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RESUMO

Este trabalho trata do desenvolvimento de um jogo de estratégia com foco na area
de satde, mais especificamente epidemiologia, chamado Epidemics.

O Epidemics permite ao jogador incorporar um avatar e tentar resolver casos
desafiadores de epidemias em um ambiente hospitalar.

O jogador possui acesso a Vvarios recursos, e precisa fazer uso sabio de suas
ferramentas e habilidades para solucionar os casos e, consequentemente, evoluir no
hospital. O avatar comeca no nivel de aprendiz, devendo enfrentar varios casos complexos
até atingir o nivel maximo de Doutor para finalmente ganhar o jogo.

A medida que o epidemics se desenvolve, o avatar também aumenta seus
privilégios no hospital, podendo incrementar determinadas funcionalidades do hospital e

até administrar controles epidemioldgicos na cidade.

Palavras Chave: controle de epidemias, salde, estratégia, jogo.



ABSTRACT

This work is about developing a strategy game focusing the healthcare area,
specifically epidemiology, known as Epidemics.

Epidemics allows the player to play as an avatar and try to solve challenging
medical cases of epidemics in a hospital environment.

The player has access to many resources and must use his tools and skills wisely to
solve cases, increasing his level in the hospital. The avatar starts at apprentice level, and
must face many complex cases until it reaches the maximum level of doctor and,
consequently, win the game.

As the game develops itself, the avatar also increases his privileges in the hospital,
and may upgrade several functionalities, and even administrate epidemiologic control

methods in the city.

Keywords: epidemiology, healthcare, hospital, game
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacgéao

Em muitos aspectos, 0s jogos eletrénicos possibilitam um melhor ambiente de
aprendizado. Os jogos permitem um ajuste de nivel de dificuldade conforme as
habilidades do jogador, provéem aos jogadores um feedback claro e imediato, e da aos
mesmos escolhas e controle sobre suas agdes. Também despertam a fantasia e a
curiosidade, além de oportunidades para colaborar, competir, ou socializar-se com 0s
outros jogadores.

Projetos e estudos sobre o uso de jogos para aprendizado estdo dando
legitimidade ao assunto e apontam a idéia como tendo grande potencial para atingir a
geracdo atual de "nativos digitais”, ou seja, todos aqueles ja acostumados com video
games, e-mail, Chat, telefones celulares e outras tecnologias interativas (Ref. 13).

A partir desta idéia, os departamentos de epidemiologia e ciéncia da computacdo
da Universidade Federal Fluminense criaram uma parceria para a criacdo de um jogo de
computador focado na area de epidemiologia.

O departamento de epidemologia criou primeiramente um documento,
semelhante a um game design, no qual sdo especificados diversos aspectos essenciais
em um jogo sobre epidemiologia, e esse documento foi a base para o desenvolvimento

do Epidemics, sendo essencial para o processo de programacéo do jogo.

1.2 Objetivo

O objetivo deste projeto é levantar requisitos, projetar e desenvolver um jogo
com as caracteristicas e técnicas de desenvolvimento de um jogo para computador
focado na area de satde, mais especificamente, epidemiologia.

O proposito do Epidemics é criar uma atmosfera interativa e estimulante para o
estudo do comportamento de algumas epidemias, simulando casos no qual o jogador

deve aprender e utilizar o conhecimento especifico da area para controlar

epidemias em um ambiente hospitalar.
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1.3 Organizacao

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma: No capitulo 2 sdo apresentados
trabalhos relacionados e sobre a Engine e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento.
No capitulo 3 esta descrito o game design. No capitulo 4 esta descrito detalhadamente o
desenvolvimento do jogo, tal como problemas encontrados e solucdes propostas. No
capitulo 5, séo apresentados os resultados obtidos em diversos casos de uso. Por fim, no

capitulo 6, é apresentada a conclusao obtida ao final deste trabalho.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

2.1 Outros Jogos do Género

Existem alguns trabalhos realizados na &rea meédica com intuito de educar e
informar através de métodos interativos, porém a maioria deles ndo tem contetdo muito
aprofundado, e dificilmente iriam acrescentar um conhecimento utilizdvel em cenérios
da vida real. Em sua maioria sdo voltados para Web, onde sdo jogados através do
navegador.

Destacam-se alguns jogos, como é o caso do jogo educativo Re-Mission,
desenvolvido pela Hope Lab. Re-Mission foi criado com intuito de ajudar criangas com
Cancer a entender de uma forma interativa como funcionam os inumeros tratamentos
para sua condicdo. O fator chave foi criar 0 jogo de acordo com o gosto atual das
criancas, em um ambiente cheio de acdo e movimentado, deixando-as com um bom
astral enquanto jogam (Ref. 10).

Os resultados do jogo mostram sua qualidade e a quantidade de contetdo que ele
passa para 0s jogadores através de dialogos entre as diversas missdes. Eles sdo
absorvidos quase que imperceptivelmente. Pode ser usado como um excelente modelo
de padréo de gualidade para qualquer futuro jogo a ser lancado nessa area, mostrando
que é possivel obter um resultado satisfatorio de conhecimento e aprendizado através de
métodos menos convencionais (Ref. 11 e 12).

2.2 Ferramentas para Desenvolvimento de Jogos

A seqguir serdo brevemente descritas as principais ferramentas que foram

utilizadas para o desenvolvimento do Epidemics.

2.2.1 Game Engine

Para o desenvolvimento do Epidemics, foi utilizado o game engine Unity3D,
desenvolvido pela companhia Unity Technologies.
Foi utilizada a versédo 3.3.0, havendo duas distribui¢des principais: Unity3D e

Unity3D Pro, sendo a primeira gratuita.
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Esta ferramenta possibilita a democratizacdo do desenvolvimento de jogos
digitais e permite a criagdo répida e intuitiva de aplicagcbes de qualidade. Uma das
principais caracteristicas do Unity3D é a versatilidade, pois nele pode-se criar
aplicativos para PC, Mac, WEB, Wii, Xbox 360, Playstation 3 e portateis (Ref. 5).

Uma aplicacdo desenvolvida em Unity3D é dividida entre game objects, que sdo
0s objetos que compdem uma cena, € componentes, que sdo responsaveis por aplicar
diversas propriedades nos game objects, tais como iluminacdo, fisica e movimento.
Dentre 0os componentes, existem 0s scripts, que permitem ao desenvolvedor atribuir
qualquer comportamento ao objeto.

Na versdo 3.3.0 sdo suportadas as linguagens de programagéo Javascript, C# e
Boo (um dialeto do Python). Outra qualidade neste game engine para ser destacada é a
quantidade de formatos de arquivos suportados. O Unity3D pode importar arquivos
como imagens e modelos em véarios formatos e torna-los editaveis dentro da prépria
interface.

Além disso, a engine possui uma vasta colecdo de assets nativos, como shaders,
algoritmos de lightmapping, scripts basicos de locomocdo de personagens,
movimentacdo de camera, agrupamento de game objects e também possui integracdo
com a tecnologia PhysX, da NVIDIA®, que é um poderoso engine de fisica.

222 C#

Durante o desenvolvimento do framework .NET, as bibliotecas de classe eram
originalmente escritas usando um compilador chamado SMC. Em janeiro de 1999,
Anders Hejlsberg formou um time para desenvolver uma nova linguagem chamada
Cool, que siginificava C-Like Object Oriented Language (Ref. 6).

No mesmo periodo o projeto .NET foi publicamente anunciado no PDC, em
julho de 2000. A linguagem entdo seria renomeada para C#, e as bibliotecas .NET
seriam importadas para o C# (Ref. 6).

O principal desenvolvedor da linguagem foi Anders Hejlsberg, que fora
envolvido na criacdo do Turbo Pascal, Embarcadero Delphi e Visual J++.

A linguagem C# ¢ definida como uma linguagem de programacdo orientada a
objetos e simples. Com tipificacdo segura, ela deriva seus recursos de diversas

linguagens como C, C++ e Java. Foi desenvolvida para oferecer a simplicidade do
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Visual Basic e o poder da C++ como uma linguagem orientada a objetos, o C# facilita
aos desenvolvedores criar, depurar e distribuir aplicagdes corporativas.

Pode ser considerada uma linguagem de aprendizado intuitivo para quem ja tem
conhecimentos nas linguagens da qual ela foi derivada, e sua simplicidade junto com

sua versatilidade sdo fundamentais para o desenvolvimento de games.

2.2.3 Autodesk Maya

Maya € um programa de modelagem, animacao e efeitos especiais desenvolvido
pela Alias e é frequentemente utilizado na industria de cinema e de televisdo, tal como
no desenvolvimento de jogos de computador e de consoles (Ref. 4).

Uma de suas melhores funcionalidades € a animagdo de modelos 3D, onde ha as
uma interface intuitiva, visando agilizar o processo de animacao, que é, muitas da vezes,
0 processo mais desgastante na criacdo da arte visual.

Muitos desenvolvedores e artistas optam por utilizar o Maya em suas animacdes,
independentemente de confeccionar seus modelos em outros aplicativos, exatamente

por essa praticidade.

