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RESUMO

Este Trabalho Final de Conclusdo de Curso, sob a forma de um Relatorio Técnico,
objetiva apresentar o processo de desenvolvimento de uma extensdo para 0 jogo-
simulador Kimera: Cidades Imaginarias, desenvolvido pelo Grupo Geotecnologias,
Educacdo e Contemporaneidade (GEOTEC), fundamentada nos conceitos de
sensoriamento remoto, cartografia digital, jogos digitais e engenharia de software.
Pretende-se que esta extensao potencialize a exploracdo dos conceitos basicos da
teledeteccdo, possibilitando visualizar, de modo vertical, a cidade do Rei Kimera,
através de um conjunto de funcionalidades que denominamos “Voo do Kimera”. O
desenvolvimento da extensédo justifica-se devido a importancia da utilizacdo das
imagens de sensoriamento remoto no mundo atual, seu grande potencial didatico a
educacado cartografica e a imersdo que as criancas e adolescentes, da sociedade
atual, ttm com os jogos digitais, bem como a escassez desta abordagem na sala de
aula e nas praticas sécio-espaciais efetivadas nas escolas brasileiras. O percurso
metodoldgico deste trabalho € baseado em uma Metodologia Colaborativa Aplicada,
na qual ha participacdo de pesquisadores de diversas areas, professores e alunos
da escola parceira. Associados a este percurso metodolégico utilizamos o método
do Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) no que se refere ao gerenciamento e a
execucao do projeto e, o PDSII (Processo de Desenvolvimento de Software Iterativo
Incremental) para composicdo e desenvolvimento da extensdo. Esse entrelacamento
de preposicdes metodoldgicas nos conduziram a uma dindmica de construcao
coletiva, onde professores, pesquisadores e alunos da Educacdo Fundamental I, da
Rede Publica de Ensino, colaboraram de forma intensa na definicdo dos elementos
agui descritos e na composicdo dos processos da constru¢do dessa extensdo. O
resultado, até aqui, podera ser verificado na versao beta do jogo-simulador Kimera

que estara disponivel no site do Projeto Kimera.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Cartografia digital, Jogo-simulador.



ABSTRACT

This course conclusion work, in the form of a Technical Report, intends to present
the process of developing an extension for the simulator game Kimera: Cidades
Imaginérias of the Geotechnologies, Education and Contemporaneity group
(GEOTEC) based on the concepts of remote sensing, digital mapping, digital games
and software engineering. We intend that this extension potentializes the exploration
of the basic concepts of remote sensing, allowing the viewing, in portrait mode, of the
city of King Kimera, through a set of features we call "Voo do Kimera". The
development of the extension is justified due to the importance of the use of remote
sensing images in the world today, its great teaching potential due to cartographic
education and the closeness that children and adolescents in today's society have
with digital games, as well as the lack of this approach in classrooms and in socio-
spatial practices in Brazilian schools. The methodological approach of this work is
based on an Applied Collaborative Methodology, in which there is participation of
researchers from different areas, teachers and students of the partner school.
Associated to this methodological approach we used the method of PDCA Cycle
(Plan, Do, Check, Act) for the management and execution of the project and, PDSII
(Interactive Incremental Software Development Process) for the composition and
development of the extension. This interlacement of methodological prepositions led
us to a collective construction dynamics, where teachers, researchers and students
of Fundamental Education | of Public Schools collaborated intensely on the definition
of the elements described here and on the composition of the processes of
construction of this extension. The result, up to here, may be verified in the beta
version of the simulator-game Kimera which will be available on the Kimera’s Project

site.

Keywords: Remote sensing, Digital mapping, Simulator game.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo acelerada das Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TIC) vem
estimulando cada vez mais a sociedade a obter amplo e efetivo aproveitamento das
tecnologias nas mais diversas areas do conhecimento, como na saude, engenharia,
biologia e educacéo. Nesse sentido, paralelamente as TIC, nas quais a capacidade
de processamento e armazenamento de informacdes vem crescendo de forma muito
rapida, as geotecnologias vém ganhando papel de destaque e se tornando cada vez
mais Uteis para diversas finalidades, inclusive e em especial, para 0s processos

formativos e educativos.

Essa evolucdo tem contribuido para o surgimento e aprofundamento de diversos
métodos matematicos e estatisticos para o tratamento de informacfes geograficas,
onde estdo incluidas as tecnologias de sensoriamento remoto. Nesse sentido, é
possivel realizar, por exemplo, mapeamentos de grandes areas com elevado grau
de precisdo além de mapeamentos mais especificos, como: geomorfologia,

vegetacao, hidrografia, distribuicdo do clima entre outros (BOLFE, 2004).

Em consonancia com Bolfe (2004), Santos (2001) afirma que o uso de imagens de
sensoriamento remoto vem se constituindo como um importante meio de estudo em
diversas areas, como meio ambiente, previsdo do tempo, agricultura, oceanografia,
fenbmenos atmosféricos, vegetacdo entre outros. Esses estudos vém contribuindo
para o desenvolvimento de importantes projetos associados as atividades humanas
em diversas escalas, auxiliando em diagnosticos relacionados com as implicacdes

ambientais, econémicas, sociais, politicas e culturais.

Apesar das frequentes abordagens sobre o tema nos meios de comunicacao, livros,
atlas e eventos relacionados ao meio ambiente, da importancia da utilizacdo da
geotecnologia sensoriamento remoto no mundo atual, e do seu grande potencial
didatico, suas possibilidades de aplicacdo ainda sédo pouco difundidas nas escolas
brasileiras. Essa escassez de abordagem pode ser considerada uma perda
potencial, visto que o uso desses artefatos em sala de aula se destaca de outros
recursos educacionais, devido a possibilidade de se extrairem informacdes
multidisciplinares, pois os dados contidos em uma unica imagem podem ser

utilizados para diversas finalidades, ou seja, “a partir da analise e interpretacao de
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imagens de sensores remotos, 0s conceitos geogréficos de lugar, interacdo
homem/meio, regido e movimento (dinamica) podem ser articulados” de diferentes
perspectivas (FLORENZANO, 2007, p. 95).

Nesse contexto percebemos a necessidade de preencher essa lacuna através de
acOes que potencializem a imersdo dos alunos nos conceitos de sensoriamento
remoto de forma natural, ou seja, através dos jogos digitais, visto que as criancas
nos dias atuais j& crescem imersas em um mundo mididtico e convivem com

naturalidade com essas tecnologias digitais(TAPSCOTT, 1999).

O grupo de pesquisa Geotecnologias, Educacdo e Contemporaneidade (GEOTEC)*
esta realizando acdes nesse sentido através de projetos como a Radio da Escola na
Escola da Radio®> e do Projeto Kimera, que por intermédio da associacdo das
tematicas relacionadas as geotecnologias e jogos digitais, estd desenvolvendo,
inspirado no Projeto CittA Cosmopolita: Simulador de Redes de Cidades®, o jogo-

simulador® Kimera: Cidades Imaginarias.

O Projeto Kimera, tem 0s seguintes objetivos: experenciar a criagdo de um jogo-
simulador de forma colaborativa e multidisciplinar; desenvolver um jogo-simulador
para a Rede Publica de Ensino a partir da colaboracdo dos alunos e professores;
possibilitar a Educacao Cartografica, explorando o entendimento que as criancas do
Ensino Fundamental (8 a 12 anos) tém sobre o espaco vivido, percebido e
concebido e; simular a construcdo de uma cidade, valorizando os aspectos que a
crianca considera significativos para sua vida e para a harmonia do espaco/lugar
vividos (GEOTEC, 2012).

! Grupo de pesquisa Geotecnologias, Educagdo e Contemporaneidade (GEOTEC), atrelado aos Programas de
Pés-Graduacao Educacdo e Contemporaneidade (PPGEduC) e Gestdo e Tecnologias Aplicadas a Educagéo
(GESTEC) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

20 Projeto A Radio da Escola na Escola da Radio é uma das a¢cdes do GEOTEC que objetiva explorar as
potencialidades da geotecnologia e das tecnologias digitais no resgate da histéria dos bairros da Cidade de
Salvador (mapeamento dos bairros, entrevistas, autobiografias, memorias orais, narrativas, registros entre
outros), relatadas a partir do olhar dos interatores sociais e da imersdo naquele “espac¢o” vivido, percebido e
sentido(GEOTEC (Brasil), 2012).

20 Projeto Cittd Cosmopolita: Simulador de Redes e Cidades € um projeto proposto pela Conexum Ltda. em
parceria como Laboratério de estudos em linguagem, interagdo e cognicao (LELIC) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS).

4 Jogo-simulador € um tipo de jogo digital, portanto, neste trabalho, quando nos referimos ao jogo Kimera,
podemos utilizar qualquer dos termos.



14

O Projeto Kimera esta sendo considerado como marco inicial deste trabalho porque,
além do autor ser integrante do grupo GEOTEC e membro da equipe de
desenvolvimento (conforme a relacdo das equipes constante no APENDICE A deste
trabalho), no jogo Kimera existe uma consistente fundamentacao tedrica referente,
especialmente, as geotecnologias, que é &rea em que se harmoniza o

sensoriamento remoto.

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma extensao
para o jogo Kimera: Cidades Imaginarias, fundamentada na utilizagédo de técnicas de
sensoriamento remoto e para atingir essa pretensdo, consideramos 0s seguintes
objetivos especificos: analisar o jogo Kimera, levando em consideragdo o Game
Design Document (GDD) construido pelo GEOTEC,; identificar ferramentas utilizadas
no sensoriamento que sdo passiveis de simulacdo no jogo e; elaborar novas

funcionalidades para o Kimera.

