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Abstract

A dengue é um desafio para a salde publica no Brasil. Transmitida principalmente pelo mosquito Aedes aegypti, ela
& um problema complexo, que envolve diversos atores, fatores e processos. Acreditamos que a conscientizagdo
s6cio-ambiental é uma importante estratégia para enfrentar o problema. O objetivo do projeto é conceber e projetar
um jogo educativo para dispositivos méveis, com o intuito de conscientizar as pessoas sobre a dindmica do vetor e
de transmissdo da dengue. O jogo e artefatos associados estdo sendo desenvolvidos de forma iterativa e incremental,
envolvendo atividades de concepcéo, design, construcdo/prototipacédo e avaliagdo. Os resultados parciais incluem
game design, prototipos e versdo demo; e a sua continuidade envolve publicar e avaliar o jogo, desenvolver
melhorias e novas funcionalidades.

Palavras-chave: jogo, dengue, Aedes aegypti, salde publica, serious games, gamification. .

Informacd@es para Contato:
*tiagolima@decsi.ufop.br

1. Introducéo

O uso de jogos é uma estratégia interessante para lidar com alguns desafios da vida real. Por exemplo, a
"gamificacdo”, que consiste no uso de elementos de design caracteristicos de jogos em contexto ndo relacionado a
jogos [Deterding et al. 2011], tem sido aplicada para prover experiéncias ricas, favorecer a motivacdo e o
engajamento de um publico-alvo em questdo [Deterding 2012, Dominguez et al. 2013, Hamari et al. 2014]. Os jogos
sérios (serious games) sdo aqueles que ndo possuem como propésito primario a diversdo e o entretenimento
[Michael e Chen 2005]. Em geral, eles sdo projetados para promover o aprendizado e mudangas comportamentais, e
tém sido empregados em diversas areas e contextos, e voltados para diferentes publicos [Connolly et al. 2012,
Dondlinger 2007, Michael e Chen 2005, Prensky 2006]. Ainda que projetado para ser educativo e ndo tenha como
objetivo primério a diversdo, um jogo sério deve oferecer experiéncias agradaveis aos usuérios. O desenvolvimento
de projetos dessa natureza é complexo, exige tempo e equipe multidisciplinar.

Em relagdo a educacgdo, um tema constantemente abordado ¢é a dengue [Buchinger e Hounsell 2014, Lennon
e Coombs 2007, Porcino et al. 2014, Silva et al. 2008, Silva et al. 2011]. Estimativas sugerem que cerca de metade
da populacdo mundial encontra-se em risco, principalmente em &reas urbanas e semi-urbanas [WHO 2016]. No
Brasil, onde ha registros de epidemias desde os anos 80 [Siqueira Jr. et al. 2005], ela é transmitida principalmente
pelo mosquito Aedes aegypti, que também é transmissor da febre amarela urbana, chikungunya e zika.

A transmissdo do virus dengue envolve diversos atores (virus, vetor, humanos), fatores (climaticos, sécio-
ambientais) e processos (ecologia do vetor, transmissdo). Por exemplo, a recente crise hidrica levou parte da
populacdo a estocar agua, muitas vezes de forma inadequada, o que pode ter contribuido para o aumento de
criadouros e consequiente aumento do nimero de casos de dengue no pais. Em 2015 foram registrados mais de 1,6
milhdo de casos (sujeitos a revisdo) [SVS 2016]. Dada a atual inexisténcia de uma vacina contra a dengue com um
nivel 6timo de eficacia comprovada [Vannice et al. 2016, WHO 2016b], que esteja disponivel de forma ampla e
gratuita, o principal meio de combater a doenca é o controle do vetor. Nesse sentido, é essencial educar a populagdo
de forma efetiva, inserindo-a nas estratégias de controle populacional do mosquito.

