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Resumo

A dengue é uma arbovirose que representa um grande desafio para a satide ptublica no
Brasil. Tendo como principal vetor o mosquito Aedes aegypti, a dindmica de transmissao é
complexa. Aspectos sociais e do comportamento humano podem favorecer o espalhamento
da doenca, como a urbanizac¢ao nao planejada e o estoque de dgua de forma inapropriada,
que contribuem para aumentar a quantidade de criadouros do vetor. Os jogos sérios podem
ser usados nesse contexto, como ferramenta de educacao e conscientizagao, ajudando a
promover a mudanca de habitos na populacao. Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma versao de demonstracao do jogo X-Dengue, que visa conscientizar as pessoas sobre a
dindmica de transmissao da dengue e como ajudar em sua prevencao, atuando contra o vetor
transmissor da doenca. A realizacdo do trabalho envolveu atividades de estudo e pesquisa,
concepcao, prototipacao e desenvolvimento de versoes do jogo. Dentre os resultados
obtidos pelo projeto pode-se destacar: desenvolvimento e publicagao de uma versao de
demonstracao do jogo X-Dengue, desenvolvimento de protétipos em Realidade Aumentada
e Realidade Virtual. Os trabalhos futuros incluem adicionar novas funcionalidades e avaliar,
em um estudo de caso, se o jogo contribui para apoiar a aquisi¢cao de conhecimentos sobre

a dengue e o seu vetor.

Palavras-chaves: jogos sérios, dengue, Aedes aegypti, realidade virtual, realidade aumen-

tada, X-Dengue.



Abstract

Dengue is an arbovirose that represents a great challenge for public health in Brazil. The
transmission dynamics of the disease is complex. Its main vector is the mosquito Aedes
aegypti. Several social and human behavior aspects can favor the spreading of the disease,
such as unplanned urbanization and inadequate water supply, which may contribute to
increase the number of vector breeding sites. Serious games can be used in this context as
a tool for education and awareness, helping to promote behavior changes in population.
This work aims to develop a demo version of the X-Dengue game, which aims to make
people aware of the dengue transmission dynamics and how to help in their prevention,
acting against the vector. The development of the work involved activities of study and
research, conception, prototyping and development of versions of the game. Among the
obtained results, some can be highlighted: development and release of a demo version
of the game X-Dengue, development of prototypes in Augmented Reality and Virtual
Reality. Future work includes adding new features and the evaluation whether the game

contributes to support awareness about dengue and its vector.

Key-words: serious games, dengue, Aedes aegypti, virtual reality, augmented reality,

X-Dengue.
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1 Introducao

Os jogos eletronicos vem ganhando espaco em diversos segmentos, inclusive na
educacao, com o objetivo de tornar o aprendizado interativo, dando ao individuo a
oportunidade de reagir aos contetidos apresentados e interpreta-los a sua maneira, criando
uma experiéncia capaz de garantir uma aprendizagem efetiva e duradoura (ARANHA,
2006). Uma categoria de jogos que vem ganhando espago no contexto educacional é a dos

jogos sérios.

Os jogos sérios (ou serious games) sdo aqueles que nao possuem como objetivo
primério a diversao e o entretenimento (MICHAEL; CHEN, 2005). Por exemplo, eles
podem ser projetados para promover a aprendizagem, o engajamento e mudancas comporta-
mentais, e tem sido empregados em diferentes dreas e contextos (CONNOLLY et al., 2012;
DONDLINGER, 2007; MICHAEL; CHEN, 2005; PRENSKY, 2006). Quando aplicados
na educacgao, eles podem contemplar diversas areas do conhecimento, tais como fisica,
biologia, matematica, satide publica. Além disso, o nivel de profundidade e complexidade

pode ser projetado para abordar diferentes publicos-alvo (ex. criangas, jovens, adultos).

Embora o objetivo primario nao seja a diversao e o entretenimento, os jogos sérios
voltados para educagdo (ou jogos educativos) precisam ser bem projetados para que
alcancem os resultados esperados. Por exemplo, eles nao podem ser apenas reprodugoes
interativas do contetudo de outras midias, como livros ou websites. Para que tenham o efeito
esperado, de apoiar o aprendizado de determinado contetdo, é fundamental que o jogo seja
capaz de engajar os individuos e de alguma forma motiva-los, mantendo seu interesse para
que aceitem receber aquele contetido e possam assimila-lo. Uma das estratégias que tem
sido utilizadas para isso € a "gamificacao”, que consiste em utilizar elementos caracteristicos
de jogos em um contextos nao relacionados a jogos (DONDLINGER, 2007). Exemplos
de aplicacao da gamificagao também podem ser encontrados em diferentes areas e com
variados propoésitos (DOMTNGUEZ et al., 2013; DETERDING et al., 2011; HAMARI,
2013; HAMARI; KOIVISTO, 2013; HAMARI; KOIVISTO; SARSA, 2014; ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011). Assim, os jogos sérios e a gamificagao tem sido cada vez mais

empregados para ajudar na solugdo de problemas e desafios do mundo real.

Nesse contexto, um dos temas abordados é a dengue (SILVA et al., 2008; SILVA et
al., 2011; PORCINO; STRAUSS; CLUA, 2014; LENNON; COOMBS, 2007; BUCHINGER;
HOUNSELL, 2015). Algumas estimativas sugerem que cerca de metade da populagao
mundial esteja sob risco, com a ocorréncia de mais de 300 milhoes de infecgbes por
ano, principalmente em areas urbanas e semi-urbanas (WHO, 2016a). No Brasil, ela é

transmitida principalmente pelo mosquito Aedes aegypti, com registros de epidemias desde
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os anos 80 (SIQUEIRA-JR et al., 2005). A dinamica de transmissao da doenga é afetada
por fatores ambientais e humanos (antrépicos). O A. aegypti é também vetor da febre

amarela urbana, chikungunya e zika.

Diversos fatores afetam a dinamica de transmissao do virus dengue, desde aspectos
climaticos e ambientais aqueles sociais e relacionados ao comportamento humano. Por
exemplo, a crise hidrica leva parte da populagdo a estocar dgua, muitas vezes de forma
inadequada. E isso pode contribuir para aumentar a quantidade de criadouros do vetor, e
consequentemente, o nimero de casos de dengue. Embora exista uma vacina contra a dengue
licenciada, ela tem sido questionada devido as limitagoes em sua eficacia, abrangéncia
de aplicagao e restrigdes de acesso (WHO, 2016b; VANNICE; DURBIN; HOMBACH,
2016). Além disso, a vacina nao protege contra as outras doengas transmitidas pelo A.
aegypti. Portanto, o controle vetorial ainda é o principal meio de combate a essas doencgas.
E para que ele seja feito de forma efetiva, é essencial educar a populagao, inserindo-a nas

estratégias de controle populacional do vetor.

O uso de jogos sérios e estratégias de gamificacdo podem ser empregados para lidar
com esse desafio - conscientizar a populacao e promover habitos favoraveis em relacao
ao controle do Aedes aegypti. Além de serem usados para educar e promover mudancas
comportamentais, eles também podem ser usados como ferramenta de monitoramento e

vigilancia epidemioldgica.

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo projetar e desenvolver uma versao de demonstragao
do X-Dengue - um jogo sério baseado em educacao sécio-ambiental para o controle do
mosquito Aedes aegypti e prevengao das doengas a ele associadas. O jogo é baseado em
2D, com um sistema de fases sequencial, mas também propoe o uso de realidade virtual,
realidade aumentada e realidade mista, com o intuito de enriquecer a experiéncia dos

usuarios e alcancar o engajamento.

Espera-se incentivar os jogadores a avangar pelo jogo para que possam adquirir
maior conhecimento sobre a dengue e promover a mudanca de habitos, levando-os a aplicar
no mundo real o que aprenderam, através de atitudes e habitos positivos em relacao ao

controle do vetor. Nesse sentido, fazem parte dos objetivos especificos do trabalho:

e Concepcao, projeto e desenvolvimento de uma versao de demonstracao do X-Dengue,

versao 2D, modulos cliente (frontend) e servidor (backend);

e Concepcao, projeto e desenvolvimento de um protétipo do médulo de realidade

aumentada;
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e Concepcao, projeto e desenvolvimento de um protétipo do médulo de realidade

virtual,

1.2 Organizacdo do trabalho

O texto estd organizado em quatro capitulos adicionais, além desse capitulo de
introdugao. No segundo capitulo sdao introduzidos os conceitos essenciais necessarios para o
entendimento do trabalho, e também alguns trabalhos relacionados. No segundo capitulo,
sao descritas as etapas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do trabalho. O quarto
capitulo apresenta e discute os principais resultados alcangados. Por fim, as consideracoes

finais e indicagoes de trabalhos futuros sao apresentadas no tltimo capitulo.
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2 Conceitos basicos e trabalhos relacionados

Nesse capitulo sao apresentados alguns conceitos bésicos sobre assuntos relacionados
ao projeto, tais como dengue, jogos sérios, realidade virtual e realidade aumentada, e

também sao identificados alguns trabalhos relacionados.

