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Resumo

O uso de jogos sérios para reabilitacao de pacientes tem sido explorado, com objetivo de
melhorar a capacidade fisica e cognitiva das pessoas. Este trabalho apresenta o desenvolvi-
mento de um jogo sério para uso na reabilitacao de criangas com pé torto congénito, que é
a deformidade congénita de maior prevaléncia na ortopedia. O jogo proposto consiste em
mini jogos desenvolvidos para que o jogador realize os exercicios de abduc¢ao e aducao dos
pés usando um dispositivo vestivel (papete) como controle do jogo, ela é acoplado com
acelerdometro e giroscopio para entrada de dados. Para o desenvolvimento do jogo foram
utilizadas a game engine Unity juntamente com a linguagem de programacao C#, onde
foram implementados 03 mini jogos tridimensionais, de modo que o nimero de repeticoes
¢é determinado pelo terapeuta e o controle do tempo de permanéncia em cada pose é
realizado através da contagem de quadros da aplicagdo grafica. O jogo utiliza um feedback
visual para informar a crianca dos erros e acertos. Os testes do jogo foram realizados
com uma interface baseada em teclado, entretanto, o projeto e a implementagao foram
conduzidos para permitir a troca da interface do teclado para o vestivel de forma simples e
interoperavel. Sendo assim, neste trabalho foi desenvolvido um jogo sério de nome Huano
juntamente com sua histéria e documentacao, gerando prototipos e uma versao de teste

que contém 3 minijogos.

Palavras-chaves: jogos sérios. gameterapia. reabilitagdo motora



Abstract

The use of serious games for rehabilitation of patients has been explored, with the aim of
improving people’s physical and cognitive capacity. This work presents the development
of a serious game for rehabilitation of children with congenital clubfoot, which is the
most prevalent congenital deformity in orthopedics. The proposed game consists of mini
games developed for the player to perform foot abduction and adduction exercises using a
wearable device (papet) as game control, it is coupled with an accelerometer and gyroscope
for data entry. For the development of the game, the Unity game engine was used together
with the C# programming language, 03 three-dimensional minigames were implemented,
the number of repetitions is determined by the therapist and the control of the time spent
in each pose. is performed by counting the frames of the graphical application. The game
uses visual feedback to inform to mistakes and successes the child. The game tests were
performed with a keyboard-based interface, however, the design and implementation were
designed to allow switching from the keyboard interface to the wearable in a simple and
interoperable way. Therefore, in this work a serious game called Huano was developed
along with its history and documentation, generating prototypes and a test version that

contain 3 minigames.

Key-words: serious games. game therapy. motor rehabilitation
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1 Introducao

Jogos eletronicos sao uma ferramenta que pode auxiliar na reabilitacao de pessoas
com necessidades fisicas e cognitivas, potencializando os resultados das técnicas de rea-
bilitacao atuais. Esses jogos tém ganhado grande aceitabilidade ao ponto de surgir uma
nova area da terapia, chamada de gameterapia, uma técnica que utiliza jogos para auxiliar
o tratamento e reabilitacao de pacientes como explicado por Adamovich et al. (2009). A
gameterapia tem se mostrado eficaz em casos como citado em Silva et al. (2011), onde
foi utilizada no controle da postura de uma crianga com paralisia cerebral hemiplégica
espastica e os autores afirmam que o jogo se mostrou um recurso valioso para utilizagao
terapéutica. Em contexto semelhante, Pereira et al. (2018) utilizaram jogos de esporte,
agilidade e raciocinio do Nintendo WII® e Pichierri, Murer e Bruin (2012) utilizaram
um jogo de dancga, ambos os trabalhos com resultados satisfatérios para aumento do
equilibrio em idosos. A gameterapia muitas vezes estd associada ao uso de jogo sério, que
em Djaouti et al. (2011) é definido como um jogo “projetado para um propédsito de ir além

do entretenimento”.

O jogo desenvolvido neste trabalho tem a pretensao da utilizacao em reabilitacao
de criangas com pé torto, que é definido por Santin e Filho (1977) como pé que repousa no
solo fora de seus pontos normais de apoio de forma viciosa ou permanente. As formas de
pé torto congénito (PTC) encontradas na pratica médica sdo: pé equinovaro, pé talo-valgo,
pé talo-vertical. De acordo com Ferreira (2018) a cada 2 de 1000 nascidos no Brasil sdo
portadores de PTC e ela é a deformidade congénita de maior prevaléncia na ortopedia.
Maranho e Volpon (2011a) esclarece que apesar de varias teorias para a explicacao da
origem de PTC a etiologia ainda é desconhecida. Para que o jogo seja utilizado como uma
ferramenta de reabilitacao é necessario o uso do vestivel papete inteligente, um calgado
acoplado com acelerbmetro para captura dos movimentos do pé do paciente durante a
terapia (FERREIRA et al., 2020).

Nesterchuk et al. (2019), Lara et al. (2013) e José et al. (2016) explicam que
tratamento para pé torto congénito na maioria dos casos compreende métodos cirurgicos,
colocacao semanal de gesso e calgados ortopédicos. Foi observado um nivel significativo
de resultados insatisfatérios e recidiva da doenca, levando a adocao da reabilitacao fisica
como parte do tratamento. A pesquisa cientifica comprovou que o periodo ideal para a
reabilitacao fisica é na idade pré-escolar, envolvendo o uso de ferramentas e métodos para
fortalecer os musculos das extremidades inferiores e melhorar a posicao da articulacao do

tornozelo.

A longo prazo a reabilitacao fisica se torna repetitiva e tediosa. Pensando nisso
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Mingrone e Correa (2020) apresentaram um dispositivo wearable (papete) com a intengao
de detectar os movimentos do pé e ser utilizado como controle para jogos. No trabalho,
a papete ¢ usada em um jogo com objetivo de controlar um carro em uma pista com
o movimento do pé e, a partir disso, coletar recompensas, de modo que o jogador faga
os exercicios propostos de maneira involuntaria e lidica. Buscando proporcionar mais
alternativas de jogos para uso com a papete na reabilitacao do pé torto congénito, foi

proposto o presente trabalho.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem o objetivo de desenvolver um jogo sério para reabilitacao
de criancas com PTC, cujo nome foi definido como Huano e deve permitir a integracao
com a papete inteligente para ser usado durante as sessoes de terapia. Fazem parte do
escopo a elaboracao e revisao da documentacao referente ao desenvolvimento do jogo,
construgao e avaliacao de protétipos e a implementacao de uma versao de teste do jogo.

Os objetivos especificos sao:

» Revisao da literatura sobre pé torto congénito, jogos sérios e sobre o vestivel utilizado.

