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Resumo: 

Nestes últimos anos tem-se assistido a um aumento de praticantes de desportos por parte 

de pessoas portadoras de deficiência, não só a nível de lazer como também competitivo. 

Devido às limitações deste tipo de jogadores, é importante facultar-lhes ajuda eficaz à prática 

do desporto.  

Dentro da cadeia de jogos para pessoas portadoras de deficiência, encontra-se o jogo do 

Boccia trazido para o mundo digital. Este trabalho baseia-se num outro trabalho feito antes e 

teve como objectivo realizar o simulador fazendo uso de toda a potencialidade do mundo 

digital. Assim, analisou-se pormenorizadamente o jogo, retirando conclusões e analisando as 

sugestões de melhoramento emitidas por terapeutas e utilizadores. 

Nesta dissertação a análise já realizada do jogo do Boccia deu uma ideia muito completa 

das alterações que necessitava. Foram analisadas as questões/entrevistas feitas aos 

treinadores e jogadores e as respectivas sugestões. O nível gráfico foi também analisado tendo 

em vista as modificações necessárias de forma a tornar a sua interface acessível, 

compreensível e de fácil utilização para as pessoas em causa. Este simulador deseja 

aproximar-se o mais possível com o jogo praticado na realidade.  

Pretende-se que qualquer pessoa portadora de deficiência consiga, através deste simulador, 

praticar o jogo e que além disso consiga também treinar para posteriores competições. 
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Abstract: 

These past few years we have been witnessing a sharp increase in the number of 

handicapped people who practise sport. Whether this sport is done at a competitive level or just 

as a leisure time activity, this increase in the numbers of disabled athletes is a new reality. 

Therefore, and because of the limit of their physical capabilities, providing help to these athletes 

is not only important but also necessary if they are to achieve their full potential in their 

particular sport. 

 The project, developed throughout this year, was based on an already existing simulator and 

the main goal was to improve it. The application is on the field of games directed at people with 

special needs: the Boccia game. Actually, the simulator was analysed and studied in detail 

regarding its implementation and functioning, after which some conclusions were drawn and 

improvements made. 

 The aim of this thesis is to put forward a number of improvements which need to be carried 

out and specify where these changes should be made. In the analysis process some interviews 

with specialists and Boccia players were carried out. These interviews were important because 

they allowed us to interact with real players and to perceive their true needs and problems when 

interacting with the real software interface. The graphic interface and usage were also 

considered in order to make the interface a more user-friendly, comprehensive and 

straightforward one. 

 This software simulator is intended to be a useful tool for Boccia players, in the sense that it 

could enhance and develop further their existing Boccia skills. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1) Nota introdutória 

 

Este capítulo apresenta as razões/objectivos do presente trabalho, assim como a 

metodologia seguida para o realizar e a respectiva planificação. 

 

1.1.1) Objectivos 

 

O objectivo deste trabalho foi desenvolver um simulador avançado do jogo Boccia para 

computador, com todas as regras inerentes ao Boccia e o mais próximo possível da realidade, 

tanto a nível auditivo como visual. Complementarmente, um dos objectivos essenciais foi criar 

as condições para que os jogadores e atletas possam aumentar o seu nível de desempenho. 

Observando a nossa sociedade verifica-se que existe uma cada vez maior sensibilidade para 

com os deficientes. Por isso, consideramos importante o desenvolvimento de 

programas/simuladores/jogos para que essas pessoas se possam tornar membros activos e 

equilibrados na presente sociedade e não sejam marginalizadas. O desporto desempenha um 

papel importante nesta integração [Guttman76]. Mais concretamente a dois níveis: o nível ético 

e o nível prático propriamente dito. 

Relativamente ao aspecto ético, entende-se poder motivar as pessoas deficientes a praticar 

desportos e poder interagir com todas as competições da sociedade sem serem colocados de 

lado. Uma participação activa em manifestações desportivas melhora o equilíbrio psicológico 

dos deficientes e ajuda-os a restabelecer o contacto com o mundo circulante [Guttman76].  

Por outro lado, podemos através deste trabalho, publicitar também este desporto, Boccia, 

que não é muito divulgado nem conhecido. Muita gente não sabe, mas Portugal tem grandes 

atletas de Boccia, até mesmo medalhados em jogos paraolímpicos. A participação nestes 

desportos e o alcançar de lugares de prestigio, mostra a força de vontade e capacidade dessas 

pessoas. Para muitos deficientes mais profundos estas actividades são uma motivação para a 

vida, que de outro modo consistiria em dias longos e vazios [Carvalho]. 

Em relação ao nível prático, este projecto pretende desenvolver e expandir um trabalho 

anterior. Após um primeiro protótipo apresentado a vários atletas e alguns treinadores, estes 

sugeriram bastantes sugestões de alterações. O presente trabalho visou por isso desenvolver 

essas modificações no jogo, tornando-o assim mais perto da realidade e das necessidades dos 

utilizadores. Para além de alterações a nível de interface, pretendeu-se desenvolver um novo 

modelo de jogo com o intuito de ajudar os atletas nos seus treinos. Os treinadores podem 
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seleccionar situações simuladas de jogo de um catálogo ou construídas pelos próprios, para 

que os atletas possam escolher a melhor estratégia para saírem vitoriosos. 

1.1.2) Estrutura 

 

O presente relatório encontra-se dividido em nove capítulos: 

O primeiro capítulo apresenta uma introdução a nível geral, desde o objectivo do trabalho, 

sua estrutura, o relatório, a metodologia empregue e o respectivo planeamento. Apresenta-se 

em resumo o tipo de pessoas que praticam este desporto e como a sua prática pode ser 

positiva e útil para as mesmas.  

O segundo capítulo descreve o estado da tecnologia existente, ou seja, tipos de jogos e 

simuladores semelhantes ao caso concreto deste trabalho. Este capítulo encontra-se dividido 

em várias partes referentes a vários exemplos existentes e conclusivamente refere a que nível 

poderá ser benéfico para o trabalho realizado. 

No terceiro capítulo clarifica-se a forma como são organizados os treinos e qual a sua 

contribuição para a prestação nas provas.  

No quarto capítulo descreve-se o problema indicando-se o objectivo da investigação sobre o 

jogo Boccia. 

O quinto capítulo apresenta a solução proposta, descrevendo, pormenorizadamente, a 

realização do jogo e as suas melhorias. 

No sexto capítulo referem-se as ferramentas utilizadas durante a realização deste projecto. 

No sétimo capítulo apresenta-se os resultados, em que se faz uma comparação das 

propostas efectuadas e dos objectivos alcançados em relação ao primeiro protótipo. 

No capitulo das conclusões, indica-se se a investigação apresentada resolveu o problema 

descrito, quais as possíveis melhorias a introduzir nas soluções propostas e as possíveis 

alterações e extensões ao jogo. 

Os Anexos contêm documentação bastante útil mas que por motivos da estruturação 

definida para o relatório final ficaram em anexo ao relatório. 

 

1.1.3) Metodologia utilizada 

 

A metodologia de um trabalho tem como função mostrar como percorrer o caminho da 

pesquisa e da investigação, ou seja, definir onde e como será realizada a mesma [Silva01]. A 

elaboração de um projecto de pesquisa e o desenvolvimento da própria pesquisa, seja ela uma 
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dissertação ou tese, necessitam, para que seus resultados sejam satisfatórios, estar baseados 

em planeamento cuidadoso, reflexões conceituais sólidas e baseadas em conhecimentos já 

existentes. 

A pesquisa é um trabalho não totalmente controlável ou previsível. Adoptar uma metodologia 

significa escolher um caminho, um percurso global do espírito. O percurso, muitas vezes, 

requer ser reinventado a cada etapa. 

O que se pretende neste sub capitulo é a explicação da metodologia empregue ao longo do 

trabalho.  

Concretamente, decidimos seguir uma metodologia aproximada ao contexto de “design” que, 

de acordo com Beyer & Holtzblatt [Beyer98], é baseada na crença que a necessidade dos 

utilizadores deve ser o centro das atenções dos “designers” e do processo de “design”. Desta 

maneira, numa primeira fase pretendemos realizar o maior número de contactos com prováveis 

utilizadores do jogo. O objectivo foi tentar perceber como esse “treino” acontece. Isto é, para 

isso contactamos praticantes, responsáveis e coordenadores, ouvindo com atenção quem está 

no terreno. Para isso enviamos e-mails, marcamos reuniões para conversar com os mesmos e 

assim tentar verificar como actuam no terreno de jogo. Desta forma pretendemos consolidar a 

ideia das suas reais necessidades. 

Numa segunda fase, e após tirar conclusões sobre as necessidades dos utilizadores, 

organizamos e consolidamos todos os documentos e extraímos conclusões. Pretendeu-se 

chegar às conclusões através da metodologia centrada no utilizador e dos documentos obtidos 

através de várias pesquisas acerca do “estado de arte” do jogo. Para esta pesquisa não se 

pretendeu utilizar nenhuma metodologia predefinida, mas procurar em fontes como bibliotecas 

e na Internet, informação relacionada com o jogo.  

Numa fase seguinte pretendeu-se encontrar modelos e simuladores semelhantes ao jogo a 

desenvolver, de forma a ir de encontro às principais necessidades dos utilizadores que 

praticam esse jogo. 

Numa última fase, e após uma consolidação final do projecto e da pesquisa, pretendeu-se 

desenvolver um trabalho que possa especificar aos utilizadores o propósito do jogo, as suas 

regras, quem o pratica e as características do mesmo e que possa representar um valor 

acrescentado em relação ao que existe actualmente no mercado.  

 

1.1.4) Planeamento 

 

O planeamento é algo pessoal que nos orienta na realização do nosso trabalho e que serve, 

de certa maneira, para nos organizarmos, respeitando o método e as etapas que previamente 

delineamos. 
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Pretendeu-se seguir o planeamento efectuado no início do trabalho (ver ANEXO 1), de forma 

a concretizar com eficácia e rigor o projecto proposto. O planeamento de uma forma geral foi 

cumprido, atingido os objectivos pretendidos dentro do tempo regulamentado. 

 

1.2) A pessoa deficiente e o desporto 

 

Existe o perigo que o deficiente deixe de estar motivado para se realizar, quer humana, quer 

profissionalmente. É sabido que qualquer lesão ou doença, que provoque uma enfermidade 

grave, afecta em maior ou menor grau a precisão e a organização normal dos movimentos do 

corpo. Estas anomalias denominam-se paralisia, debilidade, hipertonia muscular, rigidez e 

descoordenação. A pessoa deficiente que se dá conta que está diferente das outras pessoas 

no seu aspecto físico sofre com frequência uma tensão psicológica entre si próprio e o mundo 

circundante. Tem constantemente a sensação de que é olhada com curiosidade e de que há 

atitudes incómodas com a sua presença corre o risco de atingir o complexo de inferioridade 

caracterizado pela angústia e a falta de confiança em si próprio. Esta situação leva-a a isolar-

se e a adoptar um comportamento anti-social.  

Não é assim difícil de compreender que a prática desportiva se revela um instrumento 

privilegiado de intervenção com pessoas portadoras de deficiência.  

1.2.1) Utilidade do desporto para os deficientes 

 

O universo do desporto subdivide-se em várias vertentes, nomeadamente educativa, 

recreativa, terapêutica e competitiva [IDP]. Todas elas são aplicáveis às populações especiais 

e também todas elas promotoras de integração social. 

O desporto tem o mérito de dar visibilidade às capacidades dos indivíduos e não às suas 

dificuldades, pois ninguém pratica uma actividade desportiva e recreativa em que não tenha 

oportunidade de colocar em evidência as suas capacidades [Araújo00]. 

O desporto poderá contribuir a nível individual para: 

• O desenvolvimento da condição física (aumento da força, da resistência, da 

velocidade, da flexibilidade); 

• O desenvolvimento psicomotor (melhoria no controlo postural, na coordenação motora, 

no equilíbrio, no conhecimento do corpo e das suas reais potencialidades quer 

psicomotoras, quer físicas); 
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• A estimulação de centros nervosos e de estruturas anatómicas lesadas, que poderá 

acelerar o processo terapêutico; 

• Potenciar o desenvolvimento cognitivo; 

• Potenciar um aumento da comunicação; 

• Potenciar a prevenção de estados depressivos e de ansiedade; 

• Potenciar a redução da irritabilidade e a agressividade; 

• A produção de uma sensação de bem-estar e equilíbrio; 

• Ajudar no desenvolvimento intelectual, sobretudo nas idades mais tenras; 

• Potenciar a integração social e a qualidade de vida 

 

1.2.2) Valor terapêutico 

 

O desporto pode assumir grande valor terapêutico. Representa uma forma natural de 

exercício curativo e pode ser utilizado como forma complementar de métodos tradicionais de 

fisioterapia. Contribui em grande parte para o restabelecimento das forças, das coordenação e 

da resistência orgânica e o deficiente aprende a vencer a fadiga [Guttman76]. 

 

1.2.3) Valor recreativo 

 

O desporto deve ser considerado para o deficiente, não só como fonte de exercício físico, 

que lhe dá forças a nível muscular, mas também como uma fonte de prazer. Uma das grandes 

vantagens do desporto relativamente ao aspecto físico é efectivamente o seu valor recreativo. 

É um facto que, se a pessoa que pratica desporto não sentir um certo prazer em praticar, então 

todo o interesse pelo desporto se perde. Isto aplica-se a pessoas deficientes com problemas 

graves, que trabalham, por exemplo, em empregos de grande monotonia. O desporto, muitas 

vezes, auxilia a combater o sentimento de frustração provocado por essa monotonia. 

1.2.4) Meio de integração na sociedade 

 

O desporto representa um antídoto para um comportamento anormal e anti-social que 

qualquer deficiência grave provoca. O desporto tem por fim desenvolver o domínio de si 

mesmo, o respeito de si próprio o espírito de competição e a camaradagem. Todas estas 
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características são importantes para a integração ou reintegração dos deficientes na 

sociedade. O desporto permite adquirirem uma nova imagem da sua própria personalidade e 

motiva o despertar de forças morais tais como a disposição para auxiliar outros [IDP]. Daí que 

grande parte das ideias para formar organizações desportivas para deficientes provenham de 

pessoas com deficiências ou de quem com elas convive. 

O desporto deve contribuir para o deficiente como uma força psicológica e motora que lhe 

permite restabelecer o contacto com o mundo e que lhe facilite a sua integração na sociedade 

enquanto cidadão com esse direito. Na verdade existem vários desportos que possibilitam a 

pessoas deficientes, sobretudo aos que estão presos a cadeiras de rodas, participarem de 

igual para igual com pessoas válidas. 

Existem casos concretos de pessoas com deficiências que se filiaram em clubes e se 

tornaram casos de sucesso [Araújo00]. São casos de paralíticos ou amputados que 

conseguiram ultrapassar a sua deficiência física e atingir lugares de prestígio em competições 

internacionais, como a obtenção de títulos olímpicos. 

 

1.3 ) O Boccia  

O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiência. Inicialmente foi desenhado para 

pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia qualquer pessoa 

o poder jogar. No entanto, a nível competitivo apenas pessoas portadoras de deficiência o 

podem jogar, pois foi concebido prioritariamente para essas pessoas.  

O jogo Boccia, apesar de complexo nas suas regras, é um jogo bastante simples na vertente 

prática. Apesar disso, os portadores de deficiência mais grave, encontram algumas dificuldades 

de ordem motora na execução do gesto desportivo. Assim, em termos regulamentares, é 

permitida a utilização de dispositivos auxiliares, como sejam rampas, goteiras ou calhas. 

O Boccia é um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em 

equipas de três [BocciaRules]. É jogado num campo especial com regras bem definidas. O 

objectivo do jogo é os jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o 

mais perto possível de uma Bola Alvo (bola que funciona como ponto de referência – na figura 

1 bola branca). O Boccia pode ser jogado por recreação, por prazer ou a nível competitivo.  

Em relação à divisão dos parciais, na divisão individual, um jogo consiste em quatro (4) 

parciais, excepto no caso de empate. Cada jogador inicia dois parciais com o controle da bola 

alvo em alternância. Cada jogador recebe seis (6) bolas de cor. O lado que lança as bolas 

vermelhas ocupa a casa 3 e o que lança as bolas azuis ocupa a casa 4. 

Na divisão de equipa um jogo consiste em seis (6) parciais, excepto no caso de empate. 

Cada Jogador inicia um parcial com o controle da Bola Alvo passando, por ordem numérica, da 
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casa 1 à 6. Cada Jogador recebe duas bolas. O lado que lança as bolas vermelhas ocupa as 

casas 1, 3 e 5 e o lado que lança as bolas azuis ocupa as casas 2, 4 e 6.  

O tempo para cada parcial encontra-se dividido da seguinte maneira, para individuais dois 

(2) minutos para cada jogador por parcial. No caso de equipas três (3) minutos para cada 

equipa por parcial. 

Relativamente ao equipamento, existem seis bolas azuis e seis bolas vermelhas, para cada 

equipa respectivamente e uma Bola Alvo branca. As bolas têm um peso e dimensão 

criteriosas, de acordo com o comité internacional de Boccia.  

