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RESUMO

A Dengue é uma doenca de transmissdo vetorial negligencidvel ndo contagiosa e varios
fatores externos contribuem para sua proliferacdo. Uma maneira de diminuir a quantidade de
focos de Dengue € suscitar a participacdo da populagdo em acbes de combate & doenca. Este
trabalho desenvolveu um protétipo de uma aplicacdo movel baseada em sistema
epidemioldgico, utilizando um jogo sério para disseminar a conscientizacdo ambiental no
combate a Dengue em escolas publicas de Ananindeua, que vive desde 2013 em estado de
emergéncia indicado por indices de saneamento basico nacional. O Jogo Apoena tem suas
bases na metodologia &gil e utiliza em sua construcéo a plataforma Construct 2 e como banco
de dados o Firebase. O jogo passou por varias etapas em sua construcdo de desenvolvimento
e foi necessario a elaboracdo de um Short Game Design Document for Digital Educational
Games (SGDDEdu) o qual ¢ um documento busca descrever o jogo de uma forma mais
simplificada e de facil entendimento. Testes internos na jogabilidade e mecénica foram
realizados com a versdo Alpha para identificar possiveis erros para assim futuramente ser
gerada a versao Beta para testes com o publico alvo. O Apoena oferece uma ferramenta de
colaboracdo a saude coletiva a partir dos seus mecanismos auxiliando a discussdo em escolas

sobre conceitos epidemiolégicos e consciéncia ambiental de forma ludica.

Palavras-Chaves: Dengue; Aplicacdo movel; Jogo Sério.



ABSTRACT

Dengue is a negligible non-contagious vector-borne disease and several external factors
contribute to its proliferation. One way to reduce the number of outbreaks of Dengue is to
encourage population participation in actions to combat the disease. This work has developed
a prototype of a mobile application based on an epidemiological system, using a serious game
to disseminate environmental awareness in the fight against Dengue in public schools in
Ananindeua, which has been living since 2013 in a state of emergency indicated by national
basic sanitation rates. The game Apoena has its bases in agile methodology and uses in its
construction the Construct 2 platform and Firebase as database. The game went through
several stages in its development construction and it was necessary to develop a Short Game
Design Document for Digital Educational Games (SGDDEdu) which is a document that seeks
to describe the game in a more simplified and easy to understand. Internal tests in gameplay
and mechanics were performed with the Alpha version to identify possible errors so that in the
future the Beta version can be generated for testing with the target audience. Apoena offers a
collaborative tool for collective health from its mechanisms helping the discussion in schools

about epidemiological concepts and environmental awareness in a playful way.

Key Words: Dengue; Mobile Application; Serious Game.
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1. INTRODUCAO

A maioria dos municipios brasileiros apresenta baixos indices de saneamento basico e
0s casos de dengue aumentam a cada ano. Segundo levantamento realizado pelo Instituto
Trata Brasil (2018) cerca de 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a coleta de esgoto.
Neste contexto, as cidades do Norte do Brasil apresentam as piores colocagdes, como por
exemplo, 0 municipio de Ananindeua que vive em estado de emergéncia desde 2013, sem
apresentar melhoras até os dias atuais, além de outras cidades do Para como Belém e

Santarém que estdo em caso de atengao.

A dengue possui carater socioambiental evidenciada principalmente pela alta
concentracdo de lixo, condi¢bes climaticas e distribuicdo populacional desordenada; sendo
esses, alguns dos fatores que contribuem para a proliferacdo do mosquito e consequentemente
0 aumento dos casos de dengue, pois os fatores externos sociais contribuem para a producao
dos agravos devido processos de desigualdades e fatores de risco (Rocha, Dantas e Candido,
2014).

De acordo com Argolo et al. (2008) as Geotecnologias sdo ferramentas que auxiliam
0s processos de mapeamento de doengas; considerando que 0 Geoprocessamento em conjunto
com os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) apoiam Sistemas Epidemioldgicos e sdo
instrumentos de aperfeicoamento da salde auxiliando no planejamento, prestacdo e na
avaliacdo dos servicos a populacdo pois transitam com rapidez e eficiéncia entre macro e

micro realidades.

Com a gravidade da dengue, uma forma bastante eficaz de ajudar na prevencdo é a
distribuicdo espacial destes casos, que auxilia na analise e avaliacdo de riscos a saude publica
por isso 0 jogo Apoena é uma ferramenta a qual possibilitard a obtencdo de dados para
contribuir com a salde publica por meio de fungdes lidicas as quais contribuirdo para as
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preparando os estudantes e a
populacdo para a identificacdo dos fatores externos vinculados ao vetor da Dengue em seu

bairro.

1.1. Justificativa

Metade da populagdo brasileira ainda ndo tem esgoto em suas casas e cerca de 35

milhGes de pessoas nem sequer tém acesso a agua tratada no pais. A meta estabelecida pelo
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Plano Nacional de Saneamento Basico € atingir 93% de coleta no pais em 2033. De acordo
com o Instituto Trata Brasil (2018), metade dos bilhdes de reais investidos em saneamento no
pais ficou concentrada nas cem maiores cidades brasileira. Mas, segundo o estudo, 64% das
cidades analisadas investem menos de 30% do que arrecadam com a tarifa de 4gua e esgoto

cobrada dos consumidores.

De acordo com o Boletim epidemioldgico (2019), a regido Norte apresentou o0 maior
numero de casos provaveis vinculados ao Aedes Aegypti (410 casos; 65,1 %) em relacdo ao
total do pais. No Para foram notificados no periodo do levantamento de 2018 ao inicio de
2019 houve uma redugdo de 6,7 % nos casos confirmados de Dengue. Esses dados provam
que medidas de prevencdo do vetor da doenca precisam ser mais praticados pela populagéo

para a diminuir o nimero de casos notificados.

Segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2018), o
municipio de Ananindeua abriga cerca de 525.566 habitantes, e a coleta de lixo € ineficaz,
sendo realizado o despejo de dejetos em cArregos, canais e valdes o que transforma as ruas em
verdadeiros esgotos a céu aberto em épocas de chuva, contribuindo assim para o aumento de
doencas vinculadas a falta de saneamento adequado. As doencas sdo transmitidas pelo contato
ou ingestdo de agua contaminada, contato da pele com o solo e lixo contaminados. A presenca
de esgoto, &gua parada, residuos solidos, rios poluidos e outros problemas também

contribuem para o aparecimento de insetos e parasitas que podem transmitir doengas.

Connor et al., (2007) ressalta que o uso das ferramentas epidemioldgicas é
extremamente importante para pesquisas e estudos de moléstias no Brasil, pois existe uma
grande dificuldade para a realizacdo de levantamentos de campo sobre as diversas variaveis
ambientais associadas as doencas no Brasil, devido ao alto custo e a escassez de profissionais.

Oliveira et al., (2017), realizou estudos desenvolvidos a partir da inteligéncia coletiva
de voluntérios e colaboradores, método conhecido como “crowdsourcing” em computagéo,
fez uso desse método na construcdo de um sistema de Tl voltado para o combate ao Aedes
aegypti. Foi desenvolvido o aplicativo movel “AedesBusters”, no qual usuarios poderiam
realizar denuncias de focos de Aedes, casos de dengue e agendamento de visitas de 6rgaos
responsaveis, o sistema foi desenvolvido a partir de requisitos da vigilancia Ambiental e

Epidemiologica do municipio de Campina Grande.