Essa extensdo foi desenvolvida na plataforma Flash®, utilizando a linguagem de
programacao Actionscript 3 e, surgiu no intuito de potencializar a exploragdo dos
conceitos béasicos do sensoriamento remoto, possibilitando visualizar, de modo
holistico, a cidade dos kimerianos®, através do que chamamos de “Voo do Kimera”.
A extensao € uma derivacao das intervencdes necessarias no codigo fonte do jogo e
em seu motor, o K-engine’. Essas interferéncias ocorreram, no sentido, tanto de

adaptacao das funcbes que ja existem quando de insercao de novas funcoes.

O percurso metodoldgico percorrido neste trabalho foi baseado em uma Metodologia
Colaborativa Aplicada, que segundo o grupo GEOTEC pode ser definida como
Colaborativa por fomentar pesquisas de forma propositalmente coletiva, onde um
grupo de individuos possui a intencionalidade de interferir e sofrer interferéncia no e
do coletivo e; Aplicada por gerar conhecimentos para intervencfes e praticas

dirigidas a solucéo de problemas ou, atingir novos objetivos.

® Flash é uma plataforma multimidia de desenvolvimento de aplicagdes que contenham animagdes, audio e
video (ADOBE, 2013).
® Kimerianos s&o os habitantes da cidade do Rei Kimera, personagem principal do jogo Kimera.

! K-engine é um motor de jogos desenvolvido para o Kimera, que significa Kimera Engine (POTAPCZUK, 2011).
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Nessa metodologia utilizamos ainda, dois métodos que se constituem como
importantes para execucao desse trabalho: o ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA), que
pode ser definido como um método de gerenciamento de processos e sistemas, que
vem sendo utilizado desde a década de 50 em diversas empresas mundo a fora com
o objetivo de melhorar, continuamente, seus processos e produtos e; o Processo de
Desenvolvimento de Software Iterativo Incremental (PDSII), que é um modelo
prescritivo de processo da engenharia de software que define uma forma de produzir
sistemas, consistindo em dividir o desenvolvimento do software em partes menores
que sdo desenvolvidas por ciclos que se repetem até que as partes sejam
concluidas e integradas ao produto final.

Para que este trabalho demonstre os resultados alcancados e o processo de
configuracéo da trajetoria epistemolégica e metodoldgica, organizamos a mesma da

seguinte forma:

e Sensoriamento Remoto, onde descrevemos as principais técnicas e
ferramentas da teledeteccdo assim como as possibilidades de exploragao
dessa geotecnologia, baseados em (FLORENZANO, 2007), (ANTUNES,
2012), (SOARES; D'ALGE, 2005), (MORAES, 2001) e (SANTOS, 2001);

e Cartografia Digital, onde relatamos a evolucao da cartografia tradicional para
a cartografia digital por meio dos recursos computacionais e suas
possibilidades de aplicacdo, com (ALBUQUERQUE, 2012), (CINTRA, 2009) e
(TIMBO, 2001);

e Jogos Digitais, onde relatamos como essa tecnologia pode potencializar os
processos de ensino-aprendizagem, fundamentados em (ALVES, 2008),
(HETKOWSKI, 2011), (ANDRADE, et al., 2012), (MOITA, 2011) e (GEOTEC
(Brasil), 2012);

e Engenharia de Software, onde apresentamos 0s principais conceitos dessa
especialidade da engenharia e sua aplicacdo no desenvolvimento da
extensdo proposta neste trabalho, baseados em (IEEE, 2004), (PRESSMAN,
2006) e (SOMMERVILLE, 2003);

e Metodologia, onde expomos o percurso metodolégico do desenvolvimento
deste trabalho, destacando o trabalho colaborativo do grupo GEOTEC e, mais

especificamente, do Projeto Kimera; evidenciamos a combinacdo do método



16

PDCA com o PDSII no gerenciamento do projeto e produgcdo da extensao;
descrevemos as especifica¢des técnicas da extensao e;

Consideragdes Finais, onde salientamos o cumprimento dos objetivos
propostos; informamos a aplicagcéo/validagédo pela equipe Kimera Pedagdgico
e como serao tratados os resultados; descrevemos as acOes que seréao
realizadas no periodo de acompanhamento de trés anos pds defesa, previsto
no regimento do GESTEC e; apontamos possiveis melhorias a partir deste

trabalho através de trabalhos futuros.
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2 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE TRABALHO

Nesse item apresentamos o desenvolvimento do projeto, o que inclui o seu objetivo
geral e os objetivos especificos; o referencial tedrico, onde abordamos as categorias
sensoriamento remoto, cartografia digital, jogos digitais e engenharia de software e;
a metodologia que inclui os procedimentos adotados para a execucdo da extensao e

os resultados.

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma extensdo para o jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias,
fundamentada na utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto, com o intuito de

potencializar a exploracéo dos conceitos basicos da teledeteccéo e suas aplicacdes.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar o jogo Kimera, levando em consideracdo o Game Design Document
(GDD) construido pelo GEOTEC, com a finalidade de identificar lacunas que

possam ser preenchidas através de uma extensao;

e Identificar ferramentas utilizadas no sensoriamento que sdo passiveis de

simulacéo no jogo e;

e Elaborar novas funcionalidades para o Kimera baseadas nas ferramentas de

sensoriamento remoto identificadas.

2.3 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto ou teledeteccao pode ser entendido como um conjunto de
técnicas que possibilita obter imagens e outros dados da superficie terrestre sem o
contato direto com os objetos que a compdem. Num conceito mais técnico, é

definido como uma tecnologia que permite a obtencéo de informacdes da superficie
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terrestre, através da captacdo da energia emitida ou refletida pela superficie alvo
(FLORENZANO, 2007; MORAES, 2001).

Essas informacdes podem ser obtidas através de equipamentos denominados
sensores, que captam e registram a energia radiante (emitida ou refletida) por
elementos da superficie terrestre. Esses sensores podem estar dispostos em
plataformas orbitais, como em satélites artificiais; plataformas aéreas, como em
avibes, balbes e helicopteros; em plataformas terrestres, como em prédios,

residéncias, torres, montanhas entre outros.

A energia captada pelos sensores é transformada em sinais elétricos, que sao
transmitidos para estacdes equipadas com antenas receptoras. Através de
equipamentos e softwares especificos, esses dados (sinais elétricos) sdao
transformados em informacdes (gréficos, tabelas, imagens etc.). De uma forma

geral, esse processo esta ilustrado na Figura O1.

Figura 01 — Obtencédo de imagens por sensoriamento remoto

fonte de enorgia

energla
incldente

refletida/ /
/
4 -
/energin emitida e;cm?
- y = / pela superficie
A i | Y /
Lot " fx“ . \‘
- - 2l
A e

snorgia
absorvida

Fonte: (FLORENZANO, 2007, p. 11)

Segundo Florenzano (2007, p. 13), “a energia utilizada no sensoriamento remoto é a
radiacao eletromagnética, que se propaga em forma de ondas eletromagnéticas com
a velocidade da luz (300.000 km por segundo)”. Qualquer corpo que possua
temperatura absoluta acima de zero grau absoluto, emite energia eletromagnética
(MORAES, 2001). Dessa forma, a energia que € capturada pelos sensores remotos
pode ser proveniente de fontes naturais, que tem a luz do sol e o proprio calor

emitido pela superficie terrestre como principais origens, ou pode ser de fonte
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artificial, como a energia emitida por um radar (radio detection and ranging) ou um

flash de uma méquina fotografica.

A radiacdo eletromagnética é medida através de sua frequéncia, representada em
unidades de hertz (Hz), e do seu comprimento de onda, que é representado em
unidades de metro. Essa energia, que pode se propagar no vacuo, “pode ser
ordenada de maneira continua em funcdo de seu comprimento de onda ou de sua
frequéncia” (CEPSRM, 2012, p. 2). Esta disposicdo € denominada de espectro

eletromagnético.

Conforme ilustrado na Figura 02, o espectro eletromagnético apresenta subdivisbes
em funcéo do “tipo de processo fisico que da origem a energia eletromagnética, do
tipo de interacdo que ocorre entre a radiacdo e o0 objeto sobre o qual esta incide, e
da transparéncia da atmosfera em relagdo a radiacdo eletromagnética” (MORAES,
2001, p. 9) e abrange desde curtos comprimentos de onda como os raios gama, de
alta frequéncia; até longos comprimentos de onda como as de radio e TV, de baixa
frequéncia. Na regido do espectro visivel, cuja radiacdo é composta por fotons, o

olho humano (que também € considerado sensor) enxerga a energia (luz)
eletromagnética e é capaz de distinguir as cores do violeta ao vermelho.

Figura 02 — Espectro Eletromagnético

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)
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Fonte: (WIKIPEDIA, 2012)

Dependendo de sua especificidade, os sensores remotos podem operar em
diferentes faixas desse espectro eletromagnético. O que determina essa operagao é
a variacdo da energia captada da area observada, em termos de frequéncia,
intensidade e polarizacdo de onda, visto que os alvos (agua, solo e vegetacao, por
exemplo), transmitem energia eletromagnética em diferentes propor¢des em fungéo

de suas caracteristicas bio-fisico-quimicas. Essa energia pode ser captada por
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sistemas sensores imageadores, que fornecem como produto uma imagem da area
observada (como exemplo as camaras fotograficas e scanners) e; ndo-imageadores,

gue apresentam o resultado em forma de digitos ou graficos (MORAES, 2001).

