. K
% Facero) 3%

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CAMPUS UNIVERSITARIO DO BACANGA
CURSO DE BACHARELADO EM DESIGN

ANDREWS CORREA LOPES

GAME DESIGN APLICADO A MOBILIDADE URBANA

Uma proposta de jogo baseada no Desafio Intermodal

SAO LUIS
2026



ANDREWS CORREA LOPES

GAME DESIGN APLICADO A MOBILIDADE URBANA

Uma proposta de jogo baseada no Desafio Intermodal

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Bacharelado em
Design da Universidade Federal do
Maranhdo Campus Bacanga, como
requisito parcial para obtengao do grau de
Bacharel em Design.

Orientadora: Dr2. Andréa Katiane Ferreira
Costa.

Coorientador: Dr°. André Leonardo
Demaison Medeiros Maia.

SAO LUIS
2026



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Lopes, Andrews Corréa.

Game design aplicado & mobilidade urbana : uma proposta
de jogo baseada no Desafio Intermodal / Andrews Corréa
Lopes. - 2026.

6 B

Coorientador(a) 1l: André Leonardo Demaison.

Orientador (a): Andréa Katiane Ferreira Costa.

Curso de Design, Universidade Federal do Maranhé&o, Sao
Luis, 2026.

1. Jogos Digitais. 2. Mobilidade Urbana. 3. Game
Design. I. Demaison, André Leonardo. II. Costa, Andréa
Katiane Ferreira. III. Titulo.




ANDREWS CORREA LOPES

GAME DESIGN APLICADO A MOBILIDADE URBANA

Uma proposta de jogo baseada no Desafio Intermodal

Trabalho de Conclusdo de

apresentado ao Curso de Bacharelado em
Design da Universidade Federal

Maranhdo Campus Bacanga,

requisito parcial para obtengdo do grau de

Bacharel em Design.

Aprovado em 03 de julho de 2026.

govb

Banca Examinadora

Documento assinado digitalmente
ANDREA KATIANE FERREIRA COSTA

Data: 07/07/2026 20:36:50-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Prof? Dr® Andréa Katiane Ferreira Costa — UFMA (orientadora)

__govb

Documento assinado digitalmente

FABIANE RODRIGUES FERNANDES
Data: 08/07/2026 08:51:26-0300

Verifigque em https://validar.iti.gov.br

Prof? Dr? Fabiane Rodrigues Fernandes — UFMA (membro de banca)

_ govb

Documento assinado digitalmente

BRUNO SERVILIANO SANTOS FARIAS
Data: 08/07/2026 09:00:12-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof® Dr° Bruno Serviliano Santos Farias — UFMA (membro de banca)



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para
minha formagao pessoal e académica.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Universidade Federal do Maranhdo, por
proporcionar um ambiente de ensino que foi fundamental para minha formacao
académica e pessoal. Ao curso de Design, expresso minha gratiddo a todos os
docentes, técnicos e membros da comunidade académica, que contribuiram direta e

indiretamente para o desenvolvimento deste trabalho.

A minha orientadora, Prof? Dr?. Andréa Katiane Ferreira Costa, agradeco pela
dedicacgéao e orientagcdo em cada etapa deste projeto. Ao meu coorientador, Prof® Dr°.
André Leonardo Demaison Medeiros Maia, sou grato pelas contribuicdes valiosas e

pelo suporte que enriqueceram significativamente este trabalho.

Agradeco a Yanne Viegas, pelas ilustragdes que compdem os cenarios e
texturas do jogo, e a Italo de Assis Lopes por ter me ajudado a construir a programacéo
do mesmo. Aos meus familiares e amigos, deixo um agradecimento especial pelo
apoio incondicional, pela compreensdo nos momentos de auséncia e pelo incentivo
constante, que foram essenciais para que eu pudesse seguir em frente e concluir esta
etapa. Por fim, registro minha sincera gratidao a todos que, de alguma forma, fizeram

parte dessa trajetoria e contribuiram para a concretizagao deste projeto.
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RESUMO

Este trabalho investiga a traducdo de dados e sistemas relacionados a mobilidade
urbana em uma experiéncia de jogo digital, tomando como referéncia o Desafio
Intermodal, iniciativa que compara a eficiéncia de diferentes meios de transporte em
trajetos urbanos. A fundamentagdo tedrica aborda a evolugédo historica dos jogos
digitais, com énfase em jogos de corrida e simulagdo de veiculos, além de discutir
conceitos como interacéo ludica significativa e o MDA Framework, que auxilia na
compreensao das relagdes entre mecanicas, dindmicas e estéticas nos jogos. O
projeto utiliza uma abordagem de design iterativo, combinando analise diacrénica,
andlise de similares e paramétrica, painéis semanticos, brainstorming e
desenvolvimento de Game Design Document (GDD), além de testes com usuarios
baseados em entrevistas, protocolo de verbalizagcao, diferencial semantico e escala
SUS. Como resultado, o trabalho apresenta um jogo digital ambientado na cidade de
Sao Luis, no qual diferentes modais sao utilizados para representar o mobilidade
urbana da cidade.

Palavras-chave: jogos digitais; mobilidade urbana; game design.



ABSTRACT

This study investigates the translation of data and systems related to urban mobility
into a digital game experience, using the Intermodal Challenge as its reference, an
initiative that compares the efficiency of different modes of transportation along urban
routes. The theoretical foundation addresses the historical evolution of digital games,
with an emphasis on racing and vehicle simulation games, and discusses concepts
such as meaningful play and the MDA Framework, which supports the understanding
of the relationships among mechanics, dynamics, and aesthetics in games. The project
adopts an iterative design approach, combining diachronic analysis, comparative and
parametric analysis, semantic mood boards, brainstorming, and the development of a
Game Design Document (GDD), in addition to user testing based on interviews, the
think-aloud protocol, semantic differential, and the System Usability Scale (SUS). As a
result, this work presents a digital game set in the city of Sdo Luis, in which different
modes of transportation are used to represent the city's urban mobility.

Keywords: digital games; urban mobility; game design.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana é um dos principais desafios das cidades, envolvendo
tempo de deslocamento, custos, impactos ambientais e qualidade de vida. Nesse
contexto, iniciativas como o Desafio Intermodal buscam comparar a eficiéncia de
diferentes meios de transporte, evidenciando como diferentes escolhas de
deslocamento produzem resultados distintos em termos de tempo, custo, conforto e

impacto ambiental (Observatorio da bicicleta, 2024).

Apesar da relevancia dessas informacgodes, os resultados do Desafio Intermodal
geralmente sao apresentados por meio de tabelas, indicadores e relatorios técnicos.
Embora esses formatos sejam adequados para analise especializada, podem dificultar
a compreensao e o engajamento do publico em geral. Surge, portanto, a necessidade
de explorar formas alternativas de comunicar fenbmenos complexos relacionados a

mobilidade urbana.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma demanda dos proprios
organizadores do Desafio Intermodal, interessados em explorar novas formas de
divulgacao e discusséo dos resultados do evento. O projeto esta vinculado ao projeto
de extensdo TILT — Time da Intervencéo Ludica para Transformagao, que investiga o

uso de experiéncias ludicas como instrumento de comunicag¢ao e engajamento social.

Segundo Salen e Zimmerman (2012), jogos podem ser compreendidos como
sistemas de regras capazes de produzir significado por meio da interacdo dos
jogadores, enquanto Gee (2003) argumenta que ambientes ludicos favorecem a
experimentacdo e a compreensao de sistemas por meio da agao e da tomada de
decisdes. Nesse sentido, os jogos digitais se apresentam como alternativa ao
transformar dados e sistemas complexos em experiéncias interativas (McGonigal,
2011).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver um jogo digital
capaz de traduzir os dados, sistemas e problematicas da mobilidade urbana

evidenciados pelo Desafio Intermodal em uma experiéncia ludica, buscando
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comunicar esses fendmenos de maneira compreensivel e envolvente. Como objetivos
especificos, pretende-se analisar referéncias da literatura e de jogos do género,
desenvolver um protoétipo digital e avaliar sua experiéncia de uso por meio de testes
com usuarios. Para atingir esses objetivos, adotou-se uma abordagem de design
iterativo, combinando métodos de analise, geracédo de ideias e validagdo junto a

usuarios.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta a
fundamentacgao tedrica, abordando conceitos relacionados aos jogos digitais e ao
Game Design. O Capitulo 3 descreve os materiais e métodos empregados no
desenvolvimento da pesquisa. O Capitulo 4 apresenta o processo de desenvolvimento
do jogo, incluindo as etapas de analise, ideacdo e implementagdo. O Capitulo 5
apresenta os resultados obtidos durante os testes com usuarios e sua discussao. Por
fim, o Capitulo 6 reune as consideracdes finais, limitacbes da pesquisa e

possibilidades para trabalhos futuros.
1.1 Justificativa

O Desafio Intermodal evidencia diferengas existentes entre os meios de transporte
utilizados nas cidades (Observatoério da bicicleta, 2024). No entanto, a complexidade
técnica desses dados poder limitar seu alcance junto ao publico geral. Paralelamente,
os jogos digitais sdo ferramentas eficazes para traduzir informagdes em experiéncias
interativas e acessiveis, gerando maior engajamento (Luz, 2010; McGonigal, 2011;
Whitton, 2014).

Além da contribuicdo pratica para os organizadores do Desafio Intermodal, o
projeto contribui para a discussao sobre o uso do Game Design como ferramenta de
representacdo de sistemas complexos. Em vez de buscar a reproducao exata da
realidade, a proposta consiste em explorar como conceitos e dados relacionados a
mobilidade urbana podem servir de base para a criacdo de experiéncias ludicas
capazes de estimular observacdo, interpretacdo e reflexdo sobre este mesmo

assunto.
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A escolha do tema também esta relacionada aos interesses académicos e
profissionais do autor nas areas de desenvolvimento de jogos digitais, modelagem

tridimensional, veiculos e seus objetivos profissionais de atuar nessas areas.
1.2 Objetivo Geral
Desenvolver um jogo digital inspirado no Desafio Intermodal.
1.3 Objetivos Especificos
e Elaborar um mapa da cidade de Sao Luis;
e Desenvolver mecanicas que traduzam o tema do Desafio Intermodal,;
e Delimitar, desenhar e modelar os recursos ativos (assets) do jogo;

e Analisar jogabilidade e usabilidade.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O conjunto de discussdes apresentadas neste capitulo foram estruturadas de
maneira progressiva com o objetivo de sustentar a compreensao da Interagéo Ludica
Significativa. Para que seja possivel investigar como jogos produzem significado por
meio da agao do jogador, faz-se necessario, inicialmente, compreender os sistemas
que compdem essa experiéncia, o que envolve tanto a analise das mecanicas e
dindmicas em funcionamento quanto a vivéncia pratica desses sistemas enquanto

jogador.

Em seguida, torna-se essencial decompd-los por meio de ferramentas
analiticas como o MDA Framework, que permite identificar como tais elementos se
articulam na producéo de experiéncias especificas. Por fim, é igualmente necessario
reconhecer o contexto historico dos jogos analisados e como diferentes solu¢des de

design foram desenvolvidas ao longo do tempo para gerar determinadas experiéncias

Na sequéncia, o Desafio Intermodal sera retomado, uma vez que ele constitui
o ponto de partida deste projeto. Embora ja tenha sido introduzido anteriormente, sua
discusséo € necessaria para explicitar o funcionamento do desafio e de alguns termos

que foram utilizados ao longo deste trabalho.
2.1 Desafio Intermodal

O Desafio Intermodal consiste em uma iniciativa que busca comparar a
eficiéncia de diferentes meios de transporte em cidades brasileiras, a partir da
realizacdo de trajetos equivalentes por variados modais. Nessa analise, sao
considerados multiplos aspectos do deslocamento de cada modal. (Observatério da
bicicleta, 2024).

O termo modal refere-se ao meio de transporte utilizado para realizar um
deslocamento, como automodvel, motocicleta, bicicleta, dnibus ou caminhada. Cada
modal possui caracteristicas préprias de velocidade, capacidade, custo, consumo

energético e impacto sobre o espago urbano, o que faz com que a escolha do meio
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de transporte influencie diretamente a experiéncia de deslocamento e os resultados
obtidos no Desafio Intermodal. Estes indicadores sao posteriormente combinados de
forma relativa para a construgdo de um ranking geral de desempenho (AMECICLO,
2026).

Ao comparar modais distintos em um mesmo trajeto, o Desafio Intermodal
levanta a discussao de que a eficiéncia do deslocamento depende n&o apenas do
veiculo utilizado, mas também das condi¢des da infraestrutura urbana, das regras de
circulacdo e das decisbes tomadas pelos usuarios. Essa caracteristica, de certa
forma, aproxima o tema de uma ldgica dos jogos digitais, que também operam por
meio de sistemas de regras, escolhas e consequéncias. Assim, compreender como
0s jogos podem representar e traduzir esses sistemas torna-se o proximo passo da

discusséao teorica.
2.2 Jogos Digitais

A comparacao entre diferentes modais proposta pelo Desafio Intermodal mostra
como caracteristicas especificas dos meios de transporte influenciam a experiéncia
de deslocamento nas cidades. Ao buscar traduzir essas diferengas para um sistema
ludico e digital, tornou-se necessario investigar como 0s jogos evoluiram enquanto
midia interativa. Embora este trabalho tenha como foco os jogos de corrida e
simulacdo, compreender brevemente a evolugdo dos jogos digitais permite

contextualizar o desenvolvimento desse género ao longo da histéria da industria.

O surgimento dos jogos digitais esta diretamente ligado ao avanco da
computacdo no século XX. Em 1958, no Massachusetts Institute of Technology (MIT),
experimentos com monitores de osciloscépio permitiram a criacdo de Tennis for Two
(1958) (figura 1), frequentemente citado como um dos primeiros jogos eletrénicos
interativos (Baer, 2005; Nyitray, 2011).

Desenvolvido por William Higinbotham, Tennis for Two permitia que dois

jogadores rebatecessem uma bola representada por uma trajetoria parabdlica
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estabelecendo uma das primeiras experiéncias de interagdo entre dois jogadores em

um ambiente eletrdnico (Luz, 2010).

Figura 1 - Tennis for Two em um osciloscopio de laboratério Dumont tipo 304-a.

-
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Fonte: Brookhaven National Laboratory’.