O jogo começa com a apresentação da Bola Alvo ao Jogador no início do primeiro parcial1. O 

árbitro lança a moeda ao ar e o lado vencedor escolhe entre jogar com as vermelhas ou com 

as azuis. O jogador que ficar com as bolas vermelhas é quem lança a Bola Alvo. Se houver 

uma falha no lançamento desta bola então ela será lançada pelo jogador contrário. 

O jogador que lança a Bola Alvo também é o primeiro a jogar a sua bola de cor. Assim é 

iniciado o jogo propriamente dito. Depois de lançada e, se não tiver cometido nenhuma 

violação, ou sem ter ido para fora do campo, é a vez do outro jogador lançar. 

O jogador que lança a seguir será aquele que não tenha a bola mais próxima da Bola Alvo. E 

assim sucessivamente até que não haja mais bolas para jogar. 

Em relação à pontuação, é atribuído um ponto por cada bola mais próxima da Bola Alvo do 

que a bola mais próxima do opositor. Se duas ou mais bolas de cor diferente são as mais 

próximas da Bola Alvo e estão equidistantes, então cada lado recebe um ponto por cada uma 

das bolas. 

No final dos parciais, os pontos conseguidos em cada parcial são somados e o lado com a 

pontuação mais elevada é declarado vencedor. Se por acaso acontecer um empate, então é 

jogado um parcial de desempate. 

 

                               
1 Parcial – Período que existe para o lançamento das bolas. Se um lado não tiver largado a bola quando o 

tempo termina, essa bola e as restantes desse lado são anuladas e são colocadas na caixa das bolas 
mortas. 
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2. ESTADO DA TECNOLOGIA DOS SIMULADORES PARA PESSOAS PORTADORAS DE 

DEFICIÊNCIA  

 

Neste capítulo descreve-se os projectos mais relevantes para o desenvolvimento do 

simulador Boccia. Pretende-se então demonstrar os vários tipos de jogos e simuladores que 

existem neste momento e em que medida vão servir para o melhoramento e execução correcta 

deste jogo. 

Foram analisados projectos em diferentes assuntos, jogos para pessoas portadoras de 

deficiência e ainda em relação à interacção dessas pessoas com os computadores, ou seja de 

que maneira é que podiam trabalhar via computador [Costa05]. 

Verifica-se que, nos dias de hoje, poucos trabalhos existem feitos nesta área, para pessoas 

com necessidades, apesar de já se ter demonstrado que pode ajudar a desenvolver a sua 

reabilitação em diferentes domínios [North97], como seja ao nível: motor, cognitivo, psicológico, 

comunicacional, entre outros.  

Nos subcapitulos seguintes pode-se encontrar uma pequena descrição dos projectos e jogos 

mais relevantes, ou seja, o que já existe, como foi feito e, de que maneira, poderão ser úteis 

para o desenvolvimento do Boccia. 

A nível de jogos propriamente ditos, encontram-se três interessantes na área para pessoas 

com necessidades especiais: em primeiro lugar o Boccia, que se encontrava incipientemente 

desenvolvido, o jogo do Tangram e o jogo do galo. 

A nível da interacção das pessoas com o computador analisámos como é que pessoas com 

necessidades especiais poderão jogar com facilidade o jogo do Boccia. Apresentamos assim 

alguns estudos e projectos desenvolvidos relacionados com essa questão. 

 

2.1. Boccia 

 

Como já se tinha referido, existia um protótipo2 do jogo de Boccia que serviu de base para o 

presente trabalho. Nesta parte do relatório explica-se o que já existia deste jogo e todas as 

fases por que passou para chegar a uma avaliação final. 

 

                               
2 Protótipo – Produto que ainda não foi comercializado, mas está em fase de testes ou de planeamento. 
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2.1.1) O jogo 

 

O jogo do Boccia já desenvolvido foi projectado para integrar no projecto Recria. No entanto 

não foi desenvolvido com grande profundidade, encontrando bastantes lacunas que este 

trabalho se propõe ultrapassar. O jogo foi construído na linguagem de OpenGL e com todas as 

regras inerentes ao mesmo. 

O aspecto gráfico encontrava-se em condições perceptíveis, como se pode observar na 

figura 1. Também se pode observar que o campo e as suas linhas estão bem visíveis para fácil 

compreensão. Outro aspecto interessante de salientar é quando se lança uma bola, aparece no 

canto superior esquerdo uma outra perspectiva do posicionamento das bolas já lançadas.  

 

 

Figura 1 – Lançamento da bola azul 

 

 

Figura 2 – Acompanhamento do movimento da 

bola 

 

 

A figura 2 mostra outro aspecto interessante do jogo desenvolvido que é o acompanhamento 

por parte de uma câmara da bola a movimentar-se. Outra situação de interesse é ainda o 

cronómetro, sempre localizado em baixo. 

Apesar de não se notar pelas imagens, o jogo vem também acompanhado com som, o que 

torna o jogo um pouco mais realista. 

Seguidamente observamos como foi feita a avaliação deste jogo e que resultados foram 

obtidos. 
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2.1.2) Avaliação 

 

A avaliação do jogo passou por uma equipa de testes, equipa essa constituída por 

jogadores/atletas de Boccia pertencentes à equipa CPCB3 [Garcia06]. Alguns destes atletas 

participam mesmo em campeonatos nacionais e internacionais, logo o seu feedback é muito 

positivo. 

Em primeiro lugar o treinador destes atletas já há muito tempo que gostava de poder dispor 

de um jogo deste tipo para desenvolver melhor a nível estratégico os seus atletas e funcionar 

como ocupação, ou seja, entretenimento. 

Estes jogadores são todos portadores de paralisia cerebral. Esta deficiência caracteriza-se 

por um conjunto de desordens ao nível dos movimentos e da postura do indivíduo e ocorrem 

como resultado de lesões que afectam o desenvolvimento do sistema nervoso central. 

Geralmente, antes dos dois anos de vida é possível diagnosticar esta doença. Todos estes 

jogadores, que hoje em dia apresentam idades compreendidas entre os 24 e 37 anos, são 

utentes do CPCB e praticantes do jogo de Boccia. 

A avaliação passou por três fases diferentes. Inicialmente, foi efectuada uma avaliação 

heurística das interfaces com o utilizador, depois foram efectuados testes de utilização com os 

utentes e finalmente aplicado um inquérito baseado num questionário aos jogadores. De 

seguida vamos expor como foram efectuadas cada uma das fases e que conclusões se obteve 

[Bruno06] [Garcia06]. 

 

2.1.3) Avaliação Heurística 

 

Foi efectuada uma avaliação heurística da interface do jogo de acordo com as heurísticas 

revistas de Nielson [USEIT]. 

De acordo com uma avaliação prévia respeitando as heurísticas foram detectados alguns 

erros, ou problemas a nível de interface, nomeadamente [Bruno06]: 

- Pressionando o botão de saída o programa era automaticamente fechado, sem pedir a 

confirmação. 

- Os diferentes botões não tinham uma legenda associada. 

- O botão cujo ícone é um computador não tinha qualquer acção associada. 

                               
3 CPCB – Centro Paralisia Cerebral de Beja. 
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- Não existia informação sobre os nomes dos jogadores, nem da sua associação às cores das 

bolas em jogo 

- Não existia apresentação dos parciais dos jogadores. 

- Não existia uma interface com o utilizador que permitisse a configuração do jogo: tempo de 

jogo, nome de utilizadores, tipo de dispositivo a utilizar e as suas propriedades, e as 

propriedades do uso de um avatar, tendo que se editar ficheiros XML para configurar esses 

elementos. 

- Não existe já um mecanismo de ajuda em linha aos utilizadores (terapeutas e utentes). 

- No canto inferior direito da interface estava presente uma caixa de texto que parecia mostrar 

a frame rate do sistema gráfico. 

- Na interface do jogo em execução, quando um jogador estava a jogar, não era possível 

identificar o número de bolas que o seu adversário ainda tinha disponíveis para jogar. Somente 

era possível identificar as bolas restantes do jogador actual (bolas azuis ou vermelhas). 

- Os botões da força (“+” e “-“) de lançamento da bola encontravam-se posicionados numa 

zona da interface cujo contexto não estava relacionado com os outros controlos de interface 

que permitia efectuar o lançamento. 

- A leitura do campo de texto que mostra o tempo de jogo podia não ser de compreensão 

imediata pelo utilizador, pelo facto de não se perceber qual o formato do tempo (HH:MM:SS). 

 

2.1.4) Testes de utilização 

 

Os testes de utilização foram feitos em várias etapas diferentes. Inicialmente os utilizadores 

submeteram-se a uma fase de adaptação e aprendizagem do jogo. Depois, foi realizado um 

pequeno torneio entre os vários atletas da CPCB, para motivar os jogadores a realizarem 

vários testes ao jogo de computador. Ainda durante todo o tempo da fase de testes foi 

realizada observação de prática do jogo na realidade para verificar melhorias de desempenho 

relativamente à utilização do protótipo. 

Durante a fase de aprendizagem foram analisadas as formas de interacção dos atletas com 

o computador, explicando e adequando os utilizadores para os vários tipos de dispositivos de 

interacção que podiam ser utilizados (rato, teclado, manipulo - interruptor). Estes aspectos 

serão analisados com maior pormenor na secção 2.4 deste relatório. 

Durante a fase de observação foi também utilizado o registo através de vídeo (figura 3), o 

qual serviu para posteriores análises às reacções dos atletas perante situações menos 

esperadas e também para verificar a melhor maneira de interacção com o jogo. Desta maneira 

pretende-se verificar a evolução para situações reais de jogo.  
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Figura 3 – Filmagem de atleta da CPCB a jogar o simulador do Boccia 

 

As situações de jogo real que se pretendiam medir foram definidas de acordo com os 

seguintes critérios: 

- Orientação do lançamento 

- Precisão do lançamento 

- Bloqueios 

- Tabelas 

 

Os resultados obtidos nesta fase foram essencialmente a nível da aproximação do jogo e da 

maneira de jogar nos casos reais. Ou seja, verificou-se que os jogadores tentaram abordar 

situações semelhantes aos casos reais através do protótipo (exemplo disso é o facto de afastar 

bolas adversárias para as tabelas).  

Um dos resultados interessantes é que, após os jogadores terem treinado com o jogo de 

computador durante esses três meses, verificou-se que todos os jogadores melhoraram em 

média as pontuações dos seus lançamentos no jogo real. Apesar da melhoria ter sido em 

média de 0,37 (na escala de zero a dois) os resultados podem não ser conclusivos para dizer 

que a causa desta melhor desempenho tenha sido os treinos efectuados no computador. Para 

isso seria necessário um tempo maior de testes e um grupo de controlo. 

2.1.5) Inquérito 

 

Para obter respostas mais concretas foi feito um inquérito aos utilizadores. Este subdividiu-

se em 4 partes: 

- Informação geral sobre o jogador: idade, sistema de classificação e tipo de dispositivo de 

interacção, entre outros. 

Grupo I: Realismo do jogo - visual, regras e interacção entre objectos 
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Grupo II: Grau de facilidade de utilização do jogo de computador 

Grupo III: Satisfação do utilizador 

Os inquéritos foram feitos na forma de entrevista sendo respeitadas algumas regras para, 

por exemplo, evitar que os entrevistadores conduzissem os jogadores nas respostas, evitando 

questões na forma negativa. As questões colocadas foram na forma de escolha múltipla com 

uma escala de três valores diferente em cada pergunta. Juntamente com a escolha múltipla foi 

inserida uma questão de campo aberto para opiniões livres. 

Quanto aos resultados obtidos podem resumir-se em [Bruno06]: 

“Terá de haver uma maior observação quanto a realística da colisão das bolas e à 

semelhança dos parciais com o jogo real. Deverá ser ainda analisada com maior pormenor a 

identificação dos itens com a função associada e a utilidade do jogo para treinar Boccia.” 

 

2.1.6) Conclusões 

 

Após analisar todas as questões pertinentes no trabalho já efectuado, é importante retirar 

todas as conclusões que poderão ser úteis para a realização do presente trabalho. Assim este 

é um protótipo inicial que será o ponto de partida do nosso trabalho. Ao verificar todas as fases 

por que passou uma avaliação do mesmo pode-se retirar conclusões sobre desenvolvimentos 

futuros. As principais conclusões podem ser verificadas no ponto 2.1.3 deste trabalho. 

Foram retirados conclusões e sugestões (tanto por parte dos terapeutas que ajudaram, 

como por parte dos próprios jogadores) em todas as fases da análise feita. Essas sugestões 

devem ser tomadas em conta para o futuro trabalho. 

 

2.2. Jogo do galo 

Este jogo foi realizado para integrar no projecto Intercomunicando. O projecto tinha por 

objectivo estabelecer um ambiente de comunicação mediada pela máquina de pessoas 

portadoras de deficiência entre si e com terapeutas, educadores e familiares.  

Este trabalho foi iniciado como um projecto da disciplina de Introdução aos Agentes 

Autónomos da Licenciatura em Engenharia Informática e de Computadores do Instituto 

Superior Técnico e concluído no âmbito do Trabalho Final de Curso [Pereira01]. 
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2.2.1) O jogo 

 

O facto de se ter escolhido o jogo do galo para o projecto Intercomunicando deveu-se a ser 

um jogo de fraca complexidade, simples, de fácil aprendizagem e por ser incentivador da 

interacção entre o portador de deficiência e a máquina. 

O jogo tem implícito um agente jogador. Dadas as limitações dos utilizadores a que o jogo se 

destinava este agente foi desenhado para apresentar uma proficiência mínima. Este agente 

efectua parte das jogadas aleatoriamente, sem qualquer tipo de métodos de decisões, 

permitindo assim jogadas erradas. 

Devido ao facto de ser dirigido a utilizadores muito específicos os ícones na interface tem de 

ser grandes de forma a contrariar a falta de precisão dos utilizadores. 

 

2.2.2) Comunicação com o utilizador 

 

Para ajudar os utilizadores no jogo do galo foi criado um agente de auxílio. Este agente 

ensina a utilizar a interface e mantém o utilizador atento, não tendo capacidade de ensino das 

estratégias de jogo. O agente escolhido foi o Microsoft Agent, este possibilita: 

- Várias personagens (ver figura 4); 

- Expressões corporais variadas e ampliáveis; 

- Geração de fala a partir de texto (embora com sotaque menos apropriado).  
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Figura 4 – Escolha do Agente de auxílio 

 

 

Figura 5 – Agente a dar informações ao 

utilizador 

 

 

Além desta personagem existe uma “barra da felicidade”, que vai indicando o estado de 

felicidade do agente (ver figura 5 em baixo lado direito). À medida que o jogador ganha jogos, o 

estado “feliz” da barra aumenta, diminuindo se perder. Durante todo o jogo o agente vai 

incentivando e motivando o jogador e fornecendo informações. 

 

2.2.3) Interface 

 

A interface deste jogo é apresentada através do Internet Explorer. A primeira coisa que o 

utilizador deve fazer é a escolha da personagem de auxílio (figura 4). Depois da escolha da 

personagem para o agente, é apresentada uma interface simples mas fácil de entender e 

utilizar. As dimensões dos objectos foram propositadamente exageradas devido às 

características especiais dos utilizadores (figura 5). Como mostra esta figura, todas as barras 

de ferramentas foram retiradas para facilitar e não confundir/atrapalhar os utilizadores.  

É possível ainda, outras funcionalidades extra, que servem essencialmente para os 

terapeutas, pois são um pouco mais complicadas de aceder (carregando com o botão do rato 

do lado direito). Normalmente os terapeutas não se fixam numa instituição durante muito 

tempo, assim estas estatísticas são importantes para saber o estado de evolução dos 

utilizadores. Neste jogo é possível verificar as características do jogo (figura 6), como as 

vitórias, derrotas e empates. 
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Figura 6 – Exemplo de estatísticas 

 

Ao longo do jogo o personagem altera o seu estado emocional, dependendo do que o 

utilizador vai fazendo. Por exemplo, se demorar muito tempo a jogar, o agente envia uma 

mensagem de notificação. No final do jogo o agente felicita o utilizador se ganhar 

presenteando-o com um troféu. 

 

2.2.4) Conclusões 

 

Através da observação deste trabalho concluiu-se que é importante adequar este tipo de 

jogos às pessoas que o vão utilizar. Assim repara-se que a interface teve um especial cuidado 

para que fosse simples, tivesse ajuda e fácil utilização. Mostra-se ainda que a existência de 

uma agente de auxílio/incentivo é importante, sendo um factor de motivação extra para este 

tipo de pessoas.  

Desta maneira, a análise deste projecto é importante para o jogo a desenvolver, o Boccia, 

principalmente a nível de interface e dos cuidados a ter, tendo em conta o tipo de utilizadores. 

 

2.3. Tangram 

 

Este (Tangram) constitui o tema de um Trabalho Final de Curso de um aluno do Instituto 

Superior Técnico e visou o desenvolvimento de um jogo para computador para pessoas 

portadoras de deficiência. O jogo aqui descrito e explicado é o jogo do Tangram.  
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2.3.1) O jogo 

 

O Tangram é um quebra-cabeças chinês antigo. O nome significa "7 tábuas da sabedoria". 