2.1 Dengue

Ao colocar em risco cerca de metade da populagao mundial, a dengue é um desafio
para a saude publica ndo apenas no Brasil, mas também em varios outros paises do mundo
(WHO, 2016a). Além de sintomas que podem deixar uma pessoa incapacitada de realizar
suas atividades normais por varios dias, em casos mais graves (dengue severa/hemorrégica),
ela pode levar ao 6bito (XAVIER et al., 2014; WHO, 2016a).

A dengue é uma infecgao viral transmitida entre humanos e mosquitos (SIMMONS
et al., 2012), cujo vetor primario é o mosquito Aedes aegypti e o vetor secundério é
o mosquito Aedes albopictus. Com o espalhamento geografico dos vetores pelo mundo
(LAMBRECHTS; THOMAS; GUBLER, 2010; KRAEMER et al., 2015), o risco epidémico
de dengue, que antes se limitava a regides tropicais e subtropicais, esta se expandindo
para outras regides do mundo, como América do Norte e Europa (BHATT et al., 2013;

SCHAFFNER; MATHIS, 2014).

O A. aegypti, principal vetor da dengue no Brasil, possui habitos diurnos. Ele
leva entre 7 e 10 dias para se tornar um mosquito adulto, e seu ciclo de vida possui
quatro fases: ovo, larva, pupa, adulto. Os ovos sao depositados pela fémea em locais
propicios, geralmente com agua parada, e assim permanecessem até que sejam incubados -
o que pode levar dias ou meses, até que haja condi¢cdoes ambientais favoraveis para que
se desenvolvam. Sao cerca de cinco dias entre as fases larval e pupal, até que, em 2 ou 3
dias, ele se desenvolve e se torna um mosquito adulto e capaz de voar. A ecologia do vetor
é afetada por diversos fatores ambientais (ex. temperatura, umidade). Mas ela também
por ser influenciada por aspectos sociais/antrépicos, como por exemplo a urbaniza¢ao nao
planejada e habitos humanos que favorecem a proliferacao de criadouros. Maiores detalhes
sobre o ciclo de vida do A. aegypti podem ser encontrados em (CHRISTOPHERS, 1960).

Existem quatro sorotipos distintos do virus dengue: DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4.
A transmissao do virus para o mosquito ocorre quando a fémea se alimenta do sangue de
um humano infectado com o virus em sua fase de viremia. Ao adquirir o virus, o mosquito
se torna infectante até o fim de sua vida. Além disso, ha a transmissao vertical, ou seja,

do mosquito fémea para sua prole. Por sua vez, o ser humano ao se recuperar da doenca
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adquire imunidade por toda a vida, mas somente para aquele sorotipo especifico com o qual
foi infectado. Mas hé também uma protecao parcial e temporaria contra os outros sorotipos.
Embora pareca simples, a dindmica de transmissao é bastante complexa, e afetada por
aspectos tais como a heterogeneidade intrinseca de varidveis (ex. diferentes niveis de
susceptibilidade de humanos/vetores) e alguns processos (ex. mobilidade humana/vetorial)
que afetam o ciclo de vida do vetor e a dinamica de transmissao do virus. Outros detalhes
sobre o processo de transmissao podem ser encontrados em (GUBLER, 1997; GUZMAN;
KOURI, 2002; GUBLER, 2011; SIMMONS et al., 2012; GUZMAN; HARRIS, 2015; WHO,
2016a).

Apesar da existéncia de uma vacina contra a dengue, ela tem sido questionada
devido aos seus niveis de eficicia comprovada e restrigoes em sua aplicagao (WHO, 2016b;
VANNICE; DURBIN; HOMBACH, 2016). Além disso, ela ainda nao estd amplamente
disponivel para a populacao, de forma gratuita. Portanto, o controle vetorial ainda ¢é o
principal meio de combater a dengue e outras doencas associadas ao A. aegypti. E para isso,
é essencial educar a populacao de forma efetiva, fazendo com que ela seja parte integrante

de estratégias de controle populacional do vetor.

Assim, é essencial informar os individuos sobre habitos positivos para a prevencgao
e controle do vetor, como por exemplo nao deixar agua parada em vasos de plantas, calhas
ou outros recipientes, manter caixas d’agua sempre tampadas, destinar pneus velhos a
locais adequados. O projeto X-Dengue estéd inserido nesse contexto, pois acreditamos que
a conscientizacao das pessoas é fator importante que deveria fazer parte de estratégias

para prevengao e controle da dengue e demais doencgas transmitidas pelo Aedes.

2.2 Jogos Sérios

Os jogos sérios (ou serious games), sdo aqueles que, por defini¢do, tém o propdésito
de ir além do entretenimento (MICHAEL; CHEN, 2005; DJAOUTT et al., 2011). Para
ilustrar a importancia dos jogos, pode-se fazer referéncia a palestra no TED apresentada
por MCGONIGAL (2010). Nessa palestra, ela sugere que a solu¢do dos problemas do
mundo depende de um aumento no niimero de horas que as pessoas passam jogando,
pois acredita que, em um cenério de jogo, as pessoas se tornam as melhores versoes de si
mesmas, sendo capazes de fazer grandes coisas que nao seriam capazes de fazer no mundo
real. Ela acredita que através dos jogos, as pessoas terao a coragem necessaria para agir e

fazer grandes coisas no mundo real.

Os jogos sérios voltados para a educagao tém sido amplamente empregados, envol-
vendo temas de diferentes dreas do conhecimento (alfabetizacao, conceitos fisicos, satide
publica) e direcionados para diversos publicos-alvo (criangas, jovens, adultos). Um dos

desafios de um jogo sério consiste em engajar os jogadores para que se mantenham inte-
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ressados pela proposta do jogo (PROTOPSALTIS et al., 2011). Em relac¢ao a jogos que
visem apoiar a aprendizagem, GIESSEN (2015) destaca que a passagem do conhecimento
deve ser preparada com o objetivo de ativar o hipocampo, ou seja, ela deve ocorrer de
maneira prazerosa e positiva, provocando o interesse pelo assunto. E para que isso seja
alcancado, é necessario utilizar abordagens lidicas e interativas, que serao capazes de fixar

o conhecimento adquirido.

De acordo com ARANHA (2006), a elaboragao de jogos no contexto educativo nao
deve funcionar apenas como um paradigma de emissao e recep¢ao direta, por ser ineficaz.
Ainda segundo o autor, o problema tem suas origens nas salas de aula, onde o ensino
engessado em uma metodologia arcaica esta tao enraizado na sociedade que influencia
novas abordagens. E necessario observar as falhas e apostar em melhorias que considerem
novos métodos para construgao do conhecimento, e nesse contexto, cabe aos envolvidos
(professores, pesquisadores, desenvolvedores) fazer com que o jogo funcione como um
facilitador de aprendizagem (ARANHA, 2006).

O desenvolvimento de jogos sérios, e em geral, deveria envolver uma equipe multi-
disciplinar. Quando se trata de jogos voltados para a educacao, por exemplo, a presenca
de agentes pedagbgicos letrados no tema em questao se faz extremamente necessaria. O
aprendizado é uma troca, na qual o individuo interage com o conhecimento, e reage ao

mesmo, aumentando a eficicia da aquisigdo do conhecimento (ARANHA, 2006):

“Nao hé como tratar de educacao através do uso de jogos eletronicos sem
se focalizar o fundamental papel das trocas argumentativas, reflexivas e
interativas” (ARANHA, 2006).

O X-Dengue é um jogo sério que tem como objetivo priméario a conscientizagao
socioambiental sobre a dengue e a promocgao de habitos favoraveis em relacdo ao controle
do vetorial. Desse modo, ele deve ir além do entretenimento. E necessario transmitir
informagoes, favorecer a aquisicao de conhecimento e promover a mudanca de habitos. E
isso deve ser feito de forma sutil, utilizando-se de elementos lidicos que contribuam para
manter o interesse dos jogadores. Para isso, projeto do jogo exige do jogador conhecimentos
que serao aplicados no mundo virtual e também prevé, através da gamificacao, a aplicagao

desses no mundo real.