Juntamente com apropriacao do conhecimento técnico necessario;
+ Desenvolver Game Design Document (GDD);

o Gerar e validar prototipos.
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2 Revisao bibliografica

A utilizacao da reabilitacao virtual por meio de videogames visa simular situagoes
de entretenimento e diversao, com um objetivo terapéutico bem definido. Salienta-se que a
utilizacao deste afasta o paciente do foco de dor ou desconforto, melhora a funcionalidade
dos membros afetados e muitas vezes os leva a retomar as atividades nas areas de atuagao
profissional (GRANDE; GALVAO; GONDIM, 2011), esclarecem também que o exercicio
por meio de jogos nao ¢ mais uma novidade no campo dos terapeutas ocupacionais, mas o
uso da reabilitacdo virtual ainda nao foi muito explorado. Além do mais, o artigo relata o
estudo de caso de um paciente de 09 anos de idade, sexo masculino, diagnosticado com
lesdo nervosa que apés 13 encontros, passou a realizar as atividades da vida diaria de
forma independente e retornou as suas atividades cotidianas de forma plena. A amplitude
de movimento ficou dentro da faixa normal da funcdo desempenhada pelo paciente apds
o término da terapia. Reabilitacdo virtual por meio de videogames representa um novo
recurso da terapia ocupacional onde o terapeuta pode indicar os recursos que serao
utilizados e variar de acordo com os objetivos tragados. Jogos sérios sao capazes de
melhorar as habilidades cognitivas e fisicas das pessoas. Jogos sérios para reabilitacao

fisica sao projetados de forma a estimular movimentos motores.

Em Lv et al. (2014) foram desenvolvidos dois jogos, apresentados na figura 1, para
demonstrar uma interface inovadora baseada na abordagem de deteccao de movimento do
pé para smartphone. Na interface proposta, o método de deteccao e rastreamento hibrido
baseado em visao computacional forneceu um suporte central para a interface de interacgao
do pé. Ambos os jogos, empregam tecnologia de realidade aumentada para renderizar os
graficos e as informagodes de status na tela dos smartphones. Os jogadores interagem com
o jogo usando a interagao dos pés em direcao a camera traseira, que aciona o evento de
interacao. O ladico é apresentado como um elemento condutor no processo de reabilitagao
e juntamente com todos os recursos disponiveis no jogo, forma um ambiente de suporte
para aumentar a motivacao do paciente. Entretanto, esta abordagem deve ser monitorada,
visto que desarmonia com outros elementos do tratamento pode ter o efeito oposto como
afirma Dias, Sampaio e Taddeo (2009).

Em Ferreira et al. (2020) é apresentado o desenvolvimento de um jogo de obstéculos
de nome Acelera (Figura 2) para exercicios de dorsiflexdo e flexdo plantar dos pés. A
execucao dos exercicios e controle do jogo é realizada com o uso de um dispositivo wearable
(papete) (Figura 3) onde acelerdmetros sdo responsaveis por detectar a movimentagao do
pé. Testes foram realizados com uma crianga com e outra sem pé torto congénito para
avaliar a possibilidade do dispositivo como entrada para o jogo. Ambas as criancas reagiram

da mesma forma as propostas, procurando cumprir os objetivos de cada fase do jogo,
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Figura 1 — Imagens de apresentagao do jogo Foot Piano e Football (LV et al., 2014).

(a) Foot Piano. (b) Football.

O

Press the screen

.hﬁ@is &i:ﬂ

executando os movimentos necessarios e manuten¢ao da amplitude de movimento. O jogo

Acelera é constituido de obstaculos posicionados em uma pista de forma a fazer com que o
jogador permaneca o tempo necessario com pé flexionado na posicao dorsal ou plantar, o
jogador deve movimentar o carro para cima e para baixo com o objetivo de desviar dos
obstaculos. O wearable que foi denominado "Papete Inteligente', ¢ um calcado do tipo
papete equipado com um acelerémetro posicionado para melhor capturar parametros de
movimento dos pés. A proposta do Acelera pode ser um importante aliado para estimular
e favorecer a realizagdo de movimentos repetitivos e controlados, usando uma interface
lidica e com isso envolver o interesse da crianca em se divertir e ao mesmo tempo apoiar
a necessidade terapéutica. A necessidade terapéutica da manutencdo do alongamento dos
tecidos conjuntivos do pé e perna harmoniza com uma série de movimentos ativos com
elementos distrativos e envolventes estabelecendo uma rotina que o meio digital é capaz

de proporcionar.

2.1 Gameterapia

A gameterapia é uma técnica que utiliza jogos para auxiliar o tratamento e re-
abilitacao de pacientes, também pode ser definida como técnica de interacao entre o
usudrio e um sistema (videogame) que recria um ambiente por meio de uma interface
virtual (ADAMOVICH et al., 2009), podendo ser utilizada em conjunto com os métodos

ja adotados na reabilitagao.

Em Silva et al. (2011) a técnica é utilizada para reabilitagdo de criangas com

paralisia cerebral e foi concluido que a gameterapia serve de recurso de grande valia na
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Voltar

Figura 2 — Cenério do jogo Acelera. (FERREIRA et al., 2020)

Figura 3 — Papete Inteligente. (FERREIRA et al., 2020)

utilizagao da estratégia terapéutica, na melhoria do ajuste postural e equilibrio, devendo ser
considerada entre as opgoes no tratamento. Dias et al. (2017) é um estudo com objetivo de
analisar a utilizacao de um videogame como recurso de reabilitacao motora para individuos
com paralisia cerebral, foram realizadas 10 sessoes de gameterapia com um participante
do sexo masculino com 12 anos de idade e paralisia cerebral, estas sessoes ocorrerao no
periodo de fevereiro a marco de 2013 com duracao de aproximadamente 40 minutos, o
participante foi avaliado antes e reavaliado apds as sessoes. Nesta reavaliacdo notou-se
uma melhora de 10% na pontuagao gerada na avaliacdo inicial de suas fun¢oes motoras,

com isso, conclui-se que as sessoes de gameterapia gerou resultados satisfatérios e pode
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ser componente de um programa de reabilitacao e que o uso de videogame pode gerar

melhoras no desempenho de atividades da vida cotidiana que exigem coordenac¢ao motora.

A técnica foi aplicada também para o tratamento de portadores de doenca de
Parkinson (PIMENTEL et al., 2015), onde foi observado que ap6s 14 sessoes de gameterapia
apresentaram melhora significativa no equilibrio, marcha e foi capaz de modular o equilibrio
dos portadores de Parkinson mesmo apo6s 30 dias da tltima sessdo. Outro trabalho onde a
gameterapia foi utilizado com intuito de melhorar equilibrio é Frade et al. (2014), este
trabalho é focado em avaliar o equilibrio dos deficientes visuais antes e apds gameterapia,
como resultado é citado um ganho de equilibrio satisfatorios apos 16 sessoes, confirmando

a hipétese da gameterapia na melhora desta capacidade fisica.