Ainda de acordo com a especificidade, os sensores remotos podem ser agrupados
guanto a fonte de energia em duas categorias: sensores ativos, que nao dependem
das condi¢Bes atmosféricas, pois emitem energia eletromagnética através de suas
proprias fontes para os objetos alvo e capturam parte dessa energia que é refletida
por esses, e tem como exemplos as camaras fotograficas com flash e sensores do
tipo radar e; sensores passivos, que utilizam como fonte de energia o sol, a terra ou
outra fonte artificial independente, e tem como exemplo os sensores do satélite
Landsat 5%. Os sensores passivos dependem muito das condicBes atmosféricas,
pois areas com nuvens, por exemplo, ndo sdo imageadas corretamente (MORAES,
2001).

A qualidade de um sensor € definida pela capacidade de distingdo ou capacidade de
“‘enxergar” com mais ou menos detalhes os objetos da superficie terrestre. Essa
capacidade esta diretamente relacionada com a resolucéo espacial do sensor, que é
medida de acordo com a competéncia de detalhamento da energia eletromagnética

capturada pelo sensor.

Em uma fotografia aérea ou imagem de satélite, com uma resolugéo
espacial em torno de 1 metro, podem-se identificar as arvores de um pomar,
as casas e edificios de uma cidade ou os avibes estacionados em um
aeroporto, enquanto em uma imagem de satélite, com uma resolucdo de 30
metros, provavelmente serd identificado o pomar, a mancha urbana
correspondente a area ocupada pela cidade e apenas a pista do aeroporto...
[conforme pode ser observado na Figura 03] (FLORENZANO, 2007, p. 17).

8 0 Landsats (L5) é o quinto satélite da série Land Remote SensingSatellite (LANDSAT), desenvolvida pela
Agéncia Espacial Americana, que teve inicio na década de 60 com o objetivo de observar 0s recursos naturais
terrestres (EMBRAPA, 2012).
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Figura 03 — Imagens do aeroporto de San Francisco (EUA), tomadas com resolugdo espacial de 30 metros (a), 5
metros (b) e 1 metro (c) pelos sensores a bordo dos satélites Landsat-5, IRS-2 e Ikonos-2, respectivamente.
Cortesia: Mauricio B. Meira.

Fonte: Adaptada de (FLORENZANO, 2007, p. 18)

Os sensores séo desenvolvidos de acordo com seus objetivos e aplicagbes. Na
TabelaOl esta relacionada uma classificacdo de sensores de acordo com sua

origem.

Tabela 01— Classificagdo dos sensores.

. Radiémetro de
Néo microondas

imageador p
9 Gravimetro

Preto e Branco

” Colorido normal o
Fotogréfico Fotografia aérea
Infravermelho PeB

Infravermelho colorido

Optico-Mecanico

— Imagem de
Imageador | Radidmetro de satélite
microondas
Imageador Radar Imagem de radar
Radidometro
N&o Altimetro Altimetria
imageador Dados de
Leil altimetria

Fonte: Adaptada de(ANTUNES, 2012, p. 26)
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Vale ressaltar que, conforme a Tabela 01, no contexto do sensoriamento remoto,
existe distincdo entre imagens de satélite e fotografias aéreas, devido as
caracteristicas de captacdo e aplicacdo. Enquanto as imagens de satélite séo
captadas através de varredura ou “escanerizagao” e tem sua aplicabilidade em
escalas a partir de 1:10.000, as fotografias aéreas tem como caracteristicas de
captacdo a posicao vertical, a projecéo central e a imagem quadro a quadro e tem
sua aplicabilidade em grandes escalas, cerca de 1:1.000 até 1:50.000 (ANTUNES,
2012). Apesar dessa distincdo, podemos referencia-las, de uma forma geral, como

imagens de sensoriamento remoto.

As imagens de sensoriamento remoto sdo importantes fontes de dados para
diversos bancos de dados geograficos. Mas para que esses dados se tornem
informacdes importantes para determinada finalidade, eles precisam ser “tratados”.
Atualmente, esse tratamento € feito através de ferramentas computacionais
denominadas Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)(ANTUNES, 2012).

Através de operacdes matematicas com matrizes e analise estatistica, os SIG
permitem a analise e interpretacdo de informacdes acuradas dos alvos imageados.
Entre outras finalidades, esses sistemas ainda sao, largamente, utilizados para
producdo de mapas e para integracdo de informacdes geograficas de forma
automatizada (FLORENZANO, 2007).

O sensoriamento remoto teve inicio com a invencdo da camera fotografica e foi
evoluindo, principalmente, para o uso militar. Atualmente o sensoriamento remoto é
utilizado para diversas finalidades: estudo do meio ambiente, fendémenos
atmosféricos, previsdo do tempo, vegetacao, agricultura, oceanografia entre outras.
Dessa forma, vem contribuindo para o desenvolvimento de projetos associados as
atividades humanas em diversas escalas, auxiliando em diagndsticos relacionados
com as implicagBes ambientais, econdmicas, sociais, politicas e culturais (SANTOS,
2001).

Devido a multifuncionalidade de aplicacdo das imagens de sensoriamento remoto,
“os conceitos geograficos de lugar, localizagdo, interacdo homem/meio, regidao e

movimento (dindmica) podem ser articulados. [...] permite determinar configuragbes
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que vao da visdo do planeta Terra a visdo de um Estado, regido ou localidade”
(FLORENZANO, 2007, p. 95).

Dessa forma, Santos (2001, p. 5) complementa:

Dada a sua importancia para o mundo moderno, entendemos que o
conhecimento produzido e acumulado sobre o potencial de utilizacdo das
tecnologias espaciais, sobretudo do sensoriamento remoto, movido pela
crenga de “ir ao espacgo buscar solugdes para os problemas da Terra”, deve
ser conhecido por toda nossa sociedade, pela qualificacdo que pode
promover no desempenho dos agentes sociais, para a melhoria das
condicdes de vida, o que justifica 0 compromisso de divulgar ciéncia.

Apesar das muitas possibilidades e da importancia da utilizacdo do sensoriamento

remoto o mundo atual, no Brasil, essas técnicas ainda sdo pouco difundidas nas

escolas. Corroborando com Santos (2001), Florenzano (2007, p. 95) afirma que:
Embora cada vez mais frequentes nos meios de comunicacdo visual, em
livros, atlas e em eventos relacionados a educacao e ao meio ambiente, e
apesar do seu grande potencial como recurso didatico, as imagens de

satélite ainda sdo pouco exploradas para essa finalidade, tanto nos ensinos
fundamental e médio, como no ensino superior.

Na escola, imagens de sensoriamento remoto podem ser utilizadas de forma
multidisciplinar, englobando disciplinas como Histéria, Geografia, Quimica,
Matematica, Educacao Artistica, Ciéncias em geral entre outras. Como exemplo,
podemos citar o trabalho desenvolvido em escolas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), onde segundo Santos (2001, p. 6):
O trabalho que temos realizado com sensoriamento remoto nas escolas,
tem se constituido numa oportunidade de aproveitar seu vasto potencial de
uso e aplicacbes para a compreensdo da dindmica do processo de
intervencao/repercusséo das relacdes sociais no equilibrio/desequilibrio do
meio ambiente, permitindo ultrapassar uma perspectiva de abordagem
restrita as ciéncias da natureza, comum na abordagem desta questao, e

avancar na perspectiva das ciéncias sociais e da pedagogia da
comunicacao.

Nessa perspectiva, percebemos o0 sensoriamento remoto como mais um importante
instrumento potencializador nos processos de ensino-aprendizagem. Dessa forma,
pretendemos com esse trabalho, possibilitar a exploracdo dos conceitos basicos do

sensoriamento remoto através do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias.
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2.4 Cartografia Digital

O conceito oficial de Cartografia foi estabelecido pela Associacdo Cartografica
Internacional (ACI), em 1966, no qual, a cartografia se configura como um conjunto
de estudos e técnicas que se utilizam dos resultados de observacfes e andlises
para a elaboracdo de estruturas de representacdo de objetos e fenbmenos, através

de mapas, cartas e outros elementos graficos (IBGE, 1998, p. 10).

Outras definicdes, complementarmente, foram atribuidas a essa area do
conhecimento. Soares (2001) a descreve como a ciéncia responsavel pela producéo
de mapas com o objetivo de descrever, de forma mais fiel possivel, a realidade fisica
de um territério. Todo objeto cartografico deve ter compromisso com a exatidao
(TIMBO, 2001).

Para Menezes (2012) e Albuguerque (2002) a cartografia € funcionalmente uma
ferramenta de apoio, uma ciéncia que da suporte a outras ciéncias e que permite a
espacializacdo de todo e qualquer tipo de informacdo geografica. Assim,
Albuquerque (2002, p. 5) refere-a conceitualmente como “atividade meio”, que
proporciona a apresentacao e expressao de um conjunto de informacoes, pois:
[...] a cartografia constroi seu produto conforme as necessidades
apresentadas e o entrega na forma de mapas, Unico instrumento capaz de

representar em escala, com o grau de exatidao requerido, informacgdes
guantitativas e teméticas necessérias ao planejamento.

A cartografia é utilizada desde os primérdios da humanidade como ferramenta para
ampliacdo dos espacos territoriais e organizacdo de sua ocupacao
(ALBUQUERQUE, 2002, p.5) e teve, como seus primeiros registros, mapas
representados em tadbuas de argila encontradas na Mesopotamia datados de 2.500
a.C. (THROWER, 1972 apud SOARES FILHO, 2000 p. 2). Desde entdo, suas
técnicas tém sido aprimoradas. Soares Filho (2000), ao citar Monmonier (1982),
aponta, como principal marco historico da evolucao cartografica, o ensaio geografico
de Ptolomeu, no século Il a.C., que revelaram a forma esférica da terra e a
possibilidade de representa-la através de mapas planos; o surgimento da imprensa

no século XV; as projecdes cartograficas do matematico e gedgrafo Gerardus
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Mercator no século XVI; e mais tarde, no final do século XIX, o desenvolvimento das

técnicas offset, litografia e fotografia.