Ele é composto de sete peças (chamadas de tans) que podem ser posicionadas de maneira 

a formar um quadrado (figura 7): 

• 5 Triângulos de vários tamanhos  

• 1 Quadrado  

• 1 Paralelogramo  

Além do quadrado, diversas outras formas podem ser obtidas, sempre observando duas 

regras: 

• Todas as peças devem ser usadas  

• Não é permitido sobrepor as peças. 

O objectivo do jogo é dado uma determinada imagem ao jogador, que este consiga descobrir 

através de raciocínio e usando as regras referidas em cima, a solução para o desenho do 

mesmo. Um exemplo de uma imagem e da respectiva solução poderá ver-se nas figuras 8 e 9. 

 

 

Figura 7 – 

Peças do 

Tangram 

 

Figura 8 – Várias imagens de 

Tangram 

 

Figura 9 – Solução de várias imagens 

de Tangram 
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De seguida mostra-se algumas imagens do projecto referido e como se deve interagir para 

jogar. Inicialmente, as peças encontram-se espalhadas e o jogador tem que as identificar e 

colocar no local correcto (figura 10). 

 

 

Figura 10 – Início do jogo de Tangram 

 

 

Figura 11 – Final do jogo do Tangram 

 

 

Quando o utilizador arrasta a peça para perto da sua posição final o jogo possui uma 

funcionalidade especial de atracção de peças (opção de um nível do jogo) que ajuda a colocar 

a peça no local correcto. 

Quando o utilizador consegue colocar todas as peças na posição final (figura 11) o agente 

de auxílio (nas figuras 10 e 11, em cima à esquerda) informa o jogador que finalizou o jogo. 

Este agente de auxílio ajuda durante a execução do jogo, informando o utilizador quando as 

posições das peças estão correctas ou incorrectas. Tomou-se especial cuidado para as 

mensagens de insucesso sejam positivas e motivadoras. 

2.3.2) Objectivos do trabalho 

 

O trabalho realizado tinha dois tipos de objectivos [Pereira04]. Em primeiro lugar e tal como 

já está provado o facto de jogos de computadores para estas pessoas ajudar na sua 

reabilitação e no desenvolvimento das suas capacidades. Em segundo lugar estimular o 

raciocínio desses utilizadores utilizando para isso um jogo de manipulação de formas 

geométricas, tentando assim desenvolver as suas capacidades cognitivas. 
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2.3.3) Tecnologia utilizada 

 

Começou-se por estudar as várias tecnologias existentes. Após análise, concluiu-se por 

aquela que melhor poderia ser utilizada no nosso trabalho. 

Foi utilizada a plataforma .Net, visto ser um jogo para ser integrado com um projecto já 

desenvolvido e este ter sido feito nessa mesma plataforma, tornando desta forma mais fácil de 

integrar. 

Além disto foi usado a tecnologia XML. Esta é usada essencialmente para ficheiros externos 

ao jogo, para ficheiros de configuração como, por exemplo, para configurar as dimensões das 

janelas, guardar os logs4, etc.  

Relativamente à biblioteca gráfica teria de se escolher entre as duas principais bibliotecas 

existentes, DirectX e OpenGL. A responsabilidade de uma biblioteca gráfica é realizar a ponte 

entre o sistema do jogo Tangram e o hardware do computador. Esta biblioteca providencia as 

funcionalidades de desenho de figuras geométricas no ecrã e recepção de estímulos por parte 

do utilizador.  

Efectuou-se uma pesquisa acerca das duas bibliotecas, comparou-se ambas e depois 

retiraram-se conclusões sobre a melhor a utilizar para este caso. A tabela apresenta algumas 

características em comparação das duas bibliotecas [Cprogramming]: 

Tabela 1 – características de OpenGL vs DirectX 

Característica: OpenGL DirectX 

Vertex Blending   � 

Sistemas Operativos Múltiplos �  

Mecanismos de extensão � � 

Desenvolvimento MMB5 Microsoft 

Especificação completa �  

Two-sided lighting �  

Volume de Texturas �  

Hardware independente Z-buffers �  

Buffers de acumulação �  

Full-screen Antialiasing � � 

                               

4 Logs – registo de eventos relevantes, por exemplo dados do jogo, ultima vez que jogou, etc. 
 
5 MMB – Multiple Member Board 
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Motion Blur � � 

Depth of field � � 

Stereo Rendering �  

Point-size/line-width attributes �  

Picking �  

Curvas e superfícies paramétricas �  

 

Chegou-se à conclusão que o OpenGL seria o mais adequado para utilizar, devido à 

necessidade de manter o jogo Tangram independente de variações no hardware instalado, 

embora quaisquer das bibliotecas providenciem todas as funcionalidades de que o jogo 

Tangram necessita. 

 

2.3.4) Conclusões 

 

Verifica-se que em todos os jogos para pessoas portadoras de deficiência é importante 

sempre adaptar a forma de jogar ao tipo de deficiência. O que se entende por isto é que devem 

ser estudadas formas de essas pessoas poderem jogar com o mínimo de dificuldades. Para 

superar essas dificuldades devem ser estudadas formas de as poder ultrapassar. 

Por outro lado, verificamos que existem várias tecnologias que poderiam ser aplicadas, 

existindo sempre vantagens e desvantagens. No entanto acabou por se decidir utilizar a 

tecnologia OpenGL visto a necessidade de manter o jogo independente das variações de 

hardware. 

Deste modo, o estudo deste trabalho é importante porque mostra mais uma vez que a 

realização deste tipo de programas serve para o desenvolvimento de pessoas portadoras de 

deficiência e apoia no seu entretenimento. Por outro lado demonstra o cuidado que temos de 

ter no desenvolvimento destes jogos, pois há que ter em conta a tecnologia mais adaptada 

para a realização. 

 

2.4. Interacção dos jogadores com o computador 

 

A utilização das tecnologias da informação por pessoas portadoras de deficiência coloca 

problemas muito específicos, principalmente ao nível da interacção pessoa/máquina. Ou seja, 

visto que cada pessoa apresenta uma limitação diferente, tal como referido em [Eduards99], 

“cada caso é um caso”, é necessário estudar e avaliar a melhor maneira para que possam 

interagir com o computador. 
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A interacção poderá ser feita através dos dispositivos usuais (ratos, teclados e joysticks). No 

entanto, existe uma percentagem significativa de pessoas com deficiência média a profunda 

que não conseguem utilizar tais dispositivos e apenas conseguem interagir com a máquina 

através do varrimento, ponteiro, trackers ou combinações destes. 

2.4.1) Varrimento 

Este método consiste em percorrer as movimentações e/ou objectos disponíveis, 

retroalimentado-os visualmente. Quando a opção desejada é alcançada, o utilizador 

selecciona-a usando um dispositivo especial [Costa05]. Este tipo de interacção é usado 

normalmente através de um manípulo ou interruptor de mão (figura 12). 

 

 

 

Figura 12 – Dispositivo usado no varrimento 

2.4.2) Ponteiros 

Este método é utilizado para pessoas com deficiência mais profunda que não capazes de 

interagir com o computador através dos membros. Assim é colocado um capacete que possui 

um ponteiro e os utilizadores com a rotação da cabeça poderão interagir com a máquina 

(figuras 13 e 14). A ligação do ponteiro ao capacete, varia consoante o modelo específico. 

 

 

 

Figura 13 – Ponteiro  

 

 

Figura 14 – Utilizador testando o jogo do Boccia 

com ponteiro 
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2.4.3) Trackers 

Tracker (figura 15) e um dispositivo que funciona a base em infravermelhos. Existe um 

pequeno autocolante reflector que se pode colar em qualquer parte do corpo (cabeça, dedo da 

mão, etc.) e do outro lado ligado ao computador (USB) um dispositivo que emite e detecta a 

reflexão dos infravermelhos nos autocolantes (figura 16). 

 

 

Figura 15 – Tracker  

 

Figura 16 – Utiização de tracker no computador 

 

2.4.4) Conclusões 

 

Todos os trabalhos e projectos analisados são simuladores ou jogos desenvolvidos para 

pessoas com deficiência. Foi também verificado que em todos eles os autores tiveram a 

preocupação de analisar a interacção dos utilizadores com a máquina, verificando que tipos de 

dispositivos existiam e quais os necessários para os seus jogos. 

Dado que o trabalho a desenvolver necessita da interacção dos utilizadores com o 

computador, esta avaliação é de extrema importância. 

Tal como demonstrado em outros trabalhos, a interface e elementos de ajuda específicos, 

tem de se adequar às pessoas que vão utilizar o jogo. Assim, é importante verificar que tipos 

de aparelhos alternativos existem para que os utilizadores possam usar o simulador com a 

menor dificuldade possível. 
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3. TREINOS E CONTRIBUIÇÃO PARA MELHORAR PRESTAÇÃO NAS PROVAS 

 

De forma a verificar a que nível o jogo do Boccia poderá ser benéfico para o desempenho 

dos atletas na vida real foram contactados alguns jogadores e associações. Enviámos assim 

via e-mail uma carta (encontra-se no Anexo 7 e 8) para jogadores e Associações de Boccia, 

tanto a nível nacional como internacional. 

Uma das principais colaborações que recebemos para chegar a algumas das conclusões 

que se vão agora descrever foi Greg Polychronidis (um dos campeões a nível mundial do jogo 

do Boccia - http://www.gregpoly.com), com o qual trocámos impressões via Internet. 

Colocámos a questão do jogo poder ser importante a nível de treino para os atletas, a dois 

níveis: 

- Nível prático; 

- Nível estratégico. 

Apenas se colocam esses dois aspectos porque este jogo não necessita de resistência. 

Seguidamente explica-se essas questões, que no fundo são as mesmas que se levantam com 

qualquer tipo de desporto, quando se pretende treinar.  

 

3.1. Nível prático 

 

A nível prático sabe-se que as bolas são constituídos de materiais diferentes entre si, 

existindo cerca de 13 espécies de bolas. Nas figuras 17 e 18 pode-se ver diferentes tipos de 

bolas. Visto que são feitas quase artesanalmente e com espessuras diferentes, os atletas têm 

que se habituar a elas, tanto a nível de força para as lançar (no caso de serem lançadas com a 

mão), como determinar em que parte da rampa as devem colocar (caso de utilização de 

calhas), como na incerteza da direcção da bola. Este é um dos aspectos mais difíceis de treinar 

e daí advém a dificuldade de adaptar literalmente este jogo para PC. 
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Figura 17 – Exemplos de bolas de Boccia 

 

 

 

 

 

Figura 18 – Exemplos de bolas de Boccia 

 

 

3.2. Nível estratégico 

 

O nível estratégico é mais fácil de atingir num simulador de computador que o nível prático. 

Pode-se utilizar o jogo de computador para treinar a distância de envio de bolas, ou seja, 

ajudar os atletas a futuramente saberem a relação de força a utilizar para a distância que se 

quer atingir, embora aproximadamente (não há certezas absolutas de qual a força necessária 

exacta para imobilizar a bola numa determinada posição). Outra situação muito positiva num 

jogo de computador será a simulação de situações de jogo. Por exemplo, pode-se colocar as 

bolas em determinadas posições e depois o atleta treinará a melhor táctica a utilizar para 

aquela situação de jogo. Concretamente, como se pode ver na figura 19, ao simular esta 

situação de jogo, o jogador apenas tem de decidir a melhor estratégia para a sua jogada. 

 

 

Figura 19 – Situação de jogo Boccia 

 

No Boccia existem milhões de situações possíveis a nível táctico. A táctica que um jogador 

irá escolher terá primeiro que ver com a maneira de jogar escolhida pelo treinador e por si 

próprio antes do jogo (ofensiva ou defensiva). Seguidamente, outro aspecto importante a ter 

em conta será o QI do jogador, visto que existe pouco tempo durante o jogo para pensar e 

cada erro poderá levar a perder o jogo, ou cada boa decisão a ganhar o mesmo. 
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Assim, a perspectiva de criar um jogo para o nível de treino estratégico seria mais admissível 

que a nível prático. Isto, apesar de se colocar sempre a questão das bolas, visto serem 

diferentes (por exemplo, bolas mais leves vão mais longe que bolas mais pesadas). A criação 

de situações simuladas de jogo, seria uma boa perspectiva para os atletas poderem treinar, 

não só treinar as jogadas melhores (especialização) como também treinar o seu tempo de 

reacção perante as situações. 
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4. DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 

Em capítulo anterior foram descritos vários projectos existentes que ajudaram no 

desenvolvimento do jogo Boccia. Para além de terem ajudado na concretização do trabalho, 

identificando os aspectos mais essenciais para o seu progresso, demonstraram ser também 

importantes para ajudar a compreender melhor o processo de reabilitação das pessoas que 

jogam estes jogos.  

Pretende-se que este jogo venha a ser incluído num trabalho já desenvolvido designado a 

Casa Virtual [Abreu06], para que pessoas com deficiência profunda possam navegar num 

cenário de realidade virtual e escolher o jogo que querem praticar, sendo o Boccia uma das 

escolhas possíveis. 

Como já foi referido, este jogo tem um principal objectivo a nível prático, e outro a nível auto-

estima.  

Essencialmente a nível prático pretende que as pessoas portadoras de deficiência consigam 

obter algum tipo de divertimento e ocupação de tempo, sentindo-se mais realizadas e mais 

felizes ao praticá-lo. Para além disso, pretende também ajudar alguns profissionais desta área 

a praticar e potenciar o aumento do seu desempenho em provas, tanto nacionais como 

internacionais. 

O nível de auto-estima enquadra-se basicamente no processo de reabilitação de pessoas 

portadoras de deficiência, tentando motivá-las para algo diferente. Assim, pretende-se que os 

praticantes possam obter uma reabilitação mais eficaz praticando jogos do seu agrado.  

A solução proposta nesta dissertação surge como melhoria relativamente a alguns aspectos 

que não estavam bem definidos (ou que apresentavam algumas deficiências) do protótipo 

anteriormente desenvolvido. Assim, foi tomada particular atenção aos seguintes aspectos: 

modelação de utilizadores, interface, utilização de efeitos sonoros e movimentação para 

aproximação à realidade, elementos 3D para aumentar a realidade, interactividade 

terapeutas/treinadores. Todos estes aspectos são abordados nas secções seguintes deste 

capítulo, explicando o problema enfrentado. 

 

4.1 Modelação de utilizadores 

 

Um dos primeiros aspectos ao iniciar o desenvolvimento deste projecto foi a seguinte 

questão: porquê realizar um jogo deste género para pessoas com necessidades especiais? Tal 

como já foi explicado no capítulo 1.2, constata-se que este tipo de simuladores pode ajudar 

estas pessoas no seu processo de reabilitação. A possibilidade de poder parameterizar o perfil 
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de utilizador e o dispositivo com que joga é uma mais valia para esse processo, visto que 

permite adaptar as ferramentas às necessidades individuais de cada um. 

Considere-se o caso de uma pessoa que não consiga jogar o Boccia com o teclado, pode 

ser definido e parametrizado o perfil desse utilizador para jogar através de varrimento ou 

joystick.  

Poderá também ser considerado o caso de um jogador “profissional” deste desporto, que 

tem uma determinada dificuldade na parte teórica do jogo. Através deste simulador o próprio 

jogador, ajudado pelo seu treinador, poderá treinar algumas dessas dificuldades, e até 

ultrapassá-las em casa, sem ser necessário deslocar-se ao terreno de jogo. 

Outro aspecto importante na modelação dos jogadores, é simplificar a parameterização o 

mais possível de acordo com as necessidades e capacidades do utilizador. Com isto entenda-

se que não poderão haver muitas variáveis para definir o perfil do mesmo. Deste modo, a 

tarefa de especificar o perfil do utilizador deverá ser simples e acessível a todos, 

principalmente ao jogador e ao terapeuta / treinador. 

Assim, de acordo com o que for testado em campo, pode-se definir as variáveis e 

parâmetros que são necessários ou desnecessários para uma fácil e eficaz utilização por parte 

dos utilizadores. Um caso concreto que foi descoberto por utilizadores na avaliação do primeiro 

protótipo, é a janela que indica os frames por segundo que o jogo está a utilizar, o qual apesar 

de ser benéfico para o desenvolvimento do simulador, não tem qualquer utilidade para os 

utilizadores. 

 

4.2 Interface 

 

A escolha eficaz da interface é também uma faceta relevante no desenvolvimento do 

simulador. Assim, é necessário adequar e melhorar a interface que estava a ser utilizada. Um 

dos aspectos essenciais foi como escolher a interface adequada para pessoas portadoras de 

deficiência. 

Um outro aspecto fundamental tem a ver com a utilização do 3D em vez de 2D. Enquanto na 

visualização a 2D o jogador só pode movimentar a câmara em duas direcções, numa cena 

virtual (3D) é possível mover a câmara ao longo de três eixos. A possibilidade de mover a 

câmara em profundidade implica uma mudança na interface da aplicação e permite ao 

utilizador explorar em vez de simplesmente interagir (como em 2D) [Pittarello99].  

