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RESUMO

A paisagem é compreendida como os elementos presentes no espago que séo
perceptiveis aos nossos sentidos, podendo assumir valores especificos de acordo
com a perspectiva de observacdo ou funcdo associada. Na descoberta das
paisagens de Minas Gerais, o relevo e suas caracteristicas fisiograficas serviram de
marcos geograficos, orientando a ocupacéao do territério e exploragdo dos recursos
naturais, o que produziu ao longo de mais de trés séculos uma paisagem cultural
fortemente atrelada aos aspectos geodiversos da paisagem. Estes aspectos
apresentam valores intrinsecos, relativos aos processos que fornecem servigos
ambientais que mantém a vida na Terra, assim como valores relativos a construgéo
de identidade com a paisagem, gerando relagdes identitaria constituindo o carater
cultural expresso no espaco a partir das atividades antropicas. Estas relagdes sao
construidas a partir da percepgdao dos elementos componentes da paisagem,
constituindo os mapas mentais, que orientam a tomada de decisao sobre a atuagao
sobre o meio. Os ambientes virtuais produzidos para jogos digitais tém potencial
para a representacdo dos elementos geodiversos da paisagem, considerando o0s
diversos processos presentes nos geossistemas. Nesta perspectiva, o Minecraft foi
utilizado como ferramenta de representacdo espacial e visualizagédo da paisagem
geodiversa da Serra de Ouro Preto, associado a um game-design como motivador
da exploragao do territério e interpretacdo dos valores da paisagem. A pesquisa
partiu da hipétese de que o ambiente virtual de representagéo, atrelado a um jogo
exploratorio, é capaz de favorecer a visualizagdo e abstracdo dos valores relativos
aos servigos geossistémicos, provendo bases para a construgdo de uma imagem
geodiversa da paisagem cultural da Serra de Ouro Preto, considerando os
elementos que constituem a configuracdo espacial da cidade. Como forma de
investigacdo da questdo, a pesquisa se desenvolveu a partir da criagdo de um
geogame utilizando o jogo digital Minecraft, considerando locais de interesse para a
geodiversidade presentes na Serra de Ouro Preto. A tese apresenta como
contribuicdo o método de construgdo do GeoMinasCraft e de avaliagdo de
resultados, que permitirama mensuragao da interacdo de nativos digitais com o
ambiente virtual do jogo e a avaliagdo do desenvolvimento da consciéncia espacial e

de aspectos gerais da geodiversidade local.

Palavras-chave: Geodiversidade; Minecraft; Percepcao; Game-design; Jogos Sérios



ABSTRACT

Landscape is understood as the elements present in space that are perceptible to
our senses, and can assume specific values according to the perspective of
observation or functions associated to it. In the discovery of the landscapes of Minas
Gerais, the relief and its physiographic features served as geographical landmarks,
guiding the occupation of the territory and exploitation of natural resources, which
produced a cultural landscape strongly linked to geodiverse aspects of the landscape
along more than three centuries. These aspects present intrinsic values, related to
the processes that provide environmental services that maintain life on Earth, as well
as values related to the construction of identity with the landscape, generating
identity relations constituting the cultural character expressed in space from anthropic
activities. These relationships are built from the perception of the landscape
component elements, constituting the mental maps, which guide the decision making
about the action on the environment. Virtual environments produced for digital games
have potential for the representation of geodiverse elements of the landscape,
considering the various processes present in geosystems. In this perspective,
Minecraft was used as a tool for spatial representation and visualization of the
geodiverse landscape of Serra de Ouro Preto, associated with a game-design as a
motivator for the exploration of the territory and interpretation of landscape values.
The research started from the hypothesis that the virtual environment representing
the landscape, linked to an exploratory game, is capable of favoring the visualization
and abstraction of the values related to geosystemic services, providing bases for the
construction of a geodiverse image of the Serra de Ouro Preto cultural landscape,
considering the elements that constitute the spatial configuration of the city. As a way
of investigating the question, the research developed from the creation of a geogame
using the digital game Minecraft, considering places of interest for geodiversity
present in the Serra de Ouro Preto. The thesis presents as contribution the
construction method of GeoMinasCraft and the evaluation of results, which allowed
the measurement of the interaction of digital natives with the virtual environment of
the game and the evaluation of the development of spatial awareness and general
aspects of local geodiversity.

Keywords: Geodiversity; Minecraft; Perception; Game-design; Serious Games
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1. INTRODUGAO

A geodiversidade representa a diversidade de elementos da parcela abidtica
da paisagem, e da suporte para os ecossistemas e atividades antropicas.Esta
apresenta valores a partir dos seus contextos de usos econémico, cultural, didatico,
turistico, cientifico e geoecoldgicos (geossistémicos). A percepgdo e compreensao
destes valores viabilizam a consciéncia em relagdo a diversidade de processos e
formas que compdem a paisagem, bem como a necessidade de conservacédo de
registros destes fendbmenos, alcangando carater geopatrimonial.

Na descoberta das paisagens de Minas Gerais, o relevo e suas
caracteristicas fisiograficas serviram de marcos geograficos, orientando a ocupagéao
do territério e exploracdo dos recursos naturais. A capacidade de leitura da
paisagem realizada pelos primeiros naturalistas que percorreram o estado os
permitiu descrever a esséncia da geodiversidade do territdério, sendo esta
redescoberta ao longo do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Estes avangos
alteraram ao longo do tempo as maneiras como a paisagem € observada e
descrita,predominando hoje, principalmente entre as geragbes atuais,0 acesso a
ferramentas que favorecem a obten¢ao de dados geoespacializados.

Os avangos tecnoldgicos provenientes do advento da rede mundial de
computadores e de ganhos em poténcia computacional tém alterado as relacbes da
sociedade, fazendo emergir grupos sociais que se identificam a partir da sua
experiéncia com o mundo digital. A relagdo de geragdes com o mundo digital tem se
intensificado cada vez mais, principalmente neste momento em que o mundo é
habitado por pessoas que nasceram em uma sociedade que utilizava principalmente
tecnologias analdgicas, assim como por pessoas que cresceram acompanhando os
avangos tecnologicos e pessoas que nasceram em um ambiente de tecnologia
majoritariamente digital.

Neste sentido, 0 mercado de jogos digitais ganha destaque entre as geragdes
com ligagdes proximas a tecnologia, fazendo surgir grupos que se organizam a partir
de codigos compartilhados que sdo construidos com base nas experiéncias vividas
nos ambientes virtuais. No cenario dos jogos digitais, a representagdo do espago se
desenvolveu ao passo que as tecnologias avancaram, passando de representacoes

de duas dimensbes (Super Mario World), para visualizagbes tridimensionais
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(Shadow of Colossus), chegando a realidade virtual (Minecraft) e realidade

aumentada (Pokemon Go) (Figura 1).

Figura 1: Jogo 2D (esquerda), jogo 3D (centro), jogo com realidade aumentada (direita). Fontes:
https://www.lendagames.com/lendagames_uploads/2018/05/SMW-03.jpg (esquerda);
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRXTipFLrOYK3S3Du-
sxb44r2fqi5PFywqo_X9cozkOwbH3UhTN&s (centro); https://pokemongolive.com/pt_br/ (direita)

As técnicas de construcdo de espacgos virtuais para os jogos digitais abrem
possibilidades de representacdo da paisagem real, o que pode favorecer suas
aplicagbes na analise dos sistemas ambientais que formam a complexa realidade
espacial. Neste sentido, a comunicacao e interpretagcdo de conceitos complexos
podem ser transpostas para cédigos compartilhados na estrutura dos jogos digitais,
alcangando os grupos que ali se identificam. O contexto favorece que os geogames
ganhem destaque em fungcdo das suas mecanicas de jogo serem diretamente
relacionadas ao contexto espacial, podendo ser tanto analédgicos quanto digitais. Os
geogames sao normalmente desenvolvidos para atuarem como ambientes de coleta
da opinido coletiva sobre espagos publicos, quando estes sao projetados para
resolver problemas ditos “sérios” e é o que diferencia games de serious games. Mas
existem também geogames desenvolvidos para o mercado de entretenimento que,
apesar de nao terem a pretensao de resolverem problemas concretos, fazem do
ambiente urbano um tabuleiro de jogo, como € o caso do Pokémon Go e Harry
Potter: WizardsUnite.

As questbes que se colocam sao: seria possivel unir a possibilidade de
acesso virtual a dados digitais espacializados, mas favorecendo a capacidade de
leitura e interpretacdo da paisagem? E possivel revisitar o territorio virtualmente,
mas tendo vinculos que favoregcam a relagdo entre paisagem real observada &

mapas mentais de sua decodificagdo pelo usuario & representagcdo digital como
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plataforma de dialogo? Como os nativos digitais percebem e se relacionam com a
paisagem vivida e a paisagem representada em um geogame?

Para tal, a proposta do trabalho é explorar o contexto das ferramentas de
geovisualizagdo como plataformas de coédigos compartilhados que podem favorecer
a interpretagcdo da geodiversidade, oferecendo recursos para a percepgado dos
elementos da paisagem e seus valores associados, partindo da hipétese de que a
percepgcao dos elementos geodiversos da paisagem cultural como resultado da
construgédo de uma imagem geodiversa da cidade, a partir da perspectiva de Kevin
Lynch na sua obra A Imagem da Cidade de 1960.

O jogo digital Minecraft foi escolhido como midia de comunicagdo e
visualizacdo dos elementos da paisagem relacionados a geodiversidade pela sua
versatilidade na representagdo da paisagem e sua relevancia no cenario atual de
jogos digitais, considerando que a interagdo com o ambiente virtual do jogo esta
intrinsecamente ligada a exploragdo da paisagem. Outro fator preponderante para a
escolha do jogo é sua representatividade quanto a dimensdo da sua comunidade,
alcangando mais de 112 milhdes de jogadores ativos mensalmente (GILBERT,
2019) e formando uma geragédo de usuarios que, ao longo de dez anos, interagiu
virtualmente a partir de cédigos compartilhados préprios.

A pesquisa parte de uma abordagem exploratoria das possibilidades de
utilizagcado do Minecraft para a ampliagdo da percepgéao, tendo como estudo de caso
um recorte espacial da Serra de Ouro Preto, Minas Gerais, com representativa
paisagem cultural ligada a exploragdo secular da geodiversidade. A regido em que a
cidade de Ouro Preto esta inserida, denominada Quadrilatero Ferrifero, é
caracterizada pelos varios servigos prestados pelo geossistema que a forma. Estes
servigos tém relevancia econdmica, cultural e ambiental, uma vez que a exploragao
mineral secular, iniciada no Ciclo do Ouro e seguida pela extragcdo do ferro, e que
resultou na formacdo de uma rede urbana diretamente ligada a atividade de
mineragdo e outros recursos naturais, fazendo emergir conflitos relacionados a
conservagao destes recursos, assim como de bens patrimoniais materiais e
imateriais.

A contribuicdo metodoldgica da pesquisa apresenta o desenvolvimento do
GeoMinasCraft, jogo construido a partir de dados espaciais da cidade de Ouro

Preto, visando a comunicacao dos elementos da Serra de Ouro Preto relacionados a
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paisagem cultural, bem como a avaliacdo da efetividade do game-design proposto
para facilitar a ampliagcao da percepcédo dos componentes espaciais.

O GeoMinasCraft foi desenvolvido pelo autor desta pesquisa como ferramenta
de geovisualizacdo baseada em cdodigos compartilhados para a interpretagdo da
paisagem, entendendo o Minecraft como plataforma digital que auxilia na calibragem
do olhar para a percepgao dos elementos da paisagem, caracterizando-o como um
geogame. Além da visualizagdo dos elementos, o GeoMinasCraft propde a interagéo
com a paisagem a partir de um game-design que favorece a cocriagao de futuros
alternativos em termos de conhecimento, partindo da apresentagao de informacoes
ao longo da exploragéo virtual da paisagem, a fim de alcangar o desenvolvimento de
conhecimento na mudanga de percepgao e cognigao, favorecendo a ampliagao dos
mapas mentais.

As informagdes apresentadas pelo jogo tragam um paralelo entre a paisagem
historica e a paisagem atual da Serra de Ouro Preto, correlacionando seus usos
pretéritos e usos atuais, com as mudangas de percepcado de valor a respeito da
geodiversidade. Neste sentido, a construgdo da imagem da cidade se manifesta a
partir das relagdes entre os elementos tangiveis (aspectos fisicos) com valores
concretos (recursos minerais, moradia), que por si assumem valores abstratos
(afetivo, identitarios, patrimonial) ao longo do tempo, adquirindo aspectos n&o-fisicos

(intangiveis) (Figura 2).

TN

Intangivel Abstrato
Concreto

ranb

Figura 2: Esquema de relagbes entre concreto e abstrato. Fonte: o autor

Os caminhos tedricos e técnicos utilizados na construgdo da tese estao
apresentados a partir de quatro capitulos centrais, caracterizados pela

fundamentacgéao tedrica, seguida da metodologia, resultados e discussdes. Ao final,
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sao apresentadas as consideragdes finais contendo as reflexdes resultantes da
experiéncia de desenvolvimento do trabalho.

A fundamentagédo tedrica percorre o conceito de paisagem a partir da
perspectiva geossistémica, relacionando-a com os valores da geodiversidade. Com
base nesta abordagem, s&o indicados os conceitos de geopatriménio e
geoconservagao como resultantes da abstracdo dos valores tangiveis e intangiveis
associados aos aspectos abiodticos da paisagem, bem como seus usos historicos e
culturais.

A partir destes conceitos, € apresentada a relagéo de percepgao e cognigéo a
respeito dos elementos espaciais que formam a paisagem e constroem os valores a
ela associados, a fim de relacionar a dindmica da paisagem cultural de Ouro Preto a
exploragédo da geodiversidade ao longo de trés séculos.

O geogame como ferramenta de ampliagdo da percepgéo é apresentado ao
longo dos tépicos relativos ao game-design e a construgdo de mapas mentais no
processo de ensino e aprendizagem, demonstrando o Minecraft como um geogame
com capacidade de comunicagcdo dos valores da paisagem relativos a
geodiversidade. Este aspecto do jogo € apresentado sob a perspectiva da
potencialidade de transmitir informagédo para as geragdes que tém contato com o
ambiente virtual desde o comego da infancia, tratando da relevancia do jogo entre os
nativos digitais, de acordo com a perspectiva de Prensky (2001a; 2001b).

No capitulo de materiais e métodos sao apresentadas as etapas de
desenvolvimento do estudo de <caso que deu origem ao geogame
GeoMinasCraft,para o qual foram utilizadas técnicas de geoprocessamento,
sensoriamento remoto e ETL (extract, transform and load) para a reproducdo da
paisagem geohistorica da Serra de Ouro Preto, assim como a concepgao do game-
design proposto para a comunicagao com o jogador. O conteudo também apresenta
as etapas de producao e avaliacdo de um protdtipo e a construgao da versao final do
geogame, bem como sua aplicagdo com criangas e jovens dos bairros Sao Cristovao
e Morro Santana, em Ouro Preto, a fim de apurar a capacidade do jogo em
comunicar valores relativos a paisagem geohistorica.

No capitulo quatro sdo apresentados os resultados referentes a producao do
geogame e sobre a interacdo dos moradores dos bairros com o GeoMinasCraft,
avaliando o desempenho do processo quanto a ampliagao do olhar dos participantes

para os aspectos geohistoricos da Serra de Ouro Preto. Sdo produzidas analises a
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partir de questionarios, desenhos e agdes realizadas dentro do jogo. No fluxograma
apresentado na Figura 3 sdo apresentadas as relagbes entre conceitos e
ferramentas utilizadas na pesquisa, partindo de uma perspectiva do publico alvo e as
potencialidades do Minecraft como ferramenta de visualizagdo e interagdo com a
paisagem, favorecendo a tomada de consciéncia para os valores desta e,
consequentemente, criando bases para iniciativas geoconservacionistas para o

geopatriménio da Serra de Ouro Preto.

. « s, |- Publico alvo . - Locais de interesse para a
Nativos DIgItaIS - Pessoas nascidas depois de 1995 (Prensky, 2001) > Palsagem geodiversidade
Estagio do desenvolvimento (Piaget, 1948) - Geologia
7 a 11 anos de idade: - Historica
- Pensamento operatério-concreto - Parques
- OperagOes logicas - Tangivel
- OperagGes mentais
12 a 16 anos de idade: Paisagem cultural
- Pensamento operatorio-formal N son L
- Conceitos abstratos Valores - Patriménio
4 - Raciocinio dedutivo - Intangivel
- Planejamento
Minecraft v
o \ - Consciéncia
L 5 Visualizacao Conhecimento |~ s..s; de patrimonio
- Pertencimento
- Jogo como midia de . - Topofilia
comunicagao - Interacdes
- Representacdo da paisagem Explorar '
- Game design Coletar
- Orientacdo e decisdo Construir Imagem
espacial - “To see the unseen” (Mccormick, 1987) geodiversa da
- Circulo magico cidade

Figura 3: Fluxograma conceitual.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 A Paisagem Cultural sob a perspectiva geossistémica

O conceito de paisagem para a analise geografica € um tema classico,
principalmente apds o século XIX com a sistematizagéo cientifica deste campo do
conhecimento, tendo como esséncia a compreensao das relagdes entre o ambiente
natural e social de um determinado espago geografico(ROCHA, 2007).0 carater
polissémico do termo paisagem corresponde as varias interpretagdes relativas aos
recortes analiticos praticados no decorrer do desenvolvimento do pensamento
geografico que, historicamente, tém analisado a paisagem a partir de duas
abordagens principais: uma realidade material tangivel e uma experiéncia mental e
artistica intangivel (MIKLOS et al., 2019).

Estes aspectos analiticos, do tangivel e intangivel, apesar de antagénicos, se
complementam para a interpretacdo contextualizada das relagbes dinédmicas entre
as atividades humanas e os sistemas naturais. Fica compreensivel entdo a trajetoria
de concepgbes e abstragdes do termo ao longo dos periodos do pensamento
geografico.

A utilizagdo do termo paisagem esta relacionada no ocidente ao
desenvolvimento da pintura em tela, sendo definida como “quadro representando
uma regido” pelo artista Jean Molinet em 1493, permanecendo associado a
representacdes pictoricas até o final do século XVII, quando passou a ser definida
como aspecto de uma regiao, territério ou até onde a vista pode alcangar (ALVES,
2001, p. 67). Esta relacdo com a representagéo do visivel € associada a origem da
palavra em si, tendo no Holandés e Francés origens ligadas as técnicas
renascentistas de pintura, enquanto no Alemao simboliza o conjunto de fatores
naturais € humanos e no Inglés representa a visdo da terra (TUAN, 1979; SCHIER,
2003; NAME, 2011).

Santos (1988, p. 21) caracteriza a paisagem como “tudo aquilo que nés
vemos O que nossa visao alcanga” pertencendo ao dominio do visivel, porém nao é
constituida somente de formas, mas também por elementos sensiveis a outros
sentidos, sendo composta de cores, movimentos, odores, sons etc. Nesta
concepgao a paisagem adquire carater de experiéncia individual, sendo percebida
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de forma singular por cada pessoa. Ja Ab’'Saber (2003, p. 9) apresenta a paisagem
como ‘heranga de processos fisiograficos e biolégicos e patrimbnio coletivo dos
povos que historicamente as herdaram como territorio de atuagdo de suas
comunidades”, salientando que os elementos naturais da paisagem sao dotados de
particularidades que expressam as dinamicas que ocorreram ao longo do espago e
do tempo, e que a transformagdo da paisagem decorrente do uso antropico é
recente.

A relacdo entre as atividades humanas sobre os sistemas naturais causa
transformacdes no espaco, sendo elemento essencial para a formagéo da paisagem
e que pode trazer marcas culturais de usos dos componentes ambientais e criar
identidades tipicas (SCHIER, 2003). Nesta perspectiva, a paisagem assume carater
de expressao espacial da cultura a partir da associagado histérica de grupos
humanos aos condicionantes ambientais de determinado local, evidenciando as
especificidades intangiveis da paisagem.

No entanto, analisar a paisagem a partir dos seus componentes tangiveis
favorece a compreensao das interagbes entre as partes que a compdem,
concebendo a paisagem como uma composi¢ao das camadas fisica, biologica e
cultural (GRAY, 2013). Esta concepgao possibilita a analise de sintese, na qual a
paisagem € discretizada em recortes especificos de investigagdo, aplicando e
avaliando métodos de associacdo destes recortes, alcangando a percepgéao
contextualizada dos fenbmenos (MCHARG, 1969).

O pensamento sistémico, pautado na Teoria Geral dos Sistemas
(BERTALANFFY, 1968), favorece a analise dos elementos constituintes de um
sistema, alcangando a percepc¢ao da sintese das relagbes que dao forma ao todo,
adquirindo uma abordagem holistica na forma de perceber a interpretar os
fendmenos. A associagdo entre elementos de um sistema caracteriza as relagdes
existentes de interconectividade e interdependéncia, dando origem ao contexto
dindmico de um sistema.

Os modelos de representagcédo da paisagem sao ferramentas que auxiliam na
interpretacdo do comportamento sistémico existente na natureza, servindo de base
para observagdes quanto a decomposicdo da paisagem (para definir variaveis
principais), para estabelecer interrelagbes (aplicar métodos de combinagdo dos

componentes principais), decompor novamente (avaliando e interpretando dos
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resultados do modelo) e, por fim, recompor para propor futuros alternativos
(CHRISTOFOLETTI, 1999; HAGGETT; CHORLEY, 1967).

Cabe ressaltar que a paisagem carrega consigo aspectos subjetivos relativos
aos valores associados a esta, trazendo diversas dicotomias relativas ao conceito,
seja sob aspectos fisicos e humanos, morfolégicos e culturais, materialidade e
imaterialidade, representagdes coletivas e individuais, tornando a paisagem uma
concepgao elastica e ambigua, tornando impossivel apreender sua integridade de
forma totalizante a partir de uma unica definicdo (NAME, 2011).

Estes aspectos sao resultado do desenvolvimento da definicdo e
transformacdo constante das correntes de pensamento, contribuindo a partir de
perspectivas especificas sobre a relagao cultural e dindamica da paisagem.

Ao longo do desenvolvimento da geografia classica a definicdo de paisagem
esteve relacionada principalmente a adaptagdo ao meio, conceito relacionado ao
género de vida de Vidal de La Blache. Esta abordagem € proveniente a oposigao ao
darwinismo considerando uma visdo neolamarckiana, atribuindo modelos evolutivos
para explicar a estrutura da sociedade industrial européia. O conceito de género de
vida considera a “forma especifica de cada grupo, a partir da sua ‘maneira de ser,
realizar adaptagcbes ao meio a partir de uma heranga cultural e instrumental,
transmitida pelo habito” (NAME, 2011, p. 166).

A geografia moderna trouxe consigo abordagens que, apesar de antagonicas,
se complementam na concepgao do conceito de paisagem, trazendo uma base
positivista e outra base pautada no materialismo historico. A visdo de género de vida
declina no campo geografico principalmente em fungdo de uma cultura e economia
cada vez mais interligada apdés a segunda guerra mundial. Neste contexto, a
geografia humanista surge com contribuicbes relevantes no campo de estudos da
paisagem, considerando a paisagem como uma imagem, uma constru¢ao da mente
e sentimentos/emogdes provocadas por esta (TUAN, 1979). Neste contexto, a
paisagem € analisada a partir dos valores, das crencgas, do gosto e das preferéncias,
da visdo de mundo, termos que substituem o conceito de cultura (NAME, 2011).

Neste ambito, a ideia de paisagem cultural surge como algo para além dos
constituintes materiais (cultura como marcas do ser humano no espago), e se
desenvolve para uma abordagem a partir do simbdlico, artistico ou moral (cultura
como expressdao da mente humana, de um pequeno grupo ou de um unico

individuo). Considerando as relacbes de poder existentes na sociedade, a
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percepgdo da paisagem como cultura fica sujeita as escolhas dos grupos
dominantes, que associam seus valores do que € bom, do que € esteticamente
palatavel, implicando uma estratégia implicita de valorizagao de parcelas especificas
da paisagem, decidindo o que revelar e o que esconder (NAME, 2011).

Sob o olhar das abordagens pds-modernas da geografia, o termo paisagem
adquire maior teor simbdlico, trazendo na corrente da nova geografia cultural
percepgdes revolucionarias da compreensao do arranjo de poderes na definicdo dos

valores relativos a paisagem, onde:

“a riqgueza de sua abordagem estd, por um lado, no fato de a paisagem ser
revelada como a resultante de um processo, permanentemente inacabado;
e, por outro lado, por ser assumidamente considerada como uma abstragao
— ela nao existe per se, pois, como parte da ‘realidade’, € uma maneira de
se produzir, manipular e contemplar o espago”. (NAME, 2011, p. 177)

A partir dessas perspectivas, a paisagem carrega em si as dindmicas
naturais, a partir de processos fisicos e bioldégicos que, ao terem em si valores
associados, passam a compor o teor cultural expresso no espago. Assim, a
paisagem se apresenta como a fusdo de dois aspectos primordiais, um funcional e

outro moral e estético.

21.1 Geossistemas Ferruginosos e a formagao da
paisagem cultural

Dentre as abordagens sistémicas de analise da paisagem na Geografia
destaca-se o conceito de geossistema. Nas ciéncias bioldégicas o conceito de
ecossistema se refere a uma associagdo de organismos vivos e substancias
abidticas, caracterizando um sistema que ocupa uma area especifica da superficie
terrestre. Entretanto, os estudos ecossistémicos se voltam principalmente nas
relacbes e processos entre organismos e comunidades, tendo o meio abiético como
suporte destas relagbes (GRAY, 2018).

O geossistema se apresenta como um sistema policéntrico e poliestrutural,
com um forte carater espacial ou territorial, baseando-se na interconexao de fluxos

de matéria e de energia entre os elementos bidticos e abidticos da paisagem. O
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termo geossistema ganhou destaque com estudos do geografo russo Viktor
Borisovich Sotchava (1978), que definiu o termo como uma classe particular de
sistemas especificos, que apresentam delimitagcao espacial de todas as dimensdes,
onde os componentes individuais da paisagem se encontram numa relagao
sistémica, mantendo certo nivel de integridade, interagindo com a esfera cosmica e
antropica.

Pensar o meio ambiente de forma sistémica tem se mostrado um instrumento
eficaz para estudar os problemas decorrentes dos impactos gerados pela
intervencao antropica na paisagem. Isto permite a adogado de uma atitude dialética
entre a necessidade da analise e a necessidade de uma visdo conjunta, salientando
o carater dindmico paisagem, e pode fornecer conhecimentos basicos para que
sejam realizados monitoramentos e intervengdes menos danosas (TRICART, 1982).

Assim, compreendendo o geossistema como conjunto de elementos da
paisagem que interagem entre si, Bertrand e Tricart (1968) o classificam como uma
porcao do espago caracterizada por determinadas combinagdes de dinédmicas de
elementos geogréaficos, com diferentes graus de instabilidade, atuando
dialeticamente uns sobre os outros, tornando a paisagem um conjunto geografico
indissociavel, que evolui a partir dos conjuntos de elementos que se relacionam
profundamente. Esta evolugdo se da tanto entre os elementos que constituem a
paisagem, quanto sob efeitos da dindmica propria de cada um dos elementos
considerados separadamente, podendo ser resumida como resultado da interagao

entre o potencial ecoldgico, a exploragéo bioldgica e a agdo antropica (Figura 4).

Clima-Hidrologia-Geomorfologia Vegetagdo-Solo-Fauna

Potencial Ecoldgico Exploracao Biologica

Geossistema

Acgdo Antropica

Figura 4: Definicdo tedrica de Geossistema. Adaptado de Bertrand e Tricart (1968).
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Para Bertrand e Tricart (1968), a paisagem ainda pode ser ponderada a partir
do resultado do desequilibrio no balango entre as estruturas abidtica, bidtica e agéo
antropica, que variam no tempo e no espago, dando caracteristicas especificas a
cada porg¢ao da paisagem (valores intrinsecos), formando geossistemas especificos.

A paisagem brasileira ja € conhecida pela sua importancia quanto ao conjunto
de processos que a forma, comportando “devido a sua magnitude geral, um
mostruario bastante completo das principais paisagens e ecologias do Mundo
Tropical’ (AB’'SABER, 2003, p. 10). Neste aspecto, o territério brasileiro apresenta
uma variedade de geossistemas que, em funcédo das particularidades de cada um,
formam paisagens atreladas as relagdes entre o meio natural e as atividades
humanas. Dentre o0s geossistemas singulares do Brasil, destacam-se os
geossistemas ferruginosos.

Os geossistemas ferruginosos sao caracterizados por sistemas que se
desenvolvem sob substratos geoldgicos de matriz litolégica ferruginosa, interferindo
nos processos ecoldgicos e nas manifestagdes e intervengdes antrdpicas e sendo
alterados por decorréncia das interferéncias dessas agdes (SOUZA; CARMO, 2015,
p. 47). Uma caracteristica dos geossistemas ferruginosos € a idade e diversidade de
suas rochas constituintes, tendo sido formados principalmente no Arqueano (2,7 -
2,6 Ga.) e Paleoproterozéico (2,5 Ga. a 540 Ma), conferindo um acumulo de
dindmicas e processos que deram origem a paisagens especificas, com alto grau de
controle geolégico na formacédo do modelado do relevo.

Segundo Carmo e Kamino (2015) no Brasil sédo identificados seis
geossistemas ferruginosos, distribuidos em seis dos sete biomas do pais,
concentrando uma das maiores ocorréncias mundiais de formacgdes ferriferas. Estes
geossistemas ocorrem no Quadrilatero Ferrifero (MG), Serra de Carajas (PA), Vale
do Rio do Peixe Bravo (MG), Bacia do Rio Santo Anténio (MG), Caetité (BA) e
Morraria de Ucurum (MS) (Figura 5).
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Figura 5: Geossistemas Ferruginosos do Brasil. Carmo e Kamino (2015, p. 24).

Dentre as feigbes litoldgicas presentes nos geossistemas ferruginosos
destacam-se as formacodes ferriferas bandadas. Estas sdo rochas sedimentares
quimicas com altas concentracdes de ferro e silica, tendo o ferro precipitado em
condi¢des de atividade microbiana diretamente na agua do mar, durante "O Grande
Evento de Oxidagao" (2,5 ~ 2,1 Ga.), guardando marcos importantes da histéria da
evolugao da crosta terrestre. Além de suas particularidades genéticas, as formacgdes
ferriferas representam a maior fonte de minério de ferro do mundo, apresentando
jazidas de grande volume e elevado grau de pureza (ROSIERE, 2015, p. 80).

Dada a importancia do ferro na revolugao tecnolégica, as jazidas de minério
de ferro sdo alvo de interesse econémico crescente, principalmente no cenario
nacional, servindo de alavanca econdémica durante o periodo pés-Primeira Guerra
Mundial. O ferro serviu de matéria prima para produgéo de artigos bélicos, dando
outra dimensao a questao da siderurgia nacional (MACHADO; RUCHKYS, 2015, p.

102). Entretanto, o modelo de exploragdo mineral atual resulta em conflitos de cunho
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ambiental, tendo em vista que os geossistemas ferruginosos apresentam outros
valores associados, tais como o sistema de recarga de aquiferos (Figura 6) e
ecossistemas endémicos como os campos rupestres associados as couragas de
canga (JACOBI; CARMO, 2012). Neste sentido, as paisagens desenvolvidas em
regides de formacdes ferriferas sdo palco de conflitos territoriais de impacto
relevante, em especial a regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

Canga = Recarga

Formacoes Ferriferas = _
Armazenamento

B Cobertura detrito
____ -lateritica
=L+ Dolomito

Bl abirito (F - Friavel)

Bl Fito Bl xisto ’ Dique basico

eie.  Quartzito + + Granito-gnaisse ~ Fratura

Figura 6: Formagao ferrifera no contexto geohidrolégico. (CARMO e KAMINO, 2015, p. 27).

O Quadrilatero Ferrifero (QF), localizado na porgao centro-sudeste do Estado
de Minas Gerais, ocupa uma area aproximada de 7.000 km? (Figura 7), possui
relevancia paisagistica distinta, tanto pelas peculiaridades geoldgicas e
geomorfolégicas da regido quanto da exploragdo histérica da geodiversidade. Este
potencial foi estudado e avaliado por Ruchkys (2007), no qual mostrou a importancia
do patrimdnio geoldgico e mineiro desta regido e seu potencial para a criagdo de um
Geoparque no modelo preconizado pela UNESCO. A regido é um dos mais
importantes polos de exploragdo de minério de ferro do mundo, abastecendo paises
como China e EUA, alcangando relevancia global ao ponto da rocha ferrifera
existente na regido ser um nome reconhecido mundialmente (itabirito - itabirite).

Por se tratar de uma regido com alto potencial de exploragdo mineral, a

mesma possui duros conflitos territoriais e impactos ambientais de alta relevancia,
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tais como os rompimentos de barragens de rejeitos de alteamento a montante em
Mariana (2015) e Brumadinho (2019), que comprometeram importantes bacias
hidrograficas e perdas de vidas humanas, trazendo para o debate a geoética,
contribuindo para novas perspectivas sobre a responsabilidade no uso e fungéo
social dos recursos naturais (RUCHKYS; CASTRO; MIRANDA, 2019).

Ao mesmo tempo em que ha interesse na exploragdo mineral, a regido
apresenta aspectos relevantes quanto aos recursos ambientais e culturais, dotada
de expressiva cobertura vegetal e nascente de importantes cursos d’agua. Detém
paisagem notavel, muito propicia para o desenvolvimento de turismo ambiental, no
entanto a economia turistica ainda atua de forma incipiente para expansao do
mercado na regido e motivar os usuarios a se interessarem por este potencial,
passando a valorizar a paisagem existente (RUCHKYS et al., 2018).

O alto potencial de exploragao ja € notado na regido desde o século XVIII,
momento em que o Estado de Minas Gerais foi local da corrida do ouro no Brasil, o
que contribuiu para a construgdo de uma economia pautada na exploragdo mineral,
além da construgcdo de uma identidade cultural que perdura desde os tempos do
Brasil Colénia. O periodo do Ciclo do Ouro em Minas Gerais também deixou
vestigios historicos de representatividade mundial, tal como o conjunto arquitetdénico
de Ouro Preto, o qual € patriménio mundial pela UNESCO desde 1980 (COSTA,;
CASTRIOTA; SALGADO, 2011)

No Quadrilatero Ferrifero hd uma variedade extensa de geossitios distribuidos
ao longo de todo o territério, associados a valores diversos, tais como a histéria da
mineragao, valores ecoldgicos (campo rupestre em capa de canga, ocorréncia de
espécies relacionadas as cavernas em minério de ferro), paleontolégicos (fésseis e
paleotocas relacionadas a megafauna pleistocénica), paisagisticos (geoformas
associadas a rochas ferriferas bandadas) (AZEVEDO et al., 2011). A conformagéo
geomorfolégica do Quadrilatero Ferrifero, associada a seu rico patriménio geoldgico
e histdrico, tornam essa regido uma paisagem cultural expressiva, apresentando
impressdes geoculturais que carregam a relagdo do homem com o substrato
geoldgico desde periodos pretéritos a atualidade, apresentando importantes sitios

pré-historicos com pinturas rupestres.
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Figura 7: Mapa de localizagado do Quadrilatero Ferrifero e seus principais marcos geograficos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, os varios conflitos de interesse de cunho ambiental e paisagistico,
bem como certo distanciamento por parte da populagdo em geral interessada nos
espacos publicos, fazem com que o desenvolvimento de atividades de visitacdo
turistica e conservagdo dos elementos da geodiversidade fiquem comprometidos
pela desinformagao quanto aos valores patrimoniais da geologia e histéria da regiao.
Por se tratar de uma area de importancia geoldgica, o Quadrilatero Ferrifero integra
lista de propostas Geoparques (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012), porém o mesmo
ainda nao integra a Rede Global de Geoparques da UNESCO.

2.1.2 Geodiversidade

Desde a década de 90 do século XX o termo Geodiversidade ja vem sendo
utilizado, com origens na Australia pelo Servigo Florestal da Tasmania (GRAY, 2011,

p. 271). No Brasil o termo foi utilizado por Xavier da Silva e Carvalho
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Filho(2001)para definir a variabilidade das caracteristicas ambientais de uma
determinada area geografica, dando enfoque nas variaveis ambientais que
constituem o meio fisico, partindo de um estudo sistematico de informacdes
georreferenciadas.

O termo tem evoluido e sendo associado a porgéo abidtica dos geossistemas,
que diz respeito a analise integrada das relagbes e fatores entre os meios fisico,
biolégico e antropico. Para Gray (2013, p. 8) a geodiversidade corresponde a
parcela geoldgica (rochas, minerais, fésseis), geomorfolégica (formas de relevo e
seus processos) e pedoldgica da natureza, incluindo seus conjuntos, relagdes,
propriedades, interpretagcdes e sistemas, se apresentando como a equivaléncia
abidtica da biodiversidade. Gray (2011, p. 273)ainda salienta o carater dindmico da
geodiversidade face aos demais componentes dos geossistemas, propondo a ideia
de que a geodiversidade €& responsavel pelo fornecimento dos servigos
geossistémicos (Figura 8).
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Figura 8: Servigos geossistémicos fornecidos pela geodiversidade. Adaptado de Gray (2011).

Assim, a geodiversidade apresenta valores intrinsecos, relacionados as suas
fungdes ecoldgicas, atuando nos geossistemas como variedade de potencial e
exploragcdo ecolégica (BERTRAND; TRICART, 1968). Hjort et al. (2015, p. 631)
argumentam que a geodiversidade, inclusive locais geodiversos com pequenas

dimensdes espaciais, merecem ser conservados pelos seus valores e importancia
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para a biodiversidade, salientando que sem a contribuigdo da geodiversidade muitos
servigcos ecossistémicos essenciais para a vida na Terra nao existiriam.

Assim, as relagdes entre os conceitos apresentados sao sintetizadas na
Figura 9, onde os geossistemas se apresentam como composicdo da paisagem
(relacédo dinamica) e os servigos ecossistémicos como dependéncia do meio

(conservacéo dos recursos naturais).

GEOSSISTEMA
- - v
‘ Geodiversidade ‘ Homem | Biodiversidade
(Sociedade)

N Servigos
g Ecossistémicos

Figura 9: Relagado da paisagem (meio abibtico e bidtico) e sua relagdo com a sociedade. Fonte:
Elaborado pelo autor.

2.1.3 Geopatrimoénio e Geoconservacao

Partindo da ideia de geodiversidade como compreensao da parcela abidtica
da paisagem e sua importdncia para o provimento de servigos ecossistémicos,
apresentando a relagdo direta com a concepcdo de geossistema, é preciso
considerar conservacdo de locais com valores relevantes para os aspectos
geossistémicos. Assim como Ab’Saber (2003) salienta ao se referir ao meio

fisiografico como um dos elementos de carater patrimonial da paisagem:

“E indispensavel ressaltar que as nagdes herdaram fatias - maiores ou
menores - daqueles mesmos conjuntos paisagisticos de longa e complicada
elaboracgao fisiografica e ecoldégica. Mais do que simples espacos territoriais,
0s povos herdaram paisagens e ecologias, pelas quais certamente séo
responsaveis, ou deveriam ser.” (AB’'SABER, 2003 p.10)
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Esta preocupagdo se da principalmente ao fato dos elementos da
geodiversidade se apresentarem como recursos relacionados a utilizacdo e
transformacdo de bens minerais e energéticos, o que caracteriza a base do
desenvolvimento econémico (BORBA, 2011). No entanto, € necessario que os
valores associados a geodiversidade sejam identificados a fim de se mensurar quais
elementos do meio abiotico devem ser conservados, de acordo com os valores a
estes associados ou pelo risco de supressao em que estes se encontram.

A concepcao do termo geopatrimdnio se deu ao entorno da classificagao e
delimitacdo espacial dos elementos da geodiversidade com valor patrimonial. Os
locais onde s&o identificados os geopatriménios sdo comumente chamados de “lugar
de interesse geoldgico” ou somente “LIG” (GARCIA-CORTES; URQUI, 2013)ou
“‘geossitios” (terminologia com origem do inglés “geosite”), correspondendo a
ocorréncia ou afloramento de elementos da geodiversidade, com uma delimitagéo
espacial definida, que apresente algum valor singular (BRILHA, 2005). Assim, pode-
se afirmar que o geopatrimdnio constitui-se dos conjuntos de geossitios “que melhor
representam a geodiversidade de uma dada regido, designando a heranca dos
marcos de evolugdo do planeta Terra dignos de valorizagdo e conservagao"
(BORBA, 2011, p. 7).

Contudo, a geodiversidade como componente da paisagem apresenta
aspectos patrimoniais a partir de valores que vao além da perspectiva de
singularidade geoldgica de processos e formas. A geodiversidade, vista sob a o6tica
geossistémica, apresenta valores associados aos servigos ecossistémicos prestados
e sua relagdo com o funcionamento da sociedade. Bertrand e Betrand (2007)
sintetizaram esta relacdo a partir do modelo GTP (Geossistemas, Territério e
Paisagem), salientando a relagdo dos valores da paisagem com a percepgao das
comunidades que nela vivem.

O geossistema é apresentado como um recorte do ambiente em si,
classificado a partir do funcionamento biofisico de determinado espago geografico
em determinado periodo, considerando seu grau de antropizagao (Geodiversidade,
Biodiversidade e seus usos). A nogao de Territério esta associada a visdo do espago
geografico como recurso, analisando os desdobramentos espaciais da organizagéo
e funcionamento da sociedade, e por fim a Paisagem é apresentada como a face

sociocultural dos sistemas ambientais, partindo da mudancga de percep¢ao do meio
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ambiente como recurso natural e se manifestando como processo de ‘artializacéao’
(Figura 10).

A,

Territério
(Recurso)

Geossistemas Paisagem
(Fonte) (Entrada sociocultural)

Figura 10: Esquema do Sistema GTP. Adaptado de Souza (2009, p. 105).

O processo de ‘artializagao’ € utilizado para expressar os aspectos subjetivos
da paisagem, que variam de individuo para individuo e de grupos sociais para outros
grupos sociais, partindo do pressuposto de que a maneira em que a arte é percebida
e praticada € intrinsecamente unica (PISSINATI; ARCHELA, 2009, p. 10).
Recordando que o termo ‘paisagem’ foi inicialmente associado as pinturas em tela
que representavam o meio (espago geografico), a ‘artializagdo’ ainda pode ser
definida como “a transformacdo do espaco visivel através de uma apreciagdo
estética positiva” da paisagem (ALVES, 2001, p. 69). Desse modo, os valores
socioculturais acerca da paisagem sao adquiridos em contextos especificos na
escala do tempo e espago, associando a paisagem um carater de constante
mudanca e evolugao.

Neste processo de abstragdo da paisagem geodiversa sob a otica
geossistémica, a conservagdo dos elementos abidticos e seus valores associados

recebe o nome de geoconservagdo, que € definida como a ‘“preservagcédo da
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diversidade natural (ou geodiversidade) de feigbes geoldgicas (substrato),
geomorfoldégicos (geoforma) e de solo significativas, mantendo a evolugdo natural
(velocidade e intensidade) destas feigbes e processos” (SHARPLES, 2002, p. 2). No
entanto, esta abordagem sobre a geoconservagdo estda associada aos aspectos
fisicos da paisagem, desconsiderando a interagdo da sociedade com o espago como
processo continuo e formador da paisagem.

Para alcangar a geoconservagao € preciso que os valores da geodiversidade,
ou da paisagem geossistémica, estejam claros para aqueles que sao parte da
paisagem geodiversa. A consciéncia adquirida com relagdo a importéncia de
conservar o0s locais, ou paisagens, que tenham valores para além do
intrinseco,favorece que iniciativas de geoconservagao tenham efetividade. Para tal,
a percepgao dos valores da paisagem com relagdo aos seus aspectos geodiversos é
ponto de partida para compreensdo das relacbes temporais e espaciais que

caracterizam os aspectos patrimoniais.

2.1.4 Visualizagao, Percepgao e Cognicao

Yi-Fu Tuan (2012, p. 5) define a topofilia como “o elo afetivo entre a pessoa e
o lugar ou ambiente fisico”, langando um olhar sobre a percepg¢do da paisagem a
partir dos sentidos (visdo, audigao, olfato, paladar e tato), classificando a percepgao
como uma atividade de se estender para o mundo. Esta relacdo também esta
presente na concepg¢ao de paisagem para Santos (1988, p. 22), apresentando-a
como a dimensao da percepgao, o que chega aos sentidos.

A percepgao é trabalhada por Kevin Lynch, em sua obra A Imagem da Cidade
(LYNCH, 1960), a partir de quatro critérios primordiais, sendo o primeiro a
legibilidade, o segundo a construgdo da imagem (mapa mental), estrutura e
identidade e, por fim, a imaginabilidade. A legibilidade pode ser compreendida como
a clareza na percepgao da paisagem, a partir da facilidade de se reconhecer e
organizar as partes desta em um modelo coerente. A constru¢do da imagem se
relaciona com as especificidades entre o observador e a paisagem observada, o que
faz a imagem de determinada realidade variar significativamente entre observadores
diferentes. A estrutura e identidade sao definidas a partir do significado gerado a

partir da percepgédo da imagem criada, este significado € uma relagcdo espacial e
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identitaria, ndo sé no significado de igualdade com alguma coisa, mas também na
esfera da individualidade ou unicidade. Ja a imaginabilidade compreende:

“a caracteristica, num objeto fisico, que lhe confere uma alta probabilidade
de evocar uma imagem forte em qualquer observador dado. E aquela forma,
cor, ou disposicdo que facilita a criagdo de imagens mentais claramente
identificadas, poderosamente estruturadas e extremamente Uuteis do
ambiente” (LYNCH, 1960, p. 11).

