulo seja necessario (visto que a gamificagcao tem sido utilizada em diversas
delas, como no marketing, na educacédo, na politica e na saude). Contudo, apesar
do termo ser relativamente novo, a ideia de que os aspectos ludicos encontrados em
jogos e brincadeiras possam afetar as habilidades — e mesmo a cultura humana, ja é
muito antiga.

Huizinga (1938) por exemplo, afirma que a imersdo em ambientes ludicos
possibilita ao homem suprir seu «instinto de imitacdo» da realidade cotidiana, seu
desejo de competir, de se preparar para a vida e até de desenvolver habilidades. Caillois
(1958), por sua vez, continuando os estudos de Huizinga e partindo de perspectivas
centradas numa abordagem sociologica, filosofica e literaria da questao do ludico, vai
buscar na inspiracéo helénica os argumentos e conceitos para se pensar a estrutura
fenomenolodgica do jogo e define quatro elementos que englobam a atragcdo humana
pelo jogar, nominalmente:

a. agon, que se refere ao ludico nas instancias da competicao, seja contra ou-
tros, seja na satisfacdo envolvida em superar os proprios limites;

b. alea, que se refere a atracéo propriciada pelos elementos de sorte e aleato-
riedade, de entregar-se a prépria fortuna e ao imprevisivel;

c. mimicry, que envolve o deleite — ou mesmo necessidade social, filosoéfica ou
religiosa — da imita¢do, do tornar-se outro e experimentar com identidades e
comportamentos diversos;

d. ilinx, a vertigem, o apelo de ultrapassar os limites sensérios do proprio corpo
em situacdes normais.

Uma perspectiva de pesquisa que, em objetos gamificados, levasse em
consideracgao o oferecido por Caillois, em muito teria a enriquecer a paisagem conceitual

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 8



e racional do fenbmeno da gamificacdo, principalmente relacionado com o ludico e a
aprendizagem. Destacamos também a perspectiva de autores como Zichermann e
Cunningham (2011), que olham para o tema da gamificacéo, a partir dos pressupostos
da psicologia do Ego, no qual a énfase é dada a producao intrinseca do prazer a partir
de um Eu do jogador no processo do jogo.

Assim, baseado nesses desejos, atracdes e prazeres intrinsecos ao ser humano,
o uso dos elementos ladicos (com o intuito de gerar estimulos para alguma finalidade
especifica) pode ser encontrado nas mais diversas areas e peridos historicos. A
gamificagdo, bem como seu elemento, talvez mais simples e direto, de premiagéo
de desempenho, tém sido muitas vezes associados em um pacote comum com a
finalidade de produzir, nos sujeitos, ganhos de performance, entre outros resultados
quanti e qualitativos.

A busca por esse o engajamento ludico culmina no despertar da atencao até
mesmo de grandes empresas, como Nike, Starbucks e Waze, tendo como consequéncia
o desenvolvimento de estratégias e a¢des de gamificacao:

a. a Starbucks desenvolveu um sistema de fidelidade, recompensando as com-
pras a acbes dos clientes com pontos que eram, por sua vez, convertidos
em produtos;

b. através do entrecruzamento de informacao entre seus ténis, aplicativos es-
pecificos, ligacdes sociais on-line e bancos de dados, a Nike gerou estimu-
los para incentivar seus clientes a correr mais, de a modo quebrar metas
pessoais e competir com amigos — ou mesmo grandes nomes dos esportes;

c. no Waze o usuario acompanha a evolugdo de um personagem que o re-
presenta nos mapas, dada de acordo com sua participagdo no aplicativo,
recompensando o compartilhamento de informagdes: quanto mais o usua-
rio colabora com dados sobre a situagcéo do trafego, mais seu personagem
avanca.

Outro exemplo de aplicativo bastante popular que, através da gamificagao,
conseguiu amenizar algumas das dificuldades encontradas em sua area é o Duolingo,
que converge ensino-aprendizagem e gamificagdo em um unico lugar, com o intuito de
fornecer aos seus usuarios o aprendizado de linguas estrangeiras. A partir de curtas
e rapidas atividades, incluindo traducgao, associacao, escrita e oralidade, o aplicativo
nao apenas fornece suporte ao aprendizado dos mesmos, como os estimula a auxiliar
também no aprendizado de outros. Assim, competicdo e cooperacédo, trabalham
simultaneamente no desenvolvimento de seus participantes.

Conforme apontado por Mannovich (2011), com o surgimento do uso de aplicativos
em dispositivos moveis, através de uma unica linguagem de interface, os usuarios
sédo capazes de dialogar com diferentes areas de suas vidas, resolvendo questoes
de trabalho e desfrutando de horas de lazer pela mesma tela. Assim, juntamente a
praticidade e a ubiquidade destes produtos, pode ser observada a adigdo de fatores de
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entretenimento e estimulo, por meio da gamificacéo, as atividades rotineiras, tornando-
as mais leves, prazerosas e, consequentemente, propiciando um maior engajamento
aos seus participantes.

O ludico, portanto, nem mesmo precisa estar presente na forma de um jogo
pleno para que possa atuar na vida em sociedade, o uso de apenas alguns elementos
ja é suficiente. Trabalhar com elementos de jogos em contexto diferentes dos jogos
em si é, entao, apropriar-se de uma cultura que muito tem a acrescentar, oferecendo
ferramentas e mecanismos potencializadores de um maior preparo e contentamento
na vida cotidiana, destacando, assim, a relevancia dessa relacdo com o ludico nos
processos produtivos.

7| A PERSPECTIVA DA PROGRAMAGCAO VISUAL COMO SUPORTE A CRIACAO
DE JOGOS POR PESQUISADORES

Durante muito tempo as competéncias ligadas a programagao de jogos estavam
submetidas a protocolos, processos e técnicas exclusivamente computacionais. Com
o advento da possibilidade da programacéao visual no interior dos motores de jogos,
cada vez mais a produgdo independente e, dentro dela, igualmente, a produgéo de
jogos por parte de pesquisadores se tornou efetiva.

Ainda que a programacao visual para a produgdo de hipermidias remonte a
década de 60, com o Plato, um sistema computacional desenvolvido a partir de 1960
(e, posteriormente, ao Visual Basic, uma linguagem de programacéao langada em 1991
pela Microsoft, entre outros), mais recentemente sua incorporagdo nos motores de
jogos tém facilitado aos produtores independentes, tais como artistas e, inclusive,
pesquisadores académicos, o caminho da produgao de jogos.

A pesquisa investiga a estrutura, conceito e funcionamento dos processos
de programacao visual em motores de jogos aplicada as ciéncias humanas e as
poéticas. Visando sistematizar os conceitos operativos na estrutura da programagao
visual, ela concerne-se, metodologicamente, a arquitetura, Iégica e funcionamento da
implementagdo no motor Unreal 4, denominada Blueprint, buscando construir uma
base metodoldgica que facilite 0 acesso a sua operagao por parte de sujeitos néao
versados em técnicas tradicionais de programagao. Tomando como objeto modelar da
aplicagao da pesquisa, planeja-se como resultado concreto tanto um aprofundamento
dos conceitos envolvidos na linguagem bem como em um protétipo de jogo centrado
na histéria da filosofia, particularmente, o Timeu de Platao (PLATAO, 2001).

Com isso, a pesquisa propde-se a cumprir uma de suas fungdes didatico-sociais,
que é a de fomentar o conhecimento e operacionaliza-lo. Nesse sentido, também
discute as estratégias logico-poéticas utilizadas no NuPHG para o desenvolvimento
de seus jogos ontoPoéticos, a exemplo do Somni e do GamePoiésis.
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8 | CONCLUSAO

A pesquisa académica ligada aos jogos tem uma histdéria e um processo
de desenvolvimento. Cada grupo de pesquisa se pauta por objetos, conceitos,
metodologias, campos e 0s enlaga em projetos de pesquisa especificos que podem
tomar o campo dos estudos dos jogos como um todo, ou um objeto jogo em particular,
ou ainda sua fundamentacéo ou metodologias. No caso do presente grupo, o NuPHG,
apresentamos, aqui, seis pesquisas em desenvolvimento, de um conjunto de mais
de 30 pesquisas de pds-graduacéo gestadas, desde 2001, pelo grupo de pesquisa,
adotando a légica da estética da produ¢cédo como chave para compreensao do fenédmeno
dos jogos digitais. E nesse sentido que os estudos, atualmente em desenvolvimento,
situam aspectos que, se nao conclusivos, podem contribuir para se pensar mais
acuradamente, ndo somente o0s objetos investigados, mas, fundamentalmente o
contexto geral da pesquisa sobre games e com games.

A transformacéo de um jogo single player, em uma plataforma multiplayer (na
qual o Twitch funcionou como um joystick coletivo gigantesco, possibilitando a todos
os participantes a interacéo entre si e com o0 jogo em tempo real), coloca em evidéncia
o fenomeno da apropriagéo e da imprevisibilidade nos processos produtivos e culturais
dos jogos digitais. Desse modo, um jogo com requisitos e funcionalidades fixadas
na sua concepc¢ao, € desconstruido e reapropriado, pela comunidade de jogadores
que, utilizando-se da internet, distingue-o de seu original propdésito, sendo, entretanto,
ainda Pokémon. Twitch Plays Pokémon é demonstracdo exemplar do intercambio
existente entre as fronteiras do jogo e da vida cotidiana, destacando a relevancia dos
aspectos culturais que circulam o jogo, como a cultura colaborativa, a producéao de
fas, a comunidade e 0 metajogo — que, por si sO, também se destaca como processo
poiético.

Nesse panorama, torna-se de grande relevancia a compreensao de formas e
l6gicas de criagdo e game design que atuem junto ao jogo de forma continua e o
compreendacomo objeto sempre emfluxo, emconjuntocomacomunidade dejogadores,
abracando o préprio jogar como elemento constitutivo do processo de producao. Mais
gue isso, se a apropriacao, a produgcao dos jogadores, a atuagdo das comunidades
e a imprevisibilidade se mostram com destaque no panorama contemporaneo, é
potencializadora a simplificacdo dos processos basicos construtivos dos games, que
ajuda a capilarizar a producéo, diminuindo o foco nas grandes desenvolvedoras,
oferecendo mais e maiores possibilidades para producdes alternativas.

Sendo o jogo fenémeno plural e complexo, ndo redutivel a bits e pixels, a
perspectiva artistica do desenho conceitual, filtrada pela mente e destreza do artista,
trabalha na estruturacao e configuragdo do mundo de jogo. Mais que isso, 0 jogo
mostra-se ndo redutivel a mero conjunto de regras e mecénicas, mas imbrincado de
forma tal em nossa cultura que mesmo seus fragmentos constitutivos mais basicos
estdo presentes na vida em sociedade; e o reconhecimento e aplicacdo consciente
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deles, conforme visto nos processos de gamificacéo, tém o potencial influenciar de
maneira positiva nossa vida cotidiana em suas mais diferentes instancias.
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CAPITULO 9

HORIZONTAL DIALOGUES AND OPEN DATA:
THE COMMUNICATION SPACES OF BOTTOM-UP

José Eduardo Calijuri Hamra
Pesquisador Independente.

RESUMO: A superacgéo da brecha digital digital
levou aformacgao de grupos de interesse comum.
A comunicac&o em rede tornou-se ndo apenas
um meio, mas também uma condicionante para
a estrutura horizontal de grupos que também se
dedicam a transformacao de espacos urbanos.
Conhecidos como processos de urbanismo
bottom-up, esses grupos adicionam camadas
virtuais ao espaco urbano e, agindo de forma
cibrida, tornam inseparaveis as ac¢des que
ocorrem no ambiente virtual ou material. Esta
pesquisa é dedicada a entender a dindmica da
comunicacao de um grupo de Facebook criado
em um desses processos de urbanismo bottom-
up.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanismo bottom-up;
Sociedade em Rede; Facebook; Processos de
Comunicagéo.

ABSTRACT: The process of overcoming the
digital divide has led to the formation of common
interest groups. Network communication has
become not only a mean, but also a conditioning
for the horizontal structure of groups that are also
dedicated to transforming urban spaces. Known
as processes of bottom-up urbanism, these groups
add virtual layers to urban space, and acting in

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

URBANISM.

a cybrid way they make inseparable the actions
that occur on the virtual or material environment.
This research is dedicated to understanding the
dynamics of communication in a Facebook group
created in one of these bottom-up urbanism
processes.

KEYWORDS: Bottom-up Urbanism; Network
Society; Facebook; Communication Process.

11 INTRODUCAO

Processos de urbanismo bottom-up
séo realizados por articulagbes de grupos e
sequéncia de ac¢des dedicadas a transformacgao
de espacos urbanos de maneira colaborativa.
Essas acbOes sao organizadas por grupos
autogestionados, com estruturas horizontais
e atuando de maneira cibrida (BEIGUELMAN,
2004). Enquanto definicao, o termo “urbanismo
bottom-up” nédo se trata de um conceito
estabelecido ou de uma metodologia de acao,
mas de uma ampla gama de possibilidades
de atividades que viabilizam a transformacao
de determinados espacos publicos a partir da
acao de individuos que se organizam de forma
autbnoma (HAMRA, 2018). A caracteristica mais
definida destes processos sao as relacdes de
independéncia que, em termos gerais, possuem
com entidades privadas e com o proprio Poder

Publico a fim de garantir a autonomia do grupo.
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Por outro lado, € exatamente a falta de vinculos com o Poder Publico que se torna a
fonte dos principais questionamentos a respeito dessa pratica.

Trata-se de umfendmeno contemporaneo e transdisciplinar, que agregaindividuos
com as mais diversas formagdes e esta relacionado com conceitos emergentes
em diversas areas de conhecimento, como por exemplo urbanismo tatico, DIY (Do
it Yourself), DIWO (Do it With Others), economia colaborativa, projeto colaborativo,
facilitadores, hackear a cidade, urbanismo P2P, cidade de codigo aberto, procomun,
placemaking, wikipraca, microplanejamento, urbanismo emergente e handmade
urbanism.

A grande diferenca dos fendmenos contemporaneos em relagdo a praticas
comunitarias tradicionais, como mutirdes ou associa¢des de vizinhos, esta pautada
exatamente na formacdo e atuacdo dos grupos no espaco hibrido, ou seja, nos
encontros e didlogos que se estabelecem de forma unica entre o espaco fisico e
o virtual. De acordo com Clay Shirky (2011), a formacéo de grupos de interesses
comuns que se conectam por meio do espaco virtual € uma tendéncia que cresce
de maneira exponencial a medida que a brecha digital é superada e a sociedade em
rede se consolida. E, portanto, o potencial do espaco hibrido que coloca o fenémeno
contemporaneo do urbanismo bottom-up como um novo ator de transformacgao urbana
iniciado no século XXI, como apontado por Hamra (2018).

De acordo com Manuel Castells (2009 e 2013), ao analisar movimentos sociais
contemporaneos, € o processo de comunicacdo dos grupos que determina sua
estrutura e atuacao. Para Clay Shirky (2012), em consonancia com Castells (2013), a
conectividade no espaco virtual e a consolidacdo da sociedade em rede favorecem a
“formacéao de grupos ridiculamente facil”. Nunca foi tdo acessivel encontrar pessoas,
assuntos e causas com as quais nos identificamos e nos dedicamos por prazer ou
empatia. Por meio de hiperlinks, buscadores e redes sociais digitais podemos nos
associar, conectar e trabalhar coletivamente para o desenvolvimento de propésitos
comuns.

Nao se deve esquecer, entretanto, que essas possibilidades de encontro nao
ocorrem exclusivamente pela estrutura fisica das redes de internet, mas sim nos
espacos virtuais privados construidos por empresas que oferecem esses servicos. A
conectividade a determinados temas e individuos pode estar sujeita a interesses
privados das empresas que regulam estes espacos, por isso € importante estar claro
gue nao se tratam de espacos publicos virtuais. Nao se pode negar, entretanto, como
argumentado por Shirky (2012), que os custos gerenciais de manutencao de grupos,
tradicionalmente atrelados a atividades fisicas, foram superados por esses servigos e
disponibilizados por essas empresas, 0 que na pratica tem facilitado essas articulacées
sociais.

Ao criar um grupo publico em uma rede social digital, como por exemplo
o Facebook, abre-se um espaco de fala organizado e de atividade constante, nos
quais dialogos, datas, palavras chaves, videos, fotos e textos podem ser facilmente
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encontrados, copiados, divulgados e encaminhados. Facilitou-se, inclusive e sendo
de extrema importancia para grupos que atuam com pautas urbanas, a participacéo
de pessoas distantes fisicamente dos locais em debate ou que, impossibilitadas
pelo custo de deslocamento nas metrdpoles, ndo conseguiriam estar presentes em
atividades presenciais.

Manuel Castells (2013), ao analisar a Primavera Arabe, demonstra que o espago
virtual favoreceu o encontro dos individuos e a formacdo dos grupos por meio do
encontro dos descontentamentos. Em termos praticos, os cidadaos indignados, ao
se manifestarem no espaco virtual, se aproximaram, se encontraram e passaram a
interagir com outros individuos que ansiavam por mudancas semelhantes. Assim,
manifestando suas indignacdes nas redes virtuais, os individuos se encontraram e se
conectaram, empoderando-se como grupos e articulando agdes de grande magnitude.

Como descrito por Castells (2013), os processos de comunicacéo e articulacéo
de atividades em grupos, estruturados por caminhos hibridos nestes movimentos
sociais, talvez sejam mais significativos, inclusive, que as proprias conquistas praticas
obtidas em alguns casos. A partir das pesquisas de Freitas (2015), Carneiro (2012),
Hamra (2018), Baptista e Espinoza (2016) pode-se dizer que a Primavera Arabe, os
Movimentos Occupy e as Jornadas de Junho, muito além das conquistas nas causas
pelas quais protestavam, foram demonstracdes praticas, em larga escala, da internet
e das redes sociais digitais sendo utilizadas como possiveis ferramentas de articulagéo
de grupos e transformacao social.

O impacto desses movimentos sociais que pretende-se destacar nesta pesquisa
dizrespeito a proliferacao da cultura organizacional que se desenvolveu e proliferou para
formacdes de grupos que atuam com distintas pautas, como a propria transformacgao
das cidades. No caso especifico dos movimentos dedicados a transformacéo urbana,
por serem germinados em uma cultura organizacional pautada na autogestdo de
grupos horizontais, que se estruturam de maneira hibrida, com a¢des e dialogos tanto
no espaco fisico como no virtual, € que sdo denominados, de maneira ampla, como
“processos de urbanismo bottom-up”.

Para que fique claro quem séo os atores envolvidos nesses processos € preciso
ter em mente que, mesmo se tratando de um unico espago a ser transformado,
diversos grupos se formam com as mais variadas inten¢ées. Cada grupo atua a partir
de uma dindmica prépria, organizada de maneira horizontal pela convivéncia que se
desenvolve entre os membros. No caso do Largo da Batata, objeto de estudo desta
pesquisa, verificam-se grupos que atuam, por exemplo, com mobiliario urbano, com
musica eletronica, plantio e manutencao de espécies vegetais e da propria limpeza do
Largo. Todos esses grupos e atores, no caso do Largo da Batata, possuem além do
proprio espaco fisico do Largo da Batata, um espaco de comunicacgao virtual, que € o
grupo criado na rede social digital Facebook, recorte de estudo desta pesquisa.

O grupo em questdo, de nome “A BATATA PRECISA DE VOCE” (Facebook id:
602802213101983), € administrado por membros que também administram uma
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pagina de Facebook de mesmo nome. Vale ressaltar, entretanto, que a pagina é
pertencente apenas a um dos grupos de atores que atuam na transformacéo fisica
deste espaco. Ja o grupo, por ser aberto a postagens dos membros e seu formato
favorecer o dialogo, agrega diversos outros grupos e atores individuais que realizam
atividades no Largo. Também € preciso levar em consideracao que 0s proprios grupos
ndo sao formados por individuos necessariamente semelhantes, mas sim por um
interesse comum, como por exemplo o plantio de arvores, o que atrai individuos com
diferentes experiéncias.

Tendo em vista que o problema estudado por esta pesquisa sao 0s processos
de urbanismo bottom-up e que a literatura especializada indica que o engajamento
desses grupos, assim como sua estrutura organizacional, se dao por meio dos
espacos virtuais de comunicacao, o foco da pesquisa em analisar um desses espacos
de comunicacdo se justifica como um passo necessario nha compreensdo desse
fenébmeno de transformacéo urbana.

O fato dos grupos atuarem e se comunicarem também nas redes sociais
digitais nao favorece apenas a atuacao do proprio grupo, mas por meio da geracao e
disponibilizacao de dados e informacdes geram-se novas possibilidades e ferramentas
para se compreender dindmicas urbanas e sociais referentes as cidades. Como
argumentaAndré Lemos (2008), ao nosdeslocarmos pelas cidades portando dispositivos
moveis conectados a rede de internet e ao nosso corpo, estamos digitalizando nossas
acoes e as disponibilizando para serem usadas de outras formas. Esse fendmeno de
geracao de dados referentes ao espaco urbano e a nossas atividades pessoais, como
argumenta Panagoulia (2017), nos possibilita novas formas de compreender a cidade
e novas ferramentas para altera-la. E neste sentido, inclusive, que essa pesquisa
desenvolveu sua metodologia propria, por meio da analise de um grupo publico em
uma rede social digital, para analisar um processo de transformacao urbana.

Espera-se com esse artigo fornecer, do ponto de vista da metodologia, uma
possibilidade de ferramenta para leitura urbana a partir dos dados disponibilizados
de maneira aberta em uma rede social digital. A relevancia desta pesquisa, do ponto
de vista da discusséao teorica, se concentra especialmente no debate do impacto da
sociedade em rede na formacé&o de grupos auto-gestionados, do papel da comunicagéo
distribuida para a formacgéao e atuagcao desses grupos e principalmente na elucidagao,
ainda que parcial, dos processos de urbanismo bottom-up.

2| METODOLOGIA

A selecao do Largo da Batata, enquanto espaco fisico no qual ocorre um processo
de urbanismo bottom-up levou em consideragao fatores como i) a longevidade das
acOes e atividades promovidas no espaco, ii) a atuacao e permanéncia, ou seja, a
ocupacao constante do espago publico, iii) conhecimentos pré-adquiridos sobre o
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espaco, seu desenvolvimento histérico, sua relagdo com a cidade e seu contexto
social.

Uma vez definido o local e consequentemente o processo de urbanismo bottom-
up que seria analisado, a pesquisa selecionou a rede social digital Facebook como
fonte de dados que seria consultada. Para tal selecao foram levados em consideracao
0s seguintes critérios i) o fato do Facebook ser a rede social mais utilizada do Brasil,
logo com a possibilidade de participacdo maior e mais diversa, ii) o fato de ser uma
rede social que disponibiliza dados abertos em larga escala, iii) a facilitagcdo de busca
desses dados por API’s préprios da plataforma (vale ressaltar que no ano de 2018,
devido ao vazamento de dados dos usuario do Facebook, as API’s e aplicativos da
plataforma estdo sendo revistas e bloqueadas de acordo com novas politicas de
privacidade da empresa). Claramente, também foi verificado por meio de pesquisa
prévia que essa € a rede social mais utilizada pelos individuos e grupos que atuam
com o processo bottom-up no Largo da Batata.

Como o foco da pesquisa € 0 espag¢o de comunicagao nos processos de urbanismo
bottom-up, percebeu-se, por meio da analise das tipologias de espaco disponibilizados
pelo Facebook, que um “grupo” seria 0 melhor espaco para ser analisado. Isso deve
pela propria estrutura de comunicagao disponibilizada nos espacgos de “grupos”, que
permite diversas formas de interacdo, de comunicacdo por diferentes midias e de
contato com membros, entre outros. Neste sentido foi selecionado o grupo de Facebook
“A Batata Precisa de Vocé€”, o que levou em consideracgao critérios como i) quantidade
de membros (6533) ; ii) a frequéncia de postagens ; iii) a diversidade de temas tratados
; IV) a relagao dos temas tratados com o que de fato ocorria na praca e v) a presenca
de membros no grupo que realmente executam as atividades de urbanismo bottom-up.

Uma vez feitas as aproximacdes do recorte da pesquisa, caminhando da selecéo
do processo de urbanismo bottom-up ao grupo de Facebook, optou-se por utilizar
a API Netvizz como ferramenta de extracédo de dados do grupo selecionado (vale
ressaltar que o Netvizz € uma das API’'s que pode se tornar inoperante devido as
novas politicas de privacidade do Facebook). O método utilizado, dentro do Netvizz,
para fazer a extrac&o foi o “group data”, pelo qual foram coletados e sistematizados
em 15 categorias todos os dados de atividades realizadas no grupo desde a sua
fundacdo em 21 de marco de 2014 até 29 de dezembro de 2017. Os dados extraidos
foram categorizados em 15 variaveis, sendo elas: “type” (tipo de postagem, como por
exemplo links, fotos, videos, etc...), “by” (identificacdo numérica do responsavel pela
postagem), “post-id” (identificacdo de cada postagem realizada por uma identificacao
numeérica). “post_link” (enderegco eletrobnico com hyperlink para acesso de cada
postagem), “post_message” (mensagem textual realizada com cada postagem),
“picture” (endereco virtual para acesso em baixa resolugcdo a imagens postadas),
“full_picture” (endereco virtual para acesso em alta resolugcdo a imagens postadas),
“link” (endereco eletrénico de links que tenham sido postados no grupo), “link_domain”
(proprietario de links postados no grupo), “post_published” (data com ano, més, dia
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e hora que a postagem foi realizada), “likes_count_fb” (quantidade de likes que uma
postagem recebeu), “comments_count_fb” (quantidade de comentarios que uma
postagem recebeu), “reactions_count_fb” (quantidade de reactions (emojis) que uma
postagem recebeu somados a quantidade de likes), “share_count_fb” (quantidade de
vezes em que uma postagem foi compartilhada), “engagement_fb” (métrica realizado
pela soma de reactions, comentarios e compartilhamentos que uma postagem recebeu
para verificar seu poder de engajamento).