2.3 Gamificacao

A "gamificacao"(ou gamification), consiste no uso de elementos caracteristicos dos
jogos em contextos nao relacionados a jogos (DETERDING et al., 2011). Ela tem sido
empregada em diversas aplicagoes no mundo real, por exemplo, com o objetivo de promover

a motivacao e o engajamento de um piiblico-alvo.
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Um dos principais elementos utilizados em projeto de gamificacao é o conceito de
recompensas. Quando se fala de motivagao, é facil perceber a conexao entre motivar e
recompensar, e em geral, é assim que o conceito é aplicado na pratica. As recompensas
podem ser reais ou virtuais, e envolver elementos como pontos, conquistas, avanco de nivel
e rankings (DETERDING et al., 2011), com o intuito de obter o engajamento do usuério
para alcancgar algum objetivo especifico. A competicao entre os participantes também pode

ser aplicada como um fator de motivacao e estimulo.

Para ZICHERMANN; CUNNINGHAM (2011), h& quatro motivos que levam as
pessoas a jogarem: obter dominio sobre um assunto, aliviar o stress, entretenimento e
socializagao. O projeto de um jogo sério, voltado para a educacao, conscientizacao e
promocao de mudanca de hébitos, deveria englobar esses quatro elementos. A transmissao
de informagoes durante o jogo, relacionadas ao dominio que se pretende explorar, nao
pode ser algo massante e entediante, sob risco de desmotivar o usuério e provocar seu

desinteresse pelo jogo.

No contexto desse trabalho, a gamificacao faz parte do projeto do jogo. Ela usada
como estratégia para motivar os jogadores e estimular agoes no mundo real. Por exemplo,
completar tarefas e desafios que envolvem agoes no mundo real, tais como participar de
uma palestra sobre a dengue ou denunciar potenciais focos de criadouro do vetor, terao

impacto no mundo virtual (ex. recompensas).

2.4 Realidade Virtual e Aumentada

A realidade virtual tipicamente envolve o uso de tecnologias de computagao, como
hardware e software, que utilizam dispositivos (ex. 6culos, fones de ouvido) para gerar
ambientes realisticos ou imaginarios, através de imagens, sons e outros elementos. A
realidade aumentada envolve a insercao de elementos virtuais "no mundo real"com o auxilio
de interfaces para visualizacao e interacdo, como por exemplo, cameras de celular. Por sua
vez, pode-se dizer que a realidade mista é a combinacgao da realidade virtual com a realidade
aumentada, produzindo ambientes e visualiza¢des nas quais os objetos virtuais e fisicos co-
existem.As ideias, conceitos e as primeiras propostas e resultados relacionados a realidade
virtual, realidade aumentada e realidade mista sao antigos (BIOCCA; KIM; LEVY, 1995;
AZUMA, 1997, BURDEA; COIFFET, 2003; MILGRAM et al., 1995; GIGANTE, 1993;
OHTA; TAMURA, 2014; MILGRAM; KISHINO, 1994).

A reducgao nos custos de equipamentos de hardware contribui para a relativa e
recente popularizacao da realidade virtual. Diversos dispositivos de alto desempenho tém
sido langados no mercado, como por exemplo o Gear VR, da Samsung, e o PlayStation
VR, da Sony. Alternativas de baixo custo também podem ser encontradas, como o Google

CardBoard, que pode ser montado com uma estrutura simples feita com papelao, lentes



Capitulo 2. Conceitos bdsicos e trabalhos relacionados 20

bifocais e imas, e funciona com boa parte dos celulares atuais. Pesquisas de mercado
sugerem um aumento de 84,5% nas vendas de aparelhos de realidade virtual, alcancando a
marca dos 50 milhdes de unidades até 2020 (ABIRESEARCH, 2016). A realidade virtual
¢é capaz de proporcionar interagao, imersao e envolvimento, o que possibilita tanto aplicar
conhecimentos reais em um ambiente virtual quanto adquirir conhecimento a partir do
mundo virtual para aplicd-lo no mundo real (CORSANT et al., 2009).

Na realidade aumentada, objetos virtuais podem ser inseridos (projetados) no
mundo real por exemplo através do uso de rastreadores, como um QR Code (Quick
Response Code), que possuem referéncias sobre os objetos a serem exibidos no visualizador
(ex. tela de um celular). Outra possibilidade é inserir elementos virtuais com base na
geolocalizagao do visualizador, de forma semelhante ao que é feito no jogo Pokémon Go.
Dessa forma, a realidade aumentada permite acrescentar ao mundo real informagoes e
objetos virtuais, com os quais o usuario pode interagir. Um estudo para avaliar o uso

da realidade virtual e da realidade aumentada como ferramenta de apoio ao ensino foi

conduzido por CORSANTI et al. (2009).

2.5 Jogos e Aplicativos com a tematica da Dengue

Um levantamento preliminar sobre jogos com o tema dengue foi realizado. Ha
diferentes estilos de jogos. Alguns nao apresentam nenhum tipo de informagao educativa
ou de conscientizagdo, enquanto outros sao demasiadamente "teéricos"(quase uma aula
expositiva). Alguns aplicativos também foram identificados, que de forma geral sdo usados
para transmitir de informagoes gerais sobre a dengue e hébitos de prevenc¢ao e/ou mapear

potenciais focos do vetor.

Dentre os exemplos encontrados, alguns foram selecionados para anélise das funcio-

nalidades e jogabilidade:

e Mutucal: é um jogo que possui cimera em terceira pessoa, e o personagem deve
matar os mosquitos em seu bairro, além de acabar com focos da dengue espalhados

pela vizinhanca;

e Acabe com o mosquito?: possui um conjunto de "mini-jogos'"sobre a dengue, como
o toque rapido na tela para eliminar um chefao, a movimentacao do celular para

tampar uma caixa d’agua, dentre outros;

e X6 dengue®: um jogo onde os mosquitos saltam na tela e devem ser eliminados com

o toque, abelhas também surgem na tela e devem ser evitadas pelo jogador;

<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.projetomutuca.mutuca&hl=pt_ BR>
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Rox7Games. AcabeComOMosquito&hl=pt__
BR>

<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netfilter.dengue>


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.projetomutuca.mutuca&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Rox7Games.AcabeComOMosquito&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Rox7Games.AcabeComOMosquito&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.netfilter.dengue
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Dengue Terminator®: um jogo estilo side-scrooling, no qual o jogador caminha apenas

para o lado direito e precisa evitar os mosquitos que aparecem saltando sobre eles;

e Extermina Dengue®: semelhante ao X0 dengue, o jogo consiste em matar os mosquitos

e evitar abelhas;

e SP x Dengue®: um jogo mais completo, que contempla fases onde é possivel matar os
mosquitos com o toque na tela, cujo nivel de dificuldade aumenta gradativamente, e

também apresenta elementos explicitos voltados para conscientizagao;

e Dengue SC”: um aplicativo feito para o estado de Santa Catarina, que serve para
informar os agentes de satuide sobre a existéncia de possiveis focos do mosquito nos

municipios do estado;

e Anti Mosquito Jogo®: um exemplo de jogo sobre a dengue que utiliza realidade
aumentada, no qual o jogador deve atirar nos mosquitos que aparecem mirando com

o celular;

e Aedes na Mira’: exemplo que utiliza realidade virtual e consiste em explorar o
ambiente de um quintal, onde estao presentes elementos que envolvem a dinamica

da dengue e o combate ao mosquito.

© 00 N O Ut

<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dengueterminator.jogo>
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.PlayOStudio. ExterminaDengue >
<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.sp.saude.spxdengue>
<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.sc.ciasc.denguesc>
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zanzaragames.antimosquito>
<http://just.pro.br/blog/2016,/07/28 /aedes-na-mira-e-o-novo-jogo-contra-o-mosquito-da-dengue />


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dengueterminator.jogo
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.PlayOStudio.ExterminaDengue
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.sp.saude.spxdengue
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.sc.ciasc.denguesc
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zanzaragames.antimosquito
http://just.pro.br/blog/2016/07/28/aedes-na-mira-e-o-novo-jogo-contra-o-mosquito-da-dengue/
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3 Metodologia

Nesse capitulo sdo apresentadas as etapas e ferramentas utilizadas no desenvol-
vimento do trabalho, que contemplam atividades contemplando desde atividades de
concepgao, projeto, construgao, testes e avaliagdo e publicagdo do (demo) jogo na loja de

aplicativos Google Play Store.