2.2.4 Photoshop

Em 1987, Thomas Knoll, um estudante de PhD na Universidade de Michigan
COmecgou a escrever um programa para exibir imagens em escalas de cinza em uma tela
monocromatica. Esse programa, chamado originalmente de Display, chamou a atencao
de seu irmdo John Knoll, um empregado da companhia Industrial Light & Magic, na
Califérnia.

John sugeriu que seu irmdo Thomas transformasse esse programa em um editor
de imagem completo. Thomas, entdo, decidiu afastar-se de seus estudos por seis meses
para se dedicar exclusivamente ao desenvolvimento da nova ferramenta, que viria a se
chamar ImagePro.

Ao final deste mesmo ano, Thomas renomeou seu programa para Photoshop e

conseguiu um acordo com uma empresa desenvolvedora de scanners com o objetivo de
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distribuir copias de seu software com um scanner portatil para fotografias, chamado
slide scanner.

Nesse mesmo periodo, John viajou ao Vale do Silicio e demonstrou sua criacao
aos engenheiros da gigante Apple e o diretor artistico da Adobe, Russel Brown. Ambas
as demonstracdes foram bem sucedidas, entdo a Adobe decidiu comprar a licenca para
distribuir o Photoshop em setembro de 1988.

Em fevereiro de 1990, foi lancado o Adobe Photoshop v1.0 e, até o presente,
passou por dezesseis novas versdes até chegar na atual CS5.1, langada em maio de
2011.

O Photoshop possui poderosas funcionalidades e é lider de mercado em
aplicacdes de edicdo de imagem em duas dimensdes. Com uma imensa difusdo na
industria de jogos, tornou-se uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento das
texturas que compdem os materiais dos modelos 3D. Neste projeto foi utilizada esta

ferramenta para a criacdo e manipulacdo das inumeras texturas e figuras necesséarias.
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3 GAME DESIGN

Tal como um software inicia seu processo de desenvolvimento através de
documentos de engenharia de software, um jogo inicia-se mediante a elabora¢do do
documento de game design, que ir4 detalhar todas as caracteristicas que serdo

implementadas (Red. 9).

3.1 Descricao Detalhada do game design do Epidemics

O Jogo se inicia no nivel de Aprendiz. O jogador tem um avatar que se encontra
na recep¢do de um hospital. Ha cadeiras para os pacientes, e conforme sua chegada eles
sdo organizados em uma fila. Entretanto, a ordem de atendimento ndo é
necessariamente por ordem de chegada.

No inicio do jogo os pacientes sdo gerados em estados de saude aleatorios, e
conforme o decorrer do jogo e com o nivel de contaminacdo da cidade, pode haver um
padrdo nas infeccBes dos pacientes indicando que a cidade est4 contaminada por alguma
epidemia.

A lbgica do jogo gera um paciente e seleciona as caracteristicas que podem ser
informadas para o jogador: sexo, idade, endereco de residéncia, sendo entdo atribuida
uma doenca a ele. Caso 0 paciente tenha sido contaminado devido a outro paciente
infectado que voltou para sua rua, ele ja sera gerado com a mesma doenca, mostrando
que existe uma possivel epidemia se alastrando em seu endereco.

As informagOes sobre sexo e idade sdo transmitidas automaticamente para o
jogador assim que o paciente chega. A informacdo geral sobre o estado clinico serd o
diagnostico dado quando o paciente € enviado para uma sala de exames, e nela
permanece até o exame terminar. Exibe-se entdo uma prancheta contendo os sintomas
do paciente para a visualizacdo do jogador. Assim, fica a cargo deste descobrir qual a
doencga que afeta o paciente e quais medidas tomar para cura-la ou ameniza-la.

Os pacientes sdo tratados de acordo com seus sintomas, onde cada tratamento
abrange uma lista de sintomas relacionados, tal como tratar dores musculares pode curar
fadiga. Porém, nem todos o0s sintomas podem ser curados por tratamentos
convencionais. Alguns sintomas provenientes de doencas chamadas persistentes soO
serdo curados quando a doenca em si é tratada (como tuberculose).

Se o tratamento for efetivo, o jogador ira gradativamente perceber melhoras no

paciente, assim como na lista de diagnéstico o sintoma ird desaparecer.
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Para tratamento de sintomas o paciente deve ser enviado para a sala de
enfermaria, onde o jogador poderé selecionar dentre uma lista de tratamentos aquele que
julgar o mais adequado. Cada tratamento tem um tempo determinado de efetividade,
onde a idade do paciente € relevante, ou seja, para pacientes mais novos o tempo de
efetividade é menor, assim ele sera curado dos sintomas mais rapidamente.

A doenca no epidemics pode ser classificada em dois tipos: ndo contagiosa e
contagiosa. A primeira ndo apresenta risco de contaminacdo na cidade, ou seja, um
paciente doente enviado para casa ndo disseminara sua condicdo, apenas penalizara o
jogador pelo erro de diagnostico. A segunda, por outro lado, além de penalizar o
jogador, também infecta os habitantes da cidade.

O horério de funcionamento do hospital é de oito as dezenove horas. Neste
periodo, o jogador pode intervir em qualquer momento apos a chegada do paciente,
porém algumas horas antes do fechamento do hospital, todos os pacientes que ainda
estiverem na sala de espera irdo embora, e caso alguns deles esteja infectado, podera
contaminar os habitantes da cidade. Quando o jogador libera pacientes doentes ou nédo
trata algum paciente, sofre penalidades em sua reputacdo. Caso a reputacdo do jogador
caia em demasia ele podera ser demitido.

Existe também uma sala para pacientes muito debilitados, sendo que nessa sala
os danos causados pela doenca incidente sdo minimizados. Essa sala é importante para
casos onde o paciente apresenta sintomas persistentes, onde apds a doenca especifica ser
tratada, havera um periodo de cura, sendo que 0s sintomas irdo persistir de modo que 0
jogador ndo tera influéncia nessa situacdo. Ou seja, para esperar a melhora do paciente
sem riscos, 0 jogador devera envia-lo para a sala de tratamento intensivo.

Se o0 jogador for capaz de manter uma regularidade de casos tratados com
sucesso, ele acumulara pontos de experiéncia e sua reputagdo ira aumentar, o que lhe
garantira diversas vantagens no jogo.

Para o término do jogo ha duas possibilidades: a cidade ficar com um indice
muito alto de contaminagéo ou o doutor ser demitido do hospital em funcéo de elevada

incidéncia de erros nos tratamentos.

3.2 Personagens

No Epidemics, existem quatro tipos de personagens : o jogador principal,

representado por um avatar in-game, 0 paciente, as enfermeiras e o doutor.
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A interacdo entre 0s personagens € constante durante o jogo, pois é necessario
para 0 mesmo consultar dados dos outros personagens e obter informacdes relevantes

para solucionar 0s casos.

3.2.1 O Personagem Principal

O personagem principal é representado pelo avatar de um estudante de medicina
(Fig.1). Este avatar pode andar livremente pelo ambiente hospitalar, exceto por algumas
salas de tratamento. O jogador terd opc¢do de escolher o nome do personagem no inicio
do jogo e este nome sera apresentado sempre que for consultada a tela com os atributos

do personagem.

Figura 3 : Personagem Principal.

3.2.1.1 Atributos do Personagem Principal

O personagem principal possui quatro atributos e um indicador de nivel (level).

O jogador inicia 0 jogo no nivel de aprendiz, e adquire experiéncia a cada tratamento

efetuado com sucesso. A medida que sua experiéncia aumenta seu nivel também ¢é

incrementado e, consequentemente, mais pontos serdo disponiveis para serem gastos
nos atributos.

O personagem principal inicia 0 jogo com cinco pontos em cada atributo e cinco

pontos para distribuir entre os mesmos (Fig.2). Os atributos no Epidemics exercem forte

influéncia nas decisbes do jogador, podendo facilitar ou dificultar uma determinada
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jogada. Ndo ha numero maximo de pontos em cada atributo, mas o nivel maximo do
personagem é dez (doutor). Apds distribuidos os pontos, deve-se clicar no botéo salvar e
em seguida voltar, caso o jogador se arrependa da distribuicdo feita, podendo assim
fazé-la novamente. Entretanto, depois de salvar a fase, ndo ha mais como redistribuir.

Segue uma breve descricdo de cada atributo:

Conhecimento: Afeta a quantidade de tempo necessaria para diagnosticar um
paciente enviado a sala de examinacdo, diminuindo o tempo necessario para gerar
diagnosticos. A idéia € que quanto mais conhecimento o personagem tem mais rapido
ele consegue identificar os sintomas do seu paciente.

Gerenciamento: S3o disponibilizadas algumas “ferramentas” no hospital, que
podem ser melhoradas conforme a capacidade de gerenciamento do jogador progride,
sendo que essas melhoras apenas serdo disponibilizadas para compra se 0 personagem
tiver uma quantidade minima de gerenciamento requerida.