Para o autor, a paisagem também desempenha um papel social, no momento
em que o ambiente conhecido por seus nomes € familiar a todos, ela oferece
material para as lembrangas e simbolos comuns que unem o grupo e permitem que
seus membros se comuniquem entre si. A organizagédo simbdlica da paisagem pode
ajudar a diminuir o medo e a estabelecer uma relagdo emocionalmente segura entre
o homem e seu ambiental total (LYNCH, 1960, p. 143). Quanto mais facil a
construgdo de um mapa mental, mais vinculo o individuo tera com o lugar, pois o
lugar trara a sensacdo de conforto e familiaridade, apresentando caracteristicas
comuns ao individuo ou ao grupo ao qual ele pertence.

Essa relagdo de percepcdo da paisagem também é salientada por Cullen
(1983, p.10) quando este diz que “a visdo tem o poder de invocar as nossas
reminiscéncias e experiéncias, com todo o seu corolario de emogées, fato do qual se
pode tirar proveito para criar situagées de fruicdo extremamente intensas”, também
discretizando a visdo em trés aspectos analiticos, sendo o primeiro a o6tica, o
segundo o local e o terceiro o conteudo.

A dtica nos estudos de Gordon Cullen ganha destaque devido a concepgéao
da visao serial, na qual o observador elege um roteiro de referéncias visuais que,
justapostas, compdem a compreensao do todo em seus valores principais. O
observador, ao eleger uma viséo serial, o faz compondo um sentido de paisagem
que é condicionado pelos impactos de ordem emocional, propiciando reagoes
quanto aos contrastes presentes na esfera fisica capturada pelo olhar. Os lugares
escolhidos séo representativos da esséncia dos valores da paisagem, e se tornam
marcos referenciais contendo valores identitarios. O autor também explora os
aspectos que individualizam a paisagem, a partir da morfologia, textura, cores e
escala.
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Na construgdo da imagem da cidade, Lynch (1960) considera aspectos do
espaco urbano que dao suporte a elaboragdo do mapa mental, sendo estes as vias,
os limites, os bairros, os pontos nodais e os marcos referenciais. Para o autor, a
imagem publica de uma cidade é produto da sobreposicdo de varias imagens
individuais que compartilham caracteristicas do espago construido e da forma
urbana. A primeira forma urbana descrita sdo as vias, que compreendem os canais
de circulagdo pela paisagem, onde o observador tem a possibilidade de interagir
com os elementos ambientais a partir das suas organizagdes e relagdes.

Os limites sao caracterizados por elementos lineares no espago, nao
utilizados como vias pelo observador. Estas formas caracterizam barreiras fisicas e
legais que agem como importantes elementos organizacionais do territorio,
sobretudo conferindo unidade as areas homogéneas. Os bairros se apresentam
como regidbes que o observador visita mentalmente, possuindo caracteristicas
comuns que os identificam internamente, podendo ser utilizados como referencial
espacial a partir do lado de fora dos mesmos.

Os pontos nodais caracterizam locais estratégicos no ambiente urbano,
convergindo e cruzando as vias, o que faz estes dois conceitos estarem diretamente
relacionados, uma vez que suas conexdes sao favorecidas pelos pontos nodais,
alcangado expressividade espacial consideravel. Os marcos s&o marcados pela
esséncia de referéncia externa, estando o observador fora do ambiente do marco,
favorecendo o aspecto visual, como por exemplo, torres isoladas, cupulas de
edificagdes e grande montanhas.

Dentre os elementos de orientagdo citados por Lynch (1960), os marcos
referenciais ganham destaque por representarem, inclusive, relagdes espaciais além
da area construida, considerando marcos geograficos relacionados a topografia ou
cobertura do solo. O lago de construgdo da imagem espacial da paisagem com os
marcos geograficos, tais como as elevagdes topograficas (cordilheiras, montanhas,
vulcdes, serras), € mais forte em funcdo destes elementos do ambiente natural
desafiarem o controle humano. Esta caracteristica confere a estes elementos uma
maior permanéncia na composigdo visual da paisagem, tornando-os fortes
elementos estéticos (TUAN, 2012)

Neste contexto, a paisagem, como conjunto de formas e processos, se
apresenta como resultado ndo sé das interagdes geoecoldgicas, mas também nas

relagbes sociais e individuais, adquirindo valores coletivos e identitarios. Portanto, &
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valido afirmar que o olhar langado sobre a paisagem ira definir os valores que esta
recebera. Estes valores estdo incorporados na maneira como representamos a
paisagem de forma geral, aplicando recortes associados as finalidades para a qual a
paisagem deve ser interpretada. Esta nogao € salientada por Alves (2001) quando

diz que:

“Modelos pictoricos, literarios, cinematograficos, televisivos, publicitarios,
socialmente produzidos, modelam continuamente a experiéncia perceptiva
de construgdo dos valores paisagisticos. Estes valores devem, pois, ser
contextualizados em termos de tempo e espago, a maneira como as
pessoas compreendem e se relacionam com o mundo que as rodeia
depende do momento e do lugar.”(ALVES, 2001, p. 70).

Esta dinamica de mudanga de percepgéo é apresentada por Lynch (1960, p.
96) a partir do conceito de imagem mutavel, indicando que “o observador também
pode ajustar sua imagem as mudangas seculares da realidade fisica que o cerca”,
tomando como exemplo a cidade de Los Angeles que, pelos desgastes praticos e
emocionais naquela paisagem, apresenta a importancia de “saber como manter a
continuidade apesar de todas essas alteragdes”.

Nesta questao, a relagao topofilica, de apego ao lugar, depende da cultura em
que cada grupo ou individuo esta inserido, condicionando os valores e
comportamentos, que variam no tempo e no espago, a percepcdo de elementos
espaciais de todos os tipos. Para Tuan (2012), “os conceitos de ‘cultura’ e ‘meio
ambiente’ se superpbem do mesmo modo que os conceitos ‘'homem’ e ‘natureza”,
indicando influéncias da cultura na percepgao espacial, relacionando as influéncias
do género, visitante e nativo, colonizadores e colonizados, diferentes visdo de um
mesmo ambiente e mudangas de atitude em relagdo ao meio ambiente. A partir
desta concepgao, a imagem mental incorporada pelo observador estara relacionada
a elementos ja presentes na percepgao coletiva, com lagos espaciais ja
compartilhados(FONSECA et al., 2010).

No entanto, a fim de garantir que a memdria coletiva expressa na paisagem
se mantenha, apesar dos desgastes praticos e emocionais, € necessario identificar
na imagem resultante atual os elementos que apresentem relagéo de origem. Neste
sentido, Lynch (1960) indica que a continuidade que persiste apesar das
modificagdes pode ser facilitada pela conservacdo desses elementos, trazendo a
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paisagem um carater patrimonial, como reduto da memoria coletiva, transformando
as caracteristicas peculiares de determinado lugar como expressao cultural de

determinado povo.

2.1.5 A geodiversidade na dinamica da paisagem cultural
de Ouro Preto

A ocupacao territorial no Brasil € marcada pelo surgimento de nucleos
urbanos fundados no periodo colonial, trazendo o sentido politico de dominio
territorial e controle fiscal sobre 0 escoamento de mercadorias. No entanto, a fim de
garantir a propriedade no interior do continente, a metropole sinalizou “politicas
urbanizadoras” que se estendem do final do século XVI até meados do século XVII
(GODOQY, 2011), favorecendo a expansao das ocupagdes nas provincias.

Iniciado a partir de rumores, no ano de 1572, de que as capitanias de Porto
Seguro e Espirito Santo guardavam ricas jazidas minerais, este processo foi
preponderante para o descobrimento dos recursos disponiveis no territorio,
favorecendo a ocupacgdo das Minas Gerais. A descoberta do ouro de aluvido na
bacia do Rio Doce, nas proximidades da cidade de Caeté, despertou o interesse de
exploradores que, em 1694, iniciaram a entrada para as regides montanhosas do
interior do pais(FERRAND, 1998), dando inicio a formag¢ao de nucleos ocupacionais
de exploragado mineral e o estabelecimento de uma rede de caminhos interligados,
conectando o interior do continente com o litoral, area de maior concentracdo da
ocupacao urbana até entao.

Neste cenario, a paisagem de Ouro Preto ganha destaque em fungdo dos
seus marcos geograficos que orientaram exploradores durante a empreitada, a

saber:

“Os paulistas Antdnio Dias, Thomas Lopes de Camargo, Francisco Bueno
da Silva e o padre Joao de Faria Fialho foram os primeiros a descobrir ouro
no distrito de Ouro Preto em 1699, 1700 e 1701, e por causa da cor escura
do metal retirado, deram a serra que a continha, o nome de Serra de Ouro
Preto.” (FERRAND, 1998, p. 89).
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O Ciclo do Ouro se desenvolveu e atingiu o patamar de representatividade
econdmica devido a disponibilidade dos recursos minerais disponiveis na regido das
Minas Gerais, desencadeando a reconfiguracdo dos geossistemas que até entao ali
funcionavam. O periodo da exploragdgo do ouro em Minas Gerais pode ser
compreendido a partir de dois momentos distintos, caracterizado pela exploragao
massiva do ouro de aluvido em um primeiro momento, sem preocupacgdes quanto a
degradagdo ambiental e outro caracterizado pelas politicas assumidas no trato da
mineragdo apds a chegada da familia real portuguesa ao Brasil, retomando a
exploracdo do ouro a partir das companhias internacionais de mineragao
(CALOGERAS, 1904).

Eschwege (1833) classificou as jazidas de ouro da regido a partir da sua
localizag&o, indicando que elas poderiam estar no vale, no flanco ou no seio das
montanhas. O inicio da exploragdo do ouro na regido de Ouro Preto utilizava trés
meétodos de extragdo: seguindo os veios de aluvides ao longo dos cursos d'agua,
nos taboleiros, caracterizados por depdsitos ao longo das margens mais elevadas
dos rios, € nos depdsito localizados em niveis mais elevados do relevo, as
denominados grupiaras (Figura 11). A facilidade de acesso aos depdsitos no leito
dos rios chamou a ateng¢ao dos mineradores que, sem respaldo na manutencao da
qualidade dos cursos d’agua, atacaram os rios da regido, causando impactos no
sistema hidrico (GUIMARAES; MORAIS, 2018).
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Figura 11: Lavage du Minerai d’ Or, Pres de la Montagne Itacolumi - Representagédo das
técnicas e atividades envolvidas na exploracdo do ouro em Minas Gerais. Fonte: Rugendas
(1835, p. 2019)

A intensa procura das jazidas aluvionares de ouro fez com que as mais
acessiveis se esgotassem, forcando os exploradores a implantar métodos de
exploragdo nas porgbes mais elevadas do relevo, a partir dos afloramentos
presentes nas vertentes das serras, abrindo escavacdes subterrdneas e
retrabalhando o material retirado(CALOGERAS, 1904; SOBREIRA, 2014).

A fluidez da agua foi a principal energia aplicada para executar o processo de
extragdo, o que contribuiu para um consideravel desenvolvimento nas tecnologias de
aquedutos e reservatorios (denominados mundéus), sendo estes posicionados nas
por¢cdes mais elevadas do terreno, a fim de aproveitar a energia proveniente da
descida da agua pelos canais (Figura 12). O emprego destas técnicas foi mais
desenvolvido a partir do momento em que as companhias estrangeiras de
mineragdo assumiram a atividade no pais a pedido da Coroa Portuguesa
(FERRAND, 1998).

A busca por fildes nos flancos da Serra de Ouro Preto e a utilizagdo do
desmonte hidraulico foram responsaveis por intervengcbes consideraveis na
paisagem da cidade (Figura 13). E, apesar das atividades humanas atuais de
mineragdo e construgao civil poderem atingir proporgdes maiores, os métodos de

exploragéo da época, associados ao trabalho lento e continuo ao longo de cem anos
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realizados por dezenas de milhares de escravos, promoveram as alteragdes em
extensas areas da Serra de Ouro Preto (Figura 14), causando desequilibrios que

caracterizam notavel processo erosivo tecnogénico (SOBREIRA, 2014).
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Figura 12: Representagéo da estrutura de uma série de mundéus. Fonte: Eschwege (1833, p.
338)

Figura 13: Estruturas da mineragéo do ouro na Serra do Veloso. Fonte: Ferreira (2017, p. 70)
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Desmontes efetuados pela
mineragao doSeculo XVIII

Figura 14: Areas onde foram empregadas técnicas de desmonte para a exploragéo aurifera.
Fonte: (SOBREIRA, 2014)

O abandono das areas de mineragdo em Ouro Preto e regidao se deram
principalmente pela inabilidade e aplicacdo de técnicas predatorias para alcangar o
ouro, tal como queimar extensas areas de floresta para explorar a superficie das
serras a partir do desmonte hidraulico, causando alteragdes relevantes na paisagem
local (CALOGERAS, 1904). Este processo contribuiu fortemente para o
esvaziamento das cidades de Ouro Preto e Mariana no periodo entre o século XVIII
e século XIX, pela reducido drastica no potencial de extragdao de ouro, bem como
pelas influéncias da mudanca da capital do estado para Belo Horizonte em 1897
(SOBREIRA et al., 2014).

A partir de 1810 a exploragdo de ouro no Brasil foi reformulada, sendo a
produgaéo mineral de Minas Gerais analisada por Eschwege, culminando na criagao
da Sociedade Mineraldgica, para atuar na Mina da Passagem, em Mariana. Em seu
estudo foram levantadas todas as areas de exploragdo de ouro, chegando a 555
jazidas em trabalho ativo, com um total de 12.309 pessoas atuando na atividade
(CALOGERAS, 1904). O levantamento do potencial de exploragao mineral chamou a
atencao pela oportunidade de investimentos que ocorreu em meados de 1823, o que
fez com que Edward Oxenford, morador de Ouro Preto e conhecedor das jazidas

locais, motivasse a elaboragcdo de um decreto que, em 16 de Setembro de
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1824 ,estabelecia permissbes para a entrada de capital estrangeiro para a
exploragédo do ouro em Minas Gerais(FERRAND, 1998).

Uma das companhias que atuou na Serra de Ouro Preto foi a Don Pedro
North Del Rey Gold Mining Company, fundada em 1862 e que tinha como principal
jazida inicial os quartzos e piritas auriferas do Morro Santana. Porém alguns anos
apos o inicio das atividades, a operagao ja atuava sobre fildes pouco produtivos,
forcando a abertura de novas frentes de exploragao, alcangando a vertente oposta
do vale (FERRAND, 1998). Em 1863 foi fundada a Anglo-Brazilian Gold Mining
Company, criada para explorar as jazidas da mina da Passagem, até ent&o dirigida
pela Sociedade Mineraldgica organizada por Eschwege. Eram explorados, assim
como no Morro Santana, quartzo e pirita sob a forma de fildo de contato na Serra de
Ouro Preto, associados a vale encaixado do Ribeirdo do Carmo.

Apesar da expressiva atividade mineral ao longo do periodo de atuagao das
companhias mineradoras, a paisagem nao sofreu altera¢des relevantes, visto que a
exploragcdo do ouro neste momento partia de principios técnicos voltados a
otimizacao da atividade de extracdo, através de exploragdo das agdes nas jazidas
mais produtivas e abandonando métodos arcaicos e degradantes.

O processo de crescimento urbano da cidade de Ouro Preto foi fortemente
condicionado pelos ciclos de exploragdo mineral que ocorreram em seu territorio,
tendo o periodo do ciclo do ouro contribuido majoritariamente para o
estabelecimento do sitio urbano, que se expandiu de forma mais proeminente no
periodo entre 1730 a 1765. No periodo de 1765 a 1900 a pouca expressividade do
acréscimo de areas urbanas é reflexo da estagnacédo e decadéncia da produgéo
mineral (Figura 15), enquanto no periodo de 1920 a 1940 a expansao urbana se deu
sentido sul, em fungao do inicio das atividades de exploragado de bauxita (minério do
aluminio).

O crescimento econdmico resultante da corrida do aluminio, a partir do ano de
1945, fez com que novas infraestruturas fossem instaladas na cidade,
principalmente a fim de favorecer o escoamento da produgdo e acesso ao centro
urbano, organizando o espago urbano de Ouro Preto (OLIVEIRA, 2010). Este
processo gerou vetores de expansao urbana que avangaram sobre as antigas
estruturas e areas de lavra do ciclo do ouro, como ocorrido no bairro S&o Cristovao
(Figura 16), que teve sua ocupacgao acelerada em fungao da abertura da Avenida
Padre Rolim na década de 1960 (TEIXEIRA, 2015).
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Figura 15: Crescimento urbano de Ouro Preto entre 1698 a 1940. Fonte: Oliveira (2010, p. 57)

A ocupacgao de areas de mineragao de ouro € registrada a partir da década de
1950, se desenvolvendo com pouca expressividade até meados de 1969. No
entanto, a partir da segunda metade da década de 1970, a pratica de ocupar as
areas de encosta escavadas pela exploracdo mineral se intensifica, alcancando um
adensamento de residéncias principalmente nos bairros Anténio Dias, Lages, Alto da
Cruz e Taquaral, sendo ocupadas areas sobre galerias subterraneas, e sobre
antigas areas de talha a céu aberto no Morro Sdo Sebastido, Piedade e Morro
Santana.

A pressao da ocupacao urbana sobre os sitios histéricos do Ciclo do ouro foi
analisada por Fonseca et al. (2001), que apresentaram as condicbes de
conservagao do acervo histérico do Morro da Queimada em fungdo da expanséao
urbana de Ouro Preto (Figura 17). Esta area vinha sendo ocupada de forma
irregular, com a remocéo de partes das ruinas que compunham as estruturas das
edificacées do periodo de exploragao aurifera para a construgao de residéncias nas

imediagbes do conjunto arqueoldgico. Este cenario gerou preocupagao com relagao
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a conservacdo dos elementos da paisagem que guardam vestigios do periodo
histérico que originou o nucleo urbano, sendo proposta a criagdo de um parque para
garantir a salvaguarda dos bens patrimoniais ali presentes, sendo a area hoje

tombada como Parque Natural Arqueoldgico do Morro da Queimada.

Figura 16: Evolugdo da ocupacgao urbana sobre sitios da mineragdo de ouro no bairro Séo
Cristévao. Fotos aéreas originais (cima) e alteradas (baixo) com residéncias em amarelo e
mundéus em vermelho (associagdes entre aquedutos e reservatérios para receberem o material
por gravidade). Fonte: Teixeira (2015, p. 6)

Figura 17: Ocupagéo urbana no Morro da Queimada em 1990 (esquerda) e 1998 (direita). Fonte:
Fonseca et al. (2001, p. 388)

As condigbes geotécnicas dos terrenos anteriormente utilizados para a
mineragao nao sao favoraveis para a ocupagao urbana, tanto pela geragao de areas

de risco quanto em relagdo ao consumo dos recursos hidricos locais:

“Do ponto de vista do impacto fisico-social da cidade, dois aspectos devem
ser destacados. O primeiro relacionado a estabilidade das galerias. As
regibes préximas a superficie topografica das minas s&do suscetiveis a
escorregamentos, causando recalques e desmoronamentos nas estruturas
das casas e das ruas adjacentes. O segundo diz respeito ao
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aproveitamento, pela populacdo, de agua, cujas nascentes foram
direcionadas para o interior destes locais.” (OLIVEIRA, 2010, p. 75)

A falta de politicas norteadoras do crescimento urbano ao longo do processo
de desenvolvimento da cidade de Ouro Preto favoreceu a perda de parte dos sitios
histéricos ligados ao ciclo do ouro, bem como as mas condigbes de conservagao e
protecdo legal destes sitios. As invasdes ilegais e depredagado levantaram o debate
acerca da necessidade de protecdo do acervo historico que compde a paisagem
geodiversa de Ouro Preto, especialmente os sitios localizados nos flancos da Serra
de Ouro Preto (FONSECA et al., 2001).

A cidade de Ouro Preto possui relevante papel no mercado turistico nacional
em razdo do acervo de patrimbnio arquitetdnico, religioso e cultural, sendo o
conjunto paisagistico da cidade tombado como Patriménio Mundial da Humanidade
pela UNESCO desde 1980. No entanto, as politicas publicas de preservagao e
conservagao do patrimdénio historico local tém sido praticadas de forma pontual,
garantindo a salvaguarda de edificios individuais ao invés de focar a atuagdo em
areas de conjuntos urbanos, o que contribui para a degradagdo da paisagem do
entorno do nucleo histérico da cidade (COSTA; CASTRIOTA; SALGADO, 2011).

Os aspectos relacionados a paisagem cultural, proveniente da exploragao
mineral ao longo de trés séculos, s&o apresentados como elementos com potencial
de exploracéo turistica, existindo iniciativas de turismo em seis minas subterraneas,
com cerca de 6.400 visitantes mensais (BARBOSA et al.,, 2019), bem como
propostas de rotas geoturisticas interpretativas sob a perspectiva do geopatriménio
na Serra do Veloso (FERREIRA, 2017) e incentivas para a visitagdo das areas
protegidas presentes no municipio, como os parques do Itacolomi, Morro da

Queimada e Cachoeira das Andorinhas.

2.2Jogos Digitais como ferramentas de ampliagao da percepgao
espacial

A busca por novas metodologias de ensino que se enquadrem na atual
realidade tecnoldgica tem contribuido para o surgimento de iniUmeras iniciativas com

a utilizagdo de recursos didaticos alternativos e inovadores, tais como projetores,
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computadores, websites, midias sociais e, mais recentemente, realidade virtual e
realidade aumentada.

Dentre os recursos didaticos que utilizam ferramentas tecnoldgicas os jogos
digitais ganham destaque. A ideia da aplicagao de jogos em ambiente escolar ja é
antiga, tendo sido proposta por Vygotsky (1967), o qual apresentou que os jogos em
nivel pré-escolar contribuem para o desenvolvimento e cogni¢cdo social, em razao
destes serem definidos como uma disputa, fisica ou mental, que é jogado de acordo
com regras e o objetivo de divertir e entreter os participantes, propiciando um
ambiente de interagc&o e desenvolvimento (LAAMARTI; EID; EL SADDIK, 2014).

No universo da utilizagdo de jogos como ferramentas de ensino, os jogos
digitais atuais tém se mostrado efetivos no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como, por exemplo, altos niveis de atengdo visual e seletiva,
concentragdo, coordenagao motora e consciéncia espacial (PERROTTA, 2013). Mas
a utilizacdo de jogos digitais em sala de aula ainda ¢é incipiente, parte por questdes
de investimentos na area da educacgado, ou em parte por resisténcia e falta de
capacitacao dos professores em aplicar jogos educativos em sala de aula (PETROV,
2014).

Parte da limitacdo esta associada a resisténcia dos professores em aplicar
jogos educativos em sala de aula, a partir da percepg¢ao de que os jogos podem néo
despertar o interesse no aluno, podendo ser um vetor de dispersao da atengéo. Este
fator € analisado por Petrov (2014, p.19), que compara os conceitos de ‘jogo
educativo’ e ‘aprendizado baseado em jogos’. No primeiro, os conteudos
educacionais sao transcritos em forma de jogo, tendo como objetivo principal o
aprendizado. Entretanto o autor cita Granic, Lobel e Engels (2014, p. 74), que
comparam 0s jogos educacionais a brocolis cobertos de chocolate, no qual esses
transpassam a imagem de ser algo interessante e atrativo para os estudantes, mas
quando elesprovam o jogo, ele ndo tem teor de diversdo e se torna uma obrigagéo
de aprendizado desinteressante como as metodologias tradicionais.

O aprendizado baseado em jogos apresenta uma proposta diferente, na qual
sdo apropriados conteudos de aprendizado existentes em jogos criados com o
intuito de entretenimento. Conforme afirma Perrotta et al. (2013) o aprendizado

baseado em jogos pode ser compreendido em cinco principios:
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1. Motivacdo intrinseca: que se referente a natureza intrinsecamente
divertida e motivadora dos videogames;

2. Aprender através de intenso prazer e diversado: que se refere a jogos
capazes de criar um estado de consciéncia conhecido como "fluxo",
durante o qual um individuo é completamente absorvido pela tarefa;

3. Autenticidade: significa que o tipo de aprendizagem que ocorre é
refletido diretamente no jogo e aplicou habilidades contextuais em vez
de nogdes mais abstratas que sao frequentemente vistas na instrugao
tradicional,

4. Autossuficiéncia e autonomia: que implica independéncia dentro do
jogo, pesquisa e aprendizagem baseada na exploragdo e passagens
alternativas que poderiam surgir ao jogar o jogo;

5. Aprendizado experiencial: que também pode ser referido como o
principio de "aprender fazendo", um conceito que é muito mais facil e
mais econbmico de implementar dentro de um jogo e ndo em um

ambiente de sala de aula tradicional.".

Neste cenario, o processo de desenvolvimento tecnologico esta atenuando as
fronteiras entre formatos, espagos, linguagens e praticas associadas aos
videogames, levando a experiéncias ‘misturadas’ para além do jogo em si,
ampliando as possibilidades de assimilagdo do design de jogos digitais a resolugao
de problemas sérios, encorajando o aprendizado e o uso de todos os elementos
apropriados de um jogo. Este processo, conhecido como Gamificagdo (gamification),
se da a partir do interesse em uma série de principios, ferramentas e técnicas, que
nascem dos jogos digitais, mas alcanga outras areas, como a educagao
(PERROTTA et al., 2013).

A ideia da utilizacdo de jogos como ferramentas de ensino € apresentada a
partir da nogado de jogos sérios que, segundo Abt (1970), partem da esséncia da
definicdo de um jogo, caracterizado por “dois ou mais tomadores de deciséo
tentando alcancar seus objetivos em algum contexto limitado”, porém a diferenga
entre o0 conceito de jogos e jogos sérios reside no carater casual ou seério,
respectivamente. Para o autor, os jogos sérios tém um propdsito educacional
explicito e cuidadosamente pensado, e ndo é jogado a principio para o

entretenimento e diversdo, o que nao significa que estes jogos ndo sdo ou néo
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devem entreter. Esta perspectiva esta diretamente relacionada a ideia de jogo
educativo, onde o propdsito de producédo do jogo € estritamente o ensino, tendo a
diversdo como consequéncia.

Apesar desta caracteristica sistematica, a ideia de sério é apresentada por
Laamarti; Eid; El Saddik (2014) no conceito de jogos sérios como relativo a fungao
do jogo passar uma mensagem ou fornecer algum ganho, seja de conhecimento,
habilidade ou algum conteudo em geral para o jogador, acrescentando que, a partir
de um estudo de revisdo bibliografica, as pesquisas e a industria incluem o
entretenimento na compreensdo dos jogos sérios. Ke e Shute (2015, p.302)
apresentam que o aprendizado dentro do jogo passa de improvisagédo (ou seja, agir
espontaneamente no ambiente sem planejamento prévio) para meta-reflexivo (ou
seja, considerando varios pontos de vista) ou passar de uma experiéncia tacita para
uma aplicagdo consciente, estratégica e reflexiva dos conhecimentos/habilidades
alvo.

Os autores também apresentam uma classificacéo de jogos sérios a partir de
caracteristicas importantes em cada design, agrupando a partir da atividade
proposta, da modalidade de intercomunicacdo (audio, video, tatil), com base no
estilo de interagdo (controles utilizados para comandar o jogo), no ambiente que
forma o cenario (3D, realidade virtual, a partir da localizagdo do jogador) e, por fim,
com base na area de aplicagdo. O diagrama a seguir sintetiza a relagdo dos jogos
sérios partindo da conexao entre suas diferentes dimensdes de interagao (Figura

18), apresentando as diferentes terminologias associadas aos jogos sérios.

Experiéncia

1 simulagao Esportes e |
( de jogos de ])
“\treinamento Jogos tabuleiro_j~
- ek
........ —
f,/
/ _ v \
Multimidia Entretenimento

Figura 18: Definigdo de jogo sério. Fonte: Adaptado de Laamarti; Eid; El Saddik (2014, p.4)
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Neste sentido, a utilizagdo de jogos digitais ja presentes no mercado,
desenvolvidos com a finalidade de divertir e entreter, para finalidades sérias
caracterizam ‘bons jogos digitais’, pois estes incorporam os bons principios de
aprendizagem apoiados pelas pesquisas em ciéncia cognitiva (GEE, 2004). Os
avangos tecnoldgicos associados a popularizagdo dos jogos digitais geraram um
mercado que investe na inovagao e inser¢cdo de novos desafios e experiéncias,
fazendo surgir franquias com grande potencial de exploragdo para o ensino, tal
como a série Assassin’s Creed, da Ubisoft, que leva o jogador para explorar
periodos histéricos da humanidade com representagdes tridimensionais imersivas e
fidedignas das paisagens das épocas retratadas (Figura 19), e Kerbal Space
Program, criado pelo designer brasileiro Felipe Falanghe, que consiste em um jogo
de simulagao interativo de viagem espacial, onde o jogador precisa desenvolver
foguetes para sair do planeta e explorar planetas vizinhos utilizando principios da

fisica e gestao de projetos (Figura 20).

Figura 19: Representacédo virtual da Catedral de Notre Dame no jogo Assassin's Creed. Fonte:
https://www.ubisoft.com/pt-br/game/assassins-creed-1/
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Figura 20: Jogo de simulagéo Kerbal Space Program. Fonte:
https://www.kerbalspaceprogram.com/

De acordo com Gee (2004), os ‘bons jogos digitais’ tém, intrinsecamente,
alguns principios da aprendizagem que se manifestam a partir dos elementos de
jogos, associados ao game design que organiza e define os elementos que farao
parte da experiéncia. Os jogos, sejam fisicos ou digitais, sdo compostos por
elementos formais como regras e objetivo especificos, sendo classificados por
Caillois (1958) a partir de quatro categorias: agon, alea, mimicry e ilinx (Figura 21).
Em seu trabalho, Caillois faz a distingdo entre brincar e jogar, atrelado ao ato de
brincar o termo “paidia”, significando a maneira livre, expressiva, improvisada;
enquanto jogar é associado ao termo “ludus”, significando brincar a partir de regras
estruturadas e um conflito competitivo para alcangar algum objetivo.

Os objetivos s&o definidos a partir da regras, sendo estas instrugbes
construidas a partir do circulo magico, o conjunto de convengbes assumidas
coletivamente para que o jogo funcione, referindo-se as fronteiras que dividem as
ideias e as atividades que tém significado no jogo a partir dos significados do mundo
real, separando a fantasia/ficcdo da realidade (ADAMS, 2010; KOSTER, 2014). O
circulo magico € responsavel por produzir um cenario ficticio ou ‘fantasia’ que
fornece um pano de fundo atraente, sendo um aspecto essencial, mas facilmente
incompreendido, dos jogos (PERROTTA et al., 2013).
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ALEA MIMICRY ILINX
Esforgo fisico Sorte RPG Vertigem
Boxe Chance Teatro Risco de vida
Futebol Loteria Jogo de faz de Esportes extremos
Basquete Jogar dados conta Corda bamba

Figura 21: Quatro categorias de jogos segundo Roger Caillois (1958).

A dificuldade progressiva e insergédo de incertezas e imprevisibilidades fazem
parte das mecanicas inerente dos jogos e séo utilizadas na produgédo de desafios.
No entanto, € preciso que haja um balango entre estes elementos para que a
diversdo alcance o estado de fluxo (flow)(CSIKSZENTMIHALYI, 1990), que é
alcancado quando ha a sensacdo de que a atividade pode ser completada com
sucesso, quando o jogador consegue se concentrar integralmente na atividade e
esta apresenta objetivos claros e respostas rapidas a partir das a¢des do jogador.

O estado de fluxo é caracterizado pelo envolvimento profundo com a atividade
e 0 senso de controle total das agdes necessarias para realizar a atividade, expressa
pelo equilibrio entre habilidades necessarias e desafios oferecidos (Figura 22). O
desaparecimento da consciéncia de si mesmo e o0 senso alterado do tempo séo
caracteristicas perceptiveis do estado de fluxo. Ao longo do desenvolvimento de um
jogo, o level design (projeto de niveis) € o responsavel por avaliar o balango entre
dificuldade e habilidades necessarias para vencer o jogo, a fim de favorecer a
diversdo no enfretamento das dificuldades postas pelo game design (FULLERTON,
2014).

Os jogos que, a partir do seu game design, constroem um ambiente favoravel
para estado de fluxo, tém maiores chances de levar a diverséo, que surge a partir da
resposta que o cérebro nos da quando ndés estamos absorvendo padrbes com a
intencdo de aprender (KOSTER, 2014). Neste sentido, o autor é corroborado por

Poplin (2018) quando esta diz que:
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“Um bom jogo requer que um jogador aprenda constantemente. O processo
de aprendizagem torna-se muito envolvente, pois estd relacionado ao
desejo de resolver problemas, engajar-se, progredir em todas as etapas do
jogo. Tendo aprendido uma nova habilidade, dominado uma nova técnica ou
desenvolvido uma nova estratégia, o jogador pode aplica-la imediatamente
a pratica do jogo, testar as habilidades e também fazer uma tentativa e erro
até dominar as habilidades.” Poplin (2018, p.152).

Ansiedade

Desafios

B
Habilidades

Figura 22: Representacédo do canal de fluxo a partir do balango de for¢as entre desafio e
habilidades. Fonte: Adaptado de Csikszentmihalyi (1990)

2.2.1 Geogames

Na producédo de jogos a utilizagdo de mecanicas diversas ajuda na criagao de
ambientes especificos que exigem do jogador habilidades variadas, o que traz o
carater tacito dos jogos para aplicagbes em educagdo. Dentre as mecanicas
utilizadas esta a relagdo espacial, geralmente apresentada a partir de mapas,
representacdes virtuais (2D e 3D) de ambientes, que dao suporte ao conjunto de
regras e condicionam as possibilidades de acédo. Os jogos de tabuleiro tém em si
associados a origem da representacdo espacial como ambiente de interacdo do
jogo, possibilitando a redugdo do realismo do mundo real em uma representacéo
basica da topologia e territérios. Contudo, com o aumento do poder de
processamento dos computadores, os jogos digitais comegaram a ser produzidos
com maior nivel de detalhe e focando no controle de um personagem individual que
navega por um mundo virtual (AHLQVIST, 2011).
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Jogos digitais com mecanicas espaciais, associadas a construgao e gestao de
cidades, voltados estritamente ao entretenimento, tais como SimCity (langado em
1989), PlastiCity (testado entre 2004 e 2006), UrbanPlans, City Creator (langado em
2002), e Super City (langado em 2011), tém aplicagcdes sérias que ajudam na
construgdo da consciéncia espacial. Uma das versdes mais recentes do SimCity,
lancada em 2014 para dispositivos moveis, em associacdo com a midia social
Facebook denominado “SimCityBuildif’, combina elementos tradicionais em que o
jogador € um planejador urbano com inovagdes de colaboragdo e compartilhamento
online e em tempo real entre os jogadores.

Estes jogos tratam da tematica do planejamento urbano trazendo
problematicas reais do cotidiano da gestao do territério, e podem ser utilizados como
ferramentas de coleta de opinides e comunicagdao de propostas de mudangas na
paisagem. Existem jogos caracterizados como ‘mundo aberto’, onde o jogador tem a
liberdade de explorar o ambiente virtual, exigindo habilidades de orientagdo espacial
para alcangar os objetivos, tal como é visto no Shadow of the Colossus (2005),
Skyrim (2011), Grand Theft Auto V (2013), Assassin’s Creed (2007), que sao jogos
onde percorrer 0 espago € mecanica primaria para se alcangar os objetivos (Figura
23).

Neste sentido, as tecnologias de representagcdo espacial ganham destaque
em razao das possibilidades de construgdao de ambientes variados, podendo variar
de representagbes bidimensionais na escala de pixel a representagdes
tridimensionais de alta definicdo e grande capacidade imersiva, o que possibilita a
elaboragao de jogos a partir de modelos do mundo real.

Figura 23: Mapas de navegacdo dos ambientes virtuais dos jogos digitais Grand Theft Auto V
(esquerda) e Elder Scrolls V - Skyrim (direita). Fontes:
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https://pm1.narvii.com/6477/854860a71d6b77880aa42d19a60653679960e2c7_hq.jpg e
https://www.gameskinny.com/4ht04/mini-maps-how-cartography-makes-great-rpgs-greater

Os conceitos de game-design associados as tecnologias de producdo e
representacdo de dados espaciais permitem que sejam criados ambientais virtuais
de interacdo com o espago. Neste sentido, os geogames s&o caracterizados como
jogos que representam sistemas do mundo real, abstraidos a partir de algum foco
tematico, e capazes de promover a compreensdo do comportamento do sistema em
questdao sob um contexto particular de “jogabilidade” (AHLQVIST; SCHILEDER,
2018, p. 14).

Esta potencialidade é explorada por Ahlqgvist (2011) quando este apresenta
como os ganhos tecnoldgicos influenciaram avangos expressivos na forma como é
realizada a analise espacial, a partir dos sistemas de informagao geografica (SIG),
assim como nos jogos digitais, que ganharam em potencial de simulagao e interagéo
social, principalmente com o advento da internet. Este ambiente propicia a produgao
de jogos sérios voltados para resolver questdes espaciais especificas, tal como o
planejamento urbano, conservagao e turismo.

Schlieder; Kiefer e Matyas (2005), precursores do conceito de geogames,
define-os como jogo sem que a criagao, tratamento e analise de dados geoespaciais
constituem centralidade na elaboragdo e funcionamento do jogo. A tecnologia
escolhida para o design e uso do geogame varia conforme os objetivos, resultados
esperados e publico-alvo. Podem ser os tradicionais jogos digitais para computador,
jogospara navegadores de internet, ou para celular utilizando a geolocalizagao, que
facam uso de ambientes virtuais e simulagdes.

A inclusdo da geolocalizagdo permite que os cidadaos, conforme Goodchild
(2007) sejam sensores, fonte de conhecimento local, que pode ser coletado com o
auxilio de aplicagdes gratuitas e intuitivas e, como é apresentado por Kremer et al.
(2013), pode ser motivado a partir da elaboragao de um jogo que a coleta dados de
GPS dos jogadores favoreca a mensuragdo do tempo gasto para cumprir os
objetivos do jogo, possibilitando identificar o vencedor.

Poplin et al. (2018) exploram a ideia de que jogos que se fundamentam na
visualizagao realistica de um contexto espacial sdo referidos como jogos espaciais
(spatial games), frequentemente denominados de geogames ou jogos baseados em
locais (location-based games). Ressaltam que os termos spatial games, geogames e
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location-based games tém sido utilizados de forma intercambiavel na bibliografia, e
que os principios fundamentais do conceito de geogames para o engajamento
cidaddo sédo baseados nos conceitos de planejamento colaborativo (collaborative
planning), e participagdo publica divertida (playful public participation)(POPLIN,
2012, 2014).

A autora também estudou da implementagao de jogos online para encorajar a
participagdo publica no planejamento urbano. Articulou “public participatory
geographical information systems” (PPGIS) aos jogos sérios no suporte ao processo
de aprendizagem no planejamento de modo inovador e divertido. Elaborou o
conceito de “playful public participation” aplicado ao planejamento urbano, com
elementos de divertimento como contagdo de histéria, caminhada, movimento,
croquis, desenhos e jogos.Sobre as inovagdes tecnoldgicas que buscam favorecer
uma participagdo publica abrangente, com envolvimento e engajamento durante o
processo de planejamento urbano, trata-se da area de pesquisa em Public
Participatory GIS (PPGIS) (POPLIN, 2012).

Poplin (2014) discute a complexidade da cidade como um sistema que se
modifica ao longo do tempo de forma adaptavel, imprevisivel, e ndo linear, podendo
estas caracteristicas ser exploradas a partir geogames, pois este propicia acumulo
de conhecimento através da experimentacdo de diferentes solugbes e estratégias,
em um ambiente competitivo e em constante mudanca.

Um dos conceitos fundamentais dos geogames diz respeito a sua
potencialidade para a resolugédo de conflitos dentro do ambiente do jogo e, mesmo
quando sdo combinados como midias sociais, maximizando consensos entre as
opinides conflitantes dos diferentes atores sociais. Possiveis cenarios para
geogames podem abranger educagao ambiental, turismo cultural e Geodesign. Com
efeito, abordagens de gamificagdo geoespacial, possuem um aspecto motivacional
tradicionalmente bem-sucedido na histéria de jogos digitais, especialmente no que
se refere a criagdo de dados geoespaciais colaborativos.

As experiéncias proporcionadas por geogames favorecem o aumento da
consciéncia espacial, evidenciando o potencial intrinseco dos jogos para o
desenvolvimento de mapas mentais e visualizacdo da paisagem. Ke e Shute (2015)
apresentam a importancia particular na compreensao do papel da “jogabilidade” em
relacdo a cognicdo espacial quando distinguem a habilidade espacial figural,

habilidade espacial panoramica e habilidade espacial ambiental.
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A habilidade espacial figural € pequena em escala em relagdo ao corpo e
externa ao individuo. Consequentemente pode ser apreendido de um unico ponto de
vista. Inclui espago no espacgo pictérico e espagco 3D (por exemplo, objetos
pequenos e manipulaveis). E mais comumente associado a testes como rotacio
mental e tarefas de dobragem de papel.

A habilidade espacial panoramica € util ao tentar imaginar como sera a
organizacado dos objetos sob varias perspectivas. A habilidade espacial ambiental é
grande em escala em relagdo ao corpo e € util para navegar em grandes espacos,
como prédios, bairros e cidades, geralmente requer locomogao e que uma pessoa
construa mentalmente um mapa cognitivo ou representagdo interna do ambiente. A
habilidade espacial ambiental depende do conhecimento confidencial de um
individuo sobre locais especificos no espacgo e é adquirida através da aprendizagem
de rotas especificas. O conhecimento configuracional depende da qualidade do
mapa cognitivo de um individuo ou da representacédo interna de um ambiente.

Oleggini; Nova; Hurni (2009) apresentam o conceito de GeoVEs (Geospatial
Virtual Environments) e DEG (Digital Educational Game) relacionando-os com a
producdo de ambientes 3D para visualizacdo de dados espaciais. Os autores
produziram um jogo em que os participantes eram convidados a voar sobre o relevo
da Europa ocidental, a fim de identificar cidades. Testes com criangas apresentaram
resultados satisfatérios quanto ao reconhecimento das areas sobrevoadas. Os
autores também salientam que “as tecnologias de video games podem ser utilizadas
para a realizagdo de ambientes 3D que requerem menos especificagbes
relacionadas aos dados espaciais a serem utilizados” (OLEGGINI; NOVA; HURNI,
2009, p. 2016).

Assim, a ideia de geogames surge como um conceito atrelado ao contexto de
jogos com finalidades sérias, a partir de representagdes virtuais ou fisicas (jogos de
tabuleiro) do mundo real, onde as mecanicas utilizadas favorecem o ganho de
habilidades de analise espacial. Estes jogos podem ser criados com a finalidade de
resolver problemas praticos, como coletar opinides sobre futuros alternativos para
espacos publicos (POPLIN, 2014), e também podem surgir a partir da adequacgao de
jogos digitais ja existentes como ponto de partida para representagao virtual da
paisagem e utilizagdo com finalidades especificas, aproveitando o carater tacito para

desenvolvimento de habilidades, tal como no Minecraft.
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2.1.1 Alfabetizagao cartografica e mapas mentais

No cenario de interagcdo com jogos digitais, especialmente geogames, a
consciéncia espacial é habilidade primaria, exigindo do jogador interpretagbes do
ambiente virtual a fim de subsidiar a tomada de decisdes. Esta habilidade é
desenvolvida no individuo a partir de dois planos distintos: um perceptivo sensorio-
motor e outro representativo-intelectual, sendo este ultimo definido a partir da
representacdo mental e da representacao grafica. A teoria cognitiva desenvolvida
por Piaget e Inhelder (1956) e demais colaboradores, apresentam o
desenvolvimento intelectual humano a partir de trés estagios fundamentados nos
processos de assimilacdo e acomodagao, sendo esses estagios: o sensoério-motor,
relativo ao plano perceptivo, e os de operagdes concretas e de operacdes formais,
ligadas ao plano representativo. Ao longo do desenvolvimento, em ambos planos, as
primeiras relagdes espaciais construidas pelo sujeito sdo as relagbes topoldgicas
(vizinhanga, proximidade, separagdo, envolvimento, interioridade/exterioridade)
(PASSINI, 1998).

O espaco sensorio-motor se desenvolve, ampliando as capacidades
perceptivas do sujeito, indicando que “ao desenhar, a crianga esta desenvolvendo a
sua percepgcdo sobre o espago do papel. No inicio ela explica oralmente seu
desenho. Esta explicacdo ¢€é a ligagdo significado-significante que ela
constroi”(PASSINI, 1998, p. 23). Neste sentido a Cartografia Escolar ganha
destaque, devido seu foco analitico sobre a efetividade de recursos cartograficos no
desenvolvimento das relagbes espaciais e contextualizagdo dos fendmenos
espaciais, constituindo importante campo de pesquisa do ensino de Geografia.