3.1 Métodos

Para desenvolver o trabalho, nao foi utilizado nenhum processo formal de desen-
volvimento de software, como RUP ou Praxis. Optou-se por utilizar principios e praticas
adotados em métodos ageis, como o Scrum. Desse modo, o desenvolvimento ocorreu de
forma iterativa e incremental, com ciclos curtos (1 més) envolvendo atividades de pesquisa,

concepcgao, projeto, construcao, testes e avaliagao.

Para aquisicao dos conhecimentos técnicos necessarios, a primeira etapa do trabalho
envolveu reproduzir um protétipo preliminar do jogo X-Dengue, disponivel antes do inicio
desse projeto. Ele continha elementos basicos que seriam importantes para as versoes
futuras a serem desenvolvidas, como por exemplo menu de opgoes, transi¢oes entre
telas, e uma fase cujo objetivo consistia em matar mosquitos e interacao era baseada
em toques na tela. Durante essa etapa foram avaliadas algumas ferramentas (engines)
para desenvolvimento de jogos, como o GameMaker, Unreal e unity 3D. Optou-se por
utilizar o Unity 3D, por atender os requisitos, possuir baixa curva de aprendizagem, boa
documentacao e comunidade de usuarios, facilidade em portar o jogo para varios sistemas

operacionais, e por oferecer uma licenga de uso gratuita.

Em seguida, com base na estratégia de se usar ciclos curtos e incrementais de
desenvolvimento que envolvem desde a concepcao até os testes e avaliacao, as seguintes

atividades foram realizadas:

e construcao de prototipos de baixa fidelidade do X-Dengue 2D, como prova de
conceito do game design, para ilustrar e testar as funcionalidades basicas do jogo,

sua usabilidade e jogabilidade;

e construcao de uma versao preliminar do jogo, na forma de um protétipo funcional,
com uma unica fase e recursos adicionais como menu, som, transi¢oes de telas, e a

possibilidade de usar duas diferentes armas para matar os mosquitos;

e construcao de uma segunda versao do protétipo funcional, com a adi¢cdo de novos

recursos e elementos ao jogo, como fases, armas e funcionalidades (ex. armazenar
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localmente o status atual do jogador);

e construcao de uma terceira versao do prototipo funcional, com a adigdo de novos
recursos e elementos ao jogo, como novas fases e armas, um desafio (quiz), sistema

de pontuacao, login e ranking;

e construcao de uma terceira quarta versao do prototipo, cujas melhorias foram
relacionadas a organizacao do codigo-fonte e arquitetura do software, visando facilitar

a insercao de novas fases, armas e inimigos;

e construcao e integragao do protétipo do médulo de realidade aumentada, que permite
visualizar um modelo (lidico) do mosquito em 3D, utilizando-se um QR code; Médulo
Extra AR: O médulo de realidade aumentada estd presente no jogo principal como
um extra e possibilita a visualizacao de um modelo 3D de baixa fidelidade do

mosquito e proporcionar um contato inicial com a tecnologia.

e desenvolvimento das funcionalidades do lado servidor (backend), que permite armaze-

nar informacoes sobre os jogadores, como pontuacao, status e localizagao geografica;

e construcao da versao de demonstragao do X-Dengue 2D, que inclui quatro fases, sendo
cada fase constituida por um conjunto de tarefas (ou missoes) que o jogador precisa
completar para avancar no jogo. Além disso, também foram incluidas melhorias de

usabilidade e aspectos relacionados & apresentagao do jogo (ex. video introdutério);

e publicacao da versao demo do jogo X-Dengue na loja de aplicativos Google Play
Store;

e construcao de um prototipo do modulo de realidade virtual, como prova de conceito,
que permite visualizar e interagir com um cendrio e objetos 3D através do 6culos
Google CardBoard. Nesse protétipo, o jogador deve matar os mosquitos e eliminar os

focos do vetor.

e publicacao do protétipo do modulo de realidade virtual, X-Dengue VR, na na loja

de aplicativos Google Play Store;

O desenvolvimento dos prototipos e da versao de demonstracao tiveram como
base o documento de design do jogo (ou game design document) X-Dengue, desenvolvido
no trabalho de QUINTAO (2016). A partir do feedback recebido, algumas modificagoes
e melhorias foram feitas no projeto do jogo. Diversas melhorias e modificagoes foram
feitas no projeto a partir dos comentérios recebidos durante a fase de testes/avaliagao dos
prototipos. Diferentes ferramentas foram utilizadas ao longo da realizacao do trabalho, de

acordo com as necessidades de cada etapa/atividade.
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3.2 Ferramentas e tecnologias

A realizacao das atividades do projeto envolveu diversas ferramentas e servigos,
cada uma voltada para um proposito especifico e necessaria em algum momento do
projeto. Elas englobam tanto atividades especificas relacionadas ao desenvolvimento do
jogo propriamente dito, quando para ajudar no planejamento e acompanhamento das

atividades de implementacao do software.

3.2.1 Unity 3D

O Unity 3D (UNITY, 2017) é uma poderosa engine para o desenvolvimento de
jogos, que permite portar a aplicagado para diversas plataformas, tais como dispositivos
moéveis (Android, 10S, Windows Phone), desktops, consoles, web e smart T'Vs. Ela possui
uma extensa documentacao, tanto oficial quando produzida por usuérios, disponivel de
forma textual e em videos. Além disso, possui uma comunidade de usuarios ampla e ativa,
0 que torna mais facil solucionar eventuais problemas e duvidas encontrados durante o

processo de desenvolvimento.

A engine pode ser utilizada para desenvolver jogos baseados em 2D ou 3D. A
sua interface grafica é bastante versatil e de facil aprendizagem, e pode ser customizada
conforme o tipo de projeto em que se esta trabalhando. Por exemplo, para projetos 2D, a
interface do editor limita a visdo da cena para uma tunica perspectiva, bidimensional. Mas
ela também permite alternar entre as duas perspectivas de modo a obter uma visualizagao

mais abrangente dos objetos da cena e seu posicionamento.

A interface grafica da ferramenta (Figura 1) é rica e intuitiva. Ela oferece uma visao
geral dos elementos do projeto, exibindo por exemplo o contetido dos arquivos/objetos do
projeto e um editor para a cena na qual se esta trabalhando atualmente. Nesse editor, é
possivel de forma facil e rdpida alterar o tamanho dos objetos e movimenta-los/posiciona-
los dentro da cena, e uma janela de visualizacao (preview) permite em tempo real observar
os resultados das modificagbes. Além disso, é possivel visualizar e editar rapidamente as
propriedades dos objetos, e definir comportamentos associados como gravidade e tratamento

de colisoes. E possivel customizar tais comportamentos através de scripts.

A codificacao dos scripts pode ser feita utilizando-se uma ferramenta externa, de
livre escolha do programador/desenvolvedor. Algumas opgoes sdo o Mono Develop e o
Visual Studio. Nesse trabalho, optou-se pela Mono Develop, que possui uma interface mais
leve e intuitiva. Os scripts podem ser implementados em duas linguagens de programacao,
C+# e/ou JavaScript. E possivel inclusive utilizar diferentes linguagens em um mesmo
projeto. A linguagem C# foi utilizada, e um dos fatores que motivou tal escolha foi por

ela ser uma linguagem orientada a objetos.
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Q Unity Personal (64bit) - ComodoDefault.unity - xdengue_15112018-1931 - Android <DX11 on DX3 GPU> - X

File Edit Assets GameObject Component Vuforia GameSparks Window Help

Tag (MainGomera 4] Layer (Bafm 3]

[ Elconsole |

|| lesr | | Collapse,| Claar on Play [[D3s] Ao @

GS: OPENED

UnityEngine Debug:Log(Object)

GS: SEND; {"@class":" AuthenticatedConnectR equest”
UnityEngine De a(Object)

GS: Available
UnityEngine Debug:Log(Object)

A A AEEEEEEEEEEEEEEE

Figura 1 — Interface grafica do Unity

3.2.2 Vuforia

O Vuforia (PTC, 2016) é um SDK (Software Development Kit) voltado para o
desenvolvimento de aplicacoes em realidade aumentada. Ele pode ser utilizado e integrado
a projetos desenvolvidos no Unity. Ele permite associar um rastreador (uma imagem tnica

e rica em detalhes como um QR code) a um objeto virtual (ex. modelo 3D).

A defini¢do do rastreador que sera utilizado no jogo ¢é realizada no site do plugin
e posteriormente os arquivos necessarios para o desenvolvimento devem ser baixados e
instalados no projeto do Unity. Com o Vuforia, a cena do Editor do Unity exibe o rastreador,
no qual deverao ser colocados os objetos que se deseja exibir em realidade aumentada.
Com o aplicativo criado, é possivel visualizar os objetos 'no mundo real” através da camera,
que ira identificar a imagem do rastreador, alocando os objetos sobre a mesma assim como
no editor. A ferramenta proporciona uma experiéncia de realidade aumentada na qual os

objetos virtuais parecem estar presentes no mundo real.