Em 1968, Harley identificou que o computador poderia ser de grande ajuda na tarefa
de identificar distorcbes entre mapas antigos e modernos (CINTRA, 2009). A partir
da década de 70, com o crescimento acelerado dos sistemas computacionais, a
cartografia ganhou um novo suporte que revolucionou a cartografia tradicional.
Tecnologias inovadoras como os sistemas CAD (Computer Aided Design ou
Desenho Assistido por Computador), que é o principal meio de conversdo CAM
(Computer Aided Mapping), AM/FM (Automated Mapping/Facility Management) e,
posteriormente, o DVP (Digital Video Plotter) revolucionaram as técnicas de

obtencao, conversao e atualizacdo dos mapas digitais.

A partir da década de 1980, as melhorias da interface usuario-maquina e as novas
formas de disseminacdo da informacdo, permitiram a visualizagcdo interativa de
mapas e até mesmo sua elaboracdo em outros tipos de midias, anteriormente,

apresentados apenas em papel (MENEZES, 2012).

Dessa forma, a evolucdo dos recursos computacionais foi seguida pelo
desenvolvimento da cartografia digital. Enquanto a cartografia analégica objetiva a
apresentacdo gréfica para andlises visuais, a cartografia digital possibilita o
“‘armazenamento de multiplos fatores de visualizacdo no monitor de video”
(SOARES e D'ALGE, 2005, p. 3). Porém, a cartografia digital ndo se restringe a
automatizacdo dos métodos manuais, € também um meio a busca por novas formas

de explorar os dados espaciais.

Um sistema de cartografia digital deve conter programas que direcionem a
converséo para o meio digital, armazenamento e visualizagdo de dados espaciais.
Dentre as principais vantagens desse sistema, estdo a possibilidade de
ressimbolizacdo e facil alteracdo; experimentacdo de novas projecdes cartograficas;
aumento da produtividade; ampliacdo na divulgacdo das informacdes e a revisao
continuada da base de dados (SOARES FILHO, 2000).

De acordo com Monmonier (1982 apud Soares, 2000), a cartografia digital ndo deve
ser considerada apenas uma transicdo entre as formas mais tradicionais e as mais

sofisticadas de representagdo, mas sim, uma mudanga de processos e conceitos, o
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uso do mapa como um melhor instrumento de pesquisa, ampliando o valor de suas

informacdes, fornecendo maior subsidio & tomada de decises.

Nesse sentido, identificamos no jogo-simulador Kimera uma predisposicdo no
sentido de permitir a exploracdo dos conceitos da cartografia, visto que no jogo,
entre outras possibilidades, € possivel estabelecer uma readequacdo dos espacos
territoriais assim como a organizagdo de sua ocupacao, o que possibilita uma nova
forma de perceber do espago “construido”, além de uma revisdo continuada das
propriedades fisicas do cenario (populacdo, construcdes, vegetacdo, etc.) que

podem refletir nos indices de educacao, emprego, habitacédo entre outros.

2.5 Jogos Digitais

O desenvolvimento de dispositivos pessoais como notebooks, tablets e smartphones
mais baratos, moveis e cada vez mais interativos e conectados, esta propiciando
mudancas significativas nas formas de trabalho, lazer, comunicagdo com pessoas
proximas e distantes, principalmente no que diz respeito a quebra das barreiras
geograficas, onde passamos a conhecer e até conviver com diferentes costumes,
idiomas, religides. Cada tecnologia modifica algumas dimensdes da nossa inter-
relacdo com o mundo, da percepcéo da realidade, da interagdo com o tempo e o
espaco. A exemplo das tecnologias de redes eletrbnicas, as quais modificaram
profundamente o conceito de tempo e espaco, pois uma pessoa pode morar em um
lugar isolado e estar sempre “conectado” a centros de pesquisa, a bibliotecas, aos
colegas de profisséo, a diversos servigos. Outra dimensdo que as redes eletronicas
estao modificando profundamente é a educacgao presencial. “As paredes das escolas
e das universidades se abrem, as pessoas se intercomunicam, trocam informacdes,

dados, pesquisas” (MORAN, 1997, p. 2).

Jonhson (2006) citado por Moita (2006, p. 6), afirmam que nos ultimos 50 anos
tivemos que lidar com uma explosdo de midias, tecnologias e interfaces. Desde o
controle remoto da televisdo a internet. E, a cada nova forma de midia, nosso
cérebro é desafiado a entendé-la, ou seja, sempre tivemos que explorar a légica da

interface, seguir as pistas e perceber as relagdes.
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Na sociedade atual as criancas ja nascem imersas em um mundo midiético e vivem
as diversas relagcdes com as tecnologias digitais de forma natural, fazem parte do
que Tapscott (1999), citado por Menezes e Couto (2012, p. 3) denominou de “a
crescente e irreversivel ascensdo da Geragao Net’. Essa € uma geragao visual e
hipertextual, como ressalta Ramal (2002). Essas criangcas e adolescentes néo
pensam linearmente, mas em todas as direcOes, conectando as informacdes

conforme a necessidade.

Para Silva et al. (2009, p. 1), os “alunos ja nhascem em uma sociedade informatizada
e o0 predominio do visual faz com que desenvolvam outro tipo de atencéo,
aprendendo de outra forma”. Ou seja, as formas de aprender modificam-se com a
evolucdo da sociedade. As comunicagOes visuais/virtuais hoje tém enorme
relevancia na construcdo do saber, o acesso a informacédo estd mais democratico e
veloz, assim, pode-se dizer que a aprendizagem é muito mais compartilhada e

dinAmica, na atualidade.

Na tentativa de evoluir os processos de ensino e aprendizagem, concomitantemente,
com as mudancas sociais, alguns pesquisadores a exemplo de (ALVES, 2008) e
(ANDRADE, et al.,, 2012), tém estudado a influéncia dos jogos digitais nesse
processo. Nesse sentido, Moita (2006, p. 3) também vem afirmar que:
Entre os pesquisadores que tém escrito sobre a influéncia promovida pelos
[jogos digitais] games, ha aqueles que defendem a influéncia dessa
experiéncia nos processos da cognicdo e 0 seu subsequente
desenvolvimento, como Greenfield (1988, 1996), que aponta os games
como estimuladores do desenvolvimento cognitivo e do raciocinio. Mais
recentemente e partilhando das mesmas idéias, Paul Gee (2004)?, professor
PhD em Linguistica, acredita que games estimulam a crianga a ser mais
critica, construtiva e reflexiva do que o ensino convencional numa sala de
aula. Parafraseando o autor, o0s games que possuem quebra-cabecas e

outros desafios sdo capazes de proporcionar a crianga uma melhora
cognitiva muito maior do que uma aula convencional.

Nesse contexto, Gros (1998) citado por Moita (2006), destaca que a utilizacdo de
jogos digitais pode contribuir de forma positiva no processo de aprendizagem, pois
esses permitem o desenvolvimento da capacidade de retencdo da informacéao,
estimula a criatividade, a formulacdo de hipoteses, requer o planejamento das
acles, a experimentacdo, obriga a tomada de decisbes e, consequente, validagcéo

das hipoteses de acordo com as etapas do game. Dessa forma, o aperfeicoamento
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da capacidade de resolucédo de problemas também € agucado, o que pode ajudar o
sujeito a desempenhar melhor as tarefas do seu cotidiano e enfrentar situagdes

controversas de forma mais coerente.

Alves et al. (2009, p. 4), afirmam que “os [jogos digitais] games estdo ganhando
espaco na area da cultura, especialmente nas pesquisas que emergem no campo
das ciéncias humanas e ciéncias aplicadas”, e cita pesquisas como a de Schaffer et
al (2005), que confirmaram que os jogos eletrénicos além de ensinar, “simulam a
aplicacao direta na vida, criando possibilidades para a construcdo de saberes que
vao além dos conteudos conscientes mas envolvem também os da ordem do
inconsciente”(ALVES, 2011, p. 4).

De acordo com Alves (2008), em meados da década de oitenta, tiveram inicio as
investigacdes entre a relacdo dos jogos eletrbnicos e a aprendizagem. E, em
consonancia com Moita (2006), é possivel concluir que os jogos digitais exerceram,
nos préximos anos, uma forte influéncia na forma de pensar, no comportamento

social, psicoldgico e educacional dos jovens.

De acordo com o exposto, é possivel perceber que a aproximacao dos jogos digitais
no cotidiano dos alunos pode potencializar a exploracdo de diversos contetdos de
diversas &reas do conhecimento. Tomamos como exemplo, o jogo-simulador
Kimera, que é do género simulacao, utiliza uma perspectiva superior (visao vertical)
e que objetiva a exploracdo de conteudos como: natureza (transformacdo e
preservacao); paisagem (transformacédo e leitura); lugar (relacbes cotidianas e
espacos de vivéncia); nocdes cartograficas (leitura de mapas simples, representacao
de lugares cotidianos, orientacdo, localizacdo e distancia, leitura de recursos
cartograficos em diferentes dimensdes); meio ambiente (preservacdo e manutencao)

e; sociedade (relacdes de trabalho, grupos sociais e diversidade).