Ao todo foram coletadas e analisadas 6.107 postagens divididas entre videos,
links, fotos, status, eventos e notas. Todo o material coletado, dividido nessas
categorias de publicacdo e com as 15 classificacées apontadas no paragrafo anterior,
foi sistematizado em planilhas e posteriormente em graficos. Amanutencao dos nomes
de algumas categorias na lingua inglesa se deve ao fato de ser a linguagem utilizada
pelo proprio Netvizz em suas formas de extracdo. Espera-se, com essa manutencéo,
facilitar a replicabilidade desta metodologia e a comparagdo com outros estudos que
ja utilizam a mesma ferramenta.

O critério de qualificagdo do nivel de envolvimento dos individuos com as
postagens foi baseado nos 3 niveis de interacado disponiveis no Facebook, reactions
(reacdes), comments (comentarios) e share (compartilhamento).

As “reacOes” sdo a forma menos qualificada e mais usual de interacdo, sdo
realizadas por meio do botdo “like” e mais 5 icones que representam emocgdes em
relacdo ao contetudo postado. Os “comentarios” séo a qualificacdo intermediaria de
interacao por pressuporem maior tempo de dedicacéo do que as reagdes, e ocorrem
quando o usuario utiliza o campo de comentarios disponibilizado pelo Facebook para
escrever uma mensagem ou criar um hiperlink com outro usuario para que visualize
a mesma postagem (a realizacdo deste canal via hiperlink com outro usuario é
conhecido no Brasil como “marcar uma pessoa”). J& nos compartilhamentos, forma
mais qualificada de interacdo, os usuarios nao apenas apenas interagem, mas
compartilham o conteudo postado em suas préprias paginas pessoais ou de terceiros
para ampliar a divulgacdo do conteudo. O grande diferencial na qualificagcdo desta
interacdo € que o usuario nao apenas interage com a publicacéo, mas passa a ser seu
difusor e a aumentar o alcance da postagem para que impacte mais pessoas.

3| RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que ao total foram realizados 6.093 postagens
no periodo analisado, as quais receberam 74.954 reacoes, 21.279 comentarios,1.262
compartilhamentos. Essas informacgdes sao apresentadas de maneira sistematizada no
grafico01,que,deformacronoldgicaapresentaosfluxode “post_published” (publicacbes
realizadas) e os 3 niveis de interacdo com elas: “reactions_count_fb” (reagoes),
“‘comments_count_fb” (comentarios) e “share_count_fb’ (compartilhamentos).

Como pode-se observar, para comprovar os critérios de qualificacdo adotados
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para as interacdes, o fluxo das postagens ocupa uma posicéo central no grafico, que
tem em primeiro lugar as reagdes, seguidas pelos comentarios e apenas abaixo do
numero de postagens seguem os compartilhamentos. O que se percebe em termos
praticos é a efetividade deste espag¢o de comunicacéo, no qual praticamente todas
as postagens receberam um elevado nivel de comentarios e reacbes. Ja o niUmero
de compartilhamento das postagens, como era de se esperar, segue bem abaixo
do numero de postagens, gerando apenas em alguns meses de 2017 um fenémeno
atipico, em que o numero de compartilhamentos supera o numero de postagens.
Vale observar que em julho de 2017 o numero de compartiihamentos quase se iguala
ao numero de comentarios. Esses fatores indicam que embora exista uma pequena
diminuicdo no numero de postagens ao longo do tempo, a interagdo com elas foi se
qualificando.

Post_published reactions_count_fb comments_count_fb shares_count_fb

6.107 75.012 21.283 1.263
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Grafico 01: histérico das postagens e interacoes.

Graficos 01A, 01B e 01C: curvas de tendéncia dos niveis de interacao.

Nos graficos 1A, 1B e 1C é possivel visualizar a curva de tendéncia de cada
uma das interagdes, que corroboram com o indicativo de que embora sejam cada vez
menos volumosas séo cada vez mais qualificadas. Como pode-se observar, a principal
queda (grafico 1A) ocorre com as “reactions”, seguidas de maneira quase idéntica
por “comments” (grafico 1B). J& os “compartiihamentos”, forma mais qualificada de
interacdo, demonstra um elevado crescimento (grafico 1C).

Os gréficos 02 A, B e C demonstram, respectivamente, 0 comportamento isolado
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de “reactions”, “comments’ e “shares” ao longo do tempo e em relagdo ao numero




de postagens. Embora parte desta informacéo esteja presente no grafico 01, nesta
apresentacao é possivel visualizar como, no decorrer dos meses, as interagdes por
“share” sdo as que demonstram melhor desempenho.

Para avancar na compreensdo de como os individuos se comunicam neste
espaco foi construindo o grafico 03, que demonstra quais as midias mais utilizadas nas
postagens do grupo. Das 6.093 postagens, as fotos foram o meio predominante (2.264
postagens), com 37,2% do total, j& a segunda e terceira colocacdes ficaram quase
empatadas, com 23,8% de “links” (1.449) e 23,4% de “status” (1.426). Os “events”
(eventos) séo responsaveis por 8,8% (539) das postagens no grupo, seguido por
“videos” que representam 6,8% (414) do total, e por fim apenas uma postagem em
formato de “note” foi realizada.

A préxima etapa de sistematizacéo dos resultados deu origem aos graficos 4A,
B e C, que demonstram como cada uma das 6 categorias (photo, link, status, event,
video e note) de postagem possui uma performance propria com os 3 possiveis niveis
de engajamento (reaction, comment e share). O gréfico 4A demonstra, por exemplo,
que a categoria “fotos”, que representa 37,2% do total de postagens (ver grafico
3), recebeu 51,6% do total de “reactions’. Essa informacdo pode ser um indicativo
de que a popularidade da categoria fotos se justifique pelo bom engajamento que
promovem. Ja as categorias que ocupam a segunda e a terceira colocagéo no gréafico
3, com respectivamente 23,8% (link) e 23,4% (status) sofrem ligeira queda no grafico
4A, representando apenas 19,6% e 17,6% do total de reactions, mas se mantém
nas mesmas posicoes. Uma pequena alteracdo ocorre com a categoria “event’, que
representa 8,8% do total de postagens mas apenas 5,2% do total de “reactions”,
ficando atras de “video’, que dos 6,8% do total das postagens angaria 6,1% do total
de “reactions” e assegura a quarta posicao.

No grafico 4B € possivel observar quanto cada uma das categorias de postagens
recebeu do total de “comments”. A categoria “photos”, por exemplo, continua liderando
com um aumento significativo, passando dos 37,2% do total de postagens que ela
representa (ver grafico 3) a receber 46,1% do total de “comments”. Embora aconteca
0 aumento também neste nivel de engajamento, é interessante observar que ele ja
nao é tao representativo quanto na quantidade de “reactions” (ver gréafico 4A) que as
“photos” receberam.
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Graficos 02A, 02B e 02C: histoérico das interagdo em relagéo ao fluxo de postagens.

O destaque deste grafico (4B) fica por conta da categoria “status”, que representa
apenas 23,4% do total de postagens (ver grafico 3) mas recebe 34,1% do total de
“comments”, subindo para a segunda colocagdo do grafico e derrubando “link”, com
apenas 12,2%, para a terceira posicéo. As outras trés categorias (“videos”, “event’
e “note”) nao possuem boa interatividade por comentarios, e juntas somam apenas
19,85% do total recebido.

O grafico 4C demonstra como foram as interagdes por “share” com as publicagcdes.
Neste caso a categoria “photos” continua na primeira colocacao (50,4%) e recupera
um percentual semelhante ao do gréafico 4A (51,6%). As duas colocac¢des seguintes
também sao ocupadas, respectivamente, por “link’ e “status” com 22,6% e 12,7%,
remontando a classificacdo do grafico 4A. Embora os valores absolutos néo sejam
0s mesmos e guardando as devidas proporcionalidades, pode-se observar que a
performance das categorias nas interagdes por “reaction’ e “share” s&o semelhantes.
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Grafico 03: porcentagem de cada categoria no total das postagens.

Fonte: Autor
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Gréfico 04A: porcentagem de “reactions” em cada categoria.

Fonte: Autor.
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Gréfico 04B: porcentagem de “comments” em cada categoria. Fonte: Autor
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Grafico 04C: porcentagem de de "shares" em cada categoria. Fonte: Autor

Uma vez realizada a analise dos niveis de interagdo com cada uma das categoria
de postagem, a pesquisa se dedicou a compreender se o fluxo de postagem de cada
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categoria se manteve constante e/ou em variacbes semelhantes ao longo do periodo
analisado. Neste sentido, apresenta-se o grafico 5, no qual estdo dispostas de maneira
cronoldgica o comportamento de postagens divididos em suas 6 categorias.

A analise deste grafico (5) demonstra que embora a frequéncia temporal tenha
sofrido com oscilagdes, as categorias se movimentaram de maneira razoavelmente
semelhantes, inclusive na diminuicdo gradual do fluxo de postagens. Vale ressaltar,
que embora tenha ocorrido essa significativa redu¢cdo de postagens, as curvas de
tendéncia indicam que a partir de mar¢co de 2017 ha uma aparente estabilizacao
deste fluxo, que tende a um discreto crescimento para os meses seguintes. No que
diz respeito a analise das linhas prdprias de cada categoria, ressalta-se apenas uma
pequena desproporcionalidade, que ocorre com o fluxo de postagens de “photos” entre
0s meses de junho e outubro de 2017.
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Grafico 05: fluxo de utilizagéo e curva de tendéncia de cada categoria de postagem. Fonte:
Autor.

4 | DISCUSSAO

Embora a diminuicdo no fluxo de postagens possam indicar um desinteresse
gradual em relacéo ao processo de urbanismo bottom-up, € preciso considerar como
contraponto a melhora qualitativa das interagdes com as postagens ao longo do periodo
analisado. Se, por um lado, os dados indicam que os processos de urbanismo bottom-
up nédo conseguem sustentar o volume de engajamento por um longo periodo, por
outro, indicam a formac&o de uma comunidade menor, porém mais sélida e engajada
nas acdes. Embora no grafico 01 o aumento das intera¢des qualificadas possa estar
relacionado com a alteragao dos algoritmos do Facebook que ocorreram em janeiro de
2017, a estabilizacdo e até o aumento do fluxo de postagens (Grafico 05) nesse mesmo
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periodo demonstram que, de fato, houve uma alteracao pratica também na atividade
de postagem, nao apenas na interatividade com elas. Neste sentido, os resultados
praticos ndao podem ser analisados em termos de causa e consequéncia, mas deve-
se levar em consideracdo, mais uma vez, o potencial que o Facebook possui para
influenciar o trafego das informacdes entre os membros.

De acordo com Clay Shirky (2012) existem 3 niveis de interacdo que um grupo
precisa realizar para construir acées coletivas de transformacéo, e todos eles séo
potencializados com a atuagdo do grupo no espaco hibrido. O nivel mais facil de
interacdo € o “compartiihamento”, ou seja, individuos que compartilham interesses
comuns nas redes sociais digitais se aproximam e criam, por meio de links no espaco
virtual, uma comunidade ou grupo, e ainda que nao atuem juntos, sdo reconhecidos
como grupo social. O segundo nivel de interacao é a “cooperacao”, que além do simples
compartilhamento de interesses comuns envolve o alinhamento entre duas partes. Ja
o nivel mais complexo de interagdo é a “acao coletiva”, que exige um alinhamento de
expectativa em relacdo ao que sera produzido e envolve, acima de tudo, os dialogos
e a necessidade de produzir algo pela vontade do grupo mesmo que seja diferente da
vontade individual.

Ao analisar o grupo no Facebook baseado na teoria de Shirky (2012), percebe-se
que a diminuicdo no envolvimento com o grupo é natural, e progride a medida que o
nivel de interagdo com as a¢des promovidas se torna mais complexo. Como percebido
nos resultados, é possivel que a estabilizacdo do engajamento com as postagens a
partir de marco de 2017 talvez indique o ponto de estabilidade entre individuos que
estao, de fato, dispostos a trabalhar com os 3 niveis de interacdo. Neste sentido é
preciso estar claro que a movimentagdo no grupo de Facebook, como demonstrado
por Hamra (2018), esta diretamente ligada com as atividades no proprio Largo, o que
comprova a atuagéo de forma realmente hibrida.

Do ponto de vista do processo de comunicacgéo, € interessante observar como
a categoria “status” recebe uma quantidade significativa de comentéarios (comments).
Esse fenbmeno pode ser um indicativo da diferenca de interatividade que uma
‘comunicagdo em primeira pessoa” (como ocorre nas postagens via “status”), ao
humanizar o dialogo no meio virtual, pode gerar entre os membros do grupo. Ainda
gue nao se possa estabelecer relagbes afirmativas de causa e consequéncia neste
fenébmeno, é importante ter em vista o potencial desta forma de comunica¢ao neste
espaco.

Ja a popularidade das “photos” no total de “reactions” e “share’, podem
ser um indicativo de que neste meio, mensagens rapidas sdo mais visualizadas,
provavelmente por ndo demandarem tempo e esfor¢o do “espectador”, o que aumenta
a probabilidade de engajamento. Ainda que nao se pretenda construir qualquer guia
ou método de comunicagao para processos de urbanismo bottom-up, é interessante
observar como a andlise do comportamento de cada categoria de postagem indica
estratégias diferentes de comunicag¢do. Neste sentido, os resultados apresentados
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buscam auxiliar na compreenséo de como as dindmicas dos espacos de comunicagcao
podem ajudar a fortalecer e manter a comunidade engajada ao longo do tempo.

Do ponto de vista da analogia destes movimentos com a Primavera Arabe e
movimentos Occupy, € interessante observar que, guardadas as devidas propor¢oes,
a comunicacao no espaco hibrido se repete como fator estruturante do grupo e de
promocéao de ag¢des. Por meio do espaco virtual criado pelos membros, informagdes
séo trocadas, agcdes convocadas, plebiscitos realizados e assinaturas sdo coletadas
de forma horizontal e aberta ao dialogo e participacées. Como coloca Castells (2009)
a respeito dos movimentos sociais, a comunicagcao encontra seu papel estruturante no
engajamento das transformagdes sociais, e neste caso, urbanas.

O fato dos processos de urbanismo bottom-up se estruturarem em um espaco
hibrido e disponibilizarem dados no espacgo virtual, como por exemplo no grupo de
Facebook analisado, permite que envolvidos em outros processos os utilizem como
referéncia e que mais pesquisas sejam realizadas.Nao se trata, entretanto, de um
fenbmeno democratico em um espaco publico, mas de uma camada virtual de dados
referentes ao espaco urbano que fica restrita a um espaco privado. Ainda que as
atividades analisadas parecam ter cunho democratico e estarem efetivamente abertas
as participacoes, € preciso estar claro que as atividades em espacos virtuais como o
Facebook ocorrem em um espaco privado, portanto, sujeito as relagdes de interesse.

Tendo em vista que grande parte dos questionamentos em relagéo aos processos
de urbanismo bottom-up ocorrem devido as relagdes, ou auséncia de relacdes,
com o Poder Publico, é importante que se considere também os vinculos que estes
processos estabelecem com empresas privadas que disponibilizam seus espacos
de atuacéo no meio virtual, como o proprio Facebook. Neste sentido, é necessario
debater o fornecimento de dados pessoais, de dinamicas urbanas e sociais a empresas
privadas, o que as potencializa a compreender as cidades com um volume de dados
e informacdes que o préprio Poder Publico desconhece.

Nao se trata, claramente, de nenhuma acusacdo ou debate a respeito de
qualquer caso concreto, mas da necessidade de se debater um posicionamento do
Poder Publico. Como duvida, fica a questao: se a proposta é alterar um espacgo urbano
publico de maneira democratica e sem qualquer carater privatista, serd o espaco
virtual privado o meio mais adequado para se realizar essas agbes? O que esta em
jogo ao disponibilizarmos essas informacdes e quais séo os riscos? Claramente, a
permeabilidade de redes sociais como o Facebook, sua facilidade de uso e numero
de membros é indiscutivel e o faz, em termos préaticos, o caminho mais facil para
coordenar essas agdes, mas se fazem cada vez mais necessarias as ponderacoes
dos riscos que se corre.

No que diz respeito a atuacdo do préprio Facebook, e como ultima discussao
aqui proposta, vale observar que apds escandalos de vazamento de dados ainda
em 2018, o préprio Facebook alterou sua missao de “fazer do mundo um lugar mais
aberto e conectado” para “dar poder para as pessoas construirem comunidades e se
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aproximarem”. Neste sentido, é preciso ter em conta e deixando clara a contribuicéo
desta pesquisa para futuras investigacdes, que a mudanca de postura do Poder Publico
para os processos de urbanizacdo contemporaneos, passa também, provavelmente,
pela discussao de espacos publicos efetivos na esfera virtual.
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo
analisar o estado da arte das pesquisas e
estudos académicos acerca dos elementos
visuais contidos na interface de jogos digitais.
Tal objetivo péde ser alcancado a partir do
desenvolvimento da Revisdo Sistematica da
Literatura, baseada em um protocolo estrutural,
que possibilitou uma sintese dos trabalhos
selecionados, bem como identificar lacunas e
tensdes. Como resultado da busca sistematica,
foi possivel obter um referencial tedrico para
orientar estudos académicos na area de jogos
digitais.

PALABRAS-CHAVE: Midia Interativa;
Linguagem Visual; Design de Interface; Jogos
Digitais.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

ABSTRACT: This article aims to analyze the
state of the art research and academic studies
around the visual elements contained in the
digital game’s interface. This objective could
be reached through the development of the
Systematic Review of Literature, based on a
structural protocol, which enabled a synthesis
of the selected works, as well as to identify
gaps and tensions. As a result of the systematic
search, it was possible to obtain a theoretical
reference to orient academic studies in the
digital game’s area.

KEYWORDS: Media;
Language; Interface Design; Digital Games.

Interactive Visual

11 INTRODUCAO

Jogo por si s6 é um fato mais antigo do
que a prépria cultura social, segundo Huizinga
(2017), este € mais que um fenémeno fisioldgico
ou reflexo. O ato de jogar chega a uma fungao
significante, onde existe um componente que
transcende as necessidades imediatas da vida,
e confere um sentido a determinada agao.

Nesse contexto, emerge os jogos digitais,
que tiveram seu surgimento ha 40 anos, mas
vém se consolidando como uma nova forma de
midia interativa. Por sua natureza multimidiatica
e interdisciplinar, os jogos digitais transcendem
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os limites culturais e acomodam diversos tipos de abordagem, permitindo um campo
vasto de estudos dentro dessa tematica (LUZ, 2010).

Ainfluéncia dos jogos no contexto atual € discutida por Fleury, Nakano e Cordeiro
(2014) ao destacarem que a industria de jogos eletronicos e/ou digitais possui
crescente relevancia, pois ndo sao consumidos apenas por jovens do sexo masculino,
como tradicionalmente concebia-se, mas também por mulheres, criancas e idosos.
Acrescentam, que o uso de tais jogos, transpassa o setor de entretenimento, ao serem
incorporados a atividades de educacgdo, pesquisas cientificas, treinamentos, dentre
outros focos. Os mesmos autores constatam que, apesar do panorama presente, ainda
ha uma necessidade de superacao de preconceitos atrelados aos jogos digitais que
ainda sao muito relacionados a atividade restrita a jovens adolescentes que apenas
os utilizam para entretenimento, sem considerar suas capacidades educacionais,
organizacionais, do estimulo cognitivo, etc.

Devido as caracteristicas multimidiaticas, Luz (2010) pontua que a linguagem
grafica em jogos digitais sofreu influéncia de outras midias, ndo apenas em sua
concepcéo, mas também em sua evolucéo. Para o autor, construir uma linguagem visual
em qualquer meio de difusao da informacéo gera uma intermediacdo de elementos
estruturais e simbdlicos advindos de outras midias. Neste enfoque, compreende-se a
influéncia e adequacgéo dos elementos visuais adotados em jogos digitais advinda de
outras midias reprodutoras.

A forma como se da a estruturacdo destes elementos e a complexidade de
encontrar novas lacunas dentro dos estudos académicos voltados para a area de
jogos despertou o interesse para realizacao desta Revisao Sistematica da Literatura,
baseada na metodologia proposta por Crossan e Apaydin (2009). Tendo como principal
objetivo buscar métodos e analises a respeito da estruturacdo de elementos visuais
nas interfaces de jogos digitais com foco na navegacéo e, por consequéncia, possiveis
novos campos férteis para desenvolvimentos de novas pesquisas e analises a serem
desenvolvidas academicamente.

2| ELEMENTOS VISUAIS EM JOGOS DIGITAIS

Em aspectos gerais, a linguagem visual é definida por Pettersson (2002) como
integrante principal da forma como os seres comunicavam-se. Segundo o autor, a
linguagem visual pode ser empregada para diferentes finalidades, sendo a transmisséo
da informacao a mais difundida. O mesmo autor também comenta que, ainda que
a utilizacdo ndo seja imprescindivel, a linguagem visual possui a capacidade da
adaptacédo a funcionalidades pois, de modo geral seres humanos tém sua atencéo
potencializada por imagens.

Apesar da capacidade de adequacdo, a linguagem visual € primordialmente
composta por uma combinacéo de elementos gréaficos base. Geralmente, tendo como
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objetivo representar da maneira mais fidedigna aquilo que informam. Entretanto, apenas
a capacidade de representacdo constitui apenas uma parte da linguagem, sendo
necessaria a interpretacao correta dos signos para obter de fato uma compreenséo
satisfatoria.

De acordo com Cybis, Betiol e Faust (2010), os graficos — ou elementos visuais
— de jogos digitais sédo os desenhos do cenario e personagens, as formas de exibi¢cao
da informacédo, componentes de escolhas e orientacdo do usuario. Ademais, outro
componente que pode ser caracterizado como elemento visual € a interface, definidos
novamente por Cybis, Betiol e Faust (2010) como os dispositivos de entrada e saida,
aprendizagem, configuracdes de uso, etc.

Battaiola (2000) oferece uma estruturacéo distinta, pois determina os elementos
qgue constituem um jogo digital, sendo: O enredo, o0 motor e a interface interativa.
Onde a interface em questéao controla a comunicacao entre o usuario e o motor; e seu
processo de producao envolve aspectos técnicos, cognitivos e artisticos.

Ainterface também é conceituada por Novak (2010), a qual é a trelada diretamente
a forma como os jogos digitais sdo executados e percebidos por seu publico. Por
conseguinte, torna-se perceptivel a influéncia dos elementos visuais em jogos tanto em
sua jogabilidade, usabilidade e percepcao. Conceituando um jogo como um sistema
interativo, compreende-se a partir dos apontamentos de Agner (2009) a relevéncia
dos elementos visuais integrantes, pois seus usuarios ndo apenas o0s leem ou 0s
observam, mas interagem e interpretam suas informacgdes, sendo estas voltadas para
sua navegacao, objetivos ou acdes exequiveis.

A cultura da interface, da digitalizacao e dos conhecimentos adquiridos para gerar
a comunicacéao através de mensagens é discutida por Xavier (2010), onde, para este, a
interatividade encontra-se propicia para a exploracao e analise. O jogo é conceituado
pelo autor como um sistema simbdlico e complexo, nao apenas com a finalidade de
um embate entre adversarios; mas com a capacidade de unir a linguagem visual e a
tecnologia virtual, adequando-as para um mecanismo ludico.

O processo de desenvolvimento de um jogo envolve diferentes etapas
metodolbgicas, testes e refinamentos, compreendendo os aspectos ludicos e a
adaptacao de recursos interativos. Ainda que seja um processo projetual como qualquer
outro, um jogo ainda € um sistema interativo por exceléncia, sendo provocativo pela
sua manipulacédo e ndo apenas por sua capacidade técnica e representacao artistica
Xavier (2010).

A partir da compreenséo dos diferentes aspectos e empregos da linguagem visual
dentro dos jogos, bem como a ligagédo direta com aspectos técnicos, compreende-se a
complexidade de sua projetacao e incorporacao. Diante do exposto, é valido explorar
para além das caracteristicas estéticas, mas também propriedades interativas dos
jogos propostos.

De acordo com os elementos supracitados, aborda-se no prdéximo item acerca
dos métodos de andlise para jogos digitais.
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31 METODOS DE ANALISE PARA JOGOS DIGITAIS

A evolugdo tecnologica ndo apenas pautou o desenvolvimento de uma
linguagem visual mais complexa, mas também o meio em que estas se inserem,
a interface. De acordo com Rogers, Sharp e Preece (2013), a variedade de
desenvolvimentos tecnoldgicos tem incentivado diferentes maneiras de pensar sobre
a interface e o design da interacao, expandindo assim pesquisas na area. Atualmente,
constituam-se como formas inovadoras de controle e interacdo, baseadas em gestos,
toques, dentre outros.

A interface dentro dos jogos segundo Novak (2010) é a principal conexao entre
0 jogador e o0 jogo, podendo ser dividida entre interface fisica e visual, o foco desta
Reviséo Sistematica da Literatura se dara nas interfaces visuais, onde os elementos
visuais se caracterizam tanto como elementos informativos, quanto interativos como
colocado previamente por Agner (2009).