Visto o dominio do uso da gameterapia para a estimulacao de aspectos motores,
(DIAS et al., 2019) realizou um estudo para analisar as contribuigoes da gameterapia para
as habilidades cognitivas. E realizado um estudo de caso em um adolescente de 12 anos
com paralisia cerebral, o estudo faz a analise das habilidades cognitivas antes e apds 10
sessoes de gameterapia utilizando cinco mini jogos. Nota-se que apds as sessoes ocorreu
progressao na maioria das habilidades cognitivas avaliadas, deste modo, é concluido que a

gameterapia pode se apresentar como estratégia terapéutica ocupacional.

2.2 Pé Torto congénito

Pé torto pode ser definido como uma atitude viciosa e permanente do pé em relagao
a perna, na qual o pé repousa no solo fora de seus pontos normais de apoio. Esta definicao
engloba todas as deformidades permanentes do pé, sejam elas adquiridas ou congénitas. As
formas de pé torto congénito (PTC) encontradas na pratica médica sao: pé eqiliinovaro que
¢é a mais conhecida e estudada e a causa exata do aparecimento continua indeterminada,
pé talo-valgo, pé talo-vertical e pé metatarso-varo. Alteragoes genéticas ou adquiridas sao
sugeridas como fatores patogénicos primarios do PTC, mas como nenhuma alteracao foi
encontrada com frequéncia significativa nao foi possivel chegar a uma conclusao sobre a
origem. O tratamento para essa deformidade ainda é desafiador, pois obter um pé funcional
e com resultados permanentes ainda é um desafio perante as técnicas da medicina atual.
Varios tratamentos podem ser aplicados na procura de resultados positivos em relacao a
deformidade. Estes tratamentos podem ser mais conservadores e entre esses se destaca o
método Ponseti que ¢ composto, em resumo, por manipulagoes e trocas gessadas seriadas,
seccao percutanea do tendao calcaneo e uso de ortese de abducao. Caso os tratamentos
conservadores falhem entao um tratamento cirirgico é indicado, a tendéncia é evitar as
extensas liberagoes cirirgicas e, caso a cirurgia realmente se torne necessaria, deve ser

realizada de forma localizada (SANTIN; FILHO, 1977; MARANHO; VOLPON;, 2011a).

Para o tratamento de PTC, durante a terapia sao realizados exercicios com inten¢ao
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de realizar movimentos béasicos do pé. Esses movimentos sao demonstrados na Figura 4,

como exemplo podemos citar:

Abducao: Rotacao do pé lateralmente para fora;

Aducao: Rotacao do pé lateralmente para dentro;

Flexao Dorsal: Movimento do pé para cima (na direcao da tibia);

Flexao Plantar: Movimento do pé para o solo.

~ -
| F st 3
X AL 13} Flexio
£ A X } 1
) ] { . dorsal
) U
/o \ |
[/ / o Posigio
o i | neutra
] ]
Abdugdao Neutro Aducédo Flexao
plantar
Nota: a rotagdo faz-se no plano transversal
Planos de Referéncia (representacao do pé direito) Nota: estes movimentos ocorrem no plano sagital

Figura 4 — Plano de referéncia e movimentos basicos dos pés (CAETANO, 2019).

Neste trabalho foram considerados os movimentos de abdugao e adugao para realizar

as agoes dentro dos mini jogos.

Para diagnéstico sao considerados varios fatores, como anomalias nos ligamentos
posteriores do tornozelo, dentre outros ligamentos musculares que exercem forcas defor-
mantes que estao encurtados ou ainda se os musculos da panturrilha e tamanho do pé sao
menores (MARANHO; VOLPON, 2011b). Em Santin e Filho (1977) é mostrado que o
tratamento, cirtrgico e nao cirdrgico, deve comecar o mais precoce possivel e demanda de
uma grande gama de profissionais, que conforme o portador da deformidade vai crescendo

havera necessidade da adocao de novos métodos e cirurgias.

2.3 Jogos Sérios

Jogos sérios comegaram a se popularizar por volta do ano de 2002, apesar de muitos
jogos terem sido concebidos para fins sérios antes desta data, jogos sérios sao definidos
como, qualquer jogo digital “projetado para um propédsito de ir além do entretenimento”
(DJAOUTTI et al., 2011). Um jogo sério é caracterizado por dois principais pontos, primeira-
mente, combina jogos e uma ou varias fungoes utilitdrias como transmitir uma mensagem,
fornecendo treinamento, facilitando o intercambio de dados. Segundo, tem como alvo

um mercado diferente do simples entretenimento: defesa, treinamento, educacao, saude,
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comércio, comunicagdo (ALVAREZ; DJAOUTT et al., 2011). Visto que a repeticao de
exercicios fisicos diminui a motivacao dos jovens, o que acarreta um alto risco de abandono
da terapia, é fundamental o uso de técnicas de gameficacao, baseada em mecanismos
naturais de interacao e no uso de métodos nao intrusivos e dispositivos para personalizar
o processo de reabilitagdo para cada individuo, juntamente com uma metodologia para
promover a reabilitacao de precisao no contexto dos jovens (GMEZ-PORTES et al., 2020).
Um estudo conduzido por (CORREA et al., 2014) sobre a utilizacdo clinica de um software
de Realidade Aumentada para uso interdisciplinar nas areas da satde, onde foi observado
que cada area desenvolve sua estratégia de forma preponderante ao seu objetivo terapéutico,
estratégias essas que buscam maior motivacao, facilitando o processo terapéutico, de modo
que, a mesma ferramenta possa ser usada de maneira interdisciplinar, com diferentes

objetivos e em areas distintas.

Jogos sérios sao jogos usados com a finalidade de ensino, aprendizagem ou trei-
namento e nao apenas entretenimento, seu desenvolvimento ¢, no entanto, um processo
complexo, pois diferentes dreas do conhecimento devem ser integradas, e para isso necessita
de profissionais qualificados que estejam familiarizados com a ferramentas e processos
proprios Balci (2012)

Para a classificacao dos jogos sérios, Silva et al. (2012) apresenta a classificagao por
género, onde género nesse contexto é definido por um conjunto especifico de caracteristicas,
como aventura que sao jogos baseados em histéria e uma jornada, de modo que o jogador
devera passar grande parte desta jornada explorando. Género educacional que tem como
objetivo ensinar um contetido de conhecimento especifico, exemplo o X-Dengue que sera
citado posteriormente no texto. Outra classificacdo possivel citada em (BUCHINGER,;
HOUNSELL, 2013) é a por interagao entre jogadores e sociabilidade, ou seja, se o jogo
permite um, dois ou varios jogadores simultaneos, onde havera a interacao e socializacao
entre os jogadores. A também a classificagdo proposta por (SAWYER; SMITH, 2008), que
consiste em uma matriz de dois critérios principais: mercado (o dominio de aplicagdo) e
proposito. Para o mercado esté incluso governo, defesa, marketing, educacao, corporativo
etc. J& para proposito estd advergames que sao jogos utilizados para divulgar e promover

marcas ou produtos, jogos para a saude, jogos no trabalho etc.