No entanto, a alfabetizagdo cartografica prepara o aluno para, além de
compreender as primeiras etapas de reconhecimento dos elementos de um mapa,
saber trabalhar com a linguagem espacial a fim de ampliar sua percepg¢ao da
realidade, alcangando ganhos de consciéncia quanto ao arranjo das dindmicas do
espaco geografico (RICHTER, 2011). Assim, o conhecimento cartografico da
subsidios para que o aluno faca as relagdes espaciais a fim de alcancar a
construgcdo de mapas mentais que contemplem as varias dindmicas espaciais
inerentes a paisagem.

Os mapas mentais sao representacdes do espacgo vivido, a partir de locais

onde o sujeito vivencia experiéncias cotidianas e do convivio diario, dando
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significados relevantes aos objetos, se concretizando a partir destes significados e
valores(DOTTO, 2016; LIMA; KOZEL, 2007).Esta relacdo de construcdo de mapa
mental é apresentada por Lynch (1960, p. 3) a partir do conceito de legibilidade,
indicando a capacidade dos seres vivos de sentirem o ambiente e a partir dai se
locomover.

No caso dos seres humanos, a legibilidade da paisagem é facilitada com
marcos referenciais presentes no espago (placas) e representagdes que favorecem
a leitura indireta dos contextos espaciais (mapas). Neste sentido, a construgao da
imagem é resultado de um processo reciproco entre observador e seu ambiente.
Assim, a alfabetizagdo cartografica favorece o desenvolvimento da capacidade de
visualizagcdo da organizagao espacial, que se mostra importante como conhecimento
para uma participagao responsavel, consciente e possibilidade de propor mudangas
alternativas (PASSINI, 1998, p. 11).

Nas ultimas décadas, o avango tecnoléogico e o acesso facilitado a
ferramentas de representagao espacial, favoreceram um incremento de pesquisas
relativas a influéncia de midias na construgdo de mapas mentais. Para a melhor
compreensao da produgcdo de um mapa mental Dotto (2016) indica a necessidade
de entender o processo cognitivo do sujeito, considerando os conhecimentos
adquiridos ao longo da vida, desde conhecimentos formais (ensino) a experiéncias
individuais ou coletivas (cotidiano); assim como na produgdo de esbogos
cartograficos representando o mapa mental constituido.

E importante considerar que, a representagdo do espago passa pelo processo
vivido-concebido-percebido, sendo assim, quanto mais é a vivéncia do sujeito com o
cotidiano, mais profundo € seu entendimento das relagdes espaciais, considerando
todo o desenvolvimento das estruturas cognitivas (FONSECA et al., 2010).

Segundo Dotto (2016), compreender a percepgdo ambiental viabiliza a
interpretacdo de como as pessoas desenvolvem o senso de valor, interagindo com o
ambiente em que vivem, e evidenciando as diversas fontes de contentamento e
insatisfacdo que inclui suas préprias agdes sobre o espago. As bases conceituais e
convencionais da cartografia auxiliam na producéo de representagdes espaciais, no

entanto:

“Os mapas mentais possibilitam a seu autor incluir elementos subjetivos
que, na maioria das vezes, ndo estdo presentes nos mapas tradicionais.
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Essa caracteristica torna mais rica essa representagao de préprio punho,
por incluir contextos que podem ampliar a compreensao do espacgo.”
(RICHTER, 2011, p. 125)

Considerando os novos meios de comunicagao do conhecimento geografico,
a linguagem de representagao espacial tem sofrido alteragbes drasticas na maneira
de interagir com a informacgéo geoespacializada, onde as convengdes da cartografia
tradicional se apresentam de forma adaptada as ferramentas de visualizacdo. Neste
contexto, Prensky (2001a, 2001b) traga um panorama quanto a interagdo entre as
novas geragdes e os conflitos gerados a partir das novas convengdes de linguagem
e representagdo que surgem apos a invengao da internet e avango visualizagao de
ambientes virtuais, tal como em filmes e jogos.

Para o autor, ha um distanciamento entre os cddigos compartilhados
daqueles que experimentaram seu desenvolvimento cognitivo passando de um
periodo de tecnologias analdgicas para um periodo de tecnologias digitais, em
comparagao com os coédigos compartilhados daqueles que nascem em um ambiente
majoritariamente digital. Este distanciamento é fator preocupante para o ambiente
escolar, dado que a geragao atual desenvolve suas habilidades sensério-motoras e
operatérias em um mundo majoritariamente digital, onde o contato com as
tecnologias e com a informagdo € mais proximo e acelerado, caracterizando-os
como nativos digitais, enquanto que os profissionais da educagao tendem a nao se
atualizar no mesmo passo dos avangos tecnolégicos. Esta ideia é apresentada pelo
autor quando este diz que “nossos instrutores sdo imigrantes digitais, que falam um
idioma desatualizado (o da era pré-digital), estdo Ilutando para ensinar uma
populagdo que fala um idioma totalmente novo (o da era digital)” (PRENSKY, 2001b,
p. 2).

Neste cenario, Gee (2018) apresenta o conceito de espacgo de afinidade,
indicando que as geragbes atuais estdo se desenvolvendo e relacionando em
ambientes segmentados, favorecidos pela flexibilizagdo espacial proveniente da
globalizagao, formando grupos a partir de interesses especificos. Segundo o autor,
este argumento ndo é uma justificativa para que jogos digitais sejam utilizados em
ambiente escolar, mas que os educadores devem considerar que o mundo dos jogos
digitais contribui para o desenvolvimento, bem como a quantidade e qualidade de
ensino e aprendizagem acontece fora da escola.
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2.1.2 A relevancia do Minecraft para a comunicagao dos
valores da paisagem

Considerando os aspectos de desenvolvimento de jogos com finalidades
sérias, que apresentem mecanicas atribuidas ao contexto espacial, favorecendo a
visualizagdo digital tridimensional do ambiente, o Minecraft ganha destaque no
cenario do mercado global de jogos digitais multiplataforma. O Minecraft € um jogo
criado pela Mojang em 2009, e comprado pela Microsoft por 2,5 bilhées de ddlares
em 2014, sendo o segundo jogo digital multiplataforma mais rentavel da histéria
(somente atras de Tetris) com 50 milhdes de jogadores mensais e 176 milhdes de
copias vendidas, sendo o Brasil o 5° colocado no ranking (SMITH, 2019). O
ambiente do jogo graficamente “pixelado” em blocos tridimensionais, possibilita ao
jogador interagir com o espago construindo ou destruindo em torno de 500 tipos de
blocos coloridos (similar a légica de construgédo do jogo Lego).O propésito do jogo é
construir estruturas criativas, ou explorar a paisagem aleatoriamente produzida pelo
jogo com base no mundo real. Pode ser jogado por um ou mais jogadores (se for
online, no modo multiplayer), em territorios novos ou construidos pelos proprios
jogadores.

N&o ha, a principio, nenhum objetivo expresso para ganhar no Minecraft, pois
se trata de um jogo tipo sandbox (caixa de areia), sendo compreendido como uma
plataforma que oferece jogar livremente sem nenhum especifico objetivo. Os
usuarios podem escolher entre 0 modo criativo, em que podem construir estruturas
com recursos ilimitados, sem perigos ou inimigos, e o0 modo sobrevivéncia e modo
insano, onde se devem coletar recursos explorando 36 biomas diferentes e
enfrentando monstros. Os jogadores se estiverem online e em modo multiplayer,
podem conversar e trocar itens usando o chat bar. As modificagdes, ou mods,
podem adicionar complexidade ao criar um sistema monetario para comprar e
vender recursos, ou criar um mapa do territério, ou aprimorar os efeitos graficos
suavizando a visualizagao “pixelada”, dentre outros.

Com o sucesso do jogo iniciaram-se pesquisas cientificas utilizando o
Minecraft como um jogo sério para propoésitos educacionais em escolas e

universidades, concomitantemente a propria Mojang (pertencente a Microsoft)
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langou em 2016 o Minecraft Education Edition (MinecraftEdu). Desde entdo vem
sendo utilizado em tépicos de STEM (Science, Technology, Engineering e
Mathematics), apresentando algumas modificagdes para tornar o jogo ainda mais
didatico e aplicavel em sala de aula, permitindo aos professores o controle dos
avangos de cada estudante no mapa, além de possibilitar a criagdo de um website
educativo para os participantes do projeto.

O MinecraftEdu inclui novos blocos especificos que auxiliam o professor a
demarcar e limitar a area de atuagao da turma no mapa, bem como indicando onde
os alunos poderao construir. Permite ainda incluir blocos em formato de lousas para
o professor escrever o tema da aula, comunicados e orientagdes para as tarefas.

O potencial do Minecraft para representar o ambiente e ser modificado a fim
de incluir mecanicas adaptadas vem sendo explorado para além das ferramentas de
ensino, assumindo carater de um geogame sério, como proposto por Poplin et al.
(2018), favorecendo a ampliagdo do olhar para o espago e a percepgao das relagdes
contidas na paisagem. Dentre as experiéncias com o Minecraft, destacam-se o
projeto holandés Geocraft, o projeto dinamarqués Copenhagen do Geoboxers, e os
projetos da ONU-Habitat “Block by Block” e “Ecocraft’.

A partir de 2013, o jogo passa a ter uma ligagdo com as questdes urbanas, a
exemplo do jogo “Block by block”, uma parceria entre Minecraft e ONU-Habitat.
Nesse projeto, jovens residentes participam do processo de planejamento do seu
préprio territério, iniciando por Nairdbi, que enfrentava questdes de vulnerabilidade e
conflitos. Os jovens puderam criar areas urbanas com o auxilio da légica de blocos
do Minecraft, cujo objetivo foi cria coletivamente 300 espacos publicos. O projeto
‘EcoCraft’ € um jogo desenvolvido a partir das mecanicas presentes no Minecraft
para a ampliagdo da consciéncia ambiental, no qual o jogador tem como objetivo
planejar o espaco urbano a partir da utilizagdo de energias renovaveis (UN
ENVIRONMENT, 2018).

O projeto Geocraft, descrito em Scholten (2017), construiu uma representagao
virtual de toda Holanda no Minecraft, a partir de uma infraestrutura de dados
espaciais, elaborada por pesquisadores do SPINlab (Vrije Universiteit Amsterdam), a
instituicdo publica Dutch GeoScience Center GeoFort, e a empresa Geodan. Os
objetos tridimensionais no Minecraft foram gerados com mapas e dados publicos da
‘Kadaster” e “Rijkswaterstaat”, abrangendo todas as arvores, ruas, rios e edificios da

Holanda. Entdo a populacdo foi convidada a participar e colaborar com o
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detalhamento do territério, no denominado GeoCraft NL. Similar ao projeto do
Geocraft, a empresa dinamarquesa Geoboxers tem modelado cidades inteiras no
Minecraft, a exemplo da capital Copenhague, do projeto “Denmark in Minecraft’ em
parceria com a Danish Geodata Agency, a partir de dados geoespacializados
abertos da Prefeitura de Copenhague. Esse projeto visou transformar um jogo
digitalem um sistema informativo geografico tridimensional intuitivo, que possibilita
ao jogador caminhar sobre os dados e aprender sobre seu territorio.

Opmeer et al. (2018) exploraram as fungbdes educacionais do Minecraft para
ensinar criangcas sobre planejamento espacial sustentavel (sustainable spatial
planning). Primeiro foi examinado a expertise e as expectativas dos professores e
dos alunos sobre o jogo digital aplicado ao planejamento. Os resultados do estudo,
denominado exploratério, confirmaram o potencial educacional do Minecraft, todavia
problemas de conexao e o vandalismo digital (digital vandalism) por outros
jogadores interferiram no processo de aprendizado. Por fim sugeriram que se
comece a atividade com materiais tradicionais de desenho, com papel e lapis, antes
de trabalhar com o Minecraft, dada a dificuldade dos alunos de superarem a
restricdo de utilizar somente blocos retangulares.

Outro exemplo de aplicagdo do Minecraft no ensino de criangas e jovens na
escola é de Gallagher (2015), que utilizou o framework de ensino proposto pelo
MinecraftEdu para ensinar sobre as influéncias culturais na arquitetura, incluindo
uma cidade inteiramente modelada pelos alunos baseada em cidades chinesas
histéricas. Em algumas turmas utilizou os google cardboards (6culos de realidade
virtual) para que os alunos fossem ainda mais motivados para planejar e criar um
modelo de comunidade sistémico e uma forma de governancga. O autor conclui que o
Minecraft auxilia estudantes a desenvolver os seguintes aspectos da aprendizagem:
criatividade, lideranga, diferenciagdo, colaboragcdo (mesmo multiplayer quando
online), digital citizenship (cidadania digital, tradugdo nossa), proporciona diversao,
engajamento e envolvimento.

Com as novas funcionalidades do Minecraft, € possivel desenvolver modelos
de territorios inteiros, 0 que permite que sejam produzidas representagdes de
qualquer regido que disponha de dados geoespacializados disponiveis. Esta
caracteristica associada a possibilidade de realizar modificagdes no jogo favorece a
construgdo de ambientes virtuais que evidenciem aspectos especificos relacionados

a questao espacial.
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A relacdo do Minecraft com a geologia € intrinseca ao jogo, em fungédo da
composi¢cao do mundo virtual a partir de blocos baseados em materiais do mundo
real. O subsolo construido pelo Minecraft € composto por uma variedade de blocos
representando rochas como o granito, diorito, andesito, arenito; minerais como
obsidiana, quartzo, diamante, esmeralda, e lapis lazuli; e minérios como o carvao,
ferro, ouro. Esta relagdo foi explorada pelo Servico Geoldgico Britanico, o qual
produziu representacbes em escalas variadas da geologia de porgcbes do pais,
possibilitando que o jogador acesse 0 jogo e visualize a estratigrafia de regides

como Glasgow, West Thurrock, York e Ingleborough (Figura 24).

Figura 24: Geologia da regido de Igleborough representada no Minecraft. Fonte:British
Geological Survey (2015)

Além da experiéncia de construcédo de visualizagado de elementos geoldgicos,
ha a utilizacdo da possibilidade de modificar mecanicas do jogo para a inser¢ao de
novos blocos de rochas e minerais. Esta iniciativa foi feita pelo Servico Geoldgico
Sueco que, a partir do mod ‘BetterGeo’, inseriu mais 21 blocos representando
rochas e mais 16 recursos minerais antes nédo existentes no jogo original (SGU,
2017). O jogo vem sendo utilizado também como ferramenta de divulgagdo e ensino
patrimonial, a partir de experiéncias como a de comemoragao do Dia do Patriménio
Irlandés, quando foi langada uma representagdo da ilha de Santa Kilda e suas
ruinas, a fim de contar o contexto histérico de éxodo populacional no local devido as
condigbes de vida insustentaveis, sendo este jogo produzido pela empresa
Immersive Minds (BBC, 2017).
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A mesma empresa atuou em conjunto com outra para produgéo do jogo “We
are the Rangers” (Figura 25), onde o jogador percorre a savana africana no papel de
um guarda-parque, realizando missdes que correspondem ao cotidiano de gestao de
uma area protegida com espécies ameagadas de extingdo. O projeto foi idealizado
pela United for Wildlife tendo como resultado mais de 100 mil downloads, sendo
escolhido como o primeiro jogo disponivel oficialmente e gratuitamente pela
plataforma de comercializagao oficial do Minecraft (BLOCKWORKS, 2014).

Ha também projetos relacionados com aspectos histéricos, como o “Fire
1666”, que reconstruiu Londres no ano em que a cidade foi acometida por um
incéndio, marcando o 350° aniversario do fato historico. Foram produzidos trés
cenarios de aventura onde o jogador visita a Londres do século XVII, durante e
depois do incéndio, podendo visualizar a arquitetura existente na cidade antes da
destruicado pelo fogo. Os resultados foram 30 mil downloads e mais de um milhdo de
visualizagbes do conteudo a partir de videos online (BLOCKWORKS, 2016). O
projeto “Exeter” foi financiado pelo Museu Memorial Real Albert e apresenta um
modelo digital a partir de um modelo fisico criado por Caleb Hedgeland entre 1817 e
1824, sendo uma dos mais antigos modelos preservados de uma cidade britanica.

Outro projeto, desta mesma empresa, ligada a questbes histéricas e
patrimoniais € o “Castle Craft”, que apresenta um modelo com escala de 1:1 do
Castelo de Kenilworth, na Inglaterra, recuperando sua estrutura como era no ano de
1575 quando a rainha Elizabeth | visitou o local. O produto foi elaborado para o
English Heritage e utilizado em oficinas realizadas nesse castelo e no Castelo de
Dover, favorecendo a visitacdo virtual do local no passado a partir de 6culos de
realidade virtual e notebooks (BLOCKWORKS, 2018).Além destes projetos, a
empresa produziu experiéncias nas tematicas de futuros alternativos, a partir do jogo
“Ireland 2066” (2016); agua e sustentabilidade, por meio do jogo “Wornderful Water”
(2018); co-criagao de espacgos, a partir da experiéncia “Refresh” (2018), que visou
produzir um modelo colaborativo da nova sede da Microsoft.

A Shapescape, grupo de jogadores e produtores de conteudo para Minecraft,
também produziram um ambiente no jogo para uma experiéncia imersiva em um
cenario virtual. O projeto “Florecene” onsiste em uma representacdo em escala 1:1
da cidade de Florenca, sendo financiado pela Associagao de Museus Florentinos, e
teve como objetivo que as criangas de Florenga tivessem a oportunidade de

expressar seus desejos para o futuro da cidade em uma recriagdo completa da
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cidade historica e bem reconhecida, incluindo pecas histéricas da arquitetura, como
o famoso Duomo, o Palazzo Vecchio e o Santa Maria Novella (SHAPESCAPE,
2017).

O Minecraft possibilita também o acompanhamento do comportamento dos
jogadores, a partir da hospedagem de um mundo virtual via servidor associado
aplugins que captam as atividades. Estudos realizados por Miller et al., (2015a,
2015b) apresentam uma ferramenta que acompanham quatro categorias de
atividades do jogador: construir, minerar, lutar e explorar. O plugin captura os dados
produzidos pelo jogador, possibilitando visualizar as alteragdes realizadas por cada
jogador e os locais que foram explorados (Figura 26).

Figura 25: Cenario do jogo We are the Rangers. Fonte: Blockworks (2017).

Figura 26: Visualizagao dos locais explorados pelos jogadores. Fonte: Miiller et al. (2015b, p.
238)
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3 MATERIAIS E METODOS

Os processos metodolégicos da pesquisa estdo categorizados em cinco
etapas principais, sendo: revisdo bibliografica de temas correlatos a pesquisa;
modelagem de dados espaciais a partir de ferramentas de geoprocessamento e
ETL; elaboracdo do game design; oficinas de aplicagdo do jogo GeoMinasCraft e,
por fim; analise dos dados coletados durante a aplicagao do jogo (Figura 27).

A pesquisa foi realizada a partir do estudo de caso para a cidade de Ouro
Preto, em razdo da sua paisagem cultural historicamente atrelada a exploragao da
geodiversidade, tendo como foco o Ciclo do Ouro e o processo de crescimento
urbano sobre antigas areas de mineragdo, seus riscos e valores. Esta foi
reproduzida digitalmente em uma escala de 1:5, considerando uma area de
aproximadamente nove hectares, contemplando parcialmente a Serra de Ouro Preto
e integralmente trés unidades de conservagao: Parque Arqueoldgico Municipal do
Morro da Queimada, Estagdo Ecoldgica do Tripui e Parque Natural Municipal das
Andorinhas (Figura 28).

~ Modelagem de :
Revisdo de N Elaboragéo do
dados 4 1
bibliografia espaciais game design

Conceitos: Softwares: Recursos: Festival de Inverno de Game Design:
- Paisagem - ArcGIS - Minecraft Ouro Preto, Mariana e - Playtest
- Geossistemas - FME - Pacotes de Maodificagdo Jodo Monlevade 2019: - Oficinas
- Geodiversidade e - WorldPainter - Repositorios online - Questionario Percepgdo e Cognigdo:
Geopatriménio - MCEdit Design Thinking: - Desenho/Mapa - Desenhos
- Percepgdo e Cognigdo - Chunky - Insercdo de mecanicas - Tarefa dentro do jogo - Questionarios
Estudo de caso: - MineWays - Gamificacdo - Observacao/Relato - Construcdes
- Histdria do Ciclo do Oure  Técnicas: - Prototipagem Mostra de Profissdes Orientacdo Espacial:
- Paisagem cultural de - Geoprocessamento Calibracao: UFOP 2019: - Game Design
Ouro Preto - ETL - Playtest - Observagao - Observagdo
Jogos: - Modelagem 3D - Avaliagao Mostra de Cursos UFS)
- Gamificagao - Producdo da versdo final  2019:
- Jogos Sérios - Avaliacdo - Dbservagdo
- Aprendizado baseado
em jogos
- Geogames

- Game Design

Figura 27: Fluxograma de desenvolvimento das etapas metodoldgicas. Fonte: Elaborado pelo
autor
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Figura 28: Localizacao da area de estudos. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1Revisao de literatura

O processo de levantamento bibliografico levou em consideragado os temas
ligados a geodiversidade e paisagem cultural, a fim de fomentar a compreensao das
relacbes existentes entre sistemas ambientais e a formacdo de uma identidade
coletiva capaz de moldar a paisagem, lidando com os conceitos de percepgéo e
cognigao.

Também foram levantadas pesquisas acerca da utilizacdo de video games
para finalidades sérias, assim como a gamificagao e aprendizado baseado em jogos.
Estes conceitos serviram de base para a apresentagdo da concepgéo de geogames,
considerados jogos atrelados a dinédmica espacial, bem como forneceram bases
para o desenvolvimento do game design.

O referencial tedrico-conceitual foi utilizado na producao de textos relativos a
analise da paisagem sob a perspectiva dos geossistemas, associando estes a
relacdo da geodiversidade na producdo de paisagens culturais. Neste interim,
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buscou-se evidenciar a relevancia de ambientes digitais de visualizag&o e jogos para
a comunicagdo dos valores associados aos usos da geodiversidade. O produto
desta etapa encontra-se nos itens relativos ao estado da arte.

Além dos referenciais tedrico-conceituais, foram levantados materiais capazes
de fornecer suporte ao desenvolvimento das etapas técnicas da pesquisa, tais como
auto-instrugdes para utilizagado de software, modelagem de dados 3D, producdo de
ambientes virtuais em Minecraft e elaboragdo de game design. As fontes nao
académicas para aquisicao de informacgdes relativas ao Minecraft dizem respeito aos
conteudos disponiveis nas midias sociais das comunidades de jogadores, sendo
estes: YouTube; Planet Minecraft; Curse Forge; Minecraft Six; Minecraft Wiki;
DigMinecraft; WikiHow.

3.2Representacao da Paisagem no Minecraft

No processo de modelagem dos dados espaciais foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento e processamento digital de imagens, assim como recursos de
conversao e visualizacdo de dados relativos ao Minecraft. Os softwares utilizados
foram: ArcGIS 10.9, FME (Feature Manager Engine) 2018 e 2019, WorldPainter,
MCEdit e Chunky. Os dois primeiros softwares sao privados, sendo estes utilizados
a partir de licengas estudantis. A licenga do ArcGIS foi fornecida pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Escola de Arquitetura e Urbanismo da UFMG, enquanto a
licenca do FME foi fornecida gratuitamente pela Safe Software, empresa
desenvolvedora da aplicagao.

Os softwares gratuitos sdo desenvolvidos pela comunidade de jogadores. O
WorldPainter foi desenvolvido por uma empresa sueca e € disponibilizado
gratuitamente para Windows, MAC e Linux(PEPSOFT, 2019). O WorldPainter
consiste em um ambiente de produgdao de mapas para Minecraft, tendo opgdes de
modelagem tridimensional de dados de elevagdo, bem como o controle e
manipulagdo de camadas de informagao (Figura 29). O MCEdit consiste em uma
aplicacdo capaz de acessar mundos criados no Minecraft (Figura 30), possibilitando
a edigdo dos componentes dentro do cenario do jogo, tal como inserir ou remover
objetos/construgdées (MCEDIT, 2019). O aplicativo Chunky produz visualizagdes

(renders) de mundos criados no Minecraft, e foi idealizado pelo jogador de Minecraft
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Jesper "libit" Oqvist, e desenvolvido de modo colaborativo com mais 17 pessoas

(CHUNKY, 2019).
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3.2.1 Modelagem e processamento dos dados espaciais

Sao descritos os processos de montagem das representagcdes que funcionam
como suporte ao jogo. Os dados relativos as camadas de informacgéo foram pré-
processados a fim de, posteriormente, serem interoperabilizados para o formato de

arquivo correspondente ao Minecraft.

3.21.1 Topografia

A etapa de tratamento dos dados altimétricos foi a primeira a ser realizada,
por dois motivos: pela necessidade de adequacao de escala dos dados a estrutura
do Minecraft e pela topografia ser a base para a construgdo das demais camadas de
informacgéo.

O Minecraft é estruturado a partir de blocos organizados em eixos x, y e z,
sendo que enquanto nos eixos x e y a projecdo pode alcangar até 30 milhdes de
blocos, conhecida como Far Lands (SANTOS, 2014), no eixo z (altitude) o maximo
que a estrutura do jogo suporta € de 256 blocos, sendo que cada bloco ocupa uma
area de um m? relativo ao mundo real.

Estes aspectos afetam diretamente a relagdo de capacidade de area
modelada, que pode variar de paisagem a paisagem que se pretende
representar.Portanto, considerando a area de estudos, para o presente trabalho foi
necessario realizar procedimentos de ajuste dos dados altimétricos a fim de adequa-
los a estrutura de dados do Minecraft.

A producéo do modelo digital do relevo da Serra de Ouro Preto se deu a partir
de seis etapas, partindo da aquisicdo dos dados, processamento e validagdo do
modelo (Figura 31).

Aquisigdo dos || Pré-processamento}-b Interpolagdo }—P Conversdo de

dados niveis digitais
e Alos/PALSAR ¢ Adequacgao da « Conversdo dos e Calculo e Extracdo das e Visualizacdo do
» Earth Data projecao dados raster matricial a partir cotas mais resultado a
» NASA cartografica para pontos do ArcGIS baixas partir do
s Extracdo da area « Utilizagdo da * Adequacdo do e Aplicagdo de Minecraft
de interesse a ferramenta nivel digital para exagero vertical ® Checagem de
partir do ArcGIS Topo to Raster 8 bit nas cotas mais pontos da area
para produgado elevadas modelada a
de novo MDE serem utilizados
no jogo

Figura 31: Fluxograma de processamento dos dados topograficos. Fonte: Elaborado pelo autor
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Os dados altimétricos utilizados na pesquisa foram adquiridos a partir da
plataforma VerteX, disponibilizada na pagina da Alaska Satellite Facility. A
plataforma congrega uma série de produtos de sensores remotos, dentre ele os
modelos de elevagao produzidos pelo satélite ALOS (Advanced Land Observation
Satellite), sensor PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar). Os
modelos digitais de elevagdo (MDE) tém resolugcdo espacial de 12 metros, com
captura datada do ano de 2009.

A imagem adquirida foi convertida para o sistema de coordenadas SIRGAS
2000 UTM, a fim de adequar aos demais planos de informacdo, bem como foi
extraida a porcdo de interesse para o estudo de caso desta pesquisa,
compreendendo uma area de aproximadamente 90 km?Z.

A fim de suavizar o modelado do relevo a partir da imagem ALOS, a mesma
foi processada para alcancar uma resolugido espacial de 5 metros. Para tal, os
dados foram convertidos da estrutura matricial para a vetorial, gerando pontos
correspondendo aos pixels da imagem. Estes pontos serviram de dados amostrais
para a interpolagdo de um novo MDE, produzido a partir da ferramenta Topo to
Raster, do pacote Spatial Analyst do ArcGIS 10.9. Esta etapa tem por objetivo
aproximar a resolugcao espacial do MDE a resolucdo espacial do Minecraft,
alcancando uma relagao espacial de 1:5.

Em funcdo de o Minecraft apresentar limite de blocos no eixo z, o MDE
produzido a partir da interpolacdo foi processado a fim de adequar a resolugéo
radiométrica de 16 bits a escala de 8 bits, correspondendo a niveis digitais com
valores que vao de 0 a 255. A partir da ferramenta Raster Calculator, foi aplicado
célculo matricial a fim de redistribuir o histograma dos valores originais para o
intervalo de 8 bits (Figura 32).

ApOs a adequacgédo dos niveis digitais do MDE, foi preciso aplicar um exagero
vertical a fim de ressaltar o principal marco territorial a ser explorado durante o jogo,
a Serra de Ouro Preto. Para tal, o MDE foi submetido a uma série de
processamentos a partir de ferramentas de ETL espacial (Exchage-Transform-Load),
utilizando o software FME. Ferramentas de ETL estdo, geralmente, associadas ao
tratamento de informacgdes contidas em banco de dados, no entanto, recentemente
as ferramentas de ETL passaram a ser utilizadas para o tratamento da informagéao

espacial, favorecendo a aplicagéo de logicas de geoprocessamento, trazendo ganho
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em questbes de interoperabilidade e processamento de conjunto de dados em
diferentes formatos (FREITAS; MOURA, 2018).

Value

Statistics

Statistics
min: 816.00 min: 0.00

max: 1583.00 max: 123.55

mean: 1227.07 mean: 66.22

std. deviation: 116.28 std. deviation: 18.73

Info Info

Input: Input:

Output: Output:

Count Out: Count Qut:

Count In: Count In:

816 1199 1583 0 61 123

Figura 32: Histogramas correspondendo a distribuicdo dos valores do MDE original (esquerda) e
adaptado a escala de 8 bit (direita). Fonte: Captura de tela do software ArcGIS 10.9, elaborado
pelo autor

Para a aplicagdo do exagero vertical foi preciso atenuar a amplitude
altimétrica entre o ponto mais baixo e o ponto mais alto da area de estudos. Assim,
foram utilizados intervalos de 10 metros de diferenga para as cotas mais baixas,
associando a cada um dos intervalos um novo valor de nivel digital. Foram utilizados
10 intervalos, sendo o ultimo contendo o restante dos valores de altitude intactos,
associando os valores novos a um novo MDE ao final do processamento (Figura 33).
O produto do processamento consistiu em um MDE evidenciando as feicbes do
relevo associadas a Serra de Ouro Preto (Figura 34).

Apo6s o processamento do MDE, o mesmo foi convertido para a estrutura do
Minecraft, também a partir de ferramentas de ETL, com o intuito de permitir a
navegacao e visualizagdo do relevo modelado no ambiente virtual do Minecraft. No
procedimento final de produgéo do cenario da Serra de Ouro Preto para o Minecraft,
apresentando ao longo dos proximos topicos, foram aplicados exageros verticais a
fim de testar o destaque as formas da paisagem relativas ao relevo (Figura 35).
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Figura 33: Processamento em ETL a partir do FME para extracdo de cotas mais baixas e
atenuagao da amplitude altimétrica. Fonte: Captura de tela do software FME, elaborado pelo
autor

Figura 34: Visualizagao 3D do resultado do processamento em ETL. Fonte: Captura de tela do
software FME, elaborado pelo autor
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Figura 35: Visualizagao do relevo no Minecraft sem o exagero vertical (esquerda) e com exagero
vertical (direita). Fonte: Visualizagdes produzidas a partir do software Chunky, elaborado pelo
autor

3.21.2 Extragao da rede de drenagem

O modelo de elevagao foi utilizado na producao da rede de drenagem. Optou-
se por este metodo a fim de assegurar que a hidrografia estivesse associada as
feicbes do relevo, o que n&o é garantido quando é feito o uso de dados cadastrais.
Assim, foi construida uma sequéncia de processamento a partir da ferramenta Mode/
Builder do ArcMAP como recurso para a extragao da rede de drenagem da area de
estudos.

Como dados de entrada foram utilizados o MDE obtido a partir da imagem
ALOS e o quadrante da area de interesse. Foi aplicada a interpolagdo, assim como
na etapa anterior, a fim de suavizar a configuracdo do relevo, seguindo para
processamentos ligados ao pacote Hydrology do ArcMAP. Com a intengcdo de
fornecer informagdes para a construgdo de regras de processamento nas etapas a
seguir, as drenagens extraidas do MDE foram hierarquizadas segundo a
classificagao de Strahler (Figura 36).

ApOs o processamento, o produto final foi avaliado e corrigido manualmente a
fim de corrigir erros do algoritmo elaborado. A rede de drenagem foi produzia com
erros topologicos em alguns pontos, sendo estes editados e vetorizados com base

no MDE original (Figura 37).
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(Strahler)

Figura 36: Model builder produzido a partir do software ArcMAP 10.9 para extracao e
hierarquizagao da rede de drenagem. Fonte: Captura de tela do software ArcGIS 10.9,
elaborado pelo autor

Figura 37: Erros topoldgicos associados a extragdo da rede de drenagem a partir do MDE
(esquerda), rede de drenagem corrigida (direita). Fonte: Captura de tela do software ArcGIS
10.9, elaborado pelo autor.

3.21.3 Insergao das camadas de informacao

Para a jungdo de todas as camadas de informagdes, e posterior conversao
dos dados para a estrutura do Minecraft, foi utilizado o FME. Este software tem
ferramentas de ETL especificas para o tratamento de dados do Minecraft, sendo
possivel produzir um mundo compativel com o jogo utilizando bases de dados
espaciais (BAGH, 2015).
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A representacdo da paisagem escolhida para o jogo enfatiza elementos
referentes a geodiversidade e seus valores associados ao uso atual e histérico.
Assim, foram representadas a partir de camadas de informagdo a rede de
drenagem, cobertura vegetal, infraestrutura, geologia e locais de interesse para a
geodiversidade.

Ao longo do processo de producdo da paisagem digital, as camadas de
informacgéo foram processadas em grupos, sendo que cada uma foi transformada
em feicOes espaciais passiveis de serem expressas a partir do Minecraft. O FME
possibilitou que todos os procedimentos fossem realizados de uma unica vez (Figura
38), o que facilitou o ajuste das escalas das camadas de informagédo ao longo do
processo.

Além da utilizagdo do FME, foi preciso aplicar a edicdo manual de algumas
camadas a partir do WorldPainter. Esta etapa consistiu principalmente na insercao
das camadas que nao alteram o relevo a serem criadas, tais como a cobertura

vegetal e o substrato geolégico.

+  Extragdo de drenagem
MDE ——# » Extragdo de dreas com
afloramento
MDE
Trilhas, ruas *  OpenStreetMap
e estradas *  Buffer
b ‘s Classificacdo por
renagem e Strahler
— Associa informagdo Dados de Entrada:
Buffer de | -
Aryiedntas - p:,fﬁ:‘dfd:;fum € de identificadores ‘Mundo de
de blocos do jogo as = Matricial — Minecraft
L, camadas (BlockiD e _ Vetorial (level.dat)
Interesse para |——p ® Localizagho BlockData) Area de Interesse :
Georhrcisidade *  Areas alteradas
g:!z;:::;a ——# « Limites do parque
Area de
Estudos
a # Calculo de NDVI
Vegetacdo +  Buffer drenagem

Figura 38: Esquema de representacao de processamento em ETL para conversédo dos dados
espaciais para a estrutura de dados do Minecraft. Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.1.4 Hidrografia

Em funcéo da rede de drenagem ser diretamente relacionada a conformagao
do relevo, e também condicionar a localizagdo de partes das areas vegetadas, os
componentes hidrograficos da paisagem da Serra de Ouro Preto foram os primeiros
a serem incluidos no cenario do jogo. Para tal, foi construida uma légica de
processamento dos dados a fim de reconstituir as feigdes hidrograficas de forma
mais préxima da realidade (Figura 39).

Assim a rede de drenagem, ja hierarquizada a partir da classificacédo de
Strahler, foi separada a partir de cada segmento de drenagem, para que fossem
aplicados buffers com raios relativos a hierarquia fluvial. Para canais de primeira
ordem foi atribuido um raio de 4 metros, para canais de segunda ordem raio foi de 8
metros, para canais de terceira ordem raio de 12 metros e, por fim, para canais de
quarta ordem o raio atribuido foi de 16 metros. Além do processamento para
associagao de area para a fei¢ao linear dos canais fluviais, foi aplicada uma regra,
posterior, de profundidade do canal em relagdo a ordem de cada trecho de
drenagem. Esta regra considera a estrutura em blocos do Minecraft, na qual os
canais variam em quantidade de blocos de largura e profundidade (Figura 40).

Foram processados em conjunto a hidrografia os dados relativos aos
aquedutos utilizados na extragdo mineral, durante o Ciclo do Ouro. Os mesmos
foram submetidos as regras de processamento dos canais fluviais de primeira
ordem. Ao final desta etapa, foram produzidas visualizagbes do produto final, antes
da inser¢do das demais camadas de informagdo, a fim de validar a légica de
construgédo dos canais de drenagem. Para tal, utilizou-se o Minecraft para avaliar as

dimensdes dos canais fluviais inseridos no modelo digital de terreno (Figura 41).
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Dissolve feigtes

Figura 39: Sequéncia de processamento dos dados hidrograficos a partir de ferramentas ETL.
Fonte: Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor

2 ordem

Figura 40: Légica conceitual de expressao espacial dos canais fluviais para o Minecraft. Fonte:
Elaborado pelo autor

22 ordem
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Figura 41: Visualizagdo dos canais fluviais associados ao MDE a partir do Minecraft.Fonte:
Visualizagdo produzida a partir do software Chunky, elaborado pelo autor

3.21.5 Cobertura Vegetal

Para a producgado das areas verdes foram utilizados dois métodos, a fim de
representar uma cobertura vegetal mais proxima da realidade. O primeiro método
utilizado foi a geragdo de areas de matas ciliares ao longo dos cursos d’agua, e o
segundo consistiu na aplicagédo de um indice espectral em imagens Sentinel-2.

Apds a extragdo da rede de drenagem e hierarquizagao fluvial (3.2.1.2) foi
possivel produzir areas no entorno dos cursos d’agua, a fim de representar matas
ciliares. Para tal foi utilizada a ferramenta Buffer, associando faixas especificas para
cada hierarquia fluvial (Figura 42). Para hierarquias de primeira ordem foi aplicado
um raio de 25 metros; para as de segunda ordem, raio de 35 metros; para as de
terceira ordem, raio de 45 metros e para as de quarta, raio de 55 metros (Figura 43).
Como na area de estudos nao houve drenagem com hierarquia fluvial maiores que
quarta ordem, nao foi produzida esta regra no processamento.

O segundo procedimento de espacializagdo da cobertura vegetal iniciou a
partir da aquisicdo dos dados do satélite Sentinel-2, a partir da plataforma

Copernicus. O satélite € equipado com o sensor MSI (Multi-spectral Instrument)
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gerando dados em 13 bandas espectrais, dentre estas, duas foram utilizadas neste
estudo.

As bandas utilizadas na produgcdo da camada de informagdo de cobertura
vegetal foram a do vermelho (665 um) e do infravermelho proximo (842 um),
possibilitando o calculo do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). O NDVI
€ baseado na assinatura espectral do comportamento do alvo, no caso da
vegetacdo, que fornece respostas especificas relacionadas a fotossintese, um
processo que absorve a radiagao solar na regiao vermelha e reflete fortemente na
regido do infravermelho proximo.

O NDVI constitui-se do calculo da diferenga normalizada entre as respostas

espectrais das bandas do vermelho e infravermelho préximo (equagao 1):

NIR — Red

NDV]I = ———
NIR + Red

Por se tratar de um indice normalizado, a imagem resultante apresenta
valores entre -1 e 1, onde os valores de zero a 1 representando o gradiente de
robustez da vegetagao. Assim, foi utilizado o corte de 0.3 para considerar vegetagao
majoritariamente lenhosa (Figura 44), gerando poligonos correspondendo as areas

com arvores. Estes poligonos foram associados aos poligonos da mata ciliar.
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Figura 42: Processo em ETL para geracéo de buffers ao longo da rede de drenagem. Fonte:
Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor



85

%" Parameter Condition Definition X
Condition Statement
Test Condition Buffer Amount
If @Value(grid_code) =1 El2s
Else If @Value(grid_code) =2 Ii[ 35
Else If @Value(grid_code) =3 [T 45
Else If @Value(grid_code) =4 =] 55
Else Fo
+ = a v | X EHA Edit...
Help Cancel

Figura 43: Regra condicional de If, Then, Else para atribuicdo da area relativa as matas ciliares.
Fonte: Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor

Extracio d has d partir de imagens Sentinel-2 utilizando o NDVI

Figura 44: Sequéncia de procedimentos realizados para a aquisi¢do das manchas de vegetacéo.
Fonte: Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor

3.21.6 Infraestrutura e Ocupagao Urbana

A infraestrutura foi inserida na paisagem representada pelas ruas, estradas e
rodovias, que serviram de base para a insergao, posteriormente, dos pontos nodais
da area de estudos. Os dados utilizados foram adquiridos na plataforma Open Street
Map, que consiste em uma plataforma gratuita de mapeamento colaborativo,
contendo informagdes atualizadas pela comunidade de usuarios diariamente.

Foram adquiridos arquivos vetoriais contendo informagdes das vias de
circulagao presentes na area de estudos, das quais foram utilizadas as vias
principais e trilhas que fazem a ligagdo dos pontos nodais explorados no jogo. A
partir das ferramentas de ETL, foram criadas regras de processamento partindo da

mesma légica da produgado de matas ciliares. As vias principais foram espacializadas
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com um buffer de 50 metros, enquanto as trilhas foram expressas espacialmente a
partir de buffer de 25 metros.

Para representar as areas de ocupagao urbana foram considerados os pontos
nodais e marcos geograficos representativos (LYNCH, 1960), considerando o
publico alvo, criangas e jovens moradores de Ouro Preto. Foi construido um
repositorio com edificagdes construidas a partir do Minecraft, representando trés
areas da cidade, sendo estes: Bairro Sdo Cristovao, Praga Tiradentes e regidao do
Parque Arqueolégico do Morro da Queimada (Figura 45). Estas areas foram
incluidas por conter marcos referenciais coletivos para os moradores de Ouro
Pretas, e produzidas com base em visualizagdes disponiveis na plataforma Google
Street View™.

O bairro Sao Cristovao foi representado a partir da sede da Mina Du Veloso,
que além de marco geografico € um centro de referéncia para a comunidade do
bairro, além de ser a mina turistica com maior fluxo mensal de visitantes (BARBOSA
et al., 2019). Associado ao bairro Foi inserido uma ocupagéo de encostas na area
referente as ruinas do parque. A Pracga Tiradentes foi representada a partir de quatro
edificagdes e o obelisco no centro da praga, sendo considerados o prédio da Escola
de Minas, o Museu da Inconfidéncia e dois sobrados. A regido do Parque
Arqueologico do Morro da Queimada foi representada a partir da inser¢cdo de
edificacbes no limite sul da area do parque, a fim de retratar o uso e ocupagéao
préoxima ao parque (Figura 46), assim como a inser¢céo da Capela Sdo Joao Batista
na porcao nordeste do parque e a Escola Municipal Professora Juventina Drummond

nas imediagdes da por¢ao leste do parque.

Figura 45: Repositério de edificagcdes elaboradas pelo autor a partir do Minecraft e imagens do
Google Street View™. Fonte: Visualizagdo produzida a partir do software Chunky, elaborado
pelo autor
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Figura 46: Representacao de edificagbes préoximas aos limites do Parque Arqueolégico do Morro
da Queimada. Fonte: Visualizagdo produzida a partir do software Chunky, elaborado pelo autor

3.21.7 Locais de interesse para a
geodiversidade

Considerando que a proposta do jogo € a exploragdo da paisagem da Serra
de Ouro Preto a partir dos seus aspectos relativos a geodiversidade e seus usos, a
escolha dos locais de interesse para a geodiversidade € ponto importante para o
funcionamento do game design. Os locais foram inseridos considerando os aspectos
histéricos e atuais da formacgédo da paisagem cultural a partir de fungdes exercidas
no ambito do geossistema local, evidenciando a conexao entre atividades humanas
com a geodiversidade.A escolha dos locais de interesse para a geodiversidade na
paisagem cultural da Serra de Ouro Preto se deu a partir de trabalhos de campo e
associagao dos locais visitados ao game-design proposto.

Os locais de interesse para a geodiversidade ligados aos sitios historicos da
mineragdo de ouro estdo presentes na Serra do Veloso e no Morro da Queimada,
sendo descritos nos trabalho de Ferreira(2017), Fonseca et al. (2001),
Nascimento(2016) e Sobreira(2014). Foram consideradas as areas protegidas
presentes na area de estudos, sendo estas e Parque Arqueoldgico do Morro da
Queimada e o Parque Municipal Natural das Andorinhas, bem como uma barragem
de rejeitos de mineragdo, que esta inserida dentro da area de estudos, o que
propiciou 0 seu aproveitamento na apresentagdo de um dos valores associados a

geodiversidade.
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A partir de levantamentos realizados nas areas de interesse da pesquisa foi
possivel produzir camadas vetoriais que serviram de dados de entrada no
processamento via ferramentas de ETL (Figura 47). As localizagbes das minas
subterraneas foram associadas a superficie, a fim de facilitar a insergdo das mesmas
manualmente, durante o processo de finalizagdo do cenario. Para isso, foi atribuida
a cada mina um raio de seis metros, o que possibilitou que as mesmas ficassem
expostas na superficie a partir da insercdo de blocos empilhados de propriedades
diferentes do entorno, favorecendo a visualizagdo dos mesmos e sua utilizagdo no
game design. O mesmo foi aplicado aos mundéus, em fungdo destes terem sido
utilizados no jogo como areas com ocupagao urbana sobre sitios historicos, sendo

necessaria a localizagdo dos mesmos e posterior edi¢gao via Minecraft.
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Figura 47: Etapas de produgdo das camadas contendo os limites do Parque Arqueoldgico do
Morro da Queimada (cima) e sitios historicos do periodo da mineragéo de ouro (baixo). Fonte:
Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor

Os aquedutos foram inseridos na paisagem digital durante o processamento

dos dados de hidrologia (item 3.2.1.4), e os dados adquiridos a partir de
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levantamento realizado por Ferreira(2017). A camada de informacé&o foi inserida a
partir de técnicas de ETL, sendo necessarias intervengdes realizadas manualmente
a partir do Minecraft, a fim de adequar os canais ao fluxo da agua. As estruturas
estao localizadas no flanco sul da Serra de Ouro Preto, nas imediagdes do bairro
Sao Cristovao, bem como nas proximidades do conjunto de ruinas do parque (Figura
48 e Figura 49). Associado aos aquedutos esta uma antiga area de exploragéo de
ouro por técnica de desmonte hidraulico, o qual esta representado no jogo a partir de
blocos de grama degradada.