Nessa perspectiva, esse projeto tem como objetivo 0 desenvolvimento de um jogo sério baseado em
educacdo socio-ambiental para o controle do mosquito Ae. aegypti e combate as doengas a ele associadas. O projeto
€ ambicioso, uma vez que tem a intencéo de influenciar no habito das pessoas, a fim de estimular atitudes favoraveis
em relacdo ao controle do vetor. Dessa forma, embora o escopo extrapole o "simples" desenvolvimento de um jogo,
por limitacdo de espaco e adequacdo ao publico, serdo abordados nesse artigo principalmente aspectos relacionados
a esse tema.

2. Fundamentacao Teorica
Nesta se¢do sdo apresentados conceitos e trabalhos relacionados sobre dengue, jogos e gamificacéo.
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2.1 Dengue

A dengue é uma infeccdo viral transmitida entre humanos e mosquitos. Os vetores primario (Ae. aegypti) e
secundario (Ae. albopictus) estdo se espalhando geograficamente pelo mundo [Kraemer et al. 2015, Lambrechts et
al. 2010, Simmons et al. 2012]. O risco epidémico antes limitado a regibes tropicais e subtropicais, se expande para
regides da América do Norte e Europa [Bhatt 2013, Guzman e Harris 2015].

A dindmica de transmissdo da doenca é afetada por aspectos como: condi¢cBes microclimaticas
(temperatura, precipitacdo e umidade) que interferem no ciclo de vida do vetor [Livdahl e Edgerly 1987, Mohammed
e Chadee et al. 2011]; sistemas de transporte terrestre e aéreo, urbanizagdo ndo planejada e alta densidade
populacional que aceleram a propagacdo do vetor e da doenca [Gubler 2011, Sutherst 2004]. Deficiéncias em
estratégias de prevencdo e nos sistemas de vigilancia epidemiolégica e entomoldgica também contribuem
negativamente para o problema. Portanto, o desenvolvimento de um jogo que atue na conscientizacdo sobre a
dindmica de transmissdo da dengue, através da interacdo com o "mundo virtual"”, e que possa promover, no "mundo
real", atitudes benéficas para o controle do vetor pode ser usado como uma ferramenta adicional em estratégias de
prevencdo e controle da dengue.

2.2 Jogos e gamificacao

Um jogo é um sistema formal baseado em regras que possui um resultado variavel e quantificavel, em que diferentes
resultados recebem diferentes valores e 0 jogador se sente ligado ao resultado e se esfor¢a a fim de influencia-lo, e as
consequéncias da atividade sdo opcionais e negocidveis [Juul 2011]. Os jogos tém sido utilizados para apoiar
atividades de ensino-aprendizagem em diversos contextos [Denis e Jouvelot 2005, Dondlinger 2007, Kiili 2005,
Moreno et al. 2008, Prensky 2006, Squire 2003, Van Eck 2006]. Por sua vez, a "gamificacdo" (gamification)
consiste em utilizar elementos caracteristicos de jogos em um contexto ndo relacionado a jogos [Dondlinger 2007].
Exemplos de aplicacdo também podem ser encontrados em diferentes areas e com variados propdsitos [Deterding et
al. 2011, Dominguez et al. 2013, Hamari 2013, Hamari e Koivisto2013, Hamari et al. 2014].

O uso de jogos e da gamificacdo pode favorecer a motivagdo e o engajamento do publico-alvo em prol de
objetivos especificos (ex. combater uma doenga como a dengue). Entretanto, somente a aplicagdo de jogos e/ou
gamificagdo ndo € suficiente para promover experiéncias efetivas de ensino-aprendizagem e/ou mudancgas
comportamentais. E necessario realizar um conjunto de atividades que envolvem da concepcdo e design a
construcdo, testes e avaliacdo.

3. Desenvolvimento

A realizacdo do projeto é dividida em duas componentes principais: pesquisa e desenvolvimento. A pesquisa
envolve a realizagdo de estudos visando a apropriacdo do conhecimento especifico necesséario, como por exemplo
sobre a dindmica de transmisséo da dengue, ciclo de vida do vetor, estratégias de controle, atores envolvidos, fatores
que afetam os processos tais como micro-clima e urbanizagdo. Essa etapa também envolve um levantamento e
andlise de jogos sérios voltados para a &rea de salde e educacdo sdcio-ambiental, e mais especificamente, sobre
doengas transmissiveis por vetor.