Um exemplo de jogo sério é o X-Dengue, proposto como uma estratégia alternativa
para vigilancia e controle de vetores, promovendo a conscientizagao e mudancas de com-
portamento na populagao e servindo como um meio para coleta de dados (LIMA et al.,
2017). Um outro exemplo é dado em Corréa et al. (2019), que apresenta uma interface de
jogo sério que usa um sensor acoplado ao fone de ouvido, Gear VR, para a reabilitacao das
fungoes da mao. Foi desenvolvido um sistema de monitoramento para que o paciente possa
utilizar o jogo em casa sem perder seus dados. Foi levado em consideragao o desempenho

individual de cada participante, a satisfagao, os sintomas de cybersickness e o nivel de
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participacao. Os testes apresentaram resultados que permitem considerar que o sistema
tenha uma boa aceitacdo para ser utilizado em reabilitagdo, ¢ mencionado também que os
sistemas de realidade virtual que usam interfaces gestuais estao se tornando comuns no

tratamento de pessoas com deficiéncia.

Outro jogo sério proposto para a area de reabilitacdo do PTC é apresentado em
Corréa et al. (2019) onde é utilizado um sistema composto de trés componentes principais,
o proprio jogo sério, uma aplicacao para configurar e mostrar o desempenho do paciente e
uma base de dados que guarda informacoes do paciente e do histérico terapéutico. Em
sua conclusao ¢ apontado que o jogo tem boa usabilidade, porém necessita de ajustes
pois alguns dos pacientes relataram dificuldades no entendimento das tarefas do jogo, foi
relatado também um certo incomodo com os aparatos necessarios para realizar a sessao, o
oculos e os fones de ouvido. Outro ponto observado nos resultados foi que para alguns
casos € necessario ajuda do terapeuta, isto quando o paciente tem baixa estabilidade de

tronco.

2.4 Consideracoes finais

Essa se¢ao tem intuido de apresentar as principais diferencas do jogo desenvolvido

neste trabalho dos ja citados neste capitulo.

O jogo desenvolvido, Huano, é totalmente criado em Unity com caracteristicas de
ser em trés dimensodes, pensado para ser utilizado juntamente do vestivel papete inteligente
em sessoes de reabilitacao de pé torto congénito e utilizado em computadores. O jogo
Acelera, que também faz uso do mesmo vestivel, é baseado em movimentos verticais ou
no plano sagital e desenvolvido em duas dimensoes, ja o jogo desenvolvido neste trabalho
é construido para utilizar movimentos horizontais ou no plano transversal do pé, desta

maneira contemplando exercicios diferentes durante a reabilitacdo dos pacientes.
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3 Desenvolvimento

Nesta se¢ao serd apresentado as ferramentas utilizadas e documentagao para a

criacao do jogo Huano.

3.1 Ferramentas

3.1.1 Unity

Unity é um software para a criacao de conteido 2D e 3D interativo em tempo real,
fornecendo ferramentas para desenvolver jogos e publica-los em uma ampla variedade de
dispositivos Unity (2021).

B New Unity Project - MainScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.3f1 Personal <DX11>

Publish Tutorials Window Help

File

Edit Assets GameObject Component Cinemachine Tools Jobs
Bl 0 @ K [Elcenter @Local

Assets > Karting

At Audio Modiula PhysicsMa. Prefabs Scenes  Scriptable scripts neines utorials 3

Figura 5 — Unity Interface.

Na Figura 5 é mostrada a interface da Unity, que tem sec¢oes separadas com objetivos
e ferramentas diferentes. Dentre as se¢oes, a MainScene e Inspector tém o maior destaque,
sendo a primeira responsavel por demonstrar como o jogo vai ser visualizado pelo jogador
enquanto a segunda é onde se permite editar as propriedades dos objetos dentro do jogo.
Na parte inferior da imagem vemos a hierarquia de pastas onde fica disponivel os assets,
que sao os objetos, scripts e animagdes. Dentre as linguagens de programacao aceitas pela

ferramenta estda C# que é a linguagem escolhida para este trabalho, C++ e Javascript.
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3.1.2 Papete Inteligente

Um calcado do tipo Papete foi equipado com um acelerémetro que é um dispositivo
eletronico que mede a aceleracdo do movimento corporal em um, dois ou trés planos
(anteroposterior, médiolateral e vertical). Permitem quantificar objetivamente a frequéncia,
duracao e intensidade de uma atividade fisica em funcdo das caracteristicas dos sinais de
aceleragdo, como o intervalo de tempo, o padrao de oscilagao e a magnitude dos mesmos
(CHEN; BASSETT, 2005). Junto com ao acelerdmetro estéd um giroscopio, dispositivo que
determina a variagao na orientacao, este mede a taxa de variagao de angulo de rotacao
em torno de um eixo especifico e diferente do acelerometro nao é afetado pela gravidade,
suas variagoes sdo medidas em rotagdo por minuto ou graus por segundo (ENGERS et al.,
2021). A papete também é equipada com uma placa de prototipagem Arduino baseada
no microcontrolador ATmega328P. A comunicacao da Papete com os jogos é feita via
serial UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitte). As taxas de transmissao
entre a Papete e a Unity sdo previamente configuradas em 115200 bps (bits por segundo).
O acelerémetro foi posicionado na papete entre o segundo e o terceiro metatarso de
forma a melhor capturar pardmetros de movimento dos pés em flexdo plantar e flexao
dorsal Mingrone e Correa (2020). A integragao é feita dentro da Unity via porta serial
e configurando seus valores, feito isso somente é necessario a captura e tratamento dos
valores recebidos. Estd integracao ja estd concluida para Unity, sendo necessario que os
jogos criados para a papete realizem apenas configuracoes de nivel de compatibilidade e

estabelecam a conexao com a porta serial.