O sitio histérico conhecido como curral de pedras foi o primeiro a ser
produzido, em razdo de este ser o ponto de partida do jogo, constituindo-se da
interacdo inicial entre o jogador e a paisagem geodiversa. Este local é descrito como
sendo estratégico para o acesso a cidade de Ouro Preto, estando localizado no topo
da Serra de Ouro Preto e favorecendo o monitoramento do fluxo de pessoas pelo
caminho antigo de entrada na cidade (FERREIRA, 2017).

As ruinas foram reproduzidas manualmente, sem o uso de técnicas de
modelagem 3D, considerando a escala do objeto em relagdo ao ambiente do
Minecraft. Assim, 0 mesmo n&o apresenta dimensdes reais, sendo representado por
um conjunto de quatro paredes edificadas com blocos de pedra (Figura 50). O
mesmo método foi aplicado na producgao dos sitios historicos das ruinas do parque e
conjunto de ruinas do Morro da Queimada.

Foram utilizados levantamentos 3D realizados pela empresa Rolling Drone
Geotecnologias, que realizou um inventario digital dos sitios histéricos da mineragéo
em Ouro Preto. Os dados foram acessados através do repositério online SketchFab,
onde a empresa disponibiliza os modelos 3D para visualizagdo. Estdo disponiveis
colecdes de dados referentes a Serra do Veloso e Morro da Queimada, totalizando
17 modelos. Os levantamentos foram relevantes para a elaboragédo da paisagem dos
sitios histéricos, sendo estes utilizados como referéncia para a construcido de
modelos a partir do Minecraft. A partir do software MCEdit foi possivel a edicéo e
insercao dos locais de interesse para a geodiversidade no ambiente do Minecraft.

Assim como para os sitios historicos, locais de relevancia para o
entendimento das relagbes de uso atual da geodiversidade foram incluidos no
cenario, tal como a barragem de rejeitos localizada a sul da area de estudos (Figura
51). A partir do MDE, adquirido e processado para a produgao do relevo, foi possivel

identificar a morfologia da barragem e utilizar a estrutura. Deste modo, a partir do
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software WorldPainter, a &area correspondente ao material depositado foi
transformada em blocos de agua, enquanto a barragem foi retificada manualmente a
partir do Minecraft.

O Parque Natural Municipal das Andorinhas teve um ponto de interesse para
a geodiversidade representando a cachoeira Véu da Noiva. Em fungdo da
modelagem de dados topograficos e inser¢cdo da rede de drenagem sobre o relevo,
foi possivel aproveitar a discrepancia altimétrica no local da cachoeira e, a partir de
edicdo manual via Minecraft, construir o contexto da cachoeira (Figura 51). Foram
inseridos blocos representando os quartzitos que compdem o conjunto de
afloramentos que formam a cachoeira Véu da Noiva assim como arvores
circundando o corpo hidrico, constituindo a representagdo da paisagem local,
apresentando poucas intervengdes antropicas e voltada para o uso recreativo e
conservagao dos recursos e sistemas naturais.

Ao longo do desenvolvimento do game design foram inseridos locais ficticios
a fim de representar fendmenos relacionados aos aspectos da geodiversidade. Para
isso, foi elaborado um local no bairro Sdo Cristovdo em que ha uma ocupacéo de
encosta com a presenga de uma movimentacdo de massa. Este ponto foi
aproveitado da etapa de insercdo da infraestrutura, momento em que o software
realiza um corte no relevo a fim de favorecer a alocagdo da edificagdo no local
desejado (Figura 52). Em funcao desta légica, as edificacdes localizadas em areas
declivosas apresentaram grandes cortes no relevo, o que favoreceu o

aproveitamento deste para o uso no game design.
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Figura 48: Representacdo dos aquedutos da Serra do Veloso e area de antiga exploragéo de
ouro por técnica de desmonte (marrom), representados no GeoMinasCraft. Fonte: Visualizagao
produzida a partir do software Chunky, elaborado pelo autor

Figura 49: Visualizagdo dos aquedutos da Serra do Veloso. Fonte: Captura de tela a partir do
software Google Earth Pro.
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Figura 50: Curral de pedras representado no GeoMinasCraft (esquerda), curral de pedras e suas
dimensdes visualizadas a partir de modelo 3D desenvolvido pela Rolling Drone
Geotecnologias.Fonte: Visualizagio produzida a partir do software Chunky (esquerda),
elaborado pelo autor

Figura 51: Visualizagao da barragem de rejeitos produzida a partir do MDE (esquerda),
visualizagao da cachoeira Véu da Noiva (direita). Fonte: Visualizagdo produzida a partir do
software Chunky, elaborado pelo autor

Maria
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Figura 52: Representacgéo de areas de risco ficticia com movimentagdo de massa em razao de
corte no terreno. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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3.2.1.8 Substrato Geolégico

Para a representagdo do substrato geoldgico optou-se por preencher o
subsolo com camadas inclinadas de blocos representando os litotipos presentes na
area. O mapa geologico foi o ponto de partida para a interpretacdo do arranjo
geoldgico da area de estudos (Figura 53), a partir do qual foi possivel visualizar o
mergulho e as diferentes sucessdes de litotipos presentes(SOBREIRA, 2014).

Considerando a representatividade das formagdes quartziticas, bem como
pela intengdo de apresentar as formagdes ferriferas bandadas e a relagdo do ouro
associado aos veios de quartzo ao jogador, foram criadas cinco camadas de blocos
(Figura 54). Para representar os quartzitos foram utilizados blocos de arenito
(sandstone), blocos de pedra (stone) foram utilizados para preencher a area entre as
camadas, enquanto blocos de quartzo (quartz block), minério de ferro (iron ore) e
minério de ouro (gold ore) foram inseridas a fim de associar as formagdes a
importancia do uso secular dos recursos minerais na Serra de Ouro Preto. Foi
aplicada uma inclinagdo de 15° nas camadas a fim de representar o mergulho das
rochas em relagdo ao processo de formagdo da Serra de Ouro Preto (Figura 55).
Apoés a elaboragdo das camadas, estas foram inseridas no ambiente do Minecraft
respeitando o alinhamento da crista da Serra de Ouro Preto.

Além do substrato geoldgico, visivel no ambiente do jogo somente quando o
jogador acessa minas subterraneas, foi produzia uma camada de informagé&o para a
representacdo dos afloramentos rochosos. Para isso, foi elaborada uma sequéncia
de processamento a partir de ferramentas de ETL que, a partir de um MDE, efetua o
célculo da declividade e realiza uma série de procedimentos a fim de extrair os
valores de alta declividade e transforma-los em poligonos (Figura 56). Estes
poligonos foram empilhados como camada de informagdo representando os
afloramentos rochosos, sendo estes expressos na superficie a partir de blocos de

rocha genérica.
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Figura 53: Mapa geoldgico apresentando perfil geoldgico da area do Morro da Queimada. Fonte:
Sobreira(2014)

" Select Custom Material

Name: |Geok}gia_5erra_0um_Preto #
colour: [ [N [ | i gt

Simple Complex
(O Noise
() Blobs Scale: 100 5
(@ Layers Repeat:
variation: range: | 10/3], scale: | 2003{%, roughness:
x-adsangle:| 153 Zzawasangle:| 03

Select the block ID and data value(s) for your custom material:

Material Count
Stone
Iron Ore
Sandstone

Quartz Block
Gold Cre

o ENEEIRIET]

Remove Material | Add Material |

Figura 54: Construcao da camada de geologia a partir do software WorldPainter. Fonte: Captura
de tela do software WorldPainter, elaborado pelo autor
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Figura 55: Visualizagdo da inser¢gédo do substrato geolégico no ambiente do Minecraft. Fonte:
Visualizagao produzida a partir do software Chunky, elaborado pelo autor
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Figura 56: Sequéncia de processamento para produzir a camada de informag&o correspondente
aos afloramentos rochosos. Fonte: Captura de tela do software FME, elaborado pelo autor

3.3Elaboracdao do Game Design

A partir da literatura consultada e comunidades online relacionadas ao
Minecraft, foi possivel tragar um panorama das possibilidades de aplicacdo de
mecanicas de jogo, bem como os elementos formais, aproveitando a versatilidade
do Minecraft como ferramenta de desenvolvimento de game design.

O desenvolvimento do game design do GeoMinasCraft transcorreu ao longo
de todo o processo de leitura e aprimoramento das técnicas de representagao,

existindo trabalhos realizados a fim de investigar potencialidades do Minecraft para



96

implementagdo de game design voltada a interpretagao da paisagem geodiversa e
cultural (SENA et al., 2018; SENA; ANDRADE, 2018). Para a presente pesquisa o
desenvolvimento se deu a partir destas experiéncias e aprimoramento das técnicas
e conceitos utilizados, sendo construidos com base nas fases de projeto conceitual,
prototipagem, playtest, avaliacdo e desenvolvimento da verséo final (Figura 57). Esta
abordagem é apresentada por (FULLERTON, 2014), no livro Game Design
Workshop: A playcentric Approache to Creating Innovative Games, onde a autora
descreve todo o processo de desenvolvimento de um jogo, desde a concepgéo da
ideia até a implementacao e avaliagcdo do mesmo.

Ao longo das etapas foram utilizadas ferramentas de software, repositorios
online de personagens (avatares) e objetos 3D, bem como modificagbes para

Minecraft disponibilizadas pela comunidade de jogadores.

Processo de validacao

PI'O]I:!tO > Prototipagem Desenvo!:nmento
Conceitual da versao final
Elementos formais: Elementos: Locais: Método - Ajustes na paisagem
- Objetivo - Representacdo da - College of Design - Questiondrio - Insercdo de tarefas
- Regras paisagem - lowa State University - Steolth Assessment - Insercao de NPCs
- Processos - Game design - Curso de Geografia - Observacdo - Insercdo de desafios
- Recursos - Experiéncia (Diversao) - Universidade - Aperfeicoamento do
- Conflitos - Uma tarefa para cada Federal de Sdo Jodo uso de madificacbes
- Habilidades a serem estagio del-Rei
desenvolvidas - Modificacdes

Estagios:
- Explorar
- Coletar
- Construir

Figura 57: Fluxograma de desenvolvimento do game design. Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.1 Design-thinking (Planejamento de Processo)

O processo de concepgao do jogo pode ser compreendido em cinco
momentos, de acordo com a teoria do processo criativo de Csikszentmihalyi (1996)
apud Fullerton (2014), partindo a preparagédo, seguindo pela incubagao, insight,
avaliacao e elaboracdo. A preparagao diz respeito a imersdo em algum assunto ou
dominio de interesse, relacionando uma série de questdes problematicas. No caso

desta pesquisa, a imersdo nos assuntos relativos a produgao do jogo se deu a partir
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da experiéncia de observacgdo, “jogabilidade” e realizacdo de testes com outros
prototipos (SENA et al., 2018; SENA; ANDRADE, 2018).

O estagio de incubagdo é o periodo de tempo em que as ideias sao
desenvolvidas a partir do subconsciente, enquanto o insight (percepgdo) € o
momento em que as ideias adquiridas se encaixem dando forma a uma ideia
principal. Para avaliagdo da ideia principal é preciso ponderar a originalidade e a
possibilidade de implementagdo da mesma. No caso desta pesquisa, o processo de
avaliagao das ideias principais ponderou a capacidade do jogo conceitual de
despertar a percepgao do jogador para a interpretagdo da paisagem e suas
herancgas culturais, fungdes e valores associados a geodiversidade da Serra de Ouro
Preto.

A elaboracgéo é a fase final de conceituagao da ideia principal, sendo a parte
mais longa e minuciosa do processo criativo. Se tratando do processo de
desenvolvimento de um jogo, este estagio € o momento em que se inicia a
implementagdo das ideias de forma pratica, a fim de evoluir o conceito inicial do
jogo, alcangando o balago entre desafios oferecidos e habilidades necessarias
(CSIKSZENTMIHALYI, 1990).

A partir dos estagios apresentados, a ideia do GeoMinasCraft foi elaborada a
partir de trés mecanicas intrinsecas do Minecraft, sendo estas explorar, coletar
recursos e construir. Estas mecéanicas serviram de base para a construgdo do game
design aplicando alguns elementos formais de jogos a fim elaborar uma narrativa
capaz de motivar o jogador a alcangar o objetivo final do jogo. Considerando o teor
sério do jogo de interpretar e alterar a paisagem, a produgdo do game design
também considerou os 15 elementos para o desenvolvimento de um jogo sério
apresentado por Annetta e Bronack (2011, p. 75), bem como referéncias de como
desenvolver um jogo de aventura utilizando o Minecraft disponivel em uma
comunidade online de jogadores(WIKIHOW, 2019).

Esses 15 elementos sao classificados de acordo com a sua fungdo no game
design, iniciando pelo prologo, que tem a fungdo de introduzir com clareza os
objetivos do jogo, seguindo para uma etapa de tutorial/pratica, momento em que o
jogador é instruido sobre os comandos e se acostuma com a coordenagdo motora
para interagir com o jogo.

A interatividade é a possibilidade de o jogador interagir com objetos e

personagens do jogo, ampliando a capacidade do jogo comunicar a narrativa e
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elementos formais. O feedback permite que o jogador obtenha respostas do
ambiente do jogo, fornecendo bases para que o mesmo tome decisdes e aprenda a
partir do erro, tendo a chance de tentar quantas vezes o jogo permitir. A identidade
diz respeito a escolha de um avatar (personagem do jogo que representa o jogador),
permitindo que o jogador escolha uma identidade que melhor simboliza suas
ambicdes. Esta questdo em especifico ndo foi abordada na concepg¢do do
GeoMinasCraft, em funcédo deste nado haver interagdo com outros jogadores, além
da identidade do personagem nao estar aparente.

A imersao € um fendmeno relacionado ao estado de fluxo apresentado por
Csikszentmihalyi (1990), e que pode ser percebido quando o jogador entra em um
estado de concentragédo profunda na realizagdo de alguma tarefa dentro do jogo. A
sensagao do estado de fluxo é percebida quando o individuo perde o senso de
tempo e espaco. Frustragbes prazerosas também sdo mecénicas relevantes para o
funcionamento de um jogo sério, e tem relagcdo direta com o estado de fluxo. Essas
podem ser compreendidas como desafios equilibrados ao nivel de habilidade do
jogador, motivando o mesmo a aperfeigcoar técnicas e estratégias para superar o
desafio posto.

A manipulagao se apresenta a partir da possibilidade do jogador interagir com
0 ambiente do jogo, favorecendo que esse colete, mova, construa, porém
considerando consequéncias para estas agdes. O aumento da complexidade ao
longo do desenvolvimento do jogo € outro artificio apresentando pelos autores como
uma maneira de exercitar as habilidades prévias e adquiridas ao longo do jogo. Este
elemento esta associado a ideia de regras, que podem ser descritas ao jogador,
bem como apresentadas a partir do ambiente do jogo.

Para avaliar o aprendizado, os jogos sérios precisam apresentar objetivos
claros e concisos na fase de projeto conceitual, para assegurar a coleta de
informacgdes relativas a atividade do jogador e o processo de aprendizagem, estando
estes aspectos diretamente ligados a efetividade pedagdgica. A eficiéncia na leitura
€ relevante no processo de desenvolvimento do jogo, sendo preciso considerar o
idioma, vocabulario e estrutura textual utilizada. Esta concepc¢éo influencia na
comunicagdo, que compreende a capacidade do jogo comunicar suas regras,
objetivos e desafios. Estes podem ser apresentados de forma textual, audio ou

grafica.
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Os elementos apresentados por Annetta e Bronack (2011) consideram modos
de instrucdo, partindo das teorias da aprendizagem e ensino construtivista. O modo
de aprendizado experiencial, comum no ambiente dos jogos, propicia que o jogador
se engaja ativamente na navegagao dentro do jogo, tomando decisdes que tém
consequéncias. O aprendizado baseado em investigagdo, também comum em
ambientes de jogo, pode ser aproveitado a partir da exploragao livre, descoberta e
experimentacao, levando o jogador ao aprendizado para alcangar o objetivo.

A utilizacdo de mecanicas de recompensas e conquistas em video games
colabora para a motivagdo do jogador para seguir o curso do jogo e alcangar niveis
mais elevados de complexidade e dificuldade, possibilitando a autoconfiangca em
resolver problemas. Outro modo de jogo sério elencado pelos autores € baseado no
objetivo, considerando que o jogador é motivado a continuar a experiéncia do jogo
quando este apresenta um objetivo bem definido, fazendo a distingdo entre jogo e
simulacdo. O uso de respostas continuas a partir da atividade do jogador (feedback)
caracteriza uma abordagem de reforco positivo, baseado em software de
autoinstrugao, ja o modo cooperativo, por sua vez, propicia a troca de experiéncias e
o aprendizado em times.

Estas consideragbes quanto ao desenvolvimento de um jogo sério
educacional foram associadas ao roteiro de desenvolvimento de um mapa de
aventura para Minecraft (WIKIHOW, 2019). Neste roteiro sdo apresentados topicos
que orientam a construgdo conceitual de um mapa (mundo) do tipo exploratério,
indicando que o primeiro passo diz respeito ao tema e tipo de mapa. Considerando a
caracteristica do Minecraft como um jogo estilo sandbox (caixa de areia), existe
inumeras possibilidades de tipos de jogos a serem desenvolvidos a partir do
Minecraft. A elaboragcdo de uma narrativa contribui para os desafios a serem
implementados, tais como armadilhas, combates, objetos escondidos e lugares
secretos. A producado de desenhos conceituando esses desafios € primordial para
antecipar problemas quanto as mecanicas empregadas no jogo. Assim como nos 15
elementos para jogos sérios, o roteiro salienta a importdncia de recompensar o
jogador pelas conquistas alcangadas no jogo.

Assim, o GeoMinasCraft foi concebido como um jogo singleplayer (apenas um
jogador) considerando os modos de jogo de aventura e sobrevivéncia do Minecraft
com o tema: Explorando a geodiversidade da Serra de Ouro Preto. A ideia dos

estagios de geogame favoreceu a elaboragdo de quatro fases, comecando pela
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exploragéo, seguindo para a coleta de recursos, a procura por um lugar especifico
no mapa e a construgdo de uma edificagéo (Figura 58). O objetivo do jogo consiste
em explorar a Serra de Ouro Preto em busca de pepitas de ouro e pepitas de ferro
distribuidas ao longo da area e, conversando com personagens, coletar informagdes
para encontra-las. Este recurso serve como motivador para que o jogador explore o
espaco virtual. Apds coletar todas as pepitas e ouro e de ferro, o jogador ganha a
possibilidade de troca-las por materiais (blocos) e construir, livremente, um centro de
visitantes para um parque de Ouro Preto, considerando o circulo magico presente na
proposta do geogame e a fim de avaliar as decisdes feitas pelos jogadores ao
interagir com a paisagem, podendo altera-la considerando os limites formais de
areas de conservagao ou nao.

A primeira fase consiste na visita a pontos especificos da Serra de Ouro
Preto, oferecendo ao jogador a possibilidade interagir com NPCs (non-playable
character) e adquirir pistas e informag¢des sobre a geodiversidade e paisagem
cultural da area de estudos.

A busca por informacédo caracteriza a segunda fase, considerando a
informagdo um recurso indispensavel para que o jogador consiga alcangar o
objetivo, seguida pela indicagdo de missdes para o jogador cumprir. As missdes s&o
mecanicas capazes de engajar o individuo a completa-las e conseguir recompensas.
A recompensa final do jogo é a permisséo para que o jogador construa e faca

alteragdes na paisagem do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada.
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Objetivo
Encontrar e coletar 5 pepitas de ouro e 5 pepitas de ferro Recompensa
1% fase 27 fase 3° fase 4 fase
Coletar Completar |
Explorar onp g
Recursos MissGes

Visitar locais de Informacoes Encontrar Projetar e

interesse para a Comida personagens, construir um

geodiversidade e Equipamentos objetos e locais centro de

conversar com os Rochas distribuidos na visitantes para o

personagens Minerais paisagem. Parque
Arqueoldgico do
Morro da
Queimada

Resultados esperados

- Completar todas as missoes

- Adquirir informacdes suficientes para tomar decisoes
- Escolher um dos locais adequados para construir

Figura 58: Fases elaboradas durante processo de projeto conceitual do jogo. Fonte: Elaborado
pelo autor

A construgdo da narrativa partiu da motivagao intrinseca do Minecraft para a
exploragéo, propondo ao jogador que, ao ter contato com o primeiro NPC, inicie uma
jornada pela Serra de Ouro Preto a fim de conhecer seus aspectos naturais
(geodiversos) e historicos (cultural) da paisagem. Com o intuito de inserir elementos
formais de jogos, foram elencados os objetivos, recursos, conflitos e resultados
esperados, bem como os NPCs e locais de interesse. O carater dramatico do jogo
(histéria) foi baseado em um convite para que o jogador conhega oOs varios
profissionais que estdo atuando na pesquisa, planejamento, uso turistico e
conservagao da geodiversidade da Serra de Ouro Preto. Para isso, os NPCs
representam profissionais das areas de arqueologia, geologia, geografia, engenharia
civil, gestao de areas protegidas e pesquisa académica.

A insercdo de NPCs associados aos locais de interesse para a
geodiversidade favoreceu que a narrativa fosse construida partindo do tema do jogo
em conjunto com a de mecanicas possibilitadas pelo Minecraft. Para tal,
foramelaboradoscroquis do trajeto do jogador ao longo do cenario do jogo (Figura
59), descricdo de ambientes de visualizagcdo da geodiversidade (Figura 60) e

projetos de desafios para conseguir recompensas (Figura 61).
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Figura 59: Croqui do mapa conceitual do game design.Fonte: Elaborado pelo autor.

Lequ«iwﬂ Q)Dou‘l’
L, 7" 3% can ha
e &4 \/@ Zi,m_"ﬂéqfﬂliig@e
- Y
)
( .
Mine '
Evronez View vf
- the insidﬁ

?%lro u/-'{/ 6//9/6«4\/:
abouk geoﬁojaca,{
blever J'-.9 —wpeYpose ,una M"bf QHJ g;f

+orn on VArtz Yein Sowe hin 7!'5 a

¢ glts 4 83F /
(1‘?‘“?5) (‘;:v\deJ Trow Fo Y‘waxl'.ot\) M/J'Jg re ave LEC o[ﬂ
Per PiT wines.
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Figura 61: Esquema de um desafio projetado a partir de um sifdao em uma mina com um bau
com recompensas do outro lado. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 Prototipagem

A prototipagem consiste na elaboragcdo de um modelo para testes, com a
finalidade de avaliar o desempenho das mecénicas para motivar o jogador a
alcangar o objetivo, bem como para calibrar o nivel de dificuldade a partir das
respostas dadas pelos jogadores que testam, durante a fase do playtest.

A partir da abordagem proposta por Fullerton (2014), o processo de
prototipagem de um jogo se inicia pela producdo de uma verséo fisica, a fim de
testar se a ideia original de um determinado jogo € passivel de se tornar um jogo
completo. Entretanto, para o presente trabalho, se tratando do uso de um jogo pré-
existente, a etapa de prototipagem se iniciou a partir da implementagdo dos
elementos formais com base nas mecanicas do Minecraft.

Na etapa de prototipagem de um jogo n&o € necessario que todas as regras,
mecanicas e recursos estejam disponiveis, somente o necessario para avaliar o

desempenho dos mesmos para completar os objetivos do jogo. Assim, para o
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prototipo do GeoMinasCraft, foram criados seis NPCs que apresentam trés locais de
interesse para a geodiversidade. Os locais apresentados sédo o curral de pedras, no
topo da Serra do Veloso, a mina Du Veloso - representada de forma que favorega a
interpretacao das feigdes geoldgicas (Figura 60) e as ruinas do Parque Arqueoldgico
do Morro da Queimada.

Para o prototipo nao foi utilizada a mecanica de encontrar as pepitas de ouro
e de ferro, conforme proposto na elaboragao do jogo conceitual. A fim de aperfeigoar
0 tempo necessario para a conclusao do jogo e a avaliagcdo do game design a partir
do playtest, o jogo foi estruturado em trés missdes (Figura 62). A primeira missao
consiste em encontrar um dos NPCs a partir de orientagbes espaciais fornecidas, na
segunda missdo o jogador deve buscar amostras de minerais com um NPCs
localizado dentro da mina Du Veloso e a terceira missdo consiste em encontrar trés
locais dentro do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada a partir de informagdes
dadas por um NPC.

O primeiro NPC inserido, a “Ana”,funciona como tutorial, para o jogador
aprender e testar comandos no teclado e mouse para controlar o personagem e se
movimentar no espaco. E inserida a mecanica de demonstrar ao jogador que, se ele
atacar o NPC, perdera os pontos ou a vida como jogador, alerta importante para que
0os NPCs sejam mantidos, ja que sao fontes de informagdes sobre a paisagem.



Comecar o jogo

v

( Falar com Ana

)4__

Finalizou
tutorial ?

Missdo 1:

( Falar com Jodo

) Encontrar Tereza no Parque

h 4

Arqueoldgico do Morro da
Queimada

Coletar recursos
" A

Encontrou Tereza™

Sim

h 4 v

Missdo 2:
Buscar amostras de
minerais com Pedro

C Conversar com Tereza )

h 4

Recursos:

Localizacdo do Pedro
Equipamentos para
enfrentar a aranha gigante

( Conversar com Du )‘,

Scbreviveu a
aranha gigante?

¥

Fim de jogo

Construa um centro de
visitantes

A

Escolha um local para )
construir

A

Sim

ncontrou os trés
locais dentro do
pargue?

Missdo 3:
Encontrar os locais
bons para construir

--|1 pepitas de ouro

Recursos:
1 pepita de ferro

1 cristal de quartzo

( Conversar com Pedro

Na

Conversar com Danilo )(—

A

=Y - Sim
) P-Coletou 0s recursos: Conversar com lereza

105

Figura 62: Diagrama de atividades apresentando as trés missdes componentes do protétipo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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O segundo NPC chamado “Joao” foi inserido proximo ao curral de pedras, e
se apresenta ao jogador como um arquedlogo que estuda as ruinas do ciclo do ouro
na Serra de Ouro Preto, relatando estar trabalhando com sua orientadora “Tereza”.
Esta NPC é esta associada as ruinas do Parque Arqueoldgico do Morro da
Queimada, representando uma pesquisadora (arquedloga).

O Quarto e o quinto NPCs estdo relacionados a mina Du Veloso,
representando o proprietario da mina, Eduardo Evangelista Ferreira, que produziu
uma dissertagdo sobre o patrimdnio mineiro da Serra do Veloso, e um gedlogo,
“Pedro”, que representa um pesquisador das formagdes ferriferas bandadas, e que
esta dentro da mina Du Veloso para coletar amostras dos minerais encontrados
nestas formacdes.

O sexto NPC representa um guarda-parque do Parque Arqueoldgico do Morro
da Queimada, e €& responsavel por passar uma das missdes para o jogador,
fornecendo orientagdes sobre onde construir um centro de visitantes no parque.

Os trés locais de interesse para a geodiversidade, bem como os possiveis
trajetos a serem realizados pelos jogadores, foram adaptados manualmente a partir

do Minecraft, a fim de favorecer a visualizagao e orientagado espacial dos jogadores.

3.3.3 Playtest

O playtest pode ser compreendido como o momento em que o protétipo &
testado e avaliado e, considerando a proposta de Fullerton (2014), deve ser aplicado
de forma dinadmica, corrigindo e adaptando o protétipo a medida que os participantes
prestam seus comentarios e recomendacoes. Esta abordagem é pautada na ideia de
game design interativo (Figura 63), que permite que o jogo seja testado, avaliado e
revisado de forma constante, favorecendo que o desenvolvimento do jogo ndo perca
o foco dos obijetivos iniciais propostos na fase conceitual. Os ciclos de testes ficam
cada vez mais proximos, significando na reducdo de problemas de design e
mudangas necessarias, trazendo o beneficio de ndo realizar alteragbes drasticas no
jogo e encaminhando o protoétipo para a verséo definitiva.

A fim de reproduzir este modelo, o playtest foi realizado inicialmente pelo
autor e posteriormente ao longo de sessdes individuais, onde o participante foi

acompanhado pelo aplicador a fim de orientar possiveis problemas decorrentes de
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falhas de design e nivelar as habilidades necessarias para interagir com o jogo e
realizar as tarefas. Ao longo do playtest os comentarios e reagbes expressas pelo
participante foram anotados, bem como os pontos em que o design apresentava
falhas, sendo o prototipo editado durante playfest, ou preparado para os
participantes seguintes.

Foram realizadas duas campanhas de playtest, sendo a primeira realizada
com estudantes do College of Design da lowa State University, em Fevereiro de
2019, e a segundo campanha realizada com alunos do curso de Geografia da
Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei, em Junho de 2019. Os jogadores
participantes foram convocados a partir de convites e divulgagao via redes sociais,
tendo como grupo focal os jovens que se enquadram em uma das geracgdes

descritas por Prensky (2001a, 2001b), entre nativos digitais e imigrantes digitais.

\ [\
Formalizar /

erar ideias ——» —
; ideias / o
Fase conceitual o] ==
. Testar g}
Avaliar «—  ideias /
resultados /
Fase de pré-producao *\ T » Revisa /

\ =

Fase de producdo

Fase de questdes e respostas

Langamento

Figura 63: Modelo para um game design interativo: playtest; avaliagao e revisao. Fonte:
Adaptado de Fullerton (2014, p. 272).

3.3.4 Avaliagao do playtest
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A avaliagao do playtest foi realizada a partir de um questionario estruturado,
onde o participante responde questdes relativas as experiéncias vividas no jogo. No
total sdo 13 perguntas, sendo as trés primeiras e a ultima relacionada ao perfil dos
jogadores, pedindo que o participante respondesse sobre o género, a idade, o local
de origem (pais e/ou estado) e perfil segundo os arquétipos propostos por Richard
Bartle (BARTLE, 1996, 2005). Os arquétipos de jogadores descritos pelo autor
tracam um perfil geral de preferéncias quanto a interagao dentro do jogo, assim séo
apresentadas quatro categorias de jogadores, sendo estes: Conquistador;
Explorador; Socializador e Matador (Figura 64). Os conquistadores focam ter o
melhor desempenho no cenario do jogo, mais associado ao perfil de jogar para
vencer, enquanto os exploradores tém como interesse principal interagir com o
mundo (cenario virtual), atuando para a descoberta do desconhecido. Os
socializadores gostam de interagir com outros personagens e/ou jogadores,
utilizando a maior parte do tempo de jogo para conversar, enquanto os matadores
tém uma motivacdo de agir sobre outro jogadores e/ou personagens, a fim de

exercer uma posic¢ao de poder.

Matadores =+———— Agéo — Conquistadores

A A

Jogadores Mundo

Y Y

Socializadores <—— [nteracdo » Exploradores

Figura 64: Grafico dos tipos de jogadores. Fonte: Adaptado de Bartle (2005, p.1)

As outras nove sao relativas as missdes do jogo, sendo divididas em grupos
de trés perguntas por missao (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), as
questbes foram elaboradas para coletar informagbées de forma quantitativa,
oferecendo aos participantes op¢des numéricas representando intensidade entre

facil e dificil, gostei e ndo gostei e suficiente e insuficiente (APENDICE A —
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PLAYTEST). Ao final da aplicacdo do
questionario, o participante foi convidado a comentar a experiéncia de jogar o
protétipo e sugerir possiveis mudangas no game design.

Tabela 1: Questdes de avaliagdo do playtest para as trés tarefas principais. Fonte: Elaborado
pelo autor

Tarefa |Objetivo da missao Perguntas

Como foi jogar usando o mouse e teclado do computador?
Como foi navegar usando o mini-mapa?

O quanto foi util viajar usando a mula?

Fale com Tereza, a arqueéloga - Quéo dificil foi procurar e buscar as amostras de minerais?

Explorando ruinas da mineragao -
Andar pelas ruinas e ler as placas

2 Ajuda-la e buscar amostras de |O quanto vocé gostou de enfrentar a aranha dentro da mina?

minerais O quanto vocé gostou de saber mais sobre geologia e histérica?

O quao dificil foi encontrar os trés lugares sugeridos?

3 Construa um centro de visitantes |O guarda-parque deu informacgdes suficientes para lhe ajudar a
- Escolha um lugar para construir |encontrar os trés lugares?

O quéo dificil foi construir usando os blocos?

O protétipo também foi avaliado a partir da observagao dos participantes do
playtest interagirem com o jogo, favorecendo a coleta de informagdes nao
disponiveis via questionario. Foi observado o desempenho dos jogadores com os
comandos via teclado e mouse, assim como as reagdes ao longo das interagdes
com o ambiente virtual e social das oficinas.

Foram analisadas as propostas de centro de visitantes a partir de critérios
estabelecidos apds analise geral das construgbes, contabilizando caracteristicas
quanto a relacdo com a geodiversidade, caso o participante tenha comentado a
finalidade da construgcdo para fins voltados ao geopatriménio; se foi construida
alguma estrutura de mirante; se foi feita alguma intervengao no terreno, a partir de
retirada ou insercdo de blocos que mudassem a topografia local; se as placas
fornecidas foram utilizadas; se a construcdo foi finalizada ou ndo; se houve
dificuldades para utilizar os controles via mouse e teclado e em qual local foi inserida

a construcao.

3.3.5 Producgao da versao final

A produgdo do protétipo e sua avaliagdo fornecem informacéo para a

elaboracao da versao final do jogo. Para o GeoMinasCraft, a fase de playtest foi
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analisada e deu suporte a concepgao da narrativa gamificada do jogo associada as
trés missdes iniciais apresentadas no protétipo. Na fase conceitual os objetivos do
jogo, perante o game design, e os objetivos da pesquisa, a respeito das interagdes e
reacOes esperadas, serviram de base para o delineamento das etapas
subsequentes.

O roteiro exploratério da paisagem foi proposto ao longo dos locais de
interesse para a geodiversidade representados no Minecraft a partir das técnicas de
modelagem 3D apresentadas no item 3.2.1.7, utilizando as mesmas mecanicas
principais do Minecraft.

Foram produzidos e inseridos 26 personagens com dialogos interativos,
sendo 11 destes ligados a narrativa principal do jogo, enquanto os outros 15
complementam a narrativa oferecendo conteudos correlatos ao roteiro exploratério
da paisagem, além de apresentarem locais de interesse para a geodiversidade que
nao estado contemplados na narrativa construida para encontrar as pepitas e orientar
a construcao do centro de visitantes. Uma relagao de todos os NPCs, contendo suas
fungdes, conteudo do didlogo e recursos oferecidos ao jogador, esta disponivel no
APENDICE C — DESCRICAO DOS NPCS (NON-PLAYABLE CHARACTER).

3.3.6 Game Design e Narrativa

A missao inicial do geogame € a procura e coleta de cinco pepitas de ouro e
cinco pepitas de ferro distribuidas em um trajeto ao longo de sete locais de interesse
para a geodiversidade, constituindo a mecanica inicial de motivagdo do jogador a
explorar o espaco virtual (Figura 65). Esta missao é passada pela primeira NPC do
jogo que, assim como no prototipo, se chama “Ana” e da orientagdes sobre os
controles via mouse e teclado, compondo a fase inicial de tutorial. Esta personagem
também da a primeira pista de que, ao encontrar todas as pepitas, o jogador tera
uma missao importante a ser cumprida. Ao finalizar o estagio de tutorial, é indicada
ao jogador uma alavanca que o teletransportara para o cume da Serra de Ouro
Preto, favorecendo que este inicie sua exploracéo (Figura 66).

Ao ser teletransportado, o jogador pode iniciar a exploragéo virtual da
paisagem da Serra de Ouro Preto, sendo indicadas a partir de um totem contendo a

diregao do primeiro local de interesse para a geodiversidade do roteiro, as ruinas do
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Curral de Pedras (Figura 67). No local esta o NPC “Jodo, o arquedlogo”, responsavel
por informar a localizagdo das pepitas para o jogador, disponibilizar recursos para o
prosseguimento da viagem e apresentar a relagdo das ruinas com o periodo
histérico do ciclo do ouro.

A indicacdo de mais locais com pepitas escondidas serve de incentivo para
que o jogador percorra o trajeto proposto, dialogando com os NPCs ao longo do
caminho, tanto os relacionados com a narrativa principal, quanto com os NPCs que
complementam a estéria. A NPC “Laura” € uma das personagens que nao fazem
parte da narrativa, porém fornece informacdes a respeito da ocupagao urbana sobre
antigos mundéus do periodo do ciclo do ouro, além de uma pista sobre a localizag&o
da “Maria”.

“‘Mbnica” e “Emanuel” sdo personagens que compdem o contexto do bairro
Sao Cristovdo, sendo a primeira representando uma moradora que dialoga a
respeito de morar em uma casa construida sobre antigas estruturas de mineragéo, e
a segunda representando um dono de pousada que dialoga sobre como os sitios

histéricos do bairro atraem turistas para se hospedarem por ali.
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Figura 65: Diagrama de Atividade do GeoMinasCraft. Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 66: Painel contendo placas indicando como usar os controles a partir do mouse e teclado
(esquerda), alavanca que, se acionada, teletransporta o jogador para o cume da Serra de Ouro
Preto (direita). Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Figura 67: Totem indicando a diregdo do Curral de Pedras. Fonte: Captura de tela do
GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

A personagem “Maria” faz parte da narrativa principal e fornece informacéao de
localizagdo de mais pepitas, indicando que o jogador visite a Mina Du Veloso e
converse com o gedlogo “Pedro”. A “Maria” representa uma agente da defesa civil
de Ouro Preto, atuando na andlise de uma situagdo de perigo associada ao risco
geoldgico da area. Em seu dialogo, a personagem explica os conceitos relacionados
ao risco geoldgico e sua origem exemplificando a partir da situagdo em que esta

analisando, um talude proveniente de corte de terreno declivoso que ficou instavel
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ap6s um evento de precipitagdo intensa. Associada a esta personagem esta
“Nicole”, que representa a moradora que aciona a defesa civil para dar um parecer
sobre a seguranga de sua casa.

“‘Rafael” e “Julio” séo personagens que estdo alocados na Rua Padre Rolim,
nas imediagdes da Mina Du Veloso. Estes personagens representam um morador e
um comerciante, respectivamente, que n&o compdéem a narrativa principal,
contribuindo a partir dialogos sobre a importdncia da exploragao turistica para o
comeércio local, bem como a origem das frutas e legumes vendidos por “Julio” (Figura
68).

“‘Du” é um personagem que representa o proprietario da Mina Du Veloso que,
assim como no prototipo, apresenta o contexto de utilizagao turistica do acervo do
patrimdnio mineiro da Serra do Veloso (Figura 69), indica a localizagao de “Pedro” e
antecipa o jogador para se preparar para o desafio da aranha gigante (Figura 70).

Em seus dialogos sdo apresentados os métodos de exploragdo de ouro e o
uso dos aquedutos para o transporte da agua e sedimentos, bem como o uso dos
conhecimentos de engenharia e técnicas de exploragdo mineral e metalurgia de
negros africanos escravizados. A inser¢ao deste personagem, entdo representando
Eduardo Evangelista Ferreira, se deu em raz&o da sua representatividade como
liderancga local, principalmente em razdo da sua pesquisa de mestrado que realiza o
inventario, analise e proposigcdo de rotas geoturisticas na Serra do Veloso
(FERREIRA, 2017).

Figura 68: Comércio de frutas e legumes com NPC que informa sobre a origem dos produtos
locais. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Figura 69: Dialogo com Du, proprietario da Mina Du Veloso. Fonte: Captura de tela do
GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Figura 70: Desafio de derrotar aranha gigante para acessar a Mina Du Veloso. Fonte: Captura
de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Ao entrar na Mina Du Veloso, o jogador é confrontado com o desafio da
aranha gigante, que fica no caminho para chegar o NPC “Pedro”. Caso o jogador
seja derrotado pela aranha e perder todos os pontos de vida, ele volta para a sala de
tutorial, sem perder nenhum dos recursos coletados ao longo do trajeto. Derrotando
a aranha, o jogador pode acessar o fundo da mina e conversar com “Pedro”, que
representa um geodlogo que pesquisa as formacdes ferriferas bandadas e fornece
uma pepita de ferro e cinco pepitas de ouro.

Em seus dialogos, o NPC “Pedro” explica a relagdo entre a antiga exploragéo
de ouro, realizada a partir dos veios de quartzo, e a atual exploragcao de ferro,
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apresentando as formacgdes presentes nas paredes da mina (Figura 71). Ao longo
das explanagdes, o NPC também relaciona estes aspectos a nocdo de
geodiversidade e como esta fornece recursos para serem utilizados pela sociedade.
Além de fornecer informagao sobre os aspectos da geologia, o NPC também indica
a localizac&o de mais pepitas e a dire¢gado para qual se deve viajar para encontra-las,
direcionando o jogador a percorrer o trajeto entre a regido do bairro S&o Cristovao e
a Praca Tiradentes.

Ao longo deste trajeto o jogador pode passar préximo a um local de interesse
para a geodiversidade que ndo esta associado a narrativa principal. Este ponto &
caracterizado como as ruinas do parque, sitio histérico relacionado a mineracdo do
ouro descrito por FERREIRA (2017). Neste local o jogador pode percorrer as ruinas
e explorar pequenas minas subterraneas, das quais uma tem um bau com recursos
extras que podem auxiliar o jogador a cumprir as tarefas. Em meio as ruinas ha uma
NPC chamada “Débora”, que representa uma arquiteta que estuda as questdes de
conservagao dos sitios historicos associadas ao risco geoldgico do local.

Nas proximidades das ruinas do parque foram inseridas algumas edificagoes,
a fim de representar a ocupacgéo urbana naquela area. Nestas edificagbes o jogador
por encontrar dois NPCs que também ndo fazem parte da narrativa principal.
‘Roberto” e “Adelaide” representam moradores da regidao das ruinas do parque, e
ambos dialogam sobre como é morar sobre antigas areas de mineragdo, se

atentando para a conservagcdo da memoaria.

Figura 71: Visao interna de saléo ficticios na Mina Du Veloso, com camadas de blocos
representando as diferentes litologias associadas as formacdes ferriferas bandadas. Fonte:
Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Ao chegar a Praga Tiradentes o jogador tem a liberdade de explorar os
prédios que compdem este ponto nodal, podendo dialogar com quatro NPCs
distribuidos entre as edificacdes e o obelisco. Destes, trés ndo estdo associados a
narrativa principal, sendo estes: “William”, guia turistico que comenta a respeito da
paisagem geodiversa de Ouro Preto como atrativo; “Alisson”, morador da area da
Praca Tiradentes que comenta sobre como a paisagem de Ouro Preto o emociona e
“Sofia”, pesquisadora de geociéncias, localizada dentro do Museu da Inconfidéncia,
que comenta a respeito do conceito de geodiversidade.

Em frente a edificagdo que representa o Museu da Inconfidéncia esta
localizado o NPC “Ricardo”, que representa o professor Ricardo Fiorotti Peixoto, que
coordenou a produgao de um relatorio técnico sobre o reaproveitamento de rejeitos
de mineragao de ferro para a produgao de tijolos para a construgéo civil (PEIXOTO
et al., 2016). Em seu dialogo é explicado a origem dos rejeitos de mineragao e sua
relagdo com o uso da agua, além de fornecer informacgao referente a localizagao de
mais pepitas.

A partir desta informacdo o jogador é motivado a ir até uma caminhonete
(Figura 72) e puxar uma alavanca para ser teletransportado para um laboratorio da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). O laboratério compde um local de
interesse para a geodiversidade, caracterizado por uma barragem de rejeitos de
mineragao de ferro, representada como descrito no item 3.2.1.7. Neste local esta a
NPC “Julia”, que representa uma das autoras do relatério técnico coordenado pelo
professor Ricardo Teixeira. Em seu dialogo a personagem explica como estao
analisando a possibilidade de reaproveitamento do rejeito para a produgéao de tijolos,
salientando a importancia da reutilizagdo na mitigacado dos impactos negativos da
exploragcdo mineral.

No ambiente do laboratério tem disponivel ao jogador um bau com amostras
de tijolos produzidos a partir dos rejeitos (Figura 73). Estes recursos foram inseridos
neste momento do jogo a fim incentivar os jogadores a optarem por blocos deste tipo
no momento da construgdo do centro de visitantes. Além de fornecer informagdes
sobre o processo de reutilizagdo do rejeito, a personagem também indica a
localizagdo das ultimas pepitas restantes para completar a coleta, indicando ao

jogador que visite as ruinas do Parque Arqueolégico do Morro da Queimada.
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Antes de retornar a Praga Tiradentes, o jogador pode explorar a area da
barragem de rejeitos, no entanto € avisado sobre os riscos da area a partir de placas
e cancelas (Figura 74). Para retornar a praga, o jogador aciona novamente a
alavanca da caminhonete e ¢é teletransportado de volta, podendo seguir as

orientagbes dadas pela NPC “Julia” para chegar as ruinas do parque.