A componente desenvolvimento envolve a concepcao, projeto, construcdo e avaliagdo de prototipos/versoes
do jogo. Néo esta sendo adotado nenhum processo formal de desenvolvimento de software (ex. RUP). Optou-se por
basear o desenvolvimento nos principios de metodologias ageis e nos modelos de ciclo de vida simplificado e estrela
[Rogers et al. 2013], com a realizacdo de ciclos curtos (quinzenais) envolvendo atividades de concepgdo, (re)design,
construcao/prototipacgdo e avaliagdo.

Embora esteja em estagio inicial de desenvolvimento, o projeto ja obteve alguns resultados parciais
satisfatorios. A equipe € multidisciplinar e inclui alunos de graduacdo e pds-graduacdo, nas areas de computagdo e
epidemiologia em salide publica.

4. Resultados

A seguir sdo apresentados parte dos resultados parciais j& alcancados, que incluem a elaboracéo de artefatos como o
game design document, o desenvolvimento de prot6tipos e de uma versdo de demonstragdo do primeiro médulo do
jogo.

4.1 X-Dengue: game design

A histéria do jogo é centrada no personagem Pedrinho. Quando seu amigo, Rafael, é picado por um mosquito, ele
contrai o virus dengue e fica doente. Nao podendo mais brincar com Rafael, Pedrinho decide mudar os seus habitos

e tentar acabar com a dengue no mundo. Mas primeiro, ele precisava comegar em sua casa.
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O jogo X-Dengue esta organizado em quatro moédulos (Figura 1). O jogador ird controlar um personagem
com o intuito de combater a dengue. O nivel de abrangéncia e impacto das acfes do jogador aumentard com a
concluséo de cada moédulo. No primeiro médulo, o jogador ira atuar no interior de sua casa, diretamente contra o
mosquito vetor da dengue, principalmente em sua fase adulta, utilizando recursos como suas maos, raquetes elétricas
e inseticidas. No segundo médulo, ele ird ampliar sua forma de atuacdo no combate ao vetor, eliminando também os
focos do mosquito. No terceiro médulo, sera possivel ao jogador compreender que suas a¢des isoladamente nao sdo
efetivas, e deverd ampliar sua atuacdo para a sua vizinhanca. No quarto mddulo, o jogador, agora mais experiente,
tera sua atuacdo ampliada ainda mais, e podera realizar intervengdes e agdes de politicas publicas que irdo impactar
em toda a sua cidade.

Figura 1. X-Dengue: visdo geral dos médulos.

Um aspecto inovador que o jogo propde é a interagdo entre 0 mundo virtual (o jogo propriamente dito) e o mundo
real. Em cada um dos modulos, informacfes do mundo real serdo utilizadas para definir o comportamento do jogo.
Por exemplo, as condi¢Bes climaticas da regido em que o jogador se encontra fisicamente poderdo 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 0 modulo e as agdes disponiveis para combate ao vetor e controle da transmissdo da doenga. Outros
recursos também estdo previstos em modulos especiais, como o0 uso de realidade virtual e aumentada.

4.2 X-Dengue: protoétipos

Para avaliar e validar idéias, documentar o projeto e orientar o desenvolvimento, foram desenvolvidos vérios
protétipos de baixa (Figura 2) e alta fidelidade. E alguns foram apresentados durante o evento "IV Simpdsio de
Modelagem do Controle da Dengue”, em novembro de 2014 em Sdo José dos Campos (SP), para obtencdo de
feedback de especialistas em dengue.