Na década de 1960, Spacewar! (1962) (figura 2), desenvolvido por Steve Russell
e posteriormente aperfeicoado por Dan Edward e Peter Samson, ampliou a
experiéncia competitiva ao introduzir condi¢gbes claras de vitéria e derrota. No jogo,
dois jogadores controlavam naves espaciais em combate, influenciando
posteriormente Nolan Bushnell na criagcdo da Atari e na comercializagdo de jogos
eletronicos (Kent, 2001; Baer, 2005; Wolf, 2008; Luz, 2010).

1

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tennis_For_Two_on_a_DuMont_Lab_Oscilloscope_Type 30
4-A.jpg
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Figura 2 - Dan Edwards, a esquerda, e Peter Samson, a direita, jogando Spacewar!.

-
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Fonte: Computer History Museum?.

Nos anos 1970, a industria de videogames comegou a se consolidar com
empresas como a Atari. Seu principal sucesso foi PONG (1972) (figura 3), que
popularizou os arcades ao adaptar a mecéanica de rebater uma bola entre dois
jogadores para o entretenimento comercial (Kent, 2001; Baer, 2005; Lowood, 2009;
Luz, 2010).

2 https://www.masswerk.at/spacewar/
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Figura 3 - PONG verséao arcade.

Fonte: Computer History Museums?.

No mesmo periodo, o Magnavox Odyssey introduziu o conceito de console
doméstico, levando os jogos eletrénicos para o ambiente residencial. Devido as
limitagbes técnicas da época, seus jogos utilizavam sobreposi¢cées transparentes
sobre a tela da televisdo para complementar sua apresentacéo visual (Wilson, 2000;
Mazor e Salmon, 2009).

3 https://computerhistory.org/blog/50-years-of-fun-with-pong/
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Figura 4 - Console Magnavox Odyssey.

Fonte: BBC*.

Na década de 1980, empresas como a Nintendo consolidaram a industria com
titulos como Super Mario Bros. (1985) (figura 5). Nesse periodo, limitagdes do
hardware influenciaram escolhas estéticas, favorecendo personagens cartunizados,

poucas cores e animagdes simplificadas (Luz, 2010; Barton, 2019).

4 https://www.bbc.com/culture/article/20231213-in-history-the-first-ever-video-game-console-50-years-
on
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Figura 5 - Tela do jogo Super Mario Bros.
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Fonte: Nintendo®.

Nos anos 1990, a popularizagdo da computagao grafica tridimensional ampliou
as possibilidades de representagao visual dos jogos. Titulos como Virtua Fighter
(1993) (figura 6) demonstraram o potencial dos graficos poligonais, enquanto consoles
como PlayStation e Nintendo 64 contribuiram para a expansdo do mercado mundial
(Kent, 2001; Arsenault et al., 2013).

5

https://www.nintendo.com/eu/media/images/10_share_images/games_15/virtual_console_nintendo_3
ds_7/S1_3DSVC_SuperMarioBros_image1600w.jpg
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Figura 6 - Partida de Virtua Fighter.
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A partir dos anos 2000, a expansao das redes online, das plataformas digitais e
dos dispositivos moveis ampliou significativamente o alcance dos jogos digitais,
consolidando-os como um importante fenémeno cultural, econémico e comunicacional
(Lopes et al., 2024).

Dessa forma, a histéria dos jogos digitais pode ser entendida como um processo
continuo de transformacdo tecnolégica e cultural, em que inovagdo técnica,
consolidacdo da industria e construcdo simbdlica caminham de maneira

interdependente (Luz, 2010).

A partir dessa compreensao historica, torna-se pertinente observar como tais
transformagdes se materializam em géneros especificos de jogos digitais. Com esse

objetivo foi definido que uma analise da evolug&o dos jogos de corrida e de simulag&o

8 https://www.gamerbraves.com/seiji-aoki-says-its-essential-future-virtua-fighter-games-have-rollback/
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de locomogao permite identificar de que forma a ideia de deslocamento foi estruturada

como experiéncia ludica.
2.3 Jogos de Corrida Arcade e Simuladores

O género de jogos de corrida ganhou grande popularidade a partir da década de
1970, impulsionado pelos primeiros experimentos em simulacdo de diregdo nos
arcades, especialmente com titulos da Atari, como Gran Trak 10 (1974) e Night Driver
(1976) (figura 7) (IGN, 2015).

Figura 7 — Tela de jogo do Night Driver.

Fonte: Atari 26007,

Esses jogos inauguraram uma forma inicial de interagdo baseada no controle
veicular que, embora ainda limitada tecnicamente, ja buscava representar o
deslocamento e a sensacéo de velocidade, elementos que se tornaram centrais para
o género (Glancey, 1996; Kent, 2001).

7 https://www.atari2600.com.br/Atari/Roms/01mH/Night_Driver
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Nos anos 1980, com o avango dos arcades, jogos como Pole Position (1982)
(figura 8) ajudaram a consolidar o género ao oferecer uma experiéncia mais imersiva
e tecnicamente refinada, aproximando o jogador de uma condugao mais reconhecivel
(Almeida & Gama, 2016).

Figura 8 - Tela de jogo do Pole Position
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Fonte: Nintendo®

Outros titulos importantes incluem Enduro (1983), Road Fighter (1984) e Out
Run (figura 9), sendo este ultimo especialmente marcante por combinar estética,

musica e sensacgao de velocidade de forma mais envolvente (Wade, 2009).

8 https://assets.nintendo.eu/video/private/w_900/xwse4rctn3j8pdkeeroi.jpg



23

Figura 9 — Tela inicial do Out Run.

Fonte: Sega Retro®.

Esse periodo € caracterizado pela consolidacdo do arcade como espacgo de
experimentacéao tecnoldgica e estética, conforme discutido por Baer (2005).

Nesse contexto, destaca-se o uso do pseudo-3D, uma técnica que criava a
ilusao de profundidade e movimento a partir de imagens bidimensionais, manipulando
cada linha da tela para simular curvas, relevo e perspectiva (Gorenfeld, 2013; Gordon,
2012). Esse periodo evidencia o arcade como um espago de forte experimentagao

técnica e criativa, como aponta Baer (2005).

Na década de 1990, a introdugao dos graficos tridimensionais e 0 aumento da
capacidade de processamento permitiram avangos significativos na representagédo do
espaco e na sensagao de movimento. Jogos como Daytona USA (1993) e Ridge Racer
(figura 10) ampliaram a imersao ao apresentar ambientes mais complexos e respostas
mais precisas aos comandos do jogador. A partir desse momento, observa-se uma
transicdo gradual de experiéncias mais simples e diretas para propostas que
buscavam maior fidelidade a realidade (Kuo; Hiler; Lutz, 2017).

% https://segaretro.org/OutRun
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Figura 10 — Tela de jogo do Daytona USA.
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Fonte: The Guardian'®.

Franquias como Need for Speed (1994) e Gran Turismo (figura 11)
aprofundaram o realismo visual e fisico, incorporando variaveis como comportamento
do veiculo e fisica mais consistente, o que fortaleceu a vertente simulacionista do
género (Almeida & Gama, 2016). Como observa Kent (2001), essa evolugao
acompanha tanto o avancgo tecnolégico quanto uma mudancga no perfil do publico, que

passa a valorizar experiéncias mais detalhadas e complexas.

0" https://www.theguardian.com/technology/2017/oct/06/daytona-usa-arcade-racing-game-1993-sega-
coin-op-driving
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Figura 11 — Tela de jogo do Gran Turismo.
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Fonte: Gran Turismo''.

De acordo com Demaison et al. (2025), os jogos arcade priorizam a
acessibilidade, um ritmo acelerado e mecanicas mais simples, o que favorece
respostas rapidas e uma experiéncia mais imediata e divertida. Nesse formato, a
fidelidade a realidade nao é o ponto central. O foco esta na diversao, na fluidez e na
intensidade da acado. Ja os simuladores procuram reproduzir com mais precisao
aspectos técnicos da conducgao veicular. Para isso, incorporam variaveis como fisica
realista, desgaste mecanico e um comportamento mais fiel dos automoveis. Essa
proposta exige mais aprendizado e dedicagao do jogador, aproximando a experiéncia

de um treinamento ou de uma pratica mais especializada.

Narayanasamy et al. (2006) aprofundam a discussao ao diferenciar jogos de
simulagao de simuladores voltados ao treinamento (figura 12). Segundo os autores,
0s jogos mantém convengbdes de game design e objetivos ludicos, enquanto os
simuladores de treinamento buscam reproduzir a realidade com uma finalidade

técnica, se distanciando do entretenimento.

" https://www.gran-turismo.com/br/news/00_8342103.html
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Figura 12 — Simulador industrial de dire¢ao.

Fonte: Tecknotrove'2.

Jogos arcade costumam incluir elementos estratégicos voltados a maximizagao
da pontuacgdo, usando recursos visuais € sonoros mais ludicos e dinamicos. Ja os
simuladores, historicamente ligados a cultura dos arcades (Ferreira, 2010), evoluiram
em busca de mais realismo, inclusive por meio de interfaces diegéticas (figura 13),
que geram uma maior sensac¢ao de imersdo ao jogador, um conceito discutido por
Azevedo (2017).

12 https://tecknotrove.com/industries/automobile/



27

Figura 13 — Euro truck simulator 2 em modo de visao interna.

Fonte: Estaddo's.

Por fim, percebe-se que a diferenga entre jogos arcade e simuladores vai além
das mecanicas, envolvendo também a intengdo do design, o nivel de abstracéo e a
forma como o sistema se aproxima da realidade. Dessa maneira, a imersao nao
depende apenas do realismo, mas também das expectativas e preferéncias de quem

joga (Demaison et al., 2025).

A partir desse entendimento e tendo em vista que para cumprir os objetivos deste
trabalho, o jogo deveria tanto ser divertido e leve, quanto ser capaz de reproduzir com
alguma fidelidade os problemas da mobilidade urbana que os jogadores experienciam
no seu dia a dia, foi definido que o jogo deveria se posicionar em um lugar mais

centralizado entre um simulador e uma experiéncia arcade.

Assim, para que esse posicionamento seja possivel, torna-se relevante adotar
uma estrutura analitica que permite decompor o jogo em diferentes niveis de
funcionamento, estudando como as regras e os comportamentos dos jogos se
articulam na construgcdo da experiéncia ludica. Para isso, adotou-se na pesquisa o

modelo MDA Framework.

3 https://www.estadao.com.br/jornal-do-carro/estradao/caminhao-pesado-iveco-s-way-estreia-no-
euro-truck-simulator-2/?srsltid=AfmBOop54apQiAQt-UjimuYrXkZK8QWIOr121AYcBC-
UxHOKWGPxLO8Y
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2.4 M.D.A. Framework

A estrutura MDA organiza os jogos em trés niveis interdependentes —
mecanicas, dinamicas e estéticas — correspondentes, respectivamente, as regras
formais, aos comportamentos emergentes do sistema e as experiéncias vivenciadas
pelo jogador (Hunicke et al., 2004). As mecéanicas compreendem o0s componentes
estruturais do jogo, como regras, algoritmos e agdes possiveis. As dinamicas referem-
se ao funcionamento dessas mecanicas quando ativadas pelo jogador, produzindo
padrées de comportamento e estratégias. Ja as estéticas dizem respeito as respostas

emocionais e cognitivas resultantes da interagdo com o sistema.

O modelo propde ainda duas perspectivas complementares (figura 14): do ponto
de vista do designer, o processo ocorre de mecanicas para dinamicas e, por fim, para
estéticas; do ponto de vista do jogador, a experiéncia é percebida de forma inversa,
iniciando pela estética, passando pelas dindmicas e chegando a compreensao das

mecanicas (Hunicke et al., 2004).

Figura 14 — Pontos de vista do designer e do jogador.

Regras —» Sistema —» “Diversao”

Mecanicas —» Dinamicas —» Estéticas

Designer Jogador

Fonte: Hunicke et al., 2004.

Dessa forma, o MDA funciona como ferramenta analitica e projetual, permitindo
alinhar decisdes estruturais as experiéncias pretendidas, uma vez que orienta o
designer a partir da definicdo da experiéncia desejada (estética) e, retroativamente, a

construgcao das dinamicas e mecanicas capazes de produzi-la. Assim, o modelo
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favorece maior coeréncia entre proposta conceitual e implementacdo técnica,
contribuindo para que o sistema do jogo gere, de maneira consistente, as sensagdes

e reflexdes previstas no processo de design.

Assim, compreender como mecanicas e dindmicas sao traduzidas em
experiéncias estéticas permite avancgar para uma discussdo mais ampla sobre a
participacao ativa do jogador, na qual a interacdo deixa de ser apenas um meio de
execugao de regras e passa a ser entendida como um processo de producido de

significado
2.5 Interacao Ludica Significativa

A sequéncia de capitulos apresentada até aqui foi estruturada de forma
progressiva para conduzir o leitor desde a compreensao do Desafio Intermodal até a
analise das especificidades dos jogos de corrida e de seus diferentes regimes de

simulacao e abstracao.

Ao articular a distingdo entre abordagens arcade e simulativas, a aplicagédo do
MDA Framework e a centralidade da experiéncia do jogador, busca-se demonstrar
que a compreensao da interagdo em jogos n&o se limita as suas estruturas técnicas,
mas se estende a forma como essas estruturas séo percebidas e ressignificadas pelo

jogador.

A compreensao dos jogos digitais como midia especifica exige o reconhecimento
de sua natureza interativa. Diferentemente do cinema, da televisdo ou da literatura,
cuja estrutura € predominantemente linear e receptiva, o jogo se caracteriza pela
participacdo ativa do sujeito na construgédo do sentido. O significado € produzido pela

acao do jogador dentro de um sistema de regras (Luz, 2010).

Salen e Zimmerman (2012) conceituam o0 jogo como um sistema formal
estruturado por regras que organizam conflitos artificiais e resultados quantificaveis.
A partir dessa definicdo, os autores desenvolvem o conceito de meaningful play,
segundo o qual a experiéncia se torna significativa quando a relagéo entre agéo e

consequéncia € perceptivel ao jogador e integrada ao sistema mais amplo do jogo.
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Nesse contexto, o0 jogo ndo se comunica apenas por representagao simbadlica, mas

por processos e relagdes causais.

Essa dimensao é aprofundada pelo MDA Framework, proposto por Hunicke et
al. (2004), que estrutura o design de jogos em trés camadas interdependentes:
Mecénicas, Dinamicas e Estéticas. O modelo evidencia que o design ndo atua
diretamente sobre a experiéncia final, mas sobre sistemas que, quando ativados pelo
jogador, produzem determinadas vivéncias. Assim, o jogo diferencia-se de midias

lineares por operar como um sistema gerador de experiéncias.