Figura 72: Representacdo do Museu da Inconfidéncia e caminhonete que teletransporta o
jogador para um Laboratério da UFOP. Fonte: Visualizagdo produzida com o software Chunky,
elaborado pelo autor

Figura 73: NPC representando Julia junto a bau contendo amostras de tijolos produzidos a partir
de rejeitos de mineracéo. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Figura 74: Visao da barragem de rejeitos com placas de aviso e cancelas. Fonte: Captura de
tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Chegando as ruinas do parque o jogador encontrara a NPC “Alenka”, que
representa no jogo uma turista que esta visitando o Parque Arqueolégico do Morro
da Queimada. Em seu didlogo a personagem indica que tinha as ultimas pepitas,
porém as perdeu dentro da antiga mina de ouro, recomendando que o jogador entre
na mina em busca dos recursos. Esta etapa caracteriza o segundo desafio,
caracterizado em conjunto com o primeiro durante a fase de projeto conceitual
(Figura 75). Neste desafio o jogador deve entrar na mina e passe por um sifdao a fim
de enfrentar um zumbi que guarda o bau contendo as pepitas restantes. Ao coletar
as pepitas o jogador recebe uma notificagdo de que a missdo de coleta das pepitas
foi completada e indica uma nova missao para o jogador (Figura 76).

Completando a missao o jogador devera seguir pelo Parque Arqueolégico do
Morro da Queimada, a caminho da Capela Sdo Jodo Batista, passando préximo a
Escola Municipal Professora Juventina Drummond, onde o mesmo pode encontrar a
NPC “Aparecida”, que representa a diretora da escola e comenta sobre a
proximidade da escola com uma éarea protegida. Alcangando a capela o jogador
encontrara o NPC “Danilo”, representando o gerente do Parque Arqueoldgico do
Morro da Queimada. Neste momento € apresentada ao jogador a origem do
conjunto de sitios histéricos presentes dentro do parque, constituindo uma paisagem
mineira, assim como é explicada a missao final do jogo de construir um centro de
visitantes para o parque. Este NPC indica que € preciso visitar outro parque da

regido para trocar as pepitas por materiais (blocos) para a construgdo do centro de
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visitantes, assim “Danilo” da as dire¢bes necessarias para que o jogador siga até o
Parque Natural das Andorinhas, onde devera conversar com “Teteco”.

O NPC “Teteco” representa o gerente do Parque Natural das Andorinhas, e
tem como finalidade oferecer blocos em troca de pepitas. A selecdo de blocos
disponiveis para o jogador representa os materiais disponiveis na regido, tal como
quartzo, quartzito, minério de ferro (canga), tijolos produzidos a partir de rejeitos de
mineragao, dentre outros (Figura 77).Este NPC esta localizado em uma edificagao
que representa o centro de visitantes do Parque Natural das Andorinhas, onde é
possivel conversar com o NPC “Tiago”, que representa uma turista e ndo faz parte
da narrativa principal, e comenta sobre como € visitar um parque que se preocupa

com a conservacgao e atendimento ao visitante.
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Figura 75: Visualizagdo do segundo desafio implementado no GeoMinasCraft a partir de projeto
conceitual. Fonte: Elaborado pelo autor

Encontre as FEFITAS DE FERRO

Farabans!
Voo encontrou todas as 16
FEFITAS!

Agora vocE deve procurar o
DANILO, geranta do pargus,
Ele esta praximo 3 CAFELA 3430
JOAD BATISTA, na FORTARIA
MORDESTE do FAROUE
ARQUEOLOGICO DO MORRO DA
DUEIMADA.

Ele te passara uma TAREFA muito
importante para ajudar na
VISITACAO TURISTICA no pargue,

Completa

Figura 76: Mensagem de missao finalizada apresentando nova missao ao jogador. Fonte:
Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Figura 77: Relagao de recursos disponiveis para troca junto ao NPC "Teteco", gerente do
Parque Natural das Andorinhas. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Além de indicar a localizagdo do “Teteco”, o NPC “Danilo” também indica que,
para construir o centro de visitantes, o jogador deve, além de trocar as pepitas por
blocos, conversar com um gedégrafo, representado pelo NPC “Christian”. Ao longo do
trajeto entre o Parque Natural das Andorinhas e o Parque Arqueoldgico do Morro da
Queimada, o jogador pode se deparar com o NPC “Thiago”, que também representa
um turista e indica as diregbes para se chegar ao Morro da Queimada.

O NPC “Christian” é responsavel por passar ao jogador a ultima tarefa antes
que este possa iniciar a construgdo do centro de visitantes. Esta tarefa ndo exige
que o jogador continue a exploragao do territorio da Serra de Ouro Preto, mas sim
foque na paisagem do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada. O NPC indica
que, para iniciar a construgdo do centro de visitantes, o jogador deve identificar trés
locais, previamente definidos, distribuidos dentro do parque. Estes locais
representam areas capazes de suportar a construgcdo do centro de visitantes, sendo
preciso que o jogador interprete as informacgdes fornecidas pelo gedgrafo “Christian”.

O NPC indica que os locais ndao devem ser em areas declivosas nem sobre
sitios histéricos, dando preferéncia para areas planas e préximas a estradas e
trilhas. Apos receber a tarefa, o jogador deve percorrer a area do parque a fim de
ativar blocos localizadores que irdo identificar a passagem do personagem em um
raio maximo de 10 blocos de distancia. Esta mecéanica foi inserida a partir de uma
modificagdo para o jogo, que sera apresentada no item 3.3.7, a fim de favorecer que

0 jogador interprete a paisagem ao seu redor, possibilitando que este realize
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analises prévias sobre o local antes de iniciar a construgdo. Um local esta situado
préximo as ruinas do parque, ao lado de uma trilha que leva a portaria sul, enquanto
0s outros dois locais sdo areas planas proximas a portaria nordeste.

Ao encontrar os trés locais o jogador recebe uma mensagem notificando que
o mesmo finalizou a tarefa de encontrar os pontos de interesse dentro do parque,
podendo agora iniciar a escolha de um local e a construgdo do centro de visitantes
(Figura 78). Note que, a partir da mecanica do Minecraft, a partir do momento em
que o jogador é liberado para construir, este pode explorar o territério livremente,
interagir e extrair qualquer bloco ou material disponivel na paisagem. Esta
caracteristica colabora com a proposta da pesquisa em analisar a interacdo dos
jogadores com a paisagem do parque, bem como a selegdao de locais para a
construgcéo do centro de visitantes, podendo esta ser instalada em qualquer parte do
cenario modelado da Serra de Ouro Preto.

Neste momento do jogo o jogador tem total liberdade de usar a criatividade e
blocos disponiveis para propor um design e localizagdo para o centro de visitantes
do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada, encerrando a narrativa do jogo a

partir do momento que o jogador se sentir satisfeito com o design proposto.

Construir o Centro de Visitantes

Farabens! Voo encontrou os 3
LOCAIS SUGERIDOS para a
construcio do Centro de
Visitantes.

Agora ESCOLHA UM LOCAL E
COMSTRUA UM CENTRO DE
VISITANTES FARA O PARCUE,

Use estas ferramentas para
ajudar na construcio,

Complets

Figura 78: Mensagem notificando o jogador de que todas as missdes foram cumpridas e que
este agora pode iniciar a construgdo do centro de visitantes. Fonte: Captura de tela do
GeoMinasCraft, elaborado pelo autor



123

3.3.7 Pacotes de Modificagao utilizados

Para que o game design e as mecanicas projetadas na fase de projeto
conceitual fossem implementadas no GeoMinasCraft, foi necessaria a insergao de
modificagdes no Minecraft. O termo “mod” se refere ao arquivo de instalagdo de
modifica o jogo original, enquanto “modding” é a atividade de alterar as mecanicas
originais do jogo, sendo realizada a partir de programac¢ao em Java, possibilitada
pela plataforma do Minecraft conforme a licenca de usuario. De acordo com
Tremblay, Colangelo e Brown (2014) em (GARRELTS, 2014):

“Os “mods” deram aos usuarios do Minecraft a capacidade de criar o seu
proprio jogo além do ambiente ja extensivel do jogo original. O Minecraft
incentiva ativamente seus usuarios a deixar sua imaginagao correr solta da
maneira que quiserem, seja através da constru¢cdo de qualquer coisa em
que possam pensar na modificagcdo do jogo ou na participagcdo na
comunidade ativa e envolvente. Combinado com a incorporagédo ativa do
feedback do usuario, o sucesso do jogo nao é surpreendente.” (TREMBLAY;
COLANGELO; BROWN, 2014, p. 84)

Foram utilizados seis mods para a implementagdo do game design, sendo
dois relacionados a insergdo de mecanicas que afetam diretamente o game design e
quatro relacionados a aperfeicoamentos indiretos. O primeiro mod utilizado na
producado do GeoMinasCraft foi o Custom NPCs, desenvolvido pelo jogador Noppes
e disponibilizado nas comunidades de compartihamento de conteudos
customizados de Minecraft (Minecraft Six, Curse Forge, 9Minecraft, dentre outros).

Este mod permite a insercdo de personagens interativos e customizaveis,
podendo ser atribuido a estes fungdes especificas dentro do game design. No caso
do GeoMinasCraft, os NPCs foram criados a fim de favorecer dialogos e estruturar a
narrativa do game design, tendo sido utilizados majoritariamente as fungdes de
didlogos e missdes. Para o NPC “Teteco” a fungao atribuida foi de “comerciante”,
inserindo a mecanica de sistema de trocas de itens.

O segundo mod utilizado na inser¢do de novas mecéanicas no Minecraft foi o
JourneyMap, produzido pelos jogadores techbrew e Mysticdrew, e consiste em um
sistema de mapeamento e visualizagdo de mapa da paisagem do Minecraft,
oferecendo opgbdes de marcagao de pontos, busca de coordenadas e navegacgao

com mini-mapa (Figura 79). A partir deste mod foi possivel inserir as orientacoes de
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diregao a partir dos dialogos, bem como produzir uma série de pontos de referéncia
no mapa para auxiliar na navegagcao espacial durante a exploragdo da paisagem
(Figura 80). A inser¢ao do JourneyMap amplia as possibilidades de visualizagédo e

interpretacéo espacial, oferecendo a alternancia entre a visao zenital e azimutal.

Figura 79: Visdo em primeira pessoa da porgdo correspondente a portaria sudoeste do Parque
Arqueoldgico do Morro da Queimada, com o mini-mapa do modJourneyMap no canto superior
direito. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

Figura 80: Visualizagdo do mapa do GeoMinasCraft, contendo os pontos de referéncia. Fonte:
Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Os demais mods inseridos foram utilizados para suprir a demanda
cenografica, atribuigio de mecanica de corte de arvores, inser¢do de novas
espécies de plantas, e otimizacdo de processamento grafico do jogo. O mod
Decocraft foi desenvolvido por uma equipe de trés jogadores, Razzleberry Fox,
taelina e ProfMobiusi, e conta com um repositério com mais de 300 novos itens ao
jogo, com objetos 3D representando mobilias, eletrénicos, decoragéo, prataria, etc.
(Figura 81). Este mod foi largamente utilizado na produgdo dos cenarios e
detalhamento de ambientes relacionados ao roteiro de exploragao da paisagem.

O mod Plants, desenvolvido pelos jogadores Shadows of Fire e faellynna,
adiciona 180 novas espécies de plantas no Minecraft, bem como uma série de
receitas que fazem uso de recursos coletados destas espécies. Este mod foi
utilizado principalmente para insercdo de diversidade vegetal nos cenarios
explorados, bem como dar a possibilidade do jogador explorar recursos naturais
diversos na paisagem. Associado a esse mod foi inserido o TreeChopper, criado
pelo jogador MrDuchy, que altera a mecanica original de cortar arvores do Minecraft,
incorporando a regra de que, caso o jogador bata no tronco da arvore com um
machado, toda a arvore é derrubada. Na versao original, o jogador precisa quebrar
todos os blocos do tronco de uma arvore para retira-la e coletar seus recursos.

O ultimo mod utilizado na construgdo do GeoMinasCraft foi o OptiFine, € uma
modificagdo que busca a otimizagdo do uso dos recursos de processamento do
computador ao executar o Minecraft e foi criado pelo jogador sp6714x. Esta
modificagdo permite que o Minecraft funcione mais rapido e tenha melhor aparéncia,
com suporte total para texturas em alta definicao e varias opgdes de configuragéo.

Figura 81: Visualizagado de uma sala de aula da Escola Municipal Professora Juventina
Drummond mobiliada com objetos 3D fornecidos pelo mod Decocraft. Fonte: Captura de tela do
GeoMinasCraft, elaborado pelo autor



126

3.3.8 Referencial para produgao da narrativa

Os dialogos criados ao longo do roteiro exploratério da paisagem da Serra de
Ouro Preto foram baseados em pesquisas e estudos técnico-cientificos sobre os
sitios historicos ligados a mineracdo do ouro, bem como reflexos do crescimento
urbano para a geoconservagao do acervo de antigas estruturas do ciclo do ouro na
Serra do Veloso e Morro da Queimada. Esta problematica é relatada por Sobreira

(2014), apresentando a dimens&o da area impactada:

“Os principais sitios destas atividades, pela extensdo e volume de material
mobilizado, estdo nas vertentes da serra nos atuais limites a norte da area
urbana de Ouro Preto, ja parcialmente ocupada pela malha urbana, e nas
encostas e topos a montante da area urbana do distrito de Passagem de
Mariana (Mariana), cobrindo uma area total de cerca de 300 hectares.”
(SOBREIRA, 2014, p. 55)

O processo de crescimento urbano sobre sitios de mineragdo gera uma série
de problemas relacionados ao risco, tanto em relagdo as pessoas que residem em
areas de antigas lavras e estruturas de mineragédo, com instabilidades geotécnicas
relacionadas a historica alteragao estrutural da topografia local, quanto em relagao
ao patriménio em risco, seja ele natural ou historico, comprometendo a manutencéo
dos sistemas ambientais locais e os vinculos identitarios coletivos com a paisagem.
Nesta perspectiva, foram levantados trabalhos que pudessem fornecer informagao
para compor os dialogos dos personagens com o jogador.

O trabalho de Fonseca et al. (2001) trata do processo de expansao urbana
sobre o conjunto arqueolégico do Morro da Queimada, até entdo sem tombamento
legal garantindo a salvaguarda dos bens patrimoniais. Na pesquisa os autores
apresentam a area como importante acervo de patriménio cultural, relacionado a fato
histérico relevante no ano de 1720, durante o Ciclo do Ouro. Os autores também
apontam que, caso a area ndo viesse a ter seus bens protegidos, o acervo de sitios
histéricos estariam completamente destruidos até o ano de 2008.

A partir disso, os autores propdem a criagdo do Parque Arqueolégico do
Morro da Queimada, a fim de garantir a conservagdo do conjunto paisagistico, que
foi criado em 2008com o nome de Parque Arqueoldgico Municipal do Morro da

Queimada, sendo retificado em 2015, recebendo o nome de Parque Natural
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Municipal Arqueologico do Morro da Queimada (PREFEITURA MUNICIPAL DE
OURO PRETO, 2008, 2015). O tombamento da area como unidade de conservagéo
de protecao integral, de categoria parque municipal, garante que o local receba
iniciativas de uso publico e conservagao, a fim de favorecer a conscientizagdo a
partir da educacédo ambiental.

Assim como foi apresentado no item 3.3.6, o trabalho de Ferreira (2017 )foi
utilizado para a contextualizagdo dos dialogos relativos a Serra do Veloso, assim
como para o planejamento do trajeto do jogador ao longo do mapa. Em seu trabalho
o autor propbe seis circuitos geoturisticos que percorrem o conjunto de sitios
histéricos da Serra do Veloso (Figura 82). O autor classifica os locais de interesse
como geossitios mineiros, tratando das potencialidades e riscos associados a estes
sitios, sendo estes: Curral de Pedras, Lagoa da Prata, Aqueduto do Pocinho, Mina
da Barragem, Ruinas do parque, Ruinas do Jardim Boténico e Conjunto de
Mundéus. Também €& apresentada pelo autor a relacdo entre a pressado de
crescimento urbano sobre os locais de interesse para a geodiversidade em razao da
construcado da Rua Padre Rolim.

Para o GeoMinasCraft foram utilizados quatro dos setes geossitios descritos
por Ferreira (2017), além da Mina Du Veloso. Estes locais servem de componentes
espaciais que ligam os dialogos dos personagens ao trajeto planejado, favorecendo
que os didlogos estejam associados as paisagens visitadas. O Curral de Pedras é o
primeiro local de interesse para a geodiversidade visitado, onde o dialogo proposto
indica o caminho passando pelo Aqueduto do Pocinho, local sem NPC com dialogo,
porém com placas informando do que se trata a estrutura.

O conjunto de mundéus é representado no didlogo da NPC “Laura’,
correspondendo a Teixeira (2015), que realiza um levantamento detalhado das
edificagbes construidas sobre antigas estruturas de mundéus, contextualizando a
ocupacdo urbana com a abertura da Rua Padre Rolim e o surgimento de novos
vetores de expansao, como o bairro Sdo Cristovao (Figura 83). Em seu trabalho, sdo
descritos trés conjuntos de mundéus que hoje sdo usados como fundagdo de
residéncias.

As ruinas do parque estido presentes como ponto paralelo a narrativa principal



128

LEGENDA
Area ae Pesqusa
Pontes de Referéncia
* Ao logistic
L]
.

AMrativo natural
Estrutura arguealégica
Divisao administrativa
Sede municipal

Limiless municipais

Earagenl|
[inalda Garrap=mEanagem

PROJETO MINAS DO VELOSO
CIRCUITOS TURISTICOS

Imagem Digital Globe
Composigao colorida cor real
Devisde administrativa sobre

Cusral de Pedras Curral g6 Pédras
B,
o Camipinho
/ Anlena
Ligaa Azl pocinhe 'I -
_~Aquedito do Pocmnho e, Baragem . | CIRCUITOS
X

sombreamento sintético SRTM

Sistema ue-glu a0 UTM
Dratum SIRGA: 235

Julha /2017

, Mina Du Veloso / Curmal de Pedras
Mueumg“ﬂ“%_"? ]

— Mina Du Vieloso / Rancho / Lagoa Azul
Pusts Infarmagdes Turislicas

j— Mina Du Veloso / Alto do Xéu

e -
|—— Posio Tunsma / Mina Du Veloso ¢ Ruings Pague = mo T 100m
e i ——

" . Rancha / Lagoa Azl b ok
Knaxtor 1 : gos - ==
s=2500 554000 4300 53500 533300

Figura 82: Mapa dos circuitos geoturisticos propostos por Ferreira (2017, p. 123)

e
o

s

anan

x
;
8
e
: :
H Y
i '
: ¥
' ¥
: .
- 1
: :
;

Figura 83: Visualizagao 3D das edificagbes construidas sobre mundéu. Fonte: Teixeira (2015,
p.30)

Os trabalhos de Oliveira (2010) e Calil (2018) também foram consultados para
tratar da questao da ocupacéao de areas de risco e de antigas areas de mineragao de



129

ouro. Oliveira (2010) realiza uma analise temporal do comportamento da expanséo
da malha urbana de Ouro Preto de 1950 a 2004, correlacionando este processo com
a ocupacao de areas de mineragdo. Em seu trabalho, o autor associa o periodo de
recuperacao econdmica no Estado de Minas Gerais ap6s a década de 1950,
refletindo no éxodo rural e aumento da populacédo urbana na cidade Ouro preto. A
partir de métodos de analise espacial, foram identificadas dez areas com tendéncias
de expansao urbana na cidade, e posteriormente cada area fora analisada a partir
dos seus aspectos fisicos.

Em seu trabalho, Calil (2018) argumenta que, em fungdo das encostas da
Serra de Ouro Preto ter sido explorada a partir de técnicas depredatorias, foram
realizadas alteracdes relevantes no meio fisico local. Estas alteracdes, associadas
ao processo de ocupacgao desordenada, favorecem o surgimento de situagdes de
risco geologico, submetendo as populagdes ao perigo. Este trabalho serviu de base
para a elaboracdo do dialogo da NPC “Maria”, que representa a autora e explica
sobre a relagdo da ocupagao urbana e areas declivosas.

Outro trabalho consultado para a producédo de dialogos foi o estudo técnico
produzido por Peixoto et al. (2016), que trata da reutilizagdo dos rejeitos de minério
de ferro na produgao de tijolos para a construgao civil. Os autores apresentam a
proposta como:

“alternativa viavel para a redugdo dos passivos ambientais e sociais
ocasionados nado somente pelos depdsitos nas barragens de rejeito, mas
também pela extragdo de agregados naturais.” (PEIXOTO et al., 2016, p. 5)

Esta contribuicdo técnica subsidiou o aproveitamento do modelo 3D de uma
barragem de rejeitos presente na area de estudos, conforme apresentado no item
3.2.1.7. A partir da insergcdo de dialogos a respeito dos rejeitos da exploragéo
mineral, foi apresentada a ideia de reutilizagdo como possibilidade de alcangar o

desenvolvimento sustentavel, garantindo a manutengao dos sistemas ambientais.
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3.4 Oficinas de aplicagdao do GeoMinasCraft

A fim de avaliar o desempenho da ferramenta (Minecraft) e o game design
(conceito) proposto, analisando as potencialidades destes para o aprimoramento da
percepgao espacial e dos valores da paisagem, o GeoMinasCraft foi apresentado e
jogado em trés ocasides.

A primeira experiéncia com jogo foi realizada durante o Festival de Inverno de
Ouro Preto, Mariana e Jodo Monlevade de 2019, no qual o jogo foi incluido na
programacao oficial do evento a partir de oficinas para que voluntarios pudessem
jogar e participar da avaliagao.

Os dois momentos subsequentes foram durante as mostras de profissdes da
Universidade Federal de Ouro Preto e mostra de cursos da Universidade Federal de
S&o Jodo del-Rei, sendo o jogo apresentado nos ambientes dos cursos de

arquitetura e urbanismo e geografia, respectivamente.

3.4.1 Oportunidade oficial de aplicagao do geogame na
regiao do estudo de caso

A primeira aplicagdo e o langcamento do GeoMinasCraft foi realizado por
intermédio da Pré-reitoria de Extensao da Universidade de Ouro Preto que inseriu a
oficina do jogo na programacao do Festival de Inverno de Ouro Preto, Mariana e
Jodo Monlevade, edicdo 2019. A interlocucdo com as duas comunidades foi
facilitada pela organizagdo do evento, possibilitando a mobilizagdo de dois espagos
comunitarios, um no bairro Sao Cristovéo e outro no Morro Santana.

A fim de aperfeicoar o tempo disponivel para a realizagdo da oficina e
alcangar o maior numero de participantes possivel, esta foi organizada para
acontecer de acordo com a disponibilidade de horarios na programagéo do evento,
acontecendo nos dias 6 e 7 de julho de 2019, sendo que para cada dia serdo
realizada 3 sessbes com o jogo. Cada sessao foi realizada com 10 jogadores, dois
por computador, e tiveram em média 2 horas e meia de duragdo. As sessdes
ocorreram nos seguintes horarios para ambos os dias: das 9:00 as 11:30; das 13:00
as 15:30 e das 16:00 as 18:30. A duracéo de cada sessao foi projetada a partir das
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experiéncias com o playtest, momento em que foi constatado que o jogo necessita
de cerca de uma hora e meia para ser concluido.

A divulgacao foi feita através dos canais de publicidade do proprio Festival de
Inverno, além de uma campanha de divulgagao nos bairros Sdo Cristévao e Morro
Santana, com a entrega de panfletos informativos sobre a oficina (Figura 84), bem
como a indicagdo de inscricdo prévia. A campanha de divulgagdo no bairro S&o
Cristévao contou com a distribuicao de panfletos informativos nos comércios locais,
na Mina Du Veloso e para transeuntes (criangas e adultos), no Morro Santana a
divulgacao foi feita a partir do Grupo Assistencial Auta de Souza e da diregdo da
Escola Municipal Professora Juventina Drumond.Na descri¢do da oficina na pagina
de inscrigdes foi indicado o publico alvo e as faixas etarias, considerando criangas e

adolescentes entre 7 e 16 anos.

Red brindo o G inGnio da

Serra de Ouro Preto

6 e 7 de julho em Ouro Preto
Jogue Hinecraft para explorar a paisagem da Sabado (06 de julho):
Serra do Veloso e o Parque Arqueologico do Morro Assoc. Comun, dos Moradores do Bairo Sao Cristovao

da Queimada Domingo (07 de julho):
Grupo Assist. Auta de Souza, Moo Santana

Dias 6 e 7 de julho em Ouro Preto Faga sua inscrigo pelo site preto.com.br
ou no local na hora do workshop

Assoc. Com. de Moradores do Baimo S&o Cristovéo - Sabado
Associagdo Auta de Sousa Morro Santana - Domingo

s 1% Sessao: 9:00 as 11:30 - 10 vagas
Faca sua inscrigao pelo site: 27 Sessao: 13:00 as 15:30 - 10 vagas
www.tourouropreto.com.br = 37 Sessao: 16:00 as 18:30 - 10 vagas

Contato: Y, 3 c
B<italosena@ufmg.br i
@geofaber.minecraft ~ “Pae

Figura 84: Material de divulgacéo da oficina com GeoMinasCraft. Modelo do panfleto distribuido
nos bairros (esquerda), modelo de programacgao divulgada via midias sociais (direita). Fonte:
Elaborado pelo autor

A realizagao das oficinas aconteceu em locais de referéncia social nos dois
bairros de interesse para o estudo, sendo a Associagcdo Comunitaria dos Moradores
do Bairro Sao Cristovdo e Grupo Assistencial Auta de Souza, no bairro Sao
Cristévao e Morro Santana, respectivamente. Estes espagos foram disponibilizados
pela comunidade por intermédio da organiza¢do do Festival de Inverno.

O GeoMinasCraft foi instalado e configurado em cinco notebooks para ser
executado offline e jogado a partir de um unico registro de cliente. Uma equipe de
sete monitores foi montada para auxiliar na aplicagao da atividade com as criangas e

adolescentes, sendo essa preparada previamente a partir da experiéncia de jogar o
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GeoMinasCraft, contribuindo no processo de avaliagdo prévia do jogo, constituindo
uma etapa de playtest. Além de testar o jogo, os monitores foram orientados a
realizar observagdes no comportamento dos participantes da oficina, a fim de coletar
informacodes extras.

A cada sessédo, os jogadores participantes da oficina foram distribuidos em
duplas para cada notebook, a fim ampliar o nimero de participantes nos dois dias
disponiveis para a oficina, bem como para incentivar o uso de habilidades sociais
pelas criangas. Esta abordagem é apresentada como uma maneira de acrescentar a
experiéncia do jogo digital, propiciando um ambiente em que as criangas e
adolescentes interajam e troquem experiéncias sobre a paisagem da Serra de Ouro
Preto e sobre o jogo.

Estdo associados a oficina do Festival de Inverno dois recursos fisicos que
compdem o game design, fazendo parte da narrativa principal e servindo como
suporte para o jogador e também para a avaliagdo do desempenho do jogo. O
primeiro recurso fisico disponibilizado para os jogadores foi um mapa com a
representacéo da Serra de Ouro Preto e as toponimias da Serra do Veloso e Morro
da Queimada. Este mapa foi elaborado a partir da visualizagdo zenital favorecida
pelo mod JourneyMap (Figura 80), sendo adicionados ao mapa o trajeto projetado
durante o game design para conectar todos os dialogos entre os NPCs, os limites do
Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada, os pontos nodais do territorio, bem
como uma marca d’agua representando a mancha urbana atual de Ouro Preto
(Figura 85).

Os mapas foram disponibilizados em anexo a uma caderneta denominada no
jogo de “Diario de Exploragao”, sendo referida nos dialogos da “Ana”, durante o
tutorial, e do “Jo&o”, durante a visita as ruinas do Curral de Pedras. A caderneta foi
produzida no tamanho A5 (148 x 210 mm), com folhas sulfite brancas e uma capa e
contracapa impressas em cores (Figura 86). As cadernetas foram fornecidas a fim
de complementar o game design na medida em que as informagdes sdo recursos
primordiais para a conclusao do roteiro e coleta das pepitas de ouro, no entanto as
cadernetas também tiveram a fungédo de diversificar a experiéncia com o jogo e

ampliar as possibilidades de interagao entre jogadores.
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Figura 85: Mapa disponibilizado para cada jogador durante a oficina e produzido a partir do mod
JourneyMap. Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 86: Capa e contracapa da caderneta disponibilizada para os jogadores. Fonte:
http://www.minecraft.net (imagem de fundo), elaborado pelo autor
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3.4.2 Oportunidade de aplicagdao do GeoMinasCraft entre
académicos universitarios

O espaco disponibilizado para a apresentacdo do GeoMinasCraft nestes
momentos nao favoreceu a aplicagdo da mesma avaliagao utilizada nas oficinas,
porém possibilitou que jovens e criangas de idades variando entre 7 a 21 anos
pudessem experimentar e entender o objetivo da criagdo do jogo.

Durante a Mostra de Profissbes da UFOP foram disponibilizados quarto
notebooks com o GeoMinasCraft a disposicdo para que os visitantes pudessem
experimentar o jogo, enquanto que na Mostra de Cursos da UFSJ foi colocado um
notebook com o GeoMinasCraft disponivel para experimentacao. Pelo fato do evento
incentivar a circulagdo dos visitantes, a experiéncia com o jogo ficou limitada a
testes pontuais e apresentagao das motivagdes para a produgao do mesmo.

Ao longo das apresentagdes, foram realizadas observagdes quanto aos
comentarios feitos pelos visitantes, bem como perguntas direcionadas aos visitantes
que demonstravam mais interesse. As perguntas foram produzidas a partir das
reagoes do visitantes ao experimentar o GeoMinasCraft a fim de captar as relagbes
dos mesmos com 0 jogo e com a paisagem representada no jogo.

Nestas ocasides foram inseridas alteracbes realizadas a partir das
observacoes feitas durante as oficinas do Festival de Inverno de Ouro Preto, estas
foram incluidas a fim de avaliar a efetividade da inser¢cdo de novos recursos (fisicos)

no processo do game design e interagao jogador/jogo.

3.4.3 Avaliacao da aplicagao do GeoMinasCraft

A oficina com o GeoMinasCraft durante o Festival de Inverno de Ouro Preto,
Mariana e Jodo Monlevade foi planejada para que fossem coletados dados a
respeito da efetividade do jogo em apresentar a paisagem da Serra de Ouro Preto e
seus aspectos historico-culturais. Se tratando de uma experiéncia com um jogo sério
digital e considerando as interagdes sociais resultantes da atividade, entre as duplas
de jogadores e entre jogadores e monitores, existem diversas relagdes concretas e

subjetivas que compdem a completude da experiéncia em si.
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Assim, conforme é apresentado por (SLINEY; MURPHY, 2011) no livro
Serious Games and Edutainment Applications(DANKBAAR, 2011):

“‘Jogos sérios tém potencial para coletar uma vasta quantidade de dados.
Alguns destes dados podem ser produzidos a partir da interagdo dos
usuarios dentro e com o jogo, e outras formas de dados podem ser
coletadas a partir do desempenho do usuario com as tarefas dadas. Este
vasto espectro de informacgao pode dificultar a avaliagdo correta do usuario.”
(SLINEY; MURPHY, 2011, p.226)

A partir desta premissa, os autores sugerem duas abordagens de coleta de
dados para avaliagdo em jogos sérios, sendo estas a avaliagdo primaria e
secundaria. A avaliagao primaria consiste na realizacdo de tarefas fora do ambiente
do jogo sério, sendo caracterizada pela aplicacédo de questionarios, considerados a
espinha dorsal de todos os procedimentos de avaliagdo. A avaliagdo secundaria
pode ser compreendida como qualquer dado capaz de ser coletado através do uso
de simulador ou jogo por parte do jogador, dando mais confiabilidade ao processo.
Esta abordagem indireta é definida por Ke e Shute (2015, p. 305)como Stealth
Assessment (avaliagao furtiva), que consiste em medir o aprendizado usando tarefas
embutidas no jogo para ‘favorecer o aprendizado, mantendo o estado de fluidez
(flow) e removendo a ansiedade enquanto ndo sacrifica a validade e confiabilidade
dos dados”.

Neste sentido, foram elaboradas duas avaliacbes primarias e duas
secundarias para as oficinas durante o festival. A analise primaria se deu a partir da
aplicacédo de um questionario semiestruturado e uma atividade de desenho para
representar a paisagem da Serra de Ouro Preto, ambos aplicados em dois
momentos da atividade com o GeoMinasCraft pelos monitores. Os participantes
eram convidados a responder as questdes e desenhar com uma caneta preta antes
da experiéncia com o jogo, tendo a opg¢ao de atualizar suas respostas e desenhos
apos jogar, porém com canetas de outras cores (verde, azul, rosa, roxo), a fim de
distinguir os dois momentos distintos da experiéncia. Os monitores auxiliaram os
participantes a fim de que todos os jogadores respondessem e desenhassem nos
dois momentos da atividade.

O questionario é estruturado em seis perguntas, sendo duas para idade e
género, quatro perguntas abertas e uma de multipla escolha. As questdes foram



136

elaboradas a fim de captar a percepgéo dos participantes a respeito da paisagem
correspondente a Serra de Ouro Preto, sendo que uma das abertas complementa a

de multipla escolha:

¢ O que mais chama sua atencdo na Serra do Veloso/Morro da Queimada?

¢ O que vocé gosta na paisagem da Serra do Veloso/Morro da Queimada?

e Por que vocé acha que em Minas Gerais e Ouro Preto tem tantas minas e
mineracdes?

e O quéao importante é conservar/proteger a Serra do Veloso/Morro da Queimada?
Por qué?

A questdo de multipla escolha foi estruturada por quatro opgdes, a fim de
evitar valores neutros, deixando espaco para que o participante explicitasse os
motivos pelos quais associou tal grau de importancia. Assim, as alternativas

disponiveis foram:

N&o é importante
Pouco importante
Muito importante
Extremamente importante

A opcéao por inserir as toponimias da Serra do Veloso e Morro da Queimada
teve a finalidade de relacionar com os bairros em que o jogo foi aplicado,
aproximando a experiéncia do jogador aos locais de vivéncia.No exercicio com
desenho, foi entregue uma folha A4 com uma grade em marca d’agua de 5 mm,
assim como um enunciado com os dizeres: “Represente a Serra de Ouro Preto
(desenho/mapa)” (Figura 88).

Os questionarios foram avaliados quantitativamente para analisar o perfil da
amostra quanto a idade e género, bem como na frequéncia de uso de palavras
relacionadas aos temas trabalhados pelo jogo, sendo estas expressas a partir de
nuvem de palavras, a fim de evidenciar as palavras mais utilizadas em cada
momento.

Os desenhos foram analisados partindo da identificacdo de elementos que se
relacionam com a tematica do jogo. Os critérios foram estabelecidos em grupos
principais, correspondendo ao desenho antes do jogo e as atualizagdes feitas apds o
jogo. Para cada momento foi quantificada a frequéncia de ocorréncia de

representacdes de serras e montanhas ou a auséncia destas, representacdo de
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elementos presentes no jogo, elementos como estruturas urbanas (edificagdes, ruas,
etc.), vegetagao, agua, bem como pessoas, trajetos e pontos nodais.

Além da andlise quantitativa dos elementos presentes nos desenhos, os
mesmos ainda foram interpretados de acordo com os critérios de centralidade, nivel
de detalhamento, forca da linha e uso da area de desenho. As ideias de
decodificagao e analise dos croquis vém de cursos de interpretacdo da obra artistica
e de expressdo grafica humana desenvolvida e testada por Ostrower (1983). A
autora trabalha com os principios de movimentagao visual, orientagdo e dire¢des
das ilustragcdes para avaliar a distribuicdo dos elementos. Trabalha composi¢coes
(tracos, dimensdes e cores) de linhas, superficies e volumes para analisar o impacto
e a importancia dos elementos desenhados. E trabalha com rela¢des de semelhanca
e contraste, tensdo espacial e proporgdes para indicar relagdes entre os elementos e
hierarquia entre eles.

A centralidade indica a nogdo de que os elementos mais centralizados no
desenho sdao os mais importantes, ja o nivel de detalhamento indica a importancia
dos elementos presentes no desenho a partir da minuciosidade na hora de
representar os elementos desenhados. A for¢a da linha indica realce nos elementos
importantes, a partir do uso de forca excessiva na hora de desenhar o trago do
desenho ou destacar elementos a partir de preenchimento. O uso da area de
desenho pode ser interpretado a partir da perspectiva de importancia de acordo com

o contexto utilizado na representacéao (Figura 87).
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Figura 87: Critérios de analise dos desenhos produzidos durante a oficina com GeoMinasCraft.
Fonte: Elaborado pelo autor
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As avaliagbes secundarias consistem na analise das construgbes feitas
durante a missao proposta no game design de escolher, planejar e construir um
centro de visitantes para o Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada, e nas
observacgoes realizadas pelos monitores durante a experimentagdo do jogo durante
a oficina. As constru¢des elaboradas pelos jogadores foram analisadas a partir da
escolha do local para ser construida, respeitando ou ndo os locais indicados pelo
NPC (Figura 89), materiais utilizados e prioridades consideradas na construgdo da
edificacao, esta ultima relacionada com as observacdes realizadas durante a oficina.

A etapa de construgdo do centro de visitantes foi acompanhada pelos
monitores de forma que favorecesse a observacdo e coleta de informacgdes,
podendo estar ser relativas as motivagées e tomadas de decisdo dos jogadores ao
construirem. Outro fator analisado nesta etapa foi o nivel de habilidade necessario

para interagir com o ambiente virtual e implementar a ideia.

Fieprasente a Serra de Ouro Freto Cdesenho/mapad

Figura 88: Folha dada aos participantes para realizagao de atividade de representagao da
paisagem. Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 89: Trecho do mapa do GeoMinasCraft indicando os trés locais sugeridos pelo NPC
Christian na missao de construir o centro de visitantes. Fonte: Elaborado pelo autor
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4 RESULTADOS

Os resultados foram obtidos ao longo de todo o processo de desenvolvimento
e implementagado do experimento de pesquisa, apresentando a efetividade do game
design e narrativa proposta durante o playtest, assim como influéncias da

visualizagao e interagdo com a paisagem durante a oficina com o GeoMinasCraft.

4.1Playtest

O estagio de avaliagao do jogo, seja na fase de prototipagem ou na fase de
testes finais, constitui a etapa de playtest. Assim, foram coletados dados a partir de
duas fontes, sendo a primeira os questionarios respondidos pelos playtesters, com o
modelo disponivel no APENDICE A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO
PLAYTEST, e a segunda as propostas de centro de visitantes produzidas durante as
sessodes de testes. No total 19 pessoas participaram das sessdes de playtest, sendo
nove alunos da lowa State University e dez alunos da Universidade Federal de Sao
Joao del-Rei. A diversidade de participantes se deu em funcéo da disponibilidade de

voluntarios ao longo do desenvolvimento do protétipo.

4.1.1 Questionarios

Todos os participantes do playtest responderam ao questionario, sendo os
quantitativos apresentados na Tabela 2 a partir do total e classificado por género.
Estdo apresentadas as médias dos valores associados as respostas das perguntas,
onde os numeros podem representar muito ou pouco, dependendo da pergunta de
acordo com o questionario apresentado no APENDICE A — QUESTIONARIO DE
AVALIACAO DO PLAYTEST.

Dos 19 participantes, nove ja haviam jogado Minecraft antes, enquanto os
outros dez, apesar de conhecerem o jogo, nunca haviam jogado. Em raz&o das
sessdes de playtest na lowa State University, foram colhidas respostas de pessoas
de cinco paises diferentes, sendo estes: Estados Unidos da América, Togo, Coréia
do Sul, Honduras, Japao e Brasil.A média de idade dos participantes foi de 23 anos
de idade, sendo o participante mais velho tendo 43 anos e o mais novo com 17
anos. A média da idade dos participantes esta na faixa do que Prensky(2001b)define
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como imigrantes digitais, o que foi ponto positivo nas sessdes de playtest.No entanto
0s jogadores que nunca haviam jogado Minecraft apresentaram dificuldades para
interagir com o jogo, havendo alguns relatos de sensacéo de vertigem em funcgéo da
visualizagao a partir da camera em primeira pessoa.

A partir da pergunta a respeito do perfil de jogador, percebe-se que os
participantes apresentaram maior preferéncia por explorar o ambiente do jogo e
socializar com os personagens. Este aspecto foi positivo para a analise do game
design tendo em vista que o objetivo do jogo é fazer com que o jogador percorra a
paisagem da Serra de Ouro Preto e receba informagdes a partir dos personagens. A
partir deste resultado, foi considerado que as mecanicas de exploragédo e dialogos
fossem mantidas e aprimoradas, a partir da inser¢do de mais locais e personagens
para interagir. O perfil de jogador matador foi assinalado como baixa identificagao
por parte dos participantes, o que norteou a decisao de nao inserir mais desafios de
combate do que o proposto, mantendo a mecéanica no game design final somente
em dois momentos do jogo. O perfil de conquistador apareceu com uma média de
quatro, apresentando o potencial para explorar mecanicas de desafio de né&o
combate, onde o jogador precisa atuar sobre o cenario do jogo. O que indicou a
inser¢cdo da mecanica da coleta de amostras foi um desafio que também motivou os
jogadores a seguirem a narrativa. Assim esta mecénica foi aprimorada na versao
final do GeoMinasCraft.

As perguntas relativas a Tarefa 1, sobre explorar a Serra de Ouro Preto,
indicaram que no geral os jogadores nao tiveram dificuldades para interagir com o
ambiente do jogo usando o mouse e o teclado, apesar de alguns terem apresentado
dificuldades na hora de construir o centro de visitantes, conforme apresentado no
item de analise das propostas. A inser¢céo do recurso de mini-mapa também surtiu
efeito positivo, dando suporte a navegagao pela paisagem virtual. Ao longo das
primeiras sessoes de playtest, alguns participantes indicaram que sentiram falta de
pontos de referéncia no mapa, tendo sido incluidos mais pontos de referéncia ao
longo do trajeto do jogador no ambiente. Outro recurso que facilitou a mecanica de
exploracdo da paisagem foi a disponibilizagdo de uma mula para que o jogador
possa percorrer o trajeto mais rapidamente, preservando seus pontos de comida
(mecéanica original do Minecraft, onde sem pontos de comida o jogador passa a

perder pontos de vida).



142

Tabela 2: Resumo das respostas dos questionarios.

Dados Coletados a partir do questionario I\-I;Iztdaile/x Homem Mulher
Total de participantes 19 10 9
média de idade 23 22 24
média perfil explorador 5 5 5
média perfil conquistador 4 3.5 4
média perfil matador 2 3 2
média perfil socializador 4 4 4
Tarefa 1
Como foi jogar usando o mouse e teclado do computador? 4 5 4
Como foi navegar usando o mini-mapa? 5 5 4
O quanto foi Util viajar usando a mula? 5 5 5
Tarefa 2
Quao dificil foi procurar e buscar as amostras de minerais? 4 4.5 4
O quanto vocé gostou de enfrentar a aranha dentro da mina?
O quanto vocé gostou de saber mais sobre geologia e
histérica?
Tarefa 3
O qué&o dificil foi encontrar os trés lugares sugeridos? 3 3 3
O guarda-parque deu informagdes suficientes para lhe ajudar
a encontrar os trés lugares?
O quéo dificil foi construir usando os blocos? 3 4 3

Na Tarefa 2, que diz respeito a etapa de coleta de amostras minerais, os
participantes indicaram que, no geral, foi facil encontrar as amostras. Esta resposta
indicou que seria preciso aumentar o nivel de dificuldade quanto a coleta dos
recursos, dado que no protétipo todas as amostras minerais estavam em um unico
local. Para tal, na versédo final do GeoMinasCraft, foi implementado o desafio de
encontrar as pepitas, ea associagao da coleta dessas com a compra de materiais
para construir o centro de visitantes. O combate a aranha gigante dentro da mina,
que esta associada a coleta das amostras, se mostrou um desafio interessante que,
durante as sessdes de playtest, era perceptivel a surpresa e tensdao no
enfrentamento do desafio.

A ultima pergunta relativa a Tarefa 2 diz respeito ao quanto os participantes
gostaram de receber informagdes sobre a geologia e histéria da paisagem da Serra
de Ouro Preto. As respostas indicaram que os jogadores, tanto estrangeiros quanto
brasileiros, gostaram de visitar e conhecer mais a respeito das particularidades

geoldgicas e histéricas da paisagem local. Alguns jogadores estrangeiros, apos
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testar o jogo, buscaram imagens na internet da cidade de Ouro Preto para ter uma
nogéo da paisagem real.

