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RESUMO

Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saide (OMS) em 2008 morreram em torno de 36 mi-
lhoes de pessoas devido a doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNTs) em todo o mundo.
Para estes tipos de doencas € necessario o tratamento seja permanente e continuo, ao encontro
disto existem modelos para cuidado ubiquo de doencas cronicas nao transmissiveis que suprem
estas necessidades. Entretanto ndo se encontrou nenhum modelo genérico quanto ao tratamento
de diferentes DCNTs, que vise incentivar o uso de recursos sensiveis ao contexto através da
promogao de alteracdo no comportamento do usudrio. Frente a isto, existem ferramentas como
gamification, que se caracteriza pelo uso de elementos de jogos em contextos que nio sdo jo-
gos, esta ferramenta promove a alteracdo no comportamento incentivando o usudrio através do
uso recompensas. Considerando este conceito foi desenvolvido o modelo Octopus, um modelo
de gamification para auxilio no cuidado ubiquo de DCNTs, que explora o uso dos recursos
sensiveis ao contexto que auxiliem no cuidado ubiquo de DCNTs. Diferentemente de outros
trabalhos, este modelo € genérico quanto ao tratamento de DCNTs, atende qualquer publico,
utiliza sensibilidade ao contexto e trilhas de recursos. Um protétipo do modelo foi avaliado
através do uso de cendrios. Através dessa avaliacdo foi possivel verificar a viabilidade do mo-
delo e o suporte a diversas DCNTs comprovando o aspecto genérico do modelo.

Palavras-chave: Computacido Ubiqua. Gerenciamento de Doengas Cronicas. Saude Ubiqua.
Gamification. Sensibilidade ao Contexto. Trilhas.






ABSTRACT

According to the World Health Organization (WHO) in 2008 died around 36 million people
due to chronic non-communicable diseases (NCDs) worldwide. For these type of diseases is
needed a permanent and continuous treatment, to against this there are models for ubiquitous
care of noncommunicable diseases that meet these needs. However it was not found any generic
model regarding the treatment of different NCDs, aimed at encouraging the use of context
sensitive resources to promote the change of user behavior. Facing this, there are tools like
gamification, which is characterized by the use of game elements in contexts that are not games,
this tool promotes the change in behavior by encouraging the user through the use rewards.
Considering this concept was developed Octopus model, a gamification model to aid in the
ubiquitous care of NCDs, which explores the use of context sensitive resources that help the
ubiquitous care of NCDs. Unlike other studies, this model is generic as to the treatment of
NCDs, supports any public, uses context awareness and resources trails. A prototype of the
model was evaluated through the use of scenarios, based on this evaluation was possible to
verify the model’s viability and the support for several NCDs proving the generic aspect of the
model.

Keywords: Ubiquitous Computing. Chronic Disease Management. U-health. Gamification.
Context awareness. Trails.
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1 INTRODUCAO
1.1 Motivacao

Segundo a Organizacao Mundial da Saide (OMS) em 2008 morreram em torno de 36 mi-
lhdes de pessoas devido a doencas cronicas nao transmissiveis (DCNTs) em todo o mundo
(WHO, 2011a). Além disto, no langcamento do relatério de 2011 da OMS (WHO, 2011b) a
Diretora Geral da OMS, Margaret Chan, afirmou que estas doengas geram a perda de bilhdes
de ddlares por ano e levam milhares de pessoas para abaixo da linha da pobreza.

Em geral, as doencgas cronicas sdo originadas por habitos, como por exemplo, sedentarismo,
tabagismo, entre outros, que acabam gerando “alteracdes metabdlicas/fisiolégicas”, tais como,
hipertensdo arterial, sobrepeso e obesidade. Tanto os hébitos, quanto os resultados destes ha-
bitos compdem os fatores de riscos que devem ser controlados como forma de prevenir casos
destas doengas (WHO, 2005).

O tratamento para este tipo de doenca deve ser continuo pois a maioria das DCNTs nao
possuem cura, desta maneira, este tipo de tratamento exige que o paciente tenha conhecimento
das suas condi¢des clinicas, bem como do tratamento determinado pelo médico responsdvel.
Esta necessidade pode ocasionar situacdes nas quais o paciente pode ndo estar preparado para
enfrentar ou ocasides em que o paciente pode ndo ter a confianca necessdria para realizar de-
terminadas atividades e necessite da colaboracdo de alguém com a experiéncia na atividade
em questao (WAGNER et al., 2001; WAGNER; GROVE, 2002; BODENHEIMER; WAGNER;
GRUMBACH, 2002). Para sanar estes problemas os dispositivos mdveis apresentam caracteris-
ticas tteis pois estdo sempre juntos ao proprietario, possibilitando um gerenciamento continuo,
e possuem acesso a internet, viabilizando o contato com pessoas experientes em certas ativida-
des de cuidado de DCNTSs, bem como o acesso a recursos que possam auxiliar no tratamento
de DCNTs através do uso da computacdo ubiqua (SATYANARAYANAN, 2001) para a saide
(BARDRAM; CHRISTENSEN, 2007; AGOULMINE et al., 2011; LIM et al., 2009).

Um dos trabalhos que faz uso da computagao ubiqua que visa auxiliar em tratamentos médi-
cos € o UUDUCTOR (DAMASCENO VIANNA; BARBOSA, 2014), um modelo para cuidado
ubiquo de doengas cronicas nao transmissiveis, cujo objetivo € facilitar a integracdo entre pa-
cientes e recursos da comunidade e organizac¢des de saide. Em (VIANNA, 2013) na se¢ao de
trabalhos futuros foi sugerido o uso de elementos de gamification (DETERDING et al., 2011)
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011) (LIU; ALEXANDROVA; NAKAJIMA, 2011) (FO-
ONG LI LAW MOHD KASIRUN; GAN, 2011) que criem estimulos ao usudrio.

Existem diversas pesquisas sobre jogos sérios para satde ou sobre o uso de gamification
para saude como em (BARTOLOME; ZORRILLA; ZAPIRAIN, 2011) e (CONNOLLY et al.,
2012), porém em geral os trabalhos tratam de somente uma DCNT, como por exemplo, tra-
tamentos para obesidade através do controle de dietas (POLLAK et al., 2010) (ORIJI; VASSI-
LEVA; MANDRYK, 2013) e corridas (SOLTANI; SALESI, 2013). Se encontrou somente um
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trabalho que utilize gamification, além disto, o uso de redes sociais com o objetivo de aumentar
o engajamento do usudrio tem se mostrado ttil no contexto da saide (PINHO; PAREDES; ZA-
GALO, 2011) e (XU et al., 2012). Também nao foi encontrado nenhum modelo de gamification

que incentive o uso de recursos contextualizados que auxiliem no cuidado ubiquo para DCNTs.

Baseado nestas constatacdes se revisou a literatura em busca de artigos cientificos sobre
jogos sérios e aplicacdes que utilizem gamification com o objetivo de auxiliar no tratamento de
DCNTs, estabelecer um comparativo entre os trabalhos e propor um modelo de gamification

que auxilie no cuidado ubiquo de doencas cronicas ndo transmissiveis.

1.2 Definicao do Problema e Questao de Pesquisa

O problema a ser resolvido se originou do trabalho (DAMASCENO VIANNA; BARBOSA,
2014), o modelo U’Ductor utiliza o middleware ConnDuctor que € responsavel por oferecer
funcionalidades de comunicacao, localiza¢do de recursos, notificacdo de eventos de mudanca
de contexto, e mecanismos de controle de acesso a recursos. Neste middleware é permitida
a execu¢do de modulos executaveis que fazem uso dos recursos do middleware por meio de
modulos criados por desenvolvedores e registrados no ConnDuctor. Um dos componentes uti-
lizados no ConnDuctor é o ChronicDuctor que é um assistente de satde pessoal com foco no
gerenciamento e prevengdo de DCNT, executado a partir de um PDA ou smartphone como um

modulo executavel do middleware.

Um dos resultados extraidos de (VIANNA, 2013) foi a caréncia de elementos de gamifica-
tion no ChronicDuctor, a partir disto se procurou saber os motivos para se aplicar gamification
na area da saide. Conforme (KING et al., 2013) embora os jogos de videogame tenham sido
utilizados principalmente para entretenimento, existe cada vez mais interesse em seu potencial
para influenciar mudancas positivas nos comportamentos de saude. Isto tem sido encorajado
pela constatacdo de que os jogadores de videogame sd@o motivados a se esforcar para atingir
metas através da mecanica do jogo (READ; SHORTELL, 2011; BIDDISS; IRWIN, 2010). De
acordo com (KING et al., 2013) muitos jogos oferecem recompensas condicionais (por exem-
plo, pontos e prémios), que podem ser perdidas se os jogadores nao voltam frequentemente para
jogar.

Baseado nos possiveis usos de gamification na area da satude, buscou-se descobrir quais
os pontos que poderiam sofrer aplicacdo de gamification no modelo U'DUCTOR. Dentre os
pontos do modelo passiveis a aplicacido deste conceito se destacou o uso de recursos sensiveis
ao contexto que possam auxiliar no tratamento de uma DCNT para um determinado paciente,
isto €, recursos que sejam uteis conforme o tratamento definido pelo médico responsdvel para o
paciente e estejam contextualizados para o paciente. A exploracdo do uso destes recursos pos-
sibilita a criagdo de um modelo genérico quanto ao tratamento de DCNTs, visto que 0s recursos
s@o0 necessarios para o tratamento de qualquer DCNT, ndo sendo caracteristicas particulares de
uma DCNT.
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O uso de gamification em recursos sensiveis ao contexto que possam auxiliar no tratamento
de uma DCNT pode auxiliar a educar o paciente a utilizar os recursos disponiveis do seu trata-
mento promovendo a alteragdo no comportamento do paciente. Na drea de computacio persu-
asiva (FOGG, 2002), jogos de videogame e aspectos de jogos t€m sido estudados como meios
de alterar o comportamento do usudrio de acordo com os objetivos do projetista de sistemas
(LOCKTON; HARRISON; STANTON, 2010; NIEBUHR; KERKOW, 2007), ou para agregar
valores (BARR; NOBLE; BIDDLE, 2007).

Neste contexto, a questdo de pesquisa que norteia este trabalho pode ser definida do seguinte

modo: como seria um modelo de gamification genérico para auxiliar no cuidado ubiquo de
DCNTSs?

1.3 Objetivos

O trabalho tem como objetivo geral a criacdo do Octopus!, um modelo de gamification para
auxiliar no cuidado ubiquo de DCNTs. Para se atingir este objetivo geral, sdo definidos os

seguintes objetivos especificos:

e revisar os fundamentos tedricos de saide ubiqua, jogos sérios e gamification;

identificar e comparar os trabalhos relacionados;

desenvolver o modelo de gamification;

implementar o protétipo do modelo;

validar o modelo através da aplicacao do protétipo em estudos de caso.

1.4 Metodologia

O primeiro passo para a pesquisa foi identificar quais sao as tecnologias e tépicos que ofere-
cam embasamento tedrico necessario para a concep¢do de um modelo que atenda aos objetivos
propostos. Foram realizadas pesquisas nas dreas relacionadas ao tema, ou dreas que poderiam
ajudar de alguma forma na resolucio do problema identificado, nas pesquisas as dreas estudadas
foram computacdo ubiqua, saide ubiqua e gamification. Tal atividade propiciou um entendi-
mento mais amplo dos problemas e limitacdes da drea, assim como conhecer as tecnologias
relacionadas.

Em um segundo momento foram estudados os trabalhos relacionados a fim de identificar o
que existe, comparar e encontrar pontos de melhorias em relag@o a estes trabalhos. Para busca

de trabalhos relacionados foram utilizadas as palavras-chaves: pervasive health, ubiquitous

10 titulo Octopus é inspirado no nome cientifico do polvo-comum, que tem como caracteristica a camuflagem
que pode alterar os padrdes de cor e textura de acordo com o ambiente. O nome cientifico da espécie é Octopus
vulgaris. Fonte: (HANLON, 2007)
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computing for health, gamification for health, serious games for health e variagdes em bibli-
otecas digitais como IEEE, ACM, Springer, Elsevier. Os trabalhos relacionados selecionados
estdo limitados ao periodo entre 2010 e 2014.

A terceira etapa foi a definicdo do modelo de gamification para auxiliar no cuidado ubiquo
de DCNTs.

Na quarta etapa o modelo foi implementado através de um protétipo que possua as funciona-
lidades necessérias para execu¢do dos experimentos que serdo utilizados para avaliar o modelo.
Na quinta etapa foi realizada a avaliagdo através do uso de cendrios de uso, utilizada para a ava-
liacao de ambientes sensiveis ao contexto por (DEY; ABOWD; SALBER, 2001), (BARBOSA
et al., 2015) e (OLIVEIRA et al., 2015) e também para a avaliacdo de ambientes ubiquos por
(SATYANARAYANAN, 2001).

1.5 Organizacao do Texto

A dissertacdo é composta por seis capitulos. O segundo capitulo apresenta os conceitos de
pesquisa que apresentam relevancia para o trabalho proposto como computacao ubiqua, sensi-
bilidade ao contexto, trilhas, saide ubiqua, jogos sérios, gamification e gamification aplicada
a saude. O terceiro capitulo apresenta a revisdo da literatura em busca de artigos cientificos
sobre jogos sérios e aplicagdes que utilizem gamification para o tratamento de DCNTs, além de
estabelecer um comparativo entre os trabalhos. O modelo de gamification que auxilia modelos
de cuidado ubiquos de DCNT ¢ apresentado no quarto capitulo. No quinto capitulo serdo apre-
sentados aspectos de implementacdo e avaliagdo. Por fim, o sexto e ultimo capitulo contém as

consideragdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os temas relevantes a pesquisa. Na secdo 2.1 sdo apresentadas defi-
nicdes de computagdo ubiqua, utilizada pelo modelo Octopus, em seguida nas secdes 2.2 e 2.3
sdo abordados os conceitos de sensibilidade ao contexto e trilhas, que sdo utilizadas pelo mo-
delo no uso de gamification. A é4rea de saide ubiqua € abordada na secdo 2.4, pois oferece os
recursos da computagdo ubiqua aplicados a drea da saide (LEE, 2011). Outros conceitos abor-
dados pela dissertacdo sdo gamification, pois o intuito do modelo € alterar o comportamento do
paciente auxiliando no tratamento de sua DCNT, e jogos sérios, ja que se encontrou somente
um trabalho relacionado a drea de gamification aplicada a drea da sadde, ambos os conceitos
sdo apresentados na secao 2.5 e por ultimo na secdo 2.6 € apresentado o uso de gamification

aplicado a saude.
2.1 Computacao Ubiqua

Na década de 1990 Mark Weiser, pesquisador do Laboratério de Ciéncia Computacional
da Xerox Palo Alto Research Center, vislumbrou o futuro para a computacao em (WEISER,
1991). Neste artigo € descrito um cendrio onde a computagdo passaria a ser utilizada de forma
transparente pelos usudrios, sendo inserida como parte natural do ambiente. Para transformar
este cendrio em realidade, existia a necessidade de que os computadores se tornassem pequenos,
moveis e populares, fato que vem se tornando realidade. Esta abordagem chama-se Computacdo
Ubiqua.