Dessa forma, a proposta apresentada neste trabalho € desenvolver, através da
linguagem de programacédo ActionScript 3 e metodologias de desenvolvimento de
software apropriadas, uma extensao para o jogo-simulador Kimera, com o objetivo
de corroborar com as prepositivas desse jogo-simulador, no sentido de que o
sensoriamento remoto pode ser utilizado de forma multidisciplinar e transversal nas

diversas areas do conhecimento, englobando desde os aspectos conceituais das
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técnicas da teledeteccao em si, até a possibilidade de uma analise critica da relagédo
entre o resultado obtido com a aplicagdo dessas técnicas (no caso as imagens

obtidas por sensoriamento remoto) e o conteldo abordado em sala de aula.

2.6 Engenharia de Software

Engenharia de software é uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel
de desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software (IEEE, 2004). Pode ser
definida, ainda, como uma disciplina da engenharia que abrange todos os aspectos
da producdo de software, desde questbes técnicas como a especificacdo e
manutencdo apds o inicio de sua utilizacdo até o gerenciamento de projetos e o
desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias que apoiam a producdo do
software (SOMMERVILLE, 2003).

Pressman (2006), afirma que a tecnologia engenharia de software € dividida em
quatro camadas: ferramenta, métodos, processos e foco na qualidade, conforme

representada na Figura 4.

Figura 04 — Engenharia de Software em Camadas

S

Ferramentas

~ Métodos

Processo

Foco na Qualidade

Fonte: Adaptada de (PRESSMAN, 2006, p. 17)

Assim como outras areas da engenharia, a engenharia de software deve ter um “[...]
compromisso organizacional com a qualidade. Gestdo de Qualidade Total, Seis
Sigmas (Six Sigma) e filosofias analogas [...]", possibilitam o desenvolvimento
continuo de abordagens cada vez mais efetivas para esta tematica. Nesse sentido, a
camada de foco na qualidade abrange todas as demais camadas definidas por
Pressman (2006, p. 17).

A camada de processo é considerada o alicerce da engenharia de software. Nela é

definido o “...] arcabougo [PAU93] que deve ser estabelecido para a efetiva
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utilizacao da tecnologia de engenharia de software”. Nesse contexto, 0S processos

de software embasam:

[...] o controle gerencial dos projetos de software e estabelecem o contexto
no qual os métodos técnicos sdo aplicados, os produtos de trabalho
(modelos, documentos, dados, relatérios, formularios etc.) sédo produzidos,
0s marcos sao estabelecidos, a qualidade é assegurada e as modificacGes
sdo adequadamente geridas” (PRESSMAN, 2006).

Assim, a camada de processo engloba as camadas de métodos e ferramentas,
estabelecendo as diretrizes para que o desenvolvimento de softwares de
computador ocorra de forma racional e oportuna (PRESSMAN, 2006, p. 18).

No desenvolvimento de software € necessario estabelecer a forma como este sera
desenvolvido, quais etapas serdo necessarias e, principalmente, como essas etapas
serdo executadas. Nesse contexto, Pressman (2006, p. 18) define os métodos de

engenharia de software como:

[fornecedores da] técnica de “como fazer’ para construir softwares. Eles
abrangem um amplo conjunto de tarefas que incluem comunicacao, andlise
de requisitos, modelagem de projeto, construcdo de programas, testes e
manutencdo. Os métodos de engenharia de software repousam num
conjunto de principios basicos que regem cada area da tecnologia e incluem
atividades de modelagem e outras técnicas descritivas.

As camadas de processo e método da engenharia de software podem ter seus
processos automatizados por ferramentas que facilitam a execucdo de suas
atividades. Sobretudo quando essas ferramentas se integram e permitem que a
informacdo gerada em uma possa ser utilizada em outra, tornando essas

informagdes mais precisas e consolidadas.

De acordo com IEEE (2004), o Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge (SWEBOK)®, desenvolvido pelo Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE)', estrutura a engenharia de software em dez &reas do

conhecimento:

® SWEBOK é um documento organizado e desenvolvido sob o patrocinio do Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE) com a finalidade de servir de referéncia em assuntos considerados pertinentes a area
de Engenharia de Software(IEEE, 2004).

10 . . o . . . . . -
IEEE é uma sociedade técnico-profissional internacional, dedicada ao avanco da teoria e pratica da

engenharia nos campos da eletricidade, eletronica e computagao(IEEE, 2013).
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Requisitos de Software — preocupa-se com a elicitacdo, andlise, especificacao

e validacao dos requisitos de software;

Projeto de Software — é definido como o processo de definicdo da arquitetura,

componentes, interfaces e outras caracteristicas de um sistema;

Construcédo de Software — refere-se a criacdo detalhada de software a partir
de combinacbes de codificacéo, verificacdo, teste unitario, teste integrado e

debbuging;

Teste de Software — consiste em uma verificagéo dinamica do comportamento
de um programa em um conjunto finito de casos de teste contra o

comportamento esperado;

Manutencéo de Software — processo de correcéo, adaptacéo ou evolugéo que
podem ser necessarios ap0s a entrada do software em ambiente de

producao;

Gerenciamento de Configuracdo de Software — € um processo de suporte ao
ciclo de vida do software que beneficia a gestdo de projetos, as atividades de
desenvolvimento e manutencdo, atividades de garantia a consumidores e

usuarios finais;

Gerenciamento de Engenharia de Software — € definida como a aplicacédo de
atividades de gestdo (planejamento, coordenacédo, medi¢cdo, monitoramento,
controle e divulgagdo) para garantir que o desenvolvimento e manutencédo de

software sejam sistematicos, disciplinados e quantificados;

Processo de Engenharia de Software — consiste em atividades técnicas e de
gestdo dentro dos processos do ciclo de vida de software, preocupando-se
com a definicdo, implementacdo, avaliagdo, gerenciamento da mudanca e

melhorias nos préprios processos do ciclo de vida de software;

Ferramentas e Métodos de Software — contemplam ferramentas baseadas em
computador que apoiam o0s processos do ciclo de vida de software. Os

meétodos impdem uma estruturacdo na atividade de engenharia de software;
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¢ Qualidade de Software — foca na qualidade do produto final, lidando com os
critérios de qualidade de software que transcendem os processos do seu ciclo

de vida.

Apesar das diferentes abordagens dos autores supracitados (Pressman com a
divisdo da engenharia de software em quatro camadas e o IEEE com a divisdo em
dez areas do conhecimento), na pratica, muitas vezes elas, se confluem e em muitas
outras se complementam. Nesse sentido, com a pretensédo de ndo abarcar uma ou
outra abordagem em sua totalidade, elencamos nesta descricdo acima, 0s principais

aspectos da engenharia de software.

bY

No capitulo referente & metodologia detalhamos o desenvolvimento da extenséo
(software) para o jogo-simulador Kimera assim como a associacédo, atraves do relato
do uso de artificios da engenharia de software como programacdo orientada a
objetos, padrdes de projeto, Unified Modeling Language (UML), processo de
desenvolvimento de software iterativo incremental, com o referencial tedrico

abordado neste capitulo.

2.7 Metodologia

Os pressupostos metodolégicos desse trabalho estdo baseados em uma
Metodologia Colaborativa Aplicada, que segundo o grupo GEOTEC pode ser
definida como Colaborativa por fomentar pesquisas de forma propositalmente
coletiva, onde um grupo de individuos possui a intencionalidade de interferir e sofrer
interferéncia no e do coletivo e; Aplicada por gerar conhecimentos para aplicagao
pratica dirigida a solucdo de problemas ou atingir objetivos especificos.

Vanz e Stumpf (2010, p. 48) afirmam que:

A interdisciplinaridade da Ciéncia atual, que impde a interacdo entre
pesquisadores oriundos de diversos campos do saber, € sem divida um
dos motivos principais que levam a colaboracéo cientifica. Entretanto, os
fatores econdmicos, relacionados aos altos custos dos
equipamentos/investimentos também tém parcela de responsabilidade,
especialmente em &reas de pesquisa que pressupde 0 uso de
equipamentos caros [...]. Além destes, os fatores sociais também exercem
influéncia, relacionados aos vinculos profissionais e pessoais do
pesquisador, afinidade tematica, emocional ou ideoldgica (LUUKKONEN;
PERSSON; SILVERTSEN, 1992).
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Em consonancia com os autores supracitados, a Metodologia Colaborativa Aplicada
vem sendo empregada pelo grupo GEOTEC no desenvolvimento de seus projetos,
em especial no desenvolvimento do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias,
onde existe a participacdo dos pesquisadores e usuarios (alunos de 08 a 12 anos e
professores do Ensino Fundamental | da rede publica de ensino na cidade de
Salvador/BA, das escolas parceiras do GEOTEC) no processo de desenvolvimento.

Andrade et al. (2012, p. 38) afirma que o jogo-simulador Kimera: Cidades

Imaginérias possibilitard as criangas a:
[...] aprenderem a lidar com valores (valores econdmicos, sociais,
educacionais, ecoldgicos e éticos) que servirdo como base para o
aprimoramento como sujeitos conscientes e para isso terdo um
Conselheiro-Mor, um velho Jequitiba, o qual podera, se a crianca desejar,
dar conselhos de como munir uma cidade pautada nos principios humano-
criativos. Da mesma forma, um Kimera, Ledo Alado (ledo com asas de
dragdo, corpo de zebra e rabo de lagarto) tera a fungdo de auxiliar na

resolugdo de problemas citadinos, evitando catéstrofes ou ajudando na
solucdo das mesmas.

O jogo-simulador Kimera constitui-se como “um elemento mediador de
aprendizagem entre alunos” e deve atuar como um “espaco-simulacro de
aprendizagem no qual os alunos, ludicamente, seréo desafiados a ressignificar os
conceitos de lugar, paisagem e territorio, sintonizados com a perspectiva de Milton
Santos, Henri Lefebvre e Michel de Certeau” (ANDRADE, et al., 2012, p. 37).