A tecnologia possibilita que ao mudar a camera de posicao, os objetos continuam
presentes no rastreador (na visao da camera), como se realmente fizessem parte daquele

espago no mundo real.

3.2.3 Google Cardboard

O Google Cardboard (GOOGLE, 2016) (2) é um 6culos de realidade virtual de baixo

custo (cerca de US$15,00), desenvolvido pelo Google, com o intuito de popularizar o acesso
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a essa tecnologia. Ele é feito de papelao, duas lentes biconvexas e um ima, capaz de ser
usado como controle enviando instrugoes para o celular através de campo eletromagnético.
E possivel encontrar também outros modelos desenvolvidos por fabricantes diversos, com

material mais resistente, design mais sofisticado, mas ainda de baixo custo .

Figura 2 — Google Cardboard. Fonte: Google Store.

O projeto Google Cardboard também oferece um SDK para desenvolvedores, com
suporte para as engines Unity, Unreal e para os sistemas operacionais Android e 10S. Varios
tutoriais e demonstracoes também estdao disponiveis no site voltado para desenvolvedores?.
O SDK fornece para o Unity um rastreador para o movimento da cabeca do usuario,
interacdo com o cenario entre outras funcionalidades necessarias para proporcionar a
Realidade Virtual, como a divisdo da camera principal da cena em duas partes, que seriam

a visao direita e esquerda do 6culos.

Entretanto, ainda é uma limitacdo do CardBoard a necessidade de um smartphone
intermediario, que permite rastrear movimentos e torna possivel a imersao em cenérios 3D.
Esse rastreamento é feito através de dois sensores internos, o acelerémetro e o giroscépio,

que em geral, nao estao presentes em smartphones de custo mais baixo.

3.2.4 Trello

O Trello (TRELLO, 2017) é um servigo web que auxilia na organizacao de tarefas, e
pode ser usado individualmente ou por equipes. As tarefas sao definidas e organizadas atra-
vés de cartoes, as quais podem ser atribuidas a membros da equipe. Elas sao representadas
visualmente em um quadro Kanban, que é dividido em colunas. Cada coluna indica um

estagio ou etapa pela qual a atividade deve passar, como se fosse uma linha de produgao.

<http://vr.google.com/cardboard/get-cardboard />

2 <https://developers.google.com /vr/>


http://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/
https://developers.google.com/vr/
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Por exemplo, em uma organizacao mais simples e comum, é possivel classificar as tarefas
9 )
conforme o seguinte status: "a fazer'(To Do), "fazendo"(Doing) e "feito"ou "pronto'(Done.
Essa visualizagao contribui para melhorar a transparéncia e comunicacao, e auxilia a
equipe a ter melhor conhecimento sobre o andamento do projeto. Diversas configuracoes
podem ser criadas para essas colunas, e elas podem mapear o fluxo de trabalho utilizado
por uma equipe. Um dos principais recursos do Trello é a flexibilidade na organizacao
desse quadro Kanban, dando liberdade a equipe para utilizar qualquer fluxo de trabalho
Y

sequencial.

O Trello, em sua versao gratuita, foi utilizado para organizar as tarefas conforme
o fluxo de trabalho definido pela equipe do projeto. Esse fluxo envolve as seguintes
etapas, adaptadas a partir do framework Scrum: ideia, product backlog, sprint backlog,
desenvolvimento, teste, pronto. Outra funcionalidade interessante oferecida pelo Trello é a
possibilidade de definir checklists dentro dos cartdes, o que permite dividir uma tarefa em

subtarefas e contribui para documentar os passos realizados para sua realizacao.

3.25 GitHub

O GitHub (GITHUB, 2017) é servigo web que oferece funcionalidades voltadas para
o controle de versoes e o controle de mudancas em projetos de software. Ele é um sistema
de controle de versao distribuido, e permite criar gratuitamente repositorios publicos, que
podem ser utilizados por equipes de desenvolvimento de software. Os sistemas de controle
de versoes e de controle de mudancas sao ferramentas de engenharia de software, essenciais
em qualquer projeto, pois (i) ajudam a controlar o histérico do desenvolvimento, incluindo
recursos para comparar versoes e desfazer mudangas, (ii) contribuem para o trabalho em
paralelo da equipe, ao permitir a utilizagao/alteracao simultdnea de documentos e auxiliar
na resolucao de conflitos entre as alteracoes, (iii) possibilitam criar diferentes linhas de

desenvolvimento, ou ramificagoes, do projeto, sem nenhum tipo de interferéncia entre elas.

Nesse projeto, a organizagao do repositorio e fluxo de trabalho foi baseada no
Branch Workflow (ATLASSIAN, 2017). Para cada atividade que envolvia mudangas no
codigo-fonte do software ou em artefatos, um branch (ou ramificagdo) diferente era criado.
As modificagoes eram feitas nesse branch, e apds a verificagao e testes, o branch que foi
criado era combinado de volta com o original (operagao merge). Desse modo, para cada
nova funcionalidade a ser implementada no jogo, um novo branch era criado. O mesmo
se aplica para correcao de problemas (bugs) no software e também para mudangas em

artefatos do software (ex. imagens, modelos 3D).
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3.2.6 Google Play

A Google Play (ou Play Store)® é uma loja virtual onde sao publicados (ou disponi-
bilizados) os aplicativos do sistema operacional Android. Além de aplicativos e jogos, ela
também disponibiliza outros produtos, tais como livros, musicas e filmes. Na se¢ao de jogos,
a loja é dividida em categorias, que incluem jogos de acao, arcade, aventura, educativo,
estratégia, esportes, simulagao, dentre outros. Dessa forma, os usuarios podem explorar
o acervo disponivel em busca de jogos que lhes sejam mais atrativos. Os aplicativos e
jogos podem ser disponibilizados de forma gratuita ou paga. E também possivel oferecer

compras dentro do aplicativo/jogo.

A loja virtual foi utilizada para disponibilizar a versao de demonstracao que foi
desenvolvida como resultado final desse trabalho. Um dos motivos da escolha foi o baixo
custo para publicacao (é necessario adquirir uma licenca de desenvolvedor). A versao de
demonstragao do X-Dengue 2D e o protétipo do médulo de realidade virtual (X-Dengue VR)
estao disponiveis gratuitamente no link <https://play.google.com/store/apps/developer?
id=LEDS>.

3.2.6.1 Google Play Games Services

O Google Play Games Services ¢ um servico oferecido para desenvolvedores, e
utilizado por diversos aplicativos/jogos, que possui recursos para autenticagdo de usudrios,
ranking e conquistas. Outra funcionalidade extremamente til oferecida pela plataforma
¢é a possibilidade de acompanhar o desempenho dos jogadores e como os mesmos estao
progredindo no jogo. E possivel desenvolver tais funcionalidades utilizando servidores
de aplicacao e de banco de dados, linguagens de programacao e bibliotecas/ frameworks.
Entretanto, essa é uma tarefa complexa e que possui elevada curva de aprendizagem, além
de exigir muitos recursos. Portanto, servicos dessa natureza sao extremamente teis, pois
agilizam o desenvolvimento e a obtencao de resultados concretos, principalmente para
projetos em estagio inicial. Mas é importante ressaltar que os servicos oferecidos pela
Google Play sao limitados, e outras plataformas/servigos serao necessarios na medida em

que o jogo se tornar mais complexo e maduro.

Os servigos podem ser ativados no préoprio console em que ¢ feita a publicagao
do aplicativo/jogo, e entdo é feita a instalacio do Google Play Games plugin® no Unity,
possibilitando a associagao dos servicos com o jogo. Tanto para utilizar os servigos quanto

para publicar jogos na Play Store, é necessario possuir uma licenga de desenvolvedor.

3
4

<https://play.google.com /store>
<https://github.com/playgameservices/play-games-plugin-for-unity>


https://play.google.com/store/apps/developer?id=LEDS
https://play.google.com/store/apps/developer?id=LEDS
https://play.google.com/store
https://github.com/playgameservices/play-games-plugin-for-unity
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3.2.7 Game Sparks

O Game Sparks (GAMESPARKS, 2017) é uma plataforma para desenvolvimento de
backend para jogos, disponibilizada como um servigo web. Ela permite aos desenvolvedores
de jogos construir toda a aplicacao do lado servidor de um jogo. Ela oferece uma grande
quantidade de recursos, de forma bastante flexivel. Por exemplo, hé funcionalidades voltadas
para apoiar o desenvolvimento do jogo propriamente dito - aspectos sociais e de multi-
player (ex. chat, amigos, equipes, ranking), econémicos (moeda, bens virtuais, transagoes,
conquistas). Além disso, hd recursos para gerenciamento de jogadores, customizagao,
segmentacao e analise, campanhas de marketing. O Game Sparks se caracteriza como uma
plataforma como um servigo (Platform as a Service, ou PaaS), que é extremamente flexivel

e capaz de atender diferentes tipos de requisitos, especificos para diversos tipos de jogos.