Oliveira et al., 2017 exemplifica alguns trabalhos que tem como direcionamento o

combate ao Aedes, que sdo: “Observatorio da Dengue” desenvolvido na UFRN, “SC contra a
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Dengue” da Game Developers de SC, o DengueMap da Ecovec de BH e o “DeuZikaChico”.
Essas pesquisas tém como base as informagGes das ocorréncias dos focos, o0

georreferenciamento e a notificacdo de novos casos.

De acordo com Gerdnimo (2013), outro website voltado para a vigilancia do Aedes em
parceria das escolas publicas, foi lancado nas Filipinas, o programa desenvolveu um ambiente
que atraia os vetores para depositarem seus ovos, e no local era liberada uma substancia para
matar ovos/larvas e dessa forma todo o processo era observado por alunos e professores,
entretanto os relatorios ndo eram em tempo real fato que poderia implicar nas possiveis

decisoes.

E nesse ponto que a geotecnologia € utilizada como ferramenta de analise
epidemioldgica. Utilizando-se dos recursos para se realizar o mapeamento de doencas
infecciosas, este trabalho pretende implementar um mecanismo que podera possibilitar a
geracdo de dados para mapeamento e analise da ocorréncia de casos de dengue na regido de
Ananindeua préximo a escolas publicas. Portanto, vislumbrando contribuir com um avango

qualitativo nas pesquisas em disciplinas basicas da saude publica.

O cenario atual do geoprocessamento em saude, no Brasil, & extremamente favoravel
para a estruturacdo de uma rede de capacitagdo de profissionais para 0 manuseio das
ferramentas disponiveis e aprimoramento das abordagens do espaco nas analises de satde (A
RESENDES, 2006). Vaérios centros de pesquisa, tais como Empresa Brasileira de
Hemoderivados e Biotecnologia (HEMOBRAS), Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA),
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia
(INTO), tém se dedicado a aplicacdo de técnicas de analise espacial em salde. Em diversas
cidades, a unido de esforgos entre centros de pesquisa e secretarias de salde tem permitido
tanto o desenvolvimento tecnoldgico, quanto o aumento da capacidade de analise de dados na

pratica dos servicos.

O geoprocessamento aplicado as questdes de Saude Coletiva permite 0 mapeamento
de doengas, a avaliacdo de riscos, o planejamento de acdes de salde e a avaliacédo de redes de
atencdo. Assim como existem diversas maneiras de se conceituar, identificar e quantificar
riscos (Bennett, 1991, apud Terazzes, 2005).
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1.2. Objetivo Geral

O objetivo principal foi desenvolver um protétipo de uma aplicagdo movel baseada em
sistemas epidemioldgicos, utilizando um jogo sério como mecanismo para suscitar a

conscientizacdo ambiental em criancas de escolas pablicas em Ananindeua.

1.2.1. Objetivos especificos

1. Estudar e analisar as técnicas de sistemas de informacdo aplicados a saude para a

implementacdo movel.
2.Analisar e modelar uma aplicacdo mdvel baseada nos requisitos coletados.

3. Teste do prot6tipo para avaliacdo como ferramenta educacional.

1.3 Organizacao do texto

O capitulo 1 versa sobre introducdo, justificativa, objetivos geral e especificos do
trabalho. Seguido do capitulo 2 o qual faz uma descri¢do dos trabalhos correlatos que seguem
uma linha de pesquisa semelhante a abordada. No capitulo 3 € feita uma revisao da literatura
por meio de autores que explicam conceitos importantes para o entendimento da proposta do
trabalho. O capitulo 4 relata sobre as ferramentas usadas na construcdo do trabalho e a
descri¢do da producdo da aplicacdo moével. Os resultados e discussdes estdo no capitulo 5 e
em seguida o capitulo 6 traz as consideragdes finais referente a todo o desenvolvimento da

aplicacdo movel realizada.
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2. TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta a descricdo de trabalhos voltados para 0 combate ao vetor da
dengue, que tem suas diretrizes em aplicacbes moveis e participacdo voluntaria que sdo

excelentes ferramentas para a diminuigdo da proliferacéo de epidemias.

2.1. Infodengue

Santana et al., (2016) propuseram um sistema colaborativo, pois a melhor maneira de
evitar a dengue é identificar os locais propicios para a proliferacdo do vetor. O trabalho é
composto por um portal web e aplicativo movel “InfoDengue”, onde o cidaddo possa
registrar, comentar e compartilhar denuncias sobre locais propicio a criacdo e proliferacao de

focos de dengue.

O projeto utilizou em sua construcdo a engenharia de software e seu desenvolvimento
foi baseado nas seguintes etapas: pesquisa e estudo das linguagens, ferramentas e APIs de
programacdo mais apropriadas; levantamento de requisitos funcionais e especificacdo do

projeto; e implementacdo do protétipo.

Figura 1 — InfoDengue: Portal web (a); Telas do Aplicativo mével (b).

Fonte: SANTANA ET AL., 2016

O sistema proposto apresentou solugdes acessiveis que utiliza informacao geografica

voluntéria e pode atender a diversas necessidades (Santana et al., 2016).
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2.2. Aedesbusters

O aplicativo mdvel AedesBuster tem suas bases na colaboracéo voluntéria, possibilita
denunciar os focos do Aedes Aegypti, casos de doencas e agendar visita a 6rgdos responsaveis
e/ou imovel fechado. Essencialmente, € um SIG na Web alimentado por um jogo em um

dispositivo movel.

Figura 2 — Telas do AedesBusters com Elementos de Gamificacéo.

2500 ®

Fonte: OLIVEIRA ET AL, 2016

A aplicacdo foi desenvolvida a partir de requisitos dos processos de negdcio das
Vigilancias Ambiental e Epidemioldgica (VA/VE) de Campina Grande, PB, visando facilitar
denuncias através de uma maior conscientizacdo da populacdo por meio de educacao

continuada, maior adesdo de jogadores e eficacia nos processos.

Os resultados preliminares do uso do AedesBusters ofereceram indicios promissores
sobre sua eficacia tanto nos aspectos educativos quanto para os indicadores de sucesso das

VA/VE e do interesse do mercado em sustentar o jogo.

2.3. Lis-sig

O sistema desenvolvido por Varela (2016) ¢ uma aplicacdo mdvel Android para
rastreamento endémico e apresentacdo de dados sobre as principais epidemias transmitidas
pelo Aedes Aegypti. Este sistema permite a comunicagdo entre o administrador dos dados,
cidadao e o profissional da saude.