Para a Tarefa 3 as perguntas focaram no cumprimento do objetivo final do
jogo, de construir um centro de visitantes. Os participantes indicaram uma nota trés
para o nivel de dificuldade na hora de encontrar os trés locais mais adequados para
construir o centro de visitantes. A pergunta seguinte indica que os jogadores
compreenderam as informagdes fornecidas pelo NPC, no entanto para a verséo final
foi realizada a edi¢cao do dialogo no qual sao fornecidas as informagdes. Esta edigédo
foi proposta a fim de adequar o conteudo ao publico-alvo da versao final do
GeoMinasCraft, planejada para criangas e adolescentes entre 7 e 16 anos. Com
relacdo a interacdo com os blocos que formam a paisagem e a utilizagdo destes
para construir o centro de visitantes, os participantes indicaram, no geral, uma
relagdo neutra. No entanto, foi percebido que aqueles com pouca experiéncia com
jogos digitais, ou visualizagao virtual 3D, tiveram maior dificuldade para interagir com

os blocos.

4.1.2 Analise das propostas

Conforme apresentado no item 3.3.4 — Avaliagcédo do Playtest, as propostas de
centro de visitantes para o Parque Arqueolégico do Morro da Queimada foram
quantificadas a partir oito critérios, estando os resultados disponiveis na Tabela 3,
tanto para o playtest quanto para a oficina realizada durante o festival de inverno. As
analises descritivas acompanhadas de uma imagem de cada proposta estédo
disponiveis no APENDICE B — DESCRICAO E ANALISE DAS PROPOSTAS DE
CENTRO DE VISITANTES.

No total foram realizadas 19 propostas de centro de visitantes durante as
sessdes de playtest, sendo 12 concluidas e sete ndo concluidas. A ndo concluséo
da proposta esta relacionada a falta de habilidade com os controles a partir do
mouse e teclado, sendo um impeditivo para que alguns participantes pudessem
expressar sua criatividade e ideias sobre o centro de visitantes. Uma das propostas
nao foi finalizada em razdo da falta de tempo do participante para continuar a
elaborar sua proposta, ndo havendo relagdo com a habilidade com os controles do

jogo.
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As propostas realizadas n&o apresentaram intencbes de expor a
geodiversidade, no entanto sete centros de visitantes foram construidos proximo as
ruinas do parque, associadas a trilha de acesso, e cinco tiveram propostas de
mirantes, vinculadas com a ideia de contemplacéo da paisagem cénica do local e de
outros marcos geograficos da regido.

Outro fator que apresentou eficacia do game design diz respeito as
localizagbes das propostas, sendo que nenhuma das propostas foi inserida fora dos
limites do parque, tendo somente dois centros de visitantes alocados em um ponto
nao indicado pelo NPC. Porém, o ponto escolhido em alternativas aos trés indicados
pelo jogo apresenta caracteristicas semelhantes aos trés locais indicados. O local
mais escolhido para a construgao do centro de visitantes foi o ponto 2, localizado na

entrada nordeste do parque, no cume da serra préximo a estrada de acesso.

Tabela 3: Itens avaliados na missao de construir um centro de visitantes durante o playtest e
oficina com o GeoMinasCraft. Fonte: Elaborado pelo autor

Elemento analisado Playtest OIEIrE FesivE] oe Total
Inverno

Relagdo com a Geodiversidade 0 5 5
Construgéo de mirante 5 9 14
Intervencédo no terreno 5 9 14
Insergao de placas 2 6 8
Construgéo concluida 12 18 30
Construcao nao concluida 7 4 11
Dificuldades com os controles 6 2 8

Lol 6l Eamsiueas 1| 2 |3| Outro |1 3| Outro | 1 2 |3 |Outro

7|10 |0 2 6| 11 |2 2 13121 (2| 4

4.2 GeoMinasCraft

A oficina com o GeoMinasCraft entrou na programacéo do Festival de Inverno
uma semana antes de ocorrer o evento, o que prejudicou a ampla divulgagao via
canais oficias do festival. Além disso, as inscricbes foram liberadas somente no dia
da oficina, impossibilitando o registro dos participantes previamente ao evento. No
entanto, a campanha de panfletagem nos bairros e via redes sociais mobilizou
jogadores para participar da oficina, alcangando 39 participantes ao longo dos dois
dias de oficina, sendo 26 jogadores e 13 jogadoras, com idade média de 10 anos de

idade, variando entre sete e 16 anos. O problema com a inscrigdo comprometeu a
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contabilizacdo automatica das participacbes, sendo esta feita a partir dos
questionarios aplicados.

No dia 6 de julho a oficina foi programada para acontecer no bairro Sao
Cristovao, sendo sediado na Associacdo Comunitaria dos Moradores do Bairro Sao
Cristovao e, apesar da campanha de divulgagdo, ndo houve participantes para a
primeira sessao do dia, tendo somente um jogador participando. A fim de angariar
mais participantes, alguns monitores se dividiram e percorreram as ruas do bairro
convidando criangas e jovens para participar da oficina. Este movimento contribuiu
para que a oficina conseguisse um numero consideravel de participantes, tendo
excedido o tempo de duragdo prevista pela programagéo. A oficina aconteceu no
espaco da biblioteca da associagao, onde foram organizadas trés fileiras de mesas
com o0s notebooks, sendo disponibilizadas cadeiras para as duplas de jogadores
(Figura 90).

No dia 7 de julho a oficina aconteceu no Grupo Assistencial Auta de Souza,
no bairro Morro Santana. O espago cedido para a oficina foi uma sala com uma
mesa unica no centro, onde os notebooks foram colocados com cadeiras disponiveis
para todos os jogadores (Figura 91). Pelo fato da ocorréncia de um evento
beneficente acontecendo simultaneamente no local, muitas criangas ja estavam
cientes da oficina e ja aguardavam para o inicio das atividades antes do horario
programado para a primeira sessao. Isso fez com que algumas criangas ficassem
aguardando as sessdes terminarem para poder participar. Em razdo disso, em

algumas ocasides, o jogo foi experimentado por trés jogadores simultaneamente.

Figura 90: Biblioteca da Associagcdo Comunitaria de Moradores do Bairro Sao Cristévao no
momento da oficina com GeoMinasCraft. Foto: o autor.
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Figura 91: Mesa com notebooks e mapas do GeoMinasCraft na oficina no bairro Morro Santana.
Foto: o autor.

4.2.1 Questionarios

A aplicacédo das perguntas a antes e depois da atividade permitiu a produgao
de analises conjuntas a partir dos dados coletados, sendo aplicada a técnica de
nuvem de palavras para a representacao das respostas das perguntas abertas. Para
cada pergunta foi produzida um par de nuvens de palavras, uma correspondendo a
resposta antes de jogar e a outra a resposta dada depois de jogar. Foi realizado um
processo de organizagao das palavras utilizadas no texto das respostas, excluindo
preposi¢des, artigos e pronomes, considerando somente o0s substantivos,
padronizando-os com todos os caracteres minusculos; para as palavras compostas

foram utilizados para substituir o espaco e considerar como apenas uma palavra

na representacao.

A pergunta um pediu que os jogadores relatassem o que mais chama a
atencao nas Serra do Veloso/Morro da Queimada. Antes de jogar, as palavras que
aparecem com maior frequéncia sao “alto”, “lagoa_azul”’, “quadra”, “brincadeira” e
“‘morro”. Estas palavras indicam a percepg¢ao dos participantes relacionando com a
vida cotidiana, ligando o espago da Serra de Ouro Preto a sua morfologia, aos
espacos frequentados e atividades realizadas. Apos o jogo, as palavras que

M LT 4 LT

aparecem com maior frequéncia nas respostas sdo “mina”, “casa”, “arvore”, “mula” e
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“‘capela_séo_jodo”, o que indica que as referéncias apresentadas no jogo foram
abstraidas pelos participantes em geral, considerando as areas das serras como o
local de suas residéncias, bem como locais de presengca de minas de ouro,
cobertura vegetal preservada e recursos hidricos (Figura 92). O ponto nodal da
capela Sao Joado Batista aparece como um marco referencial que foi utilizado nos

dialogos dos NPCs e contribuiu na orientagdo espacial dos jogadores (Figura 93).

Pergunta 01
Antes Depois
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Figura 92: Nuvem de palavras correspondente as respostas da pergunta 1. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Figura 93: Capela Sao Jodo Batista representada no GeoMinasCraft. Fonte: Visualizagéo
produzida a partir do software Chunky. Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo a pergunta dois, onde os participantes deveriam apresentar o

que mais gosta na paisagem da Serra do Veloso e Morro da Queimada. Antes jogar,
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a maioria dos jogadores respondeu remetendo a cobertura vegetal e o relevo,
ressaltando as “arvores”, “matas” e “montanhas” (Figura 94). Foi citado por dois
jogadores o Pico do Itacolomi como elemento que os mesmo mais gostam nas
serras, esta perspectiva € observada também nos desenhos, onde houve outros
jogadores representando o pico. Apds a experiéncia com 0 jogo, os jogadores
mantiveram sua preferéncia pelas “arvores”, incluindo também os termos “casas’,
‘paisagem” e “cachoeiras”, estas palavras indicam uma associacdo entre a

paisagem das serras com seus locais de moradia e lazer.

Pergunta 02
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Figura 94: Nuvem de palavras correspondente as respostas da pergunta 2. Fonte: Elaborado
pelo autor.

A pergunta trés pedia para que o participante respondesse qual o motivo de
Minas Gerais e Ouro Preto terem tantas minas e mineragdes. Tanto antes quanto
depois a palavras “ouro” apareceu com maior frequéncia, no entanto, antes de jogar,
o conjunto “ndo_sei” apareceu como segunda maior frequéncia, o que nao se repete
apos os participantes terem jogado o GeoMinasCraft (Figura 95).

Antes de jogar os participantes também relacionaram os motivos de existir
atividade mineral no Estado com as palavras “minas”, “escravos”, “indios”, “turismo”
e “cidade_rica". Estas respostas apresentam que os jogadores tinham certa nogao
da relacéo histérica de exploragdo do metal precioso, associando a atividade de
exploracdo com o trabalho forgado de africanos e indios, assim como a conex&o

com aspectos econdmicos relativos ao turismo. Apds jogarem, as palavras
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“‘mineracdo” e “conservacao” apareceram nas respostas, enquanto o “ndo_sei” nao

teve nenhum registro.

Pergunta 03
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Figura 95: Nuvem de palavras correspondente as respostas da pergunta 3. Fonte: Elaborado
pelo autor.

A ultima e quarta pergunta foi feita a partir de uma questdo multipla escolha
com uma justificativa, pedindo ao jogador que indicasse o quanto era importante
conservar e proteger a Serra de Ouro Preto. Antes do jogo, 22 participantes
assinalaram que a conservagao e protecao € “Extremamente Importante”, enquanto
13 indicaram ser “Muito Importante” (Figura 96). Dois jogadores marcaram “Pouco
Importante” e outros dois marcaram “Nao é Importante”. Apdés o jogo, oito
participantes atualizaram suas respostas, sendo quatro de “Muito Importante” para
“Extremamente Importante”, dois mudaram para “Muito Importante” e dois mudaram
para “Pouco Importante”. Neste ultimo, um dos jogadores mudou de opinido,
alterando a resposta de “Muito Importante” para “Pouco Importante”, no entanto o
mesmo nao argumentou os motivos de reduzir a importdncia de se conservar e
proteger a Serra de Ouro Preto.

Ao final, a contabilizagdo das respostas mostrou que a maioria do
participantes, 26 jogadores, consideram ser extremamente importante conservar e
proteger as serras, enquanto 10 assinalaram que é muito importante conservar.

Nenhum jogador alterou sua resposta para “Nao é Importante”.
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Total Antes Depois Total

Néo é Importante ‘ 0
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Muito Importante ‘ 10
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m
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Figura 96: Diagrama de mudangas de opinido dos jogadores quanto a importancia de ser
conservar e proteger a Serra de Ouro Preto. Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as justificativas apresentadas para as respostas de multipla escolha,
algumas foram selecionadas por representar um ganho de consciéncia quanto a
conservagao dos elementos da paisagem. Dentre os 39 participantes, 23
atualizaram suas respostas de justificativa quanto a importancia da conservagéo da
serra. Destes, onze apresentaram mudanga na argumentagao da justificativa para a
protecao da paisagem. Trés participantes indicam em suas respostas a relevancia
da paisagem cénica da Serra de Ouro Preto, manifestando a preocupagdo com a
manutengao do carater natural da paisagem.

Outro ponto observado nas respostas do grupo de participantes que
atualizaram as justificativas esta relacionado a percepgao da paisagem como algo
com valor associado a moradia, histéria e riquezas naturais (agua, minério e
vegetacdo). Esta percepcgao fica evidente na resposta de um dos participantes, de
oito anos de idade, que considerou “Muito Importante” a conservagdo da serra:
“Porque a Serra tem todas as coisas que as pessoas precisam para poder viver.”.
Para outro participante, de 11 anos de idade e morador do bairro Sdo Cristovao, a
conservagao e protecdo € importante “para nao prejudicar a paisagem linda de
nosso bairro”, associando a beleza cénica da paisagem com a paisagem do bairro.
Um dos jogadores, de oito anos de idade e morador do bairro Sao Cristévao,
argumenta que a preservagado da paisagem auxilia as pessoas a se localizarem no
espaco, a partir das ruas, casas e da cidade, sendo esta percepc¢ao relacionada com

a ideia de imagem da cidade de Kevin Lynch.
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4.2.2 Desenhos

Os desenhos foram descritos e analisados a partir de quatro critérios:
centralidade, nivel de detalhamento, forca do trago e preenchimento do espaco do
papel, sendo realizada a observagao de elementos componentes do desenho. Os
desenhos com suas respectivas descri¢gdes e analises individuais estdo disponiveis
no APENDICE D — DESCRICAO E ANALISE DOS DESENHOS DA OFICINA
GEOMINASCRAFT.

Foram produzidos 39 desenhos no total, englobando todos os participantes da
oficina. Destes, 25 representaram elementos que remetem a serras, sendo seis
destas representagdes do Pico do Itacolomi. Onze desenhos nao trazem nenhum
elemento que represente o marco geografico da serra, no entanto, apds o jogo trés
participantes incluiram elementos que remetem a serra.

Em relacéo a representacédo de elementos presentes no jogo, como locais de
interesse para a geodiversidade e personagens (Figura 97), 21 dos participantes
consideraram algum item associado a exploragdo da paisagem virtual.
Representagbes de elementos relacionados a geodiversidade estdo presentes em
13 desenhos, tendo sido contabilizados considerando os componentes abidticos da
paisagem e seus usos (minas, aquedutos, ruinas), desconsiderando representagbes
da Serra de Ouro Preto ou do Pico do Itacolomi.

Os elementos foram contabilizados a partir da tipologia € momento de
inser¢cao no desenho, sendo consideradas estruturas urbanas (casas, prédios, ruas),
vegetacao (arvores, grama, flores), agua (rios e cachoeiras), pessoas (si proprio,
personagens do jogo), trajetos (trilhas e ruas) e pontos nodais presentes no jogo
(mina, parque, placas indicando caminhos). As contagens dos elementos presentes
podem ser analisadas a partir da Tabela 4.
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Figura 97: Desenhos representando locais de interesse para a geodiversidade (esquerda) e
representando elementos do jogo (direita).

Tabela 4: Contagem dos elementos representados nos desenhos. Fonte: Elaborado pelo autor

Antes de jogar Depois de jogar Total
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15 11
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6 11

4.2.3 Centro de visitantes

Foram produzidas 22 propostas de centro de visitantes para o Parque
Arqueolégico do Morro da Queimada, elaboradas pelas duplas que jogaram em
conjunto o GeoMinasCraft. Cada proposta foi analisada individualmente a partir da
sua localizagao, materiais utilizados (tipos de blocos), habilidade na interagdo com o
jogo (construir com blocos) e propositos associados as construgdes. Estas analises
estao disponiveis no APENDICE E — DESCRICAO E ANALISE DAS PROPOSTAS
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DE CENTRO DE VISITANTES, contendo uma visualizagdo da construgéo
acompanhada da descricdo e contextualizacio a partir da experiéncia na oficina.

Os locais de escolha para construgdo do centro de visitantes foram
influenciados pelo dialogo com o NPC Christian, sendo 19 propostas alocadas nas
areas indicadas pelo personagem. Outra trés propostas ndo foram construidas nos
locais indicados, no entanto as areas escolhidas compartilham caracteristicas
descritas pelo NPC ao indicar os locais mais aptos a receberem a construg¢ao (Figura
98).

Figura 98: Didlogo com NPC Christian indicando a missédo de encontra os trés locais para
construir e sugerindo que o jogador use 0 mapa e observe a paisagem. Fonte: Captura de tela
do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

As propostas de centro de visitantes foram contabilizadas quanto a relagéo
com elementos da geodiversidade, construgdo de mirantes, intervengdes no terreno
e insergao de placas, assim como foi realizado nas propostas do playtest (Tabela 3).
Ao final, foram concluidas 18 construgdo, e quatro ficaram incompletas. As
construgdes incompletas foram resultado de participantes que sairam mais cedo (um
caso) e duplas de participantes muito novos com dificuldades para interagir com o
mouse e teclado (trés casos).

Das construgdes concluidas, cinco apresentam elementos associados a
geodiversidade, tal como construgdes no subsolo, variedade de materiais utilizados
na construgdo e uma mina subterrdanea (Figura 99). Foram construidas nove
propostas de centros de visitantes com mirantes, com a justificativa de visualizagao

da paisagem, enquanto em nove propostas foram realizadas intervengbes no
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terreno, com a retirada de arvores e blocos de terra (Figura 100). Um dos recursos
disponibilizados para os jogadores ao concluirem todas as missbées sao placas de
madeira que possibilitam que os jogadores escrevam e as posicione no jogo. Foram
colocadas placas em cinco propostas de centro de visitantes, com dizeres de boas
vindas, preservacdo da natureza e sugestdo de apreciagdo da vista de mirantes
(Figura 101).

Figura 99: Proposta de mina subterrdnea construida junto do centro de visitante, favorecendo a
visitagdo de area com ouro € minério de ferro. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft,
elaborado pelo autor

Figura 100: Area da estrada do parque com blocos retirados para completar construgéo do
centro de visitantes. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor
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Figura 101: Placa inserida em frente ao centro de visitantes com dizeres sobre preservar a
natureza. Fonte: Captura de tela do GeoMinasCraft, elaborado pelo autor

4.2.4 Observagoes

As oficinas com o GeoMinasCraft contaram com o suporte de monitores que
acompanharam os jogadores e fizeram observagdes posteriormente relatadas ao
autor. Estas observagdes complementam as analises feitas a partir dos
questionarios, desenhos e propostas de centro de visitantes. Foram elaborados
quatro relatos de observacdo realizados pelos monitores, onde sao descritas
situagdes singulares percebidas ao longo das atividades, desde a aplicacdo dos
questionarios, passando pela experiéncia no jogo e complementagao das respostas
e desenhos.

4241 Relato do monitor um

O primeiro relato foi feito por uma monitora estudante de arquitetura, que
apresentou os topicos de relevantes em cada bairro e um panorama geral da
experiéncia. Para a monitora, as criancas do S&o Cristévao demonstraram ter
bastante conhecimento Serra de Ouro Preto, principalmente nas imediagcbes do
bairro, reconhecendo os locais representados na paisagem real. Além disso, trés
criangas perguntaram sobre onde estava o Pico do Itacolomi, pois, de acordo com
elas, o pico deveria estar visivel a partir dos outros pontos da cidade de Ouro Preto.

Os lugares que elas deram mais énfase e melhor reconheceram foram:



156

O Bairro Sao Cristovao;

O Du Veloso;

O Museu da Praca Tiradentes;
A Cachoeira Véu da Noiva;

A UFOP;

e O Parque das Andorinhas.

Na oficina realizada no bairro Morro Santana, as criangas estavam mais
dispersas, em razdo do evento que estava ocorrendo concomitante a oficina. Os
participantes pareciam conhecer menos locais da cidade, inclusive poucas disseram
conhecer pontos famosos como a Praga Tiradentes. Algumas disseram nao saber
nem mesmo o nome do morro onde estava ocorrendo a oficina. Além disso, todas as
criangas acompanhadas pela monitora disseram nunca terem visitado uma mina
turistica. Os participantes, no geral, apresentaram associagdes da paisagem de
Ouro Preto com as Igrejas histéricas sendo que, dos marcos referenciais
apresentados no jogo,somente algumas poucas criangas reconheceram, sendo

estes:

e A Praca Tiradentes;

e O William — guia turistico;

e A Cachoeira Véu da Noiva;
« AUFOP.

Na opinido da monitora, as criangcas que participaram da atividade no Morro
Santana demonstraram maior interesse em jogar o jogo do que entender a narrativa
apresentada nele. Isso ficou muito perceptivel ao final, quando as perguntas do
questionario foram refeitas, e elas acrescentaram poucas coisas, inclusive nos
desenhos.

No geral, as criangas mais velhas, a partir dos nove anos principalmente,
tinham mais facilidade em entender o jogo e realizar as atividades. Enquanto as
mais novas precisavam de um acompanhamento continuo, tanto para ler os textos,
quanto para explicar o que deveria ser feito.

Ao agrupar criangas de faixas etarias diferentes, era interessante incentivar
elas a se ajudarem e decidirem quem era melhor em cada tarefa. Como por
exemplo, um trio acompanhado pela monitora no Morro de Santana em que p garoto
mais novo (sete anos de idade) tinha mais facilidade em ler e entender o que deveria
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ser feito, a garota mais velha (11 anos de idade) tinha mais facilidade em controlar o
personagem, e outra garota de nove anos ficou por conta de realizar as anotagdes
para o grupo. Eles chegaram nesse acordo apds os trés terem se alternado nas trés
tarefas, decidindo assim quem era melhor em cada uma delas.

Em relagdo a forma que as criangas jogavam, elas so faziam anotagdes
quando eram incentivadas e lembradas, pois foi percebido pela monitora que elas se
esqueciam de anotar, com exce¢cao de quando estavam em grupo e uma delas
ficava responsavel por anotar.

Alguns grupos de criangas que se conheciam previamente ficavam
conversando entre si durante o jogo, mesmo jogando em computadores separados,
e criavam certa competitividade sobre quem iria chegar ao fim do jogo primeiro, e,
depois, quem faria a melhor casa.

Em relacdo aos textos, muitas criangas apresentaram falta de motivagao para
ler, passando pelos dialogos rapidamente sem se atentar as informagdes, mas
depois de perceber que nédo sabiam o que tinham que fazer, elas conversavam de
novo com Os personagens e liam corretamente todo o texto. Varias das criangas nao
entendiam algumas palavras mais técnicas que apareciam no dialogo, termos como
“geoldgico”, e ficavam perguntando o significado.

Sobre a questédo da “jogabilidade”, algumas criangas mais velhas disseram ja
ter assistido sobre o jogo no YouTube ou jogado no celular. Em ambos os dias de
oficina, a monitora observou algumas dificuldades que as criangas demonstraram
durante o jogo. As criangas aprenderam os comandos bem facilmente, mas as vezes
elas se esqueciam quais as teclas para executar uma agao e perguntavam. Uma das
criangas perguntou por que nao tinha um “manual no Diario de Exploragéo
explicando as teclas que nem na sala da Ana”.

Apos falar com a NPC Maria, algumas criangas ndo conseguiam encontrar a
Mina Du Veloso, sendo necessario ajuda-las incentivando a escolher um caminho e
seguir nele até que encontrassem uma placa, sendo que as vezes elas iam para o
lado errado. Duas criangas comentaram sobre uma das falas da Maria que nao
respondia a pergunta do “O que € Risco Geoldgico?”. Algumas criangas, apés
conversar com a NPC Julia na UFOP, ndo entendiam que poderiam voltar para a
Praca Tiradentes pela caminhonete, e tinham inicialmente a ideia de voltar

caminhando conforme o percurso que elas viam no mapa do Diario de Exploragao.
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Outra etapa que algumas criangas ficaram sem saber para onde ir esta
relacionada a finalizagdo do dialogo com a NPC Alenka, pois elas ficaram com
dificuldade em entrar na passagem estreita para a mina e pensavam que o motivo
seria que aquele nao era o caminho certo (elas ndo conseguiam entrar no “buraco”,

pois ficavam pulando de um lado para o outro nas laterais da entrada).

4.24.2 Relato do monitor dois

As observacdes realizadas pelo segundo monitor, que €& estudante de
medicina, consideraram que foi gasto muito tempo orientando os participantes como
usar os controles do jogo via teclado e o mouse, em razdo de muitos deles nunca
terem jogado Minecraft antes, ou por terem pouca experiéncia com computadores.
Além disso, a maioria das criangas acompanhadas por este monitor ndo entendia o
objetivo do jogo, ficando no inicio sem entender por que era necessario conversar
com o0s personagens € que eles informam qual seria o proximo passo. Algumas
criangas nao entendiam, a principio, que era necessario seguir a histéria do jogo
para finaliza-lo.

A dificuldade e preguica de ler o texto foi ponto corriqueiro dentre os
jogadores acompanhados, demonstrando que a interagdo com 0Os personagens
desmotivava alguns dos participantes. Foi alegado que os textos eram extensos e
continham palavras de dificil compreensdo pelos jogadores, mesmo os dialogos
apresentando a conceituagao dos termos utilizados. As criangcas menores, que hao
sabiam ler, ndo entendiam direito o que estava se passando no jogo, mesmo o
monitor lendo os textos para estas, o que causou dispersao da atengao.

Outro fato considerado um problema pelo monitor foi que a maioria das
criangas nao entendia que deveriam construir um centro de visitante, associando a
construgdo a uma casa tipificada como residéncia. Esta etapa do jogo foi vista pelo
monitor como a que exigiu mais dos participantes, onde alguns tinham muita
dificuldade por n&o saber o que deveriam construir € nem como construir,
comecgando desde a parte da escolha de materiais em que elas ndo sabiam o que
deveriam escolher. Este fator pode estar relacionado ao fato dos jogadores nao se
atentarem aos dialogos com os NPCs. Participantes acompanhados pelo monitor

alegaram ndo estarem satisfeitos com o resultado, em razdo da construgcao néo ter
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ficado tdo “bonita” quanto os jogadores esperavam, principalmente quando estes
assumiam uma postura de competitividade entre as duplas de jogadores.

Um caso ocorrido no primeiro dia demonstrou a falta de interesse pela oficina,
onde duas jogadoras desistiram do jogo antes de termina-lo, alegando nao ter
entendido qual era o objetivo do jogo, nem considerado a proposta “legal”, ao ponto
que, logo no comego, uma destas ja n&o queria permanecer jogando por achar

desinteressante mesmo sem saber do que se tratava.

4.2.4.3 Relato do monitor trés

O terceiro relato colhido foi elaborado por uma monitora com formacao na
area de psicologia, onde a mesma apresenta frases ditas pelos jogadores as quais
foram consideradas emblematicas sobre a experiéncia com a oficina.

A monitora também relata que a maioria dos participantes passava pelos dialogos
com os NPCs sem ler o conteldo dos textos, como se fosse desnecessario. No entanto,
quando percebiam que era importante comecavam a ler tudo e anotar. Esta reacéo é

percebida a partir das frases selecionadas pela monitora:

“- Ta bom, nao precisa ler tudo! Espera ai, o que é pra fazer agora?”
“-Vocé nao deixou eu ler, volta 1a!”
“- Ai, estou com preguica de ler!”

“-~Voceé vai ler e eu vou andando.”

Foi relatado pela monitora que algumas criangas informaram estarem mais
habituadas a jogar pelo celular, ndo recordando de como utilizar os comandos usando o

computador, fato percebido a partir das frases ditas:

‘- Como é mesmo que consulta o meu inventario? Eu sé lembro como que faz pelo
celular.”

“- Tem ele pra jogar pelo celular? E que eu jogo muito mais pra pelo celular.”

A monitora percebeu que existiam perfis diferentes de jogadores, alegando que

alguns ficavam ansiosos por algum momento em que teriam a oportunidade de bater/matar,
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chegando a bater nos primeiros personagens. Outros demoravam mais explorando o

ambiente e outros se dedicavam na construgao final.

“- Vai ter que matar alguém? Vai ter aranha?”

“- Quando aparecer algo pra matar, eu que vou jogar!”

“- Eu ndo quero matar aranha!”

“- Deixa eu ir agora? Quero andar na mula!”

“- Eu quero ir andando!”

“- O que ¢ isso aqui? Ah é o aqueduto, eu ja fui l1al”

“- Em algum momento eu vou poder construir?”

“- Vou pegar essas coisas aqui, vai que depois temos que construir uma casa pra
gente!”

“- Eu que vou construir!”

Quando as criangas reconheciam algum cenario que se parecia com o real, algo que
eles conheciam na regido, o jogo criava um significado diferente, eles passavam a observar

mais os detalhes e a recordar de histérias e pessoas que eles conheciam.

“- Nossa a praca Tiradentes ficou igualzinha.”

“- Quero ver a casa da minha tia, ela fica em cima da Mina Du Veloso.”
“- Eu ja fui na cachoeira das Andorinhas.”

“- Eu conhecgo todas essas trilhas, quero ver o curral de pedras!”

“- Olha, é o pai de ‘fulano’.”

“- O que, é o Du? Eu conheco ele.”

“- E 0 armazém que fica la perto 6!”

“- Eu nunca entrei nesse Museu, vamos ver o que tem [a?”
Algumas criangas que ja haviam jogado Minecraft ficavam impressionadas em como

o desenvolvedor do jogo havia criado todas as construgdes e feito um mapa grande

baseado na paisagem real.

“Quem foi que construiu tudo isso?”

“Ele fez tudo isso sozinho? Deve ter dado trabalho!”

4244 Relato do monitor quatro
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O quarto relato foi produzido por um monitor estudante de arquitetura, que
dividiu as observagdes por dia de oficina, relatando fatos percebidos ao longo das
sessdes com o jogo. A primeira parte do relato apresenta as observagdes feitas na
Associagcao Comunitaria de Moradores do bairro Sao Cristévao.

Em seu relato, o monitor menciona que um dos jogadores que acompanhou,
com 13 anos de idade, era jogador ativo de Minecraft, porém na versdo Pocket (para
celular). Este jogador em especifico conseguiu relacionar facilmente o mapa fisico,
apresentado no diario de exploragao, com o mapa virtual compondo o cenario da
Serra de Ouro Preto. O jogador alternava as visualizagdes a fim de perceber as
direcdes que deveria seguir.

O mesmo jogador ainda relacionou seu cotidiano com os tépicos
apresentados no jogo como a presenca da Defesa Civil na cidade, relatando que
uma barraca havia caida nas proximidades da Praca Tiradentes. Outro ponto
relatado pelo jogador é da associagdo da Capela Sdo Joao Batista com um poema
produzido por um escritor da cidade, além de ter reconhecido o Morro da Queimada.

Outro jogador acompanhado pelo monitor foi um garoto de 11 anos que
utilizou bastante o diario de exploracéo. O participante apresentou senso de diregao,
fazendo uso constante tanto do mapa fisico quanto da verséao virtual, reconhecendo
um numero consideravel dos pontos representados no jogo e cumprindo os objetivos
do jogo de forma mais rapida. Este se distraia com menos frequéncia aos itens
representados na paisagem, e disse ndo jogar Minecraft, mas que assiste videos de
pessoas jogando no YouTube.

De forma geral, o monitor relata que os participantes do bairro Sao Cristévao
se mostraram mais interessados na narrativa do jogo e estavam mais preparados
para lidar com os textos nos dialogos e cumprir os objetivos. O monitor sugere que
esta questao pode estar relacionada por estes estarem mais integrados ao contexto
da centralidade da cidade de Ouro Preto, reconhecendo os lugares associados as
suas vidas cotidianas.

No Grupo Assistencial Auta de Souza, no bairro Morro Santana, o monitor
relata o acompanhamento feito com um jogador de 16 anos que, apesar da idade,
apresentava dificuldades e desmotivagdo para ler os dialogos e executar os
comandos do jogo com fluidez. Em seu relato o monitor indica que o participante

aparenta ser um grupo social de risco, tendo um déficit de aprendizado em
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orientagdo espacial. Na atividade de completar o desenho apds o jogo, o participante
representou mais elementos e pareceu ter recordado de momentos que havia vivido
relacionado ao tema do jogo, como na ocasiao de visita a uma mina de ouro aberta
ao turismo com a escola.

Outro jogador, de 13 anos, joga Minecraft com frequéncia, tendo apresentado
mais foco na realizagdo das missdes do jogo e com senso de diregdo desenvolvido.
O participante apresentou dificuldades e desmotivagao para ler os diadlogos e, por
muitas vezes, se confundia com as missdes que tinha que completar.

A terceira jogadora que foi acompanhada pelo monitor tem 8 anos, e ndo
sabia como usar o computador e ndo sabia ler, sendo necessario acompanha-la na
tentativa de ajuda-la a seguir no jogo. O monitor sugere que a jogadora apresentou
dificuldades para enxergar o que estava na tela do computar, levantando a suspeita
de problemas de visdo. Isto influenciou na sua motivagdo para continuar jogando,
apresentando certa ansiedade. Por fim, o monitor deixou que a jogadora explorasse
O jogo sem que seguisse a narrativa, para que a mesma pudesse visualizar a
paisagem representada.

Para o monitor, os participantes do bairro Morro Santana por ele
acompanhados, se mostraram, de forma geral, menos preparados para a
experiéncia com o jogo, por motivos de dificuldades na leitura e interagdo com o
computador. Foi percebido pelo monitor que os jogadores se mostraram menos
interessados na narrativa do jogo, se interessando mais pela plataforma do Minecraft
em si. Esta caracteristica pode ter influenciado a dificuldade de relacionar os locais
presentes no jogo com os locais reais da cidade de Ouro Preto.

4245 Observagoes do autor

Assim como nos relatos, as observagdes foram organizadas em dois grupos,
a partir de cada dia de oficina. O primeiro relato de observagao foi feito a partir da
experiéncia com os jogadores na Associagdo Comunitaria de Moradores do Bairro
Séo Cristovao. Os participantes utilizaram os diarios de exploragdo com consideravel
frequéncia quando os mesmo estavam em duplas, o que favoreceu a divisdo de
tarefas na hora de jogar. Uma das duplas de jogadores optou por, enquanto um

controlava o mouse, o outro controlava comandos no teclado. Essa dindmica foi
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justificada pelos dois como sendo a mais justa, possibilitando que os dois jogassem
a mesma quantidade de tempo.

Como a divulgacdo nao alcangou o publico-alvo a tempo da oficina, os
monitores foram as ruas do bairro para convidar os moradores e, quando o convite
era feito para jogar Minecraft e visitar a Serra de Ouro Preto, a maior parte das
criangas conhecia o jogo e ficavam interessadas em jogar em um mapa que
representa o bairro deles. Muitos dos jogadores tinham experiéncia com o Minecraft
através do celular, o que fez o interesse pelo tema ser maior em determinado grupo
de jogadores, que exploraram particularidades do GeoMinasCraft, como os easter
eggs presentes no cenario.

Um dos jogadores entendeu a mecanica de liberar o modo sobrevivéncia
somente apds a missao dos trés locais, e dai buscou algumas barras de ferro
disponiveis em baus escondidos em uma mina das Ruinas do parque, e assim péde
fazer mais pepitas para comprar mais materiais com o NPC Teteco.

Para alguns jogadores do Sao Cristévao a interagcdo com o teclado e mouse
nao foi uma barreira, mas para a maioria dos jogadores foi necessario auxilio
constante nos controles do jogo. A ultima jogadora do dia, de sete anos de idade, ja
jogava Minecraft e reconheceu varios locais e personagens do jogo. A relagédo dela
com os locais no bairro se devem principalmente ao elo familiar com as liderancas
comunitarias que ja realizam iniciativas de educagao patrimonial.

No Centro de Apoio Auta de Souza, em decorréncia de outro evento no local,
havia uma disponibilidade maior de jogadores, ocorrendo duas sessdes com pelo
menos 2 jogadores por computador.Uma dupla de jogadores criou a dinamica de a
cada missdo completada, os controles eram passados e o outro ficava responsavel
pela anotacdo no diario de exploragao e navegagao no mapa fisico. As anotagdes
chamaram a atencdo por terem sido estruturadas a partir de topicos, captando a
ideia central do objetivo da missé&o e principais locais de referéncia (Figura 102).

Ao comentar sobre a existéncia da escola dentro do jogo para uma das
duplas de jogadores, os mesmos fizeram questdo de sair do roteiro do jogo e ir
visitar a escola. As reacbes dos participantes deixaram claro que os mesmos
reconheceram tragos gerais da fachada, e interagiram com a personagem
correspondente a diretora da escola.

Um dos jogadores quando percebeu que o roteiro do jogo pede que o Parque

das Andorinhas seja visitado, 0 mesmo reagiu exclamando que la € um lugar muito
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bonito, porém a agua é suja e, portanto ele ndo nada nas cachoeiras de la. Outro
jogador, ao responder o questionario sobre o quao importante seria preservar a
Serra do Veloso/Morro da Queimada, respondeu ndo achar importante por nao

morar |4, e sim morar no Morro Santana.

Figura 102: Jogador utilizando o diario de exploragao para anotar, em forma de tépicos, as
informagdes para realizar as missoes.

4.3 Mostras de Profissoes da UFOP e Mostra de Cursos da UFSJ

Os ambientes das mostras de profisséo propiciaram a apresentagao do jogo
para alunos do ensino médio das regides de Ouro Preto e Sdo Joao del-Rei. Em
razao da dificuldade em interagir com o jogo a partir do mouse e teclado, foram
produzidos mapas das teclas e fungdes das mesmas, estando disponibilizadas para
que o jogador consultasse ao longo da exploragao (Figura 103). A utilizagdo dos
mapas das teclas melhorou consideravelmente a interagdo entre jogador e
computador, facilitando a exploragéao virtual da paisagem.

Como na ocasidao dos eventos serem voltados para conhecer mais sobre
cursos superiores das respectivas universidades, o GeoMinasCraft foi apresentado
como ferramenta de pesquisa académica, considerando as potencialidades do jogo
para a analise ambiental e planejamento urbano. Em razdo disso, os jogadores nao

seguiram a narrativa do jogo, pois estavam interessados em visitar apresentacao de
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outros cursos. No entanto, alguns visitantes apresentaram muito interesse pela
tematica do jogo e a opgéo de utilizar o Minecraft como ferramenta de ensino.

O jogo foi configurado para ficar disponivel o teletransporte entre os pontos
marcados no mapa, assim os visitantes puderam visualizar cada local de interesse
para a geodiversidade, bem como as edificagbes presentes no cenario virtual. Um
dos visitantes da mostra de profissdes da UFOP apresentou profundo interesse pelo
tema, fazendo perguntas técnicas sobre como foram realizadas as modelagens e
quais os dados espaciais utilizados para a construgdo do jogo. Outro visitante que
experimentou o jogo relatou que jogou Minecraft quando era crianga, mas né&o
jogava mais ha um tempo. Este jogador se mostrou impressionado com a
representacdo da paisagem e a proposta da pesquisa, gravando um video
mostrando o jogo e postando nas midias sociais.

Durante a mostra de cursos da UFSJ, uma dupla de visitantes, que relataram
ja terem jogado Minecraft, ficaram interessados na tematica do jogo e na
representacdo do relevo e cobertura do solo. Ao longo da explicacédo e
experimentagao sobre o jogo, os visitantes demonstraram consideravel interesse na
etapa do jogo em que se visita a barragem de rejeitos de mineragdo. Ambos fizeram
perguntas sobre por que utilizar a tecnologia de alteamento a montante
considerando os riscos de rompimento. As perguntas foram ponto de partida para
uma série de outras perguntas relacionadas aos riscos e importancia da mineragao

para a sociedade.
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Figura 103: Mapa de teclas e comandos do GeoMinasCraft. Fonte: Elaborado pelo autor
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5 DISCUSSOES

A partir dos resultados apresentados foi possivel analisar o GeoMinasCraft
segundo trés perspectivas distintas, porém que se complementam favorecendo a
ampliagao do olhar sobre a paisagem, especificamente para a paisagem geodiversa
de Ouro Preto. Inicialmente sdo analisados os resultados que apresentaram ganhos
de percepgao da paisagem e construgao de uma imagem geodiversa da cidade de
Ouro Preto. Associado a este aspecto, os resultados também foram analisados a
partir da potencialidade do Minecraft para o desenvolvimento da consciéncia
espacial e construgdo de mapas mentais. E, por fim, é avaliada a efetividade da
metodologia proposta, considerando as potencialidades de aplicagdo do Minecraft

para investigagdes sobre a paisagem.

5.1 Construgao da Imagem Geodiversa de Ouro Preto

Para a producdo do GeoMinasCraft foi necessaria a escolha dos locais de
interesse para a geodiversidade para serem representados na paisagem, o que
limitou a experiéncia no que diz respeito a quantidade de locais para explorar, no
entanto, aproximou os participantes da oficina com o jogo dos seus locais de
cotidiano. A etapa de construgdo do ambiente virtual exigiu que fossem feitos
levantamentos a cerca dos conteudos de composicdo e formacgédo do arranjo
geodiverso da paisagem da Serra de Ouro Preto, assim como os aspectos historico-
culturais relacionados a dindmica secular da paisagem local. Essa reconstrugédo dos
aspectos naturais e culturais da paisagem de Ouro Preto favoreceu que fossem
evidenciados no ambiente virtual os pontos proeminentes da dinamica paisagistica
da cidade, considerando os impactos do crescimento urbano sobre os sitios
histéricos da mineragdo do ouro e o aproveitamento econémico dos recursos
minerais e atrativos turisticos, bem como questbes relativas a conservagcdo dos
servigos ambientais prestados pela paisagem.

A elaboracdo do ambiente virtual contou com a aplicacdo de técnicas de
interoperabilidade entre dados e softwares, permitindo a representacdo de
elementos da paisagem relacionados aos aspectos da geodiversidade, tal como a
topografia da Serra de Ouro Preto, as litologias no subsolo, a barragem de rejeitos,
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os sitios historicos de mineragdo de ouro, etc. Estas representagdes foram
primordiais para a constru¢do da imagem da paisagem pelos jogadores, servindo de
marcos referenciais obrigatérios para a conclusao do jogo.

O processo de desenvolvimento do game-design contribuiu possibilitando a
insercdo de mecanicas e regras que direcionaram os jogadores para o cumprimento
dos objetivos. Além disso, o game-design permitiu a constru¢ao de uma narrativa, a
partir dos dialogos e tarefas, que convidam o jogador a interpretar o ambiente a sua
volta e tomar decisdes sobre onde e como intervir na paisagem. Sem um game-
design claramente definido talvez os jogadores ndo permanecessem vinculados as
tarefas e ndo cumpririam as metas esperadas (POPLIN, 2014, 2018; FULLERTON,
2014).

O estagio em que os participantes realizam a proposicdo da edificagdodo
centro de visitantes também mostrou indicios de constru¢do de imagem com relagéo
aos aspectos geodiversos da paisagem. Ao longo do playtest e da oficina com o jogo
foram produzidas 40 propostas de centro de visitantes, motivados através das
tarefas encontrarem os locais para construir,sendo que nenhuma foi construida
foram dos limites do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada, apesar do jogo
permitira instalagdo em qualquer lugar. Dentre todas as propostas, somente quatro
foram alocadas em um local diferente dos trés locais sugeridos pelo NPC. No
entanto, estas quatro propostas foram construidas em um mesmo local que
apresenta caracteristicas semelhantes aos locais sugeridos. Isto demonstra que o
circulo magico proposto pela narrativa do jogo foi respeitado e que os jogadores
aceitaram as regras do jogo.

Foram percebidas relagdes topofilicas (TUAN, 1974) com a geodiversidade
local antes e apds a experiéncia com o GeoMinasCraft, embora os grupos de
participantes da oficina que aconteceu durante o Festival de Inverno tenham
apresentado diferengcas na percepg¢ao da geodiversidade. Os participantes do bairro
Sao Cristovao apresentaram mais referenciais espaciais do patriménio da Serra de
Ouro Preto do que os participantes do Morro Santana. Esta particularidade fica
evidente nas analises dos desenhos representando a Serra de Ouro Preto, em que
0s jogadores do bairro Sdo Cristévao representam mais elementos ligados a
geodiversidade.

Em um didlogo com um jogador, este afirmou que n&o achava importante

conservar o Morro da Queimada pela razdo do mesmo ser morador do Morro
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Santana, tendo comentado enquanto este respondia o questionario. Esta percepgao
apresenta um lago com o espago associado, principalmente, a identificacdo do lugar
a partir de toponimias, ignorando a continuidade da paisagem.

A condicado de contato dos moradores do bairro Sdo Cristévao com os sitios
de historia da mineracdo, apesar de direta como no Morro Santana, é acentuada
devido a mobilizagdo comunitaria para a conservacao desses sitios. Os trabalhos de
valorizagdo da identidade negra, associada a atividade turistica local na Mina Du
Veloso, de certa maneira fortaleceram os lagos dos moradores com os aspectos da
geodiversidade local. Esse contato ficou evidenciado a partir de uma participante, de
sete anos, que frequentemente percorre as Serra de Ouro Preto. Seu contato com a
paisagem se da a partir dos pais que tém lagos profissionais com a conservagao
ambiental, tendo esta jogadora sugerido a atualizagdo de um dos NPCs do
GeoMinasCraft, que representava o gerente do Parque das Andorinhas. A mesma,
por ser filha do atual gerente do parque, perguntou se era possivel mudar o
personagem e inserir um que representasse seu pai, o que foi prontamente feito
para o segundo dia de oficina.