A plataforma esta sendo utilizada atualmente para coletar e armazenar dados de
localizacao dos jogadores para possibilitar andlises posteriores a respeito da influéncia do
jogo em determinadas regides, considerando o aumento ou diminui¢ao de casos de dengue
nas mesmas. O dado de localizagdo também sera ttil para verificar a necessidade de se
traduzir o jogo para outros linguas, considerando a possivel instalacao do jogo por usuarios
de outros paises e visando a expansao do alcance do jogo. Outra funcao do gamesparks no
jogo atual é a de gravar o status do quiz dos usuérios, acompanhando o desempenho e

engajamento dos jogadores em responder as perguntas.

A associacao do jogo a uma plataforma de backend se deu principalmente devido a
funcionalidades que serao implementadas futuramente, como por exemplo, a atualizacao
dindmica de fases, comodos, armas sem que haja a necessidade de se baixar outra versao
do jogo. O GameSparks foi a plataforma escolhida visto que possui ampla documentacao,
comunidade ativa e um plano gratuito para utilizagdo de pequeno porte (pequeno niimero

de usuérios), que é o caso do X-Dengue no momento.

A troca de informacoes cliente-servidor ocorre em formato json, que é um padrao
leve e facil de entender e escrever tanto pelo desenvolvedor quanto pela maquina. A troca
de dados ocorre através de requisicoes realizadas por ambos, e as mesmas devem ser
tratadas para retornarem o resultado adequado. O Game Sparks permite a criacdo de
bancos de dados para armazenar informacoes especificas que se fizerem necessarias, assim

como ¢é feito atualmente com os dados de localizacao e do quiz.
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4 Resultados

Nesse capitulo sao apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento do
trabalho, que incluem o desenvolvimento e publicacao de uma versao de demonstracao
do jogo X-Dengue 2D - que inclui cliente (jogo propriamente dito) e servidor, avaliacao
informal da versao demo, e prototipos dos médulos de realidade aumentada e de realidade

virtual.

4.1 X-Dengue: Game Design

O X-Dengue é um jogo sério projetado para servir como ferramenta de apoio
em estratégias de prevencao e controle do vetor da dengue por meio da conscientizacao
socio-ambiental e promoc¢ao de mudancas de habito na populacao. Nesse sentido, o seu
game design busca informar os jogadores e promover o engajamento em relagao a tematica
da dengue. O projeto é extremamente ambicioso, pois pretende conscientizar e influenciar
no habito das pessoas, com o intuito de estimular atitudes favoraveis em relagdo ao controle

do vetor.

O jogo tem sua estéria centrada no personagem Pedrinho e no seu amigo Rafael,
que foi picado pelo mosquito Aedes aegypti e contraiu o virus dengue, ficando doente.
Assim, Pedrinho nao poderia brincar com Rafael, que estava de repouso por causa dos
sintomas da dengue. Entao, ele decidiu mudar os seus habitos e tentar acabar com a

dengue no mundo. Mas primeiro, ele precisava comecar em sua casa.

O X-Dengue tem seu game design organizado em quatro médulos (Figura 3), que
possuem diferentes niveis de abrangéncia e estilos de interagao. O jogador ird controlar um
personagem com o intuito de combater a dengue, e o nivel de abrangéncia e impacto das
acoes do jogador aumentard com a conclusao de cada moédulo. Inicialmente, no primeiro
moédulo, sua atuagao serd no interior de sua casa, diretamente contra o vetor, em sua fase
adulta principalmente, utilizando recursos como as préprias maos, raquetes e inseticidas.
E no segundo médulo, ele tera que atuar de forma mais consistente sobre os focos do
vetor. O projeto do jogo ira induzir o usudrio para que ele perceba que suas agoes de
forma isolada, limitadas a sua casa, nao sao eficazes para lidar com o problema. Assim, no
terceiro médulo, o jogador ird ampliar a sua forma e abrangéncia de atuacao no combate
ao vetor, incluindo também a sua vizinhanga. Por fim, no quarto médulo, mais experiente,
o jogador ird ampliar ainda mais sua atuagao, através da realizagdo de intervengoes e agoes

de politicas publicas que irao impactar em toda a sua cidade.

Um aspecto interessante e inovador do game design é a proposta de interagdo entre
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Figura 3 — X-Dengue - visao geral dos médulos. Fonte: (BARBOSA et al., 2016)

o mundo virtual (o jogo propriamente dito) e o mundo real para promover a conscientizacao

e mudanca comportamental, bem como a realizacao de agoes concretas no mundo real.

“Em cada um dos médulos, informagoes do mundo real serdo utilizadas
para definir o comportamento do jogo. Por exemplo, as condi¢bes climati-
cas da regiao em que o jogador se encontra fisicamente poderao levar ao
aumento do nimero de mosquitos no jogo. A mecanica do jogo e a forma
como o usuario ird interagir também irdo variar de acordo com o médulo
e as agOes disponiveis para combate ao vetor e controle da transmissao da
doenca. Outros recursos também estao previstos em mddulos especiais,
como o uso de realidade virtual e aumentada.” (BARBOSA et al., 2016).

O projeto tem por objetivo o uso de jogos sérios e gamificagdo como ferramenta de
apoio a ser usada em estratégias de controle vetorial e prevencao da dengue, através da
promocao da conscientizacao, a mudanca de habitos e realizacao de a¢des no mundo real.
Outras informagoes sobre o game design do jogo podem ser encontradas em (BARBOSA
et al., 2016; QUINTAO, 2016; LIMA et al., 2017).
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4.2 X-Dengue: versao demo

Um dos resultados alcancados pelo projeto foi o desenvolvimento e publicacao de
uma versao de demonstracao do jogo X-Dengue. Essa versao, baseada em 2D, ilustra o
primeiro moédulo do jogo, no qual o usuario deve atuar diretamente contra o A. aegypti
em sua casa, matando os mosquitos em sua fase adulta e também eliminando possiveis

focos do vetor.

O design artistico do jogo foi elaborado para ser original, simples e ludico, visando
atingir o publico infanto-juvenil, mas sem ficar restrito a esse publico. A arte se assemelha
a um caderno escolar que contém desenhos e anotagoes feitas por uma crianca, com
informagoes gerais sobre a dengue e sobre o jogo (ex. objetivos, armas e inimigos). O jogo
¢ iniciado com a apresentacao de um video que narra a estoria do jogo: ao descobrir que
seu amigo Rafael ficou doente por causa da dengue e nao podera brincar com ele, Pedrinho
decide que ird combater a dengue e comega a agir, em sua casa, depois em seu bairro, até

atingir o mundo todo (Figura 4).
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Figura 4 — X-Dengue - video introdutério com apresentacao da estéria do jogo. Arte:
Camila Cristina de Aratjo. Musica de abertura: Breno Gongalves Barbosa.

Na versao demo do primeiro médulo do X-Dengue, desenvolvida nesse trabalho, o
jogador ira ajudar Pedrinho a combater a dengue em sua casa, agindo diretamente contra
o mosquito em sua fase adulta e também eliminando focos do vetor. Para isso, ele tera
disponivel varios recursos como por exemplo as proprias maos, raquetes elétricas, spray de
inseticida e areia. A versao demo contém quatro fases, cujo grau de dificuldade aumenta
gradativamente (ex. os mosquitos ficardo mais numerosos, rapidos e resistentes) na medida

em que o jogador avancga no jogo.

Cada fase possui um conjunto de cémodos (ex. sala, cozinha, quarto do bebé, drea
de servico), nos quais o jogador deve cumprir objetivos pré-definidos (ou "missoes"). Sao
)

alguns exemplos: matar uma determinada quantidade de mosquitos, resistir ao ataque dos
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mosquitos por um tempo determinado, eliminar possiveis criadouros do mosquito. Para
tornar o jogo mais desafiador e lidico, ao final de cada fase, o jogador devera enfrentar
um ’chefao’. Outros elementos também foram incorporados visando manter a motivacgao e

interesse do jogador em superar e conhecer os proximos desafios.