Em (SATYANARAYANAN, 2001) a visdo de Weiser foi projetada no estado tecnolégico
existente em 2001. Nesta visdo Satyanarayanan descreveu a computacao ubiqua como uma evo-
lucdo das areas de sistemas distribuidos e computa¢do movel. Posteriormente Satyanarayanan
em (SATYANARAYANAN, 2010) indica que a evolu¢do da computacdo mével nas duas ulti-
mas décadas tem sido considerada como "informacao na ponta dos dedos a qualquer momento
e em qualquer lugar", refor¢cando os cendrios descritos por Mark Weiser da década de 1990 e
também reforcando os problemas apresentados anteriormente em 2001 pelo préprio Satyana-
rayanan nas dreas de sistemas distribuidos e computacdo moével. Estas dreas enfrentaram uma
série de desafios, dos quais alguns ainda encontram-se presentes, sendo deixados de heranca
para a computacdo ubiqua, que por sua vez ainda enfrenta seus proprios desafios, conforme
ilustra a Figura 1. Algumas solucdes para os problemas da computagdo ubiqua t€m sido discu-
tidas em trabalhos académicos (COSTA; YAMIN; GEYER, 2008). Tecnologicamente segundo
Satyanarayanan, as novas caracteristicas da computacdo ubiqua seriam: espacos inteligentes,

invisibilidade, escalabilidade localizada e condicionamento desigual:

e espacos inteligentes sdo caracterizados como a utilizagdo da infraestrutura computacio-

nal existente em um local, para aperfeicoar a qualidade de uso desse ambiente por alguém.
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Figura 1: Taxonomia de Problemas de Pesquisa de Sistemas de Computador na Computagdo Pervasiva
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Sistema consciente de energia
Sensibilidade a localizacéo

Espacos inteligentes 1
Invisibilidade
Escalabilidade localizada J

Condicionamento Desigual

Fonte: Imagem adaptada de (SATYANARAYANAN, 2001)

Em uma palestra internacional, a selecao automadtica da linguagem de tradugdo simulta-

nea, de acordo com a cultura do ouvinte, seria um exemplo;

e invisibilidade ¢ definida como a capacidade de um sistema ubiquo ser utilizado e ndo
percebido enquanto isto. A interacao entre sistema e usudrio deve ser feita “praticamente
em um nivel subconsciente” (SATYANARAYANAN, 2001). Por exemplo, um sistema de

navegacdo que guia o motorista de forma adequada, e sem surpresas, até o seu destino;

o escalabilidade localizada ¢ determinada pelo fato que, em um ambiente ubiquo, a de-
manda por recursos fisicamente proximos € maior do que a demanda por recursos dis-
tantes. Desta maneira, sistemas ubiquos devem ser projetados para atender requisi¢des
de entidades localizadas fisicamente mais proximas. Para ilustrar, pode-se imaginar uma
impressora pertencente a um setor de uma empresa, que dd prioridade de impressao para

documentos de usudrios localizados nesse setor;

e 0 mascaramento de condicoes desiguais ¢ motivado pela possibilidade de existirem
espacos inteligentes com menos capacidade e riqueza de recursos que outros. Nesse
caso, fica a cargo do ambiente pessoal do usudrio compensar esta caréncia. Por exemplo,
em uma reunido, na auséncia de um projetor, as telas dos dispositivos dos participantes
poderiam estar sincronizadas com a tela do dispositivo do interlocutor. Complementado
o conceito de ubiquidade (KINDBERG; FOX, 2002), indicam que sistemas ubiquos sao
definidos por duas caracteristicas principais: integracao fisica e interoperagcao espontanea.

A caracteristica de integracao fisica é similar ao conceito de espago inteligente, onde
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objetos integrados a dispositivos computacionais potencializam a experiéncia de uso do
espaco fisico. Essa caracteristica determina o principio de fronteira, esse principio define
que sistemas ubiquos devem indicar de forma clara os limites de inicio e fim entre esses

espagos;

e ainteroperacio espontinea ¢ a capacidade de um dispositivo se comunicar com outros
dispositivos em um ambiente dindmico, isto €, em um ambiente onde os dispositivos par-
ticipantes mantém associacdes passageiras. Essa caracteristica determina o principio da
volatilidade, onde € definido que, uma vez que os dispositivos participantes de sistemas
ubiquos sdo dinamicos e imprevisiveis (i.e. ndo é possivel determinar o seu comporta-

mento) deve haver um tipo de regra que dirija a execugdo do sistema.

2.2 Sensibilidade ao contexto

Antes da defini¢do de sensibilidade ao contexto, € necessario se definir o conceito de con-
texto pois conforme (LIU; LI; HUANG, 2011), diferentes pesquisadores de diferentes dreas
podem ter diferentes entendimentos sobre a definicao de contexto.

Conforme (SCHILIT; ADAMS; WANT, 1994), contexto é definido como relacionado a lo-
calizagdo, pessoas proximas ou objetos proximos, bem como mudangas ao longo do tempo.
(BROWN; BOVEY; CHEN, 1997) acredita que contexto € a adaptacdo de informacdes como
localizagdo, tempo, estacdo, temperatura e assim por diante em vérios aspectos do contexto
do usudrio. De acordo com (HELD; BUCHHOLZ; SCHILL, 2002) informag¢des de dispositi-
vos moéveis, caracteristicas de conectividade de rede e informagdes especificas do usudrio sdo
consideradas contextos. Adicionalmente em (DEY, 1998), estado emocional, foco de atencgao,
orientacdo, data e hora do dia, objetos e pessoas no ambiente do usudrio pode ser vistas como
aspetos de contexto.

Como se pode perceber, ndo existe um consenso sobre a definicdo de contexto, porém existe
uma defini¢do de conceito mais genérica e aceita por pesquisadores concebida por (DEY, 2000),
na qual contexto € definido como “qualquer informacgdo que pode ser utilizada para caracterizar
a situacdo de uma entidade. Uma entidade € uma pessoa, lugar, ou objeto considerado relevante
para a interacao entre o usudrio e a aplicacao, incluindo o usudrio e a aplicacdo”.

Existem diversas defini¢des sobre sensibilidade ao contexto, conforme (LIU; LI; HUANG,
2011), a primeira definicdo de sensibilidade ao contexto foi estabelecida na pesquisa do projeto
"Active Badge" da Olivetti Research Ltd em 1992 (WANT et al., 1992), apds esta defini¢do
diversas outras foram concebidas. Em (SCHILIT; THEIMER, 1994) sensibilidade ao contexto é
caracterizada como a habilidade de um programa ou dispositivo de computagdo detectar, sentir,
interpretar, agir e responder a aspectos do ambiente, como localizacdo, tempo, temperatura e
identidade do usudrio, ja em (SCHILIT; ADAMS; WANT, 1994), da perspectiva da adaptacdo
da aplicagdo ao contexto, sensibilidade ao contexto € a habilidade das aplica¢des de examinar o

ambiente de computacgdo e reagir as mudangas dindmicas como localiza¢do do usudrio, conjunto
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de pessoas proximas, hosts, e dispositivos acessiveis, e adaptar o seu comportamento baseado
no contexto da aplicacdo e do ambiente. (RAZZAQUE; DOBSON; NIXON, 2005) acredita que
a nocao de sensibilidade ao contexto € oriunda da ciéncia da computagdo, a fim de descrever as
informacdes de dispositivos com circunstancias e este dispositivo opera e reage de acordo com
a circunstancia. De acordo com (SALBER; DEY; ABOWD, 1999) sensibilidade ao contexto
¢ definida como a capacidade de automatizar o software, para modificar a interface, e prover
flexibilidade maxima de um servi¢co computacional baseado no uso da informacdo de contexto.

Dey em (DEY, 2000), resume e compara todas as definicdes previas de sensibilidade ao
contexto e mais uma vez concebe uma definicdo mais genérica e facil para implementar: “um
sistema € sensivel ao contexto se ele utiliza o contexto para prover informacao relevante e/ou

servigcos ao usudrio, onde a relevancia depende da tarefa do usudrio”.

2.3 Trilhas

O armazenamento de um histérico de contextos de uma entidade é denominado de trilha
conforme (SILVA et al., 2010). O contexto ganha importancia, a partir da trilha, ndo somente no
momento que determinado servigo estd sendo oferecido, mas também através de seu historico,
que pode melhorar a adaptacdo dos servigos oferecidos.

Em (DRIVER; CLARKE, 2004) ¢ citado que a utilizac@o de trilhas consiste em uma 4rea
relevante da computacdo ubiqua, visto que pode contribuir para alcangar o objetivo de tornar as
aplicagdes invisiveis aos usuarios, conforme foi proposto em (SATYANARAYANAN, 2001).

Conforme (MAYRHOFER, 2005), trilhas, ou histérico de contextos é definido como uma
colecdo de contextos passados, associados a a¢des de usudrios. As trilhas fornecem possibilida-
des para a melhoria dos servigos oferecidos por aplica¢cdes, proporcionando a disponibilizacao
de servicos inteligentes e personalizados, através da extracdo de informagdes, tais como prefe-
réncias dos usudrios, padroes e habitos (HONG et al., 2009).

2.4 Saude Ubiqua

A computacdo ubiqua tem se mostrado uma importante ferramenta para auxiliar no trata-
mento de saide (JEONG et al., 2012), (TSALATSANIS et al., 2011) permitindo auxiliar pa-
cientes no tratamento de suas doencas a qualquer hora e em qualquer lugar (HIGHTOWER;
LAMARCA; SMITH, 2006). Conforme (DEY; ESTRIN, 2011) e (LIM et al., 2009) o uso da
infraestrutura de computacdo ubiqua na drea da satide é chamado u-Health ou Pervasive Health,
podendo ser aplicada no gerenciamento de rotinas hospitalares, monitoramento de pacientes e
suporte ao bem-estar.

Em (BROWN; ADAMS et al., 2007) a saide ubiqua é caracterizada como o campo da tec-
nologia que utiliza grande nimero sensores e atuadores de ambiente e pacientes para monitorar

e melhorar as condi¢des fisicas e mentais dos pacientes. De acordo com (SNEHA; VARSH-
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NEY, 2006) a esséncia da saude ubiqua estd na criacdo de um ambiente onde a assisténcia
médica estd disponivel para todos, em toda parte, sem a dependéncia de tempo ou local e onde
as tecnologias permitam que satde ubiqua nao seja somente difundida, mas também assimilada
perfeitamente no cotidiano. A satde ubiqua através do uso de pequenos sensores, que podem
ser vestidos (integrando-se a roupas do paciente), implantados ou instalados em casa ou no local
de trabalho, permite a coleta de informacdes das condi¢des corporais como frequéncia cardiaca,
pressdo arterial e até mesmo niveis quimicos no sangue e na urina. Além disto, existem os atua-
dores que sdo utilizados liberando pequenas quantidades de produtos farmac€uticos na corrente
sanguinea ou a estimulacao elétrica nas dreas cerebrais (OMARY et al., 2011).

Existem vérias definicdes para saide ubiqua como apresentado anteriormente, para reforgar
esta opinido de acordo com (CASTANEDA et al., 2011; SOHN; HAHN; LEE, 2006) nio existe
uma defini¢ao consensual de satide ubiqua. De acordo com (SOHN; HAHN; LEE, 2006), saide
ubiqua € definida como um servi¢o, que tem como objetivo fazer com que os 5C (communica-
tion - comunicacdo, convergence - convergencia, connectivity - conectividade, convenience -
conveniéncia, e customization - customizacdo) funcionem adequadamente de acordo com os
4 principais atores (governo, prestador de servicos, fabricantes de dispositivos e operador de
rede), este conceito € ilustrado na Figura 2. O uso do 5C implica na comunicac¢ido com diversos
dispositivos e atores; convergéncia como a combinagdo das tecnologias exigidas; conectivi-
dade de acesso a servi¢os em qualquer hordrio e lugar; conveniéncia para facilidade de uso; e

customizacao da prestacio de servigos.
2.5 Jogos sérios e gamification

De acordo com (BARNES et al., 2009), apesar do termo “jogos sérios” ser aplicado para
definir jogos com propdsitos sérios, estes tipos de jogos t€m sido por muitos anos utilizados
para referéncia a simuladores de treinamento para o controle de veiculos, como por exemplo,
simuladores de voo e outras tecnologias de simulagdo. Através destes tipos de experiéncia
¢ possivel simular situacdes reais para fornecer uma experiéncia valiosa que possa apoiar a
descoberta e exploracdo, poupando dinheiro e vidas.

Em (PISAN; TAN, 2012) um jogo sério € definido como um jogo no qual o objetivo primdrio
¢ diferente do puro entretenimento, neste caso o entretenimento € secunddrio e utilizado para
engajar o usudrio ao uso do software. Independentemente da definicdo jogos sérios tém sido
utilizados para diversas dreas como treinamento, saide, educacdo, propaganda e para expressar
opinido politica ou ideias artisticas.

Segundo (RUGHINIS, 2013) (HERZIG; AMELING; SCHILL, 2012) gamification é defi-
nido como o uso de elementos de jogos em contextos que nao sdo jogos. Este termo estd sendo
cada vez mais utilizado nas dreas de negocio, educacdo, satide e outras dreas aumentando o

engajamento do usudrio através do aumento da motivagao.

Este procedimento utilizado para o aumento do engajamento tem sido aplicado comer-
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Figura 2: Composi¢do de saide ubiqua como um servico

Fonte: Imagem adaptada de (SOHN; HAHN; LEE, 2006)

cialmente em diversos setores como educacdo (KHAN ACADEMY, 2013), (MICROSOFT,
2013)), saide (HEALTH MONTH, 2013), gerenciamento de tarefas (REXBOX, 2013), susten-
tabilidade (RECYCLE BANK, 2013), crowdsourcing (COMPUTER SCIENCE & ENGINEE-
RING; BIOCHEMISTRY, 2013) e na geracdo de conteido para desenvolvedores (INC, 2013).