No simulador do Boccia, foi tomada como opção a utilização de uma interface 3D porque os 

utilizadores do jogo necessitavam de ter uma noção de profundidade, para ter uma maior 

associação também com a realidade. Com a interface 2D apenas se podia movimentar em dois 



     

   28 

eixos não permitindo, por exemplo, movimentar-se para a frente e para trás, acção importante 

para seleccionar a posição de lançamento dentro das posições/casas do jogo Boccia. 

A forma mais comum para indicar a possibilidade de uma acção é a presença de um botão 

com o ícone respectivo ou com o texto escrito da sua função. Para transmitir o estado da 

aplicação, podem-se usar janelas que apresentam texto. No entanto, a interface precisa de ser 

melhorada nesse aspecto, porque não apresenta o texto escrito com a descrição da tarefa 

associada. A interface utilizada no primeiro protótipo pode-se verificar na figura 20. 

 

 

Figura 20 – Interface lançamento 

 

Figura 21 – Interface botões saída e rede 

 

 

Figura 22 – Interface força lançamento  

 

Como se pode observar os botões associados para cada tarefa são simples. No entanto, não 

têm legendas associadas, o que pode levar a que os utilizadores desconheçam a função de 

cada botão. Outra situação a requerer alguma atenção, foi a união dos botões que têm funções 

semelhantes. Todos os botões relacionados com o lançamento da bola devem estar juntos 

para que o utilizador não se disperse.  

Uma boa interface deverá ter algumas características. Seguidamente são enunciadas as 

essenciais com o intuito que o principal beneficiado seja o utilizador [Siebra98]: 

1) Diversidade – adequado a todas as classes de utilizadores (iniciados, experientes, etc.); 

2) Adaptabilidade – capacidade de distinguir utilizadores e adaptar-se às suas 

características; 

3) Eficácia – pouco esforço para executar uma tarefa e utilizador produtivo (tempo e 

esforço); 

4) Eficiência – mínimo de tempo de resposta ao utilizador; 

5) Visibilidade – controles e botões visíveis; 

6) Conveniência – permitir fácil acesso a todas as operações; 

7) Intuitividade – funcionalidade dos ícones, rótulos e menus; 

8) Consistência – existir um padrão de apresentação; 

9) Prestabilidade – fornecer ajuda quando requisitado ou quando notar que o utilizador se 

encontra em dificuldades; 
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10) Facilidade de uso – fácil de uso por qualquer tipo de utilizador, aprendizagem natural e 

evolutiva; 

O principal objectivo de um sistema didáctico para o tipo de utilizadores em questão é 

providenciar um meio de ensino simples e intuitivo e focar a atenção na realização de tarefas. 

Se a interface for muito complexa e requerer uma carga cognitiva elevada, o utilizador não está 

totalmente concentrado na simulação e perde demasiado tempo a descobrir o que tem de 

manipular na interface. Deste modo a escolha da interface tem de ser estudada para se tornar 

o mais simples e eficaz possível. 

 

4.3 Aproximação à realidade 

 

Uma outra questão (que se coloca especial atenção) refere-se ao facto de tentar aproximar o 

simulador o mais possível com a realidade. Assim, a utilização dos efeitos sonoros 

correspondentes à realidade e a movimentação da bolas ser próxima da realidade é de 

extrema importância.  

Na verdade, o som é um aspecto muito importante para aproximar o simulador à realidade. 

Assim alguns aspectos a melhorar neste campo têm a ver com o choque entre bolas. 

O som também aumenta o realismo das tarefas simuladas e complementa os efeitos visuais 

que, devido à sua complexidade de implementação, não são totalmente recriados. Mas, por 

outro lado, o som também pode ser prejudicial se não for devidamente integrado no sistema. 

Assim, o momento certo do som deve estar de acordo com o respectivo efeito visual para não 

dispersar a atenção do utilizador. 

Além do efeito sonoro, existe, como já referimos, no caso concreto do jogo do Boccia, outro 

aspecto a salientar no sentido de aproximar um simulador à realidade, que é a movimentação 

das bolas. Esta situação complementa também o som e os efeitos visuais e pode tornar o 

simulador um jogo mais consistente. Assim, o jogador/utilizador deve ter a sensação de que as 

bolas se movimentam como se movimentariam no campo, dando a impressão que este seria o 

comportamento real das mesmas.  

Um aspecto fulcral na movimentação das bolas é o choque entre as mesmas. Como o jogo 

do Boccia é um jogo em que a colisão entre estas é arbitrário, devido a consistência das bolas 

(explicado no capitulo 3.1), tem de ser bem definido o algoritmo a utilizar para reagir ao embate 

entre as mesmas, de modo a ser semelhante com a realidade. 
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4.4 Elementos 3D para aumentar a realidade 

 

  Como definição de modelação 3D [IHC] pode-se referir que não é apenas uma forma de 

representar um objecto, mas sim um processo onde se tenta definir o objecto nas suas três 

dimensões físicas. O uso de elementos 3D tem como objectivo principal reproduzir o mais fiel 

possível uma realidade material, tal como é necessário no simulador em questão, o Boccia. 

A vantagem da modelação sobre a manipulação de um desenho ou fotografia (2D) é a 

possibilidade de literalmente reinventar os modelos em qualquer posição, podendo-se 

visualizar o objecto todo, em todos os locais possíveis, ou seja em toda a sua volta.  

A desvantagem é que (ainda hoje) a existência de limitações do próprio hardware, não 

permitindo que alguns desenhos 3D sejam compatíveis com todos as plataformas.  

Ao longo dos tempos, a modelação tem-se esmerado na procura por uma solução de 

compromisso, onde nos aproximamos ao máximo de modelos reais, sem contudo comprometer 

o desempenho. 

A modelação de um objecto é relativamente simples, porém exige visão espacial e algum 

trabalho. Deste modo, exige algum trabalho e acima de tudo alguma ocupação de tempo. E em 

geral, os programas para modelar são invariavelmente comerciais, complexos e caros. 

Para os ambientes tridimensionais, a percepção visual de profundidade é crucial, pois o que 

queremos é representar um "mundo" 3D através de ecrâns 2D. Algumas das características 

relevantes quanto à visualização de profundidade são [IHC]: 

1) Tamanho: Objectos idênticos com tamanhos maiores parecem estar mais perto que o 

menores; 

2) Interposição: Se um objecto está desenhado por cima de um outro, entende-se que o 

primeiro está a frente do segundo; 

3) Contraste, claridade e brilho: Objectos mais brilhantes e claros aparentam estar mais 

perto; 

4) Sombras: Sombras podem ser utilizadas para indicar o posicionamento do objecto em 

relação a outros; 

5) Textura: Objectos com textura mais detalhada aparentam estar mais próximos. Por 

exemplo e comparando com a visualização humana, um objecto mais distante está mais 

“desfocado” que um próximo. 

De acordo com as características acima mencionadas devem ser construídos elementos de 

forma a aproximar o mais possível da realidade. Assim, a morfologia da cena (relevos e 

objectos) pode melhorar o sentido de orientação do utilizador e as tarefas simuladas podem 

apresentar uma taxa de sucesso mais elevada se os objectos associados forem realistas e 

despertarem no utilizador relações com objectos no mundo real. 
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4.5 Interactividade terapeuta/treinador 

 

Um dos aspectos interessantes e essenciais referidos nesta dissertação é o facto de este 

simulador poder não só ensinar, mas também reabilitar o utilizador em questão. Tal implica a 

presença de terapeutas e/ou treinadores durante a simulação e/ou treino, para acompanhar o 

utilizador nessa tarefa. No entanto, como nem sempre é possível essa presença, existem duas 

questões a resolver: 

1) Interactividade de um agente de auxílio – utilização de um agente de auxílio para ir 

motivando e ajudando o utilizador a ultrapassar o jogo. Este tipo de agente já foi referido em 

casos de estudo anteriores (exemplo do jogo do galo, 2.2.2). Este tipo de agente apresenta 

algumas vantagens: 

a) Realimentação: fazer com que o jogador se sinta acompanhado, sem haver a 

presença constante do terapeuta; comentar o jogo de modo a que o utilizador perceba se está 

a fazer algo errado ou a jogar correctamente; relembrá-lo de determinadas acções que 

conduzam ao correcto desenlace do jogo. 

b) Afinidade: O agente de auxílio poderá ser escolhido pelo utilizador e configurado 

como este bem entender, de acordo com as suas preferências. Desta maneira ganha-se um 

determinado nível de empatia entre a personagem e o utilizador. 

2) Capacidade de treinar os jogadores – capacidade de definir situações de jogo por parte 

dos treinadores para que os utilizadores/jogadores as ultrapassem. Deste modo permite 

desenvolver a sua capacidade neste jogo do Boccia. 

Tal como na situação dos efeitos sonoros e visuais, também a ajuda tem de aparecer no 

momento certo. Assim quando surge um problema, ou quando o jogador perde uma jogada, o 

agente de ajuda deve logo intervir com a sua frase de incentivo ou solução para a resolução do 

problema. 

No capítulo seguinte encontra-se descrita a solução proposta para a implementação prática 

das questões atrás elaboradas. 
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5. SOLUÇÃO PROPOSTA  

No capítulo anterior foram abordadas algumas questões que vão ser resolvidas na 

implementação do simulador Boccia. Como já foi referido o Boccia é um simulador para 

pessoas portadoras de deficiência, que posteriormente irá ser ajustado a uma plataforma 

denominada RECRIA, que engloba um conjunto de jogos e simuladores para portadores de 

deficiência. 

Tal como no projecto RECRIA, também o simulador Boccia pode ser configurado de acordo 

com o perfil do utilizador e do jogo pretendido através do formato XML [XML]. Assim são 

guardados em ficheiros XML diferentes definições globais referentes ao jogo (ANEXO 4 e 5) e 

as definições e variáveis referentes as características do jogador (ANEXO 3). 

O ficheiro de configuração de jogo tem as características para o jogo do Boccia, 

nomeadamente as “Paths6” do jogo e do registo de tempo, os tamanhos das janelas, 

sensibilidade do joystick, tempo de intervenção. Existe ainda um ficheiro XML (ANEXO 5), não 

configurável que apresenta as “Paths” para as várias imagens utilizadas durante o jogo, 

nomeadamente das bolas e dos botões 

Relativamente ás configurações do jogador, o jogo é também parametrizável, podendo 

definir variáveis como a cor dos “highlight7”, o numero de parciais do jogador, o tipo de 

dispositivo a utilizar (teclado, rato, varrimento), o nome do jogador, o tempo máximo de jogo, 

entre outros. 

De acordo com a pesquisa efectuada durante o estado de arte, foram identificados os 

requisitos para cumprir durante a fase de implementação, nomeadamente nas seguintes áreas: 

interface, aproximação à realidade e regras do jogo, elementos 3D e interactividade 

terapeuta/treinador. Na tabela seguinte esta indicado as várias componentes com os requisitos 

associados para se atingir. 

 

Tabela 2 – Componentes e respectivos requisitos para o simulador Boccia 

Componente Requisitos 

Interface - Botões têm de ter associadas legendas 

relacionadas com a sua funcionalidade 

- Agrupamento de botões que têm tarefas 

semelhantes 

                               

6 Paths – a forma geral de um nome completo de ficheiro (ou arquivo) ou nome de directório; 
 
7 Highight – efeito para mudar a cor do fundo quando o rato passa por cima 
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- Informação sobre os jogadores e sobre 

situação do jogo deve estar sempre presente 

- Botões e informações desnecessários para 

o utilizador devem ser retirados 

- Possibilidade de interagir com diversos 

dispositivos de entrada 

- Possibilidade de poder configurar a 

interface, tanto do jogador como do próprio 

jogo 

- Interface simples e fácil de entender por 

parte do utilizador 

Aproximação à realidade e regras de jogo - Som do choque entre das bolas e da sua 

movimentação deve ser tornado mais 

realístico 

- Deslocação das bolas e choque entre elas 

deve ter um efeito visual parecido com a 

realidade 

- Regras deverão ser cumpridas como no 

jogo real, nomeadamente a nível de parciais, 

e saída de bolas de campo 

Elementos 3D - Elementos 3D o mais parecido possível com 

a realidade, no que diz respeito à mão. Ter 

em atenção o tamanho relativo comparado 

com as bolas e a sua morfologia 

Interactividade terapeuta/treinador - Interface de situações de jogo para o treino 

dos jogadores. No entanto há que ter 

cuidados no desenho da interface (ver 

capitulo 4.2) 

 

Estas componentes têm especial importância na fase de implementação. Nos próximos 

capítulos descreve-se como foram executadas, dando inicialmente uma visão geral  do jogo e 

da maneira como o mesmo funciona. Posteriormente, em cada um dos capítulos seguintes é 

possível verificar a descrição de como foi decorrendo a implementação das várias 

componentes referidas.  
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5.1. Máquina de estados do jogo Boccia 

 

Uma máquina de estados é um modelo de um comportamento, composto por estados, 

transições e acções de um determinado programa. Um estado armazena informações sobre o 

passado, isto é, ele reflecte as mudanças desde a entrada num estado, no início do sistema, 

até o momento presente. Uma transição indica uma mudança de estado e é descrita por uma 

condição que precisa ser realizada para que a transição ocorra. Uma acção é a descrição de 

uma actividade que deve ser realizada num determinado momento.  

Seguidamente pode-se observar a máquina de estados do jogo do Boccia, ou seja, as 

correspondentes acções que podem ser decididas durante o jogo de acordo com o que o 

utilizador deseja. 

 

Figura 23 – Máquina estados do jogo Boccia 

 

Assim, após o início do jogo o utilizador pode decidir o que pretende fazer. De acordo com a 

figura pode escolher uma das duas preferências, ou escolher a direcção e respectiva força para 

a bola ser lançada, ou escolher uma das opções. 

Relativamente à movimentação, é de referir que junto da mão (que é o objecto 3D na qual 

está localizada a bola para depois ser lançada) estão os vários botões para definir a direcção 

que será lançada a bola. As direcções são frente, trás, direita e esquerda. De referir que o 

botão para a frente e para trás apenas permite andar dentro da respectiva área de lançamento, 

enquanto que os botões de esquerda e direita movimentam a mão nestas direcções.  

Junto dos botões de direcção encontra-se também o botão de lançamento (imagem de uma 

mão) e a respectiva barra de força com os respectivos botões de controlo da sua intensidade 
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(botão + e -). Se observarmos a figura 23, existe uma seta de retorno no estado da 

movimentação e força que basicamente significa que, a qualquer momento, pode ser alterada e 

redefinida a direcção do lançamento assim como a força respectiva utilizada. 

Quanto às opções existem duas escolhas: o botão de saída que permite que o utilizador 

abra uma janela de confirmação, a qual possibilita a saída do jogo, e o botão de vista geral. 

Este último botão facilita a visibilidade do estado do jogo, permitindo abrir uma nova janela que 

apresenta uma visão superior da situação em que se encontra o jogo (localização das bolas 

azuis, vermelhas e branca). 

 

5.2. Interface 

 

Um dos aspectos importantes na interface de um jogo é o HUD8. De um modo geral, nos 

jogos de computadores e simuladores existe sempre presente informação relacionada com o 

utilizador, sendo que o HUD é o método utilizado para representar a mesma. 

Neste sentido, neste simulador do Boccia, uma das principais preocupações foi tentar 

melhorar os aspectos menos completos relativamente a interface do primeiro protótipo. Os 

aspectos mais importantes e que não estavam de acordo com os requisitos do estado de arte 

serão explicados posteriormente. 

 

5.2.1. Agrupamento dos vários botões 

 

Um dos requisitos importantes numa interface é o facto de os botões com tarefas 

semelhantes deverem estar agrupados. No primeiro protótipo realizado havia botões 

distanciados com tarefas iguais. Exemplo é o facto de os botões de direcção e de escolha da 

força estarem separados, encontrando-se os botões de direcção junto da mão que faz o 

lançamento, enquanto que os de força estão localizados na barra inferior no canto esquerdo.  

Supostamente todos estes botões deveriam estar agrupados pois a tarefa de escolha de 

direcção e de escolha da força para lançar estão associadas. 

Assim, foram propostas algumas sugestões para alterar essa interface. Nas figuras 

seguintes podem-se ver duas das sugestões que foram elaboradas e enviadas para um 

docente no Centro de Paralisia Cerebral de Beja (que já tinha estado em contacto com primeiro 

protótipo). 

                               

8 HUD – Head-Up Display 
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Figura 24 – Exemplo 1 agrupamento botões  

 

Figura 25 – Exemplo 2 agrupamento botões 

 

 Relativamente às sugestões apresentadas/enviadas obtivemos respostas de treinadores e 

terapeutas. A escolha efectuada foi a da figura 24 e a justificação foi a seguinte, citando Luís 

Carlos Bruno9: “Efectivamente os botões da força devem estar perto dos outros, em virtude de 

fazerem todos parte do conjunto de widgets10 que permitem realizar o lançamento. Dos estudos 

que fiz, verifiquei que os utilizadores primeiro definem a direcção do lançamento e que só 

depois lhes dão a força. Isto requer que por exemplo numa situação de varrimento, os botões 

das mãos sejam os primeiros a ser varridos, depois os da força e finalmente o da ordem de 

lançamento. É sugerido que a barra da força esteja na vertical porque reflecte mais fielmente a 

acção real, que é a redução e aumento do vector de força  na vertical.” 