Figura 2. Exemplo de prot6tipo de baixa fidelidade.
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4.1 X-Dengue: Demo do Médulo 1

No primeiro modulo, em sua casa, 0 jogador ird combater diretamente 0 mosquito na fase adulta e eliminar focos do
vetor. Para isso, ele podera usar um conjunto de instrumentos, como as préprias maos, raquete elétrica, spray e areia.
O demo é constituido de quatro fases. Inicialmente, o jogador ira atuar principalmente contra os mosquitos, em sua
fase adulta. Entretanto, para conseguir avancar no jogo, ele devera ampliar sua forma de atuacdo (ex. eliminando
focos do vetor) na medida que 0s mosquitos se tornarem mais numerosos, resistentes e agressivos.

Cada fase é constituida por um conjunto de comodos da casa - ex. sala de TV, cozinha, quarto do bebé e
area de servico (Figura 3). Cada um deles tem objetivos especificos, que exigem agdes diferentes tais como matar
uma determinada quantidade de mosquitos, eliminar focos do vetor, fechar janelas para evitar a entrada de mosquitos
no quarto do bebé (Figura 4), fazer uso de mosquiteiros e repelentes. Ao final de cada fase, o jogador ira ainda
enfrentar um 'Chefdo’ - uma dentre as estratégias utilizadas para tornar o jogo mais desafiador para os usuarios.
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Figura 4. Protegendo o quarto do bebé.

Além de combater o mosquito adulto, o jogador devera eliminar os eliminar focos do vetor (ex. colocar areia
em vasos de planta). Exemplos de "armas" que podem ser usadas no jogo incluem: (i) suas préprias méaos, que
permitem matar os mosquitos adultos, enquanto eles voam pelo interior dos cémodos; (ii) raquete elétrica, que pode
ser arrastada pela tela e atingir de forma mais eficaz e eficiente os mosquitos enquanto estiver carregada de energia;
(iii) areia, que permite eliminar focos do mosquito em vasos de plantas; (iv) spray inseticida, que deixa 0s mosquitos
temporariamente mais lentos, mas também pode prejudicar o bebé, o cachorro, ou ainda intoxicar alimentos. Durante
0 jogo mensagens sobre bons habitos e acdes sdo exibidas, e desafios (ex. quiz, Figura 5) sdo propostos para avaliar
o conhecimento dos jogadores.
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Qual destes mosquitos é vetor da Dengue?

Culex quinquefasciatus
Anopheles darlingi .

Aedes aegypti

N7

Figura 6. Desafio: Quiz.

5. Consideracdes Finais

O uso de jogos como apoio ao ensino-aprendizagem e a aplicagdo de gamificacdo tém se mostrado ferramentas
eficientes para motivar e engajar um determinado publico-alvo em prol de um objetivo especifico. Neste sentido, o
projeto X-Dengue propde o uso de jogos e técnicas de gamificacdo como uma estratégia de controle da dengue por
meio da educacdo sdcio-ambiental e conseqliente promogéo da mudanga de habitos e comportamentos na populacéo.

Um jogo sério voltado para a conscientizagéo sobre a dengue, sua dindmica de transmissdo e ciclo de vida
do seu vetor foi concebido e estd em desenvolvimento. Dentre os resultados obtidos, temos o game design,
prototipos de baixa e alta fidelidade, e versdo de demonstracdo (http://www.leds.ufop.br). Os proximos passos
incluem: 1) avaliagdo por potenciais usuarios e especialistas visando direcionar melhorias de usabilidade e
jogabilidade; 2) desenho e realizacdo de estudo experimental para aplicar o jogo em escolas e medir o impacto do
seu uso como estratégia alternativa de prevencao e controle da dengue.

Diante de um projeto ambicioso, que visa influenciar o comportamento das pessoas no mundo real,
compreendemos que o caminho é longo e repleto de desafios, mas é também motivador. E para que seja efetivo, o
desenvolvimento do projeto tem sido conduzido por uma equipe multidisciplinar e baseado em constantes atividades
de  pesquisa, desenvolvimento e  avaliagho  (feedback). O jogo estd  disponivel em
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.leds.xdengue&hl=pt_BR.
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