Conforme (DETERDING, 2012) o uso de gamification indica duas mudancgas, a primeira
¢ a mudanca da visao ultrapassada sobre motivacdes através de presentes, dinheiro, busca de
informacdes, etc. sdo as tnicas que valem a pena e a segunda mudanca € de que ha pouco tempo
atrds era possivel se observar participantes que faziam trabalhos de forma nao remunerada,
atualmente com o uso mais frequente de gamification os participantes buscam recompensas
através de reconhecimento da autossuficiéncia, identificacdo de grupo e aprovagdo social. Esta
técnica nao é nova e tem sido aplicada por grupos como escoteiros hd muito tempo, através da
distribui¢do de medalhas por realiza¢des reconhecidas pelo grupo.

O importante do uso desta técnica é que ela ndo € tdo metddica, pois conforme o contexto
ela pode ser aplicada de forma diferente, por exemplo, as premiacdes do contexto de esportes
podem ndo ser apropriadas para o contexto de gerenciamento de tarefas conforme (DETER-
DING, 2012). Isto significa que nao existe uma forma unica de se aplicar gamification para
todos os contextos, cada contexto exige uma forma diferente da aplicac@o deste conceito.

De acordo com (FOONG LI LAW MOHD KASIRUN; GAN, 2011; DETERDING et al.,
2011; ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011; LIU; ALEXANDROVA; NAKAJIMA, 2011)
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gamification se caracteriza por aplicar mecanismos de jogos a atividades que ndo sdo conside-
radas jogos de modo a melhorar a experi€éncia do usudrio e o seu engajamento. Uma das formas
de se utilizar este conceito é pontuar as a¢des que beneficiem a saide do paciente e através do

uso de competi¢des adaptadas ao contexto do paciente.

Em (DETERDING et al., 2011) € discutida a diferenca entre jogos e gamification, sendo
afirmado que existe muito espaco para debate sobre este tema. Neste mesmo artigo € sugerido
que gamification que se caracteriza por elementos que caracterizam jogos, enquanto que jogos
sdo caracterizados pela composicdo de todos os elementos como por exemplo, regras e objetivos
definidos em (JUUL, 2011).

2.6 Gamification aplicada a saude

Gamification pode ser aplicada na drea da satde através da adocdo de politicas e estratégias
que possam influenciar o estilo de vida das pessoas de maneira eficaz e estabelecer algum nivel
de responsabilidade para a gestdo da saide pessoal. Através desta técnica pode-se estabelecer
uma relacdo de baixo custo agindo de forma preventiva baseado em informacdes individuas
para melhorar o estado de satide ao invés de se investir apenas no tratamento de sintomas como
no caso das DCNTs. Fortalecendo este argumento, de acordo com (CUCKLER et al., 2013), a
ACA (Affordable Care Act, que pode ser traduzido como Ato de Cuidados Acessiveis) demanda
que o os Estados Unidos diminua os gastos com condi¢des cronicas pois o custo para o trata-
mento destas condi¢des representa 75% de todo o gasto com cuidados de saide (MEDICINE,
2012).

(KING et al., 2013) afirma que apesar da aplicacdo de gamification em softwares ser recente
este conceito pode se tornar cada vez mais familiar na drea da satide, como consequéncia de
duas tendéncias. A primeira € baseada no apetite dos consumidores por adquirir 0os mais novos
smartphones que oferecem ferramentas mais atraentes capazes de alcancar um publico mais
amplo e que podem ser utilizadas em projetos de intervengdes de saude de forma interativa.
O segundo fator € o entusiasmo e a vontade dos desenvolvedores de incorporarem os mais
recentes conhecimentos comportamentais nas intervengdes eletronicas, como por exemplo, o
uso do acelerdmetro para descobrir se 0 movimento que estd sendo executado no smartphone,

ou entdo o uso do GPS para se determinar a posi¢ao geografica do dispositivo.

Os telefones moveis oferecem algumas intervencdes efetivas para auxiliar em tratamentos
de satde permitindo a alteracdo no comportamento, como por exemplo, incentivando ao uso da
medicacio (FREE et al., 2009) ou incentivando o paciente a parar de fumar (LESTER et al.,
2010). Em um futuro préximo os smartphones deverao incorporar diversas caracteristicas que
possam auxiliar na aplicacdo da gamification, atualmente por exemplo, existem recursos nati-
vos como GPS, acelerdmetro e sensores externos, todos estes recursos podem auxiliar para a
aplicacdo de gamification através de exergames (jogos de videogame que necessitam atividade

fisica para jogar conforme (BOULOS; YANG, 2013)) ou para a aplicacdo de gamification em
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aplicacdes que utilizem a medicao de pressdo sanguinea e batimento cardiaco.

Conforme (KING et al., 2013) uma série de questdes devem ser enderecadas sobre gami-
fication para que sejam criadas plataformas bem-sucedidas em influenciar comportamentos de
saude de forma efetiva. O sucesso de gamification sera relacionado a motivacdo e engajamento
dos jogadores e isso, muitas vezes, dependem de desenvolvedores experientes construindo boas
aplicagdes. A participacdo de médicos e cientistas comportamentais € essencial para a entrega
de intervengdes efetivas na alteracdo do comportamento.

Ao contrario do que o modelo se propoe, (KING et al., 2013) acredita que intervengdes
académicas e clinicas em plataformas comerciais existentes (como Nike + Fuelband ! ) ao
invés de se trabalhar em desenvolvimento de aplicagdes novas possam ser mais valorizadas
e interessantes devido a aparéncia e experiéncia do usudrio proporcionadas por plataformas

comerciais.
2.7 Consideracoes sobre o capitulo

O presente capitulo introduziu a computacao ubiqua e alguns de seus conceitos relacionados
ao modelo Octopus, como sensibilidade ao contexto, trilhas e saide ubiqua. Outros conceitos
como gamification e jogos sérios foram abordados, ja que o modelo utiliza gamification e jo-
gos sérios, ja que sO possivel encontrar somente um trabalho que utilizasse gamification para
o tratamento de DCNTs. Por fim, tratou-se do tema gamification aplicada a area da saude. O
objetivo deste capitulo foi abordar conceitos que foram aplicados ao modelo Octopus. O pré-
ximo capitulo apresenta os trabalhos relacionados ao modelo, tracando um comparativo entre

suas principais caracteristicas.

"http://www.nike.com/us/en_us/c/nikeplus-fuel
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados ao modelo proposto, bem como um com-
parativo sobre os aspectos relevantes destes trabalhos que utilizem gamification e jogos sérios
aplicados na drea de saude ubiqua para o tratamento de DCNTs.

Os trabalhos relacionados caracterizados como jogos sérios foram selecionados para a com-
paragdo pois se encontrou somente um trabalho (BURMEISTER; SCHRADER; CARLSON,
2013) que utilizasse gamification para o tratamento de DCNTs e ainda sim o objetivo principal
do trabalho nao € o uso de gamification e sim a apresentacdo de um framework, em razao disto
foram selecionados os trabalhos que utilizam o conceito de jogos sérios e tratem DCNTs.

Os trabalhos relacionados (POLLAK et al., 2010; GRIMES; KANTROO; GRINTER, 2010;
SCARLE et al., 2011) que sdo caracterizados como jogos sérios foram selecionados pois visam
tratar a obesidade através do controle da alimentacao. J4 (BUTTUSSI; CHITTARO, 2010) visa
controlar a obesidade através do controle de peso utilizando-se de exercicio de corrida. Os
demais jogos sérios tratam DCNTs diferentes, em (JACOBS et al., 2013) o objetivo € tratar
pessoas com os movimentos superiores por AVC, (STACH; SCHLINDWEIN, 2012) visa tratar
pessoas que tenham diabetes, em (HANIFF et al., 2012) € apresentado um trabalho em anda-
mento que trata pessoas que tenham depressdo, ja (MADEIRA et al., 2011) trata de pessoas
que tenham afasia e alexia, 2 e por ultimo o trabalho (DEPONTI; MAGGIORINI; PALAZZI,
2011) que trata pessoas que tenham trauma no pulso.

A seguir sdo apresentados os principais aspectos presentes em cada um dos trabalhos rela-

cionados, seguido de um comparativo entre 0S mesmos.
3.1 Trabalho de Carlson et al.

O artigo (CARLSON; ROTHENPIELER; SCHRADER, 2013) apresenta um framework
para integrar dados de diversos contextos relacionados a monitoramento de dados vitais para
dispositivos moveis. Estes dispositivos de monitoramento sdo sensores oriundos de senso-
res de redes sem fio; dispositivos médicos; e reconhecimento de sensores em plataformas de
smartphones. Para a avaliacdo deste framework foi utilizado um protétipo que utiliza técnicas
de gamification, deste modo o trabalho é relacionado pois utiliza técnicas de gamification e
monitora sinais vitais que podem ser utilizados para o tratamento de DCNTs.

O framework é baseado no SmartAssist (BURMEISTER; SCHRADER; CARLSON, 2013),

o qual fornece uma plataforma aberta para a criacao de servicos de AAL (Ambient Assisted Li-

! Afasia é uma perturbaciio da formulagio e compreensio da linguagem. Fonte: http://pt.wikipedia.
org/wiki/Afasia

2 Alexia é a incapacidade das pessoas conseguirem ler. Elas conseguem escrever, mesmo sem poder conferir
o que escreveram. Pacientes com distirbios menos graves (disléxicos) podem perder a capacidade de associar
grafemas com fonemas realizando uma leitura com erros de prontncia. Por exemplo, podem ler a palavra “menos”
como “menus”. Outros cometem erros semanticos: ao ler “reflexo”, por exemplo, falam “espelho” Fonte: http:
//www.medicinageriatrica.com.br/2007/02/10/agnosia/
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Figura 3: Telas do aplicativo LifeLogging App

wanaacts.

(a) Plugins disponiveis  (b) Visdo Principal (c) Objetivos abertos e (d) Gréfico de Pizza
alcancados das atividades realiza-
das pelo usudrio

Weight

Activity

i

(e) Gréfico continuo do peso (f) Grafico de Barras das atividades realizadas
por dia

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (CARLSON; ROTHENPIELER; SCHRADER, 2013)

ving) cientes de contexto que estdo conectados a uma rede social, tanto em casa como em
movimento, o objetivo principal do framework € tratar pessoas idosas. Para suportar o ambi-
ente fora de casa foi criada uma infraestrutura mobile chamada Ambient Dynamix (CARLSON;
SCHRADER, 2012), na qual o sensoriamento e atua¢do sao implantadas sob demanda para

dispositivos moveis como plugins.

O protétipo desenvolvido para a plataforma Android chamado LifeLogging App utiliza um
visualizador de sinais vitais que deve permitir uma simples e rdpida identificacdo do nivel do
indicador; graficos de peso e atividades; defini¢do de objetivos; visualizacdo de progresso e
objetivos alcancados; pontuacdo e alertas, todas estas caracteristicas podem ser visualizadas
na Figura 3. Além disto os detalhes de visualizacdo disponibilizam mais informag¢des, como
por exemplo, indicadores de tendéncia. Outra caracteristica interessante € a definicdo de uma

pessoa que possa ser notificada via SMS caso algum sinal vital tenha desvio.
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3.2 Trabalho de Jacobs et al.

O artigo (JACOBS et al., 2013) apresenta um jogo sério desenvolvido para a plataforma
unity em uma superficie multi-toque de 27 polegadas que auxilia no treinamento de pessoas
que tiveram os movimentos de maos e bracos afetados por AVC (Acidente Vascular Cerebral),
tornando esta atividade divertida. Os principios do jogo sdo orientados a tarefas. A dindmica do
jogo envolve mover objetos fisicos de tamanhos definidos pelo usudrio entre objetos que variam
de acordo com a dificuldade, a Figura 4 apresenta o usuario movendo um copo sob a superficie
multi-toque entre obstaculos.

A adaptabilidade do jogo se apresenta na defini¢do da dificuldade, pois esta € definida de
acordo com o desempenho do paciente. Existe um tratamento especial para a defini¢do da di-
ficuldade pois se o desafio se torna muito dificil, o paciente se torna frustrado e a motivacao
decresce, porém se o desafio se torna muito fécil, o paciente acaba perdendo o interesse. Base-
ado nestas suposigdes o jogo utiliza a teoria do fluxo (SCHELL, 2008) para manter o paciente

engajado.

Figura 4: Jogo CONTRAST jogado com uma caneca.

Fonte: (JACOBS et al., 2013)

3.3 Trabalho de Stach et al.

O artigo (STACH; SCHLINDWEIN, 2012) apresenta um jogo sério web desenvolvido para
dispositivos mdveis no qual o paciente mede o seu nivel de agucar e a andlise do sangue € feita
on-the-fly. Baseado no nivel de acucar é construido um castelo no mapa correspondente ao
local indicado pelo GPS, no qual foi realizada a primeira leitura do nivel de acucar. A partir do
momento no qual as proximas coletas de nivel de actiicar formam um poligono é formado um
muro ao redor do castelo, como € representando pela Figura 5. As cores dos muros variam entre

as cores verde, amarelo e vermelho, a cor verde indica robustez, amarelo quebrado e vermelho
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danificado. Caso o intervalo de tempo entre as medi¢cdes dos niveis de acticar se tornar muito
longo “forcas negras” atacam o castelo tornando-o mais fraco gerando o fim do jogo.

Outra importante caracteristica importante € o aviso ao médico caso ocorra alguma medi¢ao
de agucar diferente do comum, além disto o candy castle também possui uma interface web

para o médico, na qual é possivel se obter informacgdes do paciente sobre as suas medi¢des dos

niveis de agucar.
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Fonte: (STACH; SCHLINDWEIN, 2012)

3.4 Trabalho de Haniff et al.

(HANIFF et al., 2012) apresentam o jogo sério Antidepressant Game desenvolvido em Flash
para web, que visa auxiliar as pessoas através de questdes sobre as situacdes que podem levar a
depressao. O jogo apresenta cendrios e diferentes alternativas de resposta em relagcdo as questoes

apresentadas pelos cendrios como na Figura 6. Depois que o jogador escolhe a resposta, o jogo
fornece um feedback para a op¢ao selecionada.