Resisténcia: A resisténcia do personagem € a capacidade de aglentar trabalhar
por mais tempo. Ou seja, quando o jogador alcanca a capacidade maxima de trabalho
que ele pode agiientar em um dia o jogo seguird para o proximo dia. Durante a noite
todos os pacientes infectados submetidos a algum tratamento continuardo melhorando
ou piorando de situacdo clinica. Quanto maior a resisténcia, maior o escopo de tempo
gue o jogador possui para tomar decisdes.

Sorte: influéncia minimamente em fatores randémicos do jogo. Todos os fatores
recebem um coeficiente pequeno de acréscimo de acordo com a quantidade de sorte que

0 jogador possui.

PERSONAGEM

LEVEL 1

CONHECINENTO: 5 @@
GERENCIANENTO: 5 2@
RESISTENCIR: 5 @@
SORTE: 5 2@
PONTOS A GASTAR: 5

| swwn | pesem | v |

Figura 4 : Tela de Atributos do Personagem
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3.3 O Dr. Gregbrio

O Dr. Gregoério serd um personagem auxiliar, representado por um avatar de
médico, que é utilizado como um fornecedor de ajuda ao jogador. Para pessoas
iniciantes, ele sera muito util, pois dara dicas e informacdes relevantes para a progressao

do Epidemics.

3.4 Enfermeiras

No Epidemics ha dois avatares de enfermeiras paradas & frente das salas de
tratamento. Cada enfermeira terd acdes especificas as salas correspondentes. A
enfermeira da sala de enfermaria sera responsavel por administrar qualquer tratamento
existente no jogo. O personagem precisa interagir diretamente com ela e selecionar o
paciente desejado para aplicar a medicacdo correta. Caso o tratamento sugerido ndo faca
efeito no paciente, o jogador perdera tempo e o doente ndo tera melhorado de condicao.

A outra enfermeira, responsavel pela UTI, serd apenas um avatar de consulta,
pois esta sala tera o proposito de evitar que a salde dos pacientes com doencas

persistentes se deteriore.

3.5 Pacientes

Os pacientes sdo personagens essenciais no jogo. Através da interacdo com eles
0 jogador podera tomar as decisfes de tratamento e visualizar informagGes necessarias
para toméa-las. A tela inicial de didlogo com o paciente permitird ao jogador visualizar a
tela de acbes do paciente. E através desta que o jogador podera ser enviado para as

outras salas.

3.5.1 Movimentacado dos Pacientes

O movimento dos pacientes é determinado por um algoritmo de pathfinding

descrito na secdo 4.11 deste trabalho, de modo que, através deste, 0s seus movimentos
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estejam limitados a caminhos fixos que partem da sala de recepgdo e vao até alguma das
salas de tratamento, passando pelo hall principal.

3.5.2 Atributos dos Pacientes

Os atributos dos pacientes séo os indicadores de saude e de sintomas, sendo este
segundo ndo visivel ao jogador a priori. Os sintomas podem ser visualizados depois que
0 paciente recebe um diagnostico na sala de examinagéo.

A deterioracdo da saude do paciente é diretamente proporcional aos sintomas
que o afetam e a sua idade. Pacientes mais idosos pioram sua condi¢cdo mais rapido que
pacientes jovens. Se um tratamento é efetuado com sucesso em um paciente, este ficara
livre dos sintomas que o tratamento abrange. Porém, se a doenca for do tipo que
apresenta sintomas persistentes, ele ndo ira ser curado do sintoma imediatamente. Cabe
ao jogador descobrir pelo conjunto de sintomas que esta afetando o paciente qual

doenca o esta infectando.

3.6 Jogabilidade

O jogador se encontra em um hospital onde pode se locomover livremente.

Pacientes chegam e se alojam em uma sala de espera.

3.6.1 Objetivo do jogo

Cabe ao personagem se comunicar com 0s pacientes e descobrir através do
diagnostico de seus sintomas quais a doengas que eles possuem e Seus riscos para a
sociedade, para que assim consiga tratar de forma eficiente a sua crescente fila de
pacientes.

Cabe também ao jogador gerar os recursos do hospital e fazer melhoria nas suas
instalagBes. Essas melhorias trazem mais beneficios aos pacientes que as utilizam,

sejam na velocidade do tratamento, ou no retardamento da evolucdo das doencas.
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3.6.2 Interacoes

O epidemics possui interagdo direta entre alguns objetos e o personagem
principal. Para realiza-la, € necessario aproximar-se de algum componente passivel de
interacdo (computador, enfermeiras, pacientes, etc.) e pressionar o0 comando
correspondente. Uma GUI (Graphical User Interface) de menu aparecerd no centro da
tela com as opcOes disponiveis daquela interag&o.

Durante a interacdo, o jogador ndo consegue realizar outras acdes, como a
movimentacdo, até que essa termine. Todos 0s outros componentes do jogo continuam

em funcionamento.

3.6.3 Condicéao de Vitoéria

Para vencer, 0 jogador devera combater os casos com uma taxa minima de
sucesso, isso significa manter sua reputacdo positiva, visto que ela varia de acordo com
as decisbes tomadas pelo jogador, e impedir que a populacdo total da cidade esteja
contaminada durante um periodo determinado. O jogador deve manter uma reputacdo

acima de um minimo estipulado, caso contrério perdera o jogo.

3.7 Publico Alvo

O Epidemics se destina a dois publicos diferentes, mas que interagem entre si :

e Pessoas que estdo aprendendo epidemiologia, ou seja, alunos em formacéo,
ou pessoas ja formadas que estdo se tornando especialistas que podem usar como
ferramenta de aprendizado.

e Pessoas leigas que tém interesse pelo assunto. O jogo pode ajudar algumas

pessoas a se livrarem de temores infundados em relacdo as doencas epidémicas.

3.8 Desafios

O desafio apresentando ao jogador é o tratamento de diversas doencas. Serdo

geradas doencas com sintomas especificos, de acordo com a realidade (doencas
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existentes), porém com alguns sintomas agravantes que constam em alguns quadros
registrados da doenca. Esses sintomas serdo apresentados ao paciente de forma
aleatdria, ou seja, o paciente pode ou ndo apresentar alguns, todos ou até mesmo
nenhum destes sintomas agravantes.

Esses sintomas causam um desafio ndo 6ébvio ao jogador, pois muitas das
doencas, apesar de terem uma cadeia de sintomas constantes, podem apresentar outros
de acordo com cada paciente, fazendo com que o jogador ndo faca suposicdes.

Ha também doencas complexas que possuem sintomas persistentes, onde
tratamentos convencionais ndo surtem efeito. Para elas serd necessario um tratamento
especifico que também leva um tempo para ser realizado. Mesmo apds este tratamento
ser finalizado, ndo ha garantia que o paciente esteja livre da doenca, podendo os
sintomas ainda persistirem por algum tempo até que o paciente esteja finalmente
curado. O doutor devera usar as ferramentas do hospital para estabilizar a condi¢do do
paciente até que isso ocorra.

O desafio ao jogador é gerar as ferramentas do hospital de modo a conseguir
tratar todos os seus pacientes em um tempo estipulado antes que 0 mesmo perca toda a
sua salde e ainda assim ndo envia-los doentes para casa ou com a saude muito

debilitada (abaixo de um nivel estipulado).

3.9 Interface

Na tela principal do jogo serdo disponibilizados ao jogador duas huds, uma com
a quantidade de experiéncia para o jogador avancgar ao préximo nivel e outra para a
quantidade de reputacdo conquistada pelo jogador. Também sempre estard ativo um
relogio que informa ao jogador a hora virtual do jogo, assim como dia, més e ano. Esse
tempo é fundamental para o jogador conseguir administrar as ferramentas do hospital de
maneira eficiente e para que as doengas possam progredir e afetar a satide dos pacientes.

Em algumas situagdes, havera barras de progresso, que correspondem ao tempo

que uma determinada acdo necessita para ser finalizada.

3.10 Ambiente

O jogo esta situado num hospital, que por sua vez se localiza numa cidade.
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3.10.1 Hospital

O hospital (Fig.3) é o local de trabalho do jogador. E um cenario sempre
bastante movimentado, com alta rotatividade de pacientes. H& cinco ambientes internos

importantes que devem ser ressaltados.

Figura 3: Cenério completo do hospital

3.10.1.1 Sala de Exames

A sala de exames é responsavel por gerar diagnosticos, sendo o tempo de
examinacao relativo ao conhecimento do doutor. E conveniente que o jogador trate 0s
pacientes apenas apds saber de seus sintomas, mas ele ndo é limitado a isso. Ele pode
tentar tratar o paciente com tratamentos aleatdrios, porém poderd ocupar
desnecessariamente vagas em outras instalacfes, e o tratamento pode ndo ocorrer rapido

o suficiente.

3.10.1.2 Sala de UTI (Unidade de tratamento intensivo)

A internacdo na UTI ndo melhora a condicdo do paciente por conta propria se
ele ndo recebeu um tratamento especifico anteriormente. Existem doencas no jogo que
ndo tem cura, ou que possuem sintomas persistentes mesmo depois de tratadas. Para

estes casos a sala de UTI é fundamental, pois mantera o paciente o mais estavel possivel
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durante esse periodo de ineficacia no tratamento. Essa sala é importante para ndo deixar

que a condicéo do paciente deteriore.