Gee (2003) argumenta que videogames incorporam principios cognitivos
eficientes porque estruturam desafios progressivos, oferecem feedback imediato e
permitem experimentacao segura. Segundo o autor, jogos promovem aprendizagem
situada, na qual o conhecimento € construido por meio da pratica e da resolugéo de

problemas dentro de sistemas coerentes.

McGonigal (2012) amplia essa discussdo ao defender que os jogos possuem
potencial para mobilizar engajamento coletivo e enfrentar desafios reais. Para a
autora, a estrutura ludica organiza metas claras, sistemas de recompensa e

cooperagao em larga escala, favorecendo a persisténcia diante de problemas dificeis.

O conceito de Interac&o Ludica Significativa, formulado por Salen e Zimmerman
(2012), estabelece que o jogo produz sentido quando as ag¢des do jogador geram
consequéncias discerniveis e integradas ao sistema. O design de jogos, portanto, ndo
se limita a criagcdo de regras ou entretenimento, mas estrutura sistemas nos quais agir

implica transformar o estado do jogo, produzindo significado por meio da experiéncia.

O percurso teorico construido até aqui constitui também a base metodoldgica
que orienta as etapas seguintes deste trabalho. A compreensao dos jogos como
sistemas significantes, aliada a analise de suas estruturas internas por meio do MDA
Framework e ao reconhecimento historico dos géneros e suas variagoes, estabelece
0s critérios necessarios para a selegéo, experimentagao e analise dos jogos utilizados

na pesquisa, coleta de dados e desenvolvimento do jogo apresentado neste trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os Materiais e Métodos adotados no desenvolvimento do
projeto, estruturados em trés etapas principais: Pré-desenvolvimento,
Desenvolvimento e Validagao (figura 15).

Figura 15 — Estrutura deste projeto.
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promovendo melhorias continuas até a solugao final.

Fonte: O autor, 2026.

A fase de Pré-desenvolvimento compreendeu a coleta de dados e a geragao de
ideias; a etapa de Desenvolvimento concentrou-se na estruturacido e producido do
jogo; e a fase de Validagdo envolveu testes e analises com usuarios. Cada uma
dessas etapas é detalhada em capitulos especificos ao longo do trabalho. Assim, o
presente capitulo tem como objetivo explicitar o que e por que as ferramentas e
metodologias selecionadas foram empregadas.

3.1 Design de lteragao

Considerando o quao importante a percepc¢ao do jogador € para este projeto, a
metodologia geral escolhida para o desenvolvimento geral do jogo € a metodologia de
Design de Iteracao.

O Design de lteragdo € uma abordagem metodoldgica baseada na repetigao

ciclica de etapas de concepgao, prototipagem, teste e refinamento, com o objetivo de
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aprimorar progressivamente uma solugéo de projeto. Diferentemente de processos
lineares, a iteragdo pressupde revisdes constantes a partir da analise de resultados e
feedback, permitindo ajustes estruturais ao longo do desenvolvimento (Fullerton,
2024).

Pazmino (2015) defende que o projeto em Design deve ser conduzido por ciclos
sucessivos de analise, geragao de alternativas, prototipagem e validagao, permitindo
que decisdes sejam constantemente confrontadas com critérios técnicos, funcionais e
mercadoldgicos. Nesse sentido, a iteragao funciona como mecanismo de reducéo de
incertezas e aprimoramento progressivo da solugdo proposta, garantindo maior

coeréncia entre conceito, execugéo e necessidades do publico-alvo.

O design de iteragao em jogos constitui um principio metodoldgico central no
desenvolvimento de experiéncias ludicas consistentes, baseando-se na constante
reviséo, teste e refinamento do sistema projetado. Para Salen e Zimmerman (2012),
como 0s jogos sdo sistemas formais cujas dindmicas emergem da interagao entre
regras e jogador, apenas a experimentacao pratica permite compreender como essas
relacbes se manifestam de fato. Schell (2019) reforgca que o designer n&o cria
diretamente a experiéncia do jogador, mas estrutura condi¢ées para que ela emerja,
0 que torna a prototipagem e o playtest etapas indispensaveis para ajustar mecanicas

e alinhar a experiéncia pretendida a experiéncia vivida.

De modo complementar, Fullerton (2024) destaca que o desenvolvimento de
jogos € inerentemente iterativo, envolvendo ciclos sucessivos de concepgao, teste,
analise e reformulacdo, nos quais cada versao do protétipo revela problemas e

oportunidades antes invisiveis no plano conceitual.

Essa abordagem foi adotada neste trabalho ao longo de seu desenvolvimento.
Foram realizados ciclos de prototipagem rapida e testes com grupos reduzidos de
usuarios, a fim de avaliar ajustes pontuais no sistema (como alteragdes no peso dos
veiculos, pequenas variagdes do tamanho da calgada ou ajustes na quantidade de
atrito gerado pelos obstaculos, por exemplo). Paralelamente, o desenvolvimento foi

organizado ao redor de trés grandes testes principais, onde foram testados os
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protétipos de baixa, média e alta fidelidade. Estes com alteracdes mais substanciais

entre um e outro e com metodologias de validagao aplicadas de forma mais pertinente.
3.2 Andlise Diacronica

Para que seja possivel desenvolver um produto, € necessario compreender e
coletar dados sobre os aspectos gerais que o envolvem, sendo um desses aspectos
o seu histérico. Com esse obijetivo, foi aplicado neste estudo a ferramenta de analise

diacronica.

A analise diacrénica consiste no exame dos fenbmenos culturais, sociais,
tecnolodgicos e historicos que influenciam a evolugao de determinado produto ao longo
do tempo. Trata-se de um levantamento sistematico das caracteristicas relacionadas
a necessidade a ser atendida, observando como essas dimensodes se transformaram
em diferentes contextos e periodos. Ela deve identificar fatores técnicos, formais e
socioculturais que impactaram o design do produto. Essa abordagem ajuda a definir

as diretrizes do projeto e fundamentar (Pazmino, 2015).

No presente trabalho, realizou-se uma analise diacrdnica tanto dos jogos digitais
de maneira ampla quanto, de forma mais especifica, dos jogos de corrida e de titulos
centrados em veiculos. Parte dessa investigagcdo foi incorporada ao capitulo de
fundamentacéo tedrica. Outra parte sera apresentada no capitulo de pré-producao,
por meio de tabelas contendo anotagdes e observagdes sobre os jogos analisados,
além de analises especificas quanto a suas mecanicas e dinamicas e que tipo de
estéticas, que tipo de significados elas proporcionam. Além disso, essa analise
constituiu a base para a elaboracdo das analises de similares e das analises
paramétricas, auxiliando na hora de definir quais jogos deveriam ser escolhidos para

as analises.
3.3 Analise de Similares e Analise Paramétrica

A anadlise paramétrica consiste em uma ferramenta utilizada para comparar
produtos em desenvolvimento com solugbes ja existentes no mercado, a partir de

variaveis previamente definidas e mensuraveis. Esse tipo de analise organiza critérios
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objetivos que permitem examinar sistematicamente tanto aspectos quantitativos
quanto qualitativos do produto. E uma técnica de coleta de dados e deve ser aplicada

ainda na fase analitica (Pazmino, 2015).

Para este projeto, foram definidos e analisados alguns parametros considerados
fundamentais para a configuragédo do jogo. Alguns exemplos sdo a posigao e o estilo
de camera, o estilo de arte do jogo e a abordagem de jogabilidade (arcade ou
simulagao), entre outros aspectos. Contudo, foram analisadas em especial as
mecanicas e dindmicas dos jogos, de modo que, a partir dessa investigacao, fosse
possivel compreender quais mecanicas poderiam ser empregados para provocar no
jogador as sensagdes desejadas de acordo com o tema do trabalho, neste caso, o de

mobilidade urbana.

Foram selecionados nado apenas jogos que tratam especificamente de
mobilidade urbana, mas jogos gerais que, quando decompostos em mecanicas

singulares, podem possivelmente apresentar solugbes desejaveis.
3.4 Painel Semantico

Apos fim a etapa de coleta de dados e ao inicio da fase de geragao de ideias, foi
utilizado o painel semantico. Segundo Pazmino (2015), o painel semantico configura-
se como uma ferramenta metodoldgica utilizada na fase de conceituagao do projeto,
com a finalidade de traduzir valores abstratos e intengcdes conceituais em referéncias
visuais organizadas. Esse recurso auxilia o designer na definicdo da linguagem
estética do produto, reunindo imagens, cores, texturas e formas que expressem o
direcionamento pretendido. Ao estruturar visualmente o conceito, o painel favorece a
coeréncia formal e facilita a comunicagcédo entre os membros da equipe, reduzindo

ambiguidades interpretativas.

Além disso, a autora destaca que o Painel Semantico funciona como instrumento
de alinhamento estratégico, pois conecta intengdo conceitual, identidade visual e
decisbes projetuais, servindo como base para o desenvolvimento das etapas

subsequentes do processo de design.
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3.5 Tempestade de Idéias

Desenvolvida por Osborn (1956), a Tempestade de Ideias (Brainstorming) € uma
técnica de geragao criativa fundamentada na produgdo livre e abundante de
alternativas antes de qualquer julgamento critico. A metodologia baseia-se na
suspensao temporaria da avaliacdo das propostas, incentivando a quantidade de

ideias como estratégia para ampliar a probabilidade de solugdes inovadoras.

No campo do Design, Pazmino (2015) insere a técnica como ferramenta
estruturada dentro da fase conceitual do projeto, destacando seu papel na ampliagao

do repertério criativo e na construcao coletiva de possibilidades.

De modo complementar, Baxter (2011) defende que a geragao sistematica de
alternativas € etapa essencial no desenvolvimento de produtos, pois permite explorar

diferentes dire¢des antes da definicdo da solucao final.

Assim, a tempestade de ideias configura-se como procedimento que favorece o
pensamento divergente e fortalece o processo projetual ao ampliar o campo de

investigacao criativa.
3.6 GDD

Com as ideias geradas, elas deveriam ser organizadas em um briefing, um
documento central que guiasse todo o projeto. Para isso, foi escolhido a ferramenta
do Game Design Document (GDD), que de acordo com Rogers (2017), o é um artefato
central no desenvolvimento de jogos digitais, configurando-se como instrumento
estruturador do processo projetual. Mais do que um simples documento descritivo, 0
GDD funciona como um guia que orienta o trabalho integrado de designers,
programadores, artistas, roteiristas e demais profissionais envolvidos na produgéo.
Ele atua como referéncia compartilhada, organizando decisdes conceituais e técnicas

e garantindo coeréncia entre as diferentes areas da equipe.

Embora deva ser estruturado com precisdo, o GDD ndo € um documento

estatico. Ao contrario, trata-se de um instrumento dindmico, que evolui conforme o
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projeto avancga, especialmente a partir de processos de prototipagem e playtest. Ainda
assim, sua funcdo como “fonte Unica de verdade” deve ser preservada, concentrando
as atualizagbes e garantindo alinhamento entre as decisbes tomadas e sua

documentacédo formal (Adams, 2010).

Em termos de conteudo, o GDD descreve o conceito central do jogo, seus
objetivos, publico-alvo, ambientagéo, narrativa, personagens, mecanicas, sistemas de
progressao, interface, aspectos técnicos e diretrizes estéticas. Um GDD eficiente deve
comunicar de forma clara e objetiva a visdo do jogo, estabelecendo seus pilares
fundamentais e assegurando consisténcia ao longo de todas as etapas de

desenvolvimento (Rogers, 2017).

O Game Design Document (GDD) deste projeto foi elaborado ao término da fase
de geracao de ideias, consolidando as decisdes conceituais discutidas ao longo do
processo criativo. A partir desse documento foram definidos os aspectos estruturais
do jogo, como posicdo de camera, estilo de jogabilidade (arcade ou simulagéo),
direcionamento grafico, organizagdo das mecénicas e demais elementos

fundamentais.
3.7 Observacao in loco

Tendo em visto mais uma vez a experiéncia do jogador e a construgdo de
significado, se viu necessario uma boa constru¢do nao sé das mecénicas do jogo,
mas também da forma que essas mecanicas se apresentam. Para isso, foi preciso
explorar pessoalmente a cidade de Sao Luis a fim de captar experiéncias estéticas e

sociais da cidade que foi representada.

A observacdo configura-se como uma técnica que permite captar dados em
situacdes reais, favorecendo uma compreensao mais proxima dos fendmenos
estudados. Neste trabalho, utilizou-se a metodologia de observagéao, especificamente
do tipo assistematica, ndao participante e individual, a qual possibilita identificar
comportamentos e situagées de maneira mais esponténea e aberta (Silva; Menezes,
2005).
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Atrelado a isso, foi feito ndo apenas um levantamento de dados, mas um
levantamento de referéncias visuais das localidades que foram futuramente
representadas. Diversos objetos, prédios, ruas e cenarios em geral foram fotografados

e utilizados para a geragao dos painéis semanticos e dos rascunhos desenvolvidos.
3.8 Entrevista Semi-estruturada

A validagdo da experiéncia gerada pelo sistema ludico torna-se uma etapa
essencial do processo de desenvolvimento, especialmente quando se adota uma

abordagem baseada em Design lterativo.

Foram selecionadas ferramentas voltadas a verificacdo da experiéncia,
contemplando tanto abordagens qualitativas quanto quantitativas de analise. Neste
capitulo, sera apresentada a Entrevista Semiestruturada, enquanto os capitulos
subsequentes abordarao outros instrumentos de avaliagao, como a Calculadora SUS,
o Protocolo de Verbalizacio e o Diferencial Semantico, utilizados para complementar

a compreensao da experiéncia do jogador sob diferentes perspectivas de analise.

A entrevista semi-estruturada € uma técnica bastante utilizada em pesquisas
qualitativas por permitir um equilibrio entre organizacéao e flexibilidade. Embora exista
um roteiro prévio, o pesquisador pode adaptar as perguntas ao longo da conversa,
aprofundando pontos que surgem a partir das respostas do participante. Isso torna a
entrevista mais dinamica e préxima de um dialogo, favorecendo a compreensao de
percepcdes, experiéncias e significados atribuidos pelos individuos, especialmente

em estudos que lidam com fendmenos complexos (Duarte, 2004).