A percepcédo dos elementos que constituem a Serra de Ouro Preto ficou
evidenciada nas nuvens de palavras que apresentaram mudancas nas respostas
dos jogadores. Para a pergunta a respeito do que chama a atengédo na serra, a
maior parte dos jogadores respondeu atualizando para ‘mina’ e ‘arvore’, ressaltando
0 ganho a partir da visualizagdo destes elementos dentro do logo e formando
conexdes com o espaco vivido. A pergunta 2, que pede ao jogador para responder o
que este mais gosta na serra, apresentou uma mudanga de percepcéo, indicada a
partir das palavras que representam as respostas da maioria dos jogadores,
relacionando seu gosto pela paisagem da serra com a sua moradia, ambiente
natural conservado e paisagem cénica.

A oficina com o GeoMinasCraft favoreceu o contato interativo com os locais
de interesse para a geodiversidade, evidenciado pelo ganho de informacdo na
producao das respostas da pergunta 3 do questionario da oficina, a qual discorre
sobre a quantidade de minas e mineragdes na regido. No entanto, a maior parte dos
jogadores apresentou dificuldades de explicar a origem da atividade mineral secular
na cidade, a partir das respostas do questionario.

A atividade com os desenhos mostrou que os participantes reconheceram

marcos geograficos representados no GeoMinasCraft, favorecendo a ampliagdo da
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percepgao do arranjo espacial dos elementos da paisagem, com destaque para a
agua, que foi representada sete vezes em desenhos apos a experiéncia com 0 jogo,
salientada ao longo da narrativa do jogo como elemento fundamental para a
manutengdo da vida. Outro aspecto relevante da coleta de dados a partir dos
desenhos foi a possibilidade de analise comparativa do antes e depois da oficina,
sendo percebidos ganhos nas representagdes de elementos da geodiversidade, tais
como cachoeiras, minas, parques.

Em sua maioria, os participantes das oficinas com o GeoMinasCraft sao
moradores da Serra de Ouro Preto, tendo em seu campo de visada cotidiano a
imagem do Pico do Itacolomi. A serra é territério percorrido e nao paisagem
contemplada. Assim, a paisagem da Serra de Ouro Preto para alguns, é
representada a partir do campo de visada que se tem a partir da serra, e ndo a
visualizagdo da serra em si, evidenciando que para certos jogadores a construgao
da imagem esta atrelada a marcos geograficos perceptiveis a partir do campo de
visada favorecido pelo espaco vivido (LYNCH, 1960).

As construgdes foram feitas utilizando blocos relacionados a geodiversidade
local, bem como estruturas que favorecem a visualizagado do subsolo e da paisagem,
a partir de mirantes propostos, evidenciando a valorizacdo do aspecto cénico
relacionado as geoformas presentes na paisagem de Ouro Preto. O GeoMinasCraft
foi capaz de ampliar a percepcgéao e favorecer a legibilidade, influenciando no ganho
de percep¢ao quanto a necessidade de conservagao dos locais de interesse para a
geodiversidade, estando estes associados ao cotidiano dos jogadores, sendo parte
dos locais representados constituindo pontos nodais que referenciam os mapas
mentais dos jogadores, o que ajudou a evidenciar as relagdes topofilicas com a
paisagem (LYNCH, 1960; TUAN, 1974).

Os dialogos geraram algumas barreiras para a interagdo com o ambiente, e
utilizados como principal fonte de informag&o para a interpretacdo da paisagem. A
linguagem utilizada para a construgdo dos dialogos foi adaptada para que
favorecesse a interpretacao, tanto do texto quanto dos elementos da paisagem por
este apresentado, tendo os conceitos e palavras-chave sido escritas em caixa alta, a
fim de chamar a atencdo do jogador para elementos textuais especificos. No
entanto, jogadores mais novos com dificuldades de leitura foram prejudicados na
execugao das tarefas passadas pelo jogo, o que fez com que os monitores

realizassem a leitura dos dialogos e os ajudassem a interpretar o que o jogo pedia.
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A imagem construida por alguns jogadores ja estava constituida de aspectos
patrimoniais da paisagem, porém ainda atrelada as questbes arquitetbnicas e
religiosas, remetendo as igrejas barrocas da cidade, tendo a Serra de Ouro Preto
apenas como plano de fundo. Contudo, a construgdo da imagem foi favorecida pelo
jogo, uma vez que a visualizagdo virtual permite a legibilidade a partir de outras
oticas, dando suporte a visao serial e a relagao figura-fundo (CULLEN, 1983)

O ambiente da oficina favoreceu a interagao entre os jogadores, ampliando a
experiéncia com o jogo, a partir do momento que, para concluir o jogo, alguns
jogadores visitavam as demais duplas para compartilhar informagdes de como
concluir as tarefas e a localizagdo dos personagens. Este ambiente propiciou certo
nivel de competicdo e cooperagao (STEINITZ, 2012). Em um dos momentos foi
indicado aos jogadores do Morro Santana que a escola do bairro estava
representada no jogo, e logo em seguida alguns jogadores sairam do roteiro do jogo
por um momento para visitar seu local cotidiano.

Pode-se dizer que a construgao da imagem da Serra de Ouro Preto a partir do
GeoMinasCraft foi potencializada pela representagdo virtual e game-design
propostos mas, sobretudo, das experiéncias prévias dos participantes com a
paisagem representada (CULLEN, 1983). Considerando que a imagem é construida
a partir de elementos que se somam, o GeoMinasCraft contribuiu para a ampliagao
da percepcgao dos elementos geodiversos presentes na paisagem, uma vez que 0s
resultados demonstraram os lagos criados pelos moradores dos dois bairros
(LYNCH, 1960).

A insercdo da mecanica de jogo de procura por amostras de minerais
(protétipo) e procura por pepitas de ouro e de ferro (versao final) contribuiu para a
construgéo do circulo magico (KOSTER, 2014; FULLERTON, 2014), justificando os
dialogos sobre a geodiversidade e sitios historicos da mineragéo de ouro. A inser¢ao
da visita a barragem de rejeitos foi importante para que os jogadores pudessem
entender a dindmica de produgédo mineral na regido de Ouro Preto, assim como as
utilizagdes diversas da geodiversidade, indo além da questdo conservacionista e
patrimonial, pautando questdes como sustentabilidade e desenvolvimento cientifico.
As missdes foram primordiais para a ampliagcdo da imagem da cidade, apesar da
mesma n&o estar completamente representada no jogo. A necessidade de explorar
a paisagem e conversar com NPCs forgaram os jogadores a percorrer o territorio

com base nos marcos referenciais da paisagem e pontos nodais relacionados a
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geodiversidade local, elementos fundamentais no processo de construgdo da
imagem da cidade (LYNCH, 1960).

5.2Consciéncia espacial e mapas mentais

O Minecraft se mostrou uma ferramenta capaz de favorecer o
desenvolvimento de habilidades cognitivas relativas a consciéncia espacial e
construgdo de mapa mental, bem como ambiente de coleta de opinides sobre a
paisagem,possibilitando a cocriagdo de futuros alternativos, o que ja é discutido na
literatura(GARRELTS, 2014). A navegacgao e orientagdo espacial favorecida pelas
mecéanicas de exploragdo do GeoMinasCraft (JourneyMap e mapa impresso)
exigiram dos jogares o raciocinio espacial para a identificacdo dos locais a serem
visitados.

Relagbes de raciocinio espacial foram exigidas dos jogadores em funcéo da
interpretacéo da paisagem para a construgédo do centro de visitantes, assim como na
interagdo com esta, e alguns NPCs usaram pontos cardeais para indicar os trajetos,
exigindo dos jogadores a transposi¢cdo da leitura zenital do mapa impresso e do
JourneyMap a visdo azimutal, em primeira pessoa, possibilitada pelo jogo. A
construgdo das relagdes entre a realidade (mapa mental) e mundo virtual é
favorecida quando se apresentar uma vista de topo (zenital) e se tem acesso a uma
representacdo da realidade virtual (azimutal) e se faz a transposigéo entre a visao
cartografica e representagdo virtual, favorecendo a conexdo com a realidade
(MONTEIRO et al., 2018).

A insercao de placas ao longo dos trajetos indicando direcbes favoreceu a
exploragdo da paisagem, conduzindo os jogadores para os caminhos indicados no
mapa impresso, tendo somente alguns jogadores desviados da trajetéria proposta
pela narrativa, influenciados pela curiosidade de explorar outras areas do jogo. No
entanto, considerando as mecanicas de mundo aberto do Minecraft, foram tomadas
precaugdes para direcionar os jogadores de voltar ao trajeto principal, tal como
barreiras fisicas constituidas de arvores muito proximas umas das outras e a
impossibilidade de retirar blocos do cenario até a conclusdo da tarefa de encontrar
os locais dentro do Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada. A tarefa de

construgdo do centro de visitantes evidenciou os estagios de desenvolvimento da
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teoria cognitiva de Piaget relacionada a construgdo das relagbes espaciais pela
crianca (PIAGET; INHELDER, 1956). Nessa tarefa os jogadores mais novos, em sua
maioria, apresentaram dificuldades no manuseio do mouse e teclado, influenciando
na elaboragédo da proposta de intervengao, bem como dificuldades para conceber a
razao de se construir um centro de visitantes. Os jogadores mais velhos, com mais
de 11 anos, tiveram mais facilidade em interpretar o mapa fisico do jogo e associa-lo
ao ambiente virtual, o que foi aproveitado durante a oficiha com o jogo,
possibilitando que os jogadores trocassem de responsabilidades na hora de jogar
(anotar, navegar com mapa, explorar, construir),atribuindo tarefas equivalentes as
habilidades de cada um (PRENSKY, 2001a;2001b; GEE, 2004).

Talvez esta geragdo, classificada como nativos digitais, mas também
chamada de e-generation, ja tenha absorvido nesta idade as habilidades cognitivas
e comportamentais que sao influenciadas pela exposicdo a tecnologia, o que
favorece maior envolvimento nos processos, pois ja superaram a etapa de
aprendizado que permite que o envolvimento aconteca efetivamente
(UNDERWOOD; FARRINGTONFLINT, 2015).

Os ganhos de raciocinio espacial percebidos durante o workshop estdo
evidenciados nas relacbes de propostas de centro de visitantes. Apesar da
possibilidade de intervir em qualquer parte da paisagem apds concluir a tarefa de
encontrar os locais dentro do parque, todas foram feitas considerando os limites do
Parque Arqueoldgico do Morro da Queimada, respeitando a convengao espacial de
delimitagao territorial. Dentre as 40 propostas feitas, 21 foram construidas no ponto2
(Figura 87), local favorecido pela topografia e localizagcdo proxima a entrada
nordeste do parque, enquanto apenas duas propostas foram feitas no ponto 3, que
se localiza proximo a portaria nordeste, porém ndo ¢é favorecido pela
topografia,dificultando a insergdo de um mirante.

As observagdes do workshop trouxeram resultados quanto as relagcbes entre
os participantes e o ambiente virtual, o que ajudou a compreender a interagdo dos
nativos digitais com o jogo virtual e a interface com o usuario a partir de mouse e
teclado. Muitos dos jogadores ja conheciam o jogo, por jogarem (a maioria em
smartphones) ou assistirem conteudos de audio visual em paginas da comunidade
de jogadores (YouTube, Minecraft Férum). Uma das barreiras na interagdo com o

ambiente virtual foi a quantidade de controles a serem utilizados, sendo necessario
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relembrar a todo o momento com os participantes da oficina no Festival de Inverno,o
que motivou a elaboragdo do mapa de controles do jogo.

Os mapas disponibilizados foram efetivamente utilizados devido a
necessidade de navegagao espacial para o cumprimento das missdes dadas pelo
jogo, o que ajudou na estruturagdo da alfabetizacdo cartografica (MONTEIRO et.
al.,2018). A diferenga de idade entre os jogadores influenciou na compreensao da
linguagem utilizada quanto a indicacdo dos locais, mas, em fungdo dos mapas
mentais prévios de alguns jogadores, a compreensao da localizagdo dos elementos
da paisagem foi bem sucedida, tendo todos os jogadores concluido o jogo durante a
oficina no Festival de Inverno.

E importante ressaltar que o Minecraft é um geogame com potencial
comprovado na utilizagdo para o desenvolvimento da consciéncia espacial, sendo
aplicado como plataforma de planejamento de espagos publicos e cidades
(SCHOLTEN, 2017; SENA; ANDRADE, 2018; UN, 2019). Considerando a geragao
de nativos digitais e suas novas maneiras de expressar ideias, o Minecraft se mostra
ambiental favoravel para a construgdo de consciéncia espacial. Este aspecto Foi
observado no anseio dos jogadores em concluir as missées e poderem iniciar a
construgdo, tendo o jogo mostrado potencial intrinseco para motivar o usuario a
deixar sua marca no mundo (virtual e intangivel) e, considerando a paisagem real
utilizada de base, este pode desenvolver consciéncia espacial do mundo (real e

tangivel).
5.3Consideragoes sobre o método

A principal mecanica do Minecraft ja se apresenta a partir de relagdes
espaciais, seja pela estrutura de blocos, remetendo ao pensamento projetivo e
experimental da utilizagdo do espago, ou pela exploragdo da paisagem,
originalmente gerada a partir de algoritmos do jogo. O fato de o jogo aplicar o
conceito de caixa de areia (sandbox game) possibilita que este seja modificado a
partir da abertura de partes dos codigos fonte, o que gerou um grande volume de
propostas de novas mecanicas, recursos, construgdo de paisagens e edificagbes
que, aliado a possibilidade de disponibilizar o jogo via servidor online, criam infinitas
possibilidades de aproveitamento do Minecraft para outros fins além do

entretenimento.
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Diante o proposto nesta pesquisa, o Minecraft foi utilizado como plataforma de
desenvolvimento de um jogo (game engine) (FULLERTON, 2014), considerando as
possibilidades de modificagdo e produgao de conteudo para o jogo, e também como
ferramenta de avaliagdo do jogador, utilizando a abordagem de avaliacédo furtiva
(stealth assessment) (KE; SHUTE, 2015). Em fungao de o jogo ter sido inicialmente
produzido para fins de entretenimento, os conteudos produzidos e disponibilizados
pela comunidade de jogadores ainda € majoritariamente voltada para a diversao,
focando o desenvolvimento de novas abordagens para alcangar um maior numero
de usuarios.

No entanto, a literatura mostra que, apesar de os jogos digitais recentes
serem produzidos para atender uma demanda de entretenimento, estes possuem
potencial intrinseco para o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas,
remetendo ao conceito de aprendizado baseado em jogos (game-based learning)
(PERROTTA et al., 2013). Esta caracteristica se mostra presente no Minecraft,
sendo aproveitado na sua versao Minecraft Educational Edition (MinecraftEdu).
Apesar de ter completado dez anos na data de produgcdo desta pesquisa, 0s
desdobramentos das varias aplicagées do jogo ainda estdo em desenvolvimento no
ambito académico, ndo havendo um método padronizado de producdo e utilizacdo
de conteudo feito em Minecraft para estudos de percepgédo ambiental e cultural.

A experiéncia do projeto Block by Block, da ONU Habitagcdo (UN, 2019),
apresenta uma metodologia que ja foi replicada e mais de 30 paises ao redor do
mundo, priorizando projetos focando na pobreza, inclusdo de género, patriménio
cultural, refugiados e imigrantes. Em sua metodologia o projeto apresenta 12 etapas
de desenvolvimento da metodologia de transformacgéo de espagos urbanos, desde a
construgdo de um modelo virtual até a defesa e manutencdo do espago publico
coletivamente construido. No entanto, a proposta foca no favorecimento de
expressdo da vontade coletiva de uma comunidade, nao explorando as
potencialidades do jogo para além do planejamento de espacos publicos.

Neste sentido, a pesquisa focou no desenvolvimento de uma metodologia que
pudesse aproveitar a potencialidade do Minecraft como plataforma de participacao
social e comunitaria com a representacdo virtual da paisagem geodiversa da Serra
de Ouro Preto. Para a utilizagcdo do Minecraft como plataforma de interpretacéo da
paisagem foi necessario, em um primeiro momento, aprofundar o entendimento das

ferramentas e conteudos disponibilizados pela comunidade, exigindo constante
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consulta as plataformas de compartiihamento de assuntos relacionados ao jogo,
bem como a realizagdo de testes exploratérios a partir da manipulagcdo de dados
espaciais e produgao de experimentos de utilizagao do jogo.

Considerando a representagdo espacial permitida pelo Minecraft, limitada a
256 blocos de altura, a modelagem computacional a partir de técnicas de
processamento digital de imagens de satélite e ferramentas de geoprocessamento
permitiu que fossem realizados ajustes nas escalas, porém demandou uma série de
experimentagdes para alcangar um produto passivel de ser utilizado como base para
a construcdo dos demais conteudos presentes na paisagem. As limitagbes de
potencial computacional e dados disponiveis também influenciaram na modelagem
do terreno, sendo necessarias corregdes das informagdes altimétricas e interpolagcéo
dos dados para produg¢ao de um modelado mais proximo da realidade.

A aplicagdo de exagero vertical nas elevagdes correspondentes a Serra de
Ouro Preto foi fundamental para o desenvolvimento do game-design, possibilitando
associar a visualizagdo da mesma como marco geografico, produzindo um limite
perceptivel na paisagem. A técnica proposta pela pesquisa permite que regides com
acentuadas amplitudes altimétricas sejam representadas respeitando as limitagdes
do ambiente virtual, oferecendo possibilidades de construcdo de ambientes virtuais
diversos.

A utilizagdo de técnicas de geoprocessamento associadas as ferramentas de
ETL foi fundamental para a construgdo do ambiente virtual considerando dados
reais, no sentido de otimizagdo e padronizagado de processos (FREITAS; MOURA,
2017).A principio, foram utilizados softwares gratuitos com limitagées consideraveis
quanto a reproducgédo de paisagem reais no ambiente virtual, sendo estes aplicados
nos estudos prévios produzidos ao longo das pesquisas exploratdrias do jogo. A
necessidade da elaboragdo de um padrao para dados de entrada e processamento
das informagdes forgcou a busca por métodos e técnicas mais adequadas e passiveis
de serem reproduzidas. A construgdo de transformagdes a partir de ferramentas de
ETL possibilitou agregar e corrigir dados, ajustando-os em um modelo passivel de
ser representado no ambiente do Minecraft, bem como contribuiu para preparar o
cenario virtual para a edigdo manual.

O conteudo sobre geodiversidade e caracterizagdo da area de estudos foi
preponderante para a constru¢do do cenario do jogo, sendo considerado desde o

principio da conceituagdo do GeoMinasCraft. A principio, a modelagem espacial
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focou na produgdo de um cenario capaz de despertar a percepcdo para 0s
elementos topograficos da paisagem, mas a construgdo da narrativa e inser¢cao de
locais de interesse para a geodiversidade exigiu a elaboragcédo de procedimentos
para a representacdo dos elementos da geodiversidade, tal como apresentado na
etapa de construg&o do substrato geoldgico.

Para a construgcdo da narrativa foi necessario o resgate de informacdes
quanto a origem e dindmica da paisagem geodiversa de Ouro Preto, o que forneceu
material suficiente para a elaboracdo de um modelo conceitual do jogo, a partir da
etapa de planejamento de processo (design-thinking). Foi possivel correlacionar a
descoberta do ouro e sua representatividade como recurso mineral explorado ao
longo dos séculos com as caracteristicas atuais da dindmica da paisagem de Ouro
Preto. Essa dinamica vem formando uma identidade atrelada aos elementos da
geodiversidade que, por mais de trés séculos, define os aspectos culturais presentes
na paisagem, expressando os aspectos historico-culturais provenientes da do ciclo
do ouro (CALOGERAS, 1904; FERRAND, 1998; GODOQY, 2011; FERREIRA, 2017;
GUIMARAES; MORAIS, 2018). Esta relacdo é evidenciada pela descoberta do ouro
na regiao, sendo a localizag&o referenciada, inicialmente, por marco geograficos, tal
como a Serra de Ouro Preto e Pico do Itacolomi, que compdem e condicionam a
dindmica da paisagem local.

Além da redescoberta das origens da paisagem cultural geodiversa de Ouro
Preto, a pesquisa versou sobre os aspectos de uso e ocupacao do solo na cidade,
evidenciando preocupagdes seculares quanto a conservagdo do conjunto
paisagistico da Serra de Ouro Preto, tendo sido apresentadas preocupagdes quanto
a qualidade dos recursos hidricos, crescimento urbano sobre areas de risco,
protecao legal dos sitios histéricos da mineragdo de ouro e aproveitamento
econdmico e comunitario dos elementos da geodiversidade local (FONSECA et al.,
2001; COSTA; CASTRIOTA; SALGADO, 2011; SOBREIRA et al., 2014; SOBREIRA,
2014; BARBOSA et al., 2019).

A escolha pelo desenvolvimento do GeoMinasCraft a partir da abordagem de
design-thinking favoreceu uma imersao no processo de concepg¢ao da narrativa e
construgédo do jogo em si. O processo de produgdo do protétipo foi fase importante
na avaliacdo da efetividade do Minecraft como ferramenta de analise da interacao
com o ambiente virtual, assim como propiciou explorar a percepgdo dos

participantes (playtesters) com relagao aos objetivos da pesquisa.
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A avaliagao do playtest se mostrou eficaz para compreender quais mecanicas
seriam mais bem aproveitadas no game-design final, o que foi evidenciado pela
preferéncia dos jogadores pela mecanica de exploragdo e socializagao (BARTLE,
1996, 2005). No entanto, os participantes que testaram o protétipo tém idades que
variam entre 17 e 43 anos, diferentemente das faixas etarias abarcadas durante a
oficina com o GeoMinasCraft, que foi de 7 a 16 anos, o que influenciou a decisédo de
manter os didlogos como mecanica principal de transmissdo de informacao e que,
para os jogadores mais novos que participaram da oficina, foi uma barreira na
experiéncia com o jogo.

O protdtipo serviu para antecipar problemas praticos e conceituais associados
a visualizagao dos elementos da paisagem e a narrativa que proveu informacgao aos
jogadores, etapa prevista no planejamento de processo (FULLERTON, 2014). Ao
longo do processo de avaliagdo do protétipo varias melhorias foram realizadas no
jogo, desde a desobstru¢do de estradas cobertas pela vegetacdo, que impossibilitou
o primeiro playtester a seguir o trajeto proposto pela narrativa, até a reestruturagcéo
de dialogos para ajustar a ordem das informagdes que sao fornecidas, a fim de
facilitar a compreensao dos objetivos do jogo.

A proposta de conduzir o jogador a exploragdo da paisagem a partir de
missbes a serem cumpridas se mostrou eficaz para engajar o participante a
continuar a exploragao. A insercdo da mecanica de missoes facilitou a construgao do
circulo magico que orientou a narrativa proposta, justificando ao jogador a
necessidade de conversar com os NPCs e coletar informacdes para concluir as
missdes. A missdo de procurar pela Tereza serviu para avaliar a eficacia dos
didlogos e elementos referenciais da paisagem (estradas, placas, construgdes,
diregdes) para a orientacdo do jogador pelo espacgo virtual, assim como para avaliar
0 uso do recurso de mapa possibilitado pelo mod JourneyMap.

A missao de buscar as amostras de minerais com o NPC Pedro, dentro da
Mina Du Veloso, foi projetada para que o jogador tivesse contato com elementos da
geodiversidade e seus usos diversos. Neste sentido, a avaliagdo da efetividade
desta missao, para favorecer o contato com conceitos relativos a geologia e historia
da mineragcdo, mostrou que os playtesters consideraram interessante conhecer
sobre aspectos da geologia de Ouro Preto através do Minecraft. Além do contato
com elementos da geodiversidade, a missao de buscar as amostras dentro da mina

foi utilizada para a insergdo de uma mecéanica de desafio ao jogador para enfrentar
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uma aranha gigante, tendo sido avaliada pelos playtesters como divertida e
inesperada, o que motivou a continuidade e insergao de outro local com um desafio
na versao final.

A missao de encontrar os locais mais adequados para a construgéo do centro
de visitantes foi projetada para, em um primeiro momento, testar a funcionalidade do
mod Custom NPCs, que disponibiliza a mecanica de missbées a partir da
configuragdo e programacédo dos personagens. O mod permitiu que fossem
inseridos blocos que serviram de sensores, que captam a presenga do jogador a
partir de um raio pré-determinado, podendo ser associadas agdes em consequéncia
da passagem do jogador.

Essa possibilidade permitiu que a missao fosse elaborada considerando a
paisagem do Parque Arqueolégico do Morro da Queimada, que carece de
infraestruturas de visitagdo e iniciativas de desenvolvimento turistico. Esta
justificativa foi embutida no circulo magico, sendo apresentado para o jogador como
problema a ser resolvido. A insercao dos blocos sensores permitiu que os locais
mais suscetiveis a receber alguma infraestrutura fossem indicados para o jogador,
porém ndo o obrigando a realizar a intervengdo em um dos locais sugeridos. A
mecanica de construgdo € habilitada apds o término da missdo dos trés locais, e
permite que o jogador realize alteragbes diversas na paisagem. No entanto os
jogadores respeitaram a regra proposta pelo circulo magico, indicando que as
sugestdes dadas pelos dialogos com os personagens foram efetivas.

As respostas dos questionarios de playtest indicaram que alguns jogadores
tiveram dificuldade em interagir com os blocos para construir o centro de visitantes.
Isto foi percebido naqueles que nunca haviam jogado Minecraft antes ou que tinham
pouca familiaridade com jogos digitais, porém, para aqueles que ja haviam tido
experiéncias prévias com o jogo, a interagcdo com o ambiente virtual foi fluida, sendo
percebido em um grande numero de momentos das sessdes de playtest aspectos
ligados ao estado de fluxo (flow state) (CSIKSZENTMIHALYI, 1990). Este aspecto
mostra que a mecanica de construgao, apesar de trazer barreiras para aqueles que
nao tém as habilidades ainda desenvolvidas para a atividade, fornece um ambiente
de fruicdo para aqueles que tém as habilidades motoras e criativas para elaborar
uma construgao a partir dos blocos fornecidos, o que produz um ambiente divertido
(KOSTER, 2014).
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A construgédo de uma sala de tutorial foi importante para orientar os jogadores
a como controlar o personagem e interagir com os objetos dentro do jogo, assim
como ter contato com a mecéanica de didlogos com os NPCs, sendo a instrugéao
inicial dada ao jogador etapa importante da “jogabilidade” (FULLERTON, 2014). Nas
fases de playtest alguns participantes agrediram a personagem responsavel pelo
tutorial, fazendo com que a mesma sumisse apos perder todos os pontos de vida.
Essa acao impossibilitou que os jogadores tivessem o didlogo sobre qual o objetivo
do jogo. Para reverter esta possibilidade de eliminar esta personagem, foi inserida
uma mecanica de que, caso o jogador agrida a NPC Ana, esta ira revidar matando o
jogador antes mesmo de este consiga dar outro golpe.

A insercdo desta mecanica surtiu efeito ao longo da oficina em fungéo dos
jogadores mais novos terem a curiosidade de interagir de diversas formas com o
jogo, testando as possibilidades a todo o momento. Considerando a possibilidade
dos participantes agredirem os demais NPCs e para evitar que o jogador retornasse
a sala de tutorial toda vez que matasse um NPC, a inteligéncia artificial dos
personagens foi alterada para, assim que receber um golpe do jogador, ndo revidar
e néo interagir a partir de dialogos por um minuto, com a justificativa de que o
personagem ficou chateado com a agéo do jogador. Esta mecanica ndo evitou que
os jogadores agredissem os NPCs, mas os coibiu de eliminar os personagens assim
que esses percebiam a necessidade das informagdes fornecidas pelos NPCs.

Um dos recursos inseridos no protétipo e que causou impactos positivos na
experiéncia de “jogabilidade” foi disponibilizagdo de uma mula, que foi incluida no
jogo para aumentar a velocidade que o jogador percorre o territorio, assim como
evita o consumo de pontos de fome. A disponibilidade de cavalgar uma mula para
explorar a paisagem foi importante para reduzir o tempo de jogo que, caso o jogador
tivesse que percorrer a pé, seria o dobro do tempo gasto utilizando mula. A mula,
originalmente no Minecraft, emite sons e empina ao ser cavalgada, o que chamou a
atencdo dos playtesters fazendo com que a mula se tornasse uma personagem
importante no jogo, recebendo um valor além da funcionalidade pratica do game-
design, criando uma identidade visual para o jogo.

A producdo da verséo final considerou os resultados obtidos ao longo das
sessdes de playtest aprimorando mecanicas do jogo que apresentaram limitagbes. A
primeira alteragao considerada foi a insercdo de mais locais de interesse para a

geodiversidade, ampliando as possibilidades de exploragdo da paisagem e coleta de
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informagdes com os NPCs. Outra alteragdo significativa foi a inser¢do de
construcdes representando a ocupacao urbana dos bairros Sao Cristévdo e Morro
da Queimada, assim como os pontos nodais do roteiro proposto, representados pela
Praca Tiradentes, Capela Sao Joao Batista e Mina Du Veloso.

A mecanica utilizada para motivar o jogador a percorrer o territorio também foi
adaptada para a nova versao, sendo construido a partir do circulo magico elaborado
pela narrativa, distribuindo os recursos a serem coletados em mais pontos da
paisagem. A busca pelas pepitas de ouro e ferro € justificada pelos NPCs em varios
momentos dos dialogos, a fim de enfatizar ao jogador que a recompensa pelo
cumprimento da missdo era de construir o centro de visitantes. Esta abordagem
considerou que os jogadores, apesar de gostarem de explorar o cenario, preferem
ter a liberdade de exercer sua criatividade a partir da mecanica de construgao.
Assim, associar a possibilidade de se construir uma edificacdo se mostrou
mecanismo motivador para o cumprimento das missées.

Para a verséao final algumas modificagdes na disponibilidade da mula foram
implementadas, considerando alguns problemas observados ao longo dos playtests.
Ao aumentar o numero de locais a serem visitados e a necessidade de desmontar
da mula em alguns momentos do jogo gerou preocupagdo nos jogadores que
testaram o prototipo com relagdo a mula fugir, o que dificultaria a conclusdo do jogo
aumentando o tempo de caminhada. A fim de resolver isso, foram inseridos
cercados em locais estratégicos para facilitar que o jogador pudesse guardar a mula
(recurso) e pudesse contar com este apos concluir certa atividade. Esta alteragao foi
significativa no desenvolvimento do game-design, permitindo a inser¢gao de locais
mais afastados do trajeto principal, tal como o Parque das Andorinhas e o
teletransporte para a barragem de rejeitos.

A utilizagcdo de mods também foi importante para a efetivagado do protétipo a
partir da versao final do GeoMinasCraft. Considerando as relagdes espaciais € a
visualizagdo como pontos principais da experiéncia com o jogo, a utilizacdo do
JourneyMap como recurso do game-design foi importante para que os jogadores
pudessem concluir as atividades propostas no jogo. A mesma importancia € dada ao
mod Custom NPCs, que possibilitou a inser¢cdo de mecéanicas diversas ao jogo e, a
partir do experimentado nas sessdes de playtest, realizar modificacbes na
inteligéncia artificial dos NPCs e inserir mais personagens paralelos a narrativa

principal, o que deu um aspecto mais realista de dinamica urbana. A inser¢cdo dos
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NPCs paralelos a narrativa principal trouxe ganhos de imersédo na experiéncia com o
jogo, sendo evidenciado em alguns momentos da oficina durante o Festival de
Inverno, quando alguns dos jogadores relacionavam esses personagens a pessoas
reais dos bairros.

O mod Decocraft possibilitou a inser¢cao de elementos que ajudaram a compor
0s cenarios de area construida, e trouxe ganhos na experiéncia com 0 jogo.
Originalmente o Minecraft ndo disponibiliza pecas de mobilia e decoragdo, o que
gerou surpresa nos jogadores que ja conheciam o jogo, deixando-os empolgados
com as varias novidades trazidas pelo mod. Esta modificagdo também possibilitou a
construcdo de cenarios mais realistas, compondo interiores de construgcbes e das
minas subterraneas e ruinas da mineracao.

A avaliacdo do GeoMinasCraft e do ganho de percepcéo dos jogadores
quanto aos elementos geodiversos da paisagem, realizada a partir de quarto coletas
de dados, foi preponderante para alcangar a analise dos resultados obtidos. A
utilizacao da representagao a partir de desenhos, antes e depois de jogar, foi capaz
de colher informagbes que serviram de base argumentativa para comunicagao da
hipotese apresentada, tendo todos os jogadores produzido desenhos e utilizando as
canetas conforme indicado durante a pratica na oficina do Festival de Inverno. No
entanto, as criangas menores de 9 anos tiveram dificuldades para compreenderem a
proposta da atividade, e ficaram focadas na ideia de jogar o jogo, enquanto as
criangas mais velhas e adolescentes conseguiram abstrair a proposta da atividade e
produziram desenhos mais coesos com o enunciado.

O mesmo foi observado nas respostas dos questionarios que, apesar de
serem compostos de apenas quatro perguntas, causaram desconforto na maioria
dos participantes, que demonstraram desanimo ao perceberem que teriam que
cumprir esta tarefa antes de iniciarem o jogo. No entanto, a utilizagdo de
questionarios ainda € a fonte mais garantida de coleta de dados, sendo apresentada
na literatura como a espinha dorsal de qualquer método avaliativo (ANNETTA,;
BRONACK, 2011; KE, SHUTE, 2015). Talvez possa ser testada, em um proximo
estudo, a gravacao de narrativa verbal, mas perde possibilidade de avaliacdo de
posicdes relativas entre elementos, distribuicdo hierarquica de componentes, entre
muitas outras analises da expressao grafica que se conecta diretamente com a
questdao espacial (OSTROWER, 1984). As respostas dos questionarios foram

fundamentais para colher informagdes quanto a percepg¢ao dos participantes com
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relacdo aos valores da paisagem e seus aspectos histérico-culturais. A opgéao por
construir nuvens de palavras favoreceu a visualizagdo das respostas mais
frequentes e sintese da consciéncia coletiva dos jogadores que participaram da
oficina.

A pergunta referente a importancia de conservacédo da Serra de Ouro Preto
mostrou uma mudancga geral de opinido dos participantes, tendo a maioria alterado
suas respostas para graus de importancia mais elevados. A utilizagao de respostas
de multipla escolha foi mais eficiente para a coleta de informagbes do que as
questdes abertas. No entanto, a diversidade de respostas obtidas nas perguntas
abertas abre um campo amplo para interpretagao das respostas.

A construgao do centro de visitantes foi mantida na versao final da mesma
maneira que foi implementada no protétipo devido a sua eficacia no engajamento do
jogador para a conclusdo das missbes. A avaliagdo das propostas foi realizada
individualmente, considerando as construgcdes e observagdes durante a oficina. No
entanto, o processo de analise das propostas poderia ter sido automatizada a partir
de técnicas de ETL, o que favoreceria a produgcdo de analises sintese quanto a
localizag&o, volume construido, blocos inseridos e retirados, materiais utilizados,
dentre outros. Apesar disso, a avaliagao foi capaz analisar todas as propostas e
apresentar os indicativos de ganho de percepgéo.

As observacgdes realizadas durante as mostras de profissdes captaram
questdes relativas ao impacto dos jogos digitais na geragcao dos nativos digitais. A
apresentacdo do GeoMinasCraft como produto de uma pesquisa académica
despertou o interesse da maior parte dos visitantes, que se mostraram curiosos
quanto as técnicas utilizadas e os motivos de utilizar o Minecraft. Os didlogos de
explanagcdo da pesquisa foram momentos de apresentacdo das problematicas
abordadas pelo jogo, tendo os assuntos de conservagao da natureza e impactos da
mineragao os topicos mais comentados pelos visitantes. Isso demonstra o potencial
do jogo para trazer o interesse do publico a temas sérios (GEE, 2004; LAAMARTI;
EID; EL SADDIK, 2014).

O Minecraft se mostrou como plataforma de producao e coleta de dados para
analise com grande potencial de aplicagdo na avaliagdo de habilidades relativas a
consciéncia espacial, assim como os métodos de coleta de dados da oficina se
mostrou capaz de compilar informagdes relevantes para o entendimento do

processo.
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No entanto, o volume de dados produzidos influenciou na capacidade de
interpretacdo dos resultados, sendo necessarias analises aprofundadas para a
investigacao de influéncias dos GeoMinasCraft para além da construgdo da imagem
geodiversa ou desenvolvimento da consciéncia espacial. As etapas de avaliagdo do
playtest e primeira coleta de propostas de centro de visitantes serviram para orientar
a producgao da verséo final, mas também foram investigadas para se compreender
as particularidades quanto ao uso de certas mecanicas. Os desenhos e as respostas
dos questionarios produziram informagdes para além da investigagao proposta pela
pesquisa, podendo estes ser utilizados em estudos futuros. A segunda coleta de
propostas de centro de visitantes também trouxe resultados que extrapolam as
proposi¢cdes da pesquisa, podendo ser analisados a partir da perspectiva de
mecanica motivacional para a coleta da opinidao cidada quanto a espacgos publicos,
da mesma forma que foi proposto pelo projeto Block by Block (UN, 2019). Assim, o
grande volume de dados produzidos corrobora a hipotese apresentada, porém
carecem de analises mais aprofundadas correlacionando as observagdes e
informacgdes produzidas a partir da oficina.

Os resultados obtidos favorecem também a compreensido da utilizagcdo de
mecanicas de jogo para finalidades sérias, abrindo margem para a aplicagao pratica
dos produtos da pesquisa. As técnicas de modelagem de dados espaciais utilizadas
para a producdo do jogo podem ser aplicadas na produgdo de outros cenarios,
assim como a proposta de game-design pode ser adaptada para a comunicagao de
conteudos diversos, expandindo potencialidade de utilizacdo do GeoMinasCraft para

objetivos diferentes.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos questionamentos apresentados no inicio do texto, &€ possivel
considerar que a combinacio de representacdo de dados espacializados a partir de
ambientes virtuais de jogo é capaz de favorecer a leitura e interpretacédo da
paisagem. A capacidade dos jogos de desenvolverem as habilidades dos jogadores
para a conclusdo do objetivo pode ser direcionada para questbes de cunho espacial
a partir da elaboracdo de um game-design adequado associado a uma
representagcdo virtual capaz de evocar a percepgao dos elementos presentes na
paisagem.

O Minecraft € um fenbmeno dos jogos virtuais devido a sua mecanica de
exploracao e construcdo e estética constituida de blocos, mas também assume
carater de ambiente de desenvolvimento de jogos diversos, ampliando as
possibilidades de producdo de conteudos. A representagdo espacial permite a
construgdo da paisagem a partir de camadas de informagdo, possibilitando a
construgdo de cenarios préximos da realidade, considerando sua estrutura geral.
Esta possibilidade permite a revisita ao territério a partir do ambiente virtual
construido e, a partir de representagdes de locais do espago vivido do jogador,
favorece a construcéo e fortalecimento de vinculos entre a paisagem real e a
paisagem representada, criando pontes entre a experiéncia do jogo e os mapas
mentais previamente construidos pelos jogadores que, assumindo as regras do jogo
e aceitando o circulo magico elaborado pela narrativa, dialogam a partir de cédigos
compartilhados entre usuario e ambiente virtual, assim como entre os usuarios.

A mecanica de construcao do Minecraft, se aproveitada de forma coerente
com o game-design proposto, pode servir de plataforma de comunicag¢ao de valores
individuais ou coletivos, representando a vontade ou a percepgao dos jogadores
com relagao aos topicos elucidados pela narrativa do jogo. A utilizacdo do Minecraft
como plataforma de comunicagdo dos valores da paisagem relativos a
geodiversidade é interessante aos nativos digitais, posto que estes estejam
acostumados a interagirem com ambientes virtuais e narrativas de jogos, o que
favoreceu que os jogadores do GeoMinasCraft pudessem redescobrir as paisagens
tangiveis da Serra de Ouro Preto, tendo contato com os diversos valores associados
a esta.
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O roteiro de desenvolvimento de uma representagao virtual da paisagem real,
considerando os varios elementos componentes desta, passando pela
representacdo de estruturas fisicas da paisagem (tangiveis) e valores associados
(intangiveis), é possibilitado pelas técnicas de interoperabilidade, capacitando o
Minecraft como ambiente de visualizagdo de dados espaciais, bem como de
desenvolvimento de jogos voltados a questdo espacial, o que o caracteriza como um
geogame, se considerados os dados representados a partir desse.

Neste sentido, o GeoMinasCraft € um geogame capaz de conduzir o jogador
para a interpretacdo dos elementos da paisagem cultural da Serra de Ouro Preto,
fortalecendo os vinculos historicos do territorio com a geologia e exploragdo mineral
aos mapas mentais dos jogadores, construindo uma imagem geodiversa da cidade
de Ouro Preto. O método de analise do jogo foi capaz de captar o ganho de
percepgado nos valores da paisagem, tendo a construgdo da imagem da paisagem
sido favorecida pela representagdo virtual do jogo e do circulo magico construido
pela narrativa entorno dos aspectos da geodiversidade e paisagem cultural.

A aplicagdo do Minecraft como plataforma de valorizagdo da paisagem pode
contribuir para a conscientizacdo de comunidades que vivem em areas de risco, ou
areas de conflitos de interesses, favorecendo a constru¢do de mapas mentais do
arranjo territorial contido na paisagem. Suas aplicagdes como plataforma de coleta
de opinides ja é documentada pela literatura consultada, no entanto pode ser mais
bem aproveitada se conciliada com ferramentas de analise de grande volume de
dados (big data) e abertura do ambiente virtual por meio de um servidor. A
disponibilizagdo de acesso via internet amplia as possibilidades de participagéao e de
mecanicas de jogo que podem ser utilizadas, criando ambientes competitivos ou
cooperativos.

A apresentagdo das etapas metodoldgicas de construgdo da representagéo
virtual da Serra de Ouro Preto, assim como a apresentagéo da elaboragao do game-
design, permite que a técnica seja reproduzida para qualquer area que disponha das
informacgdes espaciais necessarias, tendo como questdes restritivas 0 acesso aos
softwares privados utilizados (ArcGIS e FME). Pesquisas futuras podem investigar
alternativas para o0s procedimentos realizados através dos softwares,
implementando a logica de construgdo de processamento dos dados a partir de

técnicas alternativas.
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A proposta metodolégica de coleta de dados foi capaz de produzir resultados
que corroboram com a hipotese, apresentando que os jogadores adquiriram ganho
de percepcdo com relagcdo aos componentes da paisagem, assim como no
fortalecimento da imagem geodiversa de cidade de Ouro Preto. No entanto, o
método pode ser aprimorado no desenvolvimento de recursos avaliativos
alternativos, tal como a avaliagao furtiva, a fim de reduzir os entraves causados pela
falta de motivagao ou indisposi¢cao dos participantes ao responderem os questionario
ou produzir os desenhos. Sugere-se o desenvolvimento de um planejamento de
processo (design-thinking) motivacional que favorega a expresséao grafica de alguma
forma, tal como a utilizacdo de um banco de desenhos e simbolos que representem
0s componentes principais da paisagem em diferentes tamanhos, a fim de facilitar a
escolha dos elementos que compdéem o mapa mental do participante. Esta
possibilidade favorece a analise de relagcdes de distribuicdo espacial, centralidade,

relagdes entre os elementos, hierarquia e escala.
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Visitando a Histéria da Mineracao de Ouro Preto - Questionario de Playtest

Género: ( )Feminino ( )Masculino ( )Outro
Idade: Origem (Estado):

Curso:
Vocé ja jogou Minecraft antes? ( )Sim ( )Nao

Tarefa 1 - Explorando ruinas da mineragao - Andar pelas ruinas e ler as placas

1. Como foi jogar usando o mouse e teclado do computador?
Dificil 1 2 3 4 5 Facil

2. Como foi navegar usando o mini-mapa?
Dificil 1 2 3 4 5 Facil

3. O quanto foi util viajar usando a mula?
Um pouco 1 2 3 4 5 Muito

Tarefa 2 - Fale com Tereza, a arquedloga - Ajuda-la e buscar amostras de minerais

4, Quaéo dificil foi procurar e buscar as amostras de minerais?

Dificil 1 2 3 4 5 Facil
5. O quanto vocé gostou de enfrentar a aranha dentro da mina?

Eu n&o gostei 1 2 3 4 5 Eu gostei bastante
6. O quanto vocé gostou de saber mais sobre geologia e histérica?

Eu n&o gostei 1 2 3 4 5 Eu gostei bastante

Tarefa 3 - Construa um centro de visitantes - Escolha um lugar para construir

7. O quao dificil foi encontrar os trés lugares sugeridos?
Dificil 1 2 3 4 5 Facil

8. O guarda-parque deu informagdes suficientes para lhe ajudar a encontrar os trés
lugares?

N&o o suficiente 1 2 3 4 5 Suficiente
9. O quao dificil foi construir usando os blocos?

Dificil 1 2 3 4 5 Facil

Pergunta Extra
10. Vocé se considere um/uma:

Explorador(a): Nao muito 1 2 3 4 5 Muito
Conquistador(a): N&o muito 1 2 3 4 5 Muito
Matadora(a): Nao muito 1 2 3 4 5 Muito
Socializador(a): Nao muito 1 2 3 4 5 Muito
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APENDICE B - Descricdo e analise das propostas de centro de visitantes
feitas durante sessdes de playtest

o Descricao
Ne Proposta de Centro de Visitantes

A escolha do local para
construcdo  considerou as
orientagdes do NPC. Foram
utilizados blocos de tijolos para
a construcado, e a orientacao
da fachada esta voltada para
sul, indicando eixo de visada
sentido Ouro Preto e Pico do
Itacolomi.