3.5 Trabalho de Scarle et al.

No artigo (SCARLE et al., 2011) € descrito um jogo sério chamado 7ito Bico desenvolvido
para Wii. O objetivo do jogo € combater a obesidade em criangas através de movimentos e
através da promocao de dietas saudaveis.

No jogo o jogador é um mago que utiliza uma varinha e um barco que sdo controlados
respectivamente pelos wii-mote e wii-fit balancer. O objetivo do mago € atravessar lagos e ao

longo de jogo existem sub-jogos, nos quais devem ser separadas comidas saudaveis de comidas
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Figura 6: Tela do Antidepressant Game

2 Healthy Life Choices - Microsoft Internet Explorer provided by MKC, Library Service

Gg;v [@ e pervasive-technology-isb.org

8B [%[x] [P ) |2
Fie Edt View Favorkes Tools Help

T Favortes | 4 2] Free Hotmal

| @Heaithy Lie Choices f- B [ @ Pager Sdety- Todk- @

—

Link to Flash Player if not already Installed

@ Interret fa v ®100%

Fonte: (HANIFF et al., 2012)

ndo sauddveis. As comidas saudaveis devem ser entregues a pessoas com fome e as comidas ndo
sauddveis sdo utilizadas para fazer com que os vildes escorreguem. Na Figura 7 € apresentado

um sub-jogo, no qual devem ser formadas trincas de alimentos saudaveis e trincas de alimentos
nao saudaveis.

Figura 7: Tela do sub-jogo.

Fonte: (SCARLE et al., 2011)

Um problema apresentado pelo artigo € a possivel limitacdo dos movimentos pelos joga-
dores, visto que os movimentos podem ser encurtados, exigindo menos esforco. Isto se torna
um paradoxo, pois se os comandos exigissem o movimento completo e grande esforco seria

muito dificil de jogar. Desta maneira o jogo se torna um complemento e ndo um substituto de
exercicios reais.
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3.6 Trabalho de Madeira et al.

O artigo (MADEIRA et al., 2011) descreve o uso de um jogo sério terapéutico que visa
auxiliar pessoas no tratamento de afasia e alexia em um ambiente assistivo pervasivo (AAP)
(POSTOLACHE et al., 2009). Estas doencas sdo respectivamente, um distirbio na formulacao
e compreensdo da linguagem e a segunda é uma disfun¢@o na qual é perdida a capacidade de
leitura.

O AAP utilizado compreende um ambiente repleto de RFIDs e uma cadeira de rodas com
sensores de movimento e de sinais vitais. Este AAP foi preparado para ser cliente de diver-
sos jogos sérios que podem se utilizar dos componentes do ambiente. O primeiro jogo sério
terapéutico prototipado desenvolvido para o AAP € o AftheraGame.

Este jogo combina elementos de jogos de memdria e mahjong®, a primeira tela do jogo
¢ uma lista de categorias, ap0ds a selecdo da categoria sdo apresentadas as pegas conforme a
Figura 8, neste momento o usudrio deve combinar as pecas da borda que possuem a mesma

palavra-chave dentro de um tempo limite.

Figura 8: Tela do AftheraGame. Jogando o jogo com limite de tempo.

Time: I | —SCORESSSY

Fonte: (MADEIRA et al., 2011)

3.7 Trabalho de Pollak et al.

O artigo (POLLAK et al., 2010) apresenta um jogo sério desenvolvido para Iphone chamado
Time To Eat, este jogo tem como publico-alvo criancas das sétimas e oitavas séries. Neste jogo
inicialmente o usudrio escolhe um per que pode ser um verme, dinossauro, cao, hipop6tamo,
pinguim, cabeca de batata, robd, grampeador ou arvore. Apds a escolha do per a aplicacdo
recebe alertas sobre refei¢des sauddveis em hordrios previamente definidos pelos pesquisados,

normalmente estes alertas sao recebidos antes das refeicoes.

3Mahjong (Mah Jongg, Majiang, Majongue, Majong, Ma-Jong, Mahjongg) é um jogo de mesa de origem
chinesa que foi exportado, a partir de 1920, para o resto do mundo e principalmente para o ocidente. E composto
de 144 pecas, chamadas comumente de “pedras” Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Mahjong
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A dinamica do jogo basicamente é fazer com que o usudrio tire fotos das refeicdes e envie
as fotos pela aplicac¢ao para os pesquisadores, estes por sua vez conferem o valor nutricional da
refeicdo e avaliam cada refeicdo com uma nota que varia entre -2 e 2. Esta nota é responsavel
por definir o comportamento do pet, na Figura 9 podem ser observados dois pets, o cdo e a
arvore estao em diversos estados emocionais variando do mais feliz (esquerda) para o mais
triste (direita). O estado emocional dos pets muda de triste para feliz e vice-versa baseado na

salubridade das refeicdoes em fotos recentemente submetidas.

Figura 9: Pets do Time To Eat

Fonte: (POLLAK et al., 2010)

3.8 Trabalho de Buttussi et al.

O artigo (BUTTUSSI; CHITTARO, 2010) apresenta um jogo sério de corrida para celular
que através de um oximetro de pulso Bluetooth preso na orelha do usudrio monitora os batimen-
tos cardiacos. Baseado nos batimentos cardiacos e velocidade a aplicacdo apresenta potes de
ouro, escudos e po¢des como premiagdes caso 0 usudrio esteja correndo na média dos limites
cardiacos, caso o usudrio esteja acima ou abaixo do limite a aplicacdo apresenta monstros de
maneira a induzir o usudrio a correr no limite esperado. A Figura 10 (a) representa a tarefa de
permanecer na trilha, na qual os usuarios devem manter o ritmo de corrida, na Figura 10 (b) é
representado o monstro que tem como o objetivo fazer com que o usudrio desacelere, na Figura
10 (c) € apresentado o pote de ouro que tem como objetivo fazer com que o usudrio acelere a
velocidade. Além dos estimulos visuais também sdo apresentados incentivos sonoros, de ma-
neira a evitar que o usudrio permaneca a olhar para o celular, ja que isto pode atrapalhar, pois
se estd correndo.

O fator mais importante deste trabalho € a adaptabilidade da aplicacdo em relagdo ao usua-
rio, pois conforme o batimento cardiaco a aplicacdo estimula ou inibe tanto de maneira visual

como sonora. Outro ponto a se ressaltar € a falta de adaptabilidade em funcao da quantidade de
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Figura 10: Interfaces do Monster & Gold
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Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (BUTTUSSI; CHITTARO, 2010)

vezes e tempo que o usudrio realiza corridas.

3.9 Trabalho de Grimes et al.

O artigo (GRIMES; KANTROO; GRINTER, 2010) apresenta o jogo sério OrderUp!, de-
senvolvido para telefone celular, no qual o usudrio € um garcom que deve sugerir o prato mais
sauddvel. Este jogo é classificado pelo autor de (GRIMES; KANTROO; GRINTER, 2010)
como um jogo casual (Casual Connect, 2007), porém para o presente artigo este trabalho € clas-
sificado como um jogo sério em razao das caracteristicas ja apresentadas para jogos sérios. A
dinamica do jogo compreende dez personagens que sdo clientes, estes aparecem repetidamente
no jogo. A primeira tela exibida para o cliente sdo as instru¢des do jogo conforme exibido na
Figura 11 (a). Cada cliente inicia com a pontuacdo de saide de cem pontos e para eles sdo
apresentadas trés opcdes de refeicio (sobremesas, entradas ou acompanhamentos) conforme as
Figuras 11 (b) e 11 (c). O jogador deve escolher qual das op¢des € a mais saudével, e fazer
essa recomendacdo para o cliente. Depois que o jogador faz a selecdo, a aplicacdo emite um
feedback em formato de semaforo, ou seja, uma luz verde pisca, se é selecionado o alimento
mais sauddvel, uma luz vermelha se € selecionada a refei¢do insalubre, € uma luz amarela se €
selecionado o alimento que ndo € tdo sauddvel e nem tdo insalubre. Nas Figuras 11 (b) e 11 (¢)
sdo exibidos, na parte superior esquerda da tela, o total de pontos de saide e abaixo sdo exibidos
o total de pontos para o cliente especifico ao lado do nome do cliente, abaixo do totalizador de
pontos do cliente € exibido um crondmetro que exibe o tempo decorrido no jogo. Para a esco-

lha da comida mais sauddvel o jogador tem seis segundos, caso seja ultrapassado este limite o
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Figura 11: Interfaces do OrderUp!
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Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de (GRIMES; KANTROO; GRINTER, 2010)

cliente vai embora e todos os pontos do cliente sdo perdidos. O jogo acaba no momento em
que um dos clientes tem quarenta pontos ou menos ou quando a soma dos pontos de todos os

clientes € inferior a quatrocentos pontos.

3.10 Trabalho de Deponti et al.

O artigo (DEPONTI; MAGGIORINI; PALAZZI, 2011) apresenta o jogo sério DroidGlove
desenvolvido para smartphones no qual o objetivo € executar fisioterapia para o pulso em qual-
quer lugar. Basicamente o médico grava como o exercicio fisioterdpico que deve ser executado
e o paciente visualiza este exercicio para executar da mesma maneira, apds isto o paciente deve
informar ao aplicativo que fard o exercicio conforme exibido na Figura 12 (a), segurar o apare-
lho celular na mao correspondente ao pulso que sofreu trauma e executar os movimentos que
serdo registrados através do uso de acelerdmetro. Caso o movimento ndo esteja sendo executado
de maneira correta o aparelho celular vibra dando um feedback ao paciente.

Todas as informacdes em relacio ao exercicio que esta sendo feito pelo paciente sdo arma-
zenas e reportadas ao médico que pode verificar a quantidade e exatidao dos exercicios, estas

informacdes podem ser acessadas através da tela mostrada na Figura 12 (b).

3.11 Comparativo de trabalhos relacionados

Os fatores de comparacao entre os trabalhos utilizados sdo: doencga, publico-alvo, mobili-

dade, ubiquidade e tipo. Estes fatores foram selecionados pois de alguma forma sdo abordados
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Figura 12: Interfaces do DroidGlove
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no modelo Octopus, em cada fator de escolha se encontra uma abordagem mais detalhada sobre

o motivo da sua escolha.

A doenca ou sintoma crénico € um fator a ser comparado, pois o modelo Octopus tem como

objetivo ser aplicado em qualquer DCNT, sendo desta forma genérico quanto ao tratamento das

DCNTs, visto que o modelo Octopus incentiva o uso de recursos contextualizados que auxiliem

no tratamento de DCNTs através de gamification. As DCNTSs ou sintomas cronicos abordados

pelos trabalhos relacionados sao:

indefinida: neste caso o trabalho ndo define qual a doenca a ser tratada;

movimentos superiores afetados: isto se caracteriza como um sintoma cronico, no qual

os movimentos dos membros superiores apresentam alguma anomalia;
diabetes;
depressao;

doencas relacionadas ao controle de alimentacdo: alguns dos trabalhos relacionados vi-
sam tratar DCNTs como por exemplo, obesidade, diabetes e hipertensao educando o usué-

rio a consumir comidas saudaveis;

doencas relacionadas ao controle do peso: estas DCNTs sdo tratadas através o incentivo
de exercicios com o intuito de diminuir o peso, estas DCNTs normalmente sdo cardiovas-

culares;

trauma no pulso: este sintoma cronico se caracteriza como qualquer anomalia apresentada

na movimentac¢do do pulso;
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e afasia e alexia: Afasia € uma perturbacdo da formulacdo e compreensdo da linguagem e

alexia € a incapacidade de leitura.

O publico-alvo também ¢ analisado ja que o modelo Octopus é passivel de utilizagdo por

qualquer tipo de publico. Os publicos-alvo envolvidos nos trabalhos relacionados sdo:

e indefinido: nos casos em que o trabalho relacionado ndo determina o publico-alvo este

trabalho € definido como indefinido;

adultos;
e criangas;

e pessoas com AVC;

idosos principalmente: neste caso o trabalho relacionado informa que tem como objetivo

principal tratar idosos, porém pode ser utilizado para outras pessoas;

e 1dosos.

A mobilidade ¢ considerada pois existem trabalhos que s6 sdo disponibilizados para alguns
tipos de plataformas como por exemplo, videogames e surfaces ou entdo sdao desenvolvidos
como péginas web, porém ndo informam que o layout é responsivo*, se alguma destas condi¢des
ocorrer entdo € considerado que o trabalho ndo aplica mobilidade. Caso o trabalho relacionado
utilize interfaces que sejam desenvolvidas para dispositivos méveis ou utilize layout responsivo
entdo é considerado que se aplica o fator mobilidade.

A conceito de ubiquidade definido para a comparacio dos trabalhos relacionados € esta-
belecido como caracteristicas ou equipamentos que expandem o uso da mobilidade, como por
exemplo, o uso de GPS, RFIDs ou o uso de sensores que podem mapear dados vitais. E impor-
tante salientar que a ubiquidade definida para a comparacao nao € a ubiquidade completa como
descrita na secdo 2.1.

Os tipos de trabalhos estudados sdo jogos sérios com exce¢dao do (CARLSON; ROTHEN-
PIELER; SCHRADER, 2013) que aplica gamification. Poucos trabalhos académicos foram
encontrados abordando este conceito aplicado ao tratamento de DCNTs, ainda sim em (CARL-
SON; ROTHENPIELER; SCHRADER, 2013) gamification é utilizado somente para mostrar o
uso do framework nao sendo objetivo principal do trabalho. O uso de gamification é conside-
rado um diferencial em relac@o aos trabalhos relacionados, pois conforme (GARTNER, 2012)
se mostra como tendéncia para o futuro, além disto o uso deste conceito € muito utilizado para
se alterar o comportamento (READ; SHORTELL, 2011; BIDDISS; IRWIN, 2010).

A Tabela 1 apresenta a comparagdo entre os trabalhos relacionados abordando os fatores

citados anteriormente.