Cybis, Betiol e Faust (2010) colocam a importancia e necessidade da analise
de jogos principalmente por se constituirem néo apenas através da usabilidade, mas
também da jogabilidade. Seu propésito € a diversdo, imerséao e o proprio processo
do uso do sistema interativo € o objetivo dos usuarios, em comparagao a outros
dispositivos de interagéo.

De acordo com a revisédo na literatura, os jogos digitais dada sua histéria breve,
ainda possuem métodos e processos de producao parcialmente imaturos, necessitando
uma qualidade tanto do produto final, quanto do seu processo de producgéo. O objetivo
€ para auxiliar essa area a se consolidar de maneira mais estavel como industria
produtiva e inclusiva para todos os publicos. Para CYBIS, BETIOL e FAUST (2010),
a definicdo da qualidade de um jogo pode ser tarefa dificil para de estabelecer uma
métrica, pois 0 conceito de diversao em si € extremamente divergente, apontando a
necessidade da analise de diversos fatores relevantes e determinantes aos jogos,
como seu contexto e fatores individuais.

Xavier (2010) corrobora com a afirmag¢ao acima ao defender que a metodologia
da construgcdo de um jogo digital traz consigo especificidades do desenvolvimento
de imaterialidades e experiéncia. Assim, é possivel inferir que a ludicidade eletrdénica
possui caracteristicas que sdo estabelecidas a partir do reconhecimento de sua
linguagem direta e participativa, muito mais do que apenas produzir um jogo que
possua audiovisuais extremamente realistas. O eixo fundante na estruturacéo de um
jogo parece ser a riqueza e o refinamento no design da interface dos elementos visuais
gue caracterizam e definem o cenario proposto no mundo imaginario de imersao ludica.

Segundo Luz (2010), o amplo desenvolvimento tecnoldgico vivido atualmente
possibilitou ao video game uma evolugcdo de sua linguagem grafica, transformando-
se em uma midia expressiva e cativante, criando uma grande industria econémica,
se dando em um contexto sociocultural amplo e abrangente, utilizando elementos
necessarios a construcdo de sua identidade advindo de midias ja& previamente
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existentes.

Portanto, é possivel identificar um campo fértil para pesquisa, onde a linguagem
visual dos jogos digitais permite ampla possibilidade de estudos e anélises académicas.
De acordo com Luz (2010), estabelecer o jogo digital como midia em si, ja justifica
a demanda de um campo de estudo proprio, como uma poderosa arte hibrida que
carrega uma linguagem gréfica propria, com elementos da arte, cinema, dentre outros.

Nesse enfoque, circunscreve-se o0 objeto deste estudo,—elencando a
interdisciplinaridade do campo conceitual do design de jogos, e 0s elementos visuais
que estruturam o design de interface em jogos digitais. Assim, visando analisar o
estado da arte das pesquisas sobre o tema ora proposto, foi realizada uma Reviséao
Sistematica na Literatura (RSL) a ser descrita no préximo item.

41 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA - RSL

Para o desenvolvimento da RSL, adotou-se a metodologia proposta por Crossan
e Apaydin (2009), que define a estruturacdo; de um protocolo para orientar a busca
sistematica. Para tanto, elabora-se inicialmente: 1) a questao de pesquisa; 2) definicao
dos descritores que caracterizam os filtros para reunir de forma objetiva e sistematica
o estado da arte das pesquisas em torno do tema, a saber: identificacéo dos critérios
de selecéo — palavras-chaves e termos de pesquisa; 3) agrupamento das publicacdes;
4) compilacéo e estruturacdo das consideracdes; 5) classificacdo e tipologia dos
resultados; e por fim 6) a sintese da RSL.

a. Pergunta de Pesquisa

Como estruturar os elementos visuais de jogos digitais?

b. Critérios de Busca da Revisao Sistematica de Literatura - RSL

Apbs a estruturacdo da pergunta de pesquisa, inicia-se 0 planejamento e
delimitacdo dos parametros de busca para construcao dos critérios do protocolo a ser
gerido. Compreenderam-se trabalhos publicados em um periodo temporal de 8 (oito)
anos, compreendidos de 2010 a 2018, nas bases de dados da Capes (Plataforma
Sucupira), BDTD (Base de Dados de Teses e Dissertacdes), SCiELO (Science Eletronic
Library Online) e Scopus; abrangendo trabalhos tanto em inglés, quanto em portugués,
contemplados em 6 (seis) diferentes areas de concentracéo. A seguir, apresenta-se o
quadro 01, que descreve os critérios de busca estabelecidos para a realizacado desta
revisao sistematica de literatura.

Base de Dados Capes, BDTD, SciELO e SCOPUS
Tipos detcE)Socumen- Artigos e Dissertacoes
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Base de Dados Capes, BDTD, SciELO e SCOPUS

DESIGN
; Design Grafico
Area de Design de Produto
Concentracdo Design e Tecnologia

Design e Sociedade
Ciéncias Sociais Aplicadas

Periodo 2010-2018
Idioma Inglés e Portugués

1. Pesquisas que incluam a andlise de elementos
visuais em jogos digitais;

2. Pesquisas que analisem elementos gréaficos e seus
componentes em jogos digitais.

Critérios de Inclusao

1. Pesquisas que ndo abordem a analise de elementos
visuais em jogos digitais;

2. Pesquisas que nao abordem andlise de elementos
graficos e seus componentes em jogos digitais.

Critérios de Exclusao

Quadro 1 - Protocolo

Fonte: Elaborado pelas autoras

Apos delimitacdo dos critérios do protocolo de busca, foram realizadas 6 (seis)
buscas diferentes em cada bases de dados previamente citadas, englobando as
palavras-chaves compreendidas nos quadros 2 e 3. Para as bases de dados da lingua
inglesa, SciELO e Scopus, utilizaram-se as palavras-chaves do quadro 3, enquanto
nas bases de dados de lingua portuguesa, CAPES e BDTD, utilizaram-se as palavras-
chaves do quadro 2.

Para definir as palavras-chave, foram elencados termos utilizados na pergunta
de pesquisa do protocolo, bem como palavras que auxiliassem a identificacdo de
trabalhos, como “console”, aparelho de reproducdo de jogos digitais; “interface” e
“navegacao” focos da aplicacao da estruturacao a ser investigada nesta proposta.

Palavras-chaves (Portugués)
“Jogos” AND “Design”
“Jogos” AND Elementos Visuais”
“Jogos” AND “Navegacao”
“Jogos” AND “Interface”
“Elementos Visuais” AND “Navegacao”
“Jogos” AND “Console” AND “Elementos Visuais”

Quadro 2 - Palavras-chave e Associagdes em Portugués

Fonte: Elaborado pelos autores.

Palavras-chaves (Portugués)
“Games” AND “Design”
“Games” AND Visual Elements”
“Games” AND “Navigation”
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Palavras-chaves (Portugués)
“Games” AND “Interface”
“Visual Elements” AND “Navigation”
“Games” AND “Console” AND “Visual elements”

Quadro 3 - Palavras-chave e Associagdes em Inglés

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apoés a definicdo do protocolo e das palavras-chave para busca, apresenta-se no
proximo item, a compilacéo dos trabalhos obtidos na RSL.

c. Conjunto de Consideragao Inicial

Considerando o protocolo de pesquisa, foi possivel obter um conjunto expressivo
de trabalhos nas quatro (4) bases de dados circunscritas a revisdo sistematica,
conforme ilustra o quadro 4.

Palavras-chaves e Resultados

associacoes utilizadas na .

pesquisa CAPES BDTD SciELO SCOPUS

“Jogos” AND “Design” 243 16 1 1.174
Jogo”s AND “Elementos Vi- 87 14 0 410

suais

“Jogos” AND “Navegacao” 15 79 0 127

“Jogos” AND “Interface” 100 85 6 469

“Elem(?n’f’os Visuais” AND “Na- 78 77 0 381

vegacao

“Jogos AND _Cor)s:)les AND 87 5 0 93
Elementos Visuais

Total de Trabalhos Identifi- 610 276 17 2654

cados

Quadro 4 - Conjunto de consideragdes inicial

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir do Conjunto Inicial e, seguindo os critérios de incluséo e excluséo em
cada base de dados, a revisdo sistematica permitiu a seguinte compilacéo (quadro 5)

Base de Tra_b_alhos _Néo Selecionados Excluidos Incluidos
Dados Identificados Selecionados
CAPES 610 604 6 3 3
BDTD 276 270 6 5 1
SciELO 17 16 1 1 0
SCOPUS | 2.654 2.649 5 3 2
Total 3.557 3.539 18 12 6

Quadro 5 - Compilagdo de trabalhos de acordo com as bases de dados

Fonte: Elaborado pelas autoras.




A figura 1 a seguir representa visualmente o processo metodologico da RSL
realizado, com as etapas executadas, identificacdo, selecao e inclusao de trabalhos
de acordo com os critérios previamente estabelecidos.

Identificados Selecionados Incluidos

3.557 18 6

Nao
selecionados Excluidos

3538 12

Figura 1 - Sintese da Classificacdo dos Estudos Identificados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desta forma, foram selecionados um total de 18 (dezoito) trabalhos — sendo
6 trabalhos da Base de dados CAPES; 6 trabalho da Base de dados de Teses e
Dissertacées (BDTD); 1 trabalho da Base SciELO; e 5 da Base de dados SCOPUS
—, dos quais foram lidas suas justificativas, problematizacéo, objetivos, metodologia e
consideracgdes finais.

Considerando os critérios de exclusdo, 12 artigos foram excluidos por néo
possuirem uma analise de fato dos elementos visuais em jogos, apenas mencionando-
0s brevemente na reviséo teorica, para chegar a outros objetivos que ndo possuiam
ligacédo direta com linguagem visual e suas especificidades.

Nuamero Titulo Autores
Analise de Jogos Digitais: Aspectos da
01 linguagem visual relacionados as estratégias | Bruno Serviliano Santos
de navegacéo e processos da comunicacao | Farias (2014)
interativa em dispositivos portateis
Identificacéo de elementos de interface em
02 jogos digitais para smartphones Segundo Marco Aurélio Soares dos
fundamento de ergonomia, jogabilidade e Santos (2015)
interatividade.
. . . Vinicius Nunes Rocha e
03 Andlise da Imagem Visual em Videogames. Souza (2016)
Videogames e Interfaces: Representacédo e | Bruno Galiza Gama Lyra
04 A
Experiéncia. (2010)
Graphical design issues on educational .
05 computer games for children. Seza Soylugigek (2011)
. . L . Loic Caroux, Katherine
06 Zi%; i;;lfdf;g:gzecggzaismn' A systematic Isbister, Ludovic Le Bigot,
pIs. Nicolas Vibert (2015)

Quadro 6 - Relagéo de trabalhos incluidos

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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d. Conjunto de Consideragao Inicial

Dando continuidade a metodologia da Revisdao Sistematica da Literatura (RSL),
a partir da leitura dos trabalhos selecionados e incluidos no conjunto de consideragcéao
final, apresenta-se uma analise descritiva com a finalidade de destacar as contribuicdes
relevantes das pesquisas selecionadas. Nessa linha, objetiva-se agregar conhecimento
para responder a questao norteadora da RSL.

1. Analise de Jogos Digitais: Aspectos da linguagem visual relacionados
as estratégias de navegacéo e processos da comunicacao interativa em
dispositivos portateis (FARIAS, 2014).

Este estudo analisa jogos digitais em dispositivos de interacéo portatil, tendo
como foco os aspectos da linguagem grafica e elementos interativos para estruturar a
informac&o. Para realizar tal anélise foi realizada uma observacéo sisteméatica indireta,
com abordagem quantitativa, utilizando uma ferramenta de apoio construida com base
nos elementos do Design da Informacéo e de fungdes como a navegacéo, instrucéao e
comunicacéo interativa.

Para analise dos dados obtidos, foi realizada uma analise cruzada, comparando as
funcbes interativas e incidéncias significativas de partes relevantes dos componentes
dos jogos analisados. A partir dessa analise, foi possivel perceber que a navegacéao
emprega mais tipos de elementos graficos do que qualquer outra funcdo analisada.
Contudo, durante a acdo ludica propriamente dita, os elementos graficos séo
empregados de maneira menos significativa.

Em sua concluséo, € pontuada a fundamental relevancia da analise de jogos
para compreender a estruturacdo da informagcdo. Também é ressaltado a maneira
como essa metodologia construida pode ser utilizada e comparada a outros sistemas
ja existentes para a investigacdo em outros artefatos interativos e se isso afeta as
relacbes descobertas neste estudo se mantém nos mais diferentes sistemas de
reproducao de jogos.

2. ldentificacao de elementos de interface em jogos digitais para smartphones

Segundo fundamentos da ergonomia, jogabilidade e interatividade (SANTOS,
2015).

Neste trabalho, o autor identifica os elementos de interface a partir do conjunto de
conhecimentos de diferentes areas: ergonomia, jogabilidade e interatividade. Com foco
em jogos digitais para smartphones, o estudo € realizado a partir do desenvolvimento de
uma ferramenta de avaliacdo de interfaces para identificar seus padrdes e elementos.
Os resultados obtidos pela ferramenta foram analisados em trés momentos distintos:
Primeiramente segundo os critérios da ergonomia cognitiva com énfase em suas
técnicas avaliativas, em seguida abarcando os critérios de interatividade guiados pelo
design de interagcéo, e por fim com foco na jogabilidade a partir da experiéncia do
jogador, segundo as lentes sugeridas por Schell (2008).

Ademais, também utilizaram-se avaliagbes heuristicas realizadas por uma
amostra de jogadores — sendo estes estudantes de design da graduacao — sobre 26
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jogos selecionados pelo autor. A pesquisa gerou dados quantitativos e qualitativos,
caracterizando-se como uma pesquisa mista, onde foi possivel caracterizar, identificar
e classificar especificidades de cada jogo analisado dentro das distintas areas
previamente estabelecidas e suas categorias de analise (Tamanhos de tela, grids,
gestos interativos, posicao da camera, densidade informacional, dentre outros). Em
sua conclusao, o autor pontua que, por meio dos conjuntos tedricos, ha elementos
essenciais de design de interface em jogos e que estes influenciam diretamente a
experiéncia e condugéo do jogo.
3. Analise da Imagem Visual em Videogame (SOUZA, 2016).

Este trabalho propée um desenvolvimento de um método sistematico para
analise da imagem visual em videogames, considerando a ampla gama de funcées
que estas imagens exercem em artefatos de interacao digital. A analise da imagem
nesta pesquisa se da de acordo com trés funcdes desenvolvidas nos jogos digitais: da
estética, do roteiro, da mecénica e da tecnologia.

Na etapa de desenvolvimento do método, foi realizada a identificacdo e
decomposicdo dos elementos visuais do videogame de acordo com as funcdes
apontadas previamente e quais elementos se encaixariam dentro de cada categoria
de avaliacdo. Para realizar a avaliacdo da aplicabilidade do método, foi selecionado
um console fixo (Xbox 360) — pela familiaridade do pesquisador com o sistema de
reproducao — e os jogos LIMBO e Red Dead Redemption.

AplOs a avaliagdo de dois modelos prévios — sendo o primeiro avaliado pelo
proprio pesquisador e 0 segundo por sujeitos da pesquisa —, foi possivel gerar o
modelo final de analise, contendo 4 (quatro) etapas com sub-etapas individuais. Para
gerar um suporte a coleta de dados, foram produzidos um guia com orientacdes para
a realizacdo da coleta e um questionario referente aos resultados obtidos que seriam
preenchidos pelos sujeitos da amostra.

Em sua conclusao, o autor menciona o avango da tecnologia de maneira
significativa, levando a constante revisdo de diversos conceitos relacionados a
linguagem visual, cabendo ressaltar que ainda que haja uma constante atualizagéo, a
linguagem visual continuara presente como elemento fundamental dos jogos digitais.
Observou-se também a possibilidade de alteragées futuras no método desenvolvido,
considerando novos meios de coleta de dados ou aplicacao diferentes plataformas de
reproducao.

4. Videogames e Interfaces: Representacéo e Experiéncia (LYRA, 2010).

Para este trabalho, os elementos vinculados a interface de videogames sao
observados e analisados sob a 6tica de como estes incidem sobre a experiéncia do
usuario, que é construida a partir do confronto e manipulacdo de seus elementos.
Primeiramente é feito uma delimitacdo de quais elementos da interface serao
observados, onde encontra-se uma segmentacao da interface em: Graficos narrativos,
Elementos fisicos e HUD (Head’s Up Display). Apés a definicdo desse recorte,
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define-se de que maneira a interface em si se sedimenta dentro do ponto de vista da
semibtica e dos processos perspectivos, resultando numa aproximagao da pesquisa
da representacao visual — e a relacéo entre usuario e o sistema computacional —como
elemento primordial de analise.

A andlise dos elementos visuais em seguida se da a partir da correlagdo com as
seguintes dimensdes: Sintaxe, Semantica e Pragmatica. Deste ponto de defini¢do,
segue-se para uma analise descritiva a partir de observagdes de trés jogos selecionados
pelo autor de consoles de reproducéo e anos de langcamento extremamente diferentes
entre si (Pitfal!; Sonic The Hedghog e Mirror’s Edge).

Por fim, o autor gera um experimento ao desenvolver a interface de um jogo,
denominado “Segura!”, onde seus controles séo feitos a partir do movimento corporal
(sem interface fisica) e os elementos da interface virtual sdo o foco da aplicagdo das
observagdes realizadas com a anélise previamente realizada.

Em sua conclusdo, reintegra-se a necessidade de estudos associados a
visualidade e a retérica, pois ha computacao a adocéo da visualidade esta associada
ao avanco tecnologico e as conformacgdes da interface grafica as crescentes mudancas
da interface fisica e seus meios de interagdes entre si. Buscando voltar a atencao para
0 modo como os videogames articulam signos visuais n&o apenas do ponto de vista
estética, mas associados a experiéncia do jogador.

5. Graphical design issues on educational computer games for children
(SOYLUCICEK, 2011).

O presente artigo apresenta, de maneira breve, as formas como os jogos digitais
séo uma das fontes de entretenimento de destaque para criangcas e atualmente ha
um crescimento do uso dos videogames para fins educacionais. Por conseguinte, &
explanado como a linguagem visual usada deve estar estruturada de maneira que
auxilie a aquisicdo de conhecimento e auxilie o desenvolvimento infantil. Pois esta se
torna responsavel pela atratividade e transmissdo da mensagem desejada que deve
ser compreendida de maneira eficaz.

6. Player-videogame interaction: A systematic review of current concepts
(CAROUX; ISBSTER; BIGOT; VIBERT, 2015).

Este artigo traz uma revisdo sistematica de 72 artigos publicados em revistas
cientificas que abordam a interacdo homem-computador em jogos digitais. E realizada
uma divisdo de maneira a separar os temas abordados pelos artigos nas formas em
como o0 usuario interage com o sistema: Envolvimento com o jogador, Insercao e
exibicao de caracteristicas (onde os estudos voltados para elementos visuais e seus
aspectos sédo apresentados), Conteudo dos jogos, Jogos multijogadores e Abordagens
globais para a interacéo jogador-jogo (no qual modelos alternativos de conceitos para
o termo “experiéncia do usuario” em jogos digitais séo apresentados).

Em sua conclusdao menciona-se que, ainda que tenham sido encontradas
varias pesquisas nos mais diversos ambitos, esta revisdo mostrou uma fraqueza em
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trabalhos voltados para metodologias e suas replicagdes, limitando a validade das
descobertas dos estudos encontrados. Também foi pontuado a falta de pesquisas que
considerem as inovagoes tecnoldgicas que promovem novas formas de interacao entre
o jogador e o sistema ludico. Tais limitagbes sao sinalizadas com o intuito de auxiliar
pesquisadores a planejar futuros avancos neste campo de estudo, que fornecam
analises sobre novos aspectos com implicagdes praticas para otimizar o design de
interacdo em jogos digitais.

e. Sintese

A partir da analise descritiva dos 6 (seis) artigos selecionados no conjunto de
consideracao final, foi possivel elaborar uma sintese, pontuando os aspectos relevantes
para a investigacdo do tema proposto neste estudo. As pesquisas em sua maioria
ndo possuem foco na analise de elementos visuais, mas na abordagem de questdes
sobre gamificacdo, educacédo e usabilidade. Adicionalmente, tratam de elementos
estruturais de jogos como o design de fases, estruturacao de desafios, métodos de
recompensa, etc. Nessa linha, foi possivel constatar, a vasta abordagem do estudo
em jogos e ambientes gamificados nos mais diversos focos de pesquisa. Todavia,
poucos voltados para os elementos visuais enquanto componentes de seus sistemas
interativos. Apesar de ser possivel obter um substrato significativo de estudos na area
de jogos digitais, poucos foram aqueles que tinham como foco o estudo dos elementos
visuais.

Em seguimento, foi possivel perceber algumas lacunas em comum entre
as pesquisas, bem como areas de estudos ainda nao exploradas. Constatou-se a
relevancia de pesquisas voltadas para os elementos que constituem a interface dos
jogos digitais, devido ao crescente consumo — tanto como artefato ludico, quanto
ferramenta de aprendizado, relevancia social destes, bem como os impactos gerados na
interface e experiéncia do usuéario como resultado da evolugao tecnoldgica que geram
novos meios de formas de interacdo entre o jogador e o sistema interativo. Ressalta-
se o estudo de Soylugicek (2011).que explana a relevancia dos elementos visuais em
jogos digitais do ponto de vista do aprendizado, tanto ludico quanto didatico. O autor
sinaliza que a instrugao visual deve expor, de maneira estruturalmente organizada e
clara, a informacéo para que o aprendizado seja repassado de maneira correta para
O usuario.

Nas pesquisas nos bancos de dados, constatou-se um amplo nimero de estudos
que abordam elementos estruturais de jogos no ambito da gamificagdo nos mais
diversos campos de pesquisa, resultando em um quantitativo abrangente de trabalhos
identificados.

Adicionalmente, foi possivel perceber uma lacuna significativa em trabalhos
voltados especificamente para elementos visuais com foco na navegacgao e interacao
de jogos com narrativas mais extensas, especialmente em consoles especificos como
portateis, fixos ou computadores pessoais. Os estudos de Farias (2014) e Santos
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(2015) abordam esses elementos voltados apenas para jogos casuais em sistemas
mobile android, sendo possivel perceber uma lacuna na area de pesquisa onde utilize-
se como amostragem da pesquisa jogos com narrativas mais extensas, em consoles
especificamente projetados para sua reproducéo.

Nas pesquisas de Farias (2014), Santos (2015) e Souza (2016) sao utilizadas/
desenvolvidas metodologias similares como listas de verificagdo, sendo as pesquisas
de Farias (2014) e Souza (2016) voltadas puramente para a construcdo dessas
metodologias com base em conceitos previamente descritos de elementos visuais. As
andlises dos resultados baseiam-se em heuristicas e tais ferramentas ndo chegam a
abordar a experiéncia do usuario com os jogos que foram utilizados para a construcao
da metodologia, mas apenas em normas pré-estabelecidas para o design de interacao
e interface. Por conseguinte, destaca-se a falta da insercéo e analise da experiéncia
direta do usuario com os jogos estudados, paralelo aos dados obtidos na analise dos
elementos visuais.

Como mencionado por Santos (2015), os sistemas de reproducéo de videogames
se da de maneira diversa entre mobile, consoles, consoles portateis, computadores,
etc. Essa variedade de meios de reproducédo de jogos ludicos pode trazer uma
divergéncia na categorizacdo, organizacao e estratégias na interface que ainda néao
foram exploradas até o momento, além de impactos que estas divergéncias podem
causar na jogabilidade, o que justificariam as preferéncias dos jogadores apontadas
por Santos (2015). Consequentemente, verifica-se uma nova possibilidade de analise
a partir das possiveis adaptacdes dos métodos ja desenvolvidos nos estudos descritos,
para comparacao de estratégias visuais em diferentes consoles de videogames.

Considerando a sintese dos 6 (seis) trabalhos selecionados na busca sistematica,
a figura 2 ilustra os termos abordados pelos autores e as lacunas identificadas a partir
da sobreposicdo das pesquisas analisadas. Gerando um novo ambito de pesquisas
ainda a ser desenvolvido, contemplando a lacuna destacada abaixo.
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Figura 2 - Representacdo Grafica dos termos e lacunas identificadas a partir da RSL

Fonte: Elaborado pelas autoras.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A partir da Revisao Sistematica da Literatura, foi possivel inferir que a area de
pesquisa em jogos digitais ainda que crescente, apresenta lacunas e tensdes. Tal
assertiva, aponta um campo fértil para futuras pesquisas, de modo especial, estudos
com foco nas diferentes estratégias do uso de elementos visuais em jogos digitais e
seus impactos na jogabilidade dos usuarios.

Portanto, infere-se que a RSL responde em parte a pergunta proposta na pesquisa.
Tal afirmativa é justificada pelas lacunas identificadas sobre a forma de estruturacéo dos
elementos visuais em jogos digitais. Adicionalmente, a busca sistematica evidenciou
a necessidade de pesquisas sobre a aplicacdo dos elementos visuais em consoles
portateis. De forma similar, faz-se necessario maiores estudos sobre a influéncia da
estruturacdo da linguagem visual na jogabilidade do usuario.