Figura 3—Menus referentes ao login, menu lateral, mapa e ao hospital.
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SHON N OR REGISTER

Fonte: VARELA, 2016

Varela (2016) concluiu que os principais resultados obtidos nesse trabalho foram: a
renovacao da pégina web, o aplicativo mdvel, o qual pode ser acessado em tempo real pelo
usuario e, a constatacdo de que, apesar de terem o mesmo vetor de transmissdo, as trés

virologias ndo sdo predominantes na mesma regido do pais, além disso, ha variacdo de um ano

para outro.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Epidemiologia

A epidemiologia originou-se das observaces de Hipdcrates feitas hd mais de 2000
anos de que fatores ambientais influenciam a ocorréncia de doengas (Bonita, Beaglehole e
Kjellstrom; 2010). Resendes et al., (2006) e Bonita, Beaglehole e Kjellstrom, 2010 apontam
0 estudo dos casos de cdlera de John Snow, em 1854 o qual foi fundamental para a discursédo

da relacdo entre doengas e fatores (sociais, fisicos, biologicos e outros).

Epidemiologia por Last (1998) ¢ definida como “o estudo da distribuicdo e dos
determinantes de estados ou eventos relacionados a salde em populacdes especificas, e sua
aplicagdo na prevencdo e controle dos problemas de saude”. Para Bonita, Beaglehole e
Kjellstrom (2010) a epidemiologia atualmente é uma disciplina a qual usa métodos
quantitativos para analisar os casos de doencas nas populagdes humanas e para estabelecer

taticas de prevencéo e controle.

Para Carvalho, Pinho e Garcia (2017) a abordagem da epidemiologia com relacéo a
doenca busca entender o processo saude-doenca no ambito de populagBes (comunidades,
classes sociais, grupos especificos etc.) e a mesma se difere da abordagem clinica que estuda

0 mesmo processo, poréem em individuos apenas.

A existéncia humana é marcada pelas caracteristicas bioldgicas dos individuos e pela
construcdo das interacfes sociais que compdem a historia das sociedades (Resendes et al.,
2006). Santos (1993) esclarece que 0 homem é mais que um habitante em um determinado
lugar é um produtor, consumidor e membro de uma classe social e esses sdo fatores que

definem o seu valor.

A condicdo de vida de uma populacéo é formada por uma rede de relagdes e origens
para problemas de saude, a qual Resendes et al., (2006) destaca como uma teia a qual inclui a

biologia humana, o ambiente, os modos de vida e o proprio sistema de servicos de saude.

Resendes et al., (2006) explica que a sociedade transforma o lugar onde vive de forma
permanente e o desenvolvimento cientifico e tecnologico intensificam essas mudancas. As
transformacdes nas areas rurais séo menores e o contado entre homem e o ambiente natural é

maior e nas areas urbanas o contato entre ambiente natural é quase inexistente e densidade
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populacional € maior o que favorece a falta de recursos para atender a demanda populacional

com suas necessidades basicas para subsisténcia.

3.1.1. Dengue

De acordo com Araujo et al. (2017), a dengue é uma patologia infecciosa de carater
agudo sistémica ndo contagiosa e etiologia viral causada por quatro diferentes sorotipos
classificados em (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4). A Dengue pode se manifestar por
diferentes formas: Dengue Classica, Febre Hemorragica da Dengue e a Sindrome do Choque
da Dengue (Luchesi, 2013). E classificada como uma doenca de transmissdo vetorial

negligenciavel.

O virus é transmitido pela picada de mosquitos fémeas do género Aedes aegypti
(figura 4), o qual se encontra distribuido nas regides tropicais e subtropicais do mundo,
predominantemente em areas urbanas e semiurbanas. A reproducdo do mosquito se da em
dgua parada de recipientes acumulados pelo ser humano como caixas d’agua, vasos de

plantas, pneus e sacos plasticos, com agua limpa ou pouco poluida (Luchesi, 2013).

Figura 4— Ciclo de transmissdo da Dengue
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Este mosquito apresenta duas fases no seu ciclo de vida: a aquética (ovo, larva e pupa)
e a terrestre (que corresponde ao mosquito adulto). A fémea alimenta-se de sangue humano

para maturacdo dos ovos, depositados nesses locais para eclodirem (Luchesi,2013).

Varela (2016) relaciona as mudancas demograficas e o intenso fluxo migratorio rural-
urbano que trazem um crescimento desordenado nas cidades e em consequéncia gera auséncia

de boas condicGes de saneamento basico o qual é um agravante para a proliferacdo do vetor.

3.2. Serious Game aplicado a saude

Com as novas tendéncias tecnoldgicas na atualidade se tonaram frequentes a
integracdo de tecnologias com diversas areas do conhecimento. Essas tecnologias sdo usadas
para a elaboracdo e criacdo de meios para contribuir na educacdo. Segundo Machado et al.
(2011) a abordagem educacional no presente esta baseada em jogos eletrdnicos, que tem se
destacado por unir aspectos ludicos a contetidos especificos, esses sdo, os chamados Serious
Game.

Os Serious Game (jogo sério) se relacionam com uma categoria especial de jogos,
voltados a conteudos e finalidades especificos, nos quais o jogador utiliza seus conhecimentos
para resolver problemas, conhecer novas probleméticas e treinar tarefas (Machado et
al.,2011). E uma ferramenta Util e de boa receptividade pelas pessoas, pois formulam
hipGteses, possuem atividades ludicas e promovem o entretenimento. O ambiente lGdico
favorece o processo de aprendizagem infantil principalmente (Deguirmendjian, Miranda e
Mascarenhas, 2016).

Para Deguirmendjian, Miranda e Mascarenhas (2016) o que difere o Serious Game dos
outros jogos sdo os resultados especificos de aprendizagem. Na elaboracdo € importante
salientar para trés elementos: proposito, conteddo e desenho para assim ser elaborado um
roteiro para direcionar o jogo. No desenvolvimento de um Serious Game Lemos et al., (2016)
e Machado et al. (2011) destacam a importancia do conhecimento especifico da area que o
jogo ira ser conduzido para propor as melhores formas de abordagens dos assuntos. Barboza
Jr e Silveira (2015) indicam que a parte educacional em um Serious Game seja quase
imperceptivel dentro da mecanica do jogo para manter o publico alvo em um estado de fluxo

e motivagao.
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Rodrigues (2014) pontua a crescente expansdo de Serious Game voltados a saude e
que seus objetivos englobam desde aprendizado e prevencdo, ao tratamento e reabilitagéo.
Esses tipos de jogos devem envolver problemas sociais e de saide da populacdo brasileira
para assim formar um cidaddo mais critico, reflexivo e detentor do conhecimento

(Deguirmendjian, Miranda e Mascarenhas, 2016).

Com o crescente desenvolvimento exponencial da tecnologia, os Serious Games
podem agora ter um papel fundamental no desenvolvimento de novas terapias e ferramentas
de saude (Dias, 2015). Machado et al. (2011) retrata que um Serious Games adequado a
educacdo em saude, é aquele que reproduz com realismo as situagdes vivenciadas no
cotidiano. Desta forma, a finalidade destes jogos, quando voltados ao ensino-aprendizagem,
estdo distribuidas em trés categorias: conscientizacdo, constru¢do de conhecimentos e

treinamento.