“Web Design Responsivo é uma abordagem de web design destinada a elaborar sites para fornecer uma 6tima
experiéncia de visualizagdo, fécil leitura e navegagdo com um minimo de redimensionamento e visionamento,
para uma ampla gama de dispositivos (de monitores de computador a telefones celulares) Fonte: http://pt.
wikipedia.org/wiki/Web_Design_Responsivo
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Tabela 1: Tabela comparativa de trabalhos relacionados

Artigo Doenca Publico- | Mobili- | Ubi- | Tipo
alvo dade qui-
dade
Lifelogging App | Indefinida Idosos Sim Sim | Gamifica-
tion
Constrast Pessoas com movimentos | Pessoas Nao Nao | Jogo sé-
dos membros superiores | com AVC rio
afetados
Candy Castle Diabetes Criancas Sim Sim | Jogo sé-
rio
Antidepressant | Depressao Adultos Nao Nao | Jogo sé-
Game rio
Tito Bico Doencas relacionadas ao | Criangas Nao Nao | Jogo sé-
controle de alimentacdo rio
AftheraGame Afasia e alexia Idosos Sim Sim | Jogo sé-
principal- rio
mente
Time to Eat Doencas relacionadas ao | Criangas Sim Nao | Jogo sé-
controle de alimentagdo rio
Monster & Gold | Doencas relacionadas ao | Indefinido | Sim Nao | Jogo sé-
controle de peso rio
OrderUp! Doencgas relacionadas ao | Adultos Sim Nao | Jogo sé-
controle de alimentagdo rio
DroidGlove Trauma no pulso Adultos Sim Nao | Jogo sé-
rio

Fonte: Elaborado pelo autor

Nenhum dos trabalhos comparados se prop0s a tratar as DCNTs de maneira geral, todos eles
sempre tratam de uma doenga ou sintoma cronico especifico. Alguns dos trabalhos como (POL-
LAK et al., 2010; GRIMES; KANTROO; GRINTER, 2010; SCARLE et al., 2011) visam tratar
mais que uma DCNT, porém nao de forma genérica, pois através do controle de alimentacao vi-
sam tratar mais que uma DCNT. Outro trabalho que apresenta esta caracteristica ¢ (BUTTUSSI;
CHITTARGO, 2010) que trata as DCNTs através do controle de peso.

Com excec¢do de (BUTTUSSI; CHITTARO, 2010), no qual ndo foi definido um publico-
alvo, e (MADEIRA et al., 2011), no qual foi definido como sendo publico-alvo principalmente
idosos, porém permitindo o uso para diferentes publicos, todos os trabalhos se propuseram a
definir um publico-alvo como pessoas com AVC, criancas, adultos e idosos. Desta maneira
somente (BUTTUSSI; CHITTARO, 2010) ndo define o publico-alvo, porém nao define de ma-

neira explicita como sendo genérico.

Somente os trabalhos de (JACOBS et al., 2013), (HANIFF et al., 2012) e (SCARLE et al.,
2011) néo utilizam mobilidade pois o primeiro € utilizado em surfaces, o segundo é disponibili-

zado apenas para pagina web, porém ndo possui design responsivo e o terceiro € disponibilizado
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apenas para a plataforma Wii. Atualmente a disponibilidade das aplicacOes para diversas pla-
taformas estd sendo fortemente aplicada em razdo do nimero cada vez maior de dispositivos
moveis, como smartphones e tablets, além disto as pessoas estdo cada vez gastando mais tempo

utilizando smartphones do que computadores pessoais.

A ubiquidade é explorada por trés trabalhos. (CARLSON; ROTHENPIELER; SCHRA-
DER, 2013) apresenta um framework para integrar dados de diversos contextos relacionados ao
monitoramento de dados vitais para dispositivos moveis que sdo utilizados pela aplicacdo Li-
feLogging, (STACH; SCHLINDWEIN, 2012) utiliza o GPS para mapear os locais onde foram
feitas coletas do nivel acticar e por ultimo (MADEIRA et al., 2011) utiliza RFIDs espalhados
em um AAP, no momento em que o paciente alcanca um RFID especifico um jogo sério tera-
péutico € acionado. Todos os outros trabalhos ndo exploram a ubiquidade, diversos trabalhos se
caracterizam como pervasivos ou ubiquos pelo simples fato de estarem presentes em dispositi-

vos moveis, porém nao apresentam ubiquidade.

Somente o trabalho (CARLSON; ROTHENPIELER; SCHRADER, 2013) explora gamifi-
cation, todos os demais trabalhos sdo classificados como jogos sérios. Assim como no mundo
académico, no mundo corporativo técnicas de gamification sdo tratadas como tendéncia, para
reforcar este argumento em (GARTNER, 2011) é informado que no ano de 2015, mais de 50
por cento das organizacdes que gerenciam os processos de inovagdo irdo aplicar gamification
nestes processos.

A partir do comparativo realizado entre os trabalhos relacionados foi possivel identificar
oportunidades para a criagdo do modelo Octopus de gamification. Os aspectos que merecem
maior destaque sdao o uso de gamification, pois sé € explorado por um trabalho e ndo como
propdsito final. A sensibilidade ao contexto também deve ser realgada ja que o modelo Octopus
se propoe a explorar a disponibilidade de recursos que auxiliem no cuidado ubiquo de DCNTs
através do uso de gamification.

Outro fator a ser real¢ado sdo as trilhas, que podem ser utilizadas para realizar inferéncias
a respeito das entidades, ou seja, no ambito de interesse deste trabalho, a utilizagdo de trilhas
pode auxiliar para gerar as premiacdes para o jogador baseado na utilizagdo de recursos que
tenham sido acessados e utilizados. Em nenhum dos trabalhos relacionados este conceito foi
abordado.

A partir da comparacdo destes trabalhos foi possivel perceber que existe uma oportunidade
cientifica explorada pelo modelo Octopus para a utilizagdo dos conceitos de gamification atra-
vés do uso de recursos contextualizados em conjunto com o uso da trilha destes recursos para
a geracdo de pontos e premiagdes, sendo este diferencial nao explorado pelos trabalhos relacio-
nados.

Um fator a ser destacado pelo modelo Octopus € a definicdo de publico-alvo como sendo
genérico, isto permite a aplicacdo do modelo a todos os publicos-alvos, ndo se limitando a
somente um publico-alvo especifico, ao contrdrio de todos os trabalhos relacionados. Outro

diferencial em relacdo aos trabalhos relacionados é que o modelo Octopus é genérico quanto
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ao tratamento das DCNTs, diferentemente dos trabalhos relacionados que visam tratar somente
uma DCNT. O aspecto genérico quanto ao tratamento das DCNTs se deve ao fato do modelo se
basear no uso dos recursos, sendo que um recurso se caracteriza como qualquer coisa que possa
auxiliar no tratamento de uma DCNT. Ambas as caracteristicas de generalidade permitem que

diferentes pacientes, com diferentes DCNTs e de diferentes idades possam utilizar o modelo.

3.12 Consideracoes sobre o capitulo

O presente capitulo apresentou uma breve descri¢do dos trabalhos relacionados ao modelo
Octopus, tendo o objetivo de identificar os principais aspectos relacionados aos modelos pro-
postos, tracando um comparativo entre os mesmos. Esta atividade permitiu a identificacdo de
oportunidades para contribui¢des ao uso de gamification em satde ubiqua. Baseado nos estu-
dos efetuados, o proximo capitulo apresenta o0 modelo Octopus, detalhando sua arquitetura e

principais componentes.
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4 MODELO OCTOPUS

Baseado nas informagdes apresentadas nos capitulos anteriores, serd apresentado neste ca-
pitulo o modelo Octopus, que aborda as caracteristicas do modelo Octopus, bem como 0s con-

ceitos utilizados para a sua construcdo e a segunda secdo define a arquitetura do modelo.

4.1 Caracteristicas

O modelo Octopus foi proposto a partir das caréncias encontradas nas comparagdes dos
trabalhos relacionados. Desta maneira as principais caracteristicas a serem utilizadas no modelo

Sao:

e sensibilidade ao contexto: o modelo Octopus monitora a disponibilidade de recursos

contextualizados do paciente que sdo utilizados no tratamento de DCNTs;

e alteracao no comportamento: através do uso de gamification se pretende alterar o com-

portamento do paciente através do estimulo ao uso de recursos do contexto do paciente;

o utilizacido de trilhas: utiliza as trilhas dos recursos utilizados no tratamento de DCNTs,

com o intuito de gerar pontuacao baseado no uso do recurso;

e redes sociais: utiliza as redes sociais para incentivar o uso dos recursos para o tratamento
de DCNTs;

e educativo: suporta a educacio do paciente quanto ao uso dos recursos através de incen-

tivos de maneira a auxiliar no tratamento de DCNT's;

e publico-alvo: o modelo é genérico quanto ao publico-alvo, pois pode ser aplicado para

qualquer publico.

4.2 Arquitetura

A arquitetura do modelo Octopus € apresentada na Figura 13. O Octopus possui seis compo-
nentes, organizados da seguinte maneira: o Octopus Gamer, sendo este um modulo executavel
em um dispositivo mével que possui o médulo de contexto, um proxy de notificagdes, trés mo-
dulos (trilhas, premiagdes e publicagdes) e um sistema administrativo.

O Octopus Gamer é responsdvel pela comunicacio do dispositivo do usudrio com 0s mo-
dulos de trilhas, gamification e publicacdes. O proxy de notificagdes recebe do Octopus Gamer
notificacdes de disponibilidade de recursos, bem como recebe notificacdes de utilizacdo de re-
cursos. O moédulo de gamification realiza o gerenciamento de pontos e premiacdes. O modulo
de publicacdes realiza o gerenciamento das publicagcdes de pontos e premiagdes em redes soci-

ais. O moddulo de trilhas € responsédvel pelo gerenciamento das trilhas dos recursos que foram
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Figura 13: Arquitetura do modelo Octopus
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Fonte: Elaborada pelo autor

disponibilizados e utilizados pelo usudrio. O médulo de Plano de Cuidado € responsdvel pelo
gerenciamento do plano. O médulo de Recursos € responsdvel pelo gerenciamento dos recursos.

O sistema administrativo disponibiliza uma interface gerencial dos médulos do modelo.

A Figura 14 apresenta a arquitetura em camadas do modelo que estd projetado conforme o
padrao de projetos Model-View-Controller (MVC) (QIU, 2005). Esta arquitetura permite a reu-
tilizacdo de codigo e a separacao das camadas de dados (model), 16gica de negdécios (controller)
e camada de apresentacdo (view). A model é utilizada para armazenar dados, enquanto que a
view € utilizada para visualizar componentes e o controller invoca a view e a model para proces-
sar dados e oferecer as funcionalidades da aplicacio (CHE MOHD YUSOFF, 2005). Na camada
de apresentagdo, ou view, encontram-se as interfaces do Octopus Gamer, interface administra-
tiva e interface de interoperabilidade. Na camada de negdcios, ou controller encontram-se 0s
moédulos do Octopus. E na udltima camada, a camada de dados ou model, se encontram as

entidades que devem ser persistidas no banco de dados.

4.2.1 Modulo de Trilhas

Este médulo executa a manutencdo, além de disponibilizar o histérico de contextos, ou tri-
lhas (SILVA et al., 2010). As trilhas consistem em uma sequéncia de contextos visitados por

uma entidade, armazenando informacgdes de recursos e servicos que foram utilizados. Estes
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Figura 14: Arquitetura em camadas do Octopus
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Fonte: Elaborada pelo autor

dados servem de referéncia para extracdo de informacdes auxiliares e relevantes aos demais
modulos e agentes do sistema. Este tipo de informacao armazenada pelo médulo pode permitir
a que sejam antecipadas situacdes através da inferéncia deste histérico (DEY; ABOWD; SAL-
BER, 2001). Nos registros do médulo de trilhas, a ultima trilha armazenada para cada entidade

representa seu contexto mais recente.

A arquitetura do médulo de trilhas € apresentada na Figura 15. O funcionamento do moé-
dulo € baseado no framework conceitual de gerenciamento de contexto definido por (DEY;
ABOWD; SALBER, 2001). No caso do Octopus o mdédulo de trilhas funciona com um agrega-
dor (aggregator), encarregado de receber novas informacdes de contexto, que chegam através
dos dispositivos de entrada de contexto (widgets). No modelo Octopus, o proxy de notificacdes
executa o papel de widget. Internamente o médulo de trilhas possui um gerenciador (manager),
que € responsdvel por resolver solicitacdes feitas por clientes, resultando em operacdes de inser-

¢ao e selecdo de trilhas do banco de dados. O gerenciador notifica 0 médulo de gamification no
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momento em que existe a disponibilidade de novas trilhas de recurso, disparando os processos

internos do médulo de gamification (notify).

Figura 15: Arquitetura do mddulo de trilhas
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Fonte: Elaborada pelo autor

A definicdo da trilha respeita a defini¢dao de (DEY, 2001), na qual quatro caracteristicas sdo
essenciais ao contexto (identidade, localizacdo, estado ou atividade e tempo). A tabela 2 mos-
tra como sdo armazenadas as trilhas, neste exemplo estdo exibidos os contextos de Recurso,
Localizacdo, Utilizagdo, Data e Hora, de um paciente, informados por um sistema externo e
processados pelo Agente de interoperabilidade. Inicialmente foi disponibilizado o recurso Ba-
lanca na localizacdo (-27.9175, -52.2052), definida por coordenadas de GPS, as 14h30m do dia
15/05/2014 e nao foi utilizada, em um segundo momento as 14h31m no mesmo dia 0 mesmo
recurso foi utilizado. No dia 20/05/2014 o recurso Medidor de pressao foi oferecido as 14h12m
na localizacao (-28.9175, -53.2052) e ndo foi utilizado, no dia 21/05/2014 este mesmo recurso
foi oferecido novamente as 14:14 e foi utilizado as 14:20.

Todo este cendrio indica que o recurso Balanca foi oferecido e utilizado logo em seguida
pois s6 existe um registro de trilha que indique o oferecimento de recurso sem a sua utilizagao,
porém o recurso Medidor de pressao foi oferecido trés vezes e s6 foi utilizado uma vez. Isto
indica que o paciente teve a oportunidade de utilizar o recurso que auxilia no tratamento, porém

ndo utilizou assim que a oportunidade foi proporcionada, este tipo de inferéncia é importante
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pois € utilizado pelo médulo de gamification para gerar a pontuacao.