 

5.2.2. Associação de legendas a botões 

 

Um dos requisitos necessários para uma boa interface é ser compreensível. Assim, os 

botões menos explícitos para os jogadores devem ter algo que os identifique. Desta maneira é 

importante a inclusão de uma legenda em alguns botões cujas tarefas são mais complicadas 

de perceber apenas através da imagem do botão. 

Existem assim dois grandes agrupamentos de botões, os das opções (sair e vista superior) 

e os da direcção e da força de lançamento. Quanto aos últimos dois não é necessário a 

inserção de uma legenda, visto que são facilmente compreensíveis. 

                               

9 Luís Carlos Bruno – Docente ESTIG – Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Beja 
(www.estig.ipbeja.pt), realizou a análise do jogo Boccia junto do CPCB. 

 
10 Widgets – componentes gráficos da interface com os quais o utilizador interage. 
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Como se pode observar pela figura 26, todas as imagens associadas aos botões (setas 

das direcções, mão para lançar, sinais de mais e menos para o controlo da força) são 

facilmente compreensíveis quanto à tarefa que realizam. 

 

 

Figura 26 – Interface de direcção e lançamento 

 

Quanto aos botões de opção foi necessário associar legendas para se poder entender a 

função dos mesmos. A opção tomada foi colocar uma pequena descrição, sempre presente, a 

qual informa o utilizador da tarefa que vai realizar se escolher esse botão. 

Para o botão de sair, identificado com a imagem de uma porta e de uma seta, foi colocado 

por baixo a legenda “Sair”. Já quanto ao botão de vista superior, para o qual foi escolhida a 

imagem de um olho, foi colocada a legenda “Vista geral”, por ser perceptível e fácil de reter. 

Também, para ficar de acordo com uma das regras do jogo, a qual permite parar o jogo para 

“observar” (dai a palavra vista) as posições das bolas mais detalhadamente. Nas figuras em 

baixo pode-se observar a opção tomada para identificar os botões de acordo com os requisitos. 

 

 

Figura 27 – Legenda botão de sair 

 

Figura 28 – Legenda botão "visão geral" 

 

Existe outra informação que apesar de não ser um botão é de referir. Considerou-se 

necessário colocar uma legenda junto ao relógio do tempo. De acordo com as regras de 

interface, têm de ser identificados e tornados perceptíveis os botões e widgets que para os 

utilizadores podem ser confusos. Assim, o tempo tem apenas dois campos, o dos minutos e 

dos segundos. No entanto, para utilizadores menos experientes o facto de só aparecerem 

números poderia ser subjectivo. Por isso, optou-se por colocar mais claro o formato do tempo 

desenhando a seguinte legenda (MM:SS) (figura 29).  
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Figura 29 – Legenda do relógio 

 

Todas as legendas foram colocadas do lado direito do referido objecto a identificar, 

garantindo por um lado uma mais fácil leitura e por outro, uma homogeneidade entre todos os 

botões. 

 

5.2.3. Informações desnecessárias 

 

Uma das regras importantes na interface é a importância da sua simplicidade. Assim, 

quando existem informações e botões desnecessários, devem ser retirados. Tal foi o sugerido 

durante a avaliação do primeiro protótipo. A existência de uma pequena janela no canto inferior 

direito que representava as frames por segundo, deveria ser excluída porque se nos afigura ser 

desnecessário. Também o caso do botão rede, que no protótipo avaliado não tinha qualquer 

tipo de acção associado, dai concluiu-se que também deveria ser excluído. 

Para o utilizador que está a jogar o Boccia, a existência de tal informação é inútil e não lhe 

diz nada. Nesse sentido e como se pode verificar nas figuras seguintes, foi retirado a caixa 

textual no canto inferior direito, que na figura 26 apresenta o número 35. O botão de rede 

(apresentado com o desenho de um computador) também foi retirado. A opção de jogar em 

rede não podia ser excluída. Logo, foi colocada na interface no início do jogo onde se permite 

escolher as características do jogo, ou simples, ou em rede ou tipo treino. As figuras seguintes 

mostram as duas interfaces antes e depois da alteração. 

 

 

Figura 30 – Interface com informação das frames por segundo e com o botão de rede 

 

 

Figura 31 – Interface sem informação das frames por segundo e sem o botão de rede 
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5.2.4. Informações sobre os jogadores 

 

Outra das situações referidas e necessárias numa interface é a identificação do jogador 

que está a jogar em determinado momento. No primeiro protótipo, como se pode verificar em 

figuras anteriores, não existe a informação do jogador. Foi então posta em prática a solução 

para este problema. Assim, foi colocado junto das bolas restantes o nome do jogador. Esta 

informação foi colocada perto das bolas e do tempo restante, porque estas também são uma 

informação relativa ao jogador. Desta forma é criada assim uma afinidade e conformidade entre 

as várias informações existentes. Como se pode verificar na figura seguinte, o nome do jogador 

(neste caso “Computador”) está próximo das bolas e do tempo referente ao mesmo. 

 

 

Figura 32 – Informação do jogador (cor vermelha) 

 

Outra situação que foi proposta e analisada no primeiro protótipo tem a ver com a 

apresentação da cor das bolas relativas ao jogador que está a jogar. Foi proposta uma solução 

simples, colocar a cor do navegador de acordo com a cor das bolas do jogador, como se pode 

verificar entre o jogador “Computador” (figura em cima com bolas de cor vermelha) e o jogador 

“Garfield” (figura em baixo com bolas de cor azul). 

 

 

Figura 33 – Informação do jogador (cor azul) 

 

5.2.5. Botão vista geral 

  

Foi sugerido na avaliação do primeiro protótipo que houvesse a possibilidade de permitir 

mostrar uma vista de cima, na qual se visualizasse o campo de jogo e o estado do mesmo no 

momento. Desta maneira os jogadores poderiam ter uma noção mais exacta da posição das 

bolas no plano de jogo. Por outro lado, isso revela-se também uma aproximação à realidade, 

visto que no jogo real os jogadores podem pedir para interromper o jogo para observarem mais 

detalhadamente a posição das bolas. Essa sugestão foi tida em conta e concretizada. 

 Tal como citado por Luís Carlos Bruno: “Penso que o local para lançar essa 

funcionalidade (vista em planta, por forma a que os utilizadores verifiquem melhor as distâncias 
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entre as bolas) é na barra de baixo onde colocou o botão. Já não tenho tanto a certeza que a 

colocação do botão junto aos outros dois do lado esquerdo seja o mais indicado. Esta acção 

está relacionada com o jogo actual, cuja informação principal está no lado direito (vejam-se as 

bolas em falta). Assim, talvez fizesse sentido agrupar esse botão nessa zona. Mas só com um 

estudo mais detalhado se poderia chegar a essa conclusão. Atenção, que quando esse botão 

for activado, terá de ser substituído por outro para permitir ao utilizador voltar à vista frontal do 

jogo. “ 

Na sequência das sugestões recebidas e depois de analisar melhor os objectivos 

pretendidos, optou-se por colocar um botão com uma imagem de um olho no canto inferior 

direito, junto de todas as outras características do jogo. Deste modo, ao carregar no botão 

aparece um ecrã em ponto grande do lado superior direito do ecrã (caso do jogador vermelho) 

ou do lado superior esquerdo do ecrã (caso do jogador azul) apresentando a posição das bolas 

nesse momento. Para esse ecrã desaparecer e o jogador poder continuar o jogo é necessário 

carregar novamente no mesmo botão. É ainda possível ao jogador, através da movimentação 

do teclado, deslocar-se nas várias direcções para observar melhor a localização das bolas. Na 

figura 34 e 35 (em baixo) podemos verificar as situações quando se carrega no botão de “Vista 

Geral”, para o caso do jogador vermelho e do azul respectivamente. 

 

 

Figura 34 – Vista Geral, jogador vermelho 

 

 

Figura 35 – Vista Geral, jogador azul  

 

 

5.2.6. Confirmação de acção 

 

Um aspecto importante numa interface que se deve sempre ter em conta é aos botões sem 

caixas de confirmação. Na verdade, é importante haver sempre uma caixa de confirmação para 

situações que possam alterar o estado de jogo. Tenha-se como exemplo o primeiro protótipo 

do jogo Boccia, em que bastava carregar no botão de saída (ou na tecla Esc) para se sair do 
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jogo. Este tipo de situação levava aos utilizadores muitas vezes a enganarem-se sem poderem 

voltar atrás. 

Para suprir essa lacuna, foi criada uma caixa de confirmação para se ter a certeza que é 

realmente aquela a opção que do utilizador. Na verdade, em caso de equívoco pode sempre 

cancelar e voltar ao jogo normalmente e no mesmo local onde tinha ficado. Em baixo podemos 

ver uma imagem (figura 36) com a caixa de confirmação criada. 

 

 

Figura 36 – Caixa de confirmação de saída do jogo 

 

5.3. Aproximação à realidade e regras de jogo 

 

Um dos aspectos importantes neste tipo de simuladores é, como já referido antes, tentar 

estar o mais próximo possível da realidade e ser consistente com a mesma. Deste modo, todos 

os detalhes devem ser tomados em conta para que assim aconteça. Este subcapitulo vai 

abordar essencialmente a realística auditiva e também a visual. Complementarmente, as 

regras têm de estar de acordo e respeitar o verdadeiro jogo do Boccia, visto que estamos a 

fazer um simulador de um jogo, que poderá e deverá servir, tal como já sublinhado antes, não 

só a nível terapêutico para os utilizadores mas também como forma de treino para os mesmos.  

Em relação à realística auditiva, o aspecto mais importante e que divergia mais da 

realidade na anterior versão tinha a ver com o som da colisão entre as bolas. De referir que um 

outro som, também relacionado com o jogo, o da movimentação das bolas, estava em 

concordância com a realidade e não foi alterado. Antes de proceder ás alterações atrás 

descritas, foi efectuada uma pesquisa de modo a obter sons relacionados com choque entre 

bolas. No entanto, todos os sons encontrados durante a investigação revelaram-se pobres e 
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em desacordo com o pretendido. Foi assim utilizado um programa de tratamento de áudio 

(especificado no capitulo 6.5) em que se utilizou uma filmagem de um treino de Boccia. 

Durante esse treino aconteceu várias vezes a colisão entre bolas e lançamento das mesmas. 

Esses momentos foram extraídos e tratados, de modo obter o som mais realístico possível.  

Com este programa conseguiu-se retirar e melhorar alguns efeitos auditivos relativos a 

essas situações, tal como se pretendia. Alguns dos efeitos que esse programa permite fazer e 

que foram utilizados são: aumentar a acústica, diminuição de ruído e montagem do som nos 

momentos específicos pretendidos. 

Outro factor importante tem a ver com a realística visual. Quando se refere à realidade 

visual, neste caso especifico do jogo, refere-se às movimentações da bola, à caracterização da 

textura das mesmas e ao terreno de jogo. Destes casos, e após análise, a movimentação das 

bolas foi o factor que se revelou menos realístico e ao qual se deu mais importância. Assim, 

pretendeu-se nomeadamente alterar e melhorar a colisão das bolas. Vários jogadores e 

terapeutas/treinadores, após utilizarem o primeiro protótipo, verificaram que a colisão das bolas 

era elástica. Isto significa que a colisão funcionava da mesma maneira que as bolas de bilhar, 

supondo que todas elas tivessem tamanhos e pesos iguais. Isto é algo que não acontece no 

jogo real do Boccia, visto que a bolas são macias e maleáveis e as suas espessuras diferem 

muito entre elas, sendo arbitrária a sua colisão.  

Desta maneira, foi estudada a melhor maneira de tornar mais realística a colisão entre as 

bolas, recorrendo à física. De seguida mostra-se a respectiva explicação.  

Na figura em baixo (figura 37) pode-se verificar a legenda de uma possível colisão entre 

duas bolas a duas dimensões, em que uma das bolas se encontra parada. O objectivo é tentar 

determinar os ângulos e velocidades das mesmas após o choque. 

 

 

Figura 37 – Ângulos e velocidades na colisão entre bolas 
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Legenda da figura 37: 

1 – Bola que está inicialmente em movimento 

2 – Bola que se encontra parada e contra a qual a bola 1 vai chocar 

Θ – Ângulo que a direcção da bola 1 (depois do choque) faz com a direcção inicial da 

mesma 

φ – Ângulo que a direcção da bola 2 (depois do choque) faz com a direcção da bola 1 (antes 

do choque) 

v1i – velocidade inicial da bola 1 (antes do choque)  

 

Primeiro vamos apresentar a definição do coeficiente de restituição, que é a relação entre os 

módulos da velocidade entre os dois corpos antes (i - inicial) e depois (f - final) de chocarem: 
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De seguida, empregando a conservação do momento linear a uma dimensão: 
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logo: 
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Considerando bolas de massas diferentes: 

Se a bola 2 for mais pequena que a bola 1 podemos estipular: 

21 fmm = (f=1 para bolas iguais) 

E obtemos: 
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Vamos agora considerar a conservação do momento linear a duas dimensões: 
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substituindo por m1=f m2 e simplificando vem: 
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empregando as expressões de v1f e v2f em cima (7) vem: 
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ou simplificando: 
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logo, 
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O procedimento para poder criar todos os dados necessários e aplicar no respectivo 

simulador do Boccia é o seguinte: 

1) Calcular o ângulo γ (que se pode observar na figura 37); 

2) Calcular o ângulo θ  conforme a expressão (13) com f=1 (bolas de massas iguais, neste 

caso quando bola vermelha embate na azul ou vice-versa) e com f=8 (bola normal embatendo 

na bola alvo, visto que a massa é cerca de 8 vezes maior) 

3) Calcular v1f e v2f através das expressões (7): 
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4) Aleatoriamente, atribuir aos ângulos um desvio entre -10 e 10 graus; 

5) Multiplicar v2f por um coeficiente apropriado (por causa do atrito); 

6) Calcular as novas velocidades finais e animar as bolas; 

 

Outra situação que não foi respeitada no primeiro protótipo tem a ver com regras do jogo. 

Sendo este um dos aspectos essenciais que tornam um simulador mais próximo da realidade, 

foi necessário proceder a algumas alterações nomeadamente: 

1) O primeiro e o terceiro parcial (números impares) do jogo de singulares (bolas vermelhas) 

passa a ser iniciado e jogado na posição/casa nº 3 (tomando como referência a 1ª do lado 

esquerdo), e não na casa nº 4, como acontecia com o primeiro protótipo. Logo, o 2º e o 4º 

parcial iniciam-se e jogam-se na casa nº 4. 

2) Quando a bola branca saía do campo e voltava novamente ao centro do terreno de jogo, 

continuava erradamente o mesmo jogador a jogar. Nesta situação, o próximo lançamento 

passa a ser efectuado pelo jogador que não enviou a bola para fora. 

3) Cada jogo é composto somente por dois parciais, sendo que num jogo de singulares 

deveriam ser realizados 4 jogos parciais. 
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5.4. Elementos 3D 

 

Os elementos 3D são outro aspecto importante no que concerne a aproximação à 

realidade. Assim de acordo com a análise efectuada, seria necessário substituir a 

representação da mão. Desta maneira, foram procurados elementos de mão em 3D, tentando 

encontrar um mais próximo possível com a realidade. Foram descobertos muitos elementos em 

3D na forma de mão, encontrando-se alguns exemplos nas figuras seguintes. Posteriormente, 

estes foram substituídos pelo objecto existente (utilizando para isso o programa Deep 

Exploration) e experimentados no simulador. 

 

 

Figura 38 –  Exemplo 1 objecto mão 

 

 

Figura 39 –  Exemplo 2 objecto mão 

 

 

De acordo com o analisado e depois de comparado com o objecto da mão do primeiro 

protótipo acabou por se decidir deixar o objecto inicial. Para tentar cumprir os objectivos de 

aproximação à realidade, chegou-se à conclusão que o objecto da mão inicial era o mais 

próximo da realidade que todos os outros encontrados. 

 

5.5. Interactividade terapeuta/treinador 

Tal como tinha sido referido no capítulo 4, é importante a inclusão de um novo tipo de jogo, 

em que os terapeutas/treinadores possam escolher e colocar as bolas em determinadas 

posições de modo a que posteriormente os jogadores consigam arranjar forma de ultrapassar 

essas situações. E isso é importante para os utilizadores em duas situações: 
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1) Para os próprios atletas que jogam e competem em campeonatos, para poderem 

aperfeiçoar a sua forma de jogar. 

2) Para os utilizadores do jogo em termos lúdicos, de modo a que possam ultrapassar 

dificuldades e problemas, raciocinando para chegar à resolução. 

 Esta parte do projecto passou por várias fases, tentando chegar a uma situação mais 

correcta para este modo de jogo. 

 Foi testado inicialmente um protótipo, em que a ideia era em pleno jogo, os próprios 

treinadores terem a possibilidade de entrar num novo modo (janela) e aí poder escolher novas 

posições para as bolas. Foi desenhado um esboço que é apresentado de seguida (figura 40). 

 

 

Figura 40 – Botão "situações de jogo". 