Por conseguinte, é possivel vislumbrar novas formas de analise da estruturacéo
da linguagem visual em jogos digitais de acordo com suas diferentes midias de
reproducdo, bem como a validacdo de métodos ja estruturados, e a adaptacao de
ferramentas de anélise encontradas através da metodologia da Revisao Sistematica
da Literatura empregada. Caracterizando assim, um novo leque de alternativas para o
desenvolvimento de pesquisas académicas, contribuindo para o desenvolvimento do
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conhecimento técnico-cientifico acerca de jogos digitais e seus componentes visuais.
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CAPITULO 11
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RESUMO: Esse artigo visa identificar
estratégias de design que integrem tecnologia
computacional digital a artefatos e instalcoes
para a interacdo de visitantes em museus.
Elementos que tornem a exoeriéncia de
visitacdo satisfatdria serdo identificados por
meio de um Estudo de Reconhecimento de
propostas notaveis selecionadas de artefatos
museolégicos mediadores de contetdo
baseados em aspectos tedricos relevantes
para o entendimento da interagcdo humana com
tecnologia. Elaborou-se uma classificagao de
técnicas projetuais relevantes a partir dos casos
listados na analise.

PALAVRAS-CHAVE: museu; tecnologial;
interacdo humano-computador; cibernética.

ONTENT MEDIATION AND DIGITAL
TECHNOLOGY IN MUSEUMS: DESIGN

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

STRATEGIES TO ENRICH THE VISITOR’S
EXPERIENCE.

ABSTRACT: This paper aims to identify design
strategies that integrate digital computational
technologies to artifacts and installations for
the interaction of museum visitors. Elements
that enable the visitation experience to be
satisfactory are identified through a recognition
study of proposals for
artifacts in museums based on theoretical

content mediating
aspects relevant to the understanding of human
interaction with technology. It generates a
classification of relevant design techniques from
the cases listed on the analysis.

KEYWORDS: museum; technology; human-

computer interaction; cybernetics.
11 INTRODUCAO

A tecnologia digital se aplica de forma
progressivamente maior e mais variada em
diversos aspectos do cotidiano. Na trajetéria de
desenvolvimento dos museus — em decorréncia
seruma instituicdo que possibilita transformacgao
social, econdmica e politica — a digitalizacao
destes espagos se mostra como uma estratégia
tomada por seus curadores e expositores a
fim de proporcionar maior aproximacdo com
0 visitante, atraindo mais publico e dando
oportunidades para que este possa direcionar a
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sua propria experiéncia, tornando-o participe do que Ihe é transmitido.

Tendo em vista a realidade brasileira, em que a maior parte da populagéo nunca
esteve em um museu ou uma instituicdo cultural, encontrar maneiras mais efetivas
de transmissao de conteudo possui impactos de ordem politica e social, ao permitir
um engajamento das instituicdes museolégicas com camadas mais amplas da
sociedade (OGILVY ETAL., 2017, 0:12). Inspirado por tais questdes, o presente artigo
objetiva identificar estratégias projetuais para enriquecimento da experiéncia de
visitacao por intermédio de mediadores de conteudo que integrem tecnologias
computacionais digitais em museus. Busca-se isso visando refletir a respeito da
interagdo e engajamento de visitantes em museus por meio da identificagdo, a partir
da perspectiva do design, de elementos que possibilitem um enriquecimento da
experiéncia de visitagao.

E notério que ha uma crescente busca, por parte do publico geral, pelo uso
de tecnologia digital em museus, e também uma necessidade crescente de mais
investimento por parte do Ministério da Cultura com espacos culturais brasileiros
(GASPARETTO, 2014). O uso de interfaces responsivas, luzes, botdes, sons e
telas podem tornar-se meios importantes para a transmissdo de conhecimento e
engajamento do visitante. Cabe, entretanto, aqui ressaltar que a simples utilizagdo
de tais artefatos nao torna automaticamente a experiéncia satisfatoria, e uma série de
elementos necessitam estar presentes ao contexto da atividade para que esta seja,
de fato, enriquecedora para o usuario (BOELTER, 2016). O projeto destas interfaces
deve, portanto, estar aliado as necessidades dos visitantes, e pensar em ferramentas e
estratégias que potencializem este engajamento se mostra como um caminho possivel
para pensar um design mais abrangente e engajado com a comunidade.

Boas ideias se mostram como as bases para sustentar a comunicagao bem-
sucedida de conteudo por meio de tecnologia digital em museus. Este artigo
busca apontar tais possibilidades projetuais que direcionem caminhos que vao de
encontro a inumeros exemplos facilmente observados no cenario atual, nos quais,
grandes quantidades de usos banais de ferramentas s&o aplicadas sem um maior
aprofundamento, n&o provocando estimulos mais significativos nos visitantes,
concentrando-se em aspectos superficiais da transmissao de informacao. Tendo isso
em vista, como, entdo, fazer com que mediadores de conteudo sejam efetivamente
meios de transmissao de conhecimento pela experiéncia, € ndo apenas entretenimento
informativo? Volta-se, portanto, para tipologias de input e output em interacbes com
artefatos tecnol6gicos digitais em museus, a fim de se aproximar de uma reflexao a
este respeito.

2| METODO

Exprime-se, primeiramente, a estruturacdo do panorama teorico a partir de um
levantamento centrado em distintos autores a respeito das maneiras de resposta
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dos artefatos interativos aos estimulos humanos, ou seja, dos outputs presentes
na interagcdo usuario-maquina. Tais dados sdo delineados mediante categorias,
classificagcdes e padrdes apontados em livros, artigos, teses e dissertacdes, e sao
sistematizados aqui com o titulo de estratégias estruturais, em decorréncia de se
tratarem de classificacoes voltadas a aspectos mais técnicos e formais relativos ao
projeto de artefatos interativos. Em seguida sdo mostradas contribuicdes com esteio na
identificac&o de categorias propostas pelos autores deste artigo por via de um estudo
de conceitos projetuais que tendem a fomentar distintas tipologias de inputs (estimulos
ao sistema) advindos do visitante. Tais categorias sao intituladas de estratégias
conceituais, por se tratarem de aspectos projetuais mais subjetivos, ideias que,
guando exploradas, podem estimular distintas formas de interacdo do usuario com os
mediadores de conteudo em museus.

Permeando as fundamentacdes teoricas das estratégias conceituais, sao
apresentados exemplos praticos de mediadores digitais de contetdo em museus,
a fim de ilustrar as categorias. Tais casos foram escolhidos seguindo critérios de
relevancia para a fundamentacao do recorte da pesquisa, partindo, principalmente,
da utilizacao criativa da tecnologia como ferramenta para a transmissao de conteudo
nestes espacos culturais. Tem-se os proprios artefatos como fonte de dados, buscando
delinear suas respectivas ideias centrais e ensejar reflexdes — com base na teoria — a
respeito das influéncias do uso destes para a experiéncia do visitante. Tal selecéo de
casos nacionais e internacionais se deu por meio de um estudo de reconhecimento
baseado em uma coleta de ordem bibliografica e iconografica — mediante catalogos,
fotos, livros, artigos e demais publicagcdes — e empirica — por meio de visitas in loco
em alguns museus selecionados — para uma analise observacional das estratégias
utilizadas.

3| ESTRATEGIAS ESTRUTURAIS

Os autores Dubberly, Pangaro e Haque (2009) em seu artigo What is interaction?
are there different types?realizam, a luz da Cibernética de Gordon Pask (1976), uma
sistematiza¢ao da interacado a partir do que eles chamam de sistemas dindmicos. Para
eles, ser interativo ndo é uma caracteristica de um sistema em si, e sim da natureza
da troca que é realizada entre distintos elementos de um sistema, os quais os autores
classificam em trés tipos essenciais: os 0 — lineares (linear systems), os 1 — auto-
reguladores (self-regulating systems) e os 2 — de aprendizado (learning systems).

Os sistemas lineares (de 0 ordem) reagem de forma padronizada aos estimulos
a eles postos. Os auto-reguladores (de 12 ordem) se caracterizam por dar retornos
variados com amparo no tipo de input que lhes é dado, ajustando seu comportamento
e modificando suas respostas a partir do estimulo captado. Estas, contudo, sao pré-
definidas e encontram-se estabelecidas em seu objetivo, ou programacéo. Ja os
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sistemas dinamicos de aprendizado (de 22 ordem) se caracterizam nao s6 por
ajustar seu comportamento desde os inputs, como também por aprender com as
mudancas nos estimulos recebidos. Com isto estes podem alterar, tanto os outputs,
como também os préprios objetivos iniciais de sua programacao. O sistema, assim,
aprende com o usuario, e vice-versa, na forma de multiplos ciclos, como uma espiral.

Os autores acentuam que essas trés caracteristicas podem acontecer de
modo independente ou podem se combinar, de maneira a um sistema influenciar no
comportamento do outro, havendo, assim, a interacdo (DUBBERLY ET AL., 2009).
Partindo, assim, da combinacdo de dois dos trés tipos de sistemas anteriormente
destacados, os autores elaboraram seis variados modelos de interacdo. E por
tal funcionamento conjunto que se permite ocorrer a interagdo, e por meio de sua
manipulacdo que se entende a légica implementada em um artefato interativo,
facilitando o processo de projeto, manipulagéo ou classificagéo de sistemas dinamicos.
Na sequéncia mostramos, resumidamente, as distintas combinagdes possiveis entre
sistemas, a fim de exemplificar as categorizacbes que serao futuramente definidas.

Na classificacdo organizada por Dubberly, Pangaro e Haque (2009), as pessoas
podem ser consideradas um sistema aprendiz, e sua interacdo com artefatos pode
transitar em alguns desses padroes relatados. Na interacao 0+0, de reacao, o input,
€ causado por meio de um estimulo em um dispositivo — cutucar, rodar, sinalizar,
empurrar. Segundo Gordon Pask (1976), tal acdo enseja uma reagao predeterminada
e muitas vezes limitada. Muitos dos artefatos mediadores de conteitdo em museus
se caracterizam por serem apenas reativos, e esta escolha projetual, pode, muitas
vezes, tornar a experiéncia rasa para o visitante, sem proporcionar estimulos mais
enriquecedores nesta relacdo. Na interacao 0+1, de regulacao, um sistema linear
gera uma perturbagcdo em um sistema auto-regulador, o qual tem o objetivo de se
manter equilibrado junto ao ambiente. Como, segundo exemplo dos autores, um motor
a vapor ou um aquecedor (DUBBERLY et al., 2009).

A combinacao de sistemas 0+2, de aprendizado denota uma tipologia de
interagdo que engloba muitas das interacbes humano-computador. Nelas, um sistema
aprendiz (o humano) interage com um processo de input linear. O sistema responde,
e o humano se adapta aquele output. O ser humano aprende com o sistema; este,
contudo, ndo aprende com o humano. Segundo Dubberly et al. (2009), estas ndo se
caracterizam por permitir uma conversacao propriamente dita, ja que a maquina nao
aprende com os inputs trazidos pelo usuario.

Vemos, nessa classificagao, que reagir a um input ndo € 0 mesmo que aprender,
conversar, colaborar, ou até projetar. Saber desta diferenca pode ser uma chave
promissora para novas modalidades de design, sendo, ao mesmo tempo, um desafio,
ja que criar artefatos que verdadeiramente aprendam com os inputs recebidos néao
€ ainda uma pratica simples e, em geral, largamente realizada, muito menos em
ambientes museologicos. No 1+1, de balanceamento, a interacdo € dada por dois
sistemas auto-reguladores, e € dividida em dois tipos. Primeiro os que reforcam o
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mesmo objetivo, como dois ar-condicionados em uma mesma sala, ou 0s que
competem entre si, como um ar-condicionado e um aquecedor juntos em um mesmo
espaco (DUBBERLY et al., 2009).

Na combinacao de sistemas 1+2, de entretenimento, os autores destacam o
exemplo de jogos eletrénicos, nos quais o sistema € pensado dentro de um progressivo
aumento da dificuldade de acordo com o desenvolvimento do jogador. Tal estratégia
projetual ocorre por meio da introdugao de surpresas e desafios, o que renova e reforca
a interacéo, contribuindo para o engajamento por via do entretenimento (DUBBERLY
et al., 2009). De efeito, nesta categoria, sao utilizadas regras, recompensas e desafios
no sentido de um aumento da dificuldade, com o qual o usuario realiza uma competicéo
ou colaboracdo. Na interacao 2+2, de conversacao, ha um processo ciclico de input
e output, em que dois sistemas aprendizes conversam entre si (DUBBERLY et al.,
2009). Permitir a conversacéo em uma interacéo entre conteudo e visitante em museus
exige que haja, de fato, uma troca entre sistemas.

Inspirando-se na classificacdo de Dubberly, Haque e Pangaro (2009), Aimeida
(2014; 2016) propoe trés tipos de processos observados na relacdo humana com
artefatos desta natureza, os quais sao chamados por ela de ambientes responsivos.
A interacdo classificada de reativa consiste em um sistema linear unico de estimulo e
resposta padronizado, ou seja, de causa (input) e efeito (output) singulares. Quando
responsiva, a interacado é caracterizada por dar variadas respostas assentadas em
estimulos, sendo estes, entretanto, ja predefinidos. Ja quando dialdgica, a interagao
consiste em oferecer ao participante a possibilidade de atuar e modificar uma interface,
estimulando maior colaboracao entre pessoas € maquinas.

O artista Jim Campbell (2000) caracteriza as interfaces interativas de duas
maneiras. A primeira como interface discreta, a qual ele cita o exemplo de um carpete
no qual aciona-se uma imagem quando o visitante fecha o circuito ao pisar em um
botao. A pessoa ali ndo interage com o0 programa ou com a imagem, apenas com 0
botdo, de modo que “[...] ndo ha dialogo, apenas os estados de ligado e desligado.” (DE
ALMEIDA, 2014 p.131). A segunda forma de classificacdo de Campbell caracteriza-
se por interface continua, a qual ocorre, por exemplo, quando em um carpete se
dispéem de 100 botdes, e ao se pisar individualmente em cada um deles, uma de 100
distintas respostas sao geradas e refletidas em um monitor, o qual € estimulado a partir
do mapeamento da posi¢cao do ser humano. A interface ali ndo deixa de ser digital, e,
portanto, discreta, entretanto o autor destaca que o que importa € como a mensagem
chega na percepcéao do visitante, e como os efeitos de resposta s&o mostrados a ele
de maneira continua, sendo percebida categoricamente diferente quando comparado
ao primeiro exemplo relatado (CAMPBELL, 2000).

Ruairi Glynn — arquiteto, artista e midia designer — para melhor entender e
desenvolver a pratica de projetos interativos, classifica-os em trés tipos, com esteio
em suas reagoes a estimulos. O primeiro tipo parte de uma reacao automatica,
possuindo apenas dois estados, ligado e desligado. Esta tipologia de reacédo se
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caracteriza por ser independente de inputs externos. A segunda maneira se classifica
como reativa, agindo de acordo com critérios anteriormente definidos. Como leciona
Glynn (2008), em muitos casos, esta natureza de output é erroneamente caracterizada
como interativa. A reacao interativa para ele, portanto, s6 pode ser considerada
gquando ha uma autonomia do proprio sistema, com a possibilidade deste de, por
variados meios, atingir os objetivos estabelecidos inicialmente na programagéo. Os
caminhos sao definidos, portanto, de maneira variavel. De maneira ciclica, input e
output se retroalimentam, possibilitando que a propria estrutura do algoritmo seja
objeto de alteragdes com procedéncia nos estimulos recebidos (CARNEIRO, 2014;
GLYNN, 2008). Entendemos, portanto, que tal modo amplo de possibilidades, permite
gue o proprio sistema fagca uso de improviso e aprendizado para alcancgar os objetivos
programados.

Ao tratar de midias interativas, Jens Frederik Jensen (2008) descreve quatro
subconceitos de interacdo: interacao de transmissao, a qual consiste em uma
midia de “mao Unica”, como uma TV que ndo permite aos usuarios fazer solicitacdes
outras além de trocar o canal; interacao de consulta, na qual ha uma possibilidade
de permitir que o usuario escolha uma informacéao pré-produzida, como um web site
na internet; interacao de registro, na qual ha uma automatizacdo das respostas
dadas aos usuarios, por meio de suas necessidades e agdes; ele da como exemplo
sistemas de seguranca, home-shopping, luz automatica da interface do smarphone
etc; interacao de conversa, na qual ha um compartiihamento de “mao dupla”, como
o exemplo de uma troca de e-mail entre duas pessoas, em uma interacao humano-
humano por meio da internet (JENSEN, 2008)

Preece, Sharp and Rogers (2015) trazem o conceito de interacéo a partir de
classes, considerando também a forma de interacao, as quais sao divididas em quatro
principais: instrutiva, quando sao transmitidas instru¢cdes a um sistema; conversativa,
qguando o usuario dialoga com o sistema; manipulativa quando os usuarios interagem
com objetos em ambientes virtuais ou fisicos pela manipulacao destes; e explorativa
guando os usuarios se movem por um ambiente virtual ou fisico.

Nota-se, tendo em vista as classificagbes apontadas, que ha um padrao de
categorizagdo de outputs na interagcdo humano-computador. Em suma, os autores
buscam sistematiza-las, em geral, com base em trés tipologias: 1) um output
automatizado, com retorno padronizado, no qual o participante tem poucas, ou apenas
uma, possibilidade de estimulo; 2) em um output também padronizado, entretanto,
com variaveis possiveis a depender do estimulo provocado, o que possibilita uma
multiplicidade de inputs por parte do usuario, permitindo maior desenvoltura de um
sistema; ou 3) interacées que permitem uma retroalimentacéo entre inputs e outputs,
como uma conversa, um dialogo entre humano e sistema, sendo este ndo padronizado,
ciclico e cambiante. Compreender a interacdo dentro destas tipologias de outputs
abrem possibilidades para formas de mapeamento e classificagcao de formas diversas
de mediacdo de contetdo em museus, bem como também levam a um exame de
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estratégias projetuais que fomentem novos inputs por parte dos usuarios. Entender
como fomentar as acées humanas é, para este artigo, uma maneira de entender como
tornar as transmissdes de conteudo mais engajadoras.

41 ESTRATEGIAS CONCEITUAIS

Com base nos referenciais tedricos e nas categorias retrocitadas, o item ora
relatado aponta uma analise baseada em observacgdes realizadas durante o estudo
de reconhecimento, a fim de propor um melhor entendimento de aspectos conceituais
ali propostos. Estas foram classificadas em categorias para discutir estratégias
relevantes utilizadas para mediacao de conteudo. Optou-se por nomear tais categorias
como estratégias conceituais com o intuito de entender aspectos que vao além das
estratégias estruturais da interagdo, as quais foram identificadas no item anterior.
Deste modo apresentam-se a seguir padroes pontuais, tomando como base aspectos
tedricos vistos como pertinentes para cada elemento desta classificacédo, seguidos por
exemplos praticos escolhidos.

4.1 Manipulacao de objetos fisicos

Gibson (1979), em seu livro The Ecological Approach to Visual Perception —
publicado em 1979 —elabora originalmente um conceito que possibilita melhor entender
a interface e a relacao humana com objetos, ao estudar a percepcéao visual dos seres
humanos. Para ele, o ambiente fornece elementos para que os animais interajam
com ele, e estes elementos sdo chamados de affordances. Tal conceito é trazido
para a Interacdo Humano-Computador (IHC) por Donald Norman, e foi amplamente
discutido, no campo do design, desde entdo. Para Norman (1988), affordances séao
as possibilidades de acédo fornecidas pelo ambiente, servindo como ferramentas que
proporcionam fortes pistas visuais para a operac¢ao das coisas. Com efeito, conhecer
estas possibilidades é dar aos seres humanos, por meio do projeto, a capacidade de
melhor interagir com o0 ambiente e com os artefatos ao seu redor.

Dentro destas possibilidades de agcédo para a operacdo das coisas, utilizar de
artefatos fisicos para mediar a relagdo com o conteudo virtual pode ser uma estratégia
efetiva no sentido de provocar novas possibilidades de interagdo e engajamento.
Um escritério que faz algumas experimentacdes neste sentido € o Ideum Design,
desenvolvendo uma tecnologia de mesa tatil (Tangible Engine Media Creator), na
qual o visitante pode colocar objetos reais e obter informac¢des sobre os mesmos. Um
exemplo de projeto elaborado por eles € o Planes of Fame Air Museum, na Califérnia
(fig. 1), esta tecnologia é utilizada para obter informacdes a respeito de estratégias
de bombardeio dos EUA na 22 guerra através das historias dos prdprios avides que
la lutaram. Ao colocar um modelo especifico sobre a mesa digital, informacdes a
respeito de suas campanhas, design, armamentos e dos pilotos que os utilizaram séao
graficamente demonstradas em animacoes interativas.
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Figura 1: Exposicéo Planes of Fame Air Museum.

Fonte: <https://ideum.com/portfolio/planes-of-fame>

Outro exemplo de museu que optou por utilizar da materialidade de um
instrumento fisico para auxiliar na comunicacao com o meio digital € o Cooper Hewitt,
Smithsonian Design Museum, em Nova York. Com o auxilio do escritorio Local Projects
eles desenvolveram uma série de projetos interfaces digitais nas quais € possivel
interagir de distintas maneiras, sendo a principal por um instrumento fisico, a “the Pen’
(figuras 2 e 3), uma caneta que é emprestada ao visitante para que este registre as
obras e informagdes que Ihe foram interessantes da visita. Esta ndo s6 serve como um
banco de armazenamento para futuro acesso a informac¢des dos objetos que mais 0
interessaram, como também permite que este desenhe formas e composicoes graficas
através de dispositivos espalhados pelo espa¢co do museu. Com isso, o visitante
também se torna criador, e entende melhor o processo de design — tema para qual o
museu se volta. (CHAN & COPE, 2015).
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Figura 2 e 3 :Imagens da utilizac&o da “the Pen”.
Fonte: (CHAN&COPE, 2015)

4.2 Corpo como controle

Estas novas tecnologias permitem que variadas partes do corpo, € ndo apenas 0s
dedos — como nas famigeradas telas fouchscreen — se tornem ferramentas utilizadas
para a interacdo com meios digitais. Tais artificios s6 sdo hoje possiveis de serem
utilizados em museus em virtude do barateamento de dispositivos que realizam leituras
corporais. Paul Dourish (2004) aprofunda o conceito de embodiment na interacéo, ao
abordar as novas possibilidades da tecnologia em se adaptar as caracteristicas fisicas
humanas, afirmando que, assim, estas se tornam mais prdéximas das necessidades dos
usuarios. Possibilitar o uso do corpo como meio de interagdo pode ser uma importante
maneira de fomentar interacbes mais engajadoras e conectadas com o0 ambiente nos
espacos museolégicos.

A experiéncia Gallery One (Figuras 4 e 5), proposta pelo escritorio Local Projects,
no Museu de Arte de Cleveland, em Ohio, o qual, além de ser um exemplo notorio de
uma aplicagcéo de interface dialdgica entre conteudo museoldgico e visitantes, faz uso
do corpo do usuario como mecanismo de controle da interface. Nela o visitante pode
interagir de variadas maneiras com o amplo conteudo disponivel no acervo do museu.
Uma das interfaces propostas na experiéncia se da por uma camera conectada a um
monitor, a qual coleta a posi¢ao corporal ou a expressao facial do visitante, com esse
dado — a partir de um mapeamento de pontos por meio de algoritmos de detec¢céo de
corpo e face — o sistema apresenta uma imagem de alguma obra do museu, pintura
ou escultura, a qual se assemelhe ao gesto realizado pelo visitante. Com isso, cria-
se uma identificacdo deste para com a obra, sobre a qual ainda s&o disponibilizadas
informacdes relevantes, incentivando o usuério a vé-la ao vivo e conhecer mais a
seu respeito, criando assim uma relacdo ludica e social entre os outros visitantes da
galeria.
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Figura 4 e 5 :Imagens da interagéo corporal dos visitantes com a interface Gallery One.

Fonte: <https://segd.org/content/gallery-one-cleveland-museum-art>

Outro exemplo que utiliza o corpo do visitante de maneira notéria € o Museu
Micropia, em Amsterdam. Este espaco recebeu o prémio de museu mais inovador
da Europa no ano de 2016 (EMYA Awards). Tal reconhecimento se da muito pela
originalidade do tema e de sua expografia, a qual utiliza de diversas midias para
mostrar aos visitantes a vida dos micrébios. Uma das interfaces digitais de transmissao
de conteudo mais populares € o body scan (figuras 6 e 7), projetada pelo escritério
alemédo ART+COM. Esta instalagdo consiste em um sensor que detecta os movimentos
humanos e transmite informagcdes a respeito dos microbios importantes para o
funcionamento de diversas partes do corpo humano, como os olhos, boca e estbmago,
por exemplo. Em visita o0 pesquisador notou que esta possibilidade de interacdo nao
s6 se concentra nos dados transmitidos, como também gera diversas outras tipologias
de comunicagao entre os visitantes, havendo muitas criagcdes de jogos, de dancas e
outras rela¢des sociais frente ao sensor.
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Figura 6 e 7:Imagens da interacdo corporal dos visitantes com o body scando museu Micropia.

Fonte: Acervo dos autores.

4.3 Materializacao da interacao

Notou-se que algumas técnicas conceituais utilizam de abertura das possibilidades
de interacdo com um sistema para fazer com que o visitante seja efetivamente participe
no processo de interacdo. Com isso o usuario ndo s6 pode alterar o sistema com
inputs proprios, como também gera um objeto virtual, ou imagem, que serve como
um simbolo desta participacdo, o qual ele pode guardar ou compartilhar em redes
sociais, gerando maior interesse e divulgacao da exposi¢ao para o grande publico. Um
exemplo de uso desta estratégia pode ser visto no Museum of Contemporary Native
Arts (IAIA), em Santa Fé, Novo México. Neste museu ha uma interface (figura 8),
projetada pelo escritério Ideum Design, na qual o visitante € convidado a experimentar
com elementos estruturais das malhas indigenas de forma a criar sua prépria a partir
destes conceitos de linguagem visual basicos presentes na cultura tradicional das
tribos ali representadas.
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Figura 6 e 7:Imagens da interacdo corporal dos visitantes com o body scando museu Micropia.