3.2 Requisitos

O levantamento de requisitos é uma parte importante de um projeto, ajudando
a diminuir problemas no desenvolvimento de software e sendo uma atividade relevante
para que o desenvolvimento do software seja bem-sucedido (DOURADO, 2014). Pensando

neste quesito foram levantados os requisitos funcionais e nao funcionais a seguir:

Requisitos Funcionais:

O software deve ter um modulo de entrar no jogo;

O software deve permitir ao jogador iniciar um jogo;

O software deve permitir ao jogador escolher o nivel do jogo;

o O software deve permitir controles de interacao convencionais e Papete;

O software deve permitir ao jogador escolher qual pé sera utilizado;

O software deve permitir ao jogador desistir no meio de um mini jogo;
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O software deve dar a opcao de continuar para préxima fase ou voltar para o menu

apos a conclusao de uma fase;

O software deve permitir ao usuario voltar para o menu durante o mini game;

» O software deve fazer com que os movimentos nas dire¢oes tenham um tempo minimo

de 2 segundos;

e O software deve manter um intervalo de ociosidade entre os movimentos direcionais

de 2 segundos.

Requisitos Nao Funcionais:

O software deve ser desenvolvido para computadores e tablets;

O software deve ter interface grafica;

O software deve ser desenvolvido no Unity;

e O software deve ter controle de versao.

3.3 Game Design

O jogo de nome Huano é um jogo sério desenvolvido com o objetivo de ajudar na
reabilitagdo de criancas com pé torto congénito. O jogo sério proposto tem muitos requisitos
em comum com o jogo Acelera apresentado em Mingrone e Correa (2020),que como ele,
deve ser controlado pela papete. Huano segue uma estéria, mecanicas, personagens, arte e
game design diferentes, de modo a proporcionar um universo mais lidico e interessante

aos jogadores.

3.3.1 Metas

As metas para Huano sao:

« Ser de classificagdo etaria Everyone (E) - O jogo contém contetido apropriado para
maiores de seis anos de idade. Normalmente contém fantasia, desenho e pouca

violéncia;

e Single Player. Um jogo voltado para reabilitacao de criangas, deste modo o foco

deve ser um jogo individual;

o Fazer bem para o ego do jogador. O jogador tem que se sentir bem ao ajudar o

personagem a chegar ao final da fase, completando seu objetivo;
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« Data de finalizagdo no final do segundo semestre de 2021. Elaborado como um

trabalho de conclusao de curso deve seguir as datas do mesmo;

o Controlado com uma papete. Possivel de ser jogado através de um controle vestivel

para os pés.

3.3.2 Histoéria

A estoria do jogo tem como enredo a trajetéria de Huano que é um alienigena
pequeno, com formato de geleia arredondada (Slime). Sua familia sai de seu planeta natal
('l para conhecer o universo, com isso eles descobrem que a Terra é um bom lugar para

visitar, admirar suas belezas e seus habitantes.

Logo quando chegam a Terra, Huano ja fica admirado com seus habitantes e com
toda fauna e flora desse planeta novo e desconhecido aos seus olhos. Sua familia tem a
intencao de nao interferir no planeta; porém, o pequeno alienigena, que tem a capacidade
de tomar qualquer forma desejada nao consegue ver aquilo tudo somente pelas cidmeras
de sua nave e resolve fazer as coisas divertidas que ele assiste. Com essa interacao com
a Terra, ele cada vez mais gosta do planeta novo. Ele tem interesse em brincadeiras de
criancas, florestas e animais e quer viver o momento como se fosse verdadeiro. Huano
espera sua familia sair de perto da sala de vigia para direcionar as cAmeras da nave para
algum lugar divertido e depois se teletransportar até la. Inicialmente ele comeca com
brincadeiras simples como esportes e voar como um passaro ou nadar como um peixe.
Conforme o tempo de estadia dele na érbita da Terra termina e seus pais querem visitar

outras partes do universo, cabe ao Huano mostrar que a Terra pode ser seu novo lar.

Para provar para sua familia que o planeta precisa deles, ele comeca a mostrar as
atividades que eles podem realizar, como brincar com uma crianca solitaria, conscientizar
sobre a importancia de nao poluir e ajudar até na manutencao da flora local. Com esses
objetivos ele vai conhecendo cada vez mais amigos terraqueos. Depois de mostrar as
belezas e como o planeta é divertido, diversificado e que ele e sua familia devem ajudar os
terraqueos a manter essa beleza por um tempo maior, Huano consegue convencer os seus
pais a ficarem na Terra e a ajudar a conscientizar os humanos a preservar e cuidar melhor
do planeta. Eles pousam sua nave e resolvem morar em um lugar isolado e disfarcados de

humanos.

3.3.3 Personagem

O jogo conta com personagens principais que interagem com o jogador e secundérios
que fazem parte da composicao do cendrio e imersao do jogador na estéria. O personagem

principal é Huano.

Huano:
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Figura 6 — Forma original Huano.

Um alienigena crianca, curiosa e destemida (Figura 6). Tem como caracteristicas
marcantes sua forma redonda com textura gelatinosa e antena de ponta verde que tem a
capacidade de mudar de cor conforme suas emogoes. Nasceu no planeta (i e agora viaja

pelo cosmo com sua familia.

3.3.4 Jogabilidade

Huano é um jogo de 3 dimensoes com controles e movimentagao simples. O jogo
contém fases que sao compostas por mini jogos. Estes mini jogos tém como objetivo levar
um objeto na tela até certa posicao, desviar de obstaculos ou coletar recompensas. Todos
esses mini jogos tém as mesmas condigoes de controle dos acontecimentos que sao as
dire¢oes direita e esquerda. Inicialmente planejado para quatro diregoes, porém por causa
das limitacoes da papete foram mantidas somente as dire¢oes laterais. O jogo é baseado em
tempo, caso o jogador nao desvie de um obstaculo ou colete uma recompensa isso afetara
o seu tempo final, os mini jogos sao finalizados ao se completar todos os objetivos. Sera
contabilizada também a quantidade de erros para uma melhor andlise sobre o rendimento

do jogo.

Na Figura 7 é mostrada uma primeira visao do menu. No menu inicial é possivel
escolher as configuracoes do jogo, como qual pé e quantidade de repetigoes, esse valor
de repeticao é referente a quantidade de vezes o movimento terd que ser realizado para
cada lado, ou seja, o valor final serd o dobro do valor escolhido (Figura 8). Ao clicar em
iniciar o jogador é direcionado para o globo onde deve escolher o mini jogo (Figura 9), ao

selecionar o mini jogo, o jogo se iniciara.
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Figura 7 — Transicao de telas do menu protétipo de baixa fidelidade.

3.4 Fases do jogo

Cada fase do jogo se passa em um lugar do planeta, uma fase para cada continente
e as fases mostram caracteristicas do local onde serdo realizadas. Cada fase é composta
por subfases ou mini jogos, os quais sao ambientados dentro do conceito da fase com
caracteristicas visuais e culturais de onde serdao executadas com a inten¢ao de imersao,
neste trabalho foi finalizado somente a fase um, América, ficando a continuagdo do
desenvolvimento para trabalhos futuros. A representacao das localidades de paises sera de
forma caricata para ser atraente ao publico-alvo. Nos mini jogos, Huano sempre estara
presente servindo como ligacao entre eles participando da cena, demonstrando reagoes
com os erros e acertos do jogador. A Figura 10 mostra a reacao dele quando o jogador

acerta (B) e quando erra (A).