No projeto Kimera, as equipes trabalham de forma sincrona, ou seja, as diversas
equipes trabalham simultaneamente na fundamentacdo do jogo, na coleta e
sistematizacdo das proposicées dos usuarios finais, na programacao e na producéo

das diversas midias (imagens, audios, videos, site, etc.) relacionadas ao jogo.

Em encontros semanais o0s participantes se reinem para discussodes teéricas sobre
a concepcdo do jogo e para apresentacao e andlise dos trabalhos desenvolvidos.
Nesse sentido, a metodologia adotada pelo Projeto Kimera se identifica com a
definicdo de trabalho colaborativo defendida por Coello et al. (2008, p. 10):
O trabalho colaborativo parte do principio de que dois ou mais individuos
trabalhando conjuntamente possam chegar a uma situacdo de equilibrio,

onde ideias possam ser trocadas, distribuidas entre os participantes do
grupo, gerando assim, novas ideias, novos conhecimentos.
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A participagdo dos usuarios finais juntamente com os pesquisadores de diversas
areas (pedagogos, informatas, designers, roteirista e compositores) no
desenvolvimento do projeto, forma uma equipe multidisciplinar. Essa relacéo traz,
como maiores beneficios, o0 conhecimento adquirido através da troca de
experiéncias entre os envolvidos no projeto, o produto final (no caso, o jogo Kimera:
Cidades Imaginéarias) que sera disponibilizado aos alunos e professores da rede
publica de ensino e, ndo menos importante, os trabalhos cientificos (artigos,

dissertacdes, relatérios, teses etc.) que derivam e/ou se utilizam desse trabalho.

Seguindo essa trilha, os alunos da escola parceira (da Rede Publica Municipal)
externaram alguns anseios para o jogo que, devido a alguns fatores (escopo, prazo
e custo, por exemplo), ndo puderam ser contemplados em um primeiro momento.
Mas, um questionamento em especial nos chamou mais a atencgao: “Se o ledo tem
asas, porgue ele ndo voa?”, perguntou uma crianca. Esse questionamento chamou a
atencdo dos pesquisadores e a partir desse momento, comecamos a pensar como
poderiamos inserir essa “funcionalidade” no jogo de forma a torna-lo mais atrativo
para os alunos, sem haver distanciamento da fundamentacao teodrica ja discutida e
elencada para o0 jogo. Muitas discussbes ocorreram nesse sentido e, chegamos a
conclusdo de que se o objetivo do grupo de pesquisa GEOTEC é desenvolver
‘pesquisas, parcerias, co-autorias, eventos, producdo de conhecimentos e acgbes
sobre as potencialidades das geotecnologias e das tecnologias da informacgédo e
comunicagcao” (GEOTEC, 2012), essa implementacdo deveria ocorrer no Viés

“geotecnologico”, por assim dizer.

Dessa forma chegamos a tecnologia do sensoriamento remoto ou teledeteccéo, pois
essa geotecnologia possibilita conhecer o espaco de cima para baixo, ou seja, de
forma vertical, através das imagens de sensoriamento remoto (fotografias aéreas e
imagens de satélites). Aprofundamos nossos estudos nos aspectos conceituais da
educacdo cartografica através do sensoriamento remoto e, a partir desses,
propomos a execucdo desse trabalho, que € desenvolver uma extensdo do jogo
Kimera: Cidades Imaginarias, fundamentada nos conceitos de sensoriamento
remoto, possibilitando visualizar, de modo vertical, a cidade dos “kimerianos”,

através do que chamamos de “Voo do Kimera”.
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Na literatura referente ao sensoriamento remoto, percebemos alguns elementos

fundamentais que sdo inerentes a essa tecnologia, e que sdo adequaveis (na forma

de extensédo) a proposta do jogo-simulador Kimera, séo eles:

A Energia Eletromagnética, emitida pelos objetos alvo, que pode ser simulada
através dos préprios elementos do cenéario, compreendidos como
representacdes de elementos reais e, por isso, podemos inferir que possuem
temperatura acima de zero grau absoluto, que é condicdo Unica para que

qgualquer objeto na superficie terrestre emita energia eletromagnética;

Os Sensores Remotos, que podem ser simulados através do proprio Rei
Kimera surgindo no topo do cenario com uma visao (vertical ou obliqua) de
todo o seu territério e, opcionalmente, escolhendo (a critério do aluno-jogador)
filtros que capturam, de forma seletiva, determinadas faixas do espectro
eletromagnético da energia emitida pelos elementos do cenario, ressaltando
os tipos de elementos (vegetacdo, agua, terra e construcbes) através de

cores diferenciadas e;

As EstacBes Receptoras e os Sistemas de Informagfes Geograficas (SIG),
que podem se simulados através da casa do Rei Kimera (personagem central
do jogo), através de opc¢les dispostas para o aluno-jogador que permitam
guantificar e estabelecer razdes entre os tipos de elementos dispostos na

superficie.

A partir da identificacdo desses elementos, formalizamos a ideia da extensao que

denominamos Voo do Kimera e iniciamos seu desenvolvimento. Para tal, utilizamos

como base alguns preceitos do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e do Processo de

Desenvolvimento de Software Iterativo Incremental (PDSII). Esses métodos foram

escolhidos por ja serem conhecidos do autor deste trabalho, amplamente aplicados

no mercado das tecnologias da informacao (TI) e de facil compreensao. Ressalta-se

ainda que, devido as peculiaridades desse trabalho, algumas regras de ambos os

meétodos foram adaptadas, substituidas ou excluidas, para que fosse possivel

alcancar os objetivos propostos. Para melhor entendimento, faremos uma breve

descricdo de cada método (PDCA e PDSII) e em seguida a descricdo da execucao
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do projeto, onde ocorre a combinacdo dos dois métodos aplicada ao
desenvolvimento do trabalho.

2.7.1 OCICLO PDCA

O ciclo PDCA foi concebido no Japéo, na década de 30, por Walter A. Shewhart e
popularizado a partir da década de 50 quando W. Edward Deming refinou-o e
utilizou-o para implementar um sistema de qualidade na producdo da industria
japonesa (ANDRADE, 2003).

Moura (1997) citado por Andrade (2003, p. 3), descreve o ciclo PDCA como “uma
ferramenta que orienta a sequéncia de atividades para se gerenciar uma tarefa,
processo, empresa, etc.” E fundamentado nos conceitos de administracéo
amplamente estudados e difundidos, e geralmente é aplicado para o controle de
projetos de forma confidvel e eficaz, com foco na qualidade, podendo ser utilizado

em diversas areas do conhecimento (ELAINA, 2012).

Campos (1996, p. 262) tem uma definicdo para o ciclo PDCA, que se aproxima da
utilizagdo que faremos desse ciclo neste trabalho: “O PDCA é um método de
gerenciamento de processos ou de sistemas. E o caminho para se atingirem as
metas atribuidas aos produtos dos sistemas [...]”. E justamente no gerenciamento
dos processos de desenvolvimento desse trabalho de pesquisa e do software (a

extensdo para o jogo-simulador Kimera) que faremos uso desse método.

O método de melhorias PDCA aglutina alguns conceitos basicos da administracéo,
dispondo-os em uma estrutura simples (em forma de ciclo) e objetiva, de facil
compreensao e gerenciamento por qualquer organizacdo (ANDRADE, 2003). Na

Figura 05 esta representado o ciclo PDCA.
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Figura 05 — Ciclo PDCA

Plan
(Planejar) (Executar)

Act (Agir)

Fonte: Adaptada de (ANDRADE, 2003, p. 11).

As fases que compdem o ciclo sdo Planejar, Executar, Verificar e Agir. De forma

sintética, essas fases consistem em:

e Plan (Planejar) — Essa € a fase do onde sdo estabelecidas as metas e
objetivos, a definicdo dos métodos utilizados para atingir os objetivos e

elaboracéo do plano de acéo.
e Do (Executar) — E a fase de execucdo de acordo com o que foi planejado.

e Check (Verificar) — Fase de checagem, onde ocorre uma verificagdo do que
foi executado, se esta de acordo com o plano de acdo. Ou seja, se 0s

resultados atingem os objetivos planejados.

e Act (Agir) — Agir de acordo com o que foi verificado, desenvolvendo novos
planos de acgéo para corrigir eventuais falhas ou para melhoria continua do

projeto.

Essas fases compdem o ciclo de melhorias continuas para o processo e estdo

detalhadas de acordo com os objetivos e metas no item 2.7.3 deste trabalho.

2.7.2 O PDSII

O processo de desenvolvimento de software iterativo incremental € um processo que
divide a producéo do software em partes menores, que sao desenvolvidas por ciclos.
Em cada ciclo do desenvolvimento € encontrado um conjunto de disciplinas
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definidas como: requisitos, andlise, projeto, implementacéo e testes. Cada ciclo se
repete a partir de uma fragdo dos requisitos, ou seja, a partir dos requisitos de cada
parte é iniciado um novo ciclo até sua conclusdo. Esse processo € reproduzido até

gue todas as partes sejam concluidas e integrem o produto final.

Ramos (2006) afirma que através desses ciclos, é possivel que a equipe envolvida
no processo de desenvolvimento possa refinar e acrescer, pouco-a-pouco, a
qualidade, o detalhe e o ambito do sistema envolvido. A Figura 06 representa o ciclo
de disciplinas do PDSII.

Figura 06 — Ciclo de Disciplinas do PDSII

Implementagéo

Implementagéo

Implementacio
H H

Fonte: Adaptada de (RAMOS, 2006).