O local escolhido considerou
as orientagcdes do NPC. Foram
utilizados blocos de tijolos e
madeira, bem como a
aplicagao de blocos de vidro,
tanto em sequéncia em uma
das paredes, quanto no teto.
Foi inserida uma escada que
leva ao topo da construgao,
indicada como acesso ao
ponto de mirante, a fim de
favorecer a observacdo da
paisagem cénica.

A escolha do local considerou
as orientagcdbes do NPC, no
entanto o jogador inseriu a
edificagdo nas proximidades
das ruinas. A construgdo nao
foi concluida, porém foram
utilizados majoritariamente
blocos de tijolos e vidro, além
de detalhamentos que indicam
habilidades motoras adaptadas
a interagir com o ambiente
virtual a partir do mouse e
teclado.
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A edificagao foi inserida em um
dos locais sugeridos pelo NPC,
sendo instalada com certo
recuo em relagdo as ruinas do
parque. Os blocos utilizados
sdo, em maioria, de madeira,
pedras e tijolos, bem como
vidros compondo  janelas
amplas. Foi projetada na
edificacdto uma area de
mirante, voltada para sul,
favorecendo o eixo de visada
para a cidade de Ouro Preto e
Itacolomi.

A construcao foi realizada em
um local ndo indicado pelo
NPC, porém com
caracteristicas correlatas as
indicadas com aptidao pelo
personagem. Apesar de n&o
estar concluida, a edificacao
foi elaborada com o uso de
blocos de tijolos nas paredes e
pedras nas fundagdes.

O centro de \visitantes
projetado nao foi instalado em
um dos locais sugeridos pelo
NPC, no entanto o local
apresenta caracteristicas de
aptidao relatadas pelo
personagem. Foram utilizados
majoritariamente  blocos de
vidro e tijolos, bem como
madeira para construgdo do
teto. A utilizacdo de blocos de
vidro nas paredes e a insercao
de uma extensao da edificacao
apresentam a influéncia do
campo de visada e a
importadncia de visualizar a
paisagem.
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A edificagao foi inserida é um
dos trés locais indicados pelo
NPC, sendo construida a partir
de blocos de pedra e madeira.
Foi inserida proximo a
construgao uma placa
indicando a finalidade da
mesma, como sendo o centro
de visitantes do parque.

Apesar da edificagdo ter sido
instalada em um dos trés
locais indicado pelo NPC, a
construgcao foi realizada
préximo as ruinas do parque.
Os blocos utilizados foram
principalmente tijolos de pedra
e tijolos de rejeito de
mineracdo. Foi inserida na
edificagdo uma escada com
acesso a parte superior da
construcdo, formando uma
area de mirante, indicando a
importdncia do campo de
visada da paisagem.

Apesar de estar em um dos
locais indicados pelo NPC, o
jogador apresentou frustragao
ao interagir com as mecanicas
de construcdo do Minecraft. O
participante n&o apresentou
habilidades motoras adaptadas
a interagir com o ambiente
virtual a partir do mouse e
teclado.

10

A construcao foi feita em um
dos locais indicados pelo NPC,
considerando um recuo quanto
a ruinas presentes no parque.
Os materiais de escolha para
construir foram blocos de
pedras e madeira, indicado a
intencdo de aproximar a
aparéncia da edificagdo com o
contexto das ruinas.
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11

O centro de \visitantes
projetado foi inserido em um
dos locais indicados pelo NPC,
proximo a uma das entradas
do parque. Os blocos utilizados
foram de tijolos de rejeito de
mineracdo, com a insercao de
uma escada com acesso ao
terraco da construcgao,
favorecendo um ponto de
mirante para a observagao da
paisagem.

12

Apesar de estar em um dos
locais indicados pelo NPC, o
jogador apresentou frustragao
ao interagir com as mecanicas
de construcdo do Minecraft. O
participante n&do apresentou
habilidades motoras adaptadas
a interagir com o ambiente
virtual a partir do mouse e
teclado.

13

A construgdo do centro de
visitantes considerou a
indicagdo de locais aptos pelo
NPC, existindo um recuo
quanto as ruinas do parque.
Os materiais escolhidos para
construir foram blocos de
tijolos de rejeito de mineragéao,
tijolos de pedra e vidro. A
insercdo de um trecho com
teto de vidro foi indicada pelo
jogador como uma maneira de
propiciar a iluminagao natural.

14

A escolha do local para
construir considerou as
indicagées do NPC, no entanto
0 jogador inseriu a edificacdo
com um recuo consideravel em
relagao as ruinas,
aproximando o centro de
visitantes da trilha. Foram
utilizados blocos de tijolos de
rejeitos de mineragao.
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15

16

Apesar de estar em um dos
locais indicados pelo NPC,
com um recuo em relagao as
ruinas, o jogador apresentou
frustragcdo ao interagir com as
mecanicas de construgdo do
Minecraft. O participante
apresentou dificuldades para
interagir com o ambiente virtual
a partir do mouse e teclado.

17

Apesar de estar em um dos
locais indicados pelo NPC, o
jogador apresentou frustragao
ao interagir com as mecanicas
de construcdo do Minecraft. O
participante apresentou
dificuldades para interagir com
o ambiente virtual a partir do
mouse e teclado.

Apesar de estar em um dos
locais indicados pelo NPC, o
jogador apresentou frustragao
ao interagir com as mecanicas
de construcdo do Minecraft. O
participante apresentou
dificuldades para interagir com
o ambiente virtual a partir do
mouse e teclado.

18

A edificagao foi inserida em um
dos locais indicados pelo NPC,
sendo utilizados  materiais
diversos para a construgao do
centro de visitantes. A
diversidade e blocos utilizados,
bem como o design proposto,
apresentam preocupagado com
o detalhamento da proposta,
indicando habilidades motoras
desenvolvidas para a interacéo
com o ambiente virtual a partir
do mouse e do teclado e
experiéncia prévia com o
Minecraft.
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19

A edificagao foi inserida em um
dos locais indicados pelo NPC,
na qual os materiais utilizados
foram tijolos de rejeito de
mineracdo e madeira. O
projeto de centro de visitante
conta com uma escada de
acesso até a entrada da
edificagdo, ligando a trilha
principal ao prédio.
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APENDICE C - Descricdao dos NPCs (non-playable character)

NPC

Funcao

Conteudo

Tutorial

¢ Apresenta o GeoMinasCraft

¢ Indica os comandos e controles do
jogo

¢ Explica a tarefa de encontrar as
pepitas de ouro e ferro

¢ Indica a existéncia de uma missao
final importante

MSrisa

Moradobs?

Arquedlogo

¢ Explica a respeito das ruinas do curral
de pedras

¢ Relaciona com o Ciclo do Ouro

¢ Indica localizagéo de mais Pepitas

e Oferece o burro para viajar mais
rapido

e Sugere o uso do Diario de Exploragao

¢ Entrega uma pepita de ferro

Arquiteta

e Apresenta contexto historico de
ocupagéao dos sitios de mineragao de
ouro

¢ Explica a respeito da construgao de
casas sobre mundéus e a abertura da
Rua Padre Rolim

e Apresenta a ideia de risco

¢ Indica a localizagdo de mais pepitas

Moradora do
bairro Sao

Cristovao

¢ Conversa sobre morar em uma casa
construida sobre antigas estruturas da
mineragdo (mundéus).




Emanusl

Dono da Fousadak

Maria

Engenheira

‘T.' ".‘
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Dono de
pousada no
bairro Sdo

Cristovao

e Conversa sobre o aproveitamento
turistico na Serra do Veloso

Engenheira civil

¢ Indica a localizagdo de mais pepitas

¢ Faz parte do corpo técnico da Defesa
Civil

¢ Explica sobre uma situagao de risco
geoldgico

Moradora do

e Conversa sobre o barranco ceder apos
uma chuva forte

bairro Sao ¢ Diz ter acionado a Defesa Civil para
Cristovao averiguar
Morador do .
e Conversa sobre a histéria da
bairro Sao mineragdo em Ouro Preto

Cristovao
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Comerciante do
bairro Sdo

Cristovao

e Conversa sobre a produgao agricola
local e seu comércio

Engenheiro civil
e proprietario da

Mina Du Veloso

¢ Indica a localizacdo de mais pepitas

¢ Explica sobre o método de exploracao
de ouro utilizado na mina

e Explica a relagdo dos negros africanos
com as técnicas de metalurgia e
mineracgao

¢ Explica sobre a utilizagao turistica da
mina

Gedlogo

¢ Explica sobre o que s&o e origem das
Formacgdes Ferriferas Bandadas

¢ Explica sobre a geodiversidade da
regiao

¢ Indica a localizagdo de mais pepitas

¢ Entrega uma pepita de ferro e cinco
pepitas de ouro

Arquiteta

¢ Explica que trabalha com a Laura

¢ Relaciona o Ciclo do Ouro com a
geodiversidade

¢ Relaciona ocupacao de antigas areas
de mineragdo com o risco geoldgico

¢ Indica a localizagdo de um bau
escondido nas Ruinas do Paque
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Morador das
proximidades das

Ruinas do Paque

e Conversa sobre a importancia da
conservagao dos sitios histéricos do
Ciclo do Ouro

Moradora das
proximidades das

Ruinas do Paque

e Conversa sobre ocupacao pretérita
sobre sitios histéricos e minas de ouro

Pesquisadora

e Conversa sobre o que é
geodiversidade e pesquisa na area

Ao

Frofessor

Professor da
UFOP

¢ Explica como a UFOP realiza
pesquisas sobre a reutilizagado dos
rejeitos de mineragéo de ferro

¢ Explica a origem dos rejeitos na
mineragéao de ferro

¢ Indica a localizacdo de mais pepitas

e Explica como chegar ao laboratério de
pesquisas proximo a uma barragem de
rejeitos
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Juia turisticd

Julia

“Feszquisadorar
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Guia turistico na

Praga Tiradentes

e Conversa sobre como a paisagem de
Ouro Preto é geodiversa e como isso
ajuda no turismo

Morador do

centro histérico

e Conversa sobre o Ciclo do Ouro e
como a paisagem de Ouro Preto &
bonita

Pesquisadora da

¢ Explica como produzir tijolos para a
construgéo civil utilizando o rejeito de

Alenka

Misitante

UFOP mineragao de ferro
¢ Indica a localizacdo de mais pepitas
¢ Indica a localizacdo de mais pepitas
explicando o desafio para conseguir as
Visitante do pepitas restantes
= ¢ Desafio tem duas pepitas de ferro de
arque

Arqueoldgico do
Morro da

Queimada

recompensa

e Finaliza a missao de encontrar as
cinco pepitas de ouro e cinco pepitas
de ferro

e Apresenta a missao final indicando a
localizagéo do proximo NPC
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Aparacigsa

{Diretora
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Diretora da

Escola Municipal

e Conversa sobre como a escola fica
préoximo ao Parque Arqueolégico do

Arqueoldgico do

Professora Morro da Queimada
Juventina
Drummond
Danilo Gerente do « Explica sobre a histéria do parque e a
{Oerente do Faryqdes origem do nome Morro da Queimada
Parque e Explica sobre a ideia de paisagem

mineira
¢ Apresenta a missao final, indicando o

Morro da objetivo de construir um centro de
Queimada visitantes para o parque
¢ Indica a localizagédo do préximo NPC
¢ Troca as pepitas de ouro e ferro por
Gerente do materiais para a construg&o do centro

Parque Natural

das Andorinhas

de visitantes

e S0 oferecidos blocos de materiais da
regido, como quartzito, canga, tijolos
feitos de rejeitos de mineracao de
ferro, madeira, etc.

Visitante do
Parque Natural

das Andorinhas

e Conversa sobre o centro de visitantes
do Parque Natural das Andorinhas
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Turista

e Conversa sobre visitar o Parque
Arqueoldgico do Morro da Queimada

Gedgrafo

e Passa uma tarefa antes de liberar o
jogador para construir o centro de
visitantes, pedindo o jogador para
encontrar os trés locais mais
favoraveis para a construgao do centro
de visitantes

¢ Explica sobre intervengéo na
paisagem

e Libera o jogador para construir assim
que a tarefa é finalizada
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APENDICE D - Descricdo e analise dos desenhos da oficina GeoMinasCraft

N Desenho/Mapa Descri¢cao

Género: Masculino, idade: 11
anos, Local: Sao Cristovao.

Sao representados, inicialmente, o
Pico do Itacolomi e uma igreja,
ambos com certo grau de
detalhamento. O desenho ainda
conta com a representacdo de
pessoas. Ap6s o jogo foram
incluidos detalhes em verde na
area do pico, remetendo a
vegetacdo, e a inser¢gdo de uma
casa. O jogador utilizou as
quadriculas do papel para orientar
seu desenho na hora de
representar formas geométricas. A
area de desenho foi preenchida
apoés o jogo, no entanto a Serra de
Ouro Preto e elementos
apresentados no jogo nao estado
representados.

Género: Masculino, idade: 10
anos, Local: Sao Cristovao.

Antes de jogar, o participante
representou a Serra de Ouro Preto
como um conjunto de morros, com
pouco detalhamento e sem ocupar
o0 espagco do desenho, néao
havendo elementos centrais. Apds
a experiéncia com o jogo, O
participante completou o desenho
com uma edificacao representando
o centro de visitantes elaborado
pelo mesmo dentro do jogo. A
edificacao foi feita com certo grau
de detalhamento, com a inserg¢ao
de elementos naturais como
nuvens e o sol.

Género: Masculino, idade: 13
anos, Local: Sao Cristovao.

Na representacgéo inicial, o jogador
desenhou o Pico do Itacolomi,
duas casas e uma quadra de
futebol. Os elementos estédo
dispostos compondo uma
centralidade, com a sequéncia de
morros como limite do horizonte.
Apods a experiéncia com o jogo, o
participante inseriu trés elementos,
uma pessoa em uma cachoeira,
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uma mina subterrdnea e uma
igreja. Estes elementos nao
apresentam relacdes
representadas no desenho, mas
tém certo grau de detalhamento e
preenchem espacos vazios da
area de desenho.

Género: Feminino, idade: 9 anos,
Local: Sao Cristovao.

A representacgao inicial foi baseada
na perspectiva da rua, com a
representacdo das fachadas das
casas e linhas remetendo a morros
ao fundo das casas. A principio a
centralidade do desenho esta
associada a rua, com pouco
detalhamento dos elementos de
fachada. Apdés o jogo, a
participante ocupou o espago do
desenho  preenchendo-o  com
linhas verdes representando a
vegetacdo nos morros e linhas
azuis para preencher o céu. Houve
detalhamento nas fachadas, sendo
inserida uma placa com os dizeres
“Mineracao”, bem como flores e
uma arvore ao longo da rua. A
centralidade do desenho foi
alterada pela insercdo de duas
pessoas cavalgando em um
animal, remetendo a experiéncia
da oficina com o jogo, a partir do
uso de uma mula para explorar a
paisagem e a dindmica de dois
jogadores por notebook.

Género: Masculino, idade: 12
anos, Local: Sao Cristovao.

Antes de jogar, o participante
representou a Serra de Ouro Preto
a partir de uma sequéncia de trés
morros, com dois elementos
antropicos, uma casa € uma mina
subterranea. O detalhamento e o
preenchimento do espaco de
desenho ndo sado percebidos,
assim como ndo ha um
centralidade ou relagao
representada entre os elementos.
Apdés o jogo, o participante
detalhou a serra com a insergéo de
arvores e vegetacdo de campo,
assim como inseriu 0 nome da
“Mina Du Veloso”, identificando um
dos elementos inicialmente
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inseridos.

Género: Masculino, idade: 13
anos, Local: Sdo Cristovao.
Foi representada inicialmente uma

sequéncia de morros
representando a serra, com dois
elementos antropicos na

paisagem, uma casa e uma igreja.
Os elementos apresentam uma
relacao visivel no desenho, porém
com pouco detalhamento e sem
centralidade. Apdés o jogo, o
participante inseriu dois elementos
ligados ao desenho inicial, sendo
estes representados com pouco
detalhamento, porém com
indicagcbes dos elementos como “A
casa que eu fiz’ e “O parque”. O
jogador ndo preencheu o espaco
da area de desenho, assim como
nao inseriu nenhuma centralidade
intencional.

Género: Masculino, idade: 9 anos,
Local: Sao Cristovao.

A representagao inicial se baseia
em um morro constituido de casas
dispostas ao longo de uma rua,
com a centralidade voltada para a
mesma. Ha certo grau de
detalhamento dos elementos do
desenho, tal como vegetagdo e um
animal na serra, e as fachadas das
casas. ApOs o0 jogo, o participante
inseriu trés elementos no desenho,
representando um cercado com
uma mula, arvores e um corrego.
Os elementos foram representados
a partir de quadrados, partindo das
quadriculas da area de desenho.
No entanto, ndo houve insercao de
elementos a fim de preencher o
espago, nem houve mudanca do
elemento central.
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Género: Masculino, idade: 9 anos,
Local: Sao Cristovao.

Inicialmente, a representacédo € a
partir de dois elementos
visivelmente conectados no
desenho, sendo estes uma casa e
um animal que remete a um lobo.
A casa apresenta uso de forca no
traco, e certo grau de
detalhamento, assim como no
lobo. Nao ha representacgéo inicial
da serra, no entanto, apds o jogo,
o0 participante  inseriu  uma
representacdo da serra com uma
fachada representando a Mina Du
Veloso. A disposicao dos dois
elementos remete a uma
perspectiva onde a serra compde o
limite da paisagem e a fachada um
elemento  mais préximo do
observador. N&o, no entanto,
relagcbes visiveis entre o desenho
inicial e o desenho atualizado.

Género: Masculino, idade: 7 anos,
Local: Sao Cristovao.

O desenho inicial tem a
representacdo de um morro, com
uma casa, um animal que remete a
um cao, e elementos naturais,
como arvores, nuvens e sol. Had um
cetro grau de detalhamento e uso
de forga no trago em alguns pontos
do desenho. A centralidade do
desenho esta na casa e no animal,
podendo estar associada ao
espaco de residéncia do
participante. Apdés o jogo, foram
inseridos dois elementos,
associados entre si, e o
detalhamento da cobertura do
morro. A casa, representada em
verde com trago forte, apresenta
um residente, no entanto ndo ha
elementos que remetem a
experiéncia do jogo em si.
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10

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Sao Cristovao.

O desenho inicial ndo apresenta
elementos que remetam a Serra de
Ouro Preto, assim como nao ha
elementos que associem a
representacdo a algum espaco
cotidiano da  jogadora. Os
elementos apresentados no
desenho remetem a natureza,
indicando uma associacao da serra
com elementos naturais. O
desenho nao foi completado pela
participante apdés a experiéncia
com 0 jogo.

11

Género: Feminino, idade: 10 anos,
Local: Sao Cristovao.

A jogadora inicialmente
representou um elemento presente
na serra, a Mina Du Veloso, no
entanto ndo inseriu elementos que
representassem a serra em si. A
centralidade do desenho se
concentra na sede da mina, tendo
0 detalhamento somente na
identificacao da edificacdo. Apds o
jogo, a participante inseriu
elementos representando a serra,
preenchendo o espacgo ao fundo da
sede da mina, remetendo a
composigao da paisagem da serra,
porém sem detalhamentos quanto
a mais elementos que compdéem o
conjunto da paisagem.

12

Género: Masculino, idade: 10
anos, Local: Sao Cristovao.

O desenho inicial conta com a
centralidade na sede da Mina Du
Veloso, com a representacdo da
mina no subsolo. O detalhamento
do desenho inicial esta associado
a mina em si, ndo havendo
representacdo da Serra de Ouro
Preto. Apds o jogo, o participante
inseriu elementos compondo o
contexto da representacao,
ocupando o espaco da area de
desenho. A representacdo do sol
em forma de quadrado remete ao
ambiente do jogo, estruturado em
blocos. No entanto, ndo foram
inseridos elementos que
associassem a representagdo ao
marco geografico da serra.
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13

Género: Feminino, idade: 10 anos,
Local: Sao Cristovao.

Inicialmente a serra foi
representada com pouco
detalhamento, preenchendo o
espaco da area de desenho, nao
havendo uma centralidade
aparente. Apdés o0 jogo, a
participante inseriu dois elementos
a paisagem representada, sendo
estes um muro de pedras,
remetendo aos locais de interesse
para a geodiversidade
relacionados as ruinas do ciclo do
ouro, e uma rua. A insercao destes
elementos nao alterou o nivel de
detalhamento do conjunto, nem
considerou uma centralidade.

14

Género: Feminino, idade: 10 anos,
Local: Sao Cristovao.

O desenho inicial ndo apresenta
elementos que remetam a Serra de
Ouro Preto, assim como ndo ha
elementos que associem a
representacdo a algum espaco
cotidiano da  jogadora. Os
elementos apresentados no
desenho remetem a natureza,
indicando uma associacao da serra
com elementos naturais. O
desenho nao foi completado pela
participante apdés a experiéncia
com 0 jogo.

15

Género: Masculino, idade: 11
anos, Local: Sao Cristovao.

A representacdo inicial apresenta
elementos que remetem a serra
como marco geografico, havendo a
insercdo de arvores, porém com
pouco detalhamento, sem
centralidade representada. Na
representagao atualizada, o]
participante  inseriu  elementos
presentes no jogo, utilizando as
quadriculas da area desenho como
base. Foram representados
elementos que dao indicacbes
espaciais (placas) e a sede da
Mina Du Veloso. E inserido
também um caminho ligando
alguns elementos, bem como um
personagem (ficticio) do jogo.
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16

Género: Masculino, idade: 11
anos, Local: Sdo Cristovao.

A representacgao inicial apresenta
elementos que remetem a serra
como marco geografico, havendo a
insercdo de arvores, porém com
pouco detalhamento, sem
centralidade representada. Apods o
jogo, o participante inseriu trés
elementos ligados entre si, sendo
dois identificados e um sem
identificacdo. O elemento no centro
faz referéncia ao Parque das
Andorinhas e o elemento a direita
deste representa a Mina Du
Veloso. A area preenchida ap6s o
jogo aumenta o nivel de detalhe do
desenho, sendo representados
elementos que sao apresentados
durante o jogo.

17

Género: Masculino, idade: 10
anos, Local: Sao Cristovao.

A representacao inicial indica a
serra como marco geografico, nao
havendo a inser¢cao de elementos
que dessem detalhamento ou
centralidade ao desenho. Apds o
jogo, foram inseridos elementos
que remetem a vegetacdo da
serra, com tragos verdes e arvores.
Estas representacdes indicam uma
valorizagao dos elementos naturais
da paisagem.

18

Género: Masculino, idade: 11
anos, Local: Sao Cristovao.

Inicialmente o participante nao
insere elementos que representem
a serra, constituindo o desenho a
partir de uma arvore, um carro e
duas pessoas. Esta representagao
indica uma percepgcdo do espaco
vivido do participante, associado
ao urbano. Apés o jogo foram
inseridos dois elementos, porém
ndo ha elementos Vvisiveis que

relacionem 0s itens da
representagao. Ambos 0s
elementos inseridos remetem a
componentes naturais da

paisagem, sendo o sol e uma
cachoeira. Nao ha representacoes
centrais e a area de desenho n&o é
totalmente preenchida. A
representacado destes a partir de
formas geométricas, respeitando
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as quadriculas, indica relacdo com
elementos vistos no jogo.

19

Género: Feminino, idade: 7 anos,
Local: Sao Cristovao.

Inicialmente a jogadora
representou a Serra de Ouro Preto
como um morro alto com casas na
base, relacionando a paisagem da
serra com a cidade. A centralidade
do desenho esta na serra, porém
sem detalhamento dos elementos
presentes. Apos o jogo o nivel de
detalhamento é grande e a area da
serra € preenchida com varios
elementos presentes no jogo. O
espaco da serra é preenchido de
verde, remetendo a vegetacgéao,
assim como as fachadas das
casas sao coloridas realgcando sua
presenga na representacdo. Sao
inseridos dois elementos na serra
além da vegetacdo, sendo estes
trilha conhecidas e os aquedutos
da Serra do Veloso. Eles
elementos detalham a composicao
da paisagem da serra, remetendo
a um ganho de percepgao.

20

Género: Masculino, idade: 7 anos,
Local: Morro Santana.

0] participante representou
inicialmente a serra como limite do
horizonte, com elementos naturais
como arvores, nuvens e o sol. Foi
inserida também a representacao
de uma pessoa com uma picareta,
remetendo a ideia do participante
estar prestes a jogar Minecraft. O
espaco de desenho foi todo
ocupado com as representacoes,
com a centralidade associado a
atividade de minerar, remetendo
ao jogo. Apéds a atividade com o
jogo, o participante detalhou os
elementos ja existentes no
desenho delineando-os ou
preenchendo-os.
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21

Género: Masculino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

Inicialmente o participante inseriu
quatro elementos no desenho, sem
uma relacdo espacial entre estes.
Foram representados uma arvore,
uma sequéncia de  morros
(remetendo a serra), uma cobra e
uma flor. Ndo ha uma centralidade
na representacdo e os elementos
estdo desconexos, tdo pouco o
espaco € preenchido com as
representacdes. Apdés o0 jogo o
participante inseriu quatro
elementos, ainda sem conexdes
visiveis entre si. Foi representada
uma arvore, um par de morros
(remetendo a serra), um lago e um
animal. Estes elementos, apesar
ndo estarem relacionados, estdo
presentes no cenario do jogo.

22

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

Inicialmente foram representados
cinco elementos, dispostos sem
relacdo visivel, sendo estes uma
arvore, a serra, uma pedra, flores e
o Pico do Itacolomi. Ndo ha uma
centralidade no desenho inicial, o
que nao indica uma relacao de
predominancia de um  dos
elementos, assim como a area de
desenho ndo é totalmente
ocupada. Apos a experiéncia com
0 jogo, o participante inseriu quatro
elementos e detalhou dois
elementos anteriores a partir de
preenchimento com uso de forga
no traco. Este aspecto remete grau
de importdncia destes dois
elementos. Os elementos inseridos
posteriormente sdo uma casa, uma
igreja (remetendo a capela Séao
Jodo Batista), montanhas e
escadas. Estes elementos indicam
relagdo com o jogo, no entanto nao
apresentam relagdes entre si na
representagao.
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23

Género: Feminino, idade: 9 anos,
Local: Morro Santana.

O desenho inicial contou com dois
elementos, sendo detalhados a
partir da descricdo associada a
cada um. Foi representado o Pico
do Itacolomi e uma pedra, nao
havendo relacbes visiveis entre
estes elementos, no entanto
ambos estdo centralizados na area
de desenho. A representagao foi
atualizada apdés a experiéncia do
jogo somente com a insergdo do
sol, no canto superior esquerdo,
ndo havendo incremento no
detalhamento nem representagao
de contexto.

24

Género: Masculino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

O desenho inicial conta com
apenas um elemento, sendo este
uma igreja. Nao ha a
representacdo da serra ou de
algum elemento que contextualize
a localizagéo da igreja, sendo esta
0 ponto Unico e central da
representacao. Apds a experiéncia
com o jogo, o participante inseriu
um elemento caracterizando um
veiculo com os dizeres “Sao Joao
de Deus”. A insercdo deste da
evidéncias de associacdo da
representacdo com elementos
presentes no jogo.

25

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

A representagao conta elementos
representando a natureza em
conjunto com duas casas. Nao ha
uma centralidade aparente no
desenho, porém existe certo grau
de detalhamento com o espago da
area de desenho bem preenchida,
contextualizando a representacéo.
No entanto, ndo ha elementos que
remetam ao marco geografico da
serra, e o desenho nao foi
atualizado apds a experiéncia com
0 jogo.
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Género: Masculino, idade: 16
anos, Local: Morro Santana.

O desenho inicial apresenta um
elemento central, caracterizado
pela mina turistica do Jeje, com a
representacado do contexto urbano
de localizagdo da mina a partir da
insercdo de rua, com um veiculo e
um sinal de transito. A
representacao inicial ainda conta
uma cena de pessoas tirando
fotografias, remetendo ao uso
turistico do local. No entanto, nao
ha elementos que representem o
marco geografico da Serra de Ouro
preto. Apds a experiéncia com o
jogo, o participante inseriu um
elemento, caracterizando uma
igreja, com cetro grau de
detalhamento, porém sem
indicacbes de relagcdo com os
elementos anteriores.

Género: Masculino, idade: 13
anos, Local: Morro Santana.

O desenho inicial ndo ocupa o
espaco do papel, nao
apresentando elementos centrais e
com pouco detalhamento. No
entanto, os elementos sdo
dispostos de forma
contextualizada, com certa
perspectiva do que esta distante e
0 que esta proximo. Apds o jogo, o
participante inseriu uma
representacdo de uma igreja e a
sede da mina, sendo esta ultima
com propor¢gdes maiores em
relacdo aos demais elementos,
indicando importancia do elemento
representado. Nao foram inseridos
elementos que relacionassem os
itens  representados com o©
contexto da paisagem da Serra de
QOuro Preto.
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28

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

A representacao inicial conta com
um trago indicando a linha de
cume da Serra de Ouro Preto, bem
cCoOmo uma arvore uma pessoa ho
centro do desenho. Nao ha
detalhamento dos elementos
inseridos, sendo incluido apdés o
jogo apensar um elemento a mais,
caracterizado por uma casa.

29

Género: Masculino, idade: 10
anos, Local: Morro Santana.

O desenho inicial conta com a
representacdo  do Pico do
Itacolomi, ocupando a area do
papel, sendo o unico elemento
representado. O detalhamento da
serra ¢é feito a partir do trago forte
no pico e o delineamento da
silhueta representado a vegetacao.
Apods a experiéncia com o jogo, o
participante inseriu elementos que
remetem a vegetacdo e ocupagao
urbana. Nao ha referéncias a Serra
de Ouro Preto, assim como
elementos presentes no jogo. Este
participante precisou deixar a
oficina antes de terminar o jogo,
realizando a atualizagdo do
desenho com cerca de 50% do
jogo completo.

30

Género: Masculino, idade: 11
anos, Local: Morro Santana.

O desenho inicial apresenta
preenchimento da area do papel
com elementos arranjados de
forma contextualizada, com
detalhamento nas fachadas das
construgdes, inserindo  portas,
janela e uma cruz. O limite da
paisagem ¢é representado pela
serra ao fundo, com uma rua
ligando os elementos e se
apresentando como item central.
Estes aspectos demonstram a
vivéncia do participante no meio
urbano, porém integrado a
visualizagao da serra. Apds o jogo,
0  participante  inseriu  dois
elementos ao desenho, uma
quadra de futebol e um prédio. A
quadra representa um local comum
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no bairro, servindo como ponto
nodal na paisagem, no entanto o
desenho apresenta a quadra
desconexa com a paisagem
inicialmente representada.

31

Género: Masculino, idade: 13
anos, Local: Morro Santana.

0] participante representou
inicialmente um desenho que
caracteriza sua vivéncia na
paisagem, a partir de brincar de
pipa no telhado de casa, estando a
casa associada a serra (delineado
em preto). A centralidade do
desenho caracteriza a atividade de
soltar pipa, com detalhamento na
representacdo do objeto. A cena
esta representada a partir de
formas geométricas utilizando as
quadriculas do papel. Apés o jogo,
o0 participante inseriu detalhes
preenchendo a area
correspondente a serra com a cor
verde, remetendo a vegetacao, e
um curso d’agua a partir de linhas
azuis. Estes elementos
caracterizam aspectos naturais
representados no jogo e
perceptiveis na paisagem da serra.

32

Género: Masculino, idade: 10
anos, Local: Morro Santana.

A representagao da serra foi feita a
partir de uma linha irregular com
uma rugosidade remetendo a
vegetacdo, com a disposicdo de
arvores e uma casa, indicando
perspectiva. A area do papel foi
preenchida com a representacéo
da serra, a colocando em
evidéncia como ponto central do
desenho. Apds a experiéncia com
0 jogo, foram inseridas arvores e
uma ponte, elemento presente no
jogo devido a constante
transposicao de rios no processo
de exploracdo da paisagem.
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33

Género: Masculino, idade: 13
anos, Local: Morro Santana.

O desenho caracteriza a serra a
partir de wuma linha rugosa
remetendo a vegetacdo, com dois
picos remetendo ao conjunto de
formagdes do Pico do ltacolomi. A
representacdo apresenta pouco
detalhamento sem a insergcéo de
mais elementos. Apds experiéncia
com o jogo, o participante inseriu
dois animais na paisagem. Estes
elementos podem estar associados
aos animais inseridos
aleatoriamente na paisagem do
jogo. O jogador, no entanto, nao
representou a Serra de Ouro Preto,
tendo a perspectiva da paisagem
partindo do observador e nao do
item observado.

34

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

A jogadora representou,
inicialmente, a serra caracterizada
a partr de um conjunto de
elementos que compdem uma
ideia de paisagem natural, com
elementos do relevo, vegetacéao,
passaros, nuvens e o sol. A area
do papel é preenchida com a
representagcdo, com certo nivel de
detalhamento, tendo como
elemento central o conjunto que
forma o por do sol. Apés jogar, a
participante inseriu dois elementos
que estdo presentes no jogo,
sendo estes a UFOP e a mina. A
insercdo destes elementos sugere
uma ampliagdo de percepcido da
paisagem contendo elementos
antes desconhecidos ou ocultos do
olhar.

35

Género: Masculino, idade: 12
anos, Local: Morro Santana.

A serra ¢é representada com
elementos dispostos ao longo do
cume, sendo estes a mula
(impressa na folha desenho), duas
casas e flores. Nao ha uma
centralidade associada ao
desenho, com pouco
detalhamento, sendo a area do
papel preenchida somente a partir
do limite da serra. Apds o jogo, o
participante delineou a mula,
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reforcando a presenga deste
elemento (que faz parte do jogo), e
inseriu elementos relacionados a
natureza, como uma arvore com
frutos e nuvens. Nao foram
inseridos outros elementos
presentes no jogo.

O jogador relatou que estuda e
joga Minecraft simultaneamente, e
que 0 jogo o ajuda a concentrar.

36

Género: Masculino, idade: 7 anos,
Local: Morro Santana.

Inicialmente o desenho apresenta
uma casa e uma arvore, nao
havendo outros elementos e com
pouco detalhamento. Apds a
experiéncia com o0 jogo, O
participante inseriu um cavalo e
evidenciou a casa a partir do
preenchimento com cor usando um
traco forte. No entanto, o
participante nao representou
elementos que remetem ao marco
geografico da serra, estando os
elementos dispostos sem relacdes
visiveis.

37

Género: Masculino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

@] participante representou
inicialmente dois elementos, sendo
estes uma casa e o Pico do
Itacolomi. Nenhum dos elementos
se apresentam como ponto central
da representagcdo, e tém pouco
nivel de detalhamento, estando a
area do papel preenchida apenas
na base. Apds jogar, o participante
inseriu elementos que representam
a vegetacdo. No entanto, ndo ha
representacdo da Serra de Ouro
Preto, sugerindo que o jogador
teve a perspectiva da paisagem
partindo do observador e nao do
item observado.
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38

Género: Feminino, idade: 8 anos,
Local: Morro Santana.

A principio o desenho traz
elementos que compdem o cenario
do céu e uma casa, sem O
preenchimento da area do papel,
nem a disposicdo de elementos

centralizados. No segundo
momento, a jogadora inseriu uma
sequéncia de morros,

representando a serra, e uma
arvore junto de uma flor,
remetendo a vegetagao local. A
area do papel foi preenchida apds
a atualizacdo do desenho, porém
sem insercdo de detalhes ou

elementos presentes no jogo.

39

Género: Feminino, idade: 7 anos,
Local: Morro Santana.

O desenho nao foi atualizado pela
participante, constando apenas um
elemento do desenho inicial,
representando uma igreja. Este
elemento nao disposto de forma
centralizada nem apresenta
detalhamentos que favorecam sua
identificacdo. Nao foi feita
nenhuma representagcdo do marco
geografico da serra.
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APENDICE E - Descrigdo e analise das propostas de centro de visitantes
feitas durante oficina com GeoMinasCraft

NO

Proposta de Centro de Visitantes

Analise

A proposta de centro de
visitantes foi alocada no local
2, sendo construida utilizando
blocos de tijolos de rejeito de
mineragdo. A construcédo ¢é
constituida de um cémodo
com a fachada voltada para
sul, em direcido a estrada de
acesso, com campo de visada
para a cidade. Esta proposta
foi feita por apenas um
jogador, que optou por retirar
blocos de terra proximos a
construcgao, deixando o]
subsolo evidente. O jogador
construiu um cercado
associado a edificacdo com a
justificativa de guardar a mula
que utilizou durante a
exploragao.

A proposta de centro de
visitante foi alocada em um
local ndo sugerido pelo NPC,
no entanto o ponto em que o
centro foi construido
compartilha caracteristicas
descritas pelo personagem,
como sendo plano e préximo a
trilha que da acesso as ruinas.
Os jogadores fizeram um
saldo subterrdaneo utilizando
blocos de madeira para o teto
e blocos de vidro para as
clarabdias. O acesso ao
subterrdneo é feito por uma
escada construida com blocos
de quartzito. Segundo relato
dos jogadores, a intencéo foi
mostrar o que ha debaixo da
terra no Morro da Queimada.




228

A construcdo do centro de
visitantes foi feita proximo da
entrada noroeste do parque,
nas imediacbes de onde esta
localizado o NPC Christian,
area ndo sugerida pelo
personagem. No entanto o
ponto em que o centro foi

construido compartilha
caracteristicas descritas como
susceptiveis, com

acessibilidade e area plana. O
centro foi feito utilizando
blocos de tijolos de rejeito de
mineragdo, precisando ser
completado com blocos de
madeira em fung¢ao da falta de
mais tijolos. O projeto conta
com uma escada que da
acesso ao topo da edificacao
que, segundo os jogadores, é
para ser usada como mirante,
pois favorece a apreciagao da
vista. A construcdo conta
também com uma clarabdia
feita de blocos de vidro.

O centro de Vvisitantes foi
proposto no local 3, sendo
construido com blocos de
tijolos de rejeito para as
paredes, tijolos de pedra para
a fundacao e blocos de vidro
para o teto e janelas. O
acesso ao cédmodo é feito por
uma porta na fachada sul,
deixando a parede norte
encaixada no terreno a partir
de um corte.

A construgcao foi alocada na
area do local 1, no entanto a
proposta foi feita préximo as
ruinas do parque. Foram
utilizados blocos diversos para
a construgao, dentre tijolos de
rejeitos de mineracao,
quartzitos, quartzo e vidros.
Foi inserida uma placa
indicando o local como uma
pizzaria, sob a justificativa de
que as pessoas sentem fome




229

ao fazer caminhada.

O centro de Vvisitantes foi
construido no local 2,
utilizando blocos de tijolos de
rejeito de mineragéo, quartzo e
vidro. As paredes sao
preenchidas com blocos de
vidro, justificado pela
apreciacdo da vista, assim
como uma varanda, feita de
blocos de quartzo (branco)
construida com o intuito de
servir de mirante, com o
campo de visada para norte.

A proposta foi construida no
local 1, utilizando
majoritariamente blocos de
quartzito, além de alguns
blocos de tijolos de rejeito de
mineragao. Foi construida uma
escada que da acesso ao topo
da construgdo, justificada
como um mirante para
apreciagéo da paisagem.

A proposta foi inserida fora
dos trés locais sugeridos, no
entanto foi construida em uma
area que compartilha
caracteristicas com as
sugerida pelo NPC, estando
localizada proximo a portaria
noroeste do parque. A
edificagcado nao foi concluida e
0s jogadores tiveram
dificuldades para utilizar os
controles do jogo a partir do
mouse e teclado. Foram
utilizados blocos de tijolos de
rejeito e madeira, tendo sido
realizada uma intervengao na
topografia do local para a
inser¢cado da construcéo.
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A proposta foi inserida no local
2, tendo sido construida
utilizando blocos de tijolos de
rejeito de mineracdo nas
paredes, madeira no teto e
blocos de quartzo no piso,
além de blocos de vidro para
as janelas. O acesso é feito
por um par de portas na
fachada leste, voltada para a
portaria nordeste do parque e
capela Sio0 Joao Batista.

10

O centro de Vvisitantes foi
proposto no local 1, mais
préximo das ruinas do parque,
contrariando uma sugestédo do
NPC. A construgao foi feito
com tijolos de rejeito de
mineracdo, nas paredes e
escadas, e blocos de quartzo
para o teto. Foi inserida uma
escada interna com acesso ao
topo da edificacao, justificada
como mirante para apreciacao
da paisagem. Foram inseridas
trés placas no local, duas no
mirante uma na entrada. As
placas do mirante tém os
dizeres “Proibido churrasco” e
“Aprecie a paisagem”, na porta
a mensagem ¢é de boas
vindas.

11

Foram construidas duas
estruturas, uma no local 1,
sendo o centro de visitantes, e
a outra uma plataforma de
observacao acima na vertente.
O centro de visitantes foi
construido com blocos de
tijolos de rejeito de mineragéo
e madeira, enquanto a torre de
observacao foi construida com
blocos de tijolos de rejeito e
vidro. A justificativa para a
torre é a observagcdo da
paisagem, ja o centro de
visitantes foi construido com
um acesso a partir da trilha por
meio de uma escada.
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12

13

A proposta de centro de
visitante foi construida no local
2, utilizando diversos tipos de
blocos, dentro minério de
ferro, tijolos de rejeito de
mineragao, quartzito, pedra e
vidro. Os blocos foram
dispostos na construgdo em
camadas. A edificacdo tem
trés andares, sendo um térreo,
um segundo andar com
janelas voltada para norte e
sul e um terrago, justificado
para ser utilizado como
mirante. Foi inserida uma
placa na fachada leste com os
dizeres “Preserve a natureza’.

A construgdo do centro de
visitante foi feita no local 2,
sendo utilizado
majoritariamente blocos de
tijolos de rejeito de mineracéo.
A edificagdo tem sua entrada
voltada para norte com blocos
de vidro dando campo de
visdo para a mesma diregéo.

14

A proposta para o centro de
visitante foi inserida no local 3,
sendo construida com blocos
de tijolos de rejeito de
mineracdo nas paredes e
blocos de quartzo para o teto.
O piso interno foi construido
com blocos de vidro, com a
justificativa de visualizar o
subsolo. A entrada esta
voltada para sul, e ha janelas
voltadas para leste e norte. Foi
inserida uma placa na entrada
do parque indicando a estrada
parque.
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15

O centro de Vvisitantes foi
construido no local 2,
utilizando blocos de tijolos de
rejeito de mineragdo, madeira
e vidro. O teto foi construido
com vidro, com um acesso ao
topo da construgao a partir de
uma escada lateral. A funcao
do terraco é servir de mirante
com a justificativa de
apreciacdo da natureza. Foi
inserida uma placa de boas
vindas na entrada da
construcéo.

16

O centro de Vvisitantes foi
proposto no local 2, utilizando
uma variedade de blocos. Os
jogadores utilizaram blocos de
terra e tijolos de rejeito de
mineragdo nas paredes, vidro
e pedra com musgo no teto, e
quartzito para as escadas, que
dédo acesso ao topo para um
mirante. Os jogadores
retiraram blocos de um trecho
da estrada do parque para
completar sua construgédo,
ignorando as recomendacodes
do NPC sobre intervencdes no
terreno.

17

A proposta foi feita a partir de
duas estruturas no local 1,
uma inacabada, construida
com blocos de quartzo,
minério de ferro e tijolos de
rejeito de mineragéo, e a outra
consiste numa escavagao para
fazer uma mina subterranea
que da acesso aos recursos
minerais do local. Apesar de
nao seguir as recomendacdes
do NPC quanto a intervengdes
no terreno, a proposta de abrir
uma mina para visualizar os
recursos minerais sugere uma
valorizacado dos aspectos da
geologia local e seus usos.
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18

19

A edificagdo do centro de
visitante foi realizada no local
1, utilizando majoritariamente
blocos de pedra, com detalhes
em madeira e tijolos de rejeito
de mineracdo. Foi inserida
uma escada na parte interna
que da acesso ao terrago, com
a finalidade de usa-lo como
mirante. Os jogadores
coletaram blocos de terra e
derrubaram uma arvore para
completar a construcao,
contrariando a sugestdo do
NPC.

A proposta foi feita para o local
2, no entanto ndo foi
terminada. Ficou evidente a
dificuldade dos jogadores para
interagir com os comandos do
jogo a partir do mouse e
teclado, o que influenciou na
motivagdo para  continuar
construindo.

20

A proposta do centro de
visitantes foi inserida no local
2, sendo construida com
blocos de quartzo, madeira e
terra. Os blocos de terra foram
coletados pelos jogadores
durante a abertura do nivel
inferior da construcao, que fica
no subsolo. Os blocos de terra
foram utilizados para
completar a edificagdo, bem
como para retificar detalhes no
acesso.

21

O centro de Vvisitantes foi
proposto no local 2, no entanto
foram inseridas outras
estruturas. Proximo a portaria
foi construida uma seta de
pedras indicando a direcdo do
centro de visitantes, uma
escada de blocos de quartzo
para dar acesso a edificagao,
uma fonte de agua e a letra
‘N’, feita com blocos de vidro,
referindo a inicial do nome de
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um dos jogadores.

22

A proposta foi feita para o local
2, no entanto a construgao nao
foi concluida. Os jogadores
foram os ultimos a sairem da
oficina, e ndo quiseram
permanecer para terminar a
construcdo. Inicialmente foram
utilizados blocos de tijolos de
pedra e vidro, para compor as
paredes e janelas,
respectivamente.