Fonte: Acervo dos autores.

O Museu Cooper Hewitt, conforme apresentado ao mostrar o exemplo da “the Pen”,
traz um bom exemplo de como ensejar mais engajamento por meio da participacao dos
visitantes ao torna-los também agentes da transformacéo do espaco do museu. Esta
instituicdo possui 0 maior acervo de papéis de parede do mundo, entretanto, ndo ha
espaco suficiente para deixa-los em exposicao. A solugao encontrada para apresenta-
los e também para ensinar ao visitante do processo de criacdo e desenvolvimento
desta natureza de design, foi criar uma interface em que é possivel utilizar a caneta
para desenhar padrbes graficos. Assim é gerada uma composi¢cao por repeticdo de
padrbes, a qual € projetada em uma parede real do museu (figuras 9 e 10). A criacéo
pode ser salva na prdpria caneta e enviada para o e-mail do usuario, para que este
possa imprimi-la em alta resolu¢ao, gerando o seu proprio papel de parede. O fato
de haver uma abertura para que o visitante possa alterar a exposicéo, € um meio
para torna-lo cada vez mais parte integrante, criadores e participes da modificagéo do
espaco museologico.
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Figura 9 e 10:Imagens do Wallpaper Room.

Fonte: <http://localprojects.com/work/cooper-hewitt-smithsonian-design-museum>

4.4 Regras

Regras também se apresentam como estratégias de projeto de mediadores
tecnoldgicos que podem enriquecer a experiéncia de visitacdo em um museu. Desta
maneira, segundo Carneiro (2014), as regras podem dividir-se entre implicitas ou
explicitas. Quando explicitas, estas mostram-se efetivas quando a intencao € estimular
uma interacdo mais direcionada, possibilitando um engajamento em tempo mais curto.
Esta estratégia também pode ser bem efetiva na transmisséao de conteudo, pois evita
ambiguidades, ou duvidas de como proceder por parte do usuario. Percebe-se que néo
saber o que fazer ao estar de frente a um artefato mediador pode, em muitos casos,
ser 0 motivo de um eventual desinteresse, ou frustracéo, por parte do publico. No caso
de regras implicitas, o engajamento pode vir exatamente da tentativa de entender
como o sistema funciona: como os inputs gerados pelo usuario alteram o sistema? De
que maneiras distintas estes estimulos podem ser identificados experimentados de
outros modos.

Um exemplo de regras implicitas ocorre na experiéncia River of Grass, realizada
pelo escritério Formula Dno Frost Science Museum, em Miami, Fl6rida. Esta experiéncia
imersiva se da por meio de um misto entre projecao e artefatos fisicos com os quais
as criangas podem manipular as imagens e animacoes presentes. Como exemplo de
uma das regras implicitas, os usuarios sdo recompensados com animacdes variadas
qguando repetem as poses e movimentos dos animais. Como pode ser visto na figura
11, troncos artificiais também podem ser movimentados para gerar experimentacdes
com o fluxo das aguas dos rios e também no movimento dos peixes ali projetados.
Nota-se, com isso, que a presenca de regras subliminares s6 traz para 0s usuarios
mais possibilidades de engajamento e interacdes sociais. Quando se descobre que
um input especifico causa determinada resposta, isto se torna um incentivo para uma

A producéo do conhecimento na engenharia da computacao Capitulo 11



maior vontade da crianca de participar e desbravar novas possibilidades.

Figura 11:Exposicéo River of Grass.

Fonte: <https://formula-d.com/projects/virtual-everglades-tunnel/>

Outro exemplo que se aplica no quesito de regras implicitas é a caixa de areia do
Museu Catavento Cultural, em Sao Paulo (figuras 12 e 13). Chamada de Relevos da
terra 3D essa interface foi projetada pelo pesquisador Oliver Kreylos, da Universidade
da Califérnia, e disponibilizada para gratuito uso ao redor do mundo. Esta interagcéo
consiste em uma caixa de areia na qual é projetada — por realidade aumentada —
uma imagem de relevos e curvas de nivel a partir da altura que se encontram os
montes e declives criados pelo proprio visitante a partir da manipulagdo da areia. Com
este mediador, 0 museu consegue passar ao visitante conteudos gerais relativos a
topografia, bem como a criacao de rios e lagos. As regras para uso ndo estao totalmente
explicitas na expografia, 0 que permite que o visitante busque formas de entender e
interagir com o dispositivo. Este € um exemplo pratico que mostra o sistema ciclico
de retroalimentacéo de input e output pré-programado efetivamente aplicado a um
mediador de contetdo em museus. Desta forma o sistema permite que o usuario nao
s6 provoque estimulo, como também modifique o sistema por meio de uma alteracao
em sua forma fisica

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 11



Figura 12e 13:Figuras da Exposicéo Relevos da Terra 3D.

Fonte: <http://www.cataventocultural.org.br/four_sections>

4.5 Relacoes sociais

Segundo o pesquisador Dirk vom Lehn, ao realizar extensa pesquisa, por video,
de interacdes de visitantes em museus, a maneira como o visitante vé e sente o
espaco expositivo é diretamente influenciada pela sua interacdo social. As pessoas
compartilham suas experiéncias com os outros — seja com conhecidos ou néao —
mediante acdes verbais ou corporais (vom LEHN, 2006). Glanville, por exemplo, traz o
conceito de interacéo relacionado a um processo que ocorre entre participantes (2001).
Almeida, em seu artigo relacionando jogos e ambientes interativos, expressa que o
aspecto social pode ser o elemento-chave para tornar a experiéncia verdadeiramente
dialégica (de ALMEIDA, 2016). Quando se introduz o aspecto humano na interagao,
permitindo que o aspecto social se manifeste, por exemplo, a relacdo com o artefato
se torna indeterminada, aproximando-se, de fato, de uma conversacgao.

O fomento aos inputs pelas relagdes sociais foi observado em alguns exemplos
de artefatos mediadores de conteudo. Um destes que se destaca esta no Museu Cais
do Sertdo em Recife, 0 qual tem projeto expositivo de Isa Grinspum Ferraz e projeto
arquitetdnico do escritério Brasil Arquitetura. Neste museu héa o Jogo da Seca (figuras
14 e 15), no qual o cantor Tom Zé narra um jogo interativo de desafios estratégicos
para acabar com o problema da seca no sertdo nordestino. O sistema do jogo baseia-
se na competicédo entre participantes. O ganhador é aquele que efetuar mais solucées
que nao apenas resolvam o problema das secas momentaneamente, mas a longo
prazo. Com efeito este mediador consegue criar engajamento e ensejar uma interacéo
educativa entre visitantes.
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Figuras 14 e 15: Imagens relativas ao Jogo da Seca.

Fonte: < https://janelasabertas.com/2014/07/18/museu-cais-sertao/>

Outro exemplo também visitado pelo pesquisador se encontra no museu ARos,
na cidade de Arhus, na Dinamarca. Esta instituicdo, buscando ter uma relacdo mais
proxima com a comunidade, criou o ARoS Public, sendo este um espaco também
projetado pelo escritorio Local Projects, e voltado a diversas atividades com os
visitantes. Dentre as trés estagdes interativas ali presentes estdo duas que fomentam
as interacdes sociais, sendo estas: uma cabine de poses (figura 16) a qual joga com o
movimento corporal, ao lancgar posicdes que quando reproduzidas pelo usuario, geram
imagem randomicamente elaboradas utilizando de partes das obras do acervo e uma
cabine de gravacao (figura 17), na qual dois ou mais participantes s&o convidados
a responder perguntas sobre as obras. Parte notoria desse sistema é que ele nao
lanca perguntas voltadas a testar conhecimento, e sim questionamentos estimulantes
que fomentam dialogos e interagdes sociais entre os visitantes. O material gravado
transforma-se em um GIF e pode ser enviado por e-mail para livre uso do visitante.
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Figura 16 e 17:Duas das trés estagdes digitais interativas do ARoS Museum.

Fonte: Acervo do autor.

4.6 Narrativa

Percebe-se explorar a narrativa (storytelling) pode ser uma técnica relevante
paratornar a experiéncia do visitante memoravel, sendo também um artificio importante
para a existéncia de uma logica interna, a fim de que o projeto do artefato possua um
conceito coerente quanto a emissdao da mensagem que se deseja transmitir. O uso
bem explorado desta ferramenta permite que aspectos subjetivos do usuario sejam
estimulados — como memorias, fatos, analogias e metaforas — no sentido de fomentar
0 engajamento do visitante em uma experiéncia.

Um exemplo de aplicacdo desta ferramenta foi realizado no Memorial 11/09
(figuras 18 e 19), projetado pelo escritdrio Local Projects, em nova York, o qual faz uso
da capacidade do usuario de modificar a exposi¢cao por meio da narrativa. Baseia-se
em uma interacdo que ocorre de forma direta, e sim, por meio do proprio depoimento
do visitante, o qual é convidado a ser parte integrante da exposicéo. Isto é feito ao ser
coletado a histéria oral de distintas experiéncias com o atentado do 11 de setembro,
criando diversas formas de apresentacao de trechos destas falas. Esses depoimentos
sao mesclados com acontecimentos da vida dos que se foram. Desta maneira o
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conteudo nunca € o mesmo, de maneira a ressaltar as pessoas, suas memoarias e a
historia dos que tiveram suas vidas impactadas pela tragédia.

Figura 18 e 19:Figuras da Exposicdo do Memorial 9/11

Fonte: <https://localprojects.net/work/911-memorial-museum-ground-zero>

51 CONCLUSAO

Nestapesquisaforam apontadas algumas possibilidades de estratégias projetuais,
pela qualfoirealizada umareflexdo das técnicas utilizadas e as possiveis consequéncias
do uso destas para tornar o museu mais atrativo para novos publicos. Quando tratando
das estratégias estruturais foi citado que os autores e especialistas elencados tratam
de maneira semelhante a respeito de interacdo. Ao utilizarem nomenclaturas distintas,
muitos buscam definir uma mesma esséncia estrutural presente nos ambientes de fato
interativos. Em suma, o que estes autores trazem, é uma divisdo a partir da maneira
como o tipo de rotina légica de estimulo (input) e resposta (output) é implementado.
Com os casos analisados pode se supor que, para a instituicdo museologica, optar
por permitir a interagcéo, € dar ao visitante a possibilidade de alterar os estimulos e as
respostas do sistema, de forma que o projetista ndo deve limitar as possibilidades, e
sim amplia-las, explorando positivamente a existéncia de regras e limitagdes.

Esta pesquisa foi financiada pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). O material teve também parte dos dados coletados
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realizados gracas a uma bolsa fornecida pelo banco Santander e organizada pela
Union Iberoamericana de Universidades (UIU), com a qual foi possivel visitar alguns
dos casos apontados no presente artigo. Agradecemos pelo apoio concedido.
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RESUMO: A industria de jogos digitais
apresenta um crescimento notavel nos ultimos
anos. Devido ao grande alcance dos jogos
digitais foi possivel entendé-los como novas
ferramentas para diversas atividades, como
por exemplo atividades fisicas em jogos que
utilizam dispositivos, atividades didaticas em
jogos para criangas, atividades educacionais
considerando a gamificacdo e também
difusdo de qualquer tipo de conhecimento
utilizando tematicas, enredos e personagens.
O problema atualmente é que o Brasil possui
diversas fontes culturais muito ricas que sao
subutilizadas em jogos digitais, fazendo com
que os jogos de tematicas de outros paises,
culturas e regides ganhem importéncia sobre
a nossa cultura. O objetivo deste trabalho é

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

analisar como o0s jogos que abordam o tema de
mitologia e religido sdo construidos juntamente
com o nivel de interesse que despertam e,
baseando-se nessas informacgdes, apresentar
a rica cultura da Umbanda que é uma religiao
genuinamente brasileira e possui todos os
elementos necessarios para gerar jogos digitais
gue nadatém a perder para os jogos disponiveis
no mercado. A analise deste cenario indica que
os elementos presentes na Umbanda sdo uma
fonte interessante de ideias para jogos digitais
de diversos géneros.

PALAVRAS-CHAVE: Umbanda, Jogos Digitais,
Religido.

ABSTRACT: Digital
grown

game industry has

remarkably in recent years. Since
these games reach a huge audience it was
possible to understand them as new tools for
various activities, such as physical activities
in games that use devices, didactic activities
in games for children, educational activities
considering gamification and diffusion of any
kind of knowledge using themes, plot and
characters. The problem today is that Brazil
has several very rich cultural sources that are
not well explored in digital games, preferring
as main theme the culture of other countries
and resulting in their culture becoming more
important and interesting than Brazilian culture
itself. The main goal of this work is to analyze
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how the games that approach mythology and religion themes are built together with the
level of interest they arouse and, based on this information, present the rich Umbanda
culture. Umbanda is a genuinely Brazilian religion and has all the elements that allow
it to be a main theme of digital games that have nothing to lose for the other religion-
based games available in the market. The analysis of this scenario indicates that the
elements present in Umbanda are an interesting source of ideas for digital games of
different genres.

KEYWORDS: Umbanda, Digital Games, Religion.

11 INTRODUCAO

A industria de jogos digitais esta em franco crescimento, tendo gerado uma
receita de mais de 100 bilhdes de dolares em 2017 (BATCHELOR, 2017) sendo que
deste valor 46 bilhdes s&o gerados por jogos para computadores pessoais e consoles.
Este cenario indica que um numero maior de pessoas esta comprando jogos e isso
pode ser também um reflexo da facilidade de se adquirir os jogos sem a necessidade
de obter a midia fisica. A caracteristica atual do mercado de jogos digitais com sua
diversidade de titulos, ferramentas de desenvolvimento e plataformas promoveu a
consagracao de jogos digitais como artefatos culturais, ou seja, objetos carregando
significado cultural e estético mais amplos do que meramente uma simples forma
de entretenimento (STYHRE, SZCZEPANSKA e REMNELAND-WIKHAMN, 2018).
Este status atingido pelos jogos digitais por um lado indica uma responsabilidade dos
desenvolvedores que precisam de cuidado redobrado com a escolha dos temas dos
jogos, a jogabilidade, os objetivos, dentre outras caracteristicas que irdo influenciar
diretamente um numero consideravel de usuérios. Por outro lado, os jogos também
servem como ferramenta importante de difusdo dos temas escolhidos.

O mercado brasileiro de jogos digitais segue a tendéncia mundial sendo o quarto
mercado consumidor de jogos digitais do mundo com faturamento de 1,3 bilhées de
reais em 2017 (BATCHELOR, 2017). Atualmente, o pais possui diversas empresas de
desenvolvimento de jogos que estao apresentando resultados satisfatérios colocando
o Brasil na 132 coloca¢do mundial do ranking de receitas do setor.

Com excecao dos jogos de guerra e tiro, os temas abordados pelos jogos sao, em
sua maioria, histérias surreais e/ou fantasiosas que em alguns casos possuem origens
emlendas. Estaanalise sugere que umaoportunidade de disseminag¢ao de conhecimento
esta sendo pouco explorada no desenvolvimento dos jogos preferidos pelo publico.
Apesar desta questao ser evidente, ao analisar os jogos mais vendidos agrupados
por franquias (WIKIPEDIA, 2019) é possivel encontrar resultados interessantes. Além
dos estilos ja citados acima, a lista possui varios jogos que tratam temas de guerra
com base em fatos reais (como por exemplo Battlefield, Medal of Honor, Call of Duty),
jogos que incorporam fatos reais as historias fantasiosas (Assassin’s Creed), jogos
de aventura que incorporam elementos historicos de civilizagdes (Civilization e Age of
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Empires). Um tema que ndo aparece com frequéncia é o tema religioso representado
pela franquia God of War (Mitologia) e também pelo jogo Diablo (que faz aluséo ao
inferno catdlico). Este fato indica que as pessoas tendem a comprar jogos que possuem
historias inventadas pelos criadores dos jogos sem relagdo alguma com a realidade,
ou ainda, jogos cuja realidade esta inserida em um contexto violento de guerra.

Um exemplo de jogo que transformou e adaptou as lendas populares é o jogo
Guerreiros Folcléricos (UNIQUE, 2019). Neste jogo, uma versao mais robusta das
lendas nacionais € proposta, tornando-as mais atrativas para um universo gamer.
Outro caso que merece atencao € o jogo Souls Guides, um puzzle que incorpora as
informacgdes da religido brasileira Umbanda, porém seu enredo trata principalmente a
estratégia e ndo a questao do conhecimento sobre a religido.

Considerando o cenario apresentado e os problemas apontados, este trabalho
de pesquisa tem como objetivos aprofundar o estudo de jogos com temas religiosos
e analisar a Umbanda como um possivel tema para um jogo, baseando-se em sua
histéria, caracteristicas, cultura, ritos, entre outras questbes. A analise mostra que
existe na Umbanda um conteddo vasto que poderia ser trabalhado de diversas
maneiras por varios estilos de jogos.

2 | ANALISE TECNICA DE JOGOS

Para o completo entendimento do objetivo deste trabalho se faz necesséria
uma primeira analise dos jogos que ja estdo no mercado que tenham o tema em
comum com 0 jogo a ser proposto. Uma pesquisa basica inicial demonstra que os
jogos, em grande parte, se valem de representacdoes e/ou arquétipos do sagrado
no desenvolvimento dos seus projetos (PACHECO, 2016). Em muitos desses casos
esses elementos constituem apenas o plano de fundo das histérias, ou seja, compdem
0 cenario e ajudam a criar a atmosfera, porém nada é explicitamente incorporado ao
enredo e a atuacao dos personagens. Assim, diversos jogos apresentam ambientacao
em templos religiosos (como igrejas), além da presenca de simbolismo e/ou metéaforas/
alegorias caracteristicos (CAMPBELL e GRIEVE, 2014), sem apresentar grande papel
de destaque ao conteudo da religiao.

Poucos séo os jogos que trabalham explicitamente os elementos do imagético
religioso/mitologico na construgdo de sua historia e sdo esses os jogos de maior
interesse para a elaboracdo deste artigo. Este interesse ocorre devido a difuséo
que fazem de aspectos culturais e historicos de determinadas nag¢des e povos, bem
como a utilizacdo da atmosfera desse meio para levar informagao e conhecimento
ao publico. Em uma pesquisa entre os melhores jogos em diferentes rankings foram
selecionados 0s seguintes jogos para a analise neste artigo: God of War, Diablo e
Guerreiros Folcloricos.
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2.1 ANALISE DE JOGOS COMERCIAIS

A franquia God of War se estabeleceu como uma franquia de grande sucesso,
foram 3,1 milhdes de coOpias da terceira parte do jogo vendidas apenas nos trés
primeiros dias, maior langcamento de um jogo exclusivo da PlayStation (KIM, 2019).
Grande parte do seu sucesso € atribuida pelos criticos a uma narrativa bem construida
e uma jogabilidade fluida tanto nos momentos de combate quanto de exploragéo,
assim, pelo fato de incorporar de forma tao efetiva elementos mitolégicos e culturais
gerando um grande impacto no publico, essa franquia torna-se relevante para a analise
contida neste artigo.

A historia de God of War (CASSAR, 2013), em seus trés primeiros jogos, baseia-
se na mitologia grega, trabalhando dentro das concep¢des espartanas do modo de
vida, ou seja, uma sociedade que treinava seu povo para a guerra, com forte apelo
a violéncia e a forca. Durante sua jornada, o protagonista recebe auxilio e enfrenta
diversas entidades que permeiam a cultura mitologica grega e nérdica (em sua ultima
versao), de deuses e titds até criaturas e monstros presentes no imaginario dessas
civilizagdes. Pela riqueza dos contos e historias de ambas culturas, God of War disp6s
de bastante material para embasar a criacao e o desenvolvimento de sua narrativa.

Um dos grandes acertos da franquia reside em incorporar os ideais presentes
na construcao dos seres mitolégicos que aparecem em seus jogos de uma forma que
se mantenham fiéis a histéria e caracteristicas desses seres, porém moldem a sua
representacdo para melhor atender a dindmica e a jogabilidade por parte de seus
jogadores. O resultado obtido sdo inimigos com um design memoravel, que contribui
para a experiéncia de imersao e para o fluxo do jogo, porém mantendo parcialmente
suas referéncias mitolégicas, que podem ser exploradas através do roteiro para que
0s jogadores adquiram conhecimento acerca desses seres.

O problema que pode ser visto na franquia God of War é que houve uma
preocupacao grande dos desenvolvedores com a jogabilidade e como sucesso
comercial do jogo em detrimento a fidelidade com relacéo a mitologia que € base para
todo o jogo. Este € um problema ja que os jogadores que desconhecem a mitologia
e tomam por base o que € apresentado no jogo constroem o conhecimento de forma
errGbnea, modificando muitas vezes os papéis dos personagens envolvidos no jogo.

Diablo € um jogo digital desenvolvido pela empresa Blizzard Entertainment
gue contempla os géneros RPG de acédo e hack and slash (um estilo de jogo onde o
foco da batalha é corpo a corpo); com cenarios de mecanica labirintica, conhecidos
como “dungeon crawler’. O jogo possui um enredo diabolista, baseado em elementos
de horror do imaginario cristdo. Ambientando-se em uma terra desolada por forcas
saténicas, o jogador deve esforcar-se para conter as constantes investidas demoniacas,
lideraras por “Diablo, o Senhor do Terror”, sobre a pequena cidade de Tristan e,
consequentemente sobre 0 mundo como o her6i o conhece; contendo também areas
adicionais como versoes do Paraiso e do Inferno.
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Representando uma civilizagdo estruturada em torno de uma religiado comum, em
paralelos velados as noc¢des populares do cristianismo medieval, 0 jogo representa
de maneira critica um clero medieval moralmente decadente e uma sociedade que
gradualmente cede as forcas diabdlicas antagbnicas. Algumas referéncias mais
objetivas sdo os nomesde vildes como Lilith, Belial, Mephistoou Baal, todos reproducoes
de nomes de demonios da cultura judaico-cristé e a utilizagdo do sufixo “ef’, comum
na nomenclatura celeste judaico-crista, para a nomeagao dos personagens angélicos
do jogo. Vemos em Diablo um precedente para o sucesso de um jogo que aborda em
seu enredo uma justificativa religiosa que toca noc¢des culturais de seus interlocutores.

Guerreiros Folcléricos apresenta relevancia por se tratar um projeto brasileiro
gue aparenta em uma primeira analise possuir objetivos equivalentes aos propostos
neste artigo: difundir parte da cultura nacional para o grande publico e utilizar os
jogos eletrébnicos como meio para efetivar essa difusdo. O projeto ainda esta em
desenvolvimento e seu primeiro jogo estava previsto para langcamento no final de 2018,
segundo o site do projeto, porém ndo se concretizou até a data de publicagdo deste
artigo. O projeto de Guerreiros Folcléricos aborda o folclore nacional em todos os seus
aspectos, incorporando lendas e historias de todos os cantos do pais. A ideia do jogo
surgiu da falta de representatividade dessa cultura nas grandes midias e nos meios de
difusdo, como os jogos. A justificativa de criagcdo do projeto por parte dos produtores
seria levar essa informacao para um maior numero de pessoas.

A grande questao neste jogo é que algumas lendas estao sendo tratadas como
inimigas, assim como a mitologia que é abordada em God of War. O jogo também criou
uma histéria e um mundo das lendas similar a uma floresta como se fosse adaptado
ao personagem principal que, apesar de lendario guerreiro, possui apenas um olho
brilhante para diferenciar-se da forma fisica de um indio comum.

Além disso, o Saci possui, segundo a descricdo do jogo por seus criadores', um
exército zumbi. O zumbi é um morto-vivo e aparece inicialmente no vodu haitiano?, a
lenda brasileira relacionada a ele (fracamente descrita na pagina do jogo) € o corpo-
seco, um sujeito tdo mau que nem Deus e nem o Diabo o aceitaram apds sua morte, a
prépria terra da cova também o rejeitou e ele passou a vagar por ai, nem morto, nem
Vivo.

Portanto é possivel concluir que se trata de um jogo apenas baseado no folclore
brasileiro que, ao invés de disseminar a cultura de forma correta, tende a distorce-la.
Estes fatos, porém, estao de acordo com objetivo do jogo segundo seus criadores que
€ de abordar toda a cultura brasileira e modificar as lendas que forem selecionadas
para se encaixarem no enredo do jogo.

1 https://www.youtube.com/watch?time_continue=65&v=6pdVFgEF8tU (acessado dia 15 de janeiro de 2019, as
15:36 hrs).
2 https://dicionariodoaurelio.com/dicionario.php?P=Zumbi (acessado dia 15 de janeiro de 2019, as 15:37 hrs).
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2.2 HISTORICO NO BRASIL

A andlise do mercado internacional € necessaria, porém como o tema proposto
para um jogo € uma religido brasileira, seria interessante analisar jogos desenvolvidos
no Brasil. Foram realizadas pesquisas em artigos desde a primeira edicao do congresso
SBGames, o maior congresso de jogos do Brasil. A seguir sdo analisados os trabalhos
dos anais do evento disponiveis desde sua primeira edigao.