Os Serious Games voltados para a conscientizagcdo tém o objetivo de destacar um novo
problema, explorando suas caracteristicas e apontando as consequéncias das acdes executadas
(Machado et al., 2011). Nestes jogos, abordar a epidemiologia para 0s usuarios seria uma boa
forma para favorecer os seguintes aspectos citados por Machado et al. (2011) que sdo: o
raciocinio para driblar as causas do problema ou a busca por possibilidades de minimiza-los,
enquanto conhece suas particularidades. Martini (2009) ratifica que a construcao desses jogos
deve envolver questdes sociais e de salde da populacdo brasileira, auxiliando para tornar o
cidaddo cada vez mais critico, reflexivo, inovador, proativo e detentor da informacéo para ter

um bom discernimento.

Segundo Deguirmendjian, Miranda e Mascarenhas (2016) a utilizacdo de jogos
educativos disponiveis por meio da internet € uma tética eficaz para a educagdo em salde de
criancas, adultos e idosos. A tecnologia traz beneficios ao processo educativo; Barboza Jr e
Silveira (2015) retratam que esses jogos podem fazer o aluno jogar por vontade propria até
mesmo fora do ambiente escolar e servir como uma aprendizagem informal sem a presenca do
docente, porém de acordo com Dias (2015), os Serious Games ndo pretendem substituir

professores, terapeutas e outros; mas ser uma somatoria de apoio a0s Processos existentes.
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3.3. Jogos moveis

O jogo € atividade primordial na infancia. O simples ato de jogar desenvolve na
crianca suas enormes potencialidades como aprender, memorizar e interagir (Moreira, 2011).
Varios jogos foram criados ao longo do tempo, Moreira (2011) destaca a prevaléncia dos
jogos eletronicos na atualidade. A producdo de jogos digitais envolve um processo criativo e
técnico que contempla diversas areas, como: educagdo, saude, entretenimento, marketing,

entre outras (Teot6nio, 2016).

Para Moreira (2011) os jogos sao classificados em duas dimens@es: jogos monoplayers
que envolvem apenas um jogador e seu oponente é representado pela inteligéncia artificial; e
os multiplayers envolvem um grande nimero de jogadores podendo interagir entre si, em um

mundo virtual ou real, dividido por todos.

Rossetto (2005) pontua que a evolucdo tecnoldgica foi a precursora das mudancas nos
jogos para dispositivos moveis, pois com ela foi possivel instalar aplicacbes nos celulares e
agora ndo sao apenas os fabricantes de celulares que desenvolvem jogos e os predefinem, mas
outras empresas comecaram a investir nesta nova plataforma. Os jogos atualmente atendem a
diversas plataformas entre elas: smartphones e tablets. Com a popularizacdo dos dispositivos
moveis surgiram varios desenvolvedores independestes devido a sua facilidade de producéo e
lucratividade.

Teotonio (2016) ressalta pontos positivos com relacdo a fabricacdo de jogos para
dispositivos mdveis como: possuem tamanho reduzido, ocupam pouco espaco em disco e ndo
exigem muita capacidade de processamento e memoria. Os principais sistemas operacionais
que esses jogos sao distribuidos sdo: Android, desenvolvido pela empresa Google e iOS, da
Apple.

O processo de desenvolvimento de jogos se tornou cada vez mais organizado. Ele é
dividido em varias atividades, definindo cada passo que sera executado pela equipe ou pelo
desenvolvedor individual (Teotonio, 2016). E importante a producéo do documento do jogo, o
game design ou design de jogos, para guiar 0 seu desenvolvimento na construcdo das ideias,

mecanica, regras e 0s objetivos do jogo.

O documento de design de jogo, ou GDD (game design document) é uma ferramenta
textual produzida por um game designer que descreve todas as caracteristicas de um jogo

(Trigueria e Motta, 2013). Martins, Raulino e Burlamaqui (2019) retratam que um dos
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principais objetivos do GDD, além do registro, é ajudar na comunicagdo entre as diferentes
equipes de producdo de um jogo, permitindo uma visdo ampla de tudo que estad sendo
produzido. Esse documento costuma ser extenso e é adequado para jogos de grande porte com

grandes equipes em seu desenvolvimento.

Para Ribeiro (2019) o GDD para jogos de pequeno porte ndo é a melhor opgéo pois
sua complexidade torna o processo mais longo. Por isso Trigueira e Motta (2013) propuseram
um short game design document (SGDD) "o qual é um documento curto que busca descrever
0 jogo de forma linear" e tem como um dos seus requisitos a "liberdade criativa dos artistas”,
para mostrar com clareza os elementos do jogo e suas funcionalidades; o seu diferencial é

fazer com que o leitor do SGDD possa visualizar o jogo a partir da sua descrigéo.

Em seu trabalho, Triguiera e Motta (2013) resumem 0S processos para criar um
SGDD, nos respectivos passos: Descrever de forma sintética o enredo do jogo; Descrever
todo o jogo, do inicio ao fim, num texto corrido; Marcar no texto, com cores, negrito, etc, 0
conteido de Arte /interface /musica e mecénicas; Criar listas contendo os elementos de arte,
interface, musica e programacdo; Caso seja necessario, descrever na forma de desenhos o
level design do jogo (grafico de fluxo), que pode variar seu tamanho dependendo do design do

jogo;

Martins, Raulino e Burlamaqui (2019) ao analisarem, atualmente a aprendizagem por
meio de jogos eletrénicos propuseram uma nova forma de documento de jogos voltados para
a educacdo o Short Game Design Document for Digital Educational Games (SGDDEdu) que
segue os critérios estabelecidos por Trigueira e Motta (2013) com o acréscimo da parte da
educacdo que utiliza a Base Nacional comum curricular (BNCC) tendo em conta em sua
elaboracdo as competéncias e habilidades e com os principios do Game Design mencionado.
Esse método auxilia na chegada dos objetivos pedagdgicos estabelecidos para os alunos e
também beneficiara os professores na escolha de ferramentas que contribuirdo com o

aprendizado em determinados assuntos.

3.3.1. Desenvolvimento de jogos mdveis

Adams (2009) e Haddad; Kanode (2009) esclarecem que jogo ndo € apenas um
produto técnico, nem apenas manifestacfes de artes e criatividades, mas o jogo € a juncédo de

diversos aspectos como arte, musica, programacao, insercdo de pessoas € outros.



25

O desenvolvimento do jogo usa um tipo de abordagem especifica chamada de ciclo de
vida de desenvolvimento do jogo (GDLC) para dirigir o desenvolvimento do jogo (Ramadan
e Widyani, 2013). Portanto, a elaboracdo de jogos exige referencias especificas para guiar o

seu processo de construcdo, ou seja, o ciclo de vida de desenvolvimento do jogo (GDLC).

Com o objetivo de ter um jogo de qualidade e uma flexibilidade em modificagdes no
projeto (Ramadan e Widyani, 2013) apresentaram um GDLC o qual é estruturado em seis

fases (figura 5): Inicio, Pré-producéo, Producdo, Teste, Beta e Lancamento.

Figura 5 — Modelo GDLC proposto
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Fonte: RAMADAN E WIDYANI, 2013

As etapas de desenvolvimento sao:
Inicio: apresentar o conceito do jogo (escolha do seu tipo) e sua descricao.