3.10.1.3 Sala de Enfermaria

A sala de enfermaria é a sala onde os pacientes recebem seus tratamentos. Cada
tratamento tem um tempo especifico de eficacia, sendo que durante esse periodo o
paciente continua sofrendo com todos os sintomas e somente quando o tratamento é
finalizado ele estard livre dos sintomas, caso estes sejam trataveis.

H& uma caixa de ajuda explicando quais sintomas cada tratamento engloba,
sendo eles agrupados de forma coerente com a parte do corpo o sintoma atinge. Por
exemplo, tratamento ocular engloba qualquer sintoma que afete a visdo do paciente.

H& também tratamentos especificos para sintomas derivados de doencas mais
complexas. Tuberculose tem sintomas em que o tratamento comum respiratorio ndo
surtird efeito mesmo depois de finalizado. Cabe ao jogador notar isso. Existem alguns

tratamentos para doencas especificas e cada tratamento leva um tempo diferente.

3.10.1.4 Computador

O jogador tem a sua disposicdo um computador, sendo através dele possivel ver
as atuais condicdes de suas ferramentas no hospital e utilizar seus recursos para realizar
melhorias nessas ferramentas até uma capacidade maxima.

Também é através dele que o jogador recebe informacGes das doencas e de seus
sintomas principais e secundarios. Como um computador real, ele deve ser consultado
constantemente para que o jogador possa descobrir com mais facilidade através dos
sintomas qual doenca estd afetando o paciente. Esta ferramenta sera uma das mais
educativas do jogo, pois atraves dela o jogador conseguira coletar uma extensa
quantidade de informacdes reais.

3.10.1.5 Mapa

O mapa encontra-se no Hall do hospital perto de um agente do governo. No

mapa é possivel visualizar as informagdes de contaminagdo da cidade, ou seja, quantos
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moradores entdo contaminados por alguma doenca em cada rua. A doenca especifica
atingindo a rua ndo é informada, cabe ao jogador utilizar os conhecimentos adquiridos
durante o jogo para aplicar as medidas corretas. As acles possiveis por rua sdo
campanhas realizadas, sendo estas campanhas colocadas como mecanismo de
prevencdo, ou seja, ndo curam a populagdo infectada, mas apenas previnem o
surgimento de novos casos.

A populacdo que permaneceu infectada sera direcionada ao hospital como novos

pacientes.

3.10.2 Cidade

A cidade é organizada por um conjunto de ruas, sendo que dessas ruas surgem
os pacientes. A informacdo de onde mora o paciente consta no seu diagnostico, e caso 0
paciente receba alta ainda estando doente ele podera criar um foco de epidemia em sua
rua. Esse foco podera crescer se ndo combatido pelo jogador, onde pode até mesmo se
alastrar para outras ruas ou até mesmo por toda a cidade.
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4 Desenvolvimento

4.1 Introducéo

Neste capitulo serdo discutidos os aspectos relacionados ao desenvolvimento do
Epidemics. Serdo descritos os principais Game Objects, como funcionam, sua
importancia no contexto do jogo, sua conexdo com outros objetos, as dificuldades de
implementacdo e solugBes propostas para resolver esses problemas. Também serdo
descritos 0s scripts e componentes desses objetos, bem como a forma de como eles se
“comunicam’ para produzir um resultado satisfatorio.

Os game objects citados neste capitulo séo: fila de bancos, fila de UTI, fila de
enfermeiras, fila da sala de examinacdo, Jogador, Hospital, Iluminacdes, Paciente,

Gerador de Doencas, Cidade, Interacdo de Infermeira, Interacdo de UTI e Computador.

4.2 Fila de bancos

Esse Game Object ¢ responsavel pelo controle de assentos para 0s pacientes e é
através dele que o jogo verifica se ha a possibilidade de entrar um novo paciente no
hospital. A posicdo da fila é (0,0,0) no espaco da cena e ele ndo é renderizado, ou seja,
ndo aparece para o0 jogador ou para o desenvolvedor.

A fila possui um valor de assentos definido em 8, sendo esse valor constante
durante todo o jogo e representando a quantidade maxima de pacientes que o hospital
pode comportar em um instante.

Para representar cada posi¢édo individual da recepgdo, foram criados 8 objetos
ndo renderizaveis e amarrados a fila de bancos. Cada objeto, chamado de bench (banco),
possui um script chamado Bench Numeration (numeracao de banco).

Cada bench corresponde a uma posi¢cdo na sala de recepcdo, propositalmente
coincidindo com as posic¢oes dos assentos. Cada paciente que entra no hospital recebe

uma posicao (se disponivel) que corresponde a uma cadeira, como mostra a Figura 4 .
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Figura 4 : Posi¢édo dos bancos na sala de recepgdo

No Bench Numeration, cada banco possui uma variavel inteira responsavel pela
posicdo dele no vetor de bancos e um método que retorna o valor desta variavel.

O principal e Unico componente da fila de bancos é um script chamado Bench
Occupation (ocupacdo de bancos), que implementa o controle das posicdes através de
um vetor de variaveis logicas e coordena os benchs.

O vetor de variaveis logicas é coordenado através do método getFreeBench, que
varre esse vetor verificando qual variavel possui o valor True e retorna o objeto bench
correspondente. Caso 0 vetor esteja cheio, retorna a porta de saida. Isso significa que o
componente responsavel por instanciar os pacientes no cendario precisa consultar a fila
de bancos antes de crié-los.

Além do método de procurar lugares disponiveis, a fila de bancos também
possui outros dois métodos: benchAvaliable e freeBench.

O primeiro varre o vetor de bancos sequencialmente e retorna True se existe
alguma posicdo disponivel. Esse método de consulta é usado em combinagdo com o
getFreeBench, sendo que primeiramente verifica-se se existe um lugar disponivel para
depois obter o banco correspondente para enviar o paciente.

O segundo método é responsavel por atribuir um valor légico a um banco, caso
um paciente entre ou saia da sala de recepcdo. O valor dessa posi¢do no vetor entdo

deve mudar para verdadeiro ou falso.
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4.2 Filade UTI

A fila de UTI é semelhante a fila de bancos nos aspectos de renderizacao e
posicdo na cena, sendo no entanto mais complexo que o anterior. Esse game object é
responsavel pelo controle da fila de pacientes da sala de UTI.

A sala de UTI é um dos objetos que podem ser evoluidos durante o jogo. Isso
significa que no inicio ela possui uma quantidade de posicdes definida em um, e pode
ser incrementada até trés. Analogamente a fila de bancos, a fila de UTI possui objetos
associados que representam as posi¢des disponiveis.

Cada objeto é chamado de Tube, que também ndo sdo renderizados e séo
amarrados a fila de UT], pois sdo responsaveis pelas vagas disponiveis nos aparelhos.

Cada Tube possui um script semelhante ao BenchNumeration, chamado
TubeNumeration, que armazena uma variavel inteira que representa a posicdo desse
tubo.

A fila de UTI possui apenas um componente: um script chamado
TubeOccupation. Esse script possui um vetor I6gico semelhante ao BenchOccupation, e
outro vetor de GameObjects que armazena o0s objetos Patients.

Além dos vetores, esse script também declara uma varavel do tipo GameObject,
que instanciara o Computer, pois é através deste que o jogador pode melhorar a sala da
UTI. Essa instanciacdo é necessaria para acessar um método do computador que retorna
um inteiro representando o nivel da UTI.

O script de TubeOccupation possui um método Start, nativo do Unity3D. Esse
método € sempre executado apenas uma vez no inicio do jogo. A instanciacdo do
computador é feita nesse ponto.

Esse script também possui um método GetFreeTube, que retorna um objeto
Tube correspondente e outros responsaveios por atribuir um paciente a uma posicao e

retirar o mesmo desta.

4.3 Fila da sala de Examinacéo

Esse componente tem 0 mesmo funcionamento da Fila de UTI na parte referente
a preenchimento e desocupacdo da sala. O diferencial deste componente é a forma de
como o atributo do doutor afeta o tempo de examinagdo do paciente e como € gerado 0

diagnostico do mesmo.
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Os atributos de cada doenga sdo definidos no paciente no momento em que ele é
criado, conforme sera detalhado na secdo 4.9 deste trabalho, e uma variavel logica de
ativacdo do diagnéstico comeca com valor falso. No momento em que um paciente
adentra na sala de examinacao, é iniciada imediatamente uma contagem regressiva para
a ativacdo da varidvel de diagnostico. Caso o paciente sofra outra intervencdo durante
sua examinacdo o diagndstico fica indisponivel.

Enquanto o paciente estd na sala de examinacdo, é informado ao jogador na
respectiva GUI que o processo de examinacao foi iniciado. Quando o processo é
finalizado, o diagndstico fica disponivel para consulta sempre que o jogador quiser
acessar esta informagéo.