Produto Final

Entre outras vantagens da utilizacdo desse processo no desenvolvimento de
sistemas, esta a possibilidade de avaliacdo prematura dos riscos e pontos criticos do
projeto, visto que os incrementos sao planejados e, portanto, 0s riscos também séo
fracionados e mais facilmente previstos e; a identificacdo de medidas para eliminar
ou, pelo menos, mitigar e controlar os riscos (PRESSMAN, 2006; RAMOS, 2006).

Esse processo foi utilizado neste trabalho no que se refere, especificamente, ao
desenvolvimento da extensdo para o jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias.
No proximo item sua aplicagédo esta detalhada de acordo com as funcionalidades da

extensao.
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2.7.3 A EXECUCAO DO PROJETO

A combinacdo dos métodos PCDA e PDSII foi pensada para execucdo desse
projeto, principalmente pela flexibilidade e pelo foco na qualidade do produto final.
Dessa forma, o PDCA foi utilizado para controlar o projeto como um todo, desde a
fundamentacédo teodrica, producdo da parte escrita e qualificagdo do projeto, até a
conclusdo da extensdo do jogo Kimera. Ja o PDSII foi utilizado, especificamente,
para gerenciamento do desenvolvimento da extensdo do jogo. Nesse sentido, a

combinacao desses dois métodos, esté representada na Tabela 02.

Tabela 02 — Combinacédo do PDCA com o PDSII.

Planejamento Execucdo Verificacdo Acdo

Fundamentacao tecrica

Desenvolvimento da expansdo

Relatériotécnico

Fundamentacdo Analise da Orientadora e Ajustes (se necessério)
Teodrica / Projeto / Concepcéo da equipeKimera no . ) -
_ - conforme a verificagao
Metodologia Desenvolvimento da Sebes que foi executado
expansdo do jogo 5
(IteracBes) Construgao

Transicdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

De uma forma geral, no primeiro ciclo, na fase de planejamento, ocorreu o
planejamento global do projeto, onde houve o desenvolvimento do anteprojeto de
pesquisa, 0 levantamento das bases tedricas necessarias para o projeto de
pesquisa, assim como o0 esboco da metodologia. Na fase de execugado, 0 projeto
comecou a ser fundamentado, baseado nas discussfes quinzenais ho GEOTEC,
semanais com o grupo do Kimera, nas aulas do mestrado e nos estudos individuais
e em grupo. Na fase de verificacdo, houve uma analise do que ja estava planejado e
executado, através de reunides com a orientadora e com as equipes do Kimera e
GEOTEC. Na fase de acao, foram corrigidas e/ou adaptadas as falhas/sugestdes

levantadas na fase de verificagéo.

Esse ciclo se repetiu por varias vezes sem, ainda, adentramos no aspecto técnico
(desenvolvimento) da extensdo. Porém, como integrante da equipe de
desenvolvimento do projeto Kimera, ja estavamos contribuindo com o

desenvolvimento do jogo-simulador, em especial com o desenvolvimento dos mini
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games da Bussola (Figura 07) e da Reciclagem (em desenvolvimento). Isso nos
permitiu uma familiarizagdo com a tecnologia empregada no jogo, um entendimento
mais aprofundado do trabalho executado pelos demais componentes do projeto,

além de indicar as diversas possibilidades de insercao da extenséo no jogo.

Figura 07 — Mini game da bussola.

Fonte: Jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginérias.

O mini game da bussola possui uma mecanica do tipo “point and click”, onde o
jogador precisa encontrar partes da bussola distribuidas aleatoriamente (a cada
execucdo) no cendrio que representa o escritério de cartografia do Doutor Daniel™.
S&do quatro partes representando 0s pontos cardeais norte, sul, leste e oeste, que o
jogador precisa identificar e arrastar, uma a uma, para uma imagem
semitransparente da bussola completa. Ao completar a montagem das quatro

partes, a bussola se completa, o mini game é finalizado e o jogo é iniciado.

11 C . . . . s .
Doutor Daniel € um personagem do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias, que devera ser salvo por
seus filhos Luka e Belle das garras do irmao maligno do Rei Kimera, Kaos.
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Depois de termos maturado, significativamente, parte das bases tedricas e
possuirmos definicbes mais concretas sobre o préprio jogo Kimera, em uma
determinada “volta” desse ciclo, iniciamos o planejamento do desenvolvimento da
extensdo. Nessa fase foi definido o PDSIlI como processo a ser seguido no

desenvolvimento, assim como 0s aspectos técnicos gerais da extensao.

Esses aspectos técnicos gerais sdo, em sua maioria, 0s mesmos do jogo-simulador
Kimera, visto que é um “complemento” (extensdo) desse jogo: o ambiente de
execucado, que é através da plataforma Flash, rodando em ambientes Linux ou
Windows; o modo do jogo single player e; o motor do jogo, que € o K-engine. As
diferencas do ponto de vista técnico, da extensdo para o jogo sdo: o modo, que na
extensdo também serd single player, porém em uma forma de “jogo livre”, onde nao
h& desafios e objetivos a serem alcancados por parte do jogador, e também n&o h&a
pontuacbes nem Kolds'? e; as adaptacdes que foram necessarias no K-engine para

permitir as funcionalidades da extensao Voo do Kimera.

Utilizando os recursos da Programacdo Orientada a Objetos™®, com o intuito de
preservar as funcionalidades originais do jogo e manter um bom nivel de
compatibilidade da extensdo com futuras versdes do K-engine, procuramos interferir
o minimo possivel no motor (k-engine). Ou seja, deixamos a extensédo desacoplada,
criando um novo pacote de classes, especifico, para as novas funcionalidades,
denominado voo (referenciado como package com.kimera.externo.voo), conforme
consta na Figura 08 e o diagrama de classes representado, em destaque, na

Figura 09.

12 . . - . .
Kolds é a unidade monetéria no jogo Kimera.

13 Programacéo Orientada a Objetos é um paradigma de desenvolvimento de software que se baseia na
utilizacdo de componentes individuais (objetos) simulando objetos reais.

14 Diagrama de classes representa os tipos de objetos do sistema através de classes e seus relacionamentos
(FOWLER, 2004).
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Figura 08 — Pacote de classes da extensao Voo do Kimera

-y

e Package Explorer i =
4 [yg Kimera
i (default package)
{8 ApplconsForPublish
£ as3isolib
4 3 com
i adobe
tH kengine
4 B kimera
2 edterno
) < 5 Voo
| SensorRemoto.as
| SensorRemotoAgua.as
*%| SensorRemotoConstrucao.as
*Ti| SensorRemotoTerreno.as
*: SensorRemotoVegetacao.as

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 09 — Diagrama de Classes do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias, com destaque a extensdo Voo
do Kimera.
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Fonte: Adaptado de (POTAPCZUK, 2011).

Nesse pacote criamos uma classe base chamada Sensor Remoto, estendendo a
classe Movie Clip (classe nativa do Actionscript que, entre outras funcionalidades,
permite a animacgao de objetos em Flash), que faz o acesso direto a Unica instancia
da principal classe do jogo-simulador (a classe Game) que implementa o padréao de

projeto’® Singleton'®. Dessa forma, é possivel manipular os objetos do cenario a

15 ~ . ~ , . e .
Os Padrbes de Projeto descrevem uma solugdo genérica reutilizavel para problemas recorrentes no
desenvolvimento de softwares.
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partir das classes do pacote voo, minimizando a necessidade de adicionar codigos
especificos para as agfes da extensdo nas demais classes do jogo.

Apesar de poucas, algumas intervencfes foram necessérias no motor e no arquivo
principal de qualquer jogo em Flash, o arquivo do jogo com extenséo .fla (no caso,
Kimera.fla). No motor, primeiramente alteramos os niveis de zoom do mapa do jogo
para que fosse possivel o Rei Kimera visualizar a cidade dos kimerianos de forma
holistica e, depois, na classe Game.as, adicionamos cddigos de chamadas para
novas fungdes, como exemplo, a acdo que ocorre ao clicar item de menu do Voo do
Kimera. J& no arquivo Kimera.fla, adicionamos as imagens do menu do cenario e

das opcdes de filtros da extenséao.

Com a funcionalidade do Voo do Kimera, que esta disponivel no menu lateral direito
(indicado com uma seta na Figura 10), abaixo das outras op¢des originais do jogo
que foram mantidas, o Rei Kimera podera visualizar a cidade dos “kimerianos” e
capturar informacfes da superficie (escaneamento) a qualquer momento. Essa
possibilidade implica em outras novas funcionalidades como: aplicacao de filtros no
cenario em tempo real e o célculo das proporcdes por tipo de elemento disposto no

cenario.

16 o . ~ . Ca s
6 Singleton é um padréo de projeto que garante a existéncia de apenas uma instancia de uma classe, mantendo
um ponto global de acesso ao seu objeto.
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Figura 10 — Interface principal do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias, com a extenséo
Voo do Kimera adicionada.

it

Fonte: Adaptada do Jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias.

O mapa do jogo-simulador € divido pelo K-engine em uma matriz, auxiliado por uma
biblioteca em Actionscript3 denominada As3isolib'’, onde cada célula dessa matriz
tem uma dimenséo (tamanho) relativa a 1 x 1 (unidade de medida). Dessa forma, o
motor pode, por exemplo, determinar o tamanho de cada construcdo no mapa,

através de uma relagdo A x B. Onde A ¢ altura e B a largura do objeto.

A partir dessa disposicdo do motor programamos o que consideramos do ponto de
vista da codificacdo, o nucleo da extensdo Voo do Kimera: os métodos para
aplicacé@o dos filtros. O método principal executa uma varredura em cada célula da
matriz (mapa) e a identificacdo do tipo de elemento presente. Para cada tipo de
elemento no mapa definimos uma escala de cores préximas. Dessa forma, a
predominédncia de determinadas cores da mesma escala nos quatro pontos da
mesma célula, determina o tipo de elemento. Essas informacdes sdo armazenadas

em variaveis especificas para cada tipo de filtro.