Neste trabalho, as entrevistas semi-estruturadas foram realizadas antes dos
testes de jogabilidade, funcionando como um momento inicial de aproximagao com os
participantes. Seguindo orientagcdes de praticas de playtest, esse primeiro contato
envolveu uma breve apresentagdo do pesquisador, a explicacdo dos objetivos da
atividade e algumas perguntas introdutérias sobre os habitos e preferéncias dos
jogadores. Esse cuidado ajuda a deixar os participantes mais confortaveis e também

fornece um contexto importante para interpretar suas acdes durante o teste. Assim,
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torna-se possivel compreender melhor suas decisdes, dificuldades e impressdes ao
longo da experiéncia, reforgando a importancia de analisar o sistema a partir da

perspectiva de quem joga (Fullerton, 2024; Yin, 2016).
3.9 Calculadora SUS

Durante o decorrer do trabalho, foi necessario recorrer a um protocolo que
pudesse rapidamente mostrar uma estimativa geral do quéo pratico e facil era jogar o
jogo. E com esse objetivo foi aplicado um questionario que segue o modulo de

perguntas da calculadora SUS (System Usability Scale).

A calculadora SUS foi um sistema desenvolvido por John Brooke para
mensurar a qualidade geral de usabilidade e medir se um sistema esta apropriado
para o uso. Ele € composto de 10 afirmacdes que devem ser classificadas de 0 a 5,
onde 0 significa que o participante discorda completamente e 5 que concorda
completamente. O resultado final dessas respostas variam de 0 a 100 e uma nota
maior indica uma melhor usabilidade. Por fim, como as perguntas alternam entre uma
afirmacgao positiva e uma negativa, o participante deve responder o questionario com
cuidado (Brooke, 1996; Bangor; Kortum; Miller, 2008).

3.10 Protocolo de Verbalizagcao

O protocolo de verbalizagao (thinking aloud) consiste em solicitar que o jogador
expresse, em tempo real, seus pensamentos, decisdes e duvidas durante a interacao
com o jogo, permitindo ao pesquisador acessar aspectos cognitivos que nao seriam
percebidos apenas pela observagdo do comportamento. Durante sessdes de teste,
essa técnica possibilita identificar expectativas, interpretagdes equivocadas e
dificuldades enfrentadas pelo usuario, contribuindo diretamente para o aprimoramento
do design. Ao incentivar que o jogador descreva suas agdes e raciocinios enquanto
joga, o designer obtém informagdes mais ricas sobre a experiéncia de uso,
especialmente em etapas de prototipagem, nas quais o jogo ainda esta em

desenvolvimento e sujeito a ajustes (Fullerton, 2024).
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3.11 Diferencial Semantico

O diferencial seméntico € uma técnica utilizada para compreender como as
pessoas percebem e atribuem significado a determinados conceitos. Proposto por
Osgood, Suci e Tannenbaum (1957), o método parte da ideia de que nossas
percepgdes sdo organizadas em diferentes dimensdes, podendo ser expressas por
meio de pares de adjetivos opostos. Na pratica, isso permite captar ndo apenas o que

as pessoas pensam, mas também como elas se sentem em relagao a algo.

Uma de suas principais vantagens é a capacidade de transformar percepc¢des
subjetivas em dados mais objetivos, com niveis satisfatorios de validade e precisao
(Almeida et al., 2014). Além disso, trata-se de uma técnica simples de aplicar e
bastante flexivel, podendo ser adaptada conforme os objetivos da pesquisa. No
contexto de jogos digitais, por exemplo, ela possibilita obter uma visdo geral das
impressdes tanto de desenvolvedores quanto de jogadores (Aguiar; Correia; Campos,
2011).

Neste trabalho, o diferencial semantico sera aplicado ao final das sessdes de
playtest, apds aproximadamente 20 minutos de jogo, momento em que o participante
ja teve contato suficiente com o sistema. A partir desse momento, o diferencial
semantico é utilizado para complementar o protocolo de verbalizagcao, permitindo que

0 jogador avalie aspectos especificos por meio de pares de adjetivos opostos.
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4 PRE-DESENVOLVIMENTO

Este capitulo serd dedicado a dissertar sobre como as ferramentas citadas no
capitulo anterior foram utilizadas no desenvolvimento do produto. Mais

especificamente, nas etapas de pesquisa preliminar e geragao de ideias.

Por se tratar de um projeto conjunto, sera destacado no texto quando os outros
membros da equipe (o programador: Italo Lopes e a ilustradora: Yanne Viegas)

participaram de alguma das etapas a serem descritas.
4.1 Analise Diacrdnica

Antes de mais nada, foi necessario compreender a midia de jogos, sua historia,
limitagdes historicas e seu contexto geral. Para isso, foram definidos dois estilos de

analise: uma pesquisa bibliografica e testes empiricos em equipe.

Em outras palavras, foram feitas, em equipe, leituras de obras que
compreendem a histéria dos video games. Dentre as obras estudadas, destacam-se
os trabalhos de Luz (2010), Kent (2001), Baer (2005), Stilphen (1996) e Herz (1997),
que contribuem para a compreensdo do desenvolvimento histérico dos jogos
eletrénicos. Além de séries documentais sobre a histéria e o impacto cultural dos

videogames, como High Score (2020).

Mas, pela natureza interativa da midia, se fez necessaria a experimentagao dos
jogos, para que fosse possivel uma compreensdo aprofundada dos assuntos
discutidos durante a pesquisa bibliografica. Foi preparado uma lista das obras (jogos)
de determinadas geragdes de videogames que mais se repetiram e que mais
apresentaram destaque nos textos, para que a equipe pudesse jogar e obter uma

experiéncia propria sobre os jogos em destaque. A lista se encontra abaixo:

e Pong (1972)

e Space Invaders (1978)

e Super Mario Bros (1985)

e Sonic the Hedgehog (1991)
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e Pac-Man (1980)

e Asteroids (1979)

e Donkey Kong (1981)

e Tetris (1984)

e Street Fighter Il (1991)

e Mario Kart (1992)

e F-Zero (1990)

e The Legend of Zelda (1986)
e The Legend of Zelda: A Link to the Past (1991)
e Metroid (1986)

e Mega Man (1987)

e Final Fantasy (1987)

e Mortal Kombat (1992)

e Star Fox (1993)

e Doom (1993)

e Pole Position (1982)

ApoOs essas baterias de pesquisas e experimentagdes empiricas com 0s
classicos dos jogos, foi necessario afunilar o assunto. Sabendo que um jogo do
Desafio Intermodal provavelmente envolveria veiculos (modais), disputa de
velocidade e pista de obstaculos, foi necessario fazer uma pesquisa mais

especializada sobre o assunto.

Com base nisso, foram feitas pesquisas a respeito dos jogos de
corrida/obstaculos e semelhantes, para que mais uma vez fosse criada uma lista de
obras as quais a equipe iria testar/experimentar. Os jogos escolhidos foram
selecionados por apresentarem alguns dos temas a seguir: corrida, obstaculos,

disputa contra o tempo, locomocéao urbana. A lista se encontra abaixo:

e Mario Kart (1992)
e Crazy Taxi (1999)
e Paperboy 2 (1991)
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Skate or Die (1987)

Chase HQ (1988)

Ikari Warriors (1986)

Contra 3 — segunda fase (1992)
Ghostbusters (1984)

Excitebike (1984)

Road Fighter (1984)

Enduro (1983)

Rock n Roll Racing (1993)

Gene Rally (2002)

F-Zero (1990)

Top Gear (1992)

Top Gear 2 (1993)

Need For Speed Underground (2003)
Need For Speed Underground 2 (2004)
Need For Speed Most Wanted (2005)
Need For Speed Carbon (2006)
Forza Horizon 4 (2018)

Forza Horizon 5 (2021)

Grand Theft Auto 11l (2001)

Grand Theft Auto: Vice City (2002)
Grand Theft Auto: San Andreas (2004)
Sega Rally 2 (1998)

Out Run (1986)

Cruis'n USA (1994)

Midnight Club 3: DUB Edition (2005)
Burnout 3: Takedown (2004)

Gran Turismo 4 (2004)

Daytona USA (1993)

Virtua Racing (1992)



43

e Uniracers (1994)

e Jet Set Radio (2000)

e Horizon Chase Turbo (2015)
e Pole Position (1982)

Ainda que o principal produto dessas pesquisas fossem a experiéncia de base
para o futuro desenvolvimento do jogo do Desafio Intermodal, os frutos dessas duas
pesquisas bibliograficas foram apresentados, de forma resumida, no capitulo de

Fundamentacao Tedrica.
4.2 Analise de Similares e Analise Paramétrica

Os jogos da lista anterior foram separados e uma segunda rodada de jogatina
foi feita com cada um deles, contudo, diferente da primeira vez, onde eles foram
testados de forma descontraida e onde o objetivo era compreender o contexto geral

dos jogos de corrida, nesta segunda rodada houve uma analise mais aprofundada.

Foi feito, nesta segunda rodada, uma anadlise de similares entre e os jogos e
uma analise paramétrica (tabela 1) que levou em consideragao a plataforma (geragao
do jogo), o estilo de arte que ele apresenta, o estilo de jogo/objetivo, o estilo de cdmera
que ele apresenta etc. Tudo isso com o objetivo de filtrar ainda mais quais jogos
devem ser mais e mais aprofundados a fim de selecionar quais serviram de inspiracao

basica para o desenvolvimento do jogo deste trabalho.
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Tabela 1 — Exemplo de analise paramétrica dos jogos arcade.

Jogo Camera Estilo de | Plataforma Estilo Tipo de Jogabilida
arte Gameplay de
Mario Kart Traseira 16 bits, SNES Arcade Corrida em Comica,
(1992) pixel art, circuito Sabotagem,
pseudo 3d Imprevisivel
Crazy Taxi Traseira 128-bits, Dreamcast Arcade Corrida Frenética
(1999) 3D contra o
tempo
Paperboy 2 | Isométrica | 8-bits, 16 NES, Arcade Sobrevivén | Imprevisivel
(1991) (traseira em | bits,  pixel SNES, cia / meta
partes) art Game Boy, de pontos
etc
Skate or die Lateral 8-bits, pixel NES Arcade Meta de Técnica
(1987) art pontos
Chase HQ Traseira 16 bits, SNES Arcade Perseguica Frenética
(1988) pixel art, o]
pseudo 3d
Ikari Superior 8-bits, pixel NES Arcade Sobrevivén Técnica
Warriors art cia/ Tiro
(1986)
Contra lll Superior 8-bits, pixel NES Arcade Sobrevivén Técnica
(segunda art cia/Tiro
fase)
(1992)
Ghostbuste | Isométrica/ | 8-bits, pixel | Atari 2600 Arcade Sobrevivén Técnica
rs (1984) Latera art cia/ Tiro
Excite Bike Lateral 8-bits, pixel NES Arcade Corrida Técnica
(1984) art contra o
tempo
Road Superior 8-bits, pixel NES Arcade Corrida Frenética
Fighter art contra o
(1984) tempo
Enduro Traseira 8-bits, pixel | Atari 2600 Arcade Corrida Frenética
(1983) art contra o
tempo
Rock n Roll Isométrica 16-bits, SNES Arcade Corrida em Frenética,
Racing pixel art circuito Sabotagem
(1993)
Gene Rally Superior 3D PC Arcade Corrida em Técnica
(2002) (freeware) circuito
F-Zero Traseira 16-bits, SNES Arcade Corrida em Frenética
(1990) pixel art, circuito
pseudo 3d
Top Gear Traseira 16-bits, SNES Arcade Corrida em Técnica
(1992) pixel art, circuito
pseudo 3d

Fonte: O autor, 2025.
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4.3 Analise de Mecanicas e Dinamicas

Com base nesse novo afunilamento, foram estudadas entdo as mecénicas e
dinAmicas que esses jogos apresentam. Esta analise (tabela 2) serviu para
compreender a relagdo entre a agao apresentada no jogo e a acao tomada pelo
jogador, com isto, entender quais relagbes de agdo e reagdo sdo comumente

utilizadas na midia a fim de despertar determinada reagao e sentimento no jogador.

Tabela 2 — Analise de mecanicas e dindmicas dos jogos de corrida e obstaculos considerados mais

pertinentes.
Jogo Mecéanicas Dinamicas
1. Corrida contra o tempo )
2. Obstaculo estatico 1. Contador,de gasolina
3. Obstaculo se move em 2. Poga de oleo
Road diregéo aleatéria 3. Carro azul
Eigh 4. Obstaculo se move na 4. Carro vermelho
ighter direcdo do jogador 5. Superman atravessando a tela
5. Fique um tempo sem bater 6. Atravesse o carro arco-irisde
para ganhar pontos 7. 0a200km/h e 200 a 400 km/h
6. Recuperar gasolina
7. Dois botdes de aceleracéo
1. Corrida contra o tempo 1. Até o amanhece
2. Controles menos 2. Corrida na nev _ )
Enduro responsivos 3. Corrida de noite e Corrida na névoa
3. Baixa visibilidade 4. Ultrapassar X numeros de carros
4. Bater uma meta
Escolha de atributos 1. Selecgéo de personagens
iniciais 2. Compra de carros e pegas
Rock n Roll 2. Sistema monetario 3. Salto
Racing 3. Botdo de agao 1 4. Disparo
4. Botéo de agéo 2 5. Nitro
5. Botdo de acdo 3 6. Recarrega a cada volta
6. Botao de acao recarregavel
1. Evitar acidentes
L 2. Entregar jornais para manter-se
2. Meta de pontos 3. Atirar jornais no local certo para
3. T|r0 alo alVO ganhar pontos
Paperboy 2 4. Obstaculo frontal que se 4. Carros, carros-monstro, carrinhos de
aproxima rapidamente bebé
5. Obstaculo lateral que se 5. Projéteis vindo das casas, cachorros,
6. Obstaculos estaticos 6. Bueiros, buracos no asfalto
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1. Energia/Saude do veiculo
1. Barra limitadora 2. Area para recarregar saide ]
F-Zero 2. Recarregar barra 3. Are_a que reduz velocidade e saude
3. Area punitiva 4. G_un_1agem extra para a esquerda ou
4. Botdodeacdo1e? direita
1. Campeonato por pontos, estilo
Formula
Gene Rally 1. Campeonato 2. Fora da pista se perde velocidade
2. Area punitiva 3. Desgaste de pneus, consumo de
3. Manejo de recursos combustivel, Dano.
1. Drift (frear+acelerar+guinar o carro)
para aumentar velocidade
1. Acao especifica 2. Moedas aumentam velocidade
recompensadora 3. Passar por cima d~e blocos com
Mario Kart 2. Itens recompensadores pontos de interrogacéo concede itens
3. Coletar itens 4. Arremessar/utilizar os itens
4. Botdo de Acao 1 5. Paredes, canos e outros obstaculos
5. Obstaculos estaticos , ha pista _
6. Area punitiva 6. Area de redugéo de velocidade
dentro e fora da pista
) 1. Escolha de veiculo
1. Escolha de atributos 2. Escolha entre cambio manual ou
Inicials automatico
2. Duas opcdes de controle 3. Oponente/Rival em destaque
Top Gear 3. Jogatina modelo 4. Nitro (3 vezes)
4. Botéo de agao 1 5. Arvores e placas na pista
5. Obstaculos estaticos 6. Pista visivel na tela
6. Minimapa 7. Consumo do tanque de gasolina
7. Manejo de recurso 8. Pit-Stop
8. Recuperar recursos

Fonte: O autor, 2025.