Tabela 2: Exemplo de registro de trilha

Recurso Localizacao Utilizado | Data Hora
Balanca (-27.9175, -52.2052) Nao 15/05/2014 | 14:30
Balanca (-27.9175, -52.2052) Sim 15/05/2014 | 14:31
Medidor de pres- | (-28.9175, -53.2052) Nio 20/05/2014 | 14:12
sdo
Medidor de pres- | (-28.9175, -53.2052) Nao 21/05/2014 | 14:15
sdo
Medidor de pres- | (-28.9175, -53.2052) Sim 21/05/2014 | 14:20
sdo

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Mdbdulo de gamification

Este médulo € responsavel por gerenciar os mecanismos de gamification (DETERDING
etal.,2011; FOONG LI LAW MOHD KASIRUN; GAN, 2011; ZICHERMANN; CUNNINGHAM,
2011; LIU; ALEXANDROVA; NAKAJIMA, 2011) no modelo Octopus, proporcionando o uso
destas técnicas no auxilio ao tratamento de DCNTs, através do incentivo de uso dos recursos €
alteracdo no comportamento.

O modulo de gamification é composto por dois médulos internos, o médulo de pontuacdo
e 0 médulo de premiagdes. O mdédulo de pontuacido possui duas responsabilidades: a primeira
¢ a concessdo de pontos e a segunda € a disponibilizacdo de um ranking. O acionamento do

modulo de gamification pode acontecer através:

e da notificagcdo do moédulo de trilhas conforme explicado na Subsecdo 4.2.1, no momento
em que o modelo percebe isto o médulo de pontuagdo processa o histérico dos recursos

para conceder a pontuagao.
e do proxy de notificagdes retornando a lista de usudrios com os seus pontos.

Este médulo possui dois objetivos, a primeiro € conceder pontuagdo maxima se o jogador
utiliza o recurso assim que ele se encontrar disponivel, caso contrario serd concedida a pontu-
acdo minima, as pontua¢des maxima e minima sido abordadas na subsecdo 4.2.8. E o segundo
objetivo € retornar a lista de usudrios com os seus pontos em ordem decrescente de pontos,
somente sdo considerados usudrios com planos vigentes.

A notificacdo da ocorréncia de um novo contexto conforme abordado na subse¢do 4.2.7,
aciona o modulo de pontuacdo. Este verifica se o contexto indica que o recurso foi utilizado.
Na Figura 16 € exibido o diagrama de sequéncia para a concessdo da pontuagdo e a Figura
17 mostra um algoritmo com o seu funcionamento. Visando simplificar a representacdo da

concessao, as seguintes convengdes foram adotadas:
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e oContextoAtual: representa o dltimo contexto, ou seja, o contexto atual;

e o0ContextoNaoUtilizado: contexto anterior ao contexto oContextoAtual, relacionado ao
mesmo recurso € a0 mesmo jogador, mas que tenha a indicagcdo de que o recurso nédo foi

utilizado, ou seja, o recurso foi ofertado ao jogador, mas nao foi usado;

e oContexto: representa o contexto anterior ao contexto oContextoNaoUtilizado do mesmo

recurso e jogador, independentemente se o recurso foi utilizado ou nao.

Figura 16: Diagrama de sequéncia da concessdo da pontuagdo
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Fonte: Elaborada pelo autor

O moédulo de premiagdo pode ser acionado pelo médulo de pontuacdo e pelo proxy de no-
tificacdes. No momento em que médulo de premiacdo € acionado pelo médulo de pontuagdo,

sdo verificadas duas regras para a concessao de premiacdo mostradas na Figura 18:

1. Se € a primeira vez que o recurso € utilizado pelo jogador entdo é concedida a premiacao

de utilizacdo pela primeira vez do recurso;

2. Se o paciente atinge os indicadores definidos pelo plano entdo recebe o prémio de finali-

zac¢do de plano de cuidado;

A cada concessao de premiagdo € acionado o mddulo de publicacdo conforme descrito na
Subsecgdo 4.2.3.
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Figura 17: Funcionamento da concessdo de pontuagdo
public woid useResource( Contexto oContextoAtual ) {
contextoBusiness contextoBusiness = new contextoBusiness(); /* Mddulo de trilhas */
ScoreBusiness scoreBusiness = new ScoreBusiness(); /* Modulo de pontuagdo */
AwardBusiness awardBusiness = new AwardBusiness(); /* Médulo de premiagdes */
Contexto oContextoNaoUtilizado = null; /* Contexto ndo utilizado anterior a oContextoBAtual */
Contexto oContexto = null; /* Contexto anterior a oContextoNaoUtilizado */

oContextolAtual.configuraRecursoUtilizado(true) ;
oContextoAtual = contextoBusiness.criar (oContextoltual) ;
if (oContextoltual.ehRecursoUtilizado()) {

oContextoNaoUtilizado = contextoBusiness.retornaContextoNaoUtilizadoAnteriorA({ oContextoAtual ) :
if (null != oContextoNaoUtilizado) {
oContexto = contextoBusiness.retornaContextoAnteriorhA( oContextoNaoUtilizado ) ;

if (null==cContextoNaoUtilizado || oContexto.ehRecursoUtilizado()) {
scoreBusiness.pontuacaoMaxima (oContextoAtual) ;

} else {
scoreBusiness.pontuacaoMinima (oContextoltual) ;

awardBusiness.premiar (oContextoltual) ;

}

Fonte: Elaborada pelo autor

O objetivo da comunicacdo entre modulo de premiacdo e o proxy de notificagdes € retornar

a lista dos prémios concedidos em ordem decrescente da data de concessao do prémio.

4.2.3 Mobdulo de Publicagdes

Este modulo € responsdvel por autenticar e publicar os feitos realizados pelo jogador nas
redes sociais. A modelagem do gerenciador de publicacdes foi feita de maneira a ser extensivel
para diversas redes sociais. Desta maneira existe uma interface que assina os métodos de auten-
ticacao e publicacdo permitindo a extensdo para qualquer rede social, somente serd modelada a
interacdo com a rede social Facebook, porém a modelagem do médulo de publicagdes permite
a extensdo para outras redes sociais a partir da implementacdo das interfaces Publicador e a

criacdo de uma classe que estenda a classe Credenciais.

As credenciais das redes sociais sdo armazenadas na classe Jogador em uma lista de cre-
dencias da classe abstrata Credenciais, esta classe foi definida como abstrata pois nao existe o
motivo para ela ser instanciada, desta maneira ela é somente utilizada. A Figura 19 representa

através de um diagrama de classes na notagio UML o componente médulo de publicacio.
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Figura 18: Diagrama de sequéncia do funcionamento do médulo de premiacao
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.4 Mdbdulo de plano de cuidado

No mddulo de plano de cuidado € definida a vigéncia, os recursos e controles do plano de
cuidado. A vigéncia € definida através de uma data inicial e final de vigéncia do plano. Um
recurso € definido como qualquer recurso que possa ser utilizado para o cuidado de DCNT e um
plano pode possuir um ou mais recursos. Os controles do plano de cuidado sdo utilizados para
especificar quando o plano € finalizado, estes atuam em conjunto e podem haver um ou mais de
um controle para um plano. Um plano somente é considerado finalizado se todos os controles

atendem os parametros recurso, tipo de comparacao e valor:

e recurso: ja definido anteriormente como qualquer recurso que possa ser utilizado para o
cuidado de DCNT;

e tipo de comparacio: sdo os operadores 16gicos maior (>), menor (<) e igual (=) a;

e valor: o valor inserido através de um recurso que possa ser mensurado, Como por exem-
plo o peso que pode ser informado por uma balanca ou o nivel de acticar que pode ser

informado através de um glicosimetro.

Este médulo se comunica com os médulos de gamification e o modulo de recursos. Com
o médulo de gamification é necessaria a comunicagdo para indicar se um plano foi finalizado
de modo a conceder a premiacdo de plano finalizado conforme definido na subsecdo 4.2.2 e
a comunicag¢do com o médulo de recursos ocorre, pois € necessario informar os recursos. A
Figura 20 representa através de um diagrama de classes na notacdo UML o componente médulo

de plano de cuidado.



57

Figura 19: Arquitetura do médulo de publicagdes
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Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.5 Mobdulo de recursos

O modulo de recursos € responsavel por disponibilizar os recursos, isto é, o médulo somente
fornece os recursos que sdo definidos no plano de cuidado, de acordo com a sua localizagao.
Os recursos podem estar vinculados a uma localidade, representada por um espaco fisico, como
por exemplo uma farmadcia, restaurante etc. Este médulo se comunica com o Sistema Adminis-
trativo e com o Octopus Gamer através do proxy de notificacdes. Para disponibilizar os recursos
contextualizados, é necessario informar a localizacio do jogador através do Octopus Gamer € o
raio de cobertura que € informado pelo Sistema Administrativo. A Figura 21 representa através

de um diagrama de classes na notacdo UML o componente médulo de plano de cuidado.

4.2.6 Proxy de notificages

O proxy de notificagdes disponibiliza informagdes para o Octopus Gamer estabelecendo co-
municacdo com os componentes médulo de trilhas e médulo de gamification. Este componente

possui as seguintes responsabilidades:
e informar se o recurso de tratamento se tornou disponivel para uso, ou seja, foi ofertado;
e informar se o recurso de tratamento foi utilizado;

e solicitar o ranking abordado na subsecdo 4.2.2;



58

Figura 20: Arquitetura do médulo de plano de cuidado

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 21: Arquitetura do médulo de recursos
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e solicitar os prémios concedidos ao jogador abordado na subsecdo 4.2.2.

Para a comunicagc@o com o Octopus Gamer ser possivel, o Octopus Gamer através do mo6-
dulo de contexto, deve notificar ao proxy qual recurso estd disponivel, bem como qual recurso
foi utilizado. Desta maneira € possivel ter conhecimento do contexto ao qual o jogador esta ex-

posto conforme abordado na subsecao 4.2.7. Apés esta etapa o proxy de notificacdes comunica

- rotulo : String
- geoCoordenada . GeoCoordenada

o modulo de trilhas sobre o novo recurso.

A outra forma de comunicacdo entre o Octopus Gamer e o proxy de notificacdes ocorre

para solicitar o ranking e os prémios concedidos ao jogador ao médulo de Octopus. A Figura

22 ilustra o funcionamento deste componente.
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Figura 22: Arquitetura do proxy de notificacdes
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4.2.7 Octopus Gamer

O Octopus Gamer é um médulo executdvel instalado no smartphone do paciente. E impor-
tante salientar que o mddulo € genérico, pois atende a qualquer DCNT, visto que o modelo néo é
extremamente vinculado a doenca e sim aos recursos contextualizados. Este médulo executédvel
¢ reativo a exposi¢do dos recursos fornecidos pelo modelo. Seguem os requisitos do Octopus

Gamer:

¢ notificar pontuacio e premiacoes: o Octopus Gamer deve notificar o paciente sobre as

pontuagdes e premiacdes concedidas pelo médulo de gamification;

e visualizar pontuacio e premiacoes: o Octopus Gamer deve permitir a visualiza¢do de
todos os pontos adquiridos, bem como a visualizacio de todas as premiagdes adquiridas

pelo paciente concedidas pelo médulo de gamification;

e fornecer contextos: através do moédulo de contexto presente no Octopus Gamer sdo

informados novos contextos ao modelo Octopus.

O modulo de contexto € localizado no Octopus Gamer, inicialmente o fornecimento de
contextos seria externo ao modelo Octopus. Desta maneira para simular o fornecimento de con-
textos, o Octopus Gamer solicita ao proxy de notificagdes os recursos disponiveis, este solicita
os recursos ao modulo de recursos conforme € abordado na subsecdo 4.2.5. O fornecimento
de recursos utilizados pelo jogador também € informado pelo Octopus Gamer ao médulo de

contextos e este, por sua vez, informa ao modelo Octopus através do proxy de notificagdes.
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4.2.8 Sistema administrativo

O sistema administrativo € um sistema web disponivel para usudrios administrativos e pos-

sibilita a manutengao de:

e pontuacdo maxima e minima utilizada para contabilizacdo de pontos abordada na subse-
can 4.2.2;

e registros relacionados aos modulos de trilhas;
e dados referentes ao acesso as redes sociais;

e plano de cuidados;

e raio de busca de recursos;

® recursos.
4.3 Consideracoes sobre o capitulo
Neste capitulo foi apresentado a arquitetura e especificacdo, compreendendo todos os mo-

dulos do modelo Octopus, foi apresentada uma descri¢io mais aprofundada dos mdédulos de

pontuacdo e premiagdo ja que estes sao mais relevantes ao modelo.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Neste capitulo sdo apresentados aspectos de implementagdo do protétipo e avaliagdo apli-
cada no Octopus. Para a avaliacido foram definidos cenarios simulando a utilizacdo do Octopus
Gamer e Octopus. A implementagdo e avaliacdo sao descritos nas secdes subsequentes 5.1 e
5.2

5.1 Implementacao

A construgdo do protétipo envolveu a implementagao dos itens: Octopus Gamer e Octo-
pus. O Octopus Gamer foi desenvolvido na plataforma Android 4.1.2', enquanto que o Octopus
foi desenvolvido utilizando a plataforma J2SE?. Esta distingdo deve-se a restri¢des de arquite-
tura, pois a plataforma Android possui uma implementacio especifica do ambiente de execucao
Java (JRE) (DEVELOPERS, 2012), o que faz com que algumas bibliotecas utilizadas tenham
versoes diferentes para cada plataforma. Para se desenvolver o prot6tipo foi utilizado o apare-
lho Motorola Razr i XT890 com o sistema operacional Android 4.1.2 para executar o Octopus
Gamer e para executar o Octopus foi utilizado um notebook com processador IntelCore i7-
3632QM 2.20GHz quad-core. Para a avaliacdo do modelo Octopus ndo foram desenvolvidos
os componentes modulo de publicacdo e o sistema administrativo, visto que ndo sdo essenciais
para a avaliacdo. Além disto, o componente proxy de notificagdes foi substituido pelo uso de

web services.

Para o desenvolvimento da interface REST na plataforma J2SE foi utilizado o pacote Jersey?
para web services REST na linguagem JAVA, que é uma implementacdo da especificacdo JAX-
RS* para web services REST na linguagem Java. Na plataforma Android 4.1.2 se utilizou o
pacote org.apache.http® para se consumir os dados dos web services. O formato escolhido para
as requisicdes de web services foi JSON®.

O diagrama de classes do Octopus apresentado na Figura 23, mostra uma visdo geral dos
modulos do protétipo. As classes na cor amarela (GamificationBusiness, TrailBusiness, Trail,
ScoreBusiness e AwardBusiness) representam as classes essenciais para o prototipo, ja as classes
na cor cinza (ResourceBusiness e PlanBusiness) representam as classes que sdo auxiliares ao
prototipo. As classes ResourceBusiness e PlanBusiness sdo caracterizadas como auxiliares,
pois o fornecimento de recursos contextualizados e gerenciamento das informacgdes do plano de
cuidado sdo caracteristicas de modelos que auxiliam no cuidado ubiquo, diferentemente do que

se propde o modelo Octopus que visa incentivar o uso recursos contextualizados através do uso

"http://www.android.com/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/index.html
Shttp://jersey.java.net/

“http://jax-rs.spec.net/
>http://developer.android.com/reference/org/apache/http/package-summary.html
®http://json.org/
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de gamification.