O tempo de examinacdo é idéntico para todos os pacientes. O fator que altera
esse tempo é o nivel da sala, que pode ser incrementado no script computer, em troca de
recursos do jogador e a quantidade de pontos no atributo “conhecimento” do mesmo.

A equacdo 1 exemplifica célculo de tempo de examinacéo:

Tempo Total=  (Tempo Inicial de Examinacio)
(Conhecimento/10)+Nivel da Sala)

Equacdo 1: Célculo do tempo total de examinagéo

Ou seja, s6 ha uma mudanca razoadvel no tempo a partir do conhecimento maior
que dez, a sala de examinagdao comeca no nivel zero, logo ela ndo influencia na equagéo
até que o jogador ja tenha gastado algum recurso para tal. Esta abordatem permite um
desenvolvimento gradual, impedindo o jogador de atingir um nivel maximo e parar de
investir nesse atributo, dessa forma o conhecimento necessitara de investimento durante

boa parte do jogo.

4.4 Jogador

4.4.1 Interacao do Jogador

Para entendimento deste componente, é necessaria uma breve explicagéo sobre o

conceito de raycast.
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Raycast ¢ uma técnica utilizada utilizada para resolver varios problemas em
computacdo grafica. Consiste em tracar uma linha virtual partindo de um observador
para detectar a primeira colisdo com um objeto. Neste trabalho, esta técnica foi utilizada
para determinar a natureza dos objetos intercedidos pelo raio e trata-los.

O PlayerInteraction € o script que controla a ativacdo de interacbes do jogador
com outros objetos. O player tem sempre um Raycast ativo na sua frente, com um
determinado alcance. Os testes realizados sdo os seguintes, caso o0 botdo de acdo seja
pressionado pelo jogador:

e Existe algum objeto dentro do alcance do raycast do player?

e Esse objeto estd na camada fisica de “objetos interativos™?

e Esse objeto possui um script de interagdo?

e Ative os scripts de interacdo e desative qualquer outro script de interacdo que

estiver ativo (programacao defensiva).

e Desative a movimentacdo do jogador enquanto a interagéo estiver ocorrendo.

4.5 Computador

O Computador do hospital € um componente estatico e é através deste que o
jogador pode consultar informacgdes de doencas, evoluir o equipamento do hospital e
comprar suprimentos.

Ele possui a fungdo de exibir uma interface através de uma GUI que foi
desenvolvida inteiramente em um Unico script chamado Computer.

Esse script também possui a funcdo de administrar os niveis de todas as salas
que possuem a possibilidade de serem evoluidas e o contador dos suprimentos do
hospital, que serdo utilizados principalmente para as campanhas de controle de

epidemias.
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Figura 5 : Interface Principal do Computador

Como mostra a figura 5, a primeira tela do computador apresenta quatro botdes.
O botao “Ver Doengas” exibe uma nova tela com uma GUI simulando um computador
real, que serd a principal fonte de consulta para o jogador. Esta GUI se ramifica em trés
GUIs menores, exemplificadas na figura 6.

PacIng 1/2

Figura 6 : Tela de Consulta de Doencas

A se¢do “Foto da Doenga” possui uma imagem especifica para cada doenga. A
secdo de sintomas exibe uma lista dos sintomas primarios e secundarios, como
detalhado na se¢ao 4.7 deste trabalho. Por ultimo, a secao “Dados da Doenga” exibe o
nome da doenca, a taxa de transmissibilidade, a possibilidade de ser curavel ou ndo, e 0

agente patogénico (Ref. 7).
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O segundo botdo, “Encomendas”, possibilita ao jogador adquirir suprimentos
necessarios para as campanhas de prevencao na cidade.Por ultimo, o botéo
“Equipamentos ¢ Pessoal” (Fig.7) é responsavel pela melhoria nas salas, como descrito

anteriormente.

ENFERNARIA Conprapo! ConpPRapo!

ConpPRapo! ConpPRapo!

SaLA DE EXAINAGAD ConpPRapo! ConpRapo! ConpRano!

Figura 7 : Tela de Equipamentos e Pessoal

Para incrementar o nivel de determinada sala, o jogador precisa utilizar os
recursos do hospital, que serdo mais detalhados na se¢do 4.7. Cada nivel possui um
custo associado e esse valor aumenta exponencialmente & medida que o hospital vai

sendo incrementado.

4.7 lluminacao

No Unity3D existem trés tipos de componentes de iluminagcdo nativos:
directional light, pointlight e spotlight. A primeira é chamada de luz direcional, ou
infinita, pois nela os raios de luz incidentes sdo paralelos, por isso ela é utilizada para
simular os raios solares. No Epidemics esse tipo de iluminagéo néo foi utilizado, pois o
objetivo é simular um ambiente hospitalar fechado, portanto ha apenas o tratamento da
iluminagdo interna.

Pointlight, ou luz pontual, € a fonte de luz que emana de um ponto singular no

espaco para todas as direcGes. Ela pode ser utilizada para representar fontes pequenas de
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luz como lampada ou disparos de arma de fogo. No epidemics, a luz pontual esta
presente em todas as salas, pois 0 objetivo é simular um objeto iluminador sem precisar
exibi-lo na cena.

A terceira e ultima, spotlight, é semelhante a directional light, porém finita, pois
possui uma dire¢do definida e afeta uma area em formato de cone na sua frente. Ela é
utilizada para simular tochas, lanternas ou qualquer outro objeto com fonte de luz direta
e gradual.

Neste trabalho, foi utilizada a spotlight apenas nas janelas horizontais do
escritério do doutor. O objetivo é simular uma fonte de luz menos incisiva que o sol,
porém com forga suficiente para iluminar parte do ambiente.

No cenario do Epidemics, o objeto lluminacdo foi criado por questdes de

organizacdo para agrupar todas as luzes existentes no hospital.

4.8 Gerador de Doencas

4.8.1 Introducao

Atualmente, o Epidemics possui seis doencas implementadas: botulismo,
dengue, influenza, mononucleose infecciosa, rubéola e tuberculose. Cada uma dessas
doencas possui um game object associado e ela e este é persistente durante todo o jogo.
O esquema com as doencas e sintomas abordados neste trabalho estd descrito na figura
8.

Botulismo

Influenza HIN1

Dengue

Tuberculose

Mononucleose
Rubéola

. Primério

Quadros Adversos

Figura 8 : Esquema de Doencas e Sintomas do Epidemics
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A funcdo do gerador de doencas é atribuir as propriedades corretas a cada objeto
Disease da lista de doencas.

Os sintomas foram retirados dos livros citados nas referéncias bibliograficas
(Ref. 1) e (Ref. 2).

4.8.2 Problema

O desenvolvimento da Iégica da geracdo de doencas foi o primeiro desafio na
criacdo do Epidemics. O paradigma original seria instanciar objetos de epidemias e
doencas dinamicamente durante o gameplay. Desse modo, se houvesse algum paciente
contaminado com dengue haveria um game object Dengue na cena, que faria parte da
epidemia da mesma. Essa estratégia tornou-se ineficiente em diversos pontos.

Primeiramente, poderia haver casos nos quais doencas seriam geradas sem
necessariamente compor uma epidemia. Porém, a maior dificuldade seria nas variaveis
de cada doenca. Em cada game object do tipo Disease, existem varidaveis como
quantidade de ruas contaminadas, que ndo poderiam ser perdidas caso ndo houvesse

pacientes com essa doenca.

4.8.3 Solucgéao

Para solucionar esse problema, foi adaptada uma solucdo na qual se perdia a
visdo de epidemias e doencas, e se trabalharia apenas com doencas e sintomas. Para
esse fim, foi desenvolvido um script com uma classe estatica, chamado Diseases
Generator.

O script de geracdo de doencas possui um vetor de objetos Disease e instancia
todas as doencas do jogo. Para cada doencga instanciada, ele cria e preenche com valores
pré-definidos e invariaveis dois vetores de sintomas: o0 primeiro possui 0s sintomas
principais, ou seja, aqueles que se apresentam na maioria dos casos, e 0 segundo possui
0s sintomas com menor probabilidade de aparecer no paciente.

No inicio do jogo, o script atribui os sintomas e 0 nome a cada game object do
tipo Disease que estd amarrado ao Gerador de doencas. Portanto, neste momento serdo

criadas todas as doengas com suas propriedades correspondentes.
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4.8.4 Doenca

As doencgas sdo o0s objetos que compdem o gerador de doencas. Como descrito
anteriormente, sdo persistentes e ndo séo renderizadas no cenario.

Cada doenca possui um script disease que possui um nome, uma lista de ruas
infectadas, o tipo de transmissdo, um indicador informando se ¢ tratavel e, assim como
0 gerador, possui vetores de sintomas primarios e secundarios.

Esse script realiza apenas a contaminacdo na cidade, pois a geracdo de doencas
no paciente é feita pelo proprio Patient. A lista de ruas infectadas armazena todas as
ruas que receberam pacientes ainda doentes.