Esta analise buscou identificar solugbes adotadas por diferentes jogos que

pudessem contribuir para o desenvolvimento do projeto. Para isso, foram observados

nao apenas titulos relacionados a mobilidade urbana, mas também jogos que

apresentam mecanicas relevantes para a construcdo da experiéncia proposta. Entre

0s aspectos analisados estao sistemas de circulagdo e trafego urbano, incluindo a

geragao (spawn) e remogao (despawn) de veiculos, navegagdo de NPCs por rotas

pré-definidas (path following) e penalidades associadas a colisbes e infragdes.

Também foram examinadas mecanicas relacionadas a navegacao por percurso

aberto, ao uso de marcos visuais para orientacao espacial, a presenca de obstaculos

urbanos e a diferenciacao de atributos entre veiculos, como velocidade, aceleracao e

capacidade de circulagdo em determinados espacos. Além disso, foram observados
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sistemas que alteram o desempenho dos veiculos conforme as caracteristicas do

ambiente, como ocorre em diferentes tipos de terreno.
4.4 Painel Semantico

Apos toda essa pesquisa, a ferramenta de painel semantico foi utilizada para
organizar todas essas diferengas e opgdes em temas, para que ficasse visualmente
claro todas as opgdes disponiveis. Foram organizados diversos paineis (figura 16) que

separavam as seguintes opcgoes:

. Cémera
o superior
o isométrica
o semi-planar
o traseira
o interna
o lateral
. Estilo Visual
o 2D
o Pseudo 3D
o 3D realista
o 3D estilizado
. Desafio
o Corrida Infinita
o Corrida de circuito
o Corrida de obstaculos

o Corrida contra o tempo
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Figura 16 — Painel semantico conjunto dos estilos de camera disponiveis.

Fonte: O autor, 2025.

Outro tema que definiu a criagéo conceitual de alguns paineis semanticos foi
criar uma relagéo visual entre a cidade a ser trabalhada (S&o Luis) e alguns jogos
analisados (figura 17). Muitos dos jogos escolhidos apresentaram um forte estilo
tropical e praiano, caracteristica estética comum de varios jogos do inicio dos anos
2000, como observado por Rayl Deal Games (2025) e Tom’s Lawyer (2025), com

cidades bem verticais e com arquitetura histoérica.
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Figura 17 — Painel semantico conjunto entre jogos com estética praiana e centro histérico de Sao

Luis.

Fonte: O autor, 2025.

4.5 Tempestade de Idéias

Na etapa seguinte, a etapa de tempestades de ideias, foi onde todos os
conceitos, mecanicas, dinamicas e consideragdes observadas durantes as etapas
anteriores (figura 18) foram dispostas de forma a se observar todas as possibilidades

de combinagdes entre as caracteristicas especificas do jogo (figura 19).
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Figura 18 - Analise da interagao entre mecanica, dinamica e estética do jogo Out Run.

Personagem aparenta ser de

Influsnciar o jogador 8 cometer
I infragaas (_L o
Corrias contra o tempo: Pouco, o

tempo dispanivel
‘Carro de alto valor monetiric

Fegar a contra
Alta valocidade iy

Logalidada Newtra L

O jogatior & responsivel por
suas escalhas

Fonte: O autor, 2025.

Figura 19 - Alternativas de camera e estilos visuais dispostas de uma mesma tabela.

Camera
Fécil de processar
Mais rapido de desenhar
Dificil de implementar fisica

» Visdo ampla dos diversos caminhos
Camera travada

» Poluicéo visual
« Objetos na frente da pista
Isométrica 2d (Pixel Art)
+ Menos espago pra estilizagdo visual Superior 3d
« Simples de desenhar/animar é/_ j% pRq s aloplocessamento
« Requer maior abstragao do usuario Facil de implementar fisica nos objetos
. Permite movimento de camera
Traseira
3d (Com sprites em 2d)
« Né&o permite a visualizagdo dos Interna
diferentes caminhos (seria
necessario um sistema de gps/mapa)
Lateral

« Simples de desenhar/animar
« Mais imersivo/pessoal
» Menos possibilidades de caminhos
(se for em 2d)

Fonte: O autor, 2025.
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E nesta etapa que foram geradas alternativas diversas sobre como o jogo
poderia ser, sobre como seria o seu estilo visual, como seria a movimentagado do
jogador (figura 20), mas principalmente sobre como seriam os desafios (figura 21),

como eles se apresentariam, quais seriam as puni¢des e os incentivos aos jogadores.

Figura 20 - Esboco dos eixos de movimentagdo em relacédo a caAmera.

WSAD 3
5> ~

S é[-—o @

V. ¢ \

Traseira Superior Isométrica

Fonte: O autor, 2025.

Figura 21 — Alternativas para uma divisdo igual de obstaculos entre os modais.

Obstaculos: min 6 Modais: min 5 1 modal

de ambos 2 modais

2 modais de calgada
de rua

Rua:

« Carro
- Moto
Calgada:

« Skate

« PCD

« Pedestre
Ambos:

« Bicicleta

2 obstéculos

derua

Fonte: O autor, 2025.



52

4.6 Desenvolvimento do GDD

Com todas as varias ideias e possibilidades levantadas, se fez necessario definir
o conjunto de ideias que mais apresentavam uma correlagdo com a experiéncia que
se desejava apresentar ao jogador. Isto é, um jogo onde a pessoa seria capaz de
escolher um modal para se locomover num espaco urbano com diversos problemas,
de forma que ficasse claro os pontos positivos e negativos do modal escolhido e das

formas que esse modal se relaciona com o ambiente urbano.

Apods esse afunilamento e filtro de ideias, as alternativas selecionadas foram
organizadas em um unico documento que iria ditar como esse jogo deveria ser. Foi
criado o Documento de Game Design, do inglés, Game Design Document (GDD) para
servir de orientagdo comum para a equipe de ilustracdo e programacao. Ele se
encontra de forma resumida abaixo, simplificando em poucos pontos a forma geral do

jogo.

Viséo geral do jogo
e Titulo: Desafio Intermodal: Circuito Beira-Mar
e Género: Corrida contra o tempo
e Publico-alvo: Jogadores casuais
e Plataformas: PC (Windows)

e Resumo: Um jogo arcade de corridas do tipo sprint (de um ponto ao outro) por
circuito na cidade do projeto (Sao Luis).

e Objetivo do Jogo: Apresentar digitalmente a tematica do desafio intermodal. Ou
seja, uma corrida que envolva diversas modalidades de veiculos ou métodos
de locomogao, como carros, motos, bicicletas, skates, patinetes, cadeiras de
rodas.

¢ Nducleo de Jogabilidade: Sera um jogo de corrida arcade com visao traseira,
inspirado em jogos como Mario Kart (Nintendo, 1992) e Crazy Taxi (Sega,
1999). Os desafios incluem outros veiculos na rua, buracos, lombadas,
pedestres, acidentes, ruas fechadas para construgdo ou manutengao. As pistas
também podem incluir atalhos para os modais menos favorecidos, como
ciclovias, passeios publicos, escadas ou descidas com corrimdao. Os modais
devem ter pelo menos uma vantagem e desvantagem 6bvia.
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A corrida consiste em, ir até um determinado objetivo no mapa, coleta-lo, e
voltar o mais rapido possivel. Os mapas poderao ser relativamente abertos e
com multiplos caminhos, mas n&do devem ser grandes o suficiente a ponto do
caminho n&o se tornar intuitivo.

Assim como em corridas profissionais, outros fatores podem ser utilizados para
aumentar o tempo total, como poluigdo emitida, acidentes, numero de infragdes
cometidas. O objetivo é fazer o menor tempo, ou no minimo, ficar abaixo de um
limite de tempo preestabelecido.

Controles: Os controles devem ser simples para que sejam acessiveis, a
dificuldade do jogo deve esta em tentar encontrar a melhor rotas e ndo em suas
mecanicas.

o Joystick (Botdes do Playstation):
= Gatilho direito - Aceleragao
= Gatilho esquerdo - Freio/Ré/Andar para tras
= Botao X - Saltar (Skate, Patins, Patinete) /Drift (Carro, Moto)
= Botdo O - Usar Habilidade
= Joystick e Setas direcionais - Vira para esquerda/direita
Clima e tom: Tropical e praiano
Personagens: Modelagem 3D, low-poly, cel shading
Cenarios: Modelagem 3D, low-poly, cel shading
Trilha Sonora: Musicas royalty-free/licenciadas

Camera: Traseira
Controle
o Arcade
= Aceleragédo: 1000N
= Velocidade: média de 80 km/h
» Arrasto: Variavel conforme superficie
Desafios
o Obstaculos
= Carros
»  Arvores
= Postes
o Tempo
o Punigcao
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= Buracos
= Sinal vermelho
= Emissao de CO2

4.7 Protétipo de baixa fidelidade para o teste de loop de gameplay

Com o GDD definido, é necessario fazer um importante teste antes de comecar
de fato o desenvolvimento do jogo. E necessario fazer o teste do loop de gameplay
principal para que seja possivel observar se a ideia principal, se o cerne do jogo, faz
sentido. O objetivo deste teste é validar as principais agcées a serem tomadas pelo
jogador antes que sejam gastos muitos recursos em seu desenvolvimento, evitando

um possivel desperdicio de recursos em etapas posteriores.

Para isso, foi organizado uma versdo em escala menor do jogo em um prototipo
de baixa fidelidade, com recursos simples e de facil desenvolvimento. Uma tabela foi
desenvolvida para que fosse possivel visualizar o que havia sido feito e o que ainda

faltava ser produzido para a montagem do protétipo (figura 22).
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Figura 22 — tabela de tarefas a serem feitas para o desenvolvimento do prototipo.

Etapas do desenvolvimento

_ ObSIattm “ m m S‘:‘nsl HUD o ms’:eléma‘;

Pesquisa: Folos e Google Maps Listar obstaculos (min &) Listar modais (min 5) Listar outras mecénicas Listar miscelineas
L l
WnelSanhﬁcceMapaMental l l‘- rechuziraer —
Desenho/Produgio Desenhar obstaculos Desenhar modais e personagens Vetorizar HUD
Modsiagen °"S;I;;Iodl Assats Modelagem Modelagem (somente modals) Vetorizar Menus
implementagio Implementagio Implementacio

Fonte: O autor, 2025.

Foi necessario modelar, de forma bem simples, casas (figura 23), ruas
modulares (figura 24), arvores, postes coloniais, alguns objetos miscelanea como
cadeiras e mesas de bar, obstaculos como buracos de terra, 6leo derramado na pista,
quebra-molas etc. Todos esses modelos foram modelados usando o programa

Blender.
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Figura 23 — Modelo inicial de prédio genérico.

Fonte: O autor, 2025.

Figura 24 — Modelos de via para constru¢gdo modular.

Fonte: O autor, 2025.
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Esses ativos (assets) foram organizados em um pequeno sistema, que consiste
em basicamente uma quadra fechada, com uma praga no meio cujo a entrada havia

bloqueadores de rua (figura 25).

Figura 25 — Vista aérea do protétipo de baixa fidelidade.

Fonte: O autor, 2025.

Ja a parte de programacao foi desenvolvida no programa Unity junto do

programa Microsoft Visual Studio pelo programador Italo de Assis.

O teste dispunha de trés modais, carro, moto e bicicleta, que deveriam fazer a
volta no circuito e voltar a posic¢ao inicial no menor tempo possivel. O carro, devido ao
seu tamanho, s6 conseguiria dar a volta na quadra para chegar até o objetivo &
retornar enquanto deveria desviar de outros carros, dos buracos, do 6leo na pista e

lidar com os quebras-molas.

Ja a moto, com o seu tamanho reduzido, poderia optar por pegar um atalho
pela praca central, se tivesse a habilidade de atravessar por dentro dos bloqueadores
de rua. Contudo, ela seria punida com uma multa (adigdo no tempo final) por dirigir

em uma via de pedestres.
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A bicicleta tem as mesmas possibilidades que a moto, porém, sem a puni¢ao

da multa, em contrapartida ela € mais lenta que os outros modais.
4.8 Teste de protétipo de baixa fidelidade

O teste ocorreu em formato presencial e online. No formato presencial a pessoa
poderia jogar o protétipo de baixa fidelidade (apéndice a) e se sentir livre para
comunicar qualquer opiniao e observagao que quisesse (talk-out-loud). Ja no formato
online o link do jogo era enviado junto de um questionario (apéndice b) de 10
perguntas que seguiam o modulo de perguntas da calculadora SUS sobre como as
pessoas se sentiram jogando o teste (tabela 4). Além disso, no final do questionario
havia um espaco aberto para que a pessoa pudesse comunicar qualquer impressao

Ou opiniao sobre os jogos.

Tabela 3 — Resultados do questionario.

Resultado

Participante 1 85

Participante 2 85

Participante 3 67.5

Participante 4 77.5

Participante 5 80

Participante 6 92.5

Média total 81.25

Fonte: O autor, 2025.

Os resultados foram positivos, com a média de 81.25 o protétipo foi
considerado bom em usabilidade, principalmente nas observagdes feitas pelos

jogadores, o que permitiu com que as mudangas sugeridas fossem rapidamente
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implementadas e novos testes fossem feitos com as novas mudangas. Essas

sugestdes e observacgdes incluiam os mais diversos assuntos, em destaque:

e “aaltura da calgada esta muito grande”

e “o carro esta deslizando na pista que nem um sabonete”

e “0 quebra molas esta arremessando a moto de uma forma muito irreal”

e “0s postes poderiam cair quando eu acertar eles que nem em GTA (Grand Theft
Auto), eles deveriam ser mais molinhos”.

e “As ruas poderiam ser que nem as ladeiras do centro”

Por fim, como ultimo dado coletado dos testes, foi anotado o tempo final
produzido pelos jogadores no formato presencial, e esses tempos foram separados
por modais, e com eles foi possivel observar que apesar que os carros faziam um
tempo médio, ainda ficavam atras do tempo das motos que, apesar de serem
multadas, ainda faziam um tempo menor de forma consistente devido aos atalhos, e

em ultimo ficava a bicicleta, que fazia um trajeto menor, mas de forma mais lenta.
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5 DESENVOLVIMENTO
5.1 Abstragdao do mapa de Sao Luis

A primeira etapa do desenvolvimento deste jogo comega com a criagdo do
cenario onde o jogo ira ocorrer, neste caso, com a criagcdo do mapa da cidade de Sao
Luis. Era necessario entao definir o layout basico, seus objetivos e obstaculos (figura
26).