Pré-producdo: é uma etapa primordial a qual é feita a elaboracdo do GDD e de um protétipo
inicial para avaliar o design do jogo e toda a ideia do jogo. Este protdtipo é rotulado como
Fundacéo o qual avalia os critérios de diversdo do jogo. Apds a fundacdo e seu teste, é feito o
refinamento que é definido como Estrutura que esta relacionado com a Diversdo e funcional
critérios de qualidade. Ap0s esses processos e suas revisdes e as alteracdes necessarias a etapa

de pré-producao ¢ finalizada.

Producéo: é o processo de nucleo que gira em torno da criagdo de bens, criacdo de cdédigos
fonte, e a integracdo de ambos os elementos. Os protétipos relacionados nesta fase sdo

detalhes formais e requinte (Ramadan e Widyani, 2013).

Teste: Esta fase é direcionada a testes internos de usabilidade e jogabilidade.
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Beta: é direcionado para testes externos que podem ser classificados como beta fechado ao
selecionar pessoas especificas para o teste e beta aberto quando o publico é livre para se
inscrever e participar do teste. Este teste € fundamental, pois, por ele € possivel identificar se
0 jogo passara para a fase seguindo ou conta com algum problema em seu desenvolvimento e

precisa retomar a fase anterior.

Lancamento: E a fase de documentagio do projeto onde o jogo esta terminado e preparado

para ser direcionado ao publico alvo.
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4. MATERIAIS E METODOS

A abordagem metodologica consistiu, inicialmente, em uma pesquisa bibliografica em
livros, revistas, dissertacfes, monografias, com intuito de levantar informacgdes acerca do
tema abordado. Na segunda fase, pesquisou-se softwares que pudessem auxiliar o
desenvolvimento de um jogo movel. As fases de implementacdo do jogo foram baseadas no

modelo proposto por Ramadan e Widyani (2013).

4.1. Ferramentas utilizadas

4.1.1. Construct 2

O Construct 2 [link: https://www.scirra.com/construct2] é um criador de jogos
HTMLS5 projetado especificamente para jogos em 2D que possui duas versoes a livre e uma
para adquirir a licenca; ele permite que qualquer pessoa com pouco ou sem conhecimento
prévio de desenvolvimentos de jogos possa criar jogos sem necessidade de codificacdo, basta

arrastar e soltar objetos, adicionar comportamentos a eles e dar vida a tudo com eventos.

O Editor de layout fornece uma interface visual do que vocé vé e obtém para projetar
seus niveis. E possivel arrastar, girar e redimensionar objetos, visualizar efeitos aplicados e
alterar rapidamente as configuracdes ao seu gosto na barra de propriedades. Os objetos podem
ser organizados em camadas separadas para organizacdo aprimorada, permitindo efeitos
avancados de paralaxe e mesclagem. H& também um editor de imagens embutido para fazer
edicBes rapidas nos graficos do seu objeto. E possivel fazer o teste do protdtipo de forma

remota para correcdes de erros e assim finalizar o prot6tipo do jogo.

4.1.2. Gimp

O Gimp (GNU Image Manipulation Program) é um editor de imagens
multiplataforma versdo 2.10.12 o qual é um software livre para a edicdo de imagens. Com

este software, pode-se alterar o codigo fonte e distribuir suas alteragoes.

O Gimp [link: https://www.gimp.org/] fornece ferramentas sofisticadas para os seus

usuarios designer gréafico, fotégrafo, ilustrador ou cientista e outros; permiti a realizacdo de
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trabalhos diversos, alta produtividade e liberdade de criacdo por meio de opcoes
personalizadas e plugins de terceiros.

4.1.3. Firebase

O Firebase [link: https://firebase.google.com/pricing?hl=pt-BR] € uma plataforma de
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis e web a qual é possivel utilizar de
forma gratuita ou paga. O recurso utilizado foi o Firebase Realtime Database o qual é um
banco de dados NoSQL e tem suas diretrizes em hospedagem em nuvem. Tem suas
caracteristicas em: armazenar, sincronizar dados em tempo real, otimizacéo para uso off-line,

colaboragdo facil entre varios dispositivos.

Lahudkar et al. (2018), destaca que a eficiéncia do Firebase esta por traz da sua
plataforma a qual contém varios servicos em um unico lugar. O NoSQL consegue armazenar,
processar uma vasta quantidade de dados e tem flexibilidade para receber diferentes tipos de

dados mensagens de texto, videos, imagens e outros.

Em seu trabalho Lahudkar et al. 2018, explica que na base de dados normais o
armazenamento é representado em forma tabular, porém no Nosgl os dados sdo denominados
de documentos e os documentos sdo guardados em um formato bindrio JSON (BSON). A
estrutura JSON é uma arvore as quais os dados sdo adicionados e se tornam um nd na

estrutura e que contém a chave de aliados (figura 6):

Figura 6-Estrutura de base de dados NoSQL

CAFETERIA + x

MENU

ITEM-1

FOOD: “WED CAKE”
WEEKDAY:
“WEDNESDAY™

ITEM-2

FOOD: “TUE CAKE”
WEEKDAY:
“TUESDAY”
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Fonte: LAHUDKAR ET AL., (2018).

Os dados sdo armazenados como JSON e sincronizados em tempo real com todos 0s
clientes conectados. Quando é criado aplicativos em plataformas cruzadas com SDKSs para
i0S, Android e JavaScript, todos os clientes compartilham uma instancia do Realtime

Database e recebem automaticamente atualizagdes com os dados mais recentes.

O Firebase Realtime Database pode ser acessado diretamente de um dispositivo
movel ou navegador da Web, sem um servidor de aplicativos. A seguranca e a validacéo de
dados estdo disponiveis por meio de regras de seguranca baseadas em expressdo do Firebase

Realtime Database, executadas quando os dados séo lidos ou gravados.

4.2. Desenvolvimento do Jogo

4.2.1. Etapas de Inicio e Pré-producéo

Na etapa de inicio foi confeccionado o roteiro do jogo o qual foi determinado a
finalidade do jogo. O Apoena tem quatro missdes para cadastrar focos e capturar mosquitos
de Dengue. O jogo é composto por: a) Menu do usuério (aluno ou professor); b) Sobre o jogo;
¢) Area destinada ao professor; d) Cadastro do foco de Dengue e ambiente do jogo.

E necessario o cadastro de um foco de Dengue tendo como base as coordenadas
geograficas do ambiente que o jogador se encontra. Para coletar as coordenadas o jogador é
direcionado a interface de cadastro o qual é necessario para analisar a credibilidade da
informagdo, anexando uma foto do ambiente onde foi identificado o foco.

O estagio da primeira missao é registrar o foco de dengue e anexar a foto referente ao
mesmo. As trés missdes seguintes sdo aventuras de Mani capturando mosquitos no ambiente
urbano em formato de ilustracdo que tem metas preestabelecidas de quantidades de mosquitos
a serem capturados: vinte, trinta e quarenta. A personagem Mani tem trés vidas ao longo das

misses e a mesma pode se deparar e ter contato com o virus e perder uma vida.