O método mais importante desse script € o disseminatelnfection, que se
comunica diretamente com a cidade para disseminar esta doenga em todos os enderecos
da lista. Outro fator importante é que, antes de gerar um novo paciente, 0 jogo consulta
as doencas que possuem enderecos nesta lista, e da prioridade a eles.

Essa logica caracteriza indiretamente uma infeccdo, pois pacientes doentes
enviados para casa disseminardo sua doenga na sua vizinhanca a cada dia, € 0 nimero
de doentes nesta rua aumentara exponencialmente. Sabendo disso, 0 jogo assegura-se
que os proximos doentes a chegar ao hospital possuam a mesma doenca e endereco dos
infectados da cidade.

Outro aspecto importante sobre as doencas € que ela pode ser classificada de
duas formas: persistente ou ndo-persistente. As doencas persistentes sdo imunes aos
tratamentos convencionais e devem ser tratadas especificamente, ou seja, o jogador
deve saber exatamente qual a doenca que esté infectando o paciente e tomar as agdes
necessarias para trata-la. Estes casos sdo mais complexos e menos provaveis de ocorrer.

Porém, mesmo quando realizado o tratamento a doenca persistente ndo €
eliminada, o jogador deve apenas conter os sintomas e esperar a degradacdo dos
mesmos. Somente entdo o0 paciente sera considerado curado e comegara a melhorar sua
salde.

Ja as doengas normais serdo tratadas pelos sintomas convencionalmente,

utilizando a UTI ou a enfermaria.

4.9 Hospital
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O Hospital corresponde ao cenario do jogo propriamente dito. Nele, sdo
agrupadas todas as salas para maior organiza¢do no desenvolvimento, como mostra a
figura 9. Ele possui uma sala de recepcao, um hall principal, duas salas de tratamento,

uma sala de examinacao e o escritorio do doutor.

¥ ExaminationRoom
» ExaminationEntrance
» Furniture
Plane
» walls
Hall
¥ Lights
Plane
Plane
wall
ICURoom
» ICUEntrance
Plane
Plane
» Walls
Map
NurseRoom
¥ NurseEntrance
Plane
Plane
» walls
Office
» Furniture
¥ Lights
Plane
» RoomEntrance
» walls
PathFindBounds
Reception Room
» Chair Modenese
¥ Chairs
» Clock
¥ EntranceDoor
» Furniture
» HallDoor
¥ Lights
Plane
Receptionist
» Walls

«

<

<

K

dv

Figura 9 : Estrutura hierarquica de objetos do Hospital

No fluxo do jogo, todos os pacientes entram pela porta dupla de vidro a direita
da recepcdo e se direcionam a um dos assentos pelo critério explicado na secéo 4.15
deste trabalho.

Na recepcdo, o jogador deve iniciar as interacdes com 0s pacientes e direciona-
los as outras salas. O hall, apesar de pouco movimentado, possui uma importante
funcdo no fluxo de movimentagé@o dos pacientes. Antes de chegarem a suas respectivas
salas de tratamento, eles passam obrigatoriamente pelo saldo, portanto ele diminui o
“gargalo” de movimentagao na saida da recepcdo e na entrada das outras salas.

O hall também contem as enfermeiras € um mapa, elementos que serdo

responsaveis pela interacdo entre o jogador e a cidade.
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4.10 Cidade

Este componente é responsavel pela interacdo entre o jogador e a cidade. O
objetivo original deste trabalho era desenvolver uma cidade inteira a parte do cenario
padréo do hospital. Nesta cidade, o jogador poderia dirigir uma ambuléncia e atender os
doentes em suas residéncias. Apesar de ser uma idéia interessante e aumentar
drasticamente a complexidade do Epidemics, por motivos de cronograma, ela ndo péde
ser implementada.

Por outro lado, ndo seria viavel descartar o componente cidade de um jogo sobre
epidemias. Entdo, foi proposta uma solucdo que abordava uma implementacdo de uma
cidade simplificada, na qual seria possivel apenas visualizar a populacdo contaminada e
aplicar campanhas de prevencéo nas ruas.

Seguindo esta abordagem, foi introduzido ao cenario do hospital um mapa
anexado a uma parede (Fig.10), sendo através deste que o jogador podera interagir com
a cidade.

Para tal, foram desenvolvidos trés scripts que representardo a cidade virtual:

Street, Town e TownGUI.

Figura 10 : Mapa da Cidade

O primeiro é apenas uma classe que possui indicadores de nome, total de
habitantes, habitantes infectados e uma lista de campanhas efetivas.

O script town € mais complexo, possuindo indicadores do total de habitantes e
total de habitantes doentes, alem de um vetor de ruas e uma lista de doengas incidentes.

Além das variaveis, esse script possui métodos essenciais para o estabelecimento
da légica proposta. Quando um paciente doente é enviado para casa, sua rua €

adicionada na lista de ruas que sua doenca possui. Todos os dias as oito horas da manhg,
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as doencas infectam mais uma parcela da populagdo através da chamada do método
disseminatelnfection contido neste script.

Este método € responsavel por acrescentar a respectiva doenca na lista de
doencas (este procedimento é importante para a geracdo dos pacientes infectados na
cidade), varrer os enderecos contidos na doenca e disseminar a infeccdo. Porém, antes
de disseminar, é feita uma verificacdo em cada rua acerca de campanhas que possam
impedir o aumento da populacéo doente.

O terceiro e ultimo componente deste game object é o script TownGUI, que é
responsavel por toda a informacdo exibida na tela e pela interagdo com o personagem
principal. A tela principal deste componente esta exemplificada na figura 11.

Figura 11 : Tela Principal do Script TownGUI

O TownGUI também possui uma tela responsavel pela aplicacdo das campanhas

na cidade.

4.11 Paciente

4.11.1 Saude do Paciente

Este componente controla os atributos e sintomas da doenca designada ao
paciente no momento de sua criagdo. Os sintomas sdo controlados por variaveis logicas,
que informam se 0 paciente possui ou ndo o sintoma. Esses sintomas apresentam um
coeficiente de dano que faz parte de uma equacédo para calcular qual o dano total que o
paciente ird receber por cada parcela de tempo. Essa equacdo também ¢é influenciada

pela idade do paciente para causar um efeito realista.
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Esses coeficientes sdo atribuidos com pesos maiores para sintomas mais
preocupantes, como febre, e com pesos menores para sintomas que afetam
minimamente 0 organismo, como espirros.

A equacdo e dada pela soma dos produtos destes coeficientes, modificado de

um percentual de degradacdo calculado através da idade, como mostra a equacao 2.

SaudeTotal - é (CoefDeterioracdoDoSintoma*Coefldade)

CoefDeterioracdoDoSintoma = Graviade do Sintoma (de 0.1 a 2)
Coefldade = idade*0.01

Equacéo 2 : Calculo da saude do paciente

Também € importante citar que o paciente aumenta sua saude espontaneamente
em funcdo do tempo, simulando que, na auséncia de sintomas, 0 organismo retorna
gradativamente ao seu estado normal, acarretando uma melhora na satde do paciente.
Assim, existe um valor de aumento de salde espontaneo para cada paciente dependendo
da sua idade. Para que a saude do paciente tenha uma variacdo positiva esse valor deve
ser maior que o resultado da equacéo de degradacéo referente aos sintomas do paciente.
Isso simula que mesmo com sintomas que afetam minimamente uma pessoa ela ainda
assim consegue recuperar sua saude.

O paciente ficard doente durante um determinado periodo de tempo se seus
sintomas ndo forem curados, isso acontece devido a cada doenca possuir um HDN
(histdria natural da doenca) especifico, que é o tempo que a doenca persiste se nenhum
tratamento é efetuado no paciente. Caso todos os sintomas forem tratados, o paciente
estard curado da doenca e ndo apresentara risco de contaminagdo na cidade.

Conforme os tratamentos sé@o finalizados os sintomas nédo persistentes relativos
serdo atualizados e curados. Um exemplo do componente PatientHealthStatus,

contendo os sintomas, doenga e outras variaveis de controle € exibido na figura 12.
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Figura 12 : Inspetor do PatientHealthStatus

4.11.2 Tratamento do Paciente

Controla os tratamentos que estdo sendo realizados no paciente. Esse script
calcula quanto tempo levara para um determinado tratamento surtir efeito no paciente.
Esse calculo utiliza a idade do paciente com o nivel da instalagio sendo utilizada. E
possivel realizar tratamentos para sintomas que o paciente ndo apresenta para dificultar
as situaces e dar a chance do jogador poder tomar decisfes erradas.

Esse script também controla qual a posicdo ele estd ocupando na determinada
sala que ele estad. Quando mudado de sala ou recebendo alta ele libera essa posicéo que

ele estava ocupando na sala, sedendo a vaga para outros pacientes.

4.11.3 Movimentacao do Paciente

Exerce o controle das rotinas de movimentacdo do paciente pelo hospital. Esse
script funciona como uma Inteligéncia Artificial que implementa uma solucdo baeada
em pathfinding. Ele controla os estados do paciente.