Figura 26 — Esbogo simples do layout do mapa.

Obstaculos - 6 Mapa Layout

2 deRua °

Sinal e Excesso de carros nas avenidas

Madre Deus

Barragem do Bacanga
2 de ambos

Reform: jo (Bloqueio total da rua)

otal da rua)

Festejo (Blogueio

2 de calgada

Prédios Notaveis (ndo genéricos)

Praia Grande/Reviver/Madre-Deus °
« Terminal de Integragdo da Praia Grande
« Praga Nauro Machado
+ Praga Josdo Lisboa
+ Teatro Arthur Azevedo
+ Teatro Jodo do Vale
+ Convento das Mercés
« CEPRAMA
+ Capela de Sdo Pedro
+ Igreja Nossa Senhora da Vitéria/Praga Benedito Leite
« Igreja S0 José do Desterro o

Terminal -+ coletar a bandeira
algum dos 5 pontos aleatdrios »
UFMA

Beira Mar/Reviver

Inicio

Bacanga Terminal Beira Mar

« Ufma
« Porto Escola (s6 de longe)
Avenida Beira Mar

I

Fonte: O autor, 2025.

Contudo, seria inviavel refazer a cidade em uma escala 1:1. Nao apenas porque
iria tomar um tempo extremamente longo de desenvolvimento, mas porque um mapa
muito extenso iria fazer com que a sessao de jogo oferecida se tornasse muito longa,

0 que poderia gerar um determinado desinteresse em completar o jogo.

E possivel observar em jogos cujo o cenario & inspirado em cidades reais, como
nos jogos da série Grand Theft Auto ou Midnight Club, jogos que foram testados

durante a etapa de analise de dados, que estes fazem uma abstracdo das cidades
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originais. Ou seja, ele selecionam os pontos mais chamativos ou caracteristicos das
cidades e juntam numa versao menor do mapa onde é possivel reduzir ou apagar por

completo as areas entre esses pontos.

Utilizando essa mesma estratégia, foi possivel selecionar um grupo de locais e
prédios da area do centro de S&o Luis e, utilizando o Google Maps, fazer um recorte

de sua area ao redor e conectar as suas ruas em um unico mapa (figura 27).

Figura 27 — Recortes do mapa sendo conectados.
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor, 2025.

E importante ressaltar que para definir os locais de interesse da area foi
realizada uma pesquisa in loco. Nela, o pesquisador passeou pelas ruas do Centro
Histérico para coletar material visual e perguntou as pessoas no local “Quais os locais
mais marcantes do Centro?”. Essa pesquisa rendeu 22 respostas que continham uma
média de 3 nomes de locais e prédios. Eles foram separados e contabilizados dos
mais citados aos menos citados e foram entdo selecionados para serem os locais de

interesse e objetivos do jogo.

Com o recorte concluido e as zonas aproximadas e condensadas, 0 mapa

gerado foi transformado em uma ilustragdo de mapa (figura 28) onde foram
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destacadas em laranja, a distribuicdo dos locais de interesse e em outras cores o
sentido e o tipo das ruas para uma melhor visualizagdo de como seria 0

comportamento do transito no mapa gerado.

Figura 28 — Esbogo do mapa.
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Fonte: O autor, 2025.

Apos isso, 0 mapa, em uma nova ilustragéo (figura 29), foi separado em duas
zonas com o objetivo de analisar se esse mapa estava de acordo com o primeiro

layout desenvolvido.
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Figura 29 — Esbogo do mapa com zonas destacadas.

Fonte: O autor, 2025.

Contudo, dois problemas foram observados com esse mapa que foi gerado. Ele
ainda estava muito extenso, com uma area de aproximadamente 16 km?. O segundo
problema € quanto a sua complexidade, que n&o estava de acordo com o sistema de
pistas modulares que ja haviam sido modeladas.

Como resolugédo foi desenhado um novo mapa (figura 30), menor, e em

conformidade com o sistema de ruas. Seus espacos vazios foram reduzidos e os
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locais de interesse condensados. Este novo mapa tem cerca da metade do tamanho

do anterior, aproximadamente 8 km?

Figura 30 — llustragdo do mapa.

=4

Fonte: O autor, 2025.

A seguir foram feitas versdes paralelas do mapa, que assim como as versdes
do mapa anterior, servem para analise e estudo do mesmo. Foram produzidas uma
versao do mapa com os locais destacados (figura 31), com os sentidos das vias e os
tipos de vias determinados (figura 32) e uma vez com as zonas do mapa (figura 33),

que desta vez apresentam um maior numero de zonas destacadas.
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Figura 31 — llustracdo do mapa com locais de interesse.
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Fonte: O autor, 2025.

Figura 32 — llustragao do mapa com sentido e tipos de vias.

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 33 - llustragdo do mapa com zonas destacadas.

Fonte: O autor, 2025.

5.2 Levantamento de dados e referéncias dos objetos in loco

Como foi anteriormente citado, uma pesquisa in loco foi feita para o
levantamento de dados. Ele serviu tanto para opinides e impressdes das pessoas que
convivem diariamente na regido a ser representada pelo jogo, como para fazer o

levante de referéncias visuais.

Esse levantamento foi feito parcialmente também utilizando o Google Maps para
que fosse possivel ter uma visdo aérea do local e pelo Google Street View, para
analisar as mudangas que ocorreram no visual da cidade entre as fotos que foram
retiradas do local e as do site. Isto porque o site contém imagens terrestres que datam
de maio de 2024 e dezembro de 2022, enquanto as fotos tiradas pelo autor sdo do
periodo de 2025.

Com as referéncias selecionadas, criou-se alguns paineis semanticos que
serviram de guia estético nas etapas de modelagem. Diferentes painéis para
diferentes objetos a serem modelados. Abaixo (figura 34) um exemplo de painel

semantico das ruas e prédios do centro em plano aberto.
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Figura 34 — Painel semantico de vistas das ruas do centro.

Fonte: O autor, 2025.

5.3 Rascunhos dos objetos

Com os paineis semanticos preparados, a etapa seguinte foi a de desenhar a
aparéncia que os modelos teriam. Estes rascunhos e concept arts serviram de base e
guia unico para a modelagem dos objetos. Abaixo (figura 35) ha alguns exemplos de
rascunhos produzidos durante essa etapa, tanto de objetos quanto de locais

relevantes, neste caso, o terminal de integragdo da praia grande.
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Figura 35 — Esbocgos de objetos e prédios a serem modelados.

Fonte: O autor, 2025.

5.4 Modelagem dos objetos

Neste capitulo sera descrito como foi o processo de modelagem dos principais
assets que foram desenvolvidos para o jogo e algumas decisdes importantes que

foram tomadas durante o processo.

O passo seguinte foi modelar a base do mapa utilizando o programa de
computador Blender. Sempre visando objetos com pouca quantidade de poligonos e
uma texturas simples, tendo em mente o objetivo de baixo processamento grafico

requerido pelo jogo.

Primeiro foram modelados os canteiros e espagos entre ruas (figura 36), em

seguida a base do mapa - a ilha em si - e depois 0 mar.
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Figura 36 - Vis&o superior dos canteiros do mapa.

Fonte: O autor, 2025.

Com a base concluida, foram modelados os obstaculos, estes que foram
divididos em dois grupos: objetos obstaculos méveis e obstaculos iméveis. Em outras
palavras, os objetos que iriam reagir (se mover) a interacéao fisica do jogador (postes,
cadeiras, mesas, caixas de madeira) e os que nao iriam (quebra molas, barreiras de

cimento, pedregulhos, arvores).

E importante ressaltar que a presenca de alguns obstaculos em um grupo e
nao no outro se devem as observacgbes realizadas na etapa do teste de baixa
fidelidade. O poste, por exemplo, € um deles, onde foi sugerido por alguns jogadores

que ele se movesse ao veiculo colidir com o poste.

Abaixo, em detalhes, alguns desses obstaculos dispostos no Blender (figura
37, figura 38, figura 39).
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Figura 37 — Modelos de obstaculos em comparagao com figuras humanas.

Fonte: O autor, 2025.

Figura 38 — Modelos de arvores.

Fonte: O autor, 2025.
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Figura 39 — Modelos de postes, quebra molas, buracos e andaimes de constru¢ao com a logo do

desafio intermodal.

Fonte: O autor, 2025.

A etapa seguinte foi a de modelar os prédios. Novamente eles foram divididos
em duas categorias. Os prédios genéricos, que comporam a maior parte do mapa, e
os prédios de interesse, que s&o os prédios reconhecidos e que compdem os objetivos

do jogo.

Os prédios genéricos (imagem 40) sdo extremamente simples, o corpo sao
poliedros de 6 faces, com outros dois poliedros - também de 6 faces — formando seu

teto e base.
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Figura 40 — Modelos de prédios genéricos.

Fonte: O autor, 2025.

Esta decisao foi tomada por dois principais fatores: como eles compdem
uma parte massiva do mapa, 1387 unidades, qualquer poligono adicional iria ser
multiplicado pela mesma quantidade de prédios. Além disso, como a textura desses
prédios seria uma textura dedicada, ilustrada pela designer Yanne Viegas, a principal

fonte de detalhamento viriam dessas texturas (figura 41).
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Figura 41 — Textura de prédio genérico.
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Fonte: Desenho de Yanne Viegas, 2025.

Por fim, vale destacar que as texturas sdo baseadas em casarbes observados
na pesquisa in loco, contando com um total de 27 variagbes distintas de

prédios/texturas.

Os prédios notaveis seguiram uma linha distinta de modelagem, eles
apresentam uma topologia mais complexa ainda que se mantendo na estética low
poly. Também nao apresentam uma textura complexa ja que, com uma maior
quantidade de poligonos, basta colorir os poligonos de forma distinta para se alcancar

a imagem desejada.

Abaixo, dois exemplos de prédios notaveis e da forma que eles foram coloridos,
na figura 42 o teatro Arthur Azevedo no Blender e na figura 43 o Convento das Mercés
no Unity sobre os efeitos especificos de iluminagao global (sera explicado em detalhes

no capitulo de Desenvolvimento do Protétipo de Média Fidelidade).
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Figura 42 — Modelo do teatro Arthur Azevedo.

Fonte: O autor, 2025.

Figura 43 — Modelo do Convento das Mercés.

Fonte: O autor, 2025.
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O modelo das ruas ja estavam prontos, pois elas ja haviam sido completamente
modeladas desde do prot6tipo de baixa fidelidade. Houve apenas algumas mudangas
que foram sugeridas durante os testes, como por exemplo o tamanho da calgada.
Outra modificacdo foi a mudanca nas texturas utilizadas. Foi decidido que seriam
necessarias 4 variagoes para a textura das pistas, a pista de asfalto e sua calgada
(figura 44), a pista de pedra (caracteristica do centro) e sua calgada. Novamente as

texturas foram produzidas pela artista Yanne Viegas.

Figura 44 — Modelo de pista asfaltada.

Fonte: O autor, 2025.

5.5 Desenvolvimento do Protétipo de Média Fidelidade

Com todos os assets modelados, foi possivel iniciar o processo de
desenvolvimento do protdtipo em si, ou seja, transferir os modelos para o Unity e

comegar a montagem do mapa no programa. Utilizando o sistema de ruas modulares,
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o primeiro passo foi construir o layout de vias da cidades (figura 45) incluindo as
elevagdes de determinadas regides, que também foram consideradas obstaculos

naturais durante a etapa de testes passadas.

Figura 45 — Pistas do mapa montadas.

Fonte: O autor, 2025.

Com o layout das vias ja implementadas, o processo seguinte incluiu a
distribuicdo dos postes de luz, prédios notaveis e da base da ilha (figura 46). Ao
mesmo tempo, durante esse processo, foi iniciada a execugdo da programacéao da
fisica do jogo, tanto do veiculo quanto da fisica de queda, que seria aplicada aos
postes. Novamente, a programagao do jogo foi realizada pelo programador Italo de

Assis.
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Figura 46 — Detalhe da base da ilha.
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Fonte: O autor, 2025.

O processo seguinte foi a de implementagcédo do mar (figura 47). Para isso foi
desenvolvido uma malha de poligonos que ganhava transparéncia de acordo com a
distancia vertical que ele estava de outros objetos 3d, para criar o efeito de
transparéncia liquida. Além disso, as arestas dos poligonos dessa malha se
movimentam aleatoriamente para cima e para baixo, para criar o efeito de movimento

das ondas.

Figura 47 — Vis&o aérea da ilha com o mar ao fundo.

Fonte: O autor, 2025.

Ainda no quesito de montagem do protétipo, foi feita a distribuicdo das arvores
(figura 47) e dos prédios genéricos ao longo da cidade. Foi feito também, de forma

paralela, a programacao do transito da cidade via processo de pathfinding. Ou seja,
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0s carros seguem, da melhor maneira possivel, a rota definida por uma linha vermelha
(invisivel ao jogador) que o guia pela via. E possivel observar essas linhas na figura

anterior (figura 47) e na figura seguinte (figura 48).

Figura 48 — Visao lateral da ilha com o limite da via delimitado por arvores.

Fonte: O autor, 2026.

Para complementar o clima praiano e de por do sol, ja destacado algumas
vezes, foi adicionado ao jogo um sistema de iluminagdo global personalizado, com
efeitos de bloom, luz direcional a 5000 Kelvin e um filtro de sombras alaranjadas
(figura 49).

Figura 49 — Teste de iluminacao global.

Fonte: O autor, 2026.

Complementar a isso, o shader (estilo de processamento grafico) do jogo foi

personalizado para que se fosse possivel obter um efeito carfoon. Ou seja, ele
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reproduz as cores de maneira mais sélida, principalmente as sombras, que perdem o

aspecto degradé e passam a criar figuras de linhas retas.

Outro detalhe estético que ajuda a alcangar o estilo cartoon é a skybox, o céu
do jogo, que teve sua textura alterada para representar nuvens desenhadas e adquirir

cores que refletem melhor o horario do dia proposto (figura 50).