Na pré-producéo foi confeccionado o0 SGDDEdu o qual € segundo Martins, Raulino e
Burlamaqui (2019) uma ferramenta textual curta de descricdo do jogo adaptada com uma lista
de objetivos pedagdgicos vinculados a BNCC.
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4.2.2. Etapa de Produgao

Durante a etapa de producdo ocorreu a modelagem do ambiente (personagens, cenario
e efeitos sonoros), a elaboracdo do banco de dados via web e do codigo-fonte que foi dividida
em duas etapas: (1) pesquisa e estudo da linguagem, ferramentas e APIs de programacao
mobile; e (2) construcdo do prototipo utilizando metodologia &gil (Desenvolvimento de

Software Enxuto ou Lean Software Development - LSD).

O Desenvolvimento de Software Enxuto adaptou os principios da fabricacdo enxuta da
indUstria para 0 mundo da engenharia de software. Entre os principios do desenvolvimento
enxuto tem-se: eliminar desperdicios, incorporar qualidade, criar conhecimento, adiar
compromissos, entrega rapida, respeitar as pessoas e otimizar o todo. Cada um desses

principios foi adaptado ao contexto do processo de software.

4.2.2.1. Imagens, sprites e efeitos sonoros

Nesta primeira versdao o jogo é composto por dois personagens, a cacadora Mani
(Figura 7) a qual foi feito o download no site da Kenney [link:
https://kenney.nl/assets?s=personage] e tem seu uso livre e 0 mosquito da Dengue o qual teve
sua elaboracdo pela designer Ana Vitoria Barcelar (Projeto Manas Digitais UFPA) e este é

multiplicado nas missoes.

Figura 7—Personagem Mani e 0 Mosquito.

Futuramente pretendemos adicionador mais personagens para compor 0 Jogo Apoena,

como por exemplo, um Agente da Vigilancia Sanitaria e um Agente de Salde.

O jogo Apoena tem em sua primeira fase apenas um cenario para as missdes que foi

produzido com auxilio do Gimp, o qual é composto por uma area urbana com fatores
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habituais: céu e prédios. Foram anexados blocos para 0s movimentos da personagem principal
produzidos no proprio constructc 2 com o recurso do Edit Image (Editar imagem).

Os sons do jogo sao dois: som das teclas ao tocar e 0 outro um fundo musical para o
momento das missdes; estes foram encontrado e baixados em pesquisas na web em sites que

permitem o download de forma gratuita que sdo Kenney e FreeSFX respectivamente.

4.2.2.2. Construcao do Jogo

No ambiente Construct 2 foram implementadas as telas de entrada do usuéario (aluno
ou professor); o cadastro do foco de dengue (latitude, longitude) tem como suporte o Google
Maps o qual faz comunicagdo com o banco de dados e gera a localizagdo em tempo real,
utilizando o plugin Geolocation e nesta mesma tela h4 a opcéo de upload para adicionar uma

foto do foco identificado.

Na camada do jogo no Construct 2 foi adicionada a mecanica dos personagens e
cenarios que tém como objetos de trabalho blocos, touch e sprite. O primeiro passo foi
adicionar ao layout partes graficas e em seguida as légicas para a programagéo do jogo.

A principal dindmica de movimento do jogo foi aplicada no cenario composto por
blocos e plataformas onde ela é ativada com auxilio da fungdo bullet na area set angle of
motion (&ngulo de movimento), esse processo foi feito para dar mais liberdade de espaco nas
atribuicdes de programacéo a serem aplicadas aos personagens (cacadora Mani e mosquito) e
ndo sobrecarregé-los, por isso foi feita a divisdo das tarefas entre as camadas adicionadas ao

ambiente.

Mani tem como funcdes programadas as acdes de correr e pular, enquanto 0 mosquito
é gerado em quantidades pré-determinadas e de forma randémica no cenario com a finalidade

de ser capturado o virus que gerado durante as missdes utilizam a forma randémica.

4.2.2.3. Cadastro do foco do Aedes

Para gerar a localizacao geografica (latitude e longitude) usou-se o plugin Geolocation
do construct 2 que estima a localizacdo do usuario por meio do GPS do dispositivo utilizado
em tempo real e conta com a permissdo para uso deste recurso. Para ter acesso ao mapa da
localizacdo no Google Maps em tempo real é utilizado o plugin Browser para usar 0S recursos

do navegador.
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Figura 8—Aplicacéo do plugin Geolocation.
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¥

:'E_;}Gec:a:ahc nEvent

@' Geolocation

=p (O WatchPositio.| On chicked Set text to “Wamhing position...”

Watch location (High accuracy. timeout 10 madamum age 10)

[ =p (0 StopWatchin. | On chicked

O Wate hPosmanButon

[ Stop\WatchingBution

[T GeolocationEvent
€ Geolocation
Wt hPosmonButon

[ StopWatchingButton

Set Disabled
Set Enabled

Set et to "Stopped watching position”
Stop watching location

Set Enabled

Set Disabled

4.2.2.4. Exportacdo para o Banco de dados

Para iniciar a conexdo entre o Construct 2 e o Firebase para enviar os dados das
coordenadas geogréaficas é necessario adicionar um projeto no Firebase para a criacdo do
banco de dados onde sera possivel ter o acesso aos dados de comunicacdo que serao

adicionados ao Construct 2.

Figura 9-Integracgdo entre banco de dados Firebase e Construct 2.

Criagéo do

Firebase > BD
Y +
. FirebaseA
Firebase PIV3
- Construct 2

ItemTable

Cadastro do foco

Geolocation do Aedes aegypli

Dados gerados

No ambiente do construct 2 é adicionado trés plugins referentes ao Firebase:
Firebase, FirebaseAPIV3 e ItemTable. No plugin FirebaseAPIV3 é anexado os dados que
foram gerados no ambiente do Firebase que sdo: Api Key, Auth domain, Database URL e

Storage bucket; essas informacgdes sdo fundamentais para a comunicacao entre as plataformas.



33

Ap0s esses processos no construct 2 é adicionado agdes ao plugin Firebase para este
iniciar quando a tela do cadastro for acionada e ao ItemTable para guardar os dados de

latitude e longitude no Firebase Realtime Database.

4.2.3. Etapa de Testes

A etapa de testes € fundamental para identificar os erros internos por isso foram feitos
diversos testes com relagdo a usabilidade e jogabilidade e em diferentes aparelhos com
sistema operacional Android para analisar variacdes no designer do cenario principalmente.
Foram encontrados varios erros, principalmente durante a jogabilidade, que puderam ser

reparados para assim ser possivel o aperfeicoamento do jogo.

Na etapa de Testes foi gerado a versdo Alpha a qual passara por testes com 8
voluntarios para coletar informacdes relevantes sobre 0 jogo e se necessario voltar em etapas
anteriores para fazer alteragdes em sua mecanica. Apds este processo fazer a constatacdo que

0 Apoena esta apto para a Etapa Beta e posteriormente o lancamento.

4.2.4. Etapa Beta e Etapa de lancamento

Em trabalhos futuros a Etapa Beta sera aplicada com o publico alvo e se necessario
serdo feitas correcOes e aperfeicoamentos nesta versao do jogo. Depois desse processo sera
possivel a permissdo para a disponibilizacdo desta versdo para lancamento no Google Play

Store.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de pré-producdo teve como resultado o roteiro do jogo Apoena, as ideias
iniciais sobre suas telas, menus e o enredo, agregando a esta etapa foi elaborado o0 SGDDEdu.
A partir do documento (SGGDEdu) foi possivel elaborar a jogabilidade, aperfeicoamento do
enredo e narrativa, descricdo de niveis, mecénica e outras funcionalidades presentes em um

jogo educacional.