 

De acordo com a figura 40 observa-se a inclusão de um novo botão (em baixo do lado 

direito) que poderia entrar no novo modo de jogo (situações de jogo) e que, posteriormente, 

carregando no mesmo, desaparecia esse modo e voltava ao jogo em questão, com as 

alterações efectuadas. 

Como se pode verificar, neste primeiro protótipo existiria um botão que entrava numa nova 

janela (figura 41, janela lado direito) e nessa janela os terapeutas poderiam actualizar o jogo, 

colocando novas bolas, movendo bolas, etc.  
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Figura 41 – Primeiro protótipo "situações de jogo". 

 

No entanto, esta possibilidade foi recusada e posta de parte devido a confusão que iria criar, 

tanto por parte dos utilizadores, como dos próprios treinadores. Isto porque o que se pretende 

é que os jogadores possam jogar um jogo de início de acordo com uma determinada situação e 

não alterar o mesmo a meio do jogo. 

Depois de analisada esta primeira hipótese, foi alterada para outra situação menos complexa 

e confusa. Assim, ficou estabelecido que haveria um botão “situações de jogo” logo no primeiro 

painel de opções (onde se pode escolher as configurações, modo de rede, modo jogo, etc).  

Como se pode observar na figura 42, foi colocado o botão junto dos outros modos (jogar, 

jogo de rede e situações de jogo) devido à semelhança das tarefas dos mesmos (regra a 

respeitar na interface, referida no capítulo 4). 

 

 

Figura 42 – Painel início do jogo 
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Assim, após carregar neste botão (botão na figura 42 com a descrição “situações de jogo”) 

aparece a janela onde se pode fazer novas situações de jogo. Antes de aparecer a respectiva 

janela, aparece uma caixa de mensagens só como forma de ajuda, a explicar como se deve 

proceder para efectuar uma nova situação de jogo. Esta caixa de mensagem apenas informa 

que se devem arrastar as bolas para o respectivo lugar. 

O ecrã de situações de jogo apresenta as seis bolas de cada cor e a bola branca (figura 43), 

sendo que a finalidade é arrastá-las para o campo e “inventar” novas situações de jogo.  

Foi utilizada uma imagem do terreno de jogo com as mesmas cores e a mesma perspectiva 

que apresenta no simulador em si, para haver uma maior coerência e menos confusão por 

parte dos utilizadores.  

No início a ideia era apresentar o campo total e dos lados ter uma bola de cada cor para o 

utilizador arrastar. Além disto, o utilizador ia carregando num botão de mais (+) e as novas 

bolas iam aparecendo (até chegar ao máximo de seis). No entanto, na opção final, foram 

retirados os botões de mais (+) aparecendo assim todas as bolas de início, tendo o utilizador 

apenas de arrastar as que pretendia. Para além disso, e para não ter desperdício de espaço, 

as bolas, em vez de aparecerem dos lados, apareciam nos respectivos quadrados de onde os 

jogadores jogam. Isto porque, ao criar uma nova situação de jogo nunca se vão colocar bolas 

nesses locais. 

 A s figuras seguintes (43 e 44), mostram a interface final utilizada. 

 

Figura 43 – Painel Situações de jogo 

 

 

Figura 44 – Exemplo de situação de jogo 
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Como se pode observar foram colocados três botões: 

1) Botão de “Voltar”, para voltar ao painel inicial de jogo; 

2) Botão de “Novo”, para o caso de pretender fazer uma nova situação de jogo. Esta acção 

coloca as bolas novamente no estado inicial; 

3) Botão “Jogar”, para entrar no jogo de acordo com a respectiva situação de jogo. 

A figura 44 mostra um exemplo de uma situação de jogo, em que as bolas foram arrastadas 

para o terreno de jogo. 

Nesse sentido, foi idealizada e desenhada toda a interface responsável por este novo modo 

de jogo. No entanto ao carregar no botão jogar, e ao entrar no jogo esta funcionalidade não se 

encontra ainda implementada.  
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6. FERRAMENTAS UTILIZADAS  

Neste capítulo apresentam-se as principais ferramentas utilizadas durante a realização deste 

simulador. Para além da apresentação das ferramentas descreve-se uma pequena explicação 

de como foram empregues estes utensílios em benefício da conclusão do projecto. 

 

6.1. Planeamento 

 

Na fase de planeamento a ferramenta usada foi o Microsoft Project. Esta ferramenta permitiu 

estabelecer as datas limites para cada fase do projecto e apresentá-las em forma de 

diagramas. 

 

6.2. Análise e Desenho 

 

No que diz respeito à ferramenta utilizada na fase de desenho da máquina de estados do 

jogo, optou-se por uma ferramenta freeware11. Essa ferramenta chama-se Poseidon for UML, e 

está disponível em www.gentleware.com. 

 

6.3. Implementação 

 

Na fase de implementação, a ferramenta para desenvolvimento de software foi o Visual 

Studio .NET 2005. Apesar de o protótipo anterior ter sido desenvolvido no software do ano 

2003, resolveu-se utilizar a ferramenta mais recente, dado uma maior facilidade de utilização. 

 

 

 

                               

11 Freeware – programa de computador gratuito para o público, ou seja, não é preciso pagar por algum 
tipo de licença de uso para utilizá-lo. 
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6.4. Desenho 3D 

 

Na fase de desenho 3D e tratamento do mesmo, a ferramenta utilizada foi o Deep 

Exploration (disponível, por exemplo, em http://superdownloads.uol.com.br/download/64/deep-

exploration/). Este programa permite abrir ficheiros no formato .obj12 e convertê-los para outros, 

por exemplo formato .cpp13, necessário para o projecto em questão. 

 

6.5. Realística sonora 

 

Nesta fase foram utilizados dois programas para obter os sons mais próximo da realidade, 

relativamente ao movimento das bolas e ao embatimento entre elas. Para isso, foi utilizado o 

VirtualDub para retirar a parte sonora de um filme experimental de um jogo do Boccia. 

Posteriormente apenas com o ficheiro de áudio (.wav14) do filme foi tratado a parte em que 

surgia o choque entre duas bolas, utilizando o Audicity, um programa freeware. Com ele, 

conseguiu-se cortar e retirar apenas a parte que era interessante e realizar alguns efeitos sobre 

a mesma, como, por exemplo, amplificação e retirar algum ruído. 

 

6.6. Tratamento de imagens 

 

Na fase inicial, para poder sugerir a treinadores e terapeutas a nova disponibilização da 

interface foram, feitas várias montagens com imagens do jogo anterior aplicando sugestões 

feitas para melhorar. Assim, foi utilizado o programa de tratamento de imagens Adobe 

Photoshop CS para esse efeito. 

 

                               

12 .obj – formato de ficheiro utilizado para objectos 3D. 
 
13 .cpp – formato de ficheiro utilizado para ficheiros de desenvolvimento c++. 
 
14 .wav – formato de ficheiro de áudio. 
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7. RESULTADOS 

Neste capítulo, a demonstração de resultados será uma comparação do trabalho que foi 

efectuado relativamente ao primeiro protótipo. Idealmente deveria ter sido feita uma série de 

testes com os utilizadores e jogadores, ou mesmo com terapeutas. Assim analisa-se o trabalho 

efectuado através de uma comparação com o primeiro protótipo, referindo os objectivos 

alcançados de acordo com os propostos.  

De acordo com o capítulo da implementação, também este se encontra dividido da mesma 

forma para que seja possível relacionar e fazer uma comparação entre os objectivos propostos 

e os atingidos. 

 

7.1. Interface 

 

Todas as alterações relativamente à interface acabaram por ser alcançados. Neste 

momento, o HUD encontra-se muito mais de acordo com o estabelecido pelas normas e regras 

da boa interface, referidas no capítulo 4.2.  

A interface encontra-se assim: 

1) Adaptável, visto que apresenta um menu de configurações, não existente anteriormente;  

2) Eficaz, necessita de pouco esforço para executar uma tarefa;  

3) Visível, os controles e botões encontram-se visíveis;  

4) Intuitiva, a funcionalidade dos ícones, rótulos e menus é clara e evidente;  

5) Consistente, dado existir um padrão de apresentação. 

 

7.1.1. Agrupamento dos vários botões 

 

Como já tinha sido referido, no protótipo inicial, os botões com tarefas semelhantes não 

estavam agrupados. Sendo este um dos requisitos para uma boa interface, esse facto foi 

modificado e o objectivo proposto foi alcançado. Assim, de acordo com o explicado no capítulo 

da implementação, foram agrupados três grandes grupos de botões: 

1)O primeiro relacionado com o lançamento e suas opções; 

2) O segundo com as opções que o utilizador tem durante o jogo (sair do jogo)  
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3) O terceiro com as características do jogo (nome jogador, tempo, vista geral). 

De seguida pode-se observar uma imagem do jogo com o agrupamento dos botões no 

primeiro protótipo e outra figura após as alterações efectuadas. 

 

 

Figura 45 – Agrupamento de botões no primeiro 
protótipo 

 

 

Figura 46 – Agrupamento de botões após 
alterações 

 

De acordo com a figura 46, podemos identificar as três zonas de agrupamentos de botões: 

Zona 1) Agrupamento de botões para acção de lançamento. No primeiro protótipo a barra de 

força encontrava-se em baixo, junto do relógio e outros botões (ver figura 45). Após as 

alterações introduzidas, encontra-se junto da mão e dos outros botões com tarefa semelhante. 

Zona 2) Botão de saída (opções jogo). Anteriormente apresentava-se junto do botão de rede, 

mas nesta versão não existe mais nenhum botão com tarefa semelhante. Agora essa zona 

aparece com apenas esse botão. 

Zona 3) Botões das características/informações do jogo. Da esquerda para a direita na figura 

46 pode-se visualizar respectivamente: o nome do jogador, o tempo disponível para esse 

parcial (referente a esse jogador), a quantidade de bolas restantes e o botão de vista geral.  

 

7.1.2. Associação de legendas a botões 

 

A associação de legendas aos botões era outro requisito para atingir uma boa interface que 

o primeiro protótipo não cumpria. Assim, após a implementação foi colocada legenda junto dos 

botões que se tornavam menos compreensíveis. Nas figuras em baixo podemos comparar os 

vários botões no primeiro protótipo (sem legendas) e após as alterações (com legendas). 



     

   55 

Tal como já referido no capítulo de implementação, existe uma zona de agrupamento de 

botões (botões de lançamento) que não necessitam de legenda devido à sua fácil 

compreensão.  

Na figura 47 pode-se verificar que nenhum botão tem uma respectiva legenda associada o 

que leva aos utilizadores ficarem confusos e sem saber qual a acção de cada botão. 

 

Figura 47 – Botões sem legenda no primeiro protótipo 

 

Na figura 48 verifica-se os botões com as respectivas legendas associadas, deste modo 

tornando mais claro a acção de cada um dos botões.  

 

 

Figura 48 – Botões com legenda 
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Como se pode observar existem quatro zonas a que se deu especial atenção relativamente 

às legendas: 

Zona1) Não foi necessário incluir legendas, porque as acções associadas a cada um dos 

botões são explícitas pela imagem que apresentam. 

Zona2) Botão de saída com a legenda “Sair”. 

Zona 3) Apresentação do tempo também legendado, colocando a legenda “mm:ss”, indicando 

os minutos e segundos respectivamente. 

Zona 4) Botão de Vista geral com a legenda “Vista geral”, para observar as respectivas 

posições das bolas no campo 

 

 

7.1.3. Informações desnecessárias 

 

No primeiro protótipo existiam informações durante o jogo que não adicionavam qualquer 

tipo de novidade aos utilizadores e jogadores. Nesse sentido, este tipo de informações foram 

retiradas por se considerarem desnecessárias. Como se pode observar na figura 49, existia 

uma pequena janela no canto inferior direito e o botão de rede (segundo botão a contar da 

esquerda, com a imagem de um computador) os quais eram desnecessários.  

A figura 50 mostra o resultado do simulador sem essas informações. As justificações sobre 

o resultado e as propostas apresentadas estão explicadas em 5.3.3. 

 

 

 

Figura 49 – Interface com informação desnecessária. 

 

 

Figura 50 – Interface sem informação desnecessária. 
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7.1.4. Informações sobre os jogadores 

 

Quando analisado o primeiro protótipo era possível constatar que as informações sobre os 

jogadores não estavam visíveis, como é o exemplo do nome. Como se pode observar na figura 

45, não se consegue identificar quem é que está a jogar no momento. 

 

Figura 51 – Primeiro protótipo sem informação do jogador  

 

Essa situação foi resolvida colocando o nome do jogador junto do tempo e de todas as 

outras informações relativas ao mesmo. Podemos observar na figura 46 um exemplo da 

solução proposta com a respectiva identificação do jogador.  

 

 

Figura 52 – Solução proposta com a informação do jogador  

 

 

7.1.5. Botão vista geral 

  

De acordo com o sugerido na avaliação do primeiro protótipo deveria haver a possibilidade 

de permitir mostrar uma vista de cima, visão geral do estado do jogo.  

No primeiro protótipo existia uma janela pequena, sempre presente, que fazia uma 

aproximação ao local do apontador (mira de lançamento, nas figuras 53 e 54 em baixo, a 

amarelo). Desta maneira, e visto que não era o pretendido, sujeitou-se essa janela a algumas 

alterações. Em primeiro lugar, aumentar a visão, não apenas à mira de lançamento mas um 

pouco mais abrangente. Em segundo lugar aumentou-se a dimensão desta janela, de modo a 

observar com mais pormenor todas as bolas. Em terceiro lugar esta janela só deverá aparecer 

quando se carrega no botão “Vista Geral”, e desaparecer quando se carrega novamente.  

De seguida, na figura 47, pode-se observar uma situação do primeiro protótipo, em que a 

janela é pequena, não conseguindo observar-se nesse quadrado todas as bolas presentes no 

jogo. 
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Figura 53 – Primeiro protótipo sem Vista Geral 

 

 

Na próxima figura (figura 54), pode-se observar as alterações efectuadas, em que a janela 

apresenta maiores dimensões e uma visão mais abrangente, podendo visualizar-se uma 

situação de jogo global. 

 

Figura 54 – Vista Geral após alterações 

 

7.1.6. Confirmação de acção 

 

No primeiro protótipo do jogo Boccia bastava carregar no botão de saída (ou na tecla Esc) 

para se sair do jogo, não existia uma caixa de confirmação. Depois das sugestões por parte 

dos utilizadores e dos terapeutas foi colocada uma caixa de confirmação de acção. Esta 
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funcionalidade leva a que não aconteçam enganos e que, desta forma se os jogadores 

carregarem na tecla “Sair”, o jogo não acaba logo. 

Na figura em baixo (figura 55) pode-se verificar, do lado esquerdo do ecrã, que aparece a 

caixa de confirmação quando se carrega no botão de Sair ou na tecla Esc do teclado.  

 

 

Figura 55 – Caixa de confirmação de saída do jogo 

 

7.2. Aproximação à realidade e regras de jogo 

 

Um dos aspectos prioritários do programa a modificar, relativamente ao primeiro protótipo, 

era efectivamente a pouca parecença com a realidade do jogo. Desta maneira, algumas 

sugestões foram seguidas e alteradas de modo a atingir esse objectivo de aproximação à 

realidade.  

Essencialmente, o protótipo foi modificado a três níveis: auditivo, visual e regras de jogo. 

Isto porque neste tipo de simuladores o importante, como já foi referido, é tentar ser o mais 

próximo possível da realidade, ou seja, consistente com a mesma.  

Em relação à realística auditiva, foi criado um novo som para colisão das bolas. Assim, 

quando estas chocam o simulador emite um efeito sonoro parecido com o som que acontece 

na realidade. A forma como foi obtido o som e a justificação para o mesmo encontra-se em 5.4. 

Relativamente à realística visual, o aspecto em que se colocou mais ênfase foi a 

modificação dos movimentos das bolas, nomeadamente no que diz respeito à colisão entre as 

mesmas. Depois de analisada e estudada a melhor maneira de tornar a colisão entre bolas 
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mais real (ver capítulo 5.4), conseguiu-se chegar, quanto a nós, a uma situação final 

melhorada. A grande melhoria que se pode verificar ao utilizar o simulador é basicamente a 

movimentação da bola que colide. No primeiro protótipo a bola mantinha-se imóvel. Agora, a 

bola ao colidir com a que está parada e consoante o ângulo que embate na mesma, desloca-se 

para o respectivo local. 

No que diz respeito às regras do jogo, algumas não foram respeitadas quando a realização 

do primeiro protótipo. Foi necessário proceder a algumas alterações nomeadamente: 

1) O primeiro e o terceiro parcial (números impares) do jogo de singulares (bolas vermelhas) 

passou a ser iniciado e jogado na posição/casa nº 3 (tomando como referência a 1ª do lado 

esquerdo). Logo, o 2º e o 4º parcial iniciam-se e jogam-se na casa nº 4. 

2) Quando a bola branca sai do campo e volta novamente ao centro do terreno de jogo, o 

próximo lançamento passa a ser efectuado pelo jogador que não enviou a bola para fora. 