A figura 5 apresenta a tela inicial do jogo. Nela, o jogador pode escolher entre
iniciar um novo jogo ou dar continuidade ao jogo salvo. As informagoes sobre o status do
ultimo jogo sdo armazenadas localmente, no dispositivo do usuario. Além disso, outras
op¢oes envolvem controlar o volume do som, visualizar informacgoes sobre o projeto, e sair
do aplicativo. O jogador também pode se conectar a sua conta Google e apés isso, visualizar
seu desempenho em um ranking e acompanhar seu histérico de conquistas (através dos

servigos disponibilizados pela Google Play).

“

x-—DEN@u
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Play Games Conguistas Ranking
GameSparks Preview mode

Figura 5 — X-Dengue - tela inicial do jogo. Arte: Camila Cristina de Aratjo. Misica de
fundo: Breno Gongalves Barbosa.

Cada uma das quatro fases é composta por um conjunto de comodos, e em cada
um deles, o jogador deverd cumprir um conjunto de objetivos ("missao"). Um feedback
visual indica ao jogador as missoes que foram concluidas, e aquelas que estdo pendentes ou
bloqueadas (Figura 6). Ainda na tela das fases é possivel ao jogador acessar as seguintes
opgoes: arsenal (mochila), com informagoes sobre as armas que o jogador possui; feedback
(estrela), um formulério através do qual o jogador podera nos enviar sugestes e comentarios
sua experiéncia de uso; e desafios (diamante), contém diversos desafios nos quais o jogador
pode conquistar pontos, como por exemplo em um jogo de perguntas e respostas sobre a

dengue.

O game design preveé varios desafios que permitirao ao jogador aprender e avaliar

seus conhecimentos sobre a dengue. Na versao demo, apenas o quiz foi implementado e
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Figura 6 — X-Dengue - interface da primeira fase. Arte: Camila Cristina de Aratjo.

esta disponivel (Figura 7).

Qual desses mosquitos é vetot da
dengue’

Figura 7 — X-Dengue - desafio de perguntas e respostas sobre a dengue e outras doengas
transmitidas pelo A. aegypti. Arte: Camila Cristina de Aratjo.

As missoes ocorrem no interior dos cémodos (Figura 8), e em cada uma delas o
usudrio terd que cumprir diferentes tipos de objetivos (ex. matar mosquitos, eliminar focos

do vetor, fechar janelas, colocar tela de protegao sobre o bergo do bebé).

Em cada comodo, para ajudé-lo a cumprir os objetivos da missao, o jogador tera
acesso a informagoes sobre as "armas'e os "inimigos'que ird enfrentar (Figura 9). Cada
arma possui vantagens e desvantagens, além de exigir formas diferentes de interacao para

sua utilizagdo (ex. tocar na tela, tocar na tela e arrastar). Em relagdo aos inimigos, é
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Figura 8 — X-Dengue - Quarto do bebé, na primeira fase, cujos objetivo é: Matar 25
mosquitos. Arte: Camila Cristina de Aratjo.

fornecida uma descrigao sobre eles que inclui informagoes reais (ex. nomes cientifico e
popular do A. aegypti) e inerentes ao jogo (ex. pontos de vida, nivel hierarquico do inimigo).
Desse modo, o game design prevé o uso de dados corretos (realisticos) sobre a dengue e

seu vetor, mas também ficticias, para tornar o jogo informativo e lidico ao mesmo tempo.

RAQUETE _ AEGYPTL

Raguete elétrica, ideal para torrar os i " Nome Cientifico: Aedes aegypti
mosquitos. Mas fique de olho na P Nome popular: Mosquito da dengue
energia, pois ela pode acabar e te 5 -
deixar “na mao”.
0 famoso mosquito da dengue tem
como uma de suas armas a “Picada
Dengosa”, que transmite o virus da
dengue e pode causar sintomas como
febre, manchas na pele, diversos tipos
de dor (cabeca, atrds dos olhos e no
corpo). A dengue pode também levar &

Modo de Usar:
Arraste o dedo sobre a tela para .
eliminar os mosquitos. £s < moarte.

HP (Pontos de vida) )

Figura 9 — X-Dengue - Descrigao das armas (ex. raquete elétrica) e inimigos (ex. Aedes
aegypti). Arte: Camila Cristina de Aratjo

Outra estratégia utilizada para transmitir informacoes sobre a dengue e os habitos
positivos para prevencao e controle do vetor foi a inclusao de mensagens informativas. Elas
sao exibidas em varios momentos durante o jogo, como por exemplo em algumas transi¢oes
entre telas ou quando o jogador avanca de fase (Figura 10). E para avaliar os conhecimentos
sobre essas informagoes, o desafio quiz inclui perguntas/respostas relacionadas a essas
mensagens. Além disso, algumas das mensagens estao diretamente relacionadas a agoes
que usuario precisa realizar durante o jogo, como por exemplo usar areia em vasos de

planta para evitar o acimulo de agua.
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Observe! Proteja-se!
Faca sua parte!

Evite o uso de pratinhos ou use areia,
evitando o actmulo de dgua.

Figura 10 — X-Dengue - Mensagem informativa sobre a dengue e habitos positivos para
prevencao. Arte: Camila Cristina de Aratjo

4.2.1 X-Dengue: mddulo especial em realidade aumentada

O game design do X-Dengue prevé a utilizacao da realidade aumentada como mais
uma estratégia para despertar o interesse e a motivagao dos jogadores. Ela estd inserida
no game design de diversas formas, como por exemplo, no sistema de recompensas. Na
medida em que o jogador avangar no jogo e realizar as missoes, ele recebera diversos tipos
de recompensa. Uma delas consiste em cartoes contendo QR code que referenciam modelos
tri-dimensionais (3D) do mosquito Aedes aegypti, em diferentes estégios do seu ciclo de
vida. Esses modelos podem ser tanto realisticos (quando a representa¢ao no modelo se
assemelha a realidade) quanto ficticios/ludicos (quando o modelo possui aspectos que o

distanciam da realidade).

Como prova de conceito, foi criado um protétipo de alta-fidelidade do mddulo
especial de realidade aumentada, que permite visualizar modelos tri-dimensionais. Além
disso, foi criado um modelo 3D ficticio/ludico, de um mosquito em sua fase adulta.
O modelo 3D foi criado utilizando-se a ferramenta de modelagem organica Sculptris
(PIXOLOGIC, 2017), em sua versdo gratuita. A funcionalidade que permite rastrear o QR
code, associando-o ao modelo 3D que foi criado, e assim permitir sua visualizagdo no jogo,
foi implementada utilizado-se uma extensao do Vuforia para a plataforma Unity. A figura
11 ilustra a visualizacdo do modelo tri-dimensional através da realidade aumentada. O

prototipo desenvolvido encontra-se disponivel na versao de demonstracao.



Capitulo 4. Resultados 37

Figura 11 — X-Dengue - Protétipo do mddulo especial em realidade aumentada. Modelo
3D e musica de fundo: Breno Gongalves Barbosa.

4.2.2 X-Dengue: médulo especial em realidade virtual

De forma semelhante, o game design do X-Dengue prevé o uso da realidade virtual
para ajudar na motivacao e engajamento dos usuarios. Entretanto, alguns aspectos técnicos
ainda nao foram definidos no game design, como por exemplo se o médulo sera distribuido
em um unico aplicativo, juntamente com o jogo principal, ou como outro aplicativo
separado. Essa é uma importante decisao, pois nem todos os celulares posusem os recursos
necessarios para o uso da realidade virtual. Além disso, outro aspecto que precisa ser
repensado no game design em relagao ao jogo principal e o médulo especial de realidade
virtual é o sistema de pontuagao e recompensas (se serao integrados ou separados), para
evitar injusticas como a possibilidade de privilegiar aqueles usuarios que possuem celular

e 6culos de realidade virtual.

Na atual versao do game design, o médulo de realidade virtual consiste em trans-
portar para um ambiente tri-dimensional parte do estilo de jogo oferecido no médulo um.
Desse modo, o cendrio do modulo de realidade virtual é a casa do Pedrinho, mas em 3D.
E os objetivos do jogador giram em torno de a¢des como matar mosquitos e eliminar

possiveis focos do vetor.