O primeiro trabalho a ser analisado € o trabalho de Alves e Pessoa (2011) que
analisa a figura do diabo catélico do jogo para a plataforma Playstation 3, Dante’s
Inferno. Segundo alguns pesquisadores, a Divina Comédia de Giovanni Boccaccio pode
ser vista como a Suma Teoldgica, de Sdo Tomas de Aquino, em verso. Considerando
este fato, o tema da religido aparece significativamente no jogo. O problema pode ser
encontrado inicialmente na afirmac¢ao apresentada no trabalho pelos autores de que
os criadores do Dante’s Inferno nao deveriam se preocupar com a fidelidade do texto
de origem por prejudicar o jogo. Esta afirmacao é precipitada e amplamente discutivel.
Este tipo de abordagem pode demonstrar falta de interesse do desenvolvedor do jogo
em criar uma trama que seja fiel ao texto por apresentar uma dificuldade elevada de
conversao ao mundo digital. O jogo apresenta diversas mudancas com relacéo ao texto
original tanto de personagens quanto da trama em si sendo que segue novamente 0
padréo de jogos como God of War e Guerreiros Folcloricos.

O trabalho de Canafistula, Nobre e Bayde (2012) apresenta como 0s mitos que
estdo por tras dos jogos God of War e Final Fantasy fazem com que o jogo fique
mais proéximo aos jogadores, criando uma legido de fas por todo o mundo. A analise
dos autores apresenta a ideia de que 0os mitos em jogos s&o interessantes por terem
caracteristicas universais, ou seja, todas as civilizagdes possuem seus mitos e alguns
deles aparecem em mais de uma civilizagdo de formas iguais ou semelhantes. O
artigo apresenta a simbologia da historia de Kratos com a mitologia grega, uma analise
similar aquela feita neste artigo na secéo 2.1. A questéo interessante é que o jogo Final
Fantasy também €& baseado em mitos modificando-os para um mundo de fantasia e
se perdendo facilmente das referéncias originais. Neste ponto o jogo Final Fantasy é
ainda menos fiel do que o jogo God of War, sendo, portanto, outro exemplo do mesmo
problema apresentado anteriormente.

Com tema diretamente relacionado a este trabalho, o jogo Jornada da Criacéo &
apresentado no artigo de Brito et. Al. (2014). Este artigo apresenta um jogo que tem
por objetivo ajudar na disseminagéo da cultura afro-brasileira contando as historias dos
orixas de forma ludica e divertida. O jogo foi desenvolvido em HTML5 com justificativa
de ser um estilo de desenvolvimento multiplataforma. O foco da analise apresentada no
artigo foi a necessidade de realizacao de jogos como veiculos de disseminacgao cultural
de forma genérica (i.e., qualquer cultura utilizando como meio um jogo digital), neste
caso, deixando de buscar o objetivo principal do trabalho que seria disseminar a cultura
afro-brasileira de forma especifica. Apesar de um numero expressivo de jogadores, 0s
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resultados impressionam, pois, segundo analise apresentada no artigo, 41% deles
selecionaram a op¢ao do questionario dizendo que nao aprenderam nada com 0 jogo.
As outras perguntas que avaliam apenas a interface e jogabilidade ndo demonstram
nenhuma relagdo com o objetivo principal (inicial) do trabalho que seria disseminar a
cultura afro-brasileira. Os autores concluem que atingiram o objetivo proposto com o
jogo, porém isso é questionavel baseando nos préprios dados apresentados no artigo.

No ano seguinte, foi apresentado um artigo com o jogo Historias da Criagéo, de
Ribeiro, et. Al. (2015) da mesma empresa que, segundo os autores, € uma evolugcéo do
trabalho anterior de Brito et. Al. (2014). Assim como no primeiro artigo, os autores nao
se preocupam em apresentar as lendas que, reescritas em seu projeto social, foram
utilizadas nos jogos. O leitor que desconhece a questao, e ndo sabe 0 que seria um
orixa por exemplo, n&o possui o discernimento necessario para avaliar a importancia
do jogo no contexto da cultura afro-brasileira. Os jogos sao, entdo, apresentados com
graficos bem caricatos e simples. Os resultados do questionario apresentam uma
semelhancga notavel com o que foi apresentado no trabalho anterior, de Brito et. Al.
(2014) e, novamente, é possivel perceber que aproximadamente os mesmos 41%
dos jogadores entrevistados ndo aprenderam nada com os jogos. Portanto € possivel
concluir que foi umainiciativa valida, porém falha ja que no primeiro trabalho, de Brito et.
Al. (2014) foi aplicado o questionario e seu resultado ndo parece ter sido utilizado para
evoluir os jogos no segundo trabalho. Os jogos do segundo trabalho n&o melhoraram
em nada a questao do aprendizado sobre cultura afro-brasileira que € seu objetivo
principal. Fica evidente que uma analise mais aprofundada destes jogos deveria ter
sido realizada e apresentada pelos autores, e também que uma parte educativa textual
(ou até mesmo por video) deveria ter sido incluida nos jogos.

Uma extensa pesquisa € apresentada por Pacheco (2015) em seu artigo.
Utilizando de uma analise bem estrutura o autor percorre diversos aspectos inerentes
ao desenvolvimento de jogos e seus elementos para analisar como a religido esta
presente nos jogos. Como o objetivo do trabalho é ser um estudo exploratério e néo
conclusivo, varias questbes séo propostas ao final do trabalho e nenhuma conclusao
assertiva sobre 0 assunto é apresentada. Dentre o contetdo apresentado o que chama
a atencéo na andlise € o fato de ser esperado que a religido em um jogo digital tenda
a sofrer de incongruéncias em sua narrativa. Esta afirmacao é resultado da pesquisa,
porém é justamente o0 que este trabalho deseja mostrar que € possivel mudar.

Encerra-se esta analise com o trabalho de Oliveira et. Al. (2017) que apresenta
a difusdo da histéria e cultura tapajénica por meio de um jogo eletrénico. O conceito
do jogo e todas as fases de desenvolvimento sdo apresentadas no artigo. Ao contrario
da pesquisa realizada em outros jogos analisados neste artigo, o jogo Descobrindo
o Tapajos obteve uma resposta positiva para 84,20% dos jogadores para a pergunta
relacionada ao entendimento da cultura local presente no formulario de avaliagdo. Isso
mostra que o objetivo de divulgar a cultura do local foi atingido. Os gréaficos séo realistas
e a ambientacao do jogo contribui significativamente para a imerséao do jogador.
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Ao analisar os trabalhos apresentados é possivel perceber diversas tentativas de
mudar a histéria original dos mitos e textos antigos para que sejam mais adequadas
ao contexto do jogo. Isso se torna um problema atualmente devido ao fato de que os
jogos digitais estédo atingindo um grande numero de pessoas que nao conhecem as
histérias originais, sendo que o jogo acaba por disseminar uma informacao distorcida
que muitas vezes € prejudicial as lendas e mitos envolvidos nos jogos. Outro problema
¢é a falta de partes do jogo que ensinem o assunto abordado com base em reproducéo
de textos reconhecidos.

O trabalho apresentado neste artigo propde uma abordagem mais condizente
com as origens do enredo da historia que sera desenvolvida, baseando-se de forma
mais fiel na Umbanda, uma religido brasileira com raizes africanas, indigenas e
europeias que sera apresentada a seguir.

31 A UMBANDA E OS ORIXAS

Acrencareligiosa busca o desejo do amor e da continuidade da vida independente
da morte, dando sentido a vida terrena (ALVES, 1981). Marx ainda afirma que a
condicao material do homem faz com que sejam criadas as religides, ou seja, se o ser
humano vivesse uma vida prazerosa e nao alienante, nao haveria necessidade da fé
religiosa como fator ilusorio.

A crenca em deuses, espiritos e simbolos divinos é resultante de como o homem
encara a dor, a moral, a cultura, a estética, o carater e a qualidade de vida de uma
sociedade. Assim, € possivel afirmar que nao ha religido falsa, todas séo oriundas
da realidade e das condicbes humanas (SILVA, 2012). A umbanda é uma religiao
discriminada pois se originou de povos que historicamente foram e sao marginalizados
perante a sociedade: indios e negros. Por esse motivo, a documentagdo sobre esse
tema € algo escasso. Outra dificuldade é o fato de n&o existir um livro base escrito,
como as religides cristas possuem a Biblia, ja que os dogmas das religides de matrizes
africanas sao transmitidos de maneira oral e cada terreiro possui seu chefe como ‘papa’
da religiao (SILVA, 2000). Além desses fatores, as religides afro-brasileiras também
sofrem preconceito e esterebtipos por cultuarem espiritos, realizarem sacrificios
animais e transe, assim, sao comparadas a magia negra e praticas demoniacas.
O preconceito sofrido pelas religibes de origem africana tem origem no periodo
das senzalas, quando a igreja catdlica compreendia o candomblé como feiticaria e
demoniaco, censurando esse tipo de manifestacéo religiosa e obrigando os escravos
a se converterem ao cristianismo. Silva (2012) ilustra este ponto ao explicar o ota, uma
pedra consagrada a um orixa que ficava sob a imagem de um santo catélico como, por
exemplo, Nossa Senhora Aparecida e que, assim, 0os negros poderiam cultuar Oxum
sem serem repreendidos.

Grande parte dos negros que vieram compulsoriamente para o Brasil nesse
periodo e que seguiam religides africanas, acreditavam na incorporacdo de deuses
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e na magia. Segundo Silva (2000), o sacerdote ao manipular objetos como pedras,
ervas, amuletos, rezas e invocagoes secretas, acredita poder entrar em contato com
os deuses, curar doencgas, dentre outras possiveis realizagoes.

Mesmo ap6s a abolicdo da escravidéo, o calundu (termo utilizado até o século
XVIII que referenciava as religibes de origem africana) s6 podia ser praticada no
escuro e em matas, rocas ou em espagos proximos as senzalas, locais esses que
precederam as casas de candomblé do século XIX e os terreiros/rocas de candomblé
da atualidade. Foi com o crescimento urbano e com o aumento da populacao de
negros libertos e seus descendentes que a pratica religiosa comegou a encontrar
uma razoavel liberdade (SILVA, 2000). Essa populagao vivia em casebres e antigos
sobrados coletivos e era |4 que os cultos ocorriam. Os calundus no inicio do século
XVIII possuiam sincretismo religioso, uso de crucifixos, sacramento do casamento,
uso de elementos africanos como atabaques, buzios, incorporagao/transe, trajes
ritualisticos e elementos do espiritismo.

A Umbanda se originou do espiritismo kardecista, que n&o aceita a presenca
de espiritos/guias negros e indios por considera-los inferiores, carregando também
herancas xamanicas e africanas, porém sem a realizacao de sacrificios de animais.
Na Umbanda sé&o preservados o desenvolvimento e incorporacédo mediunica (transe),
ritos e dancas do candomblé, pontos cantados e batidas de atabaques, uso de pedras,
sementes e ervas, uso da natureza, sincretismo de santos catélicos, entre outros; a
religido realiza curas, limpezas, protecoes e aconselhamentos. A Umbanda chega ao
estado de Sao Paulo na década de 1930, periodo em que a capital estava recebendo
uma alta quantidade de imigrantes nordestinos, sobretudo baianos e pernambucanos.
Ja na década de 1950 a umbanda torna-se mais popular na capital.

Os orixas representam a forca da natureza e sao a base das religides afro-
brasileiras. No Brasil, eles passaram por adaptacdes através do sincretismo com aigreja
catolica e de contato com culturas de distintos locais da Africa. Os orixas representam
o vinculo entre as forcas da natureza, como o raio e a terra, ou a possibilidade de
adquirir conhecimentos do uso plantas (VERGER, 1981). No Brasil, o culto aos orixas
sofreu algumas alteracdes ndo sendo mais cada orixa cultuado apenas em uma regiao
ou por apenas uma familia, em um terreiro todos passaram a cultuar todos os orixas.

Na Africa, eram cultuados mais de 400 orixas, no Brasil sdo cultuados diferentes
numeros dependendo do terreiro de umbanda. No caso da Umbanda considerada
neste trabalho sao cultuados 10 orixas.

O Exu dentro de algumas vertentes umbandistas ndo é considerado um orixa,
mas pelos iorubas, sim. Ele € um orixad que pode ser bom ou ruim, pois assim como
ele d&, ele também pode tirar e punir. E o orixa mais proximo e mais semelhante aos
seres humanos, quem executa a lei de causa e efeito, além de suas consequéncias.
O Exu é justo, grosseiro, astuto, guardidao e quem faz a ligacéo entre os homens e 0s
outros orixas. Nada € realizado sem o Exu e sem nada a ele ser ofertado. As oferendas
a Exu normalmente séo feitas em encruzilhadas, ao ar livre, na porta de casa ou em
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pequenas choupanas isoladas. No rito jeje, a pombo gira pode ser considerada o
elemento feminino do Exu, mas ndo um orixa.

Ogum € um deus guerreiro, feiticeiro, dominador do fogo, do ferro e dos metais,
€ quem abre os caminhos, antes de qualquer atividade, para os orixas. Os dominios
de Ogum sao os ao ar livre e ele e representado por pedras, segundo as crencas
iorubas, que devem ser colocadas nas entradas de palacios, mercados e templos dos
outros orixas. No Brasil, Ogum perdeu sua caracteristica de deus da caca para Oxoéssi,
trazido ao Brasil pelos negros de Ketu. Ogum no Brasil é representado pela espada,
pa e enxada, e associado a Santo Antdnio, em algumas regides, e a Sao Jorge, em
outras. Depois de pedir licenca ou realizar as entregas a Exu, o préximo a ser saudado
€ Ogum.

Ox0ssi € o deus protetor dos cacadores e das matas, € sincretizado no Brasil
de acordo com a regido do pais: na Bahia & S&o Jorge e no Rio de Janeiro, S4o
Sebastiao. Xangé foi mantido no Brasil de forma bastante semelhante da Africa. E um
deus rei viril, violento e justo, o deus dos trovdes e das pedras. E sincretizado com S&o
Jeronimo, Sao Pedro ou Sao Joao Batista, dependendo do terreiro.

lansa é a deusa dos ventos, raios e tempestades. Ligada ao culto aos mortos,
permitindo que eles voltassem a terra para visitar seus descendentes. E sincretizada
com Santa Barbara. Oxum é a deusa da fertilidade, no Brasil é a deusa dos rios, das
aguas doces, cachoeiras e lagos. E sincretizada com Nossa Senhora Aparecida ou
Nossa Senhora da Conceicdo. lemanja na Africa era a divindade das 4guas doces que
fugiu do seu marido indo para o mar, no Brasil é a deusa do mar. E a mae de todos os
orixas e associada a Nossa Senhora dos Navegantes ou Nossa Senhora da Gléria.

Obaluaé ou Omulu é um velho deus da doenga, da cura e da transformacao,
seu dominio € o elemento terra e os cemitérios. Seu sincretismo € S&o Lazaro ou Sao
Roque, tanto ele quanto Nana sao anteriores a Ildade do Ferro e a Ogum. Nana é uma
deusa ancid, na Africa ela possui uma vastiddo de dominios, no Brasil ela domina as
aguas paradas e lamacentas dos lagos e pantanos. Sincretizada por Sant ‘Ana.

Oxala foi o primeiro orixa a ser criado, € o grande orixa que ajudou na criacao dos
seres humanos e considerado pelos iorubas como o mais elevado. Nao criou o mundo,
mas modelou os seres humanos para receberem o sopro divino. E sincretizado como
Jesus Cristo.

A escravidao uniu todas essas divindades em terreiros. A umbanda conta com
uma vasta linha de entidades que incorporam em seus médiuns, em terreiros, para
atenderem e auxiliarem pessoas que buscam ajuda espiritual. Essas entidades sao
organizadas em sete linhas composta por falanges: linha de Xangé, linha de Oxala,
linha de Ogum, linha de lemanj4, linha de Ox0ssi, linha das criancgas, linha do Oriente,
linha dos pretos velhos/ das almas, entre outras, essa divisdo possui variagoes entre
os terreiros (SILVA, 2012).

Essas entidades seguem uma hierarquia: abaixo dos orixas estdo os caboclos e
pretos velhos e, apés todas as linhagens como a de marinheiros, ciganos, boiadeiros,
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baianos, etc., estdo os exus e pombogiras, que trabalham em uma faixa vibracional
mais baixa estando na umbanda para evoluirem espiritualmente e trabalharem dentro
das leis da caridade. A umbanda é heterogénea e exclusivamente brasileira ao incluir
elementos nacionais e aceitar entidades espirituais que representam as distincoes
sociais e geograficas do pais, possibilitando a evolugcao espiritual desses espiritos e
de seus médiuns.

Como apresentado, a Umbanda € uma religido brasileira que possui elementos
suficientes para a criacao de um jogo assim como a mitologia grega é utilizada em God
of War.

4 1 ANALISE DO JOGO

O objetivo deste trabalho € demonstrar como a Umbanda pode ser uma forte
inspiracao cultural para a elaboracéo de um jogo digital com grande potencial tanto de
mercado quanto de veiculo de divulgacao cultural. Nesta secéo, pretende-se introduzir
a estética do jogo e como este trabalhara com a cultura trazida pela religido.

A tematica do jogo € uma tematica relevante por diversos fatores. Inicialmente, é
fato que a cultura afro-brasileira é parte importante na formacgéo de todos os cidadaos do
pais e deve ser divulgada da forma devida em todos os meios possiveis, principalmente
no ensino. Jogos com tematica religiosa séo jogos que utilizam de conhecimentos,
mitos e simbolos, 0 que aproxima o jogador e aumenta sua imersao no universo do
jogo como apresentado anteriormente neste artigo. A elaboracao de um jogo com base
na Umbanda de forma a ser fiel a seus principios e ensinamentos é uma forma de
divulgar culturalmente a religiao e também mostrar que € possivel realizar um jogo
com uma tematica que transmite o pensamento brasileiro e ndo o pensamento norte-
americano ou de qualquer outro pais em detrimento do nosso (Paula, 2009).

Existe a questao de que a Umbanda n&o possui um texto definido unificado sendo
que uma das abordagens existentes deveria ser escolhida para o jogo. No caso deste
trabalho, a abordagem escolhida é a abordagem da Fundacdo Umbandista do Grande
ABC cujas definicdes e descricbes podem ser encontradas em diversos livros e textos
de Ronaldo Linares e Diamantino Fernandes Trindade como por exemplo no livro de
Linares, Trindade e Costa (2018).

Alguns elementos sao apontados como elementos chave da mecéanica dos jogos
(SCHELL, 2014) e seréao definidos a seguir. O jogo proposto tera espacos aninhados,
ou seja, um espaco externo onde serd ambientado o jogo que também ird possuir
espacos internos. O jogo ira trabalhar com basicamente duas dimensdes diferentes,
uma é a dimensao onde ocorre 0 jogo a outra € a dimensdo onde estdo as entidades,
orixas e eguns. O tempo no jogo sera continuo controlado pelas fases onde o jogador
devera cumprir seus objetivos explorando cada uma delas. Algumas atividades poderao
conter um tempo maximo para que sejam realizadas.
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Os objetos a serem utilizados no jogo sdo os objetos utilizados pela Umbanda
em seus rituais tradicionais como ervas, pedras, velas, utensilios de barro, comidas
e bebidas. Cada um destes objetos tera seus atributos, ou seja, cada erva terd um
efeito sobre o personagem principal e seus inimigos, cada pedra tera sua prépria
energia que ira contribuir para a realizacao de tarefas especificas, cada vela sera
direcionada a um objetivo diferente, as comidas e as bebidas poderao ser utilizadas
pelo personagem principal para obter o que for necessario para cumprir os objetivos
do jogo. Estes objetos poderao ser encontrados em diferentes estados e quantidades
que irdo influenciar no resultado de sua utilizagéo.

O conceito inicial do jogo trabalha com a ideia de um médium no papel principal,
sendo responsavel por realizar a comunicacdo do divino com o mundano. Este
personagem teria a missao de explorar o reino dos orixas para encontrar os governantes
desses reinos, 0s proprios orixas, com o proposito de adquirir as qualidades de cada
um deles, qualidades essas que sao necessarias para enfrentar o obstaculo principal
do jogo, que sera projetado. O reino dos orixas sera o meio pelo qual se pode introduzir
0s conceitos, aspectos e caracteristicas que compdem a figura de cada orixa. Cada
ambiente sera projetado de modo a enaltecer os pontos principais dos mensageiros do
divino, com alteragdes na jogabilidade e no modo como o personagem principal deve
se portar diante do caminho a ser desbravado.

O jogo também ira contar com NPC’s (non-player characters) representados
principalmente pelas entidades, orixas e 0s eguns, que serao 0s inimigos do médium.
Estes personagens serdo responsaveis por auxiliar o médium em sua caminhada ou
tentar dificulta-la. Os principais desafios do médium seréo os desafios de cada fase e
na fase final ele encontrara seu maior desafio no jogo. Esta mecanica segue o padréao
da maioria dos jogos digitais (DILLE e PLATTEN, 2010).

Para manter-se fiel a visdo da Umbanda acerca dos orixas no sentido de que,
na visao da religidao, cada um deles representa uma caracteristica divina (e.g. o Amor,
o Conhecimento, a Determinacdo), o médium deve passar por um teste proposto
pelo orixa ligado as caracteristicas que cada um possui. Assim, ao completar essa
provacdo, o médium recebera do orixd uma habilidade especial ou ferramenta que
podera ser usada futuramente. Outro aspecto importante e rico da religido é a presenca
das entidades, que se manifestam no plano terreno com um arquétipo definido. Dentro
do jogo, esses espiritos terdo papel de guias que orientardo o protagonista ao cruzar
0s reinos dos orixas.

As entidades e orixas na umbanda trabalham com seus pontos cantados e
riscados. O ponto riscado na umbanda é como se fosse a “assinatura” da entidade e
serve para trabalhar com suas energias, sdo extensos codigos registrados, firmados e
sediados no plano espiritual, e cada um deles tem sua funcéo especifica. Os Pontos
Cantados sdo muito mais que cantigas de Umbanda, sdo cantigas em louvor aos
Orixas, como oracdes para os catolicos, e as linhas das Entidades trabalhadoras.
O ponto cantado é um dos fundamentos mais importantes para a harmonizacao e
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eficacia dos trabalhos dentro de um templo Umbandista.

Desta forma, no jogo, os pontos riscados serdo objetos a serem utilizados pelo
médium quando incorporado com as entidades ou quando instruido pelas mesmas.
Os pontos cantados serdo os temas musicais do jogo e ficardo constantemente
sendo reproduzidos em background. Esta questao no jogo sera interessante, pois se
determinado ponto comecar a tocar pode indicar alguma situagéo para o médium.

Considerando as fases de desenvolvimentos de jogos propostas em Fullerton
(2018), este jogo encontra-se na primeira fase chamada de Concept Phase. As
principais decisdes de projeto estdo apresentadas neste trabalho e os documentos
de projeto (como o Game Design Document) estdao sendo desenvolvidos. ApOs este
trabalho, o jogo ira entrar na Pre-Production Phase, quando um prot6tipo de uma
fase sera desenvolvido contendo os principais elementos do jogo permitindo um
planejamento mais proximo das necessidades reais de implementacéo.

Por meio desses elementos e com o desenvolvimento do jogo, buscamos informar
e tirar o estigma que cerca a religiao da Umbanda, uma religido puramente brasileira e
que incorpora a diversidade de nossa nacéao, para despertar o interesse, por parte dos
jogadores, para esse meio e fazé-los refletir sobre as construgcdes culturais presentes
no Brasil.

51 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho de pesquisa foi aprofundar o estudo de jogos
com temas religiosos e analisar a Umbanda como um possivel tema para um jogo,
baseando-se em sua histéria e suas caracteristicas.

Foram apresentados os jogos com tema mistico/religioso que fizeram mais
sucesso comercial nos ultimos anos, suas principais caracteristicas e seus pontos
criticos. Com esta andlise, € possivel ver que nenhum jogo que fez sucesso apresenta
o tema trabalhado de forma fiel as origens. Em seguida, foi apresentada uma analise
dos trabalhos de tema relacionado apresentados no congresso SBGames. E possivel
concluir que este tema é um tema presente em diversas pesquisas apresentadas e
que existe uma preocupacéo dos desenvolvedores de jogos com temas religiosos. Foi
possivel ver também que o Unico jogo apresentado que possui temas afro-brasileiros
(que possui foco no candomblé, mas seria 0 mais préximo a este trabalho) ndo atingiu
0 objetivo proposto, sugerindo que diversas mudancas podem ser realizadas. O
unico jogo, de todos os apresentados, que cumpre a proposta de divulgacdo de um
tema é o trabalho de Oliveira et. Al. (2017) que pode ser tomado como base para o
desenvolvimento de jogos com este objetivo.

Religides afro-brasileiras ndo sdo um tema amplamente discutido no pais, sendo
que é sempre necessario introduzi-lo corretamente para garantir que o leitor (ou no
caso de jogos, o jogador) seja familiarizado a ele. Este trabalho trouxe um referencial
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conciso sobre os orixas e a Umbanda apresentando seus conceitos basicos e um
pouco de sua histdria para que seja possivel entender melhor a proposta do jogo
e perceber como é importante a iniciativa proposta. Obviamente que um tema tao
vasto e rico em informacdes esta longe de ser esgotado em uma sec¢ao de um artigo,
portanto os autores aconselham fortemente aos leitores interessados que busquem a
literatura existente sobre o assunto.

As definicbes apresentadas fazem parte da fase de conceituagéo do jogo que ira
gerar o material necessario para a elaboracéo do Game Design Document e permitir 0
inicio da fase de prototipacao.