3) Cada jogo é composto somente por dois parciais, sendo que num jogo de singulares 

deveriam ser realizados 4 jogos parciais. 

 

7.3. Elementos 3D 

 

Depois de analisadas e experimentadas os vários objectos 3D em forma de mão (ver 

capitulo 5.5), chegou-se à conclusão que o objecto presente no protótipo inicial era muito mais 

perto da realidade que os outros encontrados. Pelo que se optou por manter o objecto 3D da 

mão, a qual se pode observar na figura em baixo (figura 56). 

 

 

Figura 56 – Objecto 3D da representação da mão 
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7.4. Interactividade terapeuta/treinador 

 

No protótipo inicial, esta situação de jogo pura e simplesmente não existia. Assim, foi feita de 

raiz e implementada a sua interface principalmente para que os jogadores pudessem 

desenvolver as suas capacidades de resolução de problemas, mas também de modo a que os 

terapeutas e treinadores conseguissem ter um pouco de influência no jogo. 

Nesse sentido, foi desenhado um novo painel no qual o utilizador pode arrastar as bolas que 

pretender para o local de jogo, criando assim novas situações de jogo. 

Como se pode observar nas figuras em baixo (figuras 57 e 58), existe inicialmente o conjunto 

das 13 bolas (seis de cada cor mais a branca) que se podem arrastar para o campo e 

completar situações de jogo como a da figura 58. 

 

 

 

Figura 57 – Painel situações de jogo 

 

 

Figura 58 – Exemplo situação de jogo 
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8. CONCLUSÕES 

8.1. Conclusões 

Depois de finalizada a dissertação, pode-se concluir que os objectivos propostos inicialmente 

foram atingidos. Assim, neste trabalho conseguiu-se alterar e melhorar substancialmente o 

protótipo anterior.  

Tal como já tinha referido um dos aspectos mais importantes era tornar a interface eficaz e 

perceptível, tornando-a esta mais fácil de perceber e utilizar. Este objectivo foi alcançado 

nomeadamente no que diz respeito a: 

1) Agrupamento de botões; 

2) Associação de legendas a botões; 

3) Informações desnecessárias deixaram de existir; 

4) Inclusão de novas informações sobre os jogadores; 

5) Botão de vista geral; 

6) Confirmação de acção ao carregar no botão saída; 

Para além disso aproximamos o jogo da realidade, tanto a nível auditivo como visual, algo 

que não estava a ser respeitado no primeiro protótipo.  

Adicionalmente foi criado um novo modo de jogo, que leva os jogadores a resolver 

determinadas situações de jogo propostas por treinadores e/ou terapeutas. 

A grande importância deste trabalho advêm da facilidade em utilizar e perceber o jogo, por 

parte do tipo específico de utilizadores que maioritariamente vão utilizar este simulador, 

pessoas com deficiência. Desta maneira o trabalho final mostra-se mais claro e flexível para 

qualquer pessoa que o anterior, respeitando as regras da interface referidas durante o 

desenvolvimento. 

Foram atravessadas e concretizadas com sucesso várias fases ao longo do trabalho, 

tentando sempre cumprir os prazos e o planeamento efectuado inicialmente, para que se 

pudesse chegar ao resultado previsto, o qual veio a acontecer. 

Este trabalho, para além da parte prática em si, tinha em conta também uma parte mais 

teórica relacionada com o jogo, que era a sua divulgação para a população em geral sobre a 

existência deste tipo de jogos, para pessoas portadoras de deficiência. Este objectivo acabou 

também por ser conseguido. Inclusivamente obtivemos alguns contactos, via Internet, de 

algumas pessoas/instituições de Portugal e do estrangeiro a perguntar onde se podia encontrar 

ou adquirir este jogo. 
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8.2. Trabalho futuro 

No entanto este jogo ainda não se encontra em fase de comercialização, visto que existem 

algumas arestas a limar. Desta maneira sugere-se alguns pontos a desenvolver ou ultimar para 

posteriormente se colocar este jogo disponível no mercado ou utilizados em instituições/centros 

de treino. 

Em primeiro lugar este simulador tem de passar numa fase de testes, não só apenas em 

uma instituição mas em várias diferentes. Essencialmente no Centro de Paralisia Cerebral de 

Beja, local onde foi testado anteriormente. Pretende-se assim tentar descobrir de que maneira 

este trabalho ficou de acordo com o pretendido e se existem algumas alterações finais a 

resolver. 

Em segundo lugar, algumas alterações a nível da aproximação à realidade, nomeadamente 

a nível dos sons. Seria interessante existir um som de lançamento da bola, e adicionalmente 

um som de público, onde se pudesse ouvir os aplausos ou a decepção do público conforme a 

jogada efectuada. 

Em último lugar houve algumas situações que não ficaram totalmente resolvidas neste 

trabalho, principalmente no que refere a implementação das situações de jogo. Nomeadamente 

a implementação correcta deste novo modo de jogo. Para além disso não foi contemplado 

neste novo modo de jogo situações que permitem guardar, recarregar e modificar situações de 

jogo. 
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10. ANEXOS 

10.1. ANEXO 1 – Planeamento: 

 

Figura 59 – Planeamento 

 

Até 22 Outubro: 

- Entender como se escreve uma tese e como se organiza, procurar na Internet e bibliotecas 

outras teses e verificar parte da investigação. 

- Fazer esboço do índice 

- Pesquisar livros sobre o Boccia, jogos para pessoas deficientes, influencia dos jogos no 

desenvolvimento e integração dessas pessoas. 

- Fotocópias de artigos interessantes e download da Internet de documentos auxiliares, tanto 

ajuda na tese como na posterior investigação. 

- Ler tese de Nelson Abreu [Abreu06] 

- Procurar bibliografia da tese do Nelson Abreu e encontrar artigos/livros/documentos 

interessantes para a presente tese 

- Enviar “carta de apresentação” para instituições tanto nacionais como internacionais, obter 

contactos para futuras reuniões. 

 

De 22 até 31 Outubro: 

- Contactar com Nelson Abreu, marcar reunião para explicar o programa que já tem 

desenvolvido 

- Fazer a introdução da disciplina Introdução à investigação, com todos os sub-tópicos 

envolvidos. 

- Contactar, marcar reuniões com responsáveis pelo jogo Boccia. Para assim tentar 

encontrar livros e “papers” sobre o jogo. 

- Tentar encontrar algum jogo/simulador para pessoas deficientes, semelhante ao que se 

pretende desenvolver. 
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De 1 até 6 Novembro: 

- Perceber em geral o código do Nelson Abreu, fazer pequenas alterações e ir 

experimentando o código. 

- Pesquisar parte teórica, ou seja simuladores existentes, e organizar melhor o índice da 

parte de desenvolvimento. 

- Escrever parte teórica de jogos/simuladores semelhantes existentes (por tópicos). 

 

De 6 até 20 Novembro: 

- Escrever parte teórica de jogos/simuladores semelhantes (desenvolver melhor). 

- Escrever sobre um simulador concreto (exemplificar) 

- Escrever sobre até que ponto o simulador pode melhorar os desempenhos. 

- Fazendo algumas modificações a nível do código. 

 

De 20 até 31 Novembro: 

- Pesquisar parte de treinos dos deficientes (como treinam e onde? E se seria benéfico o 

jogo). Ir a algumas reuniões com treinadores e associações. 

- Realizar inquéritos, e fazer estatísticas. 

- Fazendo algumas modificações a nível do código. 

 

 

De 1 até 31 Dezembro: 

- Enquadramento teórico praticamente concluído (introdução, desenvolvimento e conclusão) 

- Algumas alterações a nível do código já feitas 

- Realizar apresentação para o trabalho Introdução à Investigação. 

 

Até apresentação Int. Inv (Janeiro) 

- Finalizar o relatório da Introdução à Investigação, conclusões, anexos, bibliografia, etc. 

- Finalizar a apresentação 

- Treinar apresentação 
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Int. Inv (Janeiro) até Inicio Fevereiro 

- Começar a estruturar dissertação, identificando os tópicos e sub tópicos necessários, 

analisar outras teses anteriores. 

- Enviar e-mails ao Luís Bruno Beja, para esclarecimentos sobre a interface nova. 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

 

 

De 1 até 18 de Fevereiro 

- Reuniões com Nelson e Orientador. 

- Física das colisões (estudar) e verificar a melhor hipótese para implementar. 

- Interface nova, começar a alterar no código, fazendo um esboço primeiramente. 

- Escolher as melhores posições para colocar novos botões. 

 

De 18 até 28 de Fevereiro 

- Reuniões com Nelson e Orientador. 

- Interface nova, começar a alterar no código. 

- Interface dos botões escolhida depois de dialogada e estudada com os responsáveis. 

 

De 1 até 31 de Março 

- Reuniões com Nelson e Orientador. 

- Colocar código de rede da versão antiga para a nova. 

- À medida que o código vai ser desenvolvido, apontar dificuldades e erros. 

 

De 1 até 30 de Abril 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

- À medida que o código vai ser desenvolvido, apontar dificuldades e erros. 

- Sugestões para o novo modo de jogo,  

 

De 1 até 31 de Maio 

- Reuniões com Nelson e Orientador 
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- Escrever dissertação, primeiras alterações relativamente ao documento de introdução à 

investigação. 

- Código alterado da interface já quase pronto, tirar dúvidas pontuais com Nelson. 

 

De 1 até 30 de Junho 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

- Escrever dissertação, organizar a mesma de acordo com o definido pelo corpo docente. 

- Encontrar novos sons e uma mão melhorada em 3D, na Internet ou outros. 

- Parte física das bolas já estudada e sugestões de implementação possíveis. 

- Novo modo de jogo já pensado, começar a implementar. 

 

De 1 até 31 de Julho 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

- Escrever dissertação, ir apontando dificuldades e erros. 

- Código da interface melhorado. 

 

De 1 até 15 de Agosto 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

- Código já todo concluído.  

- Escrever dissertação. 

- Começara a escrever resumo alargado em português. 

 

De 15 até 31 de Agosto 

- Reuniões com Nelson e Orientador 

- Finalizar dissertação e apresentação.  

- Fazer pequenas melhoras e alterações no código. 

- Tradução do resumo alargado para inglês. 

 

De 1 até 15 de Setembro 

- Reuniões com Orientador 
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- Últimos acertos na dissertação  

- Últimos acertos no resumo alargado 

- Finalizar apresentação e treinar. 

 

De 15 de Setembro até 15 Novembro 

- Marcação da apresentação juntamente com o orientador e com o júri. 

- Reuniões com Orientador no sentido de melhorar a qualidade de apresentação. 

- Treinar várias vezes a apresentação. 
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10.2. ANEXO 2 – Boccia – Génese e como se pratica 

10.2.1) Introdução ao jogo Boccia 

 

Neste capítulo do relatório apresentamos o jogo Boccia, os seus objectivos e as principais 

regras. 

O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiência. Inicialmente foi desenhado para 

pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia qualquer pessoa 

o poder jogar. No entanto, a nível competitivo apenas pessoas portadoras de deficiência o 

podem jogar, pois foi concebido prioritariamente para essas pessoas. O jogo Boccia, apesar de 

complexo nas suas regras, é um jogo bastante simples na vertente prática. Apesar disso, os 

portadores de deficiência mais grave, encontram algumas dificuldades de ordem motora na 

execução do gesto desportivo. Assim, em termos regulamentares, é permitida a utilização de 

dispositivos auxiliares, como sejam rampas, goteiras ou calhas. 

Boccia é um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em equipas 

de três. É jogado num campo especial com regras bem definidas. O objectivo do jogo é os 

jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o mais perto possível de 

uma Bola Alvo15. O Boccia pode ser jogado por recreação, por prazer ou a nível competitivo. 

Neste ultimo domínio os jogadores também o podem fazer internacionalmente e nos jogos 

para-olímpicos. 

Relativamente ao equipamento existem seis bolas azuis e seis bolas vermelhas, para cada 

equipa respectivamente e uma Bola Alvo branca. As bolas têm um peso e dimensão 

criteriosas, de acordo com o comité internacional de Boccia.  

O recinto de jogo tem dimensões bem definidas, sendo jogado num campo de 12,5 m x 6 m. 

A superfície deve ser plana e macia como o chão de um ginásio em madeira ou sintético. O 

campo tem as suas linhas de marcações tal como outro jogo qualquer para poder ser jogado. 

O jogo começa com a apresentação da Bola Alvo ao Jogador no início do primeiro parcial16. 

O árbitro lança a moeda ao ar e o lado vencedor escolhe entre jogar com as vermelhas ou com 

as azuis. O jogador que ficar com as bolas vermelhas é quem lança a Bola Alvo. Se houver 

uma falha no lançamento desta bola então ela será lançada pelo jogador contrário. 

                               

15 Bola Alvo – Também conhecida por Jack, bola que funciona como ponto de referência, todas as outras 
devem aproximar o mais possível da mesma. 

 
16 Parcial – Período de tempo que existe para o fim do jogo. Só acaba depois de todas as bolas terem 

sido lançadas. 
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O jogador que lança a Bola Alvo também é o primeiro a jogar a sua bola de cor. Assim é 

iniciado o jogo propriamente dito. Depois de lançada e, se não tiver cometido nenhuma 

violação, ou sem ter ido para fora do campo, é a vez do outro jogador lançar. 

O jogador que lança a seguir será aquele que não tenha a bola mais próxima da Bola Alvo. E 

assim sucessivamente até que não haja mais bolas para jogar. 

Para determinar qual é o lado a jogar a seguir, quando duas ou mais bolas de cor diferente 

estão equidistantes da Bola Alvo e não há bolas mais perto, é o lado que lançou em último 

lugar que deve lançar outra vez. O lado a lançar será alternado até que seja desfeita a 

equidistância das bolas, ou algum dos lados tenha lançado as bolas todas. O jogo deve, então, 

continuar normalmente. 

Em relação à pontuação e respectivo vencedor, é atribuído um ponto por cada bola mais 

próxima da Bola Alvo do que a bola mais próxima do opositor. Se duas ou mais bolas de cor 

diferente são as mais próximas da Bola Alvo e estão equidistantes, então cada lado recebe um 

ponto por cada uma das bolas. 

No final dos parciais, os pontos conseguidos em cada parcial são somados e o lado com a 

pontuação mais elevada é declarado vencedor. Se por acaso acontecer um empate, então é 

jogado um parcial de desempate. 

 

10.2.2) História do Boccia 

10.2.2.1) O Boccia no mundo 

 

O jogo Boccia (pronunciado “botcha”) tem várias versões quanto à sua origem: Uma refere-

se na generalidade ao Boccia como passatempo dos italianos, descendente dos jogos Gregos 

de “atirar a bola ao ar”. Há ainda referência a um jogo semelhante jogado no Império Romano 

com variantes, como o bowling relvado de 9 pinos. 

Outra versão diz respeito a aristocracia italiana, que introduziu o jogo na corte florentina no 

século XVI. Existe ainda quem estabeleça comparação com o jogo Pétarquel, de origem 

francesa que começou a ser praticado em 1910 na localidade balnear de La Ciotat, perto de 

Marselha.  

O Boccia foi introduzido pela CP-ISRA (Associação Internacional de Desporto e Recreação 

para a Paralisia Cerebral) no campeonato competitivo e internacional, apesar de também ser 

praticado a nível de recreação. 
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Este jogo teve a sua primeira participação numa competição internacional em 1982, nos 

Campeonatos do Mundo de Desporto para a Paralisia Cerebral, em Greve, Dinamarca. A 

modalidade faz parte do calendário para-olímpico desde 1984. 

 

10.2.2.2) O Boccia em Portugal 

 

A introdução do jogo em Portugal, deve-se à realização de um Curso de Desporto para 

Deficientes organizado pela APPC (Associação Portuguesa de Paralisia Cerebral) sob o 

patrocínio da CP-ISRA (Associação Internacional de Desporto e Recreação para a Paralisia 

Cerebral), de 5 a 12 de Maio de 1983, no Algarve. Em 1984 foi realizado o 1º Campeonato 

Nacional de Paralisia Cerebral no qual o jogo Boccia participou como modalidade. O ano 

seguinte foi o ano da implementação definitiva do jogo em Portugal. A partir desta data, 

começaram a disputar-se provas a nível local, regional e nacional. 

Nas provas internacionais a selecção portuguesa tem conseguido lugares de destaque, 

tendo recentemente obtido uma excelente classificação no Mundial de Boccia – Brasil (Rio de 

Janeiro), que decorreu entre os dias 5 e 14 de Outubro de 2006 (ver ANEXO 6 - 

classificações). Na figura seguinte pode ver os três medalhados neste mundial com medalhas 

de ouro, prata e bronze. 

 

 

Fotografia 1 – Portugueses medalhados no Mundial Boccia Brasil 2006 

10.2.3) Quem pode praticar: 

 

O Boccia é um desporto muito adequado a pessoas portadoras de deficiência. Em primeiro 

lugar é um desporto sem contacto, logo nunca há o risco de lesões. Depois confia na 

habilidade e na destreza, em detrimento de tamanho, força ou velocidade do praticante. É por 

causa deste aspecto que pode ser jogado por pessoas com ou sem deficiência. Um outro factor 

que o torna tão simples é que os jogadores podem competir dentro de poucos minutos, após o 
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primeiro contacto com o jogo – sem necessidade de grande conhecimento, habilidade ou 

equipamento especializado. As bolas têm que ser jogadas por cada concorrente, o que poderá 

ser feita de várias maneira, de acordo consoante as regras. 