A classe principal do projeto é a GamificationBusiness, representando o médulo de Gamifi-
cation. Esta classe se comunica com os médulos de pontuagdo e premiacdo, representados pelas
classes ScoreBusiness € AwardBusiness respectivamente, com o objetivo de fornecer pontos e
premiacdes conforme mostrado anteriormente nas Figuras 16 e 18. Para a busca das trilhas a
classe GamificationBusiness se comunica com a classe TrailBusiness, representando o médulo
de Trilhas, que retorna a trilha representada pela classe Trail, com o objetivo da execugdo das
regras de pontuacdo e premiagdo. O sistema descobre através da classe ResourceBusiness os
recursos contextualizados e a classe PlanBusiness é responsavel por informar se o plano de

cuidado foi finalizado.

Figura 23: Diagrama de classes do Octopus
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+ availableResource(trail : Trail) : void +getPreviousTrailTotrail - Trail) : Trail |~~~ ~~""""~"= A - user: User
+ useResource(trail : Trail) - void + create(trail : Trail) : Trail - value : double
- resourcelsed : boolean

< + getLastTrail(indicator : Indicator, user : User) : Trail
N 9 ( c ) - geoCoordinate : GeoCoordinate

|
'

'

! .
' i
| '
| '
'

S N

N GeoCoordinate
ScoreBusiness AwardBusiness

- latitude : double

+ pointMaxScore(trail : Trail): void + getAwards() : ArrayList<Award> - longitude . double
+ pointMinScore(trail : Trail) : void + reward(Trail trail . int) : void

+ getRanking() : ArrayList<User=> - rewardFirstTime(trail ; Trail) ; void
- rewardAchievedPlan(trail . Trail} : vaid

ResourceBusiness

+ getResourcesByPosition(geoCoordinate : GeoCoordinate, radius : long, user: User) : ArrayList<Resource=

PlanBusiness

+isAchievedPlan({Plan : Plan) : boolean
+ getPlan(resource : Resource, user : User) : Plan

Fonte: Elaborada pelo autor

5.2 Avaliacao

Nesta secdo € apresentada a metodologia de avaliacao aplicada no Octopus. Para isto, foram
definidos cendrios simulando a utilizacdo da aplicagdo como uma ferramenta de auxilio ao
tratamento através de Gamification. Para auxiliar neste processo foi necessdria a implementacao
do protétipo descrito na se¢do anterior.

A realizacdo dos experimentos ocorreu a partir, de uma estratégia de validacio por cend-
rios que € uma abordagem que vem sendo utilizada pela comunidade cientifica para avaliacdo
de ambientes sensiveis ao contexto (DEY; ABOWD; SALBER, 2001) e ambientes ubiquos
(SATYANARAYANAN, 2001). Para cada cendrio foi descrita uma situacdao envolvendo um ou
mais jogadores que utilizam o Octopus Gamer dentro de um ambiente monitorado pelo Octo-

pus.
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O objetivo desta avaliagdo € realizar simulacdes utilizacdo do Octopus em atividades que
pessoas com DCNTs realizam para dar continuidade ao tratamento. Para realizacdo desta ava-
liagao foram definidos trés cendrios que estdao descritos nas subsecdes 5.2.1, 5.2.2 ¢ 5.2.3. Para

a execucdo dos cendrios alguns parametros foram definidos de forma heuristica como:
e pontuacdo maxima estipulada em 50 pontos;
e pontuacdo minima estipulada em 10 pontos;
e raio de cobertura estipulado em 200 metros.

A realizacdo dos cendrios foi executada utilizando-se o notebook com processador IntelCore
17-3632QM 2.20GHz quad-core como servidor para executar o Octopus € como cliente foi
utilizado o smartphone a Motorola Razr i XT890 com o sistema operacional Android 4.1.2 para

executar o Octopus Gamer.
5.2.1 Paciente com diabetes

Este cendrio tem como objetivo mostrar o jogador recebendo o prémio de primeiro uso do
recurso. As Tabelas 3 e 4 resumem o cendrio, mostrando o funcionamento do Octopus durante
a execugao do cendrio.

Douglas é diagnosticado com diabetes, para Douglas o plano de cuidado indica que ele
deve utilizar os recursos glicosimetro e balanca. O plano ¢ finalizado quando o nivel de agiicar
for inferior a 140 mg/dl.

Douglas no dia 19/02/2015 sai do trabalho para medir o seu peso e o nivel de aciicar, as
18h42m ele utiliza o Octopus Gamer para buscar os recursos balanga e glicosimetro. Douglas
se desloca até a farmdcia Zezé indicada pelo Octopus Gamer para medir o seu peso e nivel de
actcar, as 18h50m Douglas mede o seu peso e informa 96 quilos ao Octopus Gamer, recebendo
a pontuag¢do mdxima (50 pontos), porém lembra que estd atrasado para o pegar o Onibus,
desiste de medir o nivel de aciicar e se desloca para utilizar o 6nibus. Ao descer no onibus
em um shopping as 19h10m ele visualiza as premiacdes e percebe que recebeu o prémio por
primeiro uso do balanca. As 19h13m ele decide procurar novamente o recurso glicosimetro no
Octopus Gamer e entdo se desloca até a farmdcia Savide Mais, as 19h15m ele mede o seu nivel
de acticar e informa 150 mg/dl ao Octopus Gamer, recebendo a pontuacdo minima (10 pontos).

Douglas solicita o ranking Octopus Gamer as 19h20m e percebe que estd com 60 pontos.
5.2.2 Premiacgao por alcangar peso estipulado pelo plano de cuidados
Este cendrio tem como objetivo mostrar o jogador recebendo o prémio por finalizagio de

plano. A Tabela 5 resume o cendrio, mostrando o funcionamento do Octopus durante a execugao

do cenario.
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Cassiano é diagnosticado com colesterol alto e obesidade. Para ele foi elaborado um plano
de cuidados no qual ele deve utilizar os recursos balanca e alimentos com baixo teor de gor-
dura, sal e calorias. A finalizag¢do do plano é definida quando o valor informado para o recurso
balanc¢a indicar menos que 70 quilos.

Cassiano no dia 19/02/2015 sai de casa as 10h35m para medir o seu peso, para isto ele
utiliza o Octopus Gamer para buscar o recurso balanca. Ele se desloca até a farmdcia Zezé e
mede o seu peso, apos isto as 10h45m ele informa o peso de 69 quilos, recebendo a pontuagdo
mdxima (50 pontos). Posteriormente, as 11h10m ele visualiza as premiagdes e percebe que
recebeu o prémio de finalizacdo do plano. As 11h11m ele solicita o ranking e percebe que é o

segundo colocado.
5.2.3 Pacientes com diferentes DCNTs explorando diferentes contextos

Este cendrio tem como objetivo mostrar mais de um usudrio sendo exposto a mais de um
contexto. As Tabelas 6, 7 e 8 resumem o cendrio, mostrando o funcionamento do Octopus

durante a execu¢do do cendrio.

Renato é diagnosticado com obesidade e Camila diagnosticada com diabetes. Para Renato
foi definido o plano de cuidado com os recursos refeicdo com baixo teor de gordura, atividade
fisica e balanca. A finalizacdo do plano de cuidado é definida quando o valor informado para o
recurso balanga indicar menos que 80 quilos. O plano de cuidado de Camila é definido com os
recursos refeicdo sem agiicar e glicosimetro, seu plano é definido como finalizado no momento

em que o valor informado ao para o recurso glicosimetro é menor que 140 mg/dl.

Renato no dia 19/02/2015 sai de casa as 11hl15m para realizar atividades fisicas na acade-
mia, neste momento ele utiliza o Octopus Gamer para buscar os recursos definidos no seu plano
de cuidado. Ele se desloca até a academia realiza os exercicios e informa ao Octopus Gamer
as 12h30m que realizou as suas atividades fisicas, recebendo a pontuacdo mdxima (50 pontos).
As 11h50m Camila sai do trabalho para almogar, ela precisa de um restaurante que contenha
alimentos sem acticar e utiliza o Octopus Gamer para procurar os recursos, as 12h30m ela
informa ao Octopus Gamer que almocou e recebe a pontuacdo mdxima (50 pontos).

Renato apos sair da academia as 12h51m, se desloca ao centro de sua cidade e procura um
restaurante que apresente alimentos com baixo teor de gordura, para isto consulta o Octopus
Gamer que exibe os restaurantes Metropolitano e Villa Crespo. Como ele ndo gosta do restau-
rante Metropolitano e ndo possui dinheiro, ele se desloca para outro local no centro da cidade
as 13h05min para procurar outros restaurantes através do Octopus Gamer, porém ele percebe
que ndo possui dinheiro para consumir nos restaurantes apresentados desta forma ele volta ao
restaurante Metropolitano e realiza a sua refeicdo ld. Renato as 13h45m utiliza Octopus Ga-
mer para buscar os recursos e informar que realizou a refei¢do no restaurante Metropolitano e

recebe a pontuagcdo minima (10 pontos).

Renato as 13h55m visualiza o ranking e percebe que tem 60 pontos, estando a frente de
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Camila que possui 50 pontos. Camila as 14h55m se desloca até a sua casa e procura recursos
para mensurar a glicose, ela informa ao Octopus Gamer o valor de 130 mg/dl, recebendo a
pontuagdo mdxima (50 pontos) se colocando a frente com 100 pontos. As 14h56m ela visualiza
nas premiagoes que recebeu o prémio de finalizacdo de plano, visto que sua glicose esta inferior
a 140 mg/dl. Renato as 18h25m quer saber o seu peso e busca recursos para encontrar uma
balanca, ele vai em direcdo a farmdcia Boa Saiide conforme indicado pelo Octopus Gamer,

informa o seu peso que estd em 95 quilos e recebe a pontuagcdo mdxima (50 pontos).
5.2.4 Conclusao das avaliacbes

A partir dos cendrios realizados foi possivel observar que o Octopus auxilia ao incentivo do
uso de recursos destinados ao tratamento de DCNTs sensiveis ao contexto. Isto ocorre através
do uso de pontuagdes pelo uso de recursos contextualizados, bem como o uso de premiagdes ao
se completar um plano de cuidado e se utilizar o recurso pela primeira vez.

No cendrio 1 foi possivel observar que ao paciente Douglas utilizar o recurso balanca pela
primeira vez, visualizar a lista de prémios e perceber que recebeu o prémio de uso da balanca
pela primeira vez. A premiagdo neste caso teve a finalidade de levar o paciente a procurar novos
recursos e utiliza-los. Outra finalidade observada neste cendrio foi o uso de recursos assim que
eles sdo disponibilizados, concedendo a pontuagdo méxima (50 pontos) ao se utilizar o recurso
balanca na primeira vez que foi ofertado. Neste mesmo cendrio foi possivel se observar que
ao ndo se utilizar o recurso glicosimetro pela primeira vez que foi ofertado foi concedida a
pontuacao minima (10 pontos) pois o paciente perdeu a oportunidade de utilizar o recurso tao
logo ele foi ofertado.

O cendrio 2 apresentou o paciente Cassiano finalizando o plano de cuidados, isto levou a
concessao do prémio de finalizacdo do plano de cuidados, incentivando o paciente a chegar ao
fim do plano de cuidados. Este mesmo cendrio estimula a competicio no momento em que
Cassiano visualiza a sua pontua¢do, bem como a pontuacido de Douglas.

O cendrio 3 apresentou Renato e Camila que possuem DCNTs diferentes explorando dife-
rentes contextos. Neste cendrio Renato e Camila s@o bonificados com a pontuagdo méxima (50
pontos) ao utilizar os recursos atividades fisicas e refei¢do sem acucar, respectivamente. Uma
questao importante neste cendrio € a perda de oportunidade que ocorreu com Renato ao deixar
de utilizar o recurso refeicdo com baixo teor de gordura assim que teve oportunidade, sendo
bonificado com a pontuagdo minima (10 pontos). Foi possivel se observar que apesar dos dois
possuirem DCNTs diferentes eles podem competir através do ranking que nao faz distin¢do de
DCNT.

As conclusdes obtidas com a execugdo destes cendrios foram que o Octopus incentiva o0 uso
de recursos sensiveis ao contexto para o tratamento de DCNTs através do uso de técnicas de

Gamification como a concessdo de pontos e premiacoes.
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Figura 24: Telas do aplicativo Octopus Gamer
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3: Cenario 1 - Paciente com diabetes

Seq. | Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus

1 Douglas  as | Mddulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
18h42m - | Sos. ness) devolve os recursos.
solicitacao de
recursos.

2 Douglas as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
18h42m - | retornados conforme a sequéncia 1 | gera trilhas informando todos os re-
exibicdlo  de | conforme Figura 25(a). Para cada | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. recurso exibido, o médulo de con- | dulo de gamification (gamificationBu-

texto informa ao médulo de trilhas | siness) indicando os recursos que fo-
(trailBusiness) a disponibilidade do | ram ofertados.
recurso.

3 Douglas as | O moédulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
18h50m - | modulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este
informagdo de | uso do recurso. aciona o modulo de gamification (ga-
uso do recurso mificationBusiness), detecta que o re-
balanca. curso ap6s uma oferta foi utilizado e

concede a pontuacdo maxima (50 pon-
tos).

4 Douglas as | O Octopus Gamer solicita a0 mé- | O moédulo de Premiacdes (awardBusi-
19h10m - | dulo de Premiacdes (awardBusi- | ness) retorna a lista de prémios.
solicitacdo de | ness) os prémios.
prémios.

5 Douglas as | O Octopus Gamer solicita a visua-
19h10m - | lizacdo de prémios conforme Figura
visualizacdo 25(c).
de prémios.

6 Douglas as | Modulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
19h13m - | sos. ness) devolve os recursos.
solicitacdo de
recursos.