Todos os mini jogos sao desenvolvidos para que que o jogador realize movimentos

de reabilitagao de adugao e abdugao (Figura 4).

3.4.1 Sequéncia das fases

O jogo foi proposto para que as fases fossem livres, lineares e tenham ilimitado
nimero de repetigoes ou seja, dentro da fase para seguir para um novo objetivo ou mini

jogo nao ¢é necessario realizar o anterior.
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Naome

Qual Pé?

Direito

Tempo do movimento:

INICIAR

Figura 8 — Menu Inicial.

VOLTAR

Figura 9 — Menu de Selegao.

342 Fasel

A primeira fase do jogo se passa no continente americano. Esta fase conta com trés
mini jogos. O primeiro mini jogo tem como objetivo acertar uma bola no gol e se passa no
Brasil. O segundo ¢ no Alasca e tem como objetivo guiar um urso polar em um mergulho.

J& o terceiro mini jogo tem como objetivo conduzir uma lhama para seu alimento.

Mini jogo 1 / Pénalti: As Figuras 11 e 12 apresentam uma primeira visao de

como o mini jogo Pénalti foi projetado e na Figura 13 é mostrado primeiro protétipo na
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Figura 10 — Reagoes do Huano (Erro/Acerto).

Unity, inicialmente ainda com as quatro direg¢oes. O objetivo do mini jogo é acertar um
alvo posicionado em um dos cantos de um gol, para que o jogador va até a bola e chute
na direcao apontada é necessario que seja mantido o movimento para o lado certo pela
quantidade de tempo necesséaria (Figura 14), esse tempo é escolhido no menu inicial. As
direcoes para o alvo sdo destacadas em cor diferente, o alvo s6 se movera se a direcao
escolhida for uma diregao valida para o alvo. O objetivo é acertar todos os cantos com isso

totalizando 4 repeticoes, uma em cada um dos cantos.

Escolha um labo
para chutar a bola

Figura 11 — Prototipo de baixa fidelidade do mini jogo Pénalti.

Regras: Pré condigoes: o tempo, quantidade de acertos e erros iniciam em zero.
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Escolha um labo
para chutar a bola

Figura 12 — Protétipo de baixa fidelidade do mini jogo Pénalti com escolha de um lado
errado.

Figura 13 — Protétipo na Unity do mini jogo Pénalti.

Pos condigoes: Os valores serao somados aos valores ja existentes na secao de jogo. Com
isso o arquivo de logs apresentara o resultado de tempo em jogo e a quantidade total de
erros e acertos referente aquela sessao de jogo, independente do mini jogo. Na Figura 15 é

apresentado o fluxograma para o mini jogo.

A implementagdo do mini jogo Pénalti utilizou a linguagem C Sharp (C#). O
trecho de cédigo 3.1 mostra a inicializagdo com o sorteio das posigoes dos alvos e do placar

(T, E) bem o controle das diregoes validas e limite de tempo para atingir o alvo, onde
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Figura 14 — Mini Jogo Pénalti, acerto.

input__tempo é o tempo que o jogador manteve a posicao, esse tempo deve ser maior ou

igual ao definido como parametro pelo fisioterapeuta para que seja considerado um acerto.
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Iniciar PEnalti

Y

Surgimento do Alvo

- /Iﬁpara um dos

lados?

Tempo de descanso

Sirm

Sim

Registra um erro

Sirn Faltam alvos a

ido?
Lado Valido? serem acertados?

Nao

empo para este lado certo

Tempo para lado errado
Suficiente?

Sirm

suficiente?

S

Figura 15 — Fluxograma Pénalti.
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Listing 3.1 — Logica para Pénalti

1 objetivos[] = alvos(); // Recebe as posicoes para os 4 alvos

2 t= 0 // tempo

3 e =0 // quantidade de erros

4
5 for (int i = 0; i < objetivos.Length; i++){ // enquanto tiver um alvo
a ser acertado repita
6 direcoes_validas[] = direcoes(objetivos[i]); // pega as direcoes
corretas para o alvo i.
7 While(direcoes_validas.Lenght > 0){ // enquanto tiver uma direcao
valida repita
8 if (imput_direcao in direcoes_validas){ // checa se a direcao
informada pelo jogador esta correta
9 if (imput_tempo > 2s){
10 moveMira (imput_direcao); // move a mira para a
direcao informada
11 removeElemento (imput_direcao ,direcoes_validas)//
retira a direcao do vetor
12 Yelse{
13 e++ //soma um erro
14 }
15 }elsed{
16 e++
17 }
18 }
19 F

20 tempo_total+= t // atualiza tempo total de jogo
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Orientacoes da Interface de usuario e usabilidade: Para melhor entendi-
mento do que esta acontecendo o jogador recebera informacgoes visuais sobre suas decisoes.
A Figura 16 mostra uma situacao inicial com objetivo do lado esquerdo, deste modo a seta
verde indica para o lado esquerdo. Caso ele escolha uma direcdo errada, nesta situagao a
direita, a seta vai mudar a cor para vermelha e serd computado um erro, como demonstrado
na Figura 17. As demais informagoes apresentadas para o jogar sao, ao centro o tempo
que estd no mini jogo, a direita a quantidade de objetivos totais e que ja foram concluidos

e a esquerda a quantidade de erros

Figura 17 — Mini Jogo Pénalti com escolha errada de direcao.
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Mini jogo 2 / Polar:

Mini jogo se passa no polo norte onde o jogador controla um urso polar, a ambien-
tacao se passa em uma montanha de neve cercada pelo oceano (Figura 18) onde o objetivo
¢é direcionar o urso polar controlado pelo usuario, de maneira a acertar o bloco de gelo na
agua. Apods a escolha correta ser realizada ele se movimenta em direcao ao objetivo. O
bloco de gelo pode aparecer na direita ou esquerda do urso e o usuario deve escolher a

direcao que ele esta, para que ocorra o acerto.

s

Figura 18 — Mini Jogo Polar.

Regras Polar segue a mesma légica de regras do mini jogo Pénalti.

Para implementar o mini jogo Polar foram utilizadas as mesmas caracteristicas
técnicas e de software. Polar tem uma logica diferente em relagdo ao Pénalti, sua sequéncia
de agoes é menor, pois somente um objeto em cena se movimenta, o urso. Essa simples
interacao diminui a complexidade na implementacao, necessitando de menos objetos,

scripts e validagoes.