Um protoétipo de alta-fidelidade foi desenvolvido para o médulo especial, em
realidade virtual, com o intuito de auxiliar futuras decisoes acerca do game design. O
Google CardBoard e um celular compativel foram escolhidos para serem usados como
oculos de realidade virtual, principalmente devido ao baixo custo quando comparado a
outras alternativas. No desenvolvimento foram utilizados o SDK do Google CardBoardpara
a plataforma Unity. O cendrio foi construido utilizando-se imagens (2d) para compor as

faces de um cubo, que, visto por dentro, simula o cenario do primeiro comodo do jogo 2d,
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além das paredes, foram utilizados alguns objetos 3d, como um sofd e um vaso de planta,
ambos retirados do repositério piiblico Archive 3D'. O modelo do mosquito utilizado no

jogo é o mesmo utilizado no médulo de realidade aumentada, desenvolvido no Sculptris.

O protétipo contém um tnico comodo (sala), pelo qual o jogador podera "nave-
gar'para matar os mosquitos que aparecem e também eliminar possiveis focos do vetor. A
visualizagao é feita na tela do celular, com o auxilio do 6culos CardBoard, e as agoes do
jogador envolvem "mirar"(olhar para o ponto desejado) e "atirar'(pressionar o botao de
controle disponivel no CardBoard). A figura 12 ilustra, na medida do possivel, o que seria

a visualizacao do jogador através do CardBoard.
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Figura 12 — X-Dengue - Prototipo do médulo especial em realidade virtual. Arte, Modelo
3D (mosquito) e Musica de fundo: Breno Gongalves Barbosa. Demais modelos
3D (sofa e planta): Archive 3D (https://archive3d.net/).

Alguns testes foram realizados para avaliar a possibilidade de distribuir o protétipo
do médulo VR em um tnico aplicativo, integrado a versao de demonstracao do X-Dengue.
Mas essa possibilidade foi descartada devido ao tamanho do arquivo final e a possiveis
problemas de compatibilidade de celulares sem acelerémetro/giroscépio. Portanto, o
prototipo foi publicado na Play Store como um aplicativo separado, denominado X-Dengue

VR, disponivel no link <https://play.google.com/store/apps/developer?id=LEDS>.

4.3 X-Dengue: avaliacao e discussao dos resultados

Em qualquer projeto de software, é essencial avaliar a qualidade do que esta

sendo produzido com a participacdo dos usuarios. Aspectos como qualidade de uso e da

L <https://archive3d.net/>
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experiéncia de uso sao extremamente importantes, principalmente ao se produzir jogos.
No entanto, realizar uma avaliacao formal é uma tarefa que exige um bom planejamento,
e consome tempo e recursos razoaveis. Por exemplo, uma pesquisa dessa natureza precisa
ser aprovada pelo comité de ética em pesquisa. Diante disso e da inexisténcia prévia de
uma versao de demonstracao do X-Dengue, que permitisse qualquer tipo de avaliacao
mais detalhada (ex. usabilidade, jogabilidade), foi priorizado o seu desenvolvimento da
versao demo e de prototipos como prova de conceito. Tais resultados permitirao conduzir
avaliagbes mais formais, com a participacao de usuarios, além de apoiar futuras discussoes

e melhorias no game design.

Embora nao tenham sido realizadas avaliagoes formais com usuarios, durante o
processo de desenvolvimento foram coletados diversos feedback sobre o jogo. Um exemplo
é o sistema de reviews oferecido pela Play Store, através do qual os usuarios podem enviar
comentarios e sugestoes, além de classificar o jogo numa escala de 1 a 5 (estrelas). A versao
de demonstracao foi muito bem avaliada, como ilustrado na figura 13. Mas é importante
destacar duas possiveis limitagoes: a amostra de usuérios/avaliagoes é muito pequena, a
amostra pode estar enviesada (ser formada principalmente por amigos e conhecidos dos
envolvidos no projeto). Apesar das limitagoes, esse tipo de feedback é importante e pode
ajudar em futuras melhorias - por exemplo, um dos usuarios sugeriu a inclusao de trilha

sonora durante o jogo/chefao.
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Figura 13 — X-Dengue - Avaliacao do jogo na Play Store.

Com o intuito de levantar o perfil dos jogadores e obter um feedback mais direcionado,
foi elaborado um questionario online de satisfagdo de uso na plataforma Google Docs. No

entanto, somente seis pessoas responderam, sendo todas estudantes do ensino superior.
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Isso sugere um forte viés da amostra, além da completa auséncia de respostas de usuarios

que fazem parte do publico-alvo principal (infanto-juvenil).

O projeto e a versao de demonstracao do jogo foram apresentados em alguns eventos
técnico-cientificos: VII Congresso Brasileiro de Extensao Universitaria (setembro/2016),
I Simpésio Latino-Americano de Jogos (outubro/2016), Encontro dos Saberes (novem-
bro/2016). Em todas elas, foi possivel realizar uma apresentacao interativa, na qual as
pessoas podiam testar e interagir com o jogo. Isso permitiu coletar informalmente novos
e diferentes tipos de feedback sobre o jogo e a experiéncia de uso, e mais importante, do
publico-alvo desejado - criancas de jovens. Tais apresentagoes interativas foram de grande
importéncia, pois permitiram perceber o grande interesse (e até espanto) das pessoas
pelas tecnologias de realidade aumentada e realidade virtual, e que o design do jogo, ao
abordar um tema complexo de forma simples e ludica, foi capaz de atrair e despertar

grande interesse de criangas e jovens.

|

Figura 14 — X-Dengue - Apresentacao do jogo durante o I Simpésio Latino-Americano de
Jogos, que aconteceu em Ararangua-SC, em outubro de 2016.

Por fim, outro resultado extremamente relevante que foi possivel alcan¢ar com o
desenvolvimento e publicacao da versao de demonstracao foi a premiacao de primeiro lugar
no Festival de Jogos do I Simposio Latino Americano de Jogos. O processo de avaliagao
do festival envolveu duas etapas: a primeira, eliminatoéria, feita por um juri técnico, e a
segunda, classificatoria, feita por juri popular. Além da oportunidade de receber criticas
relevantes feitas por especialistas, a vitoria em votagao por juri popular, formado por
criangas, jovens e adultos, indica que varias decisoes de design foram acertadas, e o jogo

mostrou-se capaz de despertar o interesse de varias pessoas.

Esse tipo de avaliagdo informal foi Util para validar algumas ideias e decisoes de
design e também identificar problemas e possiveis melhorias. A disponibilizacao da versao
demo permitira realizar avaliagoes mais sistematicas e formais, abordando aspectos como

usabilidade, jogabilidade e experiéncia de uso.
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5 Consideracoes finais

A dengue é um problema grave para a saude ptblica no Brasil e no mundo. Medidas
preventivas e de combate ao vetor da doenca sdo necessarias para minimizar os diversos
tipos de impacto causados por ela. Os jogos eletronicos tem se mostrado interessantes
ferramentas quando aplicados a temas como educacao e saide. Em particular, quando
bem projetados, eles podem apoiar o processo de aprendizagem e também am mudanca
comportamental. A gamificacdo é também uma boa estratégia que pode ser usada para

conseguir motivar e engajar os participantes.

O projeto X-Dengue tem por objetivo conceber e desenvolver um jogo sério que po-
dera ser utilizado como ferramenta de apoio em estratégias de vigilancia e controle vetorial,
atuando por meio da educagao e conscientizacao, engajamento e mudanca comportamental
dos individuos. E extremamente ambicioso e desafiador, mas também relevante, buscar
motivar e engajar os jogadores para que atuem também em contextos fora do jogo. Nesse
sentido, alguns resultados foram obtidos por esse trabalho, tais como: 1) a concepgao,
projeto, desenvolvimento e a publicacdo na Play Store de uma versao de demonstracao
do X-Dengue 2D, incluindo a realizagdo de avalia¢oes informais do demo; 2) a concepgao,
projeto e desenvolvimento de um prot6tipo do médulo de realidade aumentada; 3) a
concepgao, projeto e desenvolvimento de um protétipo do modulo de realidade virtual,

também publicada na Play Store.

Desenvolver jogos sérios, para lidar com problemas complexos, é uma tarefa com-
plicada que exige uma equipe multidisciplinar. Ha diversos fatores envolvidos, como game
design, roteiro, arte, misica, desenvolvimento de software, os quais exigem diferentes tipos
de habilidades. A realizacao desse trabalho em particular, e do projeto X-Dengue de forma
geral, tem se mostrado um desafio enriquecedor para a equipe envolvida. Os trabalhos
futuros incluem: melhorias no médulo um incluindo adi¢do de novas fases, armas, inimigos
e desafios; o desenvolvimento dos demais modulos concebidos no game design; o projeto e
desenvolvimento de versdes de demonstracao dos modulos de realidade virtual e realidade

aumentada; a realizacao de uma avaliacdo mais formal com a participagao de usuarios.
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