7 Douglas  as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
19h13m - | retornados conforme a sequéncia 6. | gera trilhas informando todos os re-
exibi¢do de | Para cada recurso exibido, o mo- | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. dulo de contexto informa ao moé- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis-
ponibilidade do recurso.

siness) indicando os recursos que fo-
ram ofertados.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4: Cenario 1 - Paciente com diabetes - continuag¢@o do cendrio

Seq. | Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus
8 Douglas as | O médulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
19h15m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este
informacao de | uso do recurso conforme Figura | aciona o modulo de gamification (ga-
uso do recurso | 25(b). mificationBusiness) que detecta que o
glicosimetro. recurso ndo foi utilizado logo apds a
primeira oferta e concede a pontuagdo
minima (10 pontos).
9 Douglas as | O Octopus Gamer solicita a visua- | O médulo de pontuacio ScoreBusiness
19h20m - soli- | lizagdo de ranking. retorna o ranking.
cita ranking.
10 | Douglas as | O Octopus Gamer solicita a visua-

19h20m -
visualizacdo
de ranking.

lizacdo de ranking.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 5: Cendrio 2 - Premiacdo por alcancar peso estipulado pelo plano de cuidados

Seq. | Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus

1 Cassiano  as | Mddulo de contexto solicita recur- | Mddulo de recursos (ResourceBusi-
10h35m - | Sos. ness) devolve os recursos.
solicitacao de
recursos.

2 Cassiano  as | Exibi¢do dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
10h35m - | retornados conforme a sequéncia 1. | gera trilhas informando todos os re-
exibicdo  de | Para cada recurso exibido, o mé- | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. dulo de contexto informa ao moé- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

3 Cassiano  as | O médulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
10h45m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este
informacgdo de | uso do recurso. aciona o modulo de gamification (ga-
uso do recurso mificationBusiness), detecta que o re-
balanca. curso apds uma oferta foi utilizado e

concede a pontuacdo maxima (50 pon-
tos).

4 Cassiano  as | O Octopus Gamer solicita a0 m6- | O médulo de Premiagdes (awardBusi-
11h10m - | dulo de Premiacdes (awardBusi- | ness) retorna a lista de prémios.
solicitacdo de | ness) os prémios.
prémios.

5 Cassiano  as | O Octopus Gamer solicita a visua-
1Th10m - | lizag@o de prémios conforme Figura
visualizacdo 25(d).
de prémios.

6 Cassiano O Octopus Gamer solicita a visua- | O modulo de pontuacio ScoreBusiness
as 11h11m | lizacdo de ranking. retorna o ranking.

- solicita
ranking.

7 Renato as | O Octopus Gamer solicita a visua-
I11Thl1m - | lizag@o de ranking conforme Figura
visualizacdo 25(e).
de ranking.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6: Cenario 3 - Pacientes com diferentes DCNTs explorando diferentes contextos

Seq.| Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus

1 Renato as | Médulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
11h15m - | sos. ness) devolve os recursos.
solicitacdo de
recursos.

2 Renato as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
11h15m - | retornados conforme a sequéncia 1. | gera trilhas informando todos os re-
exibi¢do de | Para cada recurso exibido, o mo- | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. dulo de contexto informa ao moé- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

3 Renato as | O modulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas gera a trilha (trail-
12h30m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | Business) de recurso utilizado. Este
informacdo de | uso do recurso. aciona o modulo de gamification (ga-
uso do recurso mificationBusiness), detecta que o re-
atividades curso apds uma oferta foi utilizado e
fisicas. concede a pontuagdo méxima (50 pon-

tos).

4 Camila as | Médulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
11h50m - | Sos. ness) devolve os recursos.
solicitagdo de
recursos.

5 Camila as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (frailBusiness)
11h50m - | retornados conforme a sequéncia 4. | gera trilhas informando todos os re-
exibi¢do de | Para cada recurso exibido, o mo- | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. dulo de contexto informa ao moé- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

6 Camila as | O moédulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
12h30m modulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este
informagdo de | uso do recurso. aciona o modulo de gamification (ga-
uso do recurso mificationBusiness), detecta que o re-
alimentos sem curso apds uma oferta foi utilizado e
acucar. concede a pontuacdo maxima (50 pon-

tos).

7 Renato as | Modulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
12h51m - | Sos. ness) devolve os recursos.
solicitacdao de
recursos.

8 Renato as | Médulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
13h05m - | SOs. ness) devolve os recursos.
solicitagdo de
recursos.

9 Renato as | Modulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
13h45m - | sos. ness) devolve os recursos.
solicitacdo de
recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 7: Cendrio 3 - Pacientes com diferentes DCNTs explorando diferentes contextos - continuagao
do cendrio

Seq. | Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus

10 | Renato as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
13h45m - | retornados conforme a sequéncia 9. | gera trilhas informando todos os re-
exibicdo  de | Para cada recurso exibido, o mé- | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. dulo de contexto informa ao mé- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

11 | Renato as | O médulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
13h45m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este
informacao uso do recurso. aciona o modulo de gamification (ga-
de wuso do mificationBusiness), detecta que o re-
alimentos com curso nao foi utilizado logo apds a pri-
baixo teor de meira oferta e concede a pontuagdo mi-
gordura. nima (10 pontos).

12 | Renato as | O Octopus Gamer solicita a visua- | O médulo de pontuacio ScoreBusiness
13h55m - soli- | lizacdo de ranking. retorna o ranking.
cita ranking.

13 | Renato as | O Octopus Gamer solicita a visua-
13h55m - | lizacdo de ranking.
visualizacdo
de ranking.

14 | Camila as | Modulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
14h55m - | sos. ness) devolve os recursos.
solicitacao de
recursos.

15 | Camila as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
14h55m - | retornados conforme a sequéncia | gera trilhas informando todos os re-
exibicdo  de | 14. Para cada recurso exibido, o | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. modulo de contexto informa ao m6- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

16 | Camila as | O médulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
14h55m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este

informacgdo de
uso do recurso
glicosimetro,
informando
130 md/dl.

uso do recurso.

aciona o modulo de gamification (ga-
mificationBusiness), detecta que o re-
curso apds uma oferta foi utilizado e
concede a pontuacdo maxima (50 pon-
tos). Apo6s isto o médulo de premia-
coes (awardBusines) € acionado para
conceder o prémio de finalizagdo de
plano.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 8: Cenario 3 - Pacientes com diferentes DCNTs explorando diferentes contextos - continuagdo
do cendrio

Seq.| Ator - tarefa Octopus Gamer Octopus

17 | Camila as | O Octopus Gamer solicita a0 mé- | O mddulo de Premiacdes (awardBusi-
14h56m dulo de Premiagdes (awardBusi- | ness) retorna a lista de prémios.
solicitacdo de | ness) os prémios.
prémios.

18 | Camila as | O Octopus Gamer solicita a visua-
14h56m - | lizacdo de prémios.
visualizacdo
de prémios.

19 | Renato as | Modulo de contexto solicita recur- | Médulo de recursos (ResourceBusi-
18h25m - | sos. ness) devolve os recursos.
solicitagdo de
recursos.

20 | Renato as | Exibicdo dos recursos disponiveis | O modulo de trilhas (trailBusiness)
18h25m - | retornados conforme a sequéncia | gera trilhas informando todos os re-
exibicdo de | 19. Para cada recurso exibido, o | cursos ofertados. Este aciona o mo-
recursos. modulo de contexto informa ao mé6- | dulo de gamification (gamificationBu-

dulo de trilhas (trailBusiness) a dis- | siness) indicando os recursos que fo-
ponibilidade do recurso. ram ofertados.

21 | Renato as | O moédulo de contexto informa ao | O modulo de trilhas (trailBusiness)
14h55m - | médulo de trilhas (trailBusiness) o | gera a trilha de recurso utilizado. Este

informacdo de
uso do recurso
balanga, in-
formando 95
quilos.

uso do recurso.

aciona o modulo de gamification (ga-
mificationBusiness), detecta que o re-
curso apds uma oferta foi utilizado e
concede a pontuagdo maxima (50 pon-
tos).

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho e uma discussao sobre as contribuicdes do
Octopus, comparando-o com outros modelos. Por fim, destaca questdes de pesquisa em aberto

e futuros trabalhos.
6.1 Conclusoes

As principais conclusdes alcancadas no trabalho foram as seguintes:

e existe a oportunidade cientifica para desenvolver um modelo de gamification que seja
genérico quanto ao tratamento de DCNTs, visto que ndo se encontrou até o momento
nenhum modelo que tem como objetivo utilizar gamification para auxiliar no uso de re-
cursos sensiveis ao contexto que fazem parte do tratamento de diversas DCNTSs, todos
os modelos encontrados até o momento visam auxiliar no tratamento de somente uma
DCNT;

e através da implementacao do protétipo € possivel concluir que as tecnologias atualmente
disponiveis permitem o desenvolvimento de um modelo de gamification, que utilize a

computacdo ubiqua através do uso de sensibilidade ao contexto, trilhas e satide ubiqua;

e os resultados alcancados nos testes envolvendo os cendrios, permitiram concluir que con-
cluir que o modelo Octopus é genérico suportando varias DCNTSs, visto que cada cendrio

apresentou diferentes DCNTs.
6.2 Contribuicoes

A Tabela 9 compara as caracteristicas do modelo Octopus com os trabalhos relacionados.
O trabalho propiciou duas principais contribui¢des, a primeira € a criagdo de um modelo de
gamification que auxilia no cuidado ubiquo de DCNTs, através do uso e disponibilizacido de
recursos sensiveis ao contexto e a segunda € o fato do modelo ser genérico quanto ao tratamento
de DCNTs, pois 0 modelo ndo € vinculado as doengas e sim aos recursos.

Alguns aspectos merecem destaque, pois ndo foram abordados em nenhum dos trabalhos
relacionados, como por exemplo, o uso de sensibilidade ao contexto, ja que o modelo Octopus
se propoe a explorar a disponibilidade de recursos contextualizados que auxiliem no cuidado
ubiquo de DCNTs. Outro aspecto que merece realce é o uso de trilhas dos recursos com o
objetivo de gerar pontos e premiagdes ao jogador. Além disto, a generalidade quanto ao trata-
mento de DCNTs e quanto ao publico-alvo merecem destaque, ja que os trabalhos relacionados
sempre tratam de um publico-alvo especifico ou de uma DCNTs especifica.

Frente a isto, 0 modelo Octopus busca atender os aspectos avaliados, visto que cada um tem

sua importancia para incentivar o uso de recursos sensiveis que auxiliam no cuidado ubiquo de
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Tabela 9: Tabela comparativa de trabalhos relacionados

Artigo Doenca Publico- | Mobili- | Ubi- | Tipo
alvo dade quo
Octopus Genérico quanto a DCNTs Qualquer | Sim Sim | Gamifica-
Publico tion
Lifelogging App | Indefinida Idosos Sim Sim | Gamifica-
tion
Constrast Pessoas com movi- mentos | Pessoas Nao Nao | Jogo sé-
dos mem- bros superiores | com AVC rio
afetados
Candy Castle Diabetes Criancas Sim Sim | Jogo sé-
rio
Antidepressant | Depressao Adultos Nao Nao | Jogo sé-
Game rio
Tito Bico Doengas relacionadas ao | Criangas Nao Nao | Jogo sé-
controle de alimentacdo rio
AftheraGame Afasia e alexia Idosos Sim Sim | Jogo sé-
principal- rio
mente
Time to Eat Doencas relacionadas ao | Criangas Sim Nao | Jogo sé-
controle de alimentacdo rio
Monster & Gold | Doencas relacionadas ao | Indefinido | Sim Nao | Jogo sé-
controle de peso rio
OrderUp! Doengas relacionadas ao | Adultos Sim Nao | Jogo sé-
controle de alimentacdo rio
DroidGlove Trauma no pulso Adultos Sim Nao | Jogo sé-
rio

Fonte: Elaborado pelo autor

DCNTs. No modelo proposto, a computacdo ubiqua é explorada através do uso de recursos
contextualizados para o auxiliar no cuidado ubiquo de DCNTSs, promovendo a alteracdo de
comportamento do paciente através de técnicas de gamification.

O artigo “Computacdo Ubiqua Aplicada a Educacdo de Pacientes de Doengas Cronicas nao
Transmissiveis” foi publicado no periddico Revista Novas Tecnologias na Educacdo (VIANNA;
PAIM; BARBOSA, 2014). Neste artigo foi abordado o uso modelo U’Ductor de forma edu-
cativa para assistir os pacientes de DCNTs. Outro artigo que estd em fase de avaliagcdo € o
“Octopus: Um modelo de gamification para auxiliar no tratamento ubiquo de doencas croni-
cas”, que estd sendo submetido a Revista do IEEE América Latina. Neste artigo estd sendo

abordado o modelo Octopus com o mesmo enfoque da dissertacao.

6.3 Trabalhos futuros

O Octopus € uma proposta inicial que possui oportunidades de aperfeicoamento. Durante

o desenvolvimento do Octopus foram identificadas algumas situagdes que podem ser explora-
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das por meio de trabalhos futuros. Nesta se¢do sdo descritas as principais oportunidades de

expansao deste trabalho:

e avaliar a usabilidade do Octopus envolvendo pessoas com DCNTs. Nesse sentido, uma
possivel estratégia seria envolver os usudrios na execu¢do do cendrio descrito na subsecio
5.2. Apés a execucdo, os sujeitos responderiam um questiondrio baseado no Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia (Technology Acceptance Model — TAM) proposto por (DAVIS,
1989) e aplicado e expandido por (YOON; KIM, 2007) em um estudo de aceitagdo de
redes sem fio. Nesse modelo a satisfacdo do usudrio é medida através da utilidade per-
cebida e da facilidade de uso percebida. O TAM tem sido considerado um padrdo para a
avaliacdo de novas tecnologias (MARANGUNIC; GRANIC, 2015);

e desenvolver o médulo de publicacdes para integrar o modelo a redes sociais e desenvolver

o sistema administrativo através de uma interface que permita a sua parametrizagao;

e avaliar a necessidade de desenvolvimento proxy de notificacdes, visto que este compo-

nente foi substituido pela disponibilizacao dos mddulos via web service;

e utilizar as trilhas para gerar pontuacdo ou premiacdo diferenciada a partir do uso de re-

cursos que sao pouco utilizados pelos pacientes;

e utilizar um avatar para o paciente e definir classes de avatar de modo que o paciente possa

modificar o seu avatar de forma evolutiva de acordo com o uso dos recursos;

e integrar o modelo Octopus ao U’ductor ( DAMASCENO VIANNA; BARBOSA, 2014) de

modo a disponibilizar o Octopus Gamer como um agente executdvel no ChronicDuctor.
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