Para a etapa de producdo houve a selecdo do primeiro nivel que contém missfes. A
estrutura das telas do jogo (Figura 10) contem: a) Tela Inicial; b) Menu do Usuério; e c)

Cadastro do Foco de dengue e ambiente do jogo.

Figura 10— Estrutura das telas do Jogo Apoena.

Tela inicial b) Entrada do ¢) Cadastro do foco de = ;
a) Tela inici = e = g == Ambiente do jogo

4 4 4 U

A telas secundarias do jogo (Figura 11) trazem informacfes sobre o jogo Apoena e
conceitos relevantes para o entendimento por traz do jogo que é reforcado em uma area

destinada ao professor

Figura 11— Telas secundarias do Jogo Apoena.

b) Area destinada a0

a) Tela sobre o jogo ‘ professor

SOBRE 0 JOGO APOENA FIQUE ATENTO NOS CONCEITOS:
. Epidemiologia: € 0 estudo da Coordenadas Geograficas:
Mani a cagadora se encontra frequéncia, da distribuigio e dos s linhas imaginarias que
em uma aventura de cadastrar determinantes dos problemas de  cortam o planeta temra nos
focos de Dengue e capturar a saiide em populagdes humanas, sentidos horizontal e vertical,

quantidade de uitos ia basi servindo para a localizagéo
necessaria .

de qualquer ponto na
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Ap0s o cadastro do foco o jogador é direcionado para a primeira missao de captura dos
mosquitos seguindo para as proximas missdes de acordo com a pontuacdo alcancada. A tela
inicial do jogo (Figura 12) é composta pela arte grafica do mosquito e o botdo de entrada do

aplicativo.

Figura 12-Tela inicial do Jogo Apoena.

Para o jogador iniciar suas missdes € necessario escolher o usuério, para assim ser

direcionado a primeira missao (figura 13).
Figura 13-Entrada do usuario.
Ezcolha
ComeREntrar

Aluno

Professar

A tela de cadastro do foco de dengue (Figura 14) é formada por botdes para
estabelecer as ac¢Oes de coletas dos focos a partir da localizagcdo em tempo real e contou com o
plugin Geolocation, que permite determinar as coordenadas relativas ao mundo real do
jogador, para a mesma ser armazenada no banco de dados na tabela de cadastro do foco de

dengue.
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Figura 14—Cadastro do foco de dengue.

Procurar...

Inserir Imagem do Foco

Na plataforma do Firebase foi possivel criar o banco de dados (figura 15) para guardar

a localizacéo carregada no cadastro do foco de dengue.
Figura 15-Banco de dados do jogo Apoena.

@ hitps:/jogo-apoenafirebaseio.com/ ® O

jogo-apoena
E ftems
- -LuNs-J2JRWHAYQN3SJY
L feste: *Latitude: -1.3743158794\nLong1tude: -48.45482635¢
=~ -LvO7FnnsPEui3dqwDh
- feste: "Latitude: -1.374445\nlongitude: -48.4551
=~ -LvOTinfB2MNIWANI Ztw
teste: "Latitude: -1.374445\nLongltude: -48.4551
= -Lv08-jlsSnT7ccSGJhi
i locali: “Latitude: -1.374445\nLongitude: -48.4551

8- -Lv0B-nQjiBkQINW6POp

No ambiente do jogo (Figura 16) encontram-se os elementos graficos essenciais do
jogo. Sua mecanica passou por testes, a partir da ferramenta “Run Layout”, por meio da qual

foi possivel a construcdo do jogo e realizar as analises de corre¢des de erros de programacao.

Figura 16-Ambiente do Jogo (a); Testes iniciais do Apoena (b).
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5.1. Etapa de Testes com a versédo Alpha

Nos primeiros testes foi possivel constatar erros de movimentacdo do cenario e erros
nos blocos (os quais fazem parte do cenario onde a personagem caminha) que compde a cena
que surgiam de forma randémica. Desta forma, a funcdo bullet (funcdo de movimento) foi
necessaria para melhorar o desempenho da dindmica dos personagens e suas interagdes, entre
elas, por exemplo, colisdes entre Mani e 0s mosquitos, além dos obstaculos que surgem no

cenario durante as missdes do jogo.

Na etapa de testes, gerou-se uma versao Alpha para testes em Android com versao
acima de 5.0. Nesta fase os testes foram com oito voluntarios com idade entre 22 a 35 anos,
para coleta de feedback e reconhecimento de falhas. Cada voluntario identificou pelo menos
uma falha e sugeriu melhorias, os defeitos mais relatados foram o tamanho das fontes na tela
de cadastro do foco de dengue, pois, sdo pequenas, o tamanho do botdo de carregar a
localizagdo o qual dificulta o seu touchscreen, algumas falhas com os blocos e a dimensdo da
tela em diferentes modelos de celulares (tabela 1). Por meio da identificacdo dos erros foi

possivel soluciona-los e acrescentar melhorias propostas pelos voluntarios (figura 17).

Tabela 1 —Falhas e melhorias relatadas na versdo Alpha.

Falhas e melhorias Quantidade
Aumentar tamanho da fonte no cadastro 8
Aumentar tamanho do botéo 8

Falha nos blocos 4
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Diminuigédo da mensagem de finalizagdo da missao 2
2e3

Dimensdes de telas 4
Ordem de como se procede para adicionar o foco 5
de dengue

Inclusdo de objetos no ambiente do jogo com 8

relacdo a criadouros do vetor da dengue

Figura 17-Antes e depois das alteracGes feitas: (a) cadastro do foco de dengue; (b)ambiente do jogo Apoena.

Ap0s 0s ajustes dos erros reportados foi necessario um novo teste com 0s mesmos
voluntarios, o qual foi possivel identificar os reparos no jogo e também a limitagdo do
Construct 2 para dimensionar os tamanhos de telas para jogos em mobile. Foi destacado pelos
voluntarios a relevancia de antes do lancamento para o publico em geral, o teste dessa versdo
beta com o publico alvo para receber o retorno e identificar se os objetivos desse jogo foram

atendidos e fazer ajustes caso precise.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No cotidiano as pessoas sdo expostas a diversas situaces de riscos 0s quais podem
afetar sua saude, entdo a criacdo de mecanismos da tecnologia é bem relevante para a
prevencdo de doencgas no ambiente, tendo em vista que o territorio tropical em que residimos

é bastante suscetivel a estas moléstias.