Ele também controla a frequéncia de procura de novos waypoints, que s&o 0s
caminhos que o0 paciente ira seguir até o seu destino dentro do hospital. Esses
waypoints, por motivos de otimizacdo, ndo sdo conectados diretamente da origem até o
destino, mas atualizados de acordo com essa frequéncia, tornando os caminhos mais

precisos de acordo com a posi¢do do personagem num determinado momento.
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O paciente tem dois estados: “caminhando” e “em espera”. Este script envia
mensagens para o pathfinding a todo instante para saber qual o estado atual do paciente.
Se ele esta caminhando é controlado a frequéncia de procura de novos caminhos até o
destino, e quando o destino € alcancado o estado do paciente € alterado e ele fica em
espera, ate receber uma novo comando de movimentacao.

Também possui atributos basicos, como velocidade de movimento e rotagao.

4.11.4 Interacao de Paciente

Controla todas as interfaces de interacdes do jogador com o paciente (a forma
como a interagdo é ativada foi explicada na secdo 4.4.1) e as chamadas de método de
movimentacdo na Inteligéncia Artificial.

Ao interagir com o paciente abre-se uma primeira tela (Fig. 13) com trés opc¢oes:

- Conversa: E retornada uma resposta do paciente, como se 0 paciente estivesse
se diagnosticando, sendo este diagndstico pouco confiavel. Para cada sintoma do
paciente ha 25% a mais do fator de sorte do paciente afirmar corretamente o sintoma.
Esta lista pode conter sintomas omitidos pelo paciente, aumentando assim a situacao

real.

FREDERICO

Figura 13 : Tela inicial de interacdo com o Paciente

- Acdo: Controla as acBes disponiveis para serem tomadas pelo jogador
referentes ao paciente. A interface das acOes € exibida na figura 15. Essas a¢des sdo:

a. Prontuario: permite ao doutor visualizar o prontuario do paciente (Fig.
14). Esse diagnostico requere gque o paciente ja tenho sido examinado na sala de
examinagdo e tem 100% de precisdo. Apos feito o exame o prontuario do
paciente fica disponivel a qualquer momento que o jogador quiser acessar,
atraves do menu de acOes. Essa ferramenta também € atualizada conforme o
paciente é curado dos seus sintomas, sendo altamente importante para o
tratamento eficiente do paciente. Nela sdo listadas as informacgdes pessoais do

paciente, como idade, nome, sexo e endereco. As informagbes pessoais do
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paciente sé podem ser vistas dessa forma. Os sintomas sdo listados de forma
organizada seguido do numero total de sintomas que o paciente apresenta. Esses
sintomas ndo sdo discernidos por principal ou secundario, causando certa
dificuldade para o jogador descobrir qual a doenca que realmente afeta o
paciente, contando que a Unica forma totalmente precisa de se saber qual a
doenca do paciente € pela lista obrigatoria de sintomas, sendo estes misturados

com sintomas nédo obrigatorios, que podem ocorrer em alguns casos.

=

Nowe: Frederico
Sexo: magenlino
ldade: 28

Enderegs: Rua Quinze de Novembyo casa 23.

Sintomay:

Febre, Diarréiia, Dovey Musenlarey, Dovey de Cabega, Doy de
Gorgando, no-total de 5 gindomay.

Figura 14 : Prontuario

b. Enviar para Enfermaria, UTI ou sala de examinacdo: Chama um
método do script de movimentagdo para enviar o paciente para o local correspondente, e
atribui seu estado como atualmente em uma sala ocupando uma posicdo da mesma. Os
scripts de envio as salas funcionam com 0 mesmo mecanismo.

c. Dar alta: Chama o script de movimentagdo para enviar 0 paciente para

a porta de saida do hospital.
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Acles

Figura 15 : Tela de ac¢des do Paciente

4.12 ExitDoor

A porta de saida funciona como o calculador de pontuagdo. Quando um paciente
que recebeu alta passa por este objeto auxiliar, dois testes sdo efetuados:

1- Quanto é a saude do paciente?

Este teste afeta diretamente a quantidade de bonificagdes que o jogador ird
receber em sua reputacdo e experiéncia. Quanto maior a satde mais bonificacdes.

2- O paciente ainda esta doente?

N&o ha nenhuma penalidade caso um paciente receba alta em uma boa condicéo
de salde. Porém se ainda estiver doente e a doenca for transmissivel ocorrem testes
nos scripts de cidade referentes a probabilidade de contaminacdo da doenga. Esse

paciente pode se tornar um foco de epidemia na rua onde mora.

4.13 Fluxo do Tempo

Componente que gerencia a passagem do tempo virtual do jogo. O cronémetro
do jogo é divido em horas e minutos, e o calendario em Dia, Més e Ano. Este
componente possui um script chamado RealTime, que é responsavel pela manutencéao
do tempo virtual do jogo.

Este script inicia-se invocando uma funcdo nativa do Unity chamada

InvokeRepeating. Essa fungdo executa um método vérias vezes em um intervalo de
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tempo estipulado na chamada. Neste caso, é chamado o método TimeFlow com um
intervalo determinado pela variavel realTime. Este método controla o tempo virtual
fazendo a incrementacdo dos minutos do jogo e as outras variaveis sdo atualizadas de
acordo com a passagem dos minutos como na realidade. O data do jogo s6 é mostrada
na passagem do dia.

O dia do jogo ndo possui vinte e quatro horas, mas inicia-se as oito da manha,
indo até um horario maximo calculado a partir da quantidade do atributo resisténcia que
0 jogador acrescentar. Assim o0s dias passam a ser maiores, dependendo deste atributo.
O dia padrdo, sem nenhuma resisténcia extra acrescentada termina as dezoito horas.

Uma hora antes (tempo virtual) de atingir o limite maximo de tempo do dia é
executada uma funcdo que da alta a todos os paciente ainda na sala de espera. Nenhum
paciente pode estar na sala de espera uma hora antes do dia passar, por isso 0 jogador
deve sempre estar atento em gerenciar este recurso. Esses pacientes que recebem alta, se
ainda ndo receberam nenhum tratamento, podem causar uma grande penalidade ao
jogador.

Duas horas antes da passagem de dia henhum novo paciente é gerado, para nao
ocorrer a situacdo em que um paciente € gerado muito préximo do momento em que
todos recebem alta.

Quando o crondmetro atinge o limite maximo do dia € iniciada uma rotina de
troca de dias, onde todas as variaveis referentes ao tempo sdo atualizadas. Quando a
passagem do dia ocorre, a posi¢do do jogador € retornada para um valor especifico. Um
calculo contando o tempo do fim do dia anterior até o comeco do seguinte é feito, e
entdo todas as condi¢bes que dependiam do tempo para acontecer (como o dano
causado pelos sintomas) sdo acrescentados deste valor. Dessa forma pacientes que
pernoitam no hospital continuam sendo afetados por suas doengas, fazendo com que o
medico fique atento ao local que os pacientes mais debilitados passem a noite, sem ser
postos em risco.

A rotina de contaminagdo da cidade também é ativada na troca de dias, sendo
que todos os pacientes que foram enviados para casa tem probabilidade de espalhar a
doenca na rua em que moram, e posteriormente, quando esta estiver totalmente
contaminada, para as ruas vizinhas.

A interface do crondmetro é simples e se assemelha a um relégio digital. Este

ativa todo o tempo para facilitar a geréncia das ferramentas do hospital.
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4.14 Interacéo de Enfermeira e Interacéo de UTI

Estes componentes pertencem a categoria de NPCs. Eles informam quais
pacientes estdo atualmente utilizando suas respectivas salas, e caso o jogador queira,
permite alterar o tratamento do paciente selecionado.

%
E

Figura 16 : Tela inicial do Interacédo de Enfermeiras / Interacdo de UTI

Esse script recupera a lista de pacientes alojados em suas salas e as listam em
forma de botes com o nome dos pacientes (Fig. 16). No caso do Nurselnteraction, se o
jogador clica em um paciente uma outra interface abre com duas opc¢des:

Ac0Oes do Paciente: é a listagem ja explicada na secdo 4.11.4. Sdo as agdes de
movimentacao e prontuario do paciente.

Acdes da Enfermaria: E a listagem de todos os tratamentos possiveis para serem
realizados pela enfermaria. Cada tratamento tem uma duracgdo, que é calculada através
de uma equacédo envolvendo o nivel da enfermaria no momento, a idade do paciente e
qual tratamento esta sendo efetuado. Assim que um tratamento é selecionado € iniciada
uma contagem até a duragdo méxima. Para melhor visualizacdo e gerenciamento do
jogador, é mostrada através de uma barra de progresso (Fig. 17). Quando a barra de
progresso fica completa, significa que o tratamento é finalizado, e todos os sintomas
abrangidos pelo tratamento sdo eliminados em caso de doencas ndo persistentes.

Se a doenga for persistente cabe ao jogador descobrir exatamente qual doenca é
aquela e iniciar um novo tratamento. Esse tratamento também leva algum tempo sendo

calculado da mesma forma que um tratamento comum.
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No caso da UTI, quando selecionado o nome de um paciente da lista ndo havera
mais de uma opc¢ao para tipo de acdes a tomar, apenas aparecera diretamente a interface

de acOes do paciente.