Figura 50 — Viséao terrestre do mapa com a skybox ao fundo.

Fonte: O autor, 2026.

Para finalizar o desenvolvimento do protétipo, as mecanicas identificadas e
selecionadas durante a analise de similares foram adaptadas e incorporadas ao
protétipo de forma a representar caracteristicas da mobilidade urbana de Sao Luis. O
sistema de circulagédo foi estruturado a partir de regras de transito que incluem
semaforos, vias de mao e contraméo e penalidades para infragdes, incentivando o

jogador a equilibrar eficiéncia e conformidade com as normas de transito.

Cada modal possui atributos préprios de velocidade, aceleragéo, mobilidade e
impacto ambiental, resultando em diferentes vantagens e desvantagens durante a
partida. Além disso, as infracbes e penalidades variam de acordo com o veiculo
utilizado, incluindo tanto multas por comportamentos inadequados quanto indicadores

relacionados a emissao de poluentes.

A navegagao ocorre em um percurso aberto, sem trajetos predeterminados,

permitindo ao jogador escolher livremente seus caminhos. Para auxiliar a orientagao
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espacial, foram utilizados marcos visuais inspirados em pontos de referéncia da
cidade de Sao Luis. O cenario também incorpora obstaculos urbanos, como buracos

e quebra-molas.

O sistema de transito utiliza mecanicas de geragdo (spawn) e remogao
(despawn) de veiculos ndo controlados pelo jogador, criando um fluxo dinamico de
circulagao pela cidade. Esses veiculos seguem trajetorias variadas e podem escolher
diferentes rotas ao longo do mapa, produzindo situagdes imprevisiveis e, em alguns
casos, congestionamentos localizados. Dessa forma, as condi¢gdes de circulagdo se

modificam constantemente, exigindo adaptagéo por parte do jogador.

Também foram implementadas diferencas de desempenho associadas aos tipos
de superficie presentes na cidade. Vias asfaltadas, ruas de pedra caracteristicas da
regido central, areas gramadas, calcadas e superficies de cimento afetam a
velocidade e a dirigibilidade dos modais de maneiras distintas. Por fim, tanto o ponto
de partida quanto o destino de cada partida sdo definidos aleatoriamente, simulando
os diferentes deslocamentos cotidianos realizados pelos cidadaos e incentivando a

exploracao de multiplas rotas ao longo do mapa.

5.6 Teste do Protétipo de Média Fidelidade

Com o necessario para um jogo funcional todo implementado, o projeto seguiu
para o préximo passo, para processo de teste do protdtipo de média fidelidade
(apéndice a). Este teste foi feito de maneira exclusivamente presencial, com aplicagao
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (apéndice c), utilizando o método de
entrevista semi-estruturada (apéndice d) em um momento anterior a sessao de jogo.
Seguido pela sess&o de jogo onde o participante era solicitado a dizer tudo o que Ihes

vinha a mente, o protocolo de verbalizagao.

Apds a sessdo de jogo era aplicado ao participante um protocolo de diferencial
semantico para cada modal testado pelo participante (apéndice e). Ele podia escolher
livremente entre os modais durante o periodo do teste ficando a seu critério testar

todos ou se manter em um. Além disso, os participantes também responderam um
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ultimo diferencial semantico no que diz respeito aos outros aspectos do jogo (apéndice

f) totalizando 2 a 4 questionarios de 30 a 60 s cada.

Os testes foram aplicados na Universidade Federal do Maranhdao (UFMA),
especificamente no prédio do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, no Nucleo
de Ergonomia em Processos e Produtos (NEEP), Sala 104 do Bloco 8. Todos os
participantes fizeram o teste sobre as mesmas condigdes, com a sala climatizada a
16 graus, utilizando um computador com processador Intel i7-2600, com 16Gb de
RAM e uma placa de video NVIDIA GeForce GTX 1050. Durante o teste os jogadores
possuiam a opgao de jogar com um teclado de computador convencional ou um
controle de videogame do tipo joystick modelo 8Bitdo Ultimate 2C. Os testes
ocorreram nos dias 20, 21 e 22 de maio de 2026 no periodo matutino, entre os horarios
de 8:00 e 12:00.

Observou-se através das entrevistas que, embora a maior parte dos participantes
ja possuisse familiaridade com jogos digitais, o protétipo também despertou interesse
em individuos que nao se consideram jogadores habituais. E mesmo entre
participantes que jogam regularmente, observou-se um afastamento em relagao aos
jogos de corrida contemporaneos, frequentemente associados a propostas mais
simulacionistas. A maioria dos participantes demonstraram, inclusive, preferéncia por
experiéncias arcade. Ainda no quesito jogos de corrida, apesar da maioria sentir
desejo por experimentar jogar com um volante, a maioria prefere jogar no controle,

mesmo os participantes que nao tem controle no momento, desejam adquirir um.

As respostas demonstraram que os participantes reconhecem problemas
relacionados a mobilidade urbana em Sao Luis, especialmente no que se refere ao
excesso de veiculos, a inadequacao da infraestrutura viaria e a imprevisibilidade do

transporte coletivo.

Durante a aplicacao do protocolo de verbalizacido, os participantes forneceram
observagdes relevantes tanto sobre a experiéncia de jogo quanto sobre possiveis
melhorias para o protétipo. Um dos aspectos mais evidentes foi o reconhecimento

espontaneo da cidade de Sao Luis por meio de seus pontos de referéncia. Elementos
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como o Palacio dos Lebdes e a escala reduzida das ruas foram frequentemente
mencionados, demonstrando que a ambientagdo conseguiu transmitir uma identidade

urbana reconhecivel.

Em alguns casos, participantes afirmaram conseguir se orientar no mapa apenas
observando os marcos visuais da cidade. Além disso, observou-se que participantes
com pouca experiéncia em videogames apresentaram dificuldades iniciais para
compreender os objetivos do jogo, mas ainda assim conseguiram encontrar caminhos

e se locomover pelo cenario utilizando esses mesmos marcos visuais.

Muitos participantes passaram a imaginar novas possibilidades de dindmicas que
justificassem a mecanica do jogo, sugerindo atividades como trabalhar de motorista
de aplicativo no modal carro, realizar entregas no modal moto e bicicleta. Também
fizeram sugestdes relacionadas a ampliagcdo da imersédo e da interatividade, como
adicionar veiculos estacionados, aumentar a quantidade de buracos nas ruas para
ficar mais de acordo com a cidade de S&o Luis, inserir sinais de conversao nos

veiculos e incluir mais elementos destrutiveis.

Outro aspecto recorrente foi a preferéncia por uma abordagem mais arcade e
exagerada da jogabilidade. Diversos participantes sugeriram aumentar a velocidade
da bicicleta, intensificar a reagdo dos veiculos as colisbes e tornar as punigdes mais
claras e impactantes visualmente e sonoramente. Sugeriram ainda a analise de um
jogo que poderia gerar muitas inspiragcbes para o projeto, no caso o jogo The
Simpsons: Hit & Run (2003).

Apesar das observagdes positivas, os jogadores também relataram varios
problemas de usabilidade e interface. Entre as principais dificuldades estavam a baixa
visibilidade da seta que indica a dire¢ao, a dificuldade de visualizar os objetivos que
estdo fora no minimapa, controles considerados pouco convencionais por jogadores

acostumados com jogos de corrida, dentre outras observagdes negativas.

Muitos participantes apontaram a auséncia de um sistema de GPS. Entretanto,

alguns também reconheceram que a implementagdo de um sistema desse tipo
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poderia trivializar parte do desafio proposto pelo jogo. O que indica que os
participantes compreenderam que um dos objetivos da experiéncia é justamente

incentivar o jogador a encontrar seu proprio caminho pela cidade.

Os resultados do diferencial semantico permitiram observar de forma mais
objetiva como os participantes perceberam tanto os diferentes modais quanto a
experiéncia geral do jogo. Para a analise a seguir, vale ressaltar que a escala utilizada

no diferencial semantico foi de 1 a 7, onde 4 é a resposta neutra.

De maneira geral, o modal carro apresentou as avaliagdes mais consistentes e
positivas entre os trés veiculos testados. Os participantes consideraram o carro
relativamente claro de compreender (média 5,33), rapido (5,0), divertido (5,67),
dindmico (5,17) e principalmente facil de utilizar (6,17). Além disso, a sensagao geral
foi mais satisfatoria do que frustrante (5,83). Apesar disso, aspectos relacionados a

fluidez e naturalidade obtiveram médias mais moderadas (4,17 em ambos 0s casos).

A moto foi o modal melhor avaliado em sensacdo de velocidade e fluidez,
alcancando médias de 6,0 para rapidez e 6,33 para fluidez e diversao. Entretanto, as
respostas relacionadas a dificuldade e satisfagdo foram mais divididas, ambas
proximas da neutralidade (4,0 e 4,67). Tudo isso indica que, apesar de divertida, a
moto ainda apresenta problemas de balanceamento ou controle que afetam parte da

experiéncia.

Ja a bicicleta apresentou os resultados mais criticos entre os modais. A percepgao
de velocidade foi extremamente baixa (2,0), reforcando diretamente as observacgoes
realizadas durante o protocolo de verbalizagdo, no qual diversos participantes
afirmaram que a bicicleta estava “realista demais” e deveria ser mais rapida. Além
disso, as médias relacionadas a dinamica (2,67), satisfagcao (2,67) e fluidez (3,33)
indicam que o modal ainda n&o conseguiu atingir o mesmo nivel de engajamento dos
demais veiculos. O que levantou o grande desafio de tornar a bicicleta divertida sem

que se perca a proposta de representar as diferentes qualidades e falhas dos modais.
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Em relagdo a percepcéo geral do jogo, os resultados demonstram avaliagbes
predominantemente positivas. O jogo foi considerado imersivo (5,8), organizado
visualmente (5,3), marcante (5,2) e bem representativo da cidade de Sao Luis (6,1).
Mas ainda ha aspectos que podem ser melhorados, como a sensagéao de transito (4,3),

e reflexdo social (4,1) que permaneceram préximos da neutralidade.

Além disso, a média exata de 4,0 para “sem desafio — desafiador” demonstra que
o nivel de dificuldade ainda nao foi claramente percebido pelos participantes,

possivelmente em fungao do estagio de desenvolvimento do protétipo.
5.7 Teste do Protétipo de Alta Fidelidade

Apos o teste de média fidelidade foi iniciado o desenvolvimento do protétipo de
alta fidelidade com a correc¢ao dos elementos possiveis dado o limite de tempo. Com
a conclusao do desenvolvimento do protétipo, foi realizada uma nova rodada de testes
com o objetivo de avaliar se o0 jogo era capaz de comunicar sua proposta tematica
sem explicacdes prévias por parte dos pesquisadores. Os testes foram conduzidos
presencialmente na UFMA, no NEEP, Sala 104 do Bloco 8 do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas, utilizando exatamente as mesmas condigdes fisicas
empregadas nos testes de média fidelidade: sala climatizada a 16 °C, computador
equipado com processador Intel i7-2600, 16 GB de memodria RAM e placa de video
NVIDIA GeForce GTX 1050. Os participantes puderam optar entre teclado

convencional ou controle do tipo joystick modelo 8BitDo Ultimate 2C.

Os testes ocorreram nos dias 17, 18 e 19 de junho de 2026 e contaram com a
participacao de seis voluntarios. Todos os participantes eram novos usuarios, que
nunca haviam jogado o prototipo e ndo possuiam conhecimento prévio sobre o
Desafio Intermodal, permitindo observar quais interpretagdes emergiam

exclusivamente da experiéncia de jogo.

Durante a partida foi aplicado o Protocolo de Verbalizagao (Think Aloud), no qual
os participantes eram incentivados a expressar livremente seus pensamentos

enquanto jogavam. Paralelamente, os tempos de conclusdo das partidas foram
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cronometrados para possibilitar a comparacdo da eficiéncia dos diferentes modais

disponiveis no jogo.

ApoOs a sessédo, os participantes responderam a uma entrevista semiestruturada
(apéndice g), elaborada para investigar como interpretaram a proposta do jogo, quais
elementos da experiéncia consideraram mais relevantes e se foram capazes de
estabelecer relagdes entre as mecanicas apresentadas e questdes da mobilidade
urbana em Sao Luis. Este teste buscou avaliar o potencial do protétipo para estimular
reflexdes sobre mobilidade urbana e comunicar os conceitos que fundamentam o

Desafio Intermodal.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir dos testes quantitativos, ou seja, a medigdo de
tempo de conclusdo (tabela 5), e qualitativos, respostas e observagdes dos
participantes, do protétipo de alta fidelidade permitem observar que o protétipo
conseguiu equilibrar, ainda que de forma experimental, aspectos de jogabilidade,

representacio urbana e percepcao dos usuarios sobre mobilidade.

Tabela 4 - Tempo de conclusao dos modais.

Modal Tempo Penalidade Tempo Média final
bruto s Total
8:13 1250 s 29:03
3:33 414 s 10:27
Carro 15:11
3:13 157 s 5:50
3:46 698 s 15:24
4:19 129 s 6:38
Moto 4:12 266 s 8:38 8:41
4:28 380 s 10:48
4:01 22s 4:23
5:35 35s 6:10
Bicicleta 2:39 2s 2:41 4:07
3:30 6s 3:36
3:43 Os 3:43

Fonte: O autor, 2026.

No que se refere ao desempenho dos modais, a bicicleta apresentou o menor
tempo médio final (4:07), além da menor média de penalidades (13 segundos),
indicando que, dentro das regras do sistema, foi o modal mais eficiente. Entretanto, &
importante lembrar que, paradoxalmente, também foi o pior avaliado no diferencial
semantico do teste de média fidelidade, o que sugere que a eficiéncia mecanica nao

se traduziu em experiéncia de diversao ou engajamento.
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O carro, por sua vez, apresentou o maior tempo médio final (15:11), resultado
diretamente impactado pelas elevadas penalidades acumuladas. Apesar de possuir
um tempo bruto relativamente proximo aos demais modais (4:41), as infragcbes
alteraram significativamente sua performance final. Ja a moto apresentou
desempenho intermediario (8:41), sendo também o modal mais bem avaliado em
termos de diversao e sensagéo de controle, indicando um equilibrio mais estavel entre

desafio e prazer de jogo.