7 As3isolib é uma biblioteca desenvolvida em ActionScript 3, de cédigo aberto, desenvolvida para auxiliar na
criacdo de conteudo projetado de forma isométrica (como jogos e gréaficos) direcionada para a plataforma do
Flash (AS3ISOLIB, 2013).
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Como exemplo da aplicacé@o dos filtros, ilustramos a Figura 11 que exibe o cenario
do jogo em sua forma original e a Figura 12, que apresenta o cenério com um filtro
aplicado sobre o mar, denominado Filtro Agua, destacado em amarelo®.

Figura 11 — Cenério do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginérias.

VE] VooKimera ‘L}@ii_hr

Fonte: Jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias.

18 . < . . . e , X o
O Filtro Agua foi propositalmente colorido em amarelo para melhor distin¢gdo da &rea filtrada em relagéo aos
demais elementos do cenério.
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Figura 12 — Cenario do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias com a extensao o Voo do Kimera
& VooKimera — - . |ﬂlﬁ

| M —,@M 0 MVQJ @M"L""@J (!L_OJ

w
|
)

A 7| /

Seu mapa esta com
aproximadamente
58% de agua.

Fonte: Adaptada do Jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias.

Na Figura 12 também é apresentado o rei Kimera “voando”, que no jogo se traduz
em uma animacdo do personagem principal do jogo saindo de sua casa para
visualizar a cidade dos kimerianos de forma holistica, com o Filtro Agua aplicado, e
uma mensagem informando o “percentual de agua” no mapa. Esse percentual é

determinado de acordo com o filtro aplicado: agua, vegetacao, terra e construcoes.

No caso das construcfes, fizemos tratamentos especificos, pois uma construcdo
pode ter uma predominancia de cor igual a de outra “reservada” em outra escala.
Por exemplo, uma casa com telhado marrom pode ter a predominancia da cor
marrom na célula, semelhante a de uma célula que predomina um terreno (que é
marrom) sem construcdo. Para tal excecdo, no método principal, verificamos se
existe construcdo na célula. Caso positivo, a informacéo é armazenada na variavel
especifica para construgdes e é exibida no jogo com o texto “Seu mapa esta com
aproximadamente X% de area construida”. Do contrério, a varredura prossegue para

identificar o elemento.
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Os métodos secundarios sdo responsaveis pelas animacdes estabelecidas para
cada filtro. Como a classe principal do jogo implementa o padrédo de projeto
Singleton, eles acessam a instancia da classe principal do jogo-simulador e animam
0S respectivos objetos correspondentes a cada filtro no cenario, de acordo com o

resultado retornado pelo método principal.

E importante ressaltar que da forma como a extensio esta desenvolvida, é possivel
fazer a varredura de qualquer mapa que seja inserido no jogo sem alteracdo no
codigo, desde que o padrdo de cores seja 0 mesmo. Ainda que o padrdo de cores
seja alterado em outros mapas, é possivel utilizar essa codificacdo modificando
apenas as variaveis que armazenam as escalas de cores dos elementos do cenario.
Na Figura 13 exemplificamos a troca do mapa original do jogo por outro com areas
segmentadas por cores. As areas 1 e 5 contém as cores azul escuro (imagem (a)), e
apos a aplicacdo do filtro essas areas foram plotadas com a cor amarelo (sobre o

azul) definida para o filtro (imagem (b)).

Figura 13 — Cenario do jogo-simulador Kimera com o mapa alterado, sem filtro (a) e com filtro (b) aplicado.

[r— - a— - 4 - — P T pre—

S o

Mapa sem filtro. Mapa com filtro sobre as areas 1 e 5.

Fonte: Adaptada do Jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginérias.

De acordo com o planejamento dentro do PDSII, fracionamos e desenvolvemos

guatro versfes, uma a cada iteracao do ciclo, até a versao final:

e Versdao 1. Nessa versao adicionamos no arquivo Kimera.fla imagens
temporarias para iniciar a codificagdo da extensao e, nomeamos as instancias

para posterior chamada desses objetos pela extenséao;
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e Versao 2: Na segunda versao, fizemos ajustes no motor no que se refere ao
zoom no cendrio e iniciamos o desenvolvimento dos métodos de varredura no

mapa;

e Versdo 3: Nessa versdo finalizamos o desenvolvimento dos métodos de
varredura do mapa, substituimos as imagens temporarias no arquivo
Kimera.fla e desenvolvemos as animacdes de acordo com a escolha dos

filtros;

e Versao 4: Extenséo pronta. Nessa versao fizemos a integracdo das versoes

anteriores (resultados as itera¢des incrementadas) na versao final.

A cada iteragdo (que gerou uma nova versdo) do PDSII, que ocorreu na fase de
execucdo do PDCA, deu-se sequéncia no ciclo para que ocorresse a verificacao por
parte do grupo do Kimera. A partir dessa verificacdo, tracamos um plano de acao
para correcao de falhas e adaptacbes. Esse ciclo foi recorrente por diversas vezes

dentro da mesma iteracdo até a versao final.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

As criancas da sociedade atual estabelecem desde cedo uma relacdo muito préoxima
com as tecnologias digitais, em especial através dos jogos. Fato que pode ser
aproveitado no sentido de explorar as potencialidades educacionais desses
recursos. Nessa perspectiva, o grupo GEOTEC vem desenvolvendo, dentre outros,
o Projeto Kimera, do qual o autor deste trabalho faz parte, integrando a equipe de

desenvolvimento e que constituiu a base para a construcdo deste trabalho.

A extensao para o jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias, denominada Voo do
Kimera, foi desenvolvida utilizando artificios da engenharia de software, combinando
métodos de gestdo de qualidade (PDCA) e de desenvolvimento de software (PDSII),

a partir de um trabalho colaborativo com as equipes do Projeto Kimera.

Obstaculos como a inexperiéncia da equipe multidisciplinar na construcao de jogos
digitais, a falta de métodos especificos para o desenvolvimento destes e a escassez
de tempo devido as atividades “extra-universidade” (trabalho, familia, saude, etc.),
foram os maiores desafios para a execucdo deste projeto. No entanto, esses
obstaculos foram superados através de um trabalho colaborativo, em especial com a
dedicada equipe do GEOTEC, que a partir dos foruns de discussao contribuiram
para a criacao e recriacao da proposta diversas vezes, assim como o0 aprimoramento
do processo de execucdo até sua finalizacdo. Certamente foi uma experiéncia muito

enriquecedora, tanto no aspecto profissional quanto pessoal.

Dessa forma, os objetivos propostos foram alcancados e esperamos com esse
trabalho que a tecnologia de sensoriamento remoto seja difundida nas escolas
brasileiras, para que, com seu grande potencial didatico, seja mais um artificio de

conhecimento e sabia exploracdo do mundo em que vivemos.

Para tanto, sera disponibilizada a extensdo e seu codigo fonte, juntamente com a
versdo beta do jogo-simulador Kimera: Cidades Imaginarias, no site do Projeto

Kimera'®, tornando-o acessivel para download e execucdo, a qualquer pessoa que

¥ 0 site do Projeto Kimera sera desenvolvido a partir do més em outubro de 2013 pela equipe de

desenvolvimento apoiada pelas demais equipes do projeto, e estard disponivel através da URL
www.kimera.pro.br (dominio ja registrado pelo grupo GEOTEC).


http://www.kimera.pro.br/
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utilize tanto ambiente Linux quanto Windows, visto que a plataforma Flash é

compativel com ambos os sistemas operacionais.

A etapa de aplicacdo e validacdo da extensdo podera ser iniciada tdo logo a versao
beta do jogo-simulador esteja disponivel e contara com a participacdo da equipe
Kimera Pedagogico (APENDICE A). Esta sera responsavel pela execucido e
orientacdo do jogo junto aos professores e alunos da escola parceira. Seréo
identificados, dentre outros aspectos, a receptividade e a funcionalidade da
extensdo. Os resultados colhidos pela equipe Kimera Pedagdgico subsidiardo o
aprimoramento do projeto, pois a partir destes, serdo efetuados os ajustes e
adaptacdes que se fizerem necessarios, a fim de se adequar o0 maximo a extensao

ao seu proposito.

Considerando a relevancia social do Projeto Kimera, a familiaridade com os
integrantes e acbes do grupo, assim como para atender a preconizacdo do
regimento do programa de pos-graduacdo GESTEC, o0 processo de
aplicacao/validacao deste projeto serd acompanhado pelo grupo no periodo minimo
de trés anos ap0s a defesa deste trabalho. Nesse espaco de tempo, associado ao
acompanhamento, pretendemos prosseguir com contribuicbes na elaboracdo das
atividades pertinentes ao jogo-simulador, a exemplo de mini games, fases

posteriores, tal como a construcéo do site do projeto.

Além das acfes previstas no periodo de acompanhamento, entendemos que muitas
melhorias podem ser feitas neste e a partir deste trabalho, por exemplo: permitir uma
parametrizacdo das escalas de cores do mapa a partir de arquivos XML; possibilitar
parametrizacdes a partir de uma interface, no proprio jogo; permitir que os jogadores
possam inserir seus proprios mapas no jogo; possibilitar capturas de tela para
posterior comparacao dos diversos momentos do jogo, através de uma interface de
visualizacdo e gerenciamento de arquivos; entre outras iniUmeras possibilidades que
0s jogos digitais associados a imaginacdao humana, sobretudo das criancas,

possibilitam.
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