PACIENTES COM ENFERNEIRAS

TRITINERTY E8 PRIGRESSO

TRATANENTO ESPECTFICO

Tuberculoss
Gripe

Rava

Figura 17: Tela de Pacientes com Enfermeiras

4.15 Pathfinding

Este componente foi originalmente criado por Aron Granberg e adaptado as
necessidades do jogo. Ele é totalmente editavel e apresentou desempenho aceitavel para
os fins deste projeto. Os nos sdo criados automaticamente dependendo do cenario e é
possivel cria-los para cenarios planos e irregulares (Ref. 3).

Para edita-lo € preciso criar um grid em trés dimensdes que representa a area
total do cenario que utilizard o pahtfinding (Fig 18). Esse tamanho é influenciado pelo
numero de nés que o usuario ache necessario para o0 seu uso. Quanto menor o niUmero
de nés menos preciso é o caminho, por outro lado quanto maior o nimero de nés mais
custoso se torna o calculo dos caminhos. Como o Epidemics utiliza um cenério estatico

e ndo muito complexo ndo foi necessario comprometer o desempenho para obter
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caminhos mais precisos. O cenério também precisa ser dividido em duas camadas, uma
camada para colliders caminhaveis e outra para colliders ndo-caminhaveis.

O grid com todos o0s seus respectivos nos pode ser calculado através do
componente de pathfinding. Colliders definidos como ndo-caminhaveis aparecem como
retdngulos vermelho no plano do cenario, e 0s caminhédveis nédo apresentam retangulos
e aparecem como linhas coloridas, onde cada cor representa uma area diferente separada

pelos n6s ndo-caminhaveis.

Figura 18: Exemplo de Grid calculado pelo pathfinding

Sempre que algum objeto da cena precisa se locomover através de pathfinding é
necessario chamar um método que requer duas coordenadas, uma representando o ponto
de origem do objeto que ird se movimentar, e outra representando o seu destino. Caso
esses pontos estejam em areas de cores diferentes, significando que sdo partes nao
conectadas por nés, ou em pontos inalcancaveis € retornado vazio.

Se o no for alcancavel a heuristica de melhor caminho é efetuada através dos nés
da origem e do destino e é retornado um conjunto de waypoints representando o melhor
caminho que o objeto deve seguir (Ref. 8). Esse conjunto de waypoints € atualizado
varias vezes enquanto o objeto esta em movimento, através de uma variavel de

freqiéncia no script da inteligéncia artificial da locomocéo, o PatientRoomMovement.
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5 CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi a de desenvolver um jogo de computador focado na
area de epidemiologia em parceria com o departamento de epidemiologia da
Universidade Federal Fluminense.

O principal objetivo deste jogo ¢ o de proporcionar o aprendizado e fornecer
conhecimento ao jogador de forma ndo convencional, divertida e interativa.

Dentro do escopo deste trabalho, pode-se concluir que o objetivo foi atingido e,
além disso, abre margem para diversas melhorias do projeto. Na atual versdo do
Epidemics, é possivel experimentar diversdo e aprender sobre epidemias em algumas
horas de jogo.

Entretanto, por limitacbes de cronograma, equipe e a auséncia de artistas
especializados, 0 jogo ndo pode atingir um nivel comparavel aos encontrados no
mercado.

A fim de indicar os topicos que podem ser relevantes de modo a dar continuidade
ao desenvolvimento do sistema, serdo apresentados no item a seguir alguns aspectos ja

mapeados para a melhoria do projeto em questao.

5.1 Trabalhos Futuros

Alguns elementos que podem ser trabalhados de modo a melhorar este projeto sao:

e Arte Grafica: No trabalho atual ndo foi incluida uma arte propria, apenas
animacoes. Isso significa que o ambiente criado ndo foi desenhado especificamente para
este jogo. Seria importante uma equipe de artistas para incrementar a qualidade visual

dos cenarios e cativar ainda mais o jogador.

e Implementar Save Games e Load Games: Atualmente, o epidemics ndo possui
sistema de save e load. O jogador ndo podera guardar o progresso do seu jogo depois de

algum tempo.
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e Cinematics: Outro aspecto importante em jogos de computador sdo o0s cinematics.
Exemplos destes sdo videos de introducdo. Visionou-se neste trabalho que poderiam ser
utilizados videos explicativos durante o jogo, para transparecer mais o contetdo e

aumentar o nivel de interatividade.

e Sons: Outro aspecto essencial para jogos que ndo foi desenvolvido neste trabalho
foi a aplicacdo de uma trilha sonora propria. Acreditou-se que adquirir sons externos,
mesmos livres para distribuigdo, descaracterizaria completamente o objetivo do
trabalho. Propde-se, entdo, a criacdo de sons especificos para o Epidemics.



51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1)Ministério da Saude, Departamento de Vigilancia Epidemioldgica, Guia de
Vigilancia Epidemioldgica, 72 Edig¢éo, 2009.

(2)Ministério da Saude, Doencas Infecciosas e Parasitarias Guia de Bolso, 82
Edicéo, 2009.

(3)arongranberg.com, http://www.arongranberg.com/unity/a-pathfinding/, Janeiro
2011.

(4) Jae-jin Choi, Maya Character Animation. Sybex, 2006.

(5) unity3d.com, http://unity3d.com/support/documentation/, Janeiro 2011.

(6) Andrew Stellman e Jennifer Greene, Use a Cabeca! C#. O'Reilly Media, Inc.
Alta Books, 2009.

(7) tutoriaisphotoshop.net, http://www.tutoriaisphotoshop.net/2011/06/criando-
um-botao-web-com-layer-styles, marco 2011.

(8) David M Bourg e Glenn Seemann, Al for Game Developers. O'Reilly Media,
Inc, Julho 2004.

(9) Richard Rouse 11, game design: Theory and Practice, 2nd Edition. Wordware
Publishing. 2010.

(10) re-mission.net, http://www.re-mission.net/site/game/index.php. Abril 2011.

(11) pt.yupis.org, http://pt.yupis.org/jogos-medicina/. Margo 2011.

(12) medicalgames.net, http://www.medicalgames.net/. Abril 2011.

(13) James Paul Geewnat, Video Games Have to Teach Us About Learning and

Literacy. Second Edition, Palgrave Macmillan, 2007.



52

APENDICE

Apéndice A — Casos de Uso

Nesta secdo serdo apresentados alguns casos de uso, que representam situacdes

bésicas no Epidemics.

Visualizar o prontuario de um paciente.

O jogo gera um novo paciente.
O paciente se move até uma posicao disponivel na sala de recepcéo.

O jogador pressiona o botdo de interacdo dentro do alcance do paciente.

M w0 p e

A janela de interacdo do jogador com o paciente abre.

5. O jogador seleciona a opgao “agdes”.
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6. O jogador envia o paciente para a sala de examinacao.
7. O jogo inicia a contagem para geracdo do prontuério.
8. O jogador interage com o paciente novamente.

9. O jogador seleciona a opgao “Acodes”.

10. O jogador seleciona a opgao “Prontudrio”.
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Sexo: masculino
ldade: 24

Enderego: Moro na rua casa 86.

Sintomas:

Febre, Tosse, Ports de Cabega, Perda de Apelite,
Cadafrios, Emagrecismento, Dor de Gargando., no

total de 7 sintomas.

e Evoluir um nivel da sala de Enfermaria.

1. O jogador se posiciona ao alcance da interagdo com o computador e
pressiona o botdo de interag&o.
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2. O menu de interacdo com o computador é exibido na tela.

ENFERNARIR| ConpRapo!

‘SALA DE EXANINAGAD

P

©
NNV
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4, O jogador seleciona o nivel dois de Enfermaria.

ENFERNARIA| ConpRapo! ConpRapo!

‘SALA DE EXANINAGAD

P

©
NNV

7. O jogador seleciona sair.

Enviar um paciente para tratamento respiratorio.

O jogo gera um novo paciente.

O paciente se move até uma posi¢do disponivel na sala de recepcao.

O jogador pressiona o botdo de interagdo dentro do alcance do paciente.
A janela de interacdo do jogador com o paciente abre.

o > w0 DN

O jogador seleciona a opgao “agdes”.
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6. O jogador envia o paciente para a sala de enfermaria.

7. O jogador interage com o NPC da enfermaria.

PACIENTES COM ENFERMEIRAS

8. O jogador seleciona 0 nome de um dos pacientes.
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PACIENTES COM ENFERMEIRAS

TRATAKENTO
EsPECIFICO

9. O jogador seleciona o tratamento de enfermeira.

PACIENTES COM ENFERMEIRAS

TRATAKENTO
ESPECIFICO

10. O jogador seleciona tratamento respiratdrio.

11. A barra de progresso simboliza a duracdo do tratamento.
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PACIENTES CoM ENFERMEIRAS

TRATAHENTO
ESPECIFICO

12. O jogador fecha a tela de interacao.