O geoprocessamento aplicado as questdes de Salde Coletiva permite 0 mapeamento
de doencas, avaliacdo de riscos, o planejamento de acdes de salde e a avaliacdo de redes de
atencdo. A integracdo do software a um SIG permite a espacializacdo dos dados de maneira a
gerar tomadas de decisGes que contribuem na consciéncia ambiental da populacdo nestas
regides tdo vulneraveis a epidemia da dengue devido baixo investimento em saneamento,

além de outros problemas relacionados a saude publica.

O Construct 2 se mostrou uma boa ferramenta para a construcdo de um jogo
monoplayers, porém apresenta algumas limitagdes com relagdo a dimensdes de telas para
mobile e sua verséo gratuita apresenta algumas limitacbes com relacéo a exportacdo do jogo.
O SGDDEdu foi um mecanismo essencial para a construcdo deste Serious Game, pois agrega

uma forma simples de organizacédo de todos o0s elementos existentes no jogo.

A metodologia aplicada cumpriu 0 seu papel em produzir um jogo de qualidade e
organizado, e por ela se destaca a importancia de testes para o aperfeicoamento das funcoes
fundamentais abordadas no jogo e entregar um jogo de boa qualidade. Pelos teste realizados
com voluntarios com a versdo Alpha foi possivel resolver problemas ao decorrer do jogo e
sinalizar para propostas de melhorias onde se destaca a importancia de teste da versdo Beta

com o publico alvo.

O jogo Apoena, o qual pretende ter participacdo voluntaria de escolas publicas de
Ananindeua, fornece uma ferramenta de colaboracdo a salde coletiva a partir dos seus
mecanismos. De maneira a contribuir com o ensino educacional ao relacionar conceitos
epidemiolégicos com as diretrizes de ciéncias por meio dos objetivos pedagdgicos
preestabelecidos e suscitar acdes de prevencdo com relacdo ao vetor da dengue para criangas
do ensino fundamental do municipio com a importancia também de coletar dados para

posteriormente avaliar a frequéncia dos focos de Dengue proximo as escolas.

A presente pesquisa gerou publicagdes nos eventos: SXVIII Simpdsio Brasileiro de
Games e Entretenimento Digital (SBGames 2019) - Trilha Educacdo e no Congresso
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Brasileiro de Informética da Educagdo (CBIE) / Mostra de Praticas de Informatica na
Educacgdo (MPIE); isso sO corrobora a pertinéncia do tema abordado e a perspectiva de que o

lancamento do game pode colaborar com a meta projetada.

Para as proximas melhorias do jogo faz-se necessario: a integracdo com o SIG em
tempo real para ser possivel a determinagdo de incidéncias de areas de criadouros do vetor da
doenca, criacdo de novas fases para ter mais dindmica, acréscimo de personagens, transformar
0 jogo em multiplayer, para isso serd necessario uma mudanca na plataforma utilizada para o
Unity pois este é um software livre o qual tem diversos recursos para o desenvolvimento de
jogos e por ele é possivel gerar jogos multiplataforma e assim gerar a versao Beta para novos
testes. Para trabalhos futuros pretende-se aplicar o jogo Apoena com as criangas das escolas
publicas de Ananindeua para assim implementar melhorias com relacdo a usabilidade e para
determinar o seu potencial educacional para assim disponibilizar gratuitamente para outras

escolas brasileiras esse mecanismo de colaboragéo.
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APENDICE A -SGDDEDU DO JOGO APOENA

Jogo Apoena
SGDDEdu by Barbara Barata

Componente Curricular de Nivel de Ensino:
Ciéncia- 7° Ano EF

Contexto do Jogo:

Descric¢éo do Jogo:

O jogo Apoena ¢ formado pela [EIdNIRIGIAI que contem a [IUSHECAONIONMOSGUItONdE
AERGUENENURISIRANGENRIoiBiEs, um botzo [INNGENNNENEEEE e cntrar o qual a tocar
direcionaré o jogador para a [Eld Ehittade GOMISUARIe a qual é composta por dois botdes o do

professor que 0 mesmo é encaminhado para uma ElCaNESPECITICANICICONCRIIOS para aplicarem

com os alunos sobre epidemiologia e coordenadas geogréaficas; depois é levado para a
primeira missdo. O outro botdo é a entrada do aluno que envia 0 mesmo para a primeira
misséo na fela'de cadastro do foco de dengue, onde o usuério tem o trabalho de interpretar
condigBes de vulnerabilidade vinculadas a locais propicios a focos de dengue: os elementos

destacados nesta tela sdo: os botBes de carregar a localizacdo, ver o mapa, adicionar a foto,

finalizar e o botdo de avancar que levara o usuario para as trés missoes.

A segunda missdo é na [EIENGMBICNIENOONI000 ¢ as duas seguintes s&0 com a
PEISCRAGEMMIVIARI caminhando pelo EBICAIENUIDANG cm cima de BIBEOS e ao tocar na
personagem ela podera pular e colidir com o [fiGSauitoNoUNONIS NSNS

B De forma aleatéria (randdmica) aparecem BENMOSOUINOS para serem capturados por
meio de colisGes, cada uma dessas missdes tem metas pré-estabelecidas de quantidade de

mosquitos e a personagem tem trés vidas para completar as missdes. No decorrer das
aventuras de Mani ela pode se deparar com 0 virus ao tocar na mesma perdera uma vida, se
Mani perder todas as suas vidas aparecera uma mensagem para o jogador tentar novamente,
mas caso ela complete as missdes aparecera a mensagem que o jogador conseguiu terminar a

primeira fase do Apoena.



[ ] personagens: Mani e
mosquito Aedes;

[ ] entrada do usuario;

[ ] tela area dedicada a alguns
conceitos para o professor;

[ ] tela de cadastro do foco do
Aedes;

[ ] tela inicial com o botdo entrar;
[ ] Escolha de usuario: botdes
aluno e professor;

[ ] Coordenadas dos focos do
mosquitos

[ ] Aventuras de Mani

| ] area professor

[ [Touchscreen para interagdo do

[ ] tela ambiente do jogo;

jogador;

[ [Mudangas entre os cenarios

[ ] Som das teclas:

[ ] Trilha sonora do jogo.

Objetivo pedagogico alinhado com a BNCC

satide e vulnerabilidade.

[ 1 Interpretar com base na
analise de indicadores de
satde, no caso o saneamento
basico.

[ ] Gerar a conscientizagio
ambiental

[ ] Avaliar a proliferagio do
vetor da dengue

[ ] Entender o aumento do
Aedes Aegypti em
determinadas regides

[ ] Interpretar condigdes de

Habilidades

Unidade Tematica | Objetos de
conhecimento
Vida e evolugio Diversidade de
ecossistemas

Fendmenos naturais e
impactos ambientais

Programas ¢ indicadores
de saade publica

(EFO7CI09) Interpretar as condig¢des
de satide da comunidade, cidade ou
estado, com base na analise e
comparagio de indicadores de

satde (como taxa de mortalidade
infantil, cobertura de saneamento
basico e incidéncia de doengas de
veiculagdo hidrica, atmosférica entre
outras) e dos resultados de politicas
publicas destinadas a sande.

(EF07CI08) Avaliar como as
mudangas nos componentes fisicos,
biologicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameagar ou provocar a
extingdo de espécies, alteragio de
habitos, migragdo etc.
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