Orientacoes da Interface de usuario e usabilidade: O usuério ao iniciar o
mini jogo tera a informacao indicando onde objetivo estéd, o bloco de gelo, juntamente com
uma seta apontando a direcao correta. Caso o jogador escolha o lado correto e permaneca
o tempo esperado a seta e o alvo mudam para um novo destino, caso a escolha seja do

lado errado a seta ficara vermelha e serd registrado um erro.
Mini jogo 3 / Lhama:

Ambientado no Peru, que tem como representacao no mini jogo por vegetacao
abrangente, montanhas e o personagem controlado pelo jogador, uma lhama, animal tipico

desta regiao (Figura 19). O jogo tem como objetivo direcionar a lhma controlada pelo
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usuario para o arbusto que representa seu alimento. Apds a escolha correta ser realizada
ele se movimenta em dire¢ao ao objetivo. O arbusto pode aparecer na direita ou esquerda

do jogador e o usuario deve escolher a direcao que o mesmo esta para que ocorra o acerto.

Alimento
0ded

Figura 19 — Mini Jogo Lhama.

Regras Lhama segue a mesma légica de regras dos mini jogos anteriormente

citados.

Lhama tem uma légica bem préxima a Polar, sua sequéncia de agoes, scripts e
interagoes. A grande diferenca estd na ambientacao e objetos em cena. O cenario deste
mini jogo apresenta vegetacao, montes e montanhas numa representacao do habitat natural

de uma lhama.

Orientagoes da Interface de usuario e usabilidade: O usuario ao comecar o
jogo tera a informagao indicando onde objetivo estd, neste caso o arbusto, juntamente com
uma seta apontando a direcao correta. Caso o jogador escolha o lado correto e permaneca
o tempo esperado a seta e o alvo mudam para um novo destino, caso a escolha seja do

lado errado a seta ficara vermelha e serd registrado um erro.

3.4.3 Fases adicionais

Fase 2:

Esta e as fazes seguintes ainda estdo em desenvolvimento, deixando sua conclusao
para trabalhos posteriores. A fase do jogo ocorre no continente europeu e contém dois
mini jogos. O primeiro é ambientado na Inglaterra e tem como objetivo acertar uma bola
de golfe no buraco correto (Figura 20). O segundo mini jogo tem como objetivo guiar um

esquilo até a arvore que estao as nozes e se passa na Espanha (Figura 21).
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Figura 20 — Protétipo de baixa fidelidade, Golfe.

Erros 0 Nozes

OO Ode..

Figura 21 — Prototipo de baixa fidelidade, Esquilo.

Fase 3:

Fase que retrata o continente africano e conta com um mini jogo. Este tem o

objetivo de controlar um gorila o direcionando para pegar as frutas (Figura 22).
Fase 4:

Desta vez no continente asiatico, esta fase apresenta um mini jogo com objetivo de



Capitulo 3. Desenvolvimento 33

Bananas Coletada

&

Figura 22 — Protétipo de baixa fidelidade, Gorila.

treinamento de saques de ping-pong (Figura 23).

Figura 23 — Protétipo de baixa fidelidade, Ping-Pong.

Fase 5:

A 1ltima fase do jogo se passa no continente Oceania, contém dois mini jogos. O
primeiro tem objetivo chutar a bola de rugby no canto correto do "H"que sao os postes que
ficam em cada linha de fundo (Figura 24). J& o segundo mini jogo tem objetivo ajudar uma

mae canguru a ir de encontro ao seu filhote e coloca-lo em sua bolsa, marsipio (Figura
25).
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Figura 24 — Protétipo de baixa fidelidade, Rugby.

Figura 25 — Protoétipo de baixa fidelidade, Canguru.
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4 Resultados

Nesse capitulo sao apresentados os resultados do trabalho, como a elaboracao de

documentos, o desenvolvimento de protétipos e de uma versao de demonstracao do jogo.

O jogo tem sua implementacgao utilizando a ferramenta Unity com assets disponiveis
em sua plataforma, juntamente com a utilizagdo de imagens sem direitos reservados. Unity
foi escolhido porque sua integracao com a papete ja foi realizada e é inclusive utilizada no
jogo Acelera, a escolha de outra ferramenta acompanharia a necessidade do desenvolvimento

de uma nova integracao.

A criagdo do jogo tomou como base cenas, a navegacao dentro do jogo é realizada
pela troca delas. As configuragoes escolhidas sao mantidas pela fungdo nativa de preferéncia
de usuario, apresentado no trecho de c6digo 4.1 onde as variaveis sdo os campos de texto
do menu inicial (Figura 8). Dentro dos mini jogos os valores de tempo do movimento e
numero de repeti¢coes sao adicionadas através do script Controler, o trecho 4.2 ilustra

como a operacao ¢ realizado.

Listing 4.1 — Logica para guardar as configuragoes da sessao

1 using UnityEngine.UI;

2 using UnityEngine;

3 using System;

4 using TMPro;

)

6 public TMP_InputField p_name;

7 public TMP_InputField rep;

8 public Dropdown foot;

9 public TMP_InputField rep_time;

10

11 public void setPrefs (){

12 PlayerPrefs.SetString ("PName",p_name.text);

13 PlayerPrefs.SetInt
("Repetitions",int.Parse(rep.text.ToString()));

14 PlayerPrefs.SetInt
("RepTime",int.Parse(rep_time.text.ToString()));

15

16 PlayerPrefs.SetString ("Foot",foot.options[foot.value].text);

17 ¥

Listing 4.2 — Aplicando configuragoes aos mini jogos

1 using UnityEngine.UI;
2 using UnityEngine;
3 using System;
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4

)

6 public class Controller : MonoBehaviour{

7

8 int tempo_movimento;

9 int quantidade_repeticoes;

10

11 Start () {

12 tempo_movimento = PlayerPrefs.GetInt("RepTime");
13 quantidade_repeticoes = PlayerPrefs.GetInt ("Repetitions");
14

15 X

16

17 }

No script Controler é realizado todo o gerenciamento da cena, é gerado também o
vetor de dire¢oes e posicionada a seta para o lado correto. Além disso gerencia o tempo
do movimento, faz a contagem dos frames e a conversao para tempo. As regras de erro e
acerto juntamente com as condigdes para o final do mini jogo. No codigo 4.3 é apresentada
a funcao Update que é executada a cada frames do jogo e é nela que ficam as regras do

mini jogo.