O conteldo deste trabalho permite entdo concluir que a Umbanda é uma religiao
gue apresenta todos os elementos necessarios para a criagao de um bom jogo que
nada tem a perder para os jogos analisados. Também considerando as analises,
constata-se que um cuidado extra € necessario ao abordar os temas religiosos, para
que a fidelidade com relacéo as suas caracteristicas sejam mantidas.
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CAPITULO 13

A OBRA DANTESCA E SEMIOSES DA CULTURA DE
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RESUMO: Quando se pensa em fases e
distintos cenéarios e personagens em uma
estrutura hierarquizada, ha luz sob jogos de
aventura, acao e RPG. Isso faz parte da cultura
dos jogos digitais e de nossas pericias como
leitores e jogadores. Mas o que ja fomentou
essa cultura? Uma das grandes contribuigcdes
foi a obra rizomatica do medievo ‘A Divina
Comédia’, de Dante Alighieri, que agindo
como aparato semioldégico moderno reflete e
consolida aspectos audiovisuais, interacionais
e ludicos em questdes de letramento, ainda que
mantenha o entretenimento como chave desse
processo. A pesquisa tem intento em abordar
um intercambio entre ocidente e oriente no que
concerne a obra dantesca adaptada em jogos
eletrénicos sérios, fazendo breve consideracdes
sobre suas possiveis reverberagcbes em
contextos de ensino-aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Letramento, jogos sérios,
obras dantescas.

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

DE LETRAMENTO

ABSTRACT: When thinking about phases
and distinct scenarios and characters on a
hierarchical structure, there is light on adventure,
action, and RPG games. The culture of digital
games relates to that, in what concerns our skills
as readers and players. However, what have
strengthen this culture? One of the most relevant
contribution is the Middle Ages’ rhizomatic book
The Divine Comedy, by Dante Alighieri, that
acting as modern semiological tool reflects
and establishes audiovisual, interactional, and
ludic aspects on literacy, even though it keeps
entertainment as key of the entire process. The
research aims to identify the exchange between
occident and orient in what concerns the
dantesque work adapted to serious electronic
games, carrying out considerations about its
reverberations on teaching-learning contexts.
KEYWORDS: Literacy, serious games,
dantesque work.

11 INTRODUCAO

Dos anos 80 até a contemporaneidade é
possivel se deparar com uma gama de jogos
eletrdnicos que foram langcados no oriente com
enredos baseados em aspectos eurocéntricos
de classicos do ocidente. A partir dessa
colocacédo, nesta pesquisa serdo discutidas
as formacgdes de cultura do entretenimento em
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jogos lancados especialmente por produtoras e distribuidoras japonesas, com base
na obra A Divina Comédia de Dante Alighieri. Tais formac¢des foram cruciais para o
estabelecimento de uma cultura dos jogos digitais nas ultimas décadas para o mundo
todo, definindo e consolidando aspectos de design em diferentes semioses, seja pelo
audiovisual, pelo interacional ou pelo ludico. Nesse contexto, as semioses exercitadas
e fundamentadas tém potencial para serem fixadas nos jogadores e refletir em seu
letramento multissemidtico, como aborda Roxane Rojo ao conceituar o termo com base
na ideia de que a sociedade hoje “funciona a partir de uma diversidade de linguagens
e de midias e de uma diversidade de culturas”, que permitem esse quadro (ROJO,
2013).

Figura 1: Pintura O Mapa do Inferno (Mappa dell’Inferno), do pintor renascentista Sandro
Botticelli, feita entre 1480 e 1490 para ilustrar A Divina Comédia de Dante Alighieri.

Ao nos focarmos em adultos, indo além da relacdo entre ludico e infancia —
€ possivel perceber que estes formaram uma cultura propria dos jogos digitais na
transicdo do brinquedo artesanal para o entretenimento eletrénico, sobretudo em
espacos de arcades (OLIVEIRA, 1984). Isso contribuiu para a formagao das primeiras
geracdes de jogadores de jogos digitais no Brasil, em um arquétipo de maturidade,
mas também a partir da intimidade com os consoles e computadores pessoais, que
permitia uma mais detalhada exploragao semidtica.

Oliveira (1984) alertava sobre uma espécie de instrucionismo sedentario,
pouco criativo, oriundo dos jogos digitais durante a década de 80, especialmente
em sua primeira metade. Entretanto, apesar de suas criticas, toda uma cultura de
multiplos letramentos se ergueu daquele momento em diante, fundamentando longas
experiéncias estéticas transgeracionais entre as massas e seus jogos eletrénicos.

Considerando esse contexto, é sabido também que boa parte da industria de
jogos digitais esteve concentrada em empresas japonesas altamente hierarquizadas
e com designers formados em universidades japonesas. Além disso, as influéncias de
concepcoes filosoficas do leste asiatico, sobretudo do confucionismo (e sua harmonia
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social), se sobressairam nas grandes producgdes de jogos que se utilizavam de enredos
ocidentais (KANG, 2010), (WEI; LI, 2013), (SANER-YUI; SANER-YUI, 1984).

A partir desses levantamentos, a presente pesquisa se propde a identificar
possiveis formas em que essas semioses se substancializam dentro dos jogos,
considerando os reflexos que podem ser obtidos em questdes de letramentos. A partir
de um levantamento histdrico e contextualizacdo da(s) cultura(s) que permeia(m)
os jogos digitais no que diz respeito a obra de Alighieri, é intento do trabalho trazer
consideragdes acerca da recepcéo dos conteudos abordados pelos jogos.

Ametodologia cientifica utilizada nesse trabalho se concatena em fases distintas. A
primeira fase, referenciando o letramento multissemiético e as sociedades tecnologicas
modernas, traz uma pesquisa exploratéria com intento de gerar familiarizacdo com
0 problema. Ja na segunda fase, que tem intento de abordar parte da gama de
adaptacdes em jogos digitais e o intercambio cultural da produg¢do de jogos no oriente
e ocidente, é realizado um levantamento acerca desse espectro da cultura de jogos
e seus reflexos na educacado. Adiante, na terceira, serdao abordadas exemplificacoes
do uso pratico dos jogos, em especial os que bebem da fonte das obras dantescas,
e suas potencialidades de uso e perspectivas aplicadas ao ensino-aprendizagem
contemporaneo, sem € claro esgotar toda a biblioteca de semioses acerca de Dante,
0 que seria inviavel para uma pesquisa tao breve.

2 | INTERTEXTOS, LETRAMENTO MULTISSEMIOTICO E JOGOS SERIOS

A potencialidade do uso de jogos eletrbnicos em contextos educacionais e
situacdes de ensino-aprendizagem é reforcada, onde engajamento e motivagao se
reinventam, tornando-se chaves mais efetivas do contexto?

Uma obra canbdnica do medievo como A Divina Comédia envolve certos
letramentos da escrita estruturada em versos, predominantemente em uma leitura
sequencial ocidental que relaciona o enredo com um imaginario social. No caso da
obra em evidéncia: com o imaginario social do proprio medievo. Ja um jogo eletrdnico
moderno, com um enredo adaptado, for¢ca o jogador aos letramentos tipicos de um
leitor de uma obra candnica estruturada junto aos letramentos digitais audiovisuais,
interativos e ludicos, mobilizando véarias semioses - dai o letramento multissemiético,
que é aquele voltado para o reconhecimento e uso das diversas linguagens, em
diferentes receptaculos e plataformas (MANDAJI; SORANZO, 2016). O fio condutor
entre os diversos textos, sejam eles mais grafados sequenciais ou mais imagéticos,
pode ser a propria cultura global que estd em todos os locais literarios, como produto
de toda a humanidade (CARVALHAL, 2016). Esse produto literario da humanidade,
vai muito além de uma relacdo de comparacao entre um chamado “universal’” e uma
adaptacao, pois a partir da nocdo ampla de literario tudo se torna “propriedade de todos,
patriménio comum a que 0s escritores recorrem consciente ou inconscientemente”

(MICHAEL; CHEN, 20086).

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 13




Um jogo eletrdnico, seja ele uma adaptacdo de um enredo candnico de alguma
civilizacdo ou um titulo com fins educacionais, ou até mesmo com fins de simulagédo
e treinamento, é considerado um serious game (jogo sério em portugués) (MICHAEL;
CHEN, 2006). Dado o potencial de A Divina Comédia e sua consolidacdo no mundo
globalizado, varios jogos surgiram com base em seus elementos, principalmente no
tocante a atmosfera do enredo e as categorias de personagens, sobretudo quando
adaptado por empresas japonesas de jogos digitais, como a Konami ou a Koei,
referéncias no cenario nipdnico. Nos anos 90, para a plataforma PC-98, da japonesa
NEC, foi langado o jogo Tamashii no Mon. Direcionado para o publico japonés, trata-
se de um jogo adulto para computadores pessoais em que Dante, guiado por Virgilio
e utilizando um crucifixo dotado de poder divino, traga seu caminho pelos portdes
do Inferno até o rio das lamentagdes Cocito. Um jogo demasiado obscuro, repleto
de atravessamentos interpretativos de uma sociedade confuciana (Japao) sobre um
conjunto exdtico ocidental que € o recorte da obra dantesca.

ropanilY o s vise

Figura 2: Principal encarte do jogo digital de 1992 S2DPY 4 > 7 (& #1 &Y) (Tamashii no Mon
Dante no Shinkyoku yori - traduzindo para o portugués: Portdo das Almas, baseado na obra
Divina Coméedia de Dante) para o NEC FC-98.

Posteriormente, nos anos 2000 foi langcado um Dante’s Inferno ocidental. Com
desenvolvimento e langamento pela Electronic Arts, o titulo foi disponibilizado para os
consoles XBOX, PS2, PS3 e PSP. E, foi considerado proibido para menores de 18
anos em sua classificacao etaria devido a violéncia grafica exacerbada contida em
seu conteudo.
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Em outras palavras, a obra dantesca nao é tao facilmente adaptavel e desdobravel
para outras linguagens por se tratar de uma obra candnica universal ocidental, mas
sim por conter elementos literarios que permitem ela ser tao rizomatica (SARDAGNA,
2014), assim como um canto oral ndo letrado da mesma época também poderia ser,
desde que abordasse em seu cerne mundos possiveis, personagens hierarquizados e
demais elementos da categoria.

O pesquisador brasileiro Marcelo Luis Fardo (2013) define que “ludificagéo” é um
fenbmeno emergente, que deriva diretamente da popularizacéo e popularidade dos
games, e de suas capacidades intrinsecas de motivar a acdo, resolver problemas e
potencializar aprendizagens nas mais diversas areas do conhecimento e da vida dos
individuos. E, também, ha um outro fator sobre o fenbmeno que poderiamos somar
a essa trajetoria de ludificacdo por meio de apontamentos de Bomfoco e Azevedo
(2012), que é a observacao pioneira feita pelo linguista James Paul Gee, sobre o
potencial dos jogos digitais para a educacéo:

“Gee ndo desenvolveu uma metodologia para a abordagem especifica dos JEs
[jogos eletrénicos] no contexto escolar. O autor considera a possibilidade, mas
enfoca principalmente os JEs como pratica de lazer que propicia a aprendizagem.
Segundo Gee (2004), a escola deveria observar os principios de aprendizagem
presentes nos JEs para melhorar as praticas pedagogicas em sala de aula”
(BOMFOCO; AZEVEDO apud GEE, 2012, p. 8).

J& nas geracbes atuais de jogos digitais, com amplo apoio midiatico, a
produtora ocidental Electronic Arts (EA) langou sua adaptacéo de Dante’s Inferno. Foi
considerado exorbitante no que concerne tanto o enredo e a violéncia gréafica pela midia
ocidental. Como descendente da cultura dos jogos digitais formada principalmente por
produtoras do Japao, pecado e heresia foram reinterpretados como elementos morais
dinamizadores da ac¢ao do jogo, e nao como centro filoséfico crucial.

Apostando em géneros como Hack and Slash, o Dante’s Inferno da EA dava
ao personagem cruzado Dante duas armas que o0 acompanhariam em sua jornada:
A foice do ceifeiro, usada para combate préximo, e uma cruz que realiza ataques
magicos a distancia.
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Figura 3: A esquerda, Dante’s Inferno da EA. A direita, Tamashii no Mon. E possivel interpretar
o olhar de pesar dos dois personagens em meio a realidade que vao enfrentar. O cruzado da
esquerda, que possui uma cruz costurada no peito representando seus pecados, possui um

elmo com espinhos e cota de malha, ja o da direita, roupas tradicionais e coroa de louros.

Silveira e Rolim (2013) apresentam uma pesquisa sobre videogame e sua
aplicacdo na educacéo linguistica. Na pesquisa, os autores abordam a possibilidade
da construcao dos sentidos dos diversos textos presentes em Dante’s Inferno da EA,
considerando-o do género do discurso “videogame”. E, analise é realizada a partir das
percepgoes, recepcao e interpretacdes por parte de educandos da nona série de uma
escola estadual paranaense de periferia.

Nos primeiros dois topicos da pesquisa de Silveira e Rolim (2013), os conceitos de
género multimodal e de ludoletramento e as justificativas preliminares da investigagdo
na escola sao apresentados pelos pesquisadores. Nesse contexto, o videogame como
género do discurso complexo em suas semioses requer habilidades dos jogadores
que se enquadram efetivamente nos intentos nacionais de letramento, podendo assim
contribuir na formacéao de leitores habilidosos, quando na educacéo basica.

Com base no material levantado na pesquisa (SILVEIRA; ROLIM, 2013),
os autores defendem que o género ja tem um consideravel impacto na literatura
contemporanea brasileira, no entanto, problematizam o desconforto da academia
em relacéo ao trabalho didatico com videogames. Evidenciado tal desconforto pela
argumentacao de Herschmann (2012) — sobre o ‘boom’ dos jogos eletrénicos como
empobrecimento cultural - [Encontra-se entdo] “Uma possibilidade de resolver o
preconceito da academia e da escola (...) trabalhar um jogo inspirado em um texto
literario” (SILVEIRA; ROLIM, 2013, p. 2).

Nesse sentido, o jogo Dante’s Inferno da EA agiu como uma espécie de curinga
para os pesquisadores, pois tem relacéo estreita com a literatura ja consagrada, ja que
fora inspirado em A Divina Comédia. Declara-se, ainda, que seu objeto de pesquisa
€ a relacao entre tecnologia e leitura, a analise da leitura de um jogo e sua extensao
para a formacgao de leitores em fins do ensino fundamental.
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Figura 4: A personagem Dante, com sua foice do ceifeiro roubada da prépria morte encapuzada,
sendo aconselhado pela figura fantasmagérica de Virgilio em Dante’s Inferno da Electronic Arts.
Aideia da arma foice é uma liberdade que foge do enredo de A Divina Comédia, entretanto, da
subsidios para que o género Hack and Slash se sistematize de forma mais viavel nos consoles
da geracao que albergam o titulo, agrupando o jogo na mesma classe das franquias God of
War, da ocidental Santa Monica Studios e Devil May Cry, da oriental Capcom.

Sobre ludoletramento, € defendido que os jogos podem servir “(...) para o
aprendizado de competéncias cognitivas (...) [por meio do] ludico” (SA; ANDRADE,
2008, p.12). Em adicéo, a partir de Zagal (2010), faz-se necessario exemplificar a
conceituacédo de ludoletramento, que aqui é tratado como a andlise da leitura de
videogames, cujo estudo envolve os aspectos semibticos, narratolégicos e ludicos
para o fomento do ensino-aprendizagem por meio de desafios e motivacao por prazer
e engajamento.

Os pesquisadores Silveira e Rolim (2013) fazem a intervencdo escolar, na ja
declarada turma, para coleta de dados por meio de entrevista ap6s o0 uso do videogame
em aula, a fim de analisar como o0s educandos constroem sentidos para esses textos,
analisando de forma critica o videogame. Indagam, também, se ha no género em
epigrafe um requisito de habilidade de letramento especifico e como esses letramentos
cooperam para a construcéo de sentidos do texto por meio de perguntas feitas apos
sessoes de jogo.

Ainda que os pesquisadores tenham constatado que mais de 70% dos educandos
ja tenham habilidade de leitura das diversas semioses e motivacdes ludicas para
progredir no jogo Dante’s Inferno, foi verificado também que os educandos néo
conseguiram fazer uma satisfatéria relacdo com a literatura e com a obra original
de forma autdnoma, necessitando da mediacdo do professor. Para os educandos,
“querer-vencer a partida” teve maior destaque no processo do que as reflexdes sobre
o enredo. Esse quadro que ndo desqualificou o trabalho, mas aponta a necessidade
do papel do professor como um mediador necessario para lidar com o género, com o
tema transversal e com a transdisciplinaridade.
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Figura 5: Personagem Dante recebendo das méos de Virgilio o Crucifixo que o auxiliara na
jornada e expurgo do mal pelos circulos do inferno em Tamashii no Mon. A paleta de cores
pouco viva ainda complementa a ambiéncia. A figura de Virgilio se compadece com os
propésitos de Dante, querendo que este venha a ter a vida que néo teve, de ascensao ao céu.

Também como resultado e conclusao da pesquisa mencionada, pode-se destacar
que as sessdes de jogo foram realizadas visando a coletividade, uma vez que sé era
possivel um jogador por vez. Os que né&o estavam jogando ajudaram quem estava
com dicas e com reflexdes dialogadas para a tomada de decisdes. ApOs as sessoes,
houve inclusive sorteio de livros relacionados com A Divina Comédia, que enalteceu o
interesse dos educandos.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Nos deparamos com essa divisao tanto no titulo que aborda a obra de Alighieri
desenvolvido pela oriental Koei como no da ocidental Electronic Arts (oriente X
ocidente). Os jogos eletrbnicos em epigrafe, baseados em obra candnica, ndo foram
desenhados primordialmente com o objetivo de melhorar algum aspecto de um processo
de aprendizagem, conforme explicita Derryberry (2007) em sua definicao de Jogos
Sérios. Entretanto, pela competéncia de entretenimento, acdo e narrativa interativa
gue esses jogos carregam, acabam por nutrir e servir também como potencialidade
de reforco do contexto do ensino-aprendizagem escolarizado e néo escolarizado.
O letramento multissemibtico, aqui representado pelas semioses que permeiam 0s
campos do audiovisual, interacional e ludico, puderam, nas sociedades tecnolégicas,
ser refletidos na conjuntura educacional.

As adaptacOes e trocas intertextuais entre os jogos eletrénicos de diferentes
épocas e entre a obra de Dante Alighieri foram, por intermédio do entretenimento,
edificadoras de aptiddes e pericias por parte de jogadores de diferentes geracoes.
Esse quadro permite afirmar a possibilidade de que toda essa base dantesca para a
cultura dos jogos serviu como um enlace transgeracional, fundamentando aideia de que
NOVos jogos sérios podem surgir a partir de qualquer tipo de literatura, consagrada ou
nédo. O fendbmeno da ludificacdo em adaptacdo observado por esse quadro especifico
pode ser utilizado nos processos de ludificacdo do espaco coletivo de aprendizagem
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como em apontado por Derryberry (2007).

Trazendo a tona a utilizacdo do aparato semiol6gico dantesco moderno ao
contexto educacional, pode-se considerar que esse tipo de serious game tem
sua interpretacdo elevada a patamares mais significativos no que diz respeito ao
engajamento e letramento multissemibtico. Ao se abordar os espacgos escolares
coletivos como eventos de letramento ndo apenas pela docéncia tradicional, tém-
se na coletividade uma “reunido de varias pessoas, com conhecimentos e saberes
especificos compartilhando experiéncias sobre o0s jogos eletrdnicos de forma escrita e
oral (MULLER; CRUZ, 2017, p. 47). Essa pratica promove saberes, tarefas e atividades
com grande relevancia na educacgao basica.

Logo, a partir dos apontamentos e consideragdes feitas, é possivel afirmar que
uma obra candnica ou ndo pode ser ludificada para a educacgao, tornando-se um serious
game ao mesmo tempo que partilha caracteristicas de um jogo eletrénico voltado para
o entretenimento. Um jogo com essas caracteristicas pode afetar e mobilizar jovens
e adultos por periodos de tempo consideraveis, através de processos de letramento
- possibilitando, inclusive, geracdes mais letradas em letramento multissemiético que
outras - aprofundando principalmente o abismo do letramento digital entre geracoes,
caso as passadas nao sejam colocadas em contato com um ensino-aprendizagem
gue os mobilize.
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ABSTRACT: The players types are increasingly
demanding especially in relation to the
experience that the game provides. In shooter
games, although the bots often have the same
level of skill and follow specific rules throughout
the game, not presenting their own strategies.
This fact can mean a fragility in the game design
process, since players expect even more realism
in shooter games. In this context, the creation
of bots showing believable behaviors can be
decisive for the success of a shooter game
next to its target audience. This work presents
a proposal of revisiting the Bartle’s typology
in order to adapt it to bots behavior. Then,
considering a shooter battle arena scenario, this
work assumed that realistic and efficient bots for
shooter games can be developed based on four
behavior types: killer, achiever, explorer, and
beginner. Each bot behavior was defined through
a finite state machine based on the verification
of the environment and decision making. From
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the experiment’s results analyses, it is possible
to conclude that as important as the behavior
of the bots, is the interaction of this with the
environment, which plays a fundamental role
in the question of player experience and the
believability related to immersion into the battle
scenario.

KEYWORDS: Game Bots; Shooter Games;
Behavior Analysis; Player Types; Finite State
Machines.

11 INTRODUCTION

The term “shooter game” refers to a
combat-oriented games with firearms in which
the player must control an avatar and take
out enemies. Besides the combative nature,
shooter games are characterized by fast action
and, since early 90’s, are still one of the most
popular genres of games. Shooter games have
sub-genres as first-person shooters (FPS),
third-person shooters (TPS), tactical shooters
among others.

Shooter game players face bots, computer-
controlled enemies also referenced by non-
player characters (NPCs) or game-playing
agents, using different weapons in addition to
collecting items through the scenario. While the
players are undergoing a learning and training
process as the game progresses, bots often
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have the same level of skill throughout the game and follow specific rules, not evolving
into their own strategies. Bots have the ability to move around in an environment, avoid
obstacles, aim, shoot, pick up items, run among other actions. For this, techniques of
artificial intelligence (Al) are employed in order to perform verification of environment
as well as decision making (FUNGE, 1999) (MILLINGTON, I.; FUNGE, 2009) (RABIN,
2002).

The application of Al in games differs from the problems of classical Al, since
games are real-time computer graphics applications that require immediate response
every fraction of a second. Al techniques used in games are related to the tactical level
of bots which should be able to perform their tasks in short time, comprised between
the frames of the game simulation. Some examples of Al techniques applied to games
are state machine, fuzzy logic, genetic algorithms, neural networks, scripting, etc.

In shooter games, the Al is mostly controlled by finite state machines (FSM) and
scripting to determine how a bot should act in diverse situations (RABIN, 2002) (BYL,
2004) (YUE; PENNY, 2006). Scripting techniques allow the player to create new types
of bots (or modify an existing character according to their style of play) and are strongly
based on rule systems. On the other hand, FSM techniques are logical structures
composed of a set of states and a set of rules of transition between these states such
as finite automata (HOPCROFT; ULLMAN, 1979).

Beyond the tactical level, players expect even more realism in shooter games
through the creation of bots showing believable behaviors. According to Byl (BYL,
2004), Livingstone (LIVINGSTONE, 2006) and Ripamonti et al. (RIPAMONTI;
GRATANI; MAGGIORINI; GADIA; BUJARI, 2017), some elements that increasing the
believability of bots are human natural movement, mistakes and gestures during the
game, character appearance and animation.

Nevertheless, Khoo et al. (KHOO; DUNHAM; TRIENENS; SOOD, 2001) discusses
two potential problems with the believable behaviors approach and the increasingly
complexity of the bots in shooter games. First, this method can be expensive, because
generally involves highly serial computations operating on a large database of logical
assertions, and second, it is unclear that the increased complexity of believable
behavior in bots has added much to the final playability of the product. Laird and Duchi
(LAIRD; DUCHI, 2000) suggest that, in shooter games, four main parameters influence
the perception of humanness in bots: decision time, aggressiveness, number of tactics,
and aiming skill. These parameters are common behaviors in shooter players and do
not demand the addition of Al complexity in the game.

Then, for the definition of behaviors for bots next to the behavior of players is
necessary to consider different shooter player types as beginner, competitor, Killer,
and explorer. In this context, the Bartle’s taxonomy of player types (or archetypes)
(BARTLE, 1996) involves the psychology in how they perceive and play a game. This
theory corresponds to a functional model of human personality in a game playing
context and was based on Multi-User Dungeon (MUD), the ancestor of Massively
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Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG). Although the original proposal
is based on MUD, Bartle’s taxonomy constitutes a more general personality model
that can be extended to other gaming genres (FULLERTON, 2008) (STEWART, 2011)
(FERRO; WALZ; GREUTER, 2013) (HAMARI; TUUNANEN, 2014) (see more details
in the section ).

According to Bartle’s player types, there are two dimensions to playing: (1) action
vs. interaction, related to the degree to which the player interacts with other objects/
players in the game, and (2) players-orientation vs. world-orientation, which refers to
the degree to which the player emphasizes the virtual world or other players. These two
dimensions determine four player types:

+ The killers seek to affirm their existence in competition with other players or
with the environment.

+ The achievers want to accumulate wealth and make points.

+ The explorers aim to discover all aspects of the game world.

+ The socializers prioritize the relationship with other players, even outside the
role of your character.

While killers and achievers are mostly interested in acting on the environment,
explorers and socializers prefer a deeper level of interacting with things or other people.
Still, killers and socializers have emphasis on players and achievers and explorers
have focus on the environment.

Some authors assert that would be difficult to use Bartle’s model since it was
based on compilation and observations of a forum discussion between MUD players
about what they thought was fun in the game (YEE, 2005) (RADOFF, 2011). On the
other hand, Stewart (STEWART, 2011) suggests that Bartle’s types work because are
a functional model of human personality in a game playing context, i.e., a subset of a
more general personality model that works.