Esses resultados reforcam uma contradicdo central observada no projeto: a
percepcao subjetiva dos jogadores ndo necessariamente acompanha a eficiéncia
objetiva dos modais, evidenciando que elementos como diversao, controle e fluidez
tém maior peso na experiéncia do que a logica estritamente funcional. Esse fenémeno
dialoga com a proépria proposta do Desafio Intermodal, no qual o modal mais eficiente

nem sempre € o mais atrativo para o usuario.

Do ponto de vista qualitativo, 5 dos 6 participantes identificaram corretamente o
tema central do jogo, como mobilidade urbana, transito ou deslocamento na cidade,
sem reduzir a experiéncia a um simples jogo de corrida. Além disso, a cidade de Sao
Luis foi amplamente reconhecida como elemento central da experiéncia, com
destaque para a fidelidade do mapa, pontos de referéncia e, principalmente, os
problemas urbanos caracteristicos da cidade, como buracos e limitacbes da

infraestrutura viaria.

Os participantes também conseguiram diferenciar claramente os modais,
atribuindo identidades préprias a cada um: o carro como mais estavel e dependente
de planejamento, a moto como agil, mais arriscada e dependente de equilibrio, e a
bicicleta como mais simples de controlar, porém mais lenta. Isso indica que o sistema

de jogo conseguiu comunicar adequadamente papéis distintos para cada veiculo.

Outro ponto relevante foi o surgimento de reflexbes espontaneas sobre
comportamento no transito, como vontade de subir em calgadas, realizar

ultrapassagens arriscadas ou buscar trajetos mais eficientes ou mais tranquilos e
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demorados. Esses relatos sugerem que o jogo também provoca reflexdo sobre

tomada de decisdo em ambientes urbanos.

As respostas também evidenciam forte conexao entre o jogo e experiéncias dos
participantes, com mencgdes recorrentes a retornos distantes, ruas estreitas, buracos,
falta de semaforos, congestionamentos e carros estacionados de forma inadequada.
Esse conjunto de associagdes reforga a capacidade do protétipo de funcionar como

uma representacao verossimil da cidade de Sao Luis.

Embora ndo tenha sido aplicado um protocolo formal de avaliagdo de
aprendizagem, algumas respostas indicam mudangas ou refor¢os de percepg¢éo sobre
mobilidade urbana, sugerindo potencial de sensibilizacdo do jogador em relagdo ao

tema.

Por fim, os comentarios durante a sessédo de jogo (protocolo de verbalizagao)
reforcam estes achados: o jogo foi percebido como divertido e capaz de gerar
estratégias de otimizagdo, além de provocar conflitos entre regras e desejos do
jogador, como a vontade de subir em calcadas para ganhar eficiéncia. Também
surgiram observagdes de cunho critico sobre infraestrutura urbana e desigualdade de
acesso, como a auséncia de ciclovias em determinadas regides mais pobres da
cidade. Esses elementos sdo particularmente relevantes por demonstrarem que o jogo
ultrapassa a dimensao puramente mecanica, atingindo também niveis de reflexao

social.

Por fim, a analise das falas obtidas nos testes indica que o sistema de jogo
conseguiu induzir comportamentos de leitura estratégica do ambiente urbano e de
suas regras implicitas. Isso ocorre porque alguns jogadores reconheceram a
existéncia de um espacgo de otimizagao de desempenho caso tivessem a possibilidade
de jogar mais vezes. Um dos participantes argumenta que, durante a primeira
experiéncia, seu foco esteve voltado a exploragéo da cidade, cuja semelhanga com o
contexto real chama bastante ateng&do. No entanto, ele também expressa o desejo de
novas tentativas para adotar uma postura mais “try hard” (jogar de forma séria e

competitiva), buscando reduzir ao maximo o tempo de conclusado das corridas. Além
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disso, destaca que o fator de aleatoriedade presente nas partidas também contribui
para a experiéncia, uma vez que dificilmente duas “runs” (partidas) seriam idénticas,

o que reforga a variedade e a rejogabilidade do sistema.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa investigou a construgdo de significado em jogos digitais a partir da
proposta de um Desafio Intermodal aplicado ao contexto da mobilidade urbana,
explorando como diferentes sistemas de transporte podem ser traduzidos em
experiéncias ludicas jogaveis. Para isso, foram articulados estudos sobre a evolugao
histérica dos jogos digitais, a especificidade dos jogos de corrida, a distingdo entre
abordagens arcade e simulacionistas, além de ferramentas analiticas como o MDA
Framework. Esse percurso permitiu compreender como estruturas de design se
transformam em experiéncias percebidas pelo jogador, culminando na validagao

empirica do protétipo desenvolvido por meio de diferentes etapas de teste.

Essa integracdo permitiu demonstrar que sistemas complexos podem ser
traduzidos em experiéncias compreensiveis e engajantes por meio do design de
jogos. Os resultados dos testes reforcam essa perspectiva, evidenciando que a
percepg¢ao do jogador ndo depende apenas da eficiéncia mecanica dos sistemas, mas
principalmente da forma como essas estruturas séo experienciadas, interpretadas e
ressignificadas durante a interagdo. Nesse sentido, destacou-se a importancia da
relacdo entre mecanicas, dindmicas e percepcédo subjetiva para a construgédo de

significado, tanto no nivel individual quanto coletivo da experiéncia de jogo.

Em termos praticos, observou-se que o0s participantes foram capazes de
reconhecer a cidade de Sio Luis, diferenciar os modais e refletir sobre problemas de
mobilidade urbana a partir da experiéncia ludica. Além disso, surgiram sugestdes
espontaneas de novas dinamicas e usos para os sistemas apresentados, além de
acharem o jogo muito divertido, indicando alto nivel de engajamento e apropriagcéo da
experiéncia. Esses achados sugerem que jogos digitais podem funcionar como
ferramentas de representacio e reflexdo sobre sistemas urbanos, contribuindo tanto

para o entretenimento quanto para a sensibilizagao sobre questdes de mobilidade.

Entretanto, a pesquisa apresenta algumas limitacbes. Do ponto de vista

metodoldgico, os testes foram realizados com grupos de participantes relativamente
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reduzidos e em diferentes niveis de fidelidade do protétipo, o que pode influenciar a
consisténcia comparativa dos resultados. Além disso, algumas analises dependem
fortemente de percepcgéao subjetiva, o que, embora seja coerente com a proposta do
estudo, pode introduzir variacdes interpretativas. Também ha limitagdes relacionadas
ao escopo do protétipo, que ainda ndo contempla todas as possibilidades sistémicas
imaginadas para o jogo final, especialmente no que se refere a complexidade do

trafego urbano e a profundidade das interagdes entre sistemas.

Como caminhos para pesquisas futuras, sugere-se a ampliagdo dos testes com
amostras maiores e mais diversificadas, bem como a exploracdo de métodos
adicionais de avaliag&do da experiéncia do jogador. Por fim, os resultados indicam que
0 jogo proposto conseguiu articular eficiéncia, percepcao e engajamento de forma
consistente, ainda que experimental, demonstrando o potencial dos jogos como midia

interativa para discutir problemas complexos de mobilidade urbana.
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APENDICE
APENDICE A: Protétipos do Desafio Intermodal: Circuito Beira-Mar

Os protétipos do jogo encontram-se disponiveis gratuitamente na plataforma

Itch.io, por meio do link:

https://andrewsclopes.itch.io/desafio-intermodal-circuito-beira-mar-baixa-fidelidade

o Para acessar o jogo, basta entrar na pagina do projeto e clicar no botao
“‘Download”.

e Apds concluir o download do arquivo compactado em formato .rar, é
necessario extrair os arquivos utilizando programas como WinRAR ou 7-
Zip.

e Em seguida, o jogador deve abrir a pasta extraida e executar o arquivo

.exe correspondente ao jogo.

Obs.: O executavel foi desenvolvido para o sistema operacional Windows.


https://andrewsclopes.itch.io/desafio-intermodal-circuito-beira-mar-baixa-fidelidade

APENDICE B: Questionario do protétipo de baixa fidelidade

Intermodal Digital - Teste de usabilidade
do protaotipo digital de baixa fidelidade

Ja testou o0 jogo? Nos conte um pouco de como foi a sua experiéncia

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. 1. Acho que gostaria de jogar este jogo com frequéncia. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente

2. 2. Achei o jogo desnecessariamente complexo. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente



3. 3. Achei o jogo facil de jogar. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente

4. 4. Acredito que precisarei do suporte para poder jogar. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente

5. 5. Achei que as diversas fungdes deste jogo estavam bem integradas. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente



6.

/s

8.

6. Achei que havia muita inconsisténcia neste jogo. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

7. Imagino que a maioria das pessoas aprenderia a jogar este jogo muito
rapidamente.

Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente

8. Achei o jogo muito complicado. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo totalmente

*



9. 9. Eu me senti muito confiante jogando. *
Marcar apenas uma oval.
Discordo totalmente
Discordo
Neutro
Concordo

Concordo totalmente

10. 10. Precisei aprender muitas coisas antes de conseguir jogar. *
Marcar apenas uma oval.
) Discordo totalmente
Discordo
Neutro

Concordo

Concordo totalmente

11.  Por favor, nos conte em mais detalhes a sua experiéncia, opinides e sugestdes

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

/ 3Py
W

URBANA: UMA PROPOSTA DE JOGO BASEADA NO DESAFIO INTERMODAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TERMINOLOGIA OBRIGATORIO EM ATENDIMENTO A RESOLUGAO 510/16 -CNS-MS)

O trabalho intitulado “Game Design Aplicado a Mobilidade Urbana: Uma proposta de jogo baseada no Desafio Intermodal”
tem como objetivo desenvolver e avaliar um jogo digital voltado a discussdo da mobilidade urbana, utilizando como base o Desafio
Intermodal e conceitos de game design. A pesquisa busca compreender como mecénicas, sistemas € experiéncias interativas podem
auxiliar na comunicagao de questdes relacionadas ao deslocamento urbano.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: testes de protdtipos do jogo digital, além
de responder cntrevistas, questiondrios ¢ avaliagdes relacionadas a experiéncia de uso. O risco que a pesquisa pode causar ¢ do
constrangimento com relagdo a alguma pergunta, mas caso o entrevistado ndo se sinta confortavel para responder alguma pergunta ele
pode se abster de responder. A pesquisa busca compreender como mecanicas, sistemas e experiéncias interativas podem auxiliar na
comunicagio de questdes relacionadas ao deslocamento urbano.

Para participar deste projeto vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé
tiver algum dano por causa das atividades vocé terd direito a indenizagdo. Vocé terd todas as informagdes que quiser sobre esta
pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. A sua participagdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar nio
vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que vocé ¢ atendido. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo
quando finalizada. Seu nome ou o material que identifique sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissio. Vocé nao serd
identificado em nenhuma publicagio.

Este termo de consentimento livre e esclarecido sera lido para vocé, bem como serd enviado para vocé por e-mail para que
possa rever o seu teor quando desejar. Os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. O
pesquisador tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, utilizando as informagdes apenas para os fins académicos e
cientificos. Em caso de duvidas, vocé serd totalmente esclarecido pelos responsiveis da pesquisa antes ¢ durante a realizagio do
cxperimento, além da possibilidade de entrar em contato por um dos meios divulgados abaixo.

Dcclaro que concordo em participar da pesquisa ¢ que me foi dada & oportunidadc de ler ¢ esclarccer as minhas duvidas.

Sao Luis, de de 2026.

Trabalho de Conclusio de Curso - GAME DESIGN APLICADO A MOBILIDADE URBANA: Uma proposta de jogo baseada no Desafio Intermodal

Andrews Corréa Lopes Andréa Katiane Ferreira Costa

Graduando em Design Pesquisadora Orientadora

andrewsclopes@gmail.com andrea katiane(@ufma.br

Telefone: (98) 98722-3169 Telefone: (98) 82120756

Rua 2, Quadra C, Casa 19, Ipem Turu. Sdo Luis-MA, CEP: 65065-682 Av. Neiva Moreira, 300, Condominio Grand Park, Parque das Arvores, Torre
Figueira, Ap 801 — Calhau. Sdo Luis-MA,CEP: 65071-383




APENDICE D: Roteiro da entrevista semi-estruturada do protétipo de média
fidelidade

Entrevista Semi-Estruturada

Perfil do participante

Vocé costuma jogar jogos digitais? Que tipos de jogos vocé mais joga?

Vocé joga jogos de corrida? Quais?

Vocé joga usando teclado, controle ou volante? Porque?

Percepcao sobre mobilidade urbana

Qual meio de transporte vocé mais utiliza no dia a dia?

Vocé considera a mobilidade urbana da sua cidade eficiente? Quais os aspectos positivos e negativos?

O que mais te incomoda no transito/deslocamento urbano?

Expectativas
O que vocé espera de um jogo de corrida em ambiente urbano?

Vocé prefere jogos mais rapidos e exagerados ou mais realistas? Porque?




APENDICE E: Diferencial semantico quanto ao modal

Diferencial quanto ao modal:

Carro () Moto ( ) Bicicleta ()

Confuso Claro
) () ) ) ) ) )
Lento Rapido
) () ) ) () ) )

Travado Fluido
) () ) ) ) () ()

Artificial Natural
) () ) () ) ) )

Cansativo Divertido
) () ) () ) () ()
Dificil Facil
) () ) () ) ) )

Monétono Dinimico
() () ) () () ) ()

Frustrante Satisfatorio

) ) ¢J ) ) ) )



Sem impacto

)

Vazio

)

Irreal

)

Poluido
visualmente

)

Sem identidade

)

Pouco intuitivo

)

Sem desafio

)

Desconectado da
cidade

)

Sem critica social

)

Pouco urbano

)

Sem sensagiio de
transito

)

Genérico

)

Diferencial quanto ao jogo

APENDICE F: Diferencial semantico quanto ao jogo

Imersivo

Realista

)

Organizado

)

Marcante

()

Intuitivo

)

Desafiador

¢

Representativo
da cidade

)

Reflexivo

)

Muito urbano

)

Forte sensacio de
trinsito

)

Familiar

)



APENDICE G: Roteiro da entrevista semi-estruturada do protétipo de alta
fidelidade

Entrevista semi-estruturada pods teste do
protétipo de alta fidelidade

Qual vocé acredita ser o tema principal do jogo?

O que mais chamou sua ateng¢édo durante a experiéncia?

Vocé notou alguma diferenga entre os modais apresentados no jogo? (Se sim) Como essas
diferencas alteraram a sua experiéncia durante o jogo?

Durante a sessdo de jogo houve algum elemento do jogo que vocé associou a sua experiéncia de
deslocamento urbano?

Ha algo que vocé tenha percebido ou passado a considerar apds jogar?
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