Listing 4.3 — Funcao Update, gerenciamneto das regras do mini jogo

1 void Update ()

2 {

3 // t & a contagem dos frames

4 // timer & o tempo de jogo apresentado na tela

5 // time é o tempo escolhido para cada movimento //
currentPs & a posigdo atual, controla o andamento no vetor de
alvos

6 // playng & o controle do tempo de animagdo, playng fica
verdadeiro quando ndo tem interacdo de acerto

8 // ao aperta a tecla ESC o jogador é redirecionado para o menu
de selegdo

9 if (Input.GetKey(KeyCode.Escape)){

10 SceneManager .LoadScene (selectMenu) ;

11 }

12 //atualiza as informagdes na tela a cada segundo, sdo 60 frames
por segundo

13 if (t==60){

14 timerDisplay.text = timer.ToString();

15 timer =timer +1;

16 errorDisplay.text = "Erros " +tError.ToString();

17 hitDisplay.text = "Chutes " + currentPs.ToString() +" de " +

targets.Length.ToString () ;
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18
19
20
21
22
23
24
25

26

27

28
29
30

31

32

33
34
35

36
37

38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48

t=0;
}else{
t++

// checa se a posigdo atual é menor que o tamanho maximo do vetor
if (currentPs < targets.Length){
bool right = (getCurrentTg() == 1); // se a posigdo atual &
para o lado direito, verdadeiro
if (playng){ // aguarda a interagdo entre os objetos em caso
de acerto
if (correctSide > time*60){// checa se o movimento foi
para o lado correto por tempo suficiente
correctSide = 0;
playng = false;
alien.GetComponent<AlienScript>() .setVictory () ;
// chama a fungdo para mudar animacg&do do Huano
player.GetComponent <PlayerScript>() .toBall(); //
movimenta o jogador até a bola
StartCoroutine ( restTime()); // espera o

tempo de descanso para o jogador

}elsed{
if ( (right && Input.GetAxis("Horizontal") > 0) ||
(!right && Input.GetAxis("Horizontal") < 0)){ //
checa se o lado pressionado é o correto e soma na
variavel
correctSide +=1;
}else if ((!'right && Input.GetAxis("Horizontal") >
0) |l (right && Input.GetAxis("Horizontal") <
0)){// checa se ouve um erro e realiza as
interagdes caso tenha
if (larrow.GetComponent <Arrow>() .getReporting ()){
alien.GetComponent<AlienScript >().setDizzy ();
arrowReport () ;
if (!reportAlien)

StartCoroutine ( reportTime ());

}
}else if (correctSide >0 &&
Input.GetAxis ("Horizontal") == 0){ //Horizontal

maior que zero significa movimento para a

direita, menor que zero para a esquerda e zero

ndo a movimento.

if (larrow.GetComponent <Arrow>() .getReporting ()){
alien.GetComponent<AlienScript >().setDizzy ();
arrowReport () ;

if (!reportAlien)
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49 StartCoroutine ( reportTime ());
50 }

51 }

52 }

53

54

55 }

56 Yelse{ //finaliza o jogo chamando a cena de menu
57 correctSide= 0;

58 SceneManager .LoadScene (selectMenu) ;

59

60 }

61

62 }

Esse script faz todo o gerenciamento, controle e interacao dos objetos em cena.
Ele invoca fungoes dos outros objetos como no exemplo do cédigo 4.3 linhas 47 e 48
onde quando detectado que o movimento nao foi mantido por tempo suficiente para ser
considerado um acerto sdo chamadas as interagoes com a seta e com o Huano para gerar o

feedback de erro.

Uma divergéncia foi notada durante o desenvolvimento, uma diferenca na tonalidade
das cores de uma cena quanto executada diretamente (Figura 26) de quando chamada
pela fun¢ao LoadScene(), sendo que invocada pela fungao a cor fica em tom metélico e
com iluminagdo mais escura como demonstrado na Figura 27. Verificou-se esta divergéncia
em todos os mini jogos, nao ocorrendo somente nas telas de inicio e menu. Dados apontam
que isto pode estar ocorrendo devido a texturas dos materiais ou iluminacao dos objetos

em cena, cuja troca entre as cenas ha uma perca de parametros.

Durante a implementacgao percebeu-se a necessidade de criacao de um arquivo json,
para guardar os dados sobre o desempenho do jogador, que nada mais é que um arquivo
de log. Neste arquivo é registrado a quantidade de erros e acertos, nome do jogador e
tempo total em partida. O arquivo de log é salvo ao final de cada sessao e o identificador
para cada arquivo ¢ o nome do jogador juntamente com a data de criagao.Para o célculo
do tempo de permanéncia do para o lado, é utilizado uma funcao para contar os frames.
Primeiramente definiu-se que o jogo executara a 60 frames por segundo, desta maneira foi
desenvolvido uma rotina para contar os frames e dividir por 60, obtendo assim, o tempo
da permanéncia do acerto. Na implementacao dos mini-jogos foram criados objetos com
e sem scripts associados. Esses scripts trabalham a légica por tras do jogo, dentre eles
vale destacar o Controller que faz toda a troca de mensagens entre os objetos, reposiciona
e reorganiza os mesmos de acordo com o necessario. Os objetos que tém interacao sao
eles: A seta que indica a direcao do chute, o personagem que deve se movimentar caso a

sequéncia de eventos seja a correta, a bola que deve ir até o alvo correto apés o chute e o
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-

Figura 26 — Mini Jogo Polar, cena criada

Figura 27 — Mini Jogo Polar, cena criada chamada pelo LoadScene().

Huano que reage as a¢oes do jogador. Apds toda a interacdo os objetos sdo preparados

para aguardar a nova interacao do jogador.
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou um jogo desenvolvido para utilizacao juntamente com a
papete na reabilitacao de criancas com pé torto congénito. PTC é a deformidade congénita
de maior prevaléncia na ortopedia e seu tratamento, muitas vezes, é acompanhado de
métodos cirtrgicos e reabilitacao fisica. A Gameterapia ¢ uma opg¢ado menos tediosa,

cansativa e desinteressante para a reabilitacao.

No desenvolvimento do jogo Huano foi criado um enredo/histéria juntamente com
a documentacao que especifica e detalha suas caracteristicas técnicas e objetivos como
publico-alvo e requisitos funcionais. Além disso o jogo foi inteiramente planejado para
aceitar a wearable papete como entrada de dados. Jogo foi desenvolvido em Unity onde
foram gerados protétipos e uma versao de teste disponibilizada no Google Drive, essa

versao consta com as primeiras trés fases e menus.

Para trabalhos futuros sao propostos a criacao das fases faltantes na versao de
teste, a aplicagao de mais animagoes aos objetos e cenas, com intencao de tornar o jogo
mais imersivo e atrativo aos jogadores e por fim o tratamento do efeito das cores na troca
de cenas dentro do mini jogos. Além disso, a integracao do jogo com a papete e a condugao

de testes com criancas com PTC sao possiveis desdobramentos desse trabalho.
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