From these aspects, this work aims to analyze the bots behavior in a shooter
battle arena developed by the authors using Unity Game Engine, considering different
specificities inherent to the Bartle’s typology and without the presence of a player. In
this context, it is assumed that realistic and efficient bots for shooter games can be
developed based on well-understood behavior-based approach. This study employs
three Bartle’s player types: killers, achievers and explorers’ bots. Once the socializer
type doesn’t have a battle nature, it was replaced by the “beginner”, a common type
in games universe. Each bot behavior was defined through a FSM based on the
verification of the environment and decision making.

From the obtained experiments results, it is concluded that as important as
the behavior of the bots is the interaction of this with the environment, which plays a
fundamental role in the question of player experience and the believability related to
immersion into the battle scenario.

The remainder of the paper is organized as follows. Section 2 briefly reviews related
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work. Section 3 presents aspects of the building of bots’ behavior and experimental
procedures are detailed. Results are presented and discussed in section 4. Finally,
section 5 contains the final comments.

2| RELATED WORKS

In the last years, diverse works have discussed studies related to player types
and games agent behavior. This section presents some of these works and their
approaches.

Understanding the ways people interact with a game is essential information for
game designers. As discussed in the introductory section, the Bartle’s player types
(BARTLE, 1996) is one of the most prominent within the areas of player typologies. This
typology was later adapted to three-dimensional environments and featured another
four elements in an attempt to account for the fluctuations between player types and to
identify further sub-types of the initial four player typology (BARTLE, 2003).

Besides Bartle, other authors have devoted to studying types of players and their
perception of games and their proposed universes.

Inthe early 60’s, Caillois (CAILLOIS, 1961) proposed four player types: competitive,
chance-based, simulation, and vertigo, respectively, agon, alea, mimicry, and ilinx. The
competitive” is related to rivalry, the chance-based uses luck, the simulation represents
acting or taking on a role, and the vertigo describes momentous excitement.

Stewart (STEWART, 2011) highlights the fact that the best-known play style
and game design models share conceptual elements and proposes a single unified
model of play styles based on (KEIRSEY, 1998, (BARTLE, 1996), (CAILLOIS, 1961),
(LAZZARO, 2004), (BATEMAN; BOON, 2005); (RON, 2001) and (HUNICKE; LEBLANGC;
ZUBEK, 2004). According to Stewart, though no model of human behavior can ever be
considered perfect, the practical question is whether a given model provides sufficient
explanatory and predictive power to allow game designers to understand the experience
expected by the players.

The Fullerton’ player types (FULLERTON, 2008) are also based on Bartle and
Caillois works and are divided into ten profiles: competitor, explorer, collector, achiever,
joker, artist, director, storyteller, performer, and craftsman. The author asserts that
this proposed player types is not exhaustive and not all of these have been equally
addressed by all digital games.

Ferro etal. (FERRO; WALZ; GREUTER, 2013) consider these tree previous works
in his study: Bartle’s (BARTLE, 1996), Callois (CAILLOIS, 1961), and Fullerton et al.
(FULLERTON, 2008). The authors investigate the relationship between player types,
personality and traits. As result, they propose a table identifying these relationships,
game elements and mechanics, and discuss how this connection may impact the design
of gamified systems and offer insight towards more user orientated design objectives.

Hamari and Tuunanen (HAMARI; TUUNANEN, 2014) review the types of players in
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relevant literature and propose a comprehensive meta-synthesis of the identified types
based on segmentation of groups of people that are as homogeneous as possible, but
that differ from each other in a significant way. The authors synthesize the player types
into five dimensions: achievement, exploration, sociability, domination, and immersion.

Busch et al. (BUSCH; MATTHEISS; ORJI; FROHLICH; LANKES; TSCHELIGI,
2016) revise the BrainHex model (NACKE; BATEMAN; MANDRYK, 2011) by
investigating the psychometric properties of this player type model in two subsequent
online studies. The creation of additional items for the seeker, survivor, mastermind
and daredevil player types and re-define the conqueror player type was proposed. The
authors conclude that a game should provide a positive and unique player experience
and, in order to do that, is necessary to investigate the relationship between players
types and their experience.

Based on the presented works, it is noticed that game elements which fit the
players type(s) should result in a more positive player experience. The concepts widely
applied in most studies involving player types continue to be the Bartle’s typology
(BARTLE, 1996).

31 BOTS BEHAVIOR APPROACH

This section describes how the behaviors of the bots were defined from the
establishment of rules to interact in the environment that simulates a battle arena
based on a shooter game. In this battle scenario, there is no player role, only the bots
interacting against each other. At the end, the experiments procedure employed in
this study is described.

3.1 Revisiting Bartle’s Type

As mentioned in the introductory section, in order to evaluate the believability of
bots that mimic players, the bots behavior were defined based on the Bartle’s typology
(BARTLE, 1996).

However, this work proposed to replace the socializer by the beginner because the
socializer profile does not usually cover in shooter games, which often test the player’s
speed and reaction time using some kind of weapon against enemies represented by
bots. On the other hand, killers, achievers and explorers are common player types
related to this game genre. In this sense, it is considered interesting to evaluate the bot
behavior based on the simulation of a beginner player against other bots with profiles
well established.

Then, the following behavior for the bots’ type proposed were defined:

« The killer: This bot walks endlessly through the battle arena, straying from its
limits, and shoot whenever it detects items that are not walls.

The achiever: This bot aims to look for items that will improve your life and,
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at the same time, deviates from traps and fights some enemies.

« The explorer: This bot aims to discover all aspects of the game world, inclu-
ding items that damage his life.

The beginner: This bot avoids dangerous situations, since it is still a beginner
in the game. So, it does not completely explore the scenario, but shoots at
all enemies.
The next subsection presents this definition applied to our scenario based on a
battle arena.

3.2 Scenario and Battle Definitions

The battle scenario is formed by eight bots with behaviors defined by FSM. The
purpose of the agents is to destroy any other bot detected by their radius of vision.
The simulation control determines that a new round will be started if there is less than
two active agents. In addition to the bots, the simulation consists of lives, which are
collectible items that increase integrity, bombs, which damage bots and decrease their
integrity, and missiles fired by bots in order to decrease integrity of opponents.

During the battle simulation, raycasting are used for the collision detection with
objects from scenario (BLACKMAN, 2013). This is done by casting two rays outwards
from the central point of the bots in each render cycle. While the first ray (shown in
green color in the Figure 1) aims to detect far objects, the second (red in the Figure 1)
seeks to detect nearby objects.

Figure 1. Bots raycasting in a battle scenario.

When defining a game environment or simulation, itis necessary to consolidate the
context rules (ROGERS, 2010) (SCHELL, 2011). In this work, the constitution of battle
rules were delimited in: Bots can move forward; Bots can rotate left or right; Bots can
fire with a delay of ten seconds; Bots can stop their actions;;Bots can detect objects at
short and long distances from their raycast; Bots cannot go beyond the scenario limits;
Bots can collide with lives and bombs involuntarily, and have their integrity affected;
The initial position of bots and items is set at random; A bot is destroyed when it has
less than one life point; Each round will end when there are less than two active bots.
The next subsection presents the FSMs that define the bots behavior.
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3.3 Agents Behavior based on Finite State Machines

The construction of the bots behavior based on FSM adopts two main criteria:
the player types based on Bartle’s typology and the battle rules defined previously that
are related to intentional actions of bots according their specific behaviors. Although
Bartle’s typology is related to human behavior, this feature is useful in determining
the credibility of bot behavior in the context of games. However, there is no need for
a growing complexity of Al for bot credibility, but rather appropriate solutions to the
context of the game that allow the construction of a player experience based mainly on
the fun aspect (SCHELL, 2011).

The bots architecture defines their decisions in real time, based on detection of
their sensors. The implementation is made by a set of event-action rules constituted
by deterministic finite automata, which classifies this architecture as reactive or non-
deliberative (CASAL; GODO; SIERRA, 2011) (EHLERT; ROTHKRANTZ, 2001). The
reactive bots behavior is determined by static actions (EHLERT; ROTHKRANTZ, 2001)
in opposite to deliberative bots which use symbolic reasoning for planning the actions
(CASAL; GODO; SIERRA, 2011).

In addition to the decisions made based on the detection of their sensors, the
integrity of the bots is affected by involuntary collisions with lives and bombs randomly
positioned in the environment. While the involuntary collision with bombs does damage,
reducing their life time, the involuntary collision with lives causes the bots to end up
collecting them, restoring their integrity. The Figure 2 presents the FSMs of the bots’
type proposed.

The bot based on killer player type do not to adopt strategies that are too complex
or elaborate. Essentially, what this bot focuses on is eliminating what is in his radius
of vision. The strong characteristic of this bot is the ability and accuracy with which he
shoots, however, these shots hit any object, including bombs and lives. In addition to
the shots, the bot deflects the walls and does not have complex motion strategies. The
state transition criterion in FSM of this bot is always based on the detection of objects
through raycasting. Figure 2(a) shows the killer bot states: (S1) state 1 represents
circular walking; (S2) state 2 is related to the deflecting; and (S3) state 3 is shooting.
These three states also are present in explorer, beginner and achiever bots behaviors.

On the other hand, the explorer bot has more possibilities of state transitions than
the killer. An important characteristic of the explorer is that when sighting bombs, he will
try to collect them. Based on the rules defined previously, this action can be considered
a mistake and contributes with the believability of this bot type (RIPAMONTI; GRATANI;
MAGGIORINI; GADIA; BUJARI, 2017). Once again the criterion for transition occurs
through raycastings and the states S1, S2 and S3 are the same of the killer behavior
with the addition, however, of the state 4 (S4) related to collecting bomb (Figure 2(b)).

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 14




(c) (d)

Figure 2. Bots FSMs. (a) Killer: (S1) circular walking, (S2) deflecting, and (S3) shooting; (b)
Explorer: (S1) walking, (S2) deflecting, (S3) shooting, and (S4) collecting; (c) Beginner: (S1)
walking, (S2) deflecting, and (S3) shooting; (d) Achiever: (S1) walking, (S2) deflecting walls, (S3)
shooting, (S4) deflecting nearby bots, (S5) deflecting bombs, and (S6) collecting lives.

The beginner is the bot that presents the behavior considered the most basic.
Essentially, he walks, deflects walls and shoots against bots, being able to make
transitions from each state to all states (Figure 2(c)). Analyzing the diverse possibilities
of interaction with the battle scenario, the bot based on the achiever player type is the
one that delves deeper into the analysis of the environment and possible state-based
actions. This bot is strongly based in states related to the action, as well as context
analysis of the scenario.

The achiever is more assertive in recognizing the beneficial elements that can
interact, distinguishing lives from bombs and nearby from distant objects. This is the
only that presents different behaviors related to the distance of other bots, deflecting
from those that are close and shooting at those that are far away. This fact leads the
achiever to expose themselves more, not shooting at the bots that are nearby and
running the risk of being hit by shots fired by these.

Thus, the achiever bot has three different states related to deflecting: wall,
nearby bots and bombs. In this way, besides the initial three states common to all bots,
the achiever has the states deflecting nearby bots (S4), deflecting bombs (S5) and
collecting lives (S6) (Figure 2(d)). The achiever state transition criteria (also based on
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raycasting) consider some cases to be objects that are far or near.
The next subsection presents the experiments realized with these bots’ types.

3.4 Experiments Procedure

The experiments proposed aim to identify which bot type adopts the best strategy
in the battle arena as well as to observe the different behaviors. In order to do that,
an evaluation study was carried out based on the automatic data collection related to
the behavior of the bots and the results after 100 rounds of battle. The battle scenario
is bounded by a square surrounded by walls containing 8 bots, three lives and three
bombs, that are distributed in random positions of the scenario every time a new round
starts (Figure 1).

After a random distribution of initial behavior for each of the eight bots, the bots
assume one of four FSM types every 15 seconds. This change in bot behavior during
the battle was proposed to increase the variability of presented situations. Each battle
is ended when less than two bots are active in the scenario. Each bot starts the round
with its life worth 100. In addition to colliding with bombs, bots can fire missiles at their
enemies or be hit by missiles launched by them. Each collision with a bomb or missile
causes a 40 point reduction in life. Upon reaching an life value less than one, the bot
is eliminated from the round.

Including the round time (seconds), the data collected at each round for each
bot type are: number of raycasting, shots fired, shots fired at other bots, shots fired at
lives, lives collected, and number of deaths; time (seconds) of life, deflecting bombs,
deflecting walls, detecting bots, and total time assuming each behavior type. The
results obtained from this experiment and the discussion about these are presented in
the next section.

4 | RESULTS AND DISCUSSION

This section presents the analysis of different bot types (killer, achiever, explorer
and beginner), their behavior against other enemy bots and a dynamic scenario within
a battle arena. In this context, different aspects were analyzed from the data gathered
already mentioned in section Ill and, considering shooter games, the player type that
had a lower number of deaths is a success case expected. However, as important as
the analysis of the deaths in battle is the identification of results from the specificities
defined in the FSMs of each bot type.

4.1 Bots Performance and Game Balance

The 100 rounds of battle generated 35,800 data entries. Considerable differences
are not expected between player types about the number of raycasting, since the
rays are constantly traced with each rendering cycle, independent of the player type.
Although the number of raycastings did not have expressive variations among the bot
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types, the killer had the lower number of deaths (Figure 3(a)). Counting the total deaths
from each profile, explorer has 209 (30%), killer 91 (13%), beginner 197 (28%), and
achiever 203 (29%). The killer’s deaths are about 50% smaller than the other types.
Considering the type of killer player and the scenario used in the experiment, although
this bot is one of the types that has the FSM with less variability (Figure 2(a)), his
aggressive focus is a factor that makes it more competitive, especially in an arena.

Explorer
45 1
46/, o,

Achiever ‘—‘—* \fi Killer

=== H#Raycasting
=i=#Shot fired

“le=#Deaths

(@)

Explorer
30 ..

Achiever P Killer

/7 =e—Lifetime (%)
=== Deflecting bombs (%)
=== Deflecting walls (%)

Detecting bots (%)

(b)

Figure 3. Bots performance. (a) Number of raycasting, shoots and death for each bot type. (b)
Values for lifetime and time spent to deflect bombs, wall and detect bots.

Related to the lifetime and time spent to deflect bombs, walls and bots, the results
can be observed in the Figure 3(b). It is noticed that the lifetimes are similar to the
bots, but with difference for the times related to deflect walls, where the beginner had
the worst performance. On the other hand, the achiever had the worst result related to
detect bots. The bombs deflection time is so low in relation to the total lifetime of each
bot that it becomes irrelevant to the behavior analysis.

Considering the number of times each bot took a specific behavior, Figure 4
shows the relationship between survival and death.
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Figure 4. Survival x deaths.

The Figure 5, in turn, shows the relationship between shots and death. From the
collected data, the killer died a smaller number of times and was the most shot firing,
although part of those shots was not against bots. Analyzing the difference between
shots fired at bots, the killer hit approximately 5% more than other bots. Thus, it is
possible to infer in this experiment that the shots not fired directly at robots impacted
performance, which may be related to the context of the environment.
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Figure 5. Number of total shots fired by bot, shots against bots and lives and deaths.

The best performance achieved by the killer is consistent with the players’ typology
adopted for this work (BARTLE, 1996). Analyzing the context of an arena, it is not
surprising that there is a tendency for someone with aggressive behavior to potentially
have a better outcome. This reality may vary according to the context of the game in
which the agents will be acting.

One of the basic premises for developing a consistent game is the balance
(SCHELL, 2011). In general, a balance between different elements is necessary so that
a dominant strategy does not occur, in which some gameplay elements are not used
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because they are always inferior (ROGERS, 2010) (SCHELL, 2011).

Eventually, balancing for equity between agents may not be the goal. For example,
it is possible that one agent is more efficient than another in order to enter different
levels of difficulty at different points in the game. In other cases, a balance can be
sought. In the case of the context of the arena used in this work, adopting a criterion of
progressive difficulty, one possibility would be that the bots adopting the killer behavior
were inserted in the game later than others.

In the next subsection, the relation between the environment and the increasing
of the efficiency impact of some types of bots behavior are discussed.

4.2 Agents and Environment Balance

Considering the definition of non-deliberative agents (CASAL; GODO; SIERRA,
2011) (EHLERT; ROTHKRANTZ, 2001), the balancing between the efficiency of the bots
and the stimuli generated by the environment are relevant. These stimuli are related to
four main elements: wall and bombs deflection, bot detection and lives collection.

Regarding the lives collection, the achiever performs this action intentionally,
from the detection of lives by raycasting. The Kkiller, explorer, and beginner collect
lives involuntarily by colliding with them while focusing on another action. However,
the number of lives collected are similar as can be seen in the Figure 6. Although is
not the focus of the killer, explorer and beginner, they have collected a considerable
number of lives. On the other hand, the achiever could not reduce his number of deaths
despite being the bot who collected most lives. In relation to bot detection, there were
no substantial differences between explorer, killer and beginner.

As described in the achiever FSM (Figure 2(d)), one of the states of this player
type is focused on collecting lives. Although potentially an advantage, the collection
of lives is also a state that makes the agent more vulnerable to attacks from enemies,
especially in an open arena like the experiment. Again, the environment is a factor that
may be the differential in this context, determining how exposed the bots are.

#Lives collected #Deaths Time detecting bots (%)

Achiever
14%

Achiever
29%

(a) (b) (c)

Figure 6.:Total number of lives collected by bots.

Related to deflect wall, as shown in the Figure 3(b), the killer and the explorer
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obtained the greatest interaction with the environment. However, considering the
detection and deviation of bombs, the values are insignificant when compared to the
other actions for which the bots have dedicated their life time: a little more than around
1% of lifetime for killer and almost 0,5% for achiever.

As noted in the FSM of the achiever player type (Figure 2(d)), there is a state
focused on deflecting bombs (S5). Although not having a specific state for this action,
the killer achieved better results in relation to the achiever. The killer states machine
(Figure 2(a)) has as one of its basic movements the circular walk (S1), which was
determinant to do not collide with more bombs. This factor was not intentional in the
implementation and achieve an unexpected result about deflecting bombs.

Unlike using the environment criterion, balancing can be achieved by directly
modifying the behavior of the bots or even the benefit that collectible items such as
life provide, for example. Compared with the typology (BARTLE, 1996) used as a
concept for the bots, it is coherent that the achiever, even exploring the possibilities of
interaction, does not get the best results as the killer in an open arena. Thus, analyzing
these data, it is observed a tendency that the interaction with the environment realized
by killer is determinant for the number of victories such as the aggressiveness of their
behavior.

4.3 Accuracy Against Enemies

The accuracy related to the confrontation of the enemies in the context of the
open arena used in this work is related to two types of data collected: detection of
bots and shots fired against bots. This subsection seeks to analyze this relationship
between shots fired and death numbers of each bot type.

As mentioned earlier, the killer was the bot that accumulated the lowest number
of deaths, around 50% less than the other types (Figures 4 and 6(b)). In relation to bot
detection, there were no substantial differences between explorer, killer and beginner
(Figure 3(b) and 6(c)). The achiever, however, showed less detection times than other
profiles, reaching about 50% less than the explorer. The achiever is strongly focused
on interacting with collectible objects, his focus is not overly combative, which leads to
less precision considering the enemy detection aspect. In addition, achiever is the only
type of player that avoids contact with nearby bots, as shown in state S4 of their FSM
(Figure 2(d)).

If accuracy in detecting enemies is a determining factor, perhaps the nature of the
achiever in collecting lives and regaining their integrity contributes to its not having bad
results. In addition, the detection of other bots is not the only factor to be considered,
but also what occurs from this detection.

Observing the accuracy of the shots fired at other bots, the killer had the highest
score, followed by achiever, beginner and explorer (Figures 5 and 7). The difference
between the detection of bots and shots in bots is disproportionate in the case of the
achiever, once he had the bots detection lower but, on the other hand, was the second

A producgéo do conhecimento na engenharia da computacéo Capitulo 14 188



bot (behind killer) that fired more times against bots. Besides, killer had approximately
50% fewer deaths even having only about 10% more shots against robots than the
other profiles Again, the environment factor should be considered and, as previously
shown (Figure 7) the killer’s total shot is higher than the other profiles, which may have
contributed for the result.

#Shots

45

35

30

25 = Total

& Against bots

20
L ainst lives
15 ag

10

Explorer Killer Beginner Achiever

Figure 7.Total shots x shots against bots x shots against lives.

Finally, the difference in the shots fired between explorer, beginner and achiever
does not show too many variations, as well as their respective death rates. The accuracy
of the shots tends to be more determinant than the detection of bots, although the
detection leads to strategic actions like to deflect of near enemies, as observed in the
achiever. To determine the impact of actions, it is important to observe the rules and
characteristics of the game: if short range shots have more damage than long shots,
the state of shunting of nearby agents could be more impacting to the achiever and
decrease their death rate. Thus, a higher correlation between detection accuracy and
death rates could occur.

4.4 Lifetime and Efficiency

During the experiment, the bots cast a ray every rendering cycle of the game,
then is possible to observe the correspondence between the lifetime and the number
of raycasting (Figure 8). The bot that presented the longest lifetime and the largest
number of raycasting was the killer followed, respectively, by the beginner, achiever
and explorer being that they do not have significant variation values.
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Figure 8.Lifetime and number of raycasting of each bots types.
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In the experiment performed in this work, it is evident the difference of each bot
behavior. There are specific actions for the different players types based on the Bartle’s
typology. As previously discussed, the achiever is the only one who deliberately moves
to collect lives, which makes their behavior unique. Only the killer has a circular
movement in the walking state, among other singularities. It is this diversity that makes
the variabilities analyzed in the experiment emerge. On the other hand, even with
differences, all bots types end up being competitive, and this is what is expected by the
nature of the application in an arena.

Still, it is necessary to define clear criteria about what is a bot’s effectiveness in
a game. In this experiment, effectiveness can be considered as staying alive in the
arena for longer and/or to present the lower number of the death, both results related
to the killer behavior. However, as stated in section 4, seeking overall efficiency is not
always related to the best results in a game, but rather contributes to achieving what
is designed, which often means presenting behaviors that can be considered flawed,
such as the action of the explorer, a bot type that tries to collect bombs and has a
greater tendency to suffer damages caused by these.

As observed in the experiment carried out in this work, the lifetime is not directly
related to what is considered efficiency. For example, if one type of behavior adopted by
the bots is stealthier and more defensive, it may take longer for this bot to be eliminated.
Still, that does not mean he is a competitive agent and have assertiveness to eliminate
opponents. However, it is important to note that the competitiveness criterion of this
application is strongly related to the combativeness. Although some strategic actions
are adopted, they do not have many possibilities for variation.

The bot efficiency cannot be considered equal in different contexts within diverse
games. In the experiment performed, there are no bots that collaborate in restoring the
integrity of other bots, just as there are no bots with greater defensive capacity and that
could strategically act as a line of defense for allies. The insertion of these two types of
agents would change the interpretation of efficiency. In the case of these two possible
agents, the ability to shoot other bots would not be an indicator of efficiency.

For bots that collaborate on restoring the integrity of other bots, indicating the
amount of health retrieved would be a positive indicator. In case the bot acts as a line
of defense for the allies, the amount of damage suffered by the enemy shots would also
be reliving as well as the life time. In the implementation of this experiment, there is a
delay of 10 seconds between the shots performed, so shooting at the right time can be
considered strategic. If there was a bot with the characteristic of protecting other bots,
possibly a strategic action of the shooters would be to save shots for when the weaker
enemies were exposed. This context would make the life of the bot protector a strong
indicator of efficiency.

The singularity of each game requires unique criteria and rules for defining what
is efficiency and how to make it balanced. In this experiment, protection elements could
be added in the scenario for some variations of player types to protect themselves
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better, as well as to increase the recovery value of agents’ integrity when collecting
lives, generating a greater balance. Another possibility would be to reduce the damage
by shots, considering that the killer has an expressive advantage for firing more, but
without presenting a substantially superior assertiveness against agents comparing to
the other profiles.

51 CONCLUSIONS

Shooter games have a combative nature and are characterized by fast action and
tactical level of players and bots which should be able to perform their tasks in short
time. Generally, in these games’ genre, bots have the same level of skill and follow
specific rules, related to move around in an environment, avoid obstacles, aim, shoot,
pick up items, run among other actions. For implementation of bots basic behaviors,
techniques of Al are employed highlighting those based on FSM related to verification
of environment and decision making.

Currently, there are few works that investigate the desirable behavior of bots in
shooter games (see the section Il) that, beyond the tactical level, must present more
realism, showing believable behaviors but without increase the complexity of these.
Thus, this work presented a proposal of revisiting the Bartle’s player type in order
to promote the bots believability related to decision time, aggressiveness, number of
tactics, and aiming skill.

Then, four bots type were proposed related to shooter games: the beginner,
the achiever, the killer, and the explorer. In order to do that, four well-based FSM
were proposed, related to a battle scenario definitions and rules. However, after the
experiments results, it is noticed that it is not possible to design bots, regardless of
whether they are based on Bartle’s typology or on another model, if the game context
is not considered. Each game has singularities in its implementations and rules
(ROGERS, 2010) (SCHELL, 2011). Thus, the behavior of the agents must be a support
for the game, respecting the defined rules, and the behavior data gathered analysis
can contribute to the refinement and balancing of the game.

In the context of the presented experiment, an efficient killer performance is
natural. Possibly, in an environment where item collection was extremely critical to
performance, the achiever and the explorer could get better results. However, it was
not expected that the killer had an interaction with the environment as efficient as the
other types, and even superior to the achiever, designed to have this focus. Thus, the
agents design must emerge through experimentation besides different scenarios. In
this work the environment as an open arena was decisive to results.

As future works, this work should be extended to include studies related to deep
reinforcement learning to increase the specificity of each bot behavior proposed.
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