 

Para algumas classes de jogos particulares (especificado em capítulos seguintes), se os 

jogadores forem incapazes de lançar ou atirar a bola, existe a opção de usar dispositivo de 

ajuda. Estes dispositivos são denominados geralmente por rampas ou calhas. Para aqueles 

que sejam incapazes de atirar uma bola com a mão, existe também uma possibilidade de usar 

um ponteiro acoplado ao capacete. Isto permite a atletas severamente incapacitados jogar 

usando apenas o movimento de sua cabeça. Há várias maneiras de atirar a bola: Usando um 

dispositivo de assistência ou uma rampa, através da maneira comum, usando o braço, usando 

uma libertação acima da cabeça, enviando a bola 

perto do chão ou pontapeando a bola para o terreno 

de jogo. O jogador tem de estar sempre sentado, o 

que torna ideal para os jogadores em cadeira de 

rodas e para os que jogam manualmente 

[CPSPORT]. 

 

10.2.4) O campo/local: 

 

 A figura à esquerda mostra um campo de Boccia. 

O campo é rectangular, e os jogadores têm de estar 

posicionados numa das seis áreas de lançamento 

que medem 2.5 metros profundidade por 1 metro de 

largura cada uma. Os concorrentes e os 

assistentes da calha, se necessários, devem 

permanecer dentro da própria caixa em todas as suas jogadas. Imediatamente à frente das 

áreas de lançamento existe uma linha em forma de V, conhecida como linha da Bola Alvo. Para 

que um lançamento da Bola Alvo seja válido, esta deve atravessar a linha V e permanecer 

dentro do campo. Caso a bola não passe a linha da Bola Alvo é passada à equipe seguinte 

para que possa fazer a sua tentativa. Os jogadores podem usar uma bola Alvo mais pequena 

ou maior, consoante o seu nível pessoal da preferência e de habilidade. Existe também uma 

cruz marcada no campo. Esta é usada se a bola Alvo for enviada intencionalmente ou 

acidentalmente para fora do campo. Se isto acontecer, o árbitro colocará a bola na cruz e o 

jogo continua normalmente. Se durante um jogo uma bola vermelha ou azul for para fora do 

campo, será declarada como bola morta e será colocada numa caixa existente e em boa 

Figura 60 – Campo de jogo do Boccia 
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visibilidade denominada por caixa de bolas mortas17. Deverá ainda existir o quadro de 

resultados, que deve estar visível para todos os jogadores [CPSPORT]. 

10.2.5) Equipamentos necessários: 

 

Em primeiro lugar, é um jogo em que é necessário 13 bolas de Boccia, 6 bolas azuis e 6 

bolas vermelhas, e 1 bola branca (Bola Alvo ou Jack). Na figura ao lado pode observar-se o 

conjunto de bolas. É fundamental também a existência de um campo de jogo com as 

dimensões referidas anteriormente. A superfície deve ser plana e macia, geralmente de 

madeira ou sintético. Geralmente, o jogo é jogado em campos fechados mas também pode ser 

jogado no exterior usando bolas feitas especificamente para esse fim. Uma das coisas boas 

sobre este jogo é que o tamanho do campo pode ser adaptado de acordo com as 

circunstâncias, ou seja, em qualquer local, podendo ser jogado num quarto, salão da igreja, 

cantina, ginásio ou o centro do lazer. Nenhum tipo de vestuário é requerido. No entanto é 

aconselhável ter roupa confortável, para que se possa efectuar os movimentos com maior 

facilidade [BocciaRules].  

 

 

10.2.6) Divisão do jogo: 

 

Existem sete divisões para pessoas com diferentes incapacidades em que podem jogar 

praticantes de ambos os sexos. Em algumas destas divisões o jogador pode ter um assistente 

para ajudar mas nunca para atirar a bola. Existem quatro divisões para individuais e três para 

jogo em pares ou em equipa. As divisões existentes disponíveis são [BocciaRules]: 

                               

17 Caixa de bolas mortas – Caixa onde se coloca as bolas lançadas para fora do campo, deve estar bem 
visível para todos os utilizadores. 

Fotografia 2 – Bolas de jogo do 
Boccia 
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Individual BC1 – os jogadores encontram-se numa cadeira de rodas e podem ser ajudados 

por um assistente, que poderá apenas fazer uma das seguintes funções: ajustar a cadeira de 

rodas, entregar a bola ao jogador, arredondar a bola (visto que as bolas são feitas à mão, e de 

espessuras diferentes).  

Individual BC2 – os jogadores não podem ser assistidos por ninguém, a menos pelo árbitro 

ao lhes entregar as bolas. 

 Individual BC3 – os jogadores usam calha 

para jogar. Para jogadores com uma disfunção 

motora severa nas quatro extremidades, de 

origem cerebral ou não cerebral, o movimento 

de arremesso é geralmente feito pelo braço. A 

cada jogador é permitido ser assistido por um 

Assistente Desportivo que permanecerá na casa 

do jogador. 

Individual BC4 – É jogado por jogadores com uma disfunção motora severa nas quatro 

extremidades, combinado com um controlo dinâmico do tronco pobre, de origem não cerebral 

ou de origem cerebral degenerativa. Os jogadores não podem ser assistidos por um Assistente 

Desportivo. 

Pares BC3 – Os competidores devem ser classificados como elegíveis para jogar na divisão 

individual BC3. Um Par BC3 deve incluir um suplente. Deve ser jogado nas casas 2 a 5. 

Pares BC4 – Os competidores devem ser classificados como elegíveis para jogar na divisão 

individual BC4. Um Par BC4 deve incluir um suplente. Deve ser jogado nas casas 2 a 5. 

Equipas – Os competidores devem ser classificados como elegíveis para jogar na divisão 

individual BC1 ou BC2. Uma equipa tem que incluir, pelo menos, um Jogador BC1, em campo. 

Cada Equipa deve começar o jogo com três Jogadores, em campo, e é permitido ter um ou 

dois suplentes. 

 

10.2.7) Regras do jogo: 

 

a) Bola Alvo – A primeira situação de jogo é o lançamento da bola alvo, que é feito pela 

equipa que joga com as bolas vermelhas. A escolha da equipa que fica com determinada cor é 

feita através de um lançamento de moeda ao ar.  

O lançamento da Bola Alvo falha se acontecer uma das seguintes situações: a bola não 

atravessa a linha da Bola Alvo/linha em V; vai para fora do campo; é cometida uma violação 

Fotografia 3 – Dispositivos de ajuda, calhas 
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pelo jogador que lança a Bola Alvo. Nestas circunstâncias a Bola Alvo deverá ser lançada pelo 

jogador, equipa ou par adversário. 

 

b) Lançamento da primeira bola e das bolas adversárias – De seguida é feito o 

lançamento da primeira bola para dentro do campo pelo jogador que lançou a Bola Alvo. Se a 

bola é lançada para fora do campo, ou é retirada por ter sido cometida uma violação, então o 

jogador continua a lançar até que uma bola fique na área válida do campo ou todas as suas 

bolas tenham sido lançadas. 

O próximo lançamento é feito pelo lado adversário. O lado que lança a seguir será aquele 

que não tenha a bola mais próxima da Bola Alvo, a não ser que tenha lançado todas as suas 

bolas e nesse caso o outro lado lançará a seguir. As bolas são assim lançadas sucessivamente 

até todas serem lançadas por ambos os lados. 

Depois de todas as bolas terem sido lançadas, o árbitro anunciará verbalmente o fim do 

parcial. 

 

c) Lançamento de bolas – Relativamente ao lançamento de bolas, a Bola Alvo ou qualquer 

outra bola não podem ser lançadas até que o árbitro dê sinal para iniciar o jogo ou indique qual 

a cor da bola que deve ser lançada. Outra regra a ser respeitada é quando a bola é largada, o 

Jogador tem que ter, pelo menos, uma nádega em contacto com a sua cadeira. Se a bola se 

movimenta sozinha, sem ter sido tocada por nada, ela ficará em campo na posição em que 

parou. 

 

d) Bola fora de campo – As bolas são consideradas fora de campo se tocam ou 

ultrapassam a linha de marcação. Qualquer bola lançada para fora do campo, é considerada 

uma bola morta e colocada na caixa das bolas mortas. O árbitro é o último a decidir nesta 

matéria. 

Se a Bola Alvo for empurrada para fora do campo durante o jogo, é recolocada na Cruz. Se 

já existir uma bola na Cruz, a Bola Alvo é colocada o mais próximo possível em frete da Cruz. 

 

e) Bolas equidistantes – Quando duas bolas se encontram à mesma distância da Bola Alvo 

então o próximo lado a jogar é o último que efectuou o lançamento. O lado a lançar será 

alternado até que seja desfeita a equidistância das bolas, ou algum dos lados tenha lançado as 

bolas todas. 

 

f) Bolas caídas – Se um jogador deixar cair uma bola acidentalmente, então o árbitro 

poderá permitir que se jogue novamente. Compete ao árbitro decidir se a bola caiu 
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acidentalmente ou não. Não há limite do número de vezes que a bola pode ser relançada e só 

o árbitro o pode decidir.  

 

g) Tempo – Cada lado tem um tempo limite para cada parcial, que é calculado pelo árbitro 

e/ou marcador. O lançamento da Bola Alvo não conta para o tempo limite. O tempo de um lado 

inicia-se com a indicação do árbitro de qual a cor a jogar. O tempo de um lado pára no 

momento em que cada bola lançada se imobiliza dentro do campo ou cruza as linhas limites. 

 

10.2.8) Classificação / Pontuação: 

 

A pontuação será anunciada pelo árbitro, depois de todas as bolas terem sido lançadas por 

ambos os lados, incluindo bolas de penalização. O lado com a bola mais próxima da Bola Alvo 

averba um ponto por cada bola mais perto da Bola Alvo do que a bola mais próxima do 

adversário. Se as bolas estiverem à mesma distância é dado um ponto para cada lado. No final 

dos parciais, os pontos conseguidos em cada parcial são somados e o lado com a pontuação 

mais elevada é declarado vencedor. Se a pontuação final for igual, é jogado um parcial de 

desempate. O parcial de desempate é jogado como um parcial normal. 
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10.3. ANEXO 3 – Exemplo de ficheiro XML do jogador 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<message xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

  <config> 

    <component> 

      <user>069002</user> 

      <nickname>Hugo</nickname> 

      <language>PT</language> 

      <pictog_language>PCS</pictog_language> 

      <user_table /> 

      <view_other_picts>false</view_other_picts> 

      <colors> 

        <color>true</color> 

        <background> 

          <red>155</red> 

          <green>249</green> 

          <blue>145</blue> 

        </background> 

        <foreground> 

          <red>0</red> 

          <green>0</green> 

          <blue>0</blue> 

        </foreground> 

        <highlight> 

          <red>255</red> 

          <green>0</green> 

          <blue>0</blue> 

        </highlight> 

        <board> 

          <red>255</red> 

          <green>255</green> 

          <blue>128</blue> 

        </board> 

        <house> 

          <red>39</red> 

          <green>242</green> 

          <blue>17</blue> 

        </house> 
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        <suggestion> 

          <red>210</red> 

          <green>197</green> 

          <blue>113</blue> 

        </suggestion> 

      </colors> 

      <objects_size>0</objects_size> 

      <interaction_devices> 

        <devices> 

          <type>teclado</type> 

        </devices> 

        <sweep> 

          <status>false</status> 

          <timer_icon>1000</timer_icon> 

          <number>3</number> 

        </sweep> 

        <pointer> 

          <speed>1</speed> 

          <threshold_1>6</threshold_1> 

          <threshold_2>6</threshold_2> 

          <sensitivity>10</sensitivity> 

          <double_click_time>500</double_click_time> 

          <double_click_width>320</double_click_width> 

          <double_click_heigth>240</double_click_heigth> 

        </pointer> 

        <selection> 

          <type>on-press</type> 

          <timers> 

            <action_inibition>1000</action_inibition> 

          </timers> 

        </selection> 

      </interaction_devices> 

      <sugestionsNW> 

        <level>off</level> 

      </sugestionsNW> 

      <game_engines> 

        <browser> 

          <max_search_results>10</max_search_results> 

          <save_favorites>true</save_favorites> 
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          <net_connected>false</net_connected> 

        </browser> 

        <tictactoe> 

          <level>1</level> 

          <images>PIC</images> 

        </tictactoe> 

        <wordsgame> 

          <level>1</level> 

        </wordsgame> 

        <matchgame> 

          <level>1</level> 

        </matchgame> 

        <virtualhouse> 

          <leveldificulty>1</leveldificulty> 

          <task>6</task> 

          <navigatorvisible>true</navigatorvisible> 

          <thirdview>false</thirdview> 

          <showcollisions>true</showcollisions> 

        </virtualhouse> 

        <boccia> 

          <number_partials>1</number_partials> 

          <play_time>0</play_time> 

          <view_size>small</view_size> 

          <view_zoom>near</view_zoom> 

        </boccia> 

        <movespeed>fast</movespeed> 

        <turnspeed>fast</turnspeed> 

        <actionrange>jump</actionrange> 

        <joysticksensitivity>low</joysticksensitivity> 

        <agent_happiness>MAKATON</agent_happiness> 

        <nr_games>5</nr_games> 

      </game_engines> 

      <assistance> 

        <status>false</status> 

        <assistant_size>150</assistant_size> 

        <introduction>false</introduction> 

        <body>false</body> 

        <balloon>false</balloon> 

        <sounds>true</sounds> 
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        <voice>true</voice> 

        <speak_speed>medium</speak_speed> 

        <move_speed>medium</move_speed> 

        <level>medium</level> 

      </assistance> 

    </component> 

  </config> 

</message> 

 

10.4. ANEXO 4 – Exemplo de ficheiro XML do jogo 

 

<ConfigJogo ResolucaoX="1024" ResolucaoY="768" BitsPixel="32" FrequenciaEcran="100" 
PathJogo="game_Boccia\" PathRegistoTempos="RegistoTempos\" Log="true" 
WindowSmall="150" WindowMedium="200" WindowLarge="250" WindowNone="0" 
ZoomNear="30" ZoomMedium="40" ZoomFar="50" JoystickSensitivityLow="450" 
JoystickSensitivityMedium="300" JoystickSensitivityHigh="150" InterventionTimeLow="20" 
InterventionTimeMedium="15" InterventionTimeHigh="10" PlayShowTime="5"/>  
 

 

10.5. ANEXO 5 – Exemplo de ficheiro XML de propriedades do jogo 

 

<Propriedades BolaAzulInter="Imagens/BolaAzulInter.tga" 
BolaVermelhaInter="Imagens/BolaVermelhaInter.tga" 
BolaAzulJogo="Imagens/BolaAzulJogo.tga" 
BolaVermelhaJogo="Imagens/BolaVermelhaJogo.tga" 
BolaBrancaJogo="Imagens/BolaBrancaJogo.tga" Cruz="Imagens/Resultados/cruz.tga" 
Taca="Imagens/Resultados/taca.tga"> 

   <BotoesNav BotaoCima="Imagens/Setas/cima.tga" 
BotaoEsquerda="Imagens/Setas/esquerda.tga" BotaoBaixo="Imagens/Setas/baixo.tga" 
BotaoDireita="Imagens/Setas/direita.tga" BotaoMao="Imagens/Setas/mao.tga" 
BotaoSair="Imagens/Setas/sair.tga" BotaoMenos="Imagens/Setas/menos.tga" 
BotaoMais="Imagens/Setas/mais.tga" BotaoRede="Imagens/Setas/rede.tga" 
BotaoSairCancelar="Imagens/Resultados/cruz.tga" BotaoSairOK="Imagens/Setas/sair.tga"/> 

</Propriedades> 
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10.6. ANEXO 6 – Artigo Classificação Mundial Boccia 2006, Brasil 

Mundial de Boccia – Portugal de Ouro 2006-10-14 [FPDD] 

Portugal terminou o Mundial de Boccia da melhor forma, alcançando duas medalhas na 

competição colectiva que se vêm juntar às três medalhas arrecadadas na competição 

individual. Em pares BC4, Portugal obteve o ouro e na equipa BC1-BC2 a prata. José Macedo, 

jogador português de BC3, foi o melhor marcador do Mundial de Boccia que terminou hoje no 

Rio de Janeiro. 

Em pares BC4, Bruno Valentim e Fernando Pereira derrotaram a Hungria por 4-3. Num jogo 

impróprio para cardíacos, a dupla portuguesa deu a reviravolta ao resultado, sagrando-se, 

assim, Campeã do Mundo. Fernando Pereira que fez o último e decisivo ponto para Portugal 

afirmou que “Não há palavras para descrever o que senti, foi um extravasar de todas as 

emoções e todas as sensações negativas que tive ao longo do Campeonato, foi como se fosse 

um vulcão de alegria a explodir dentro de mim” acrescentando que “O objectivo agora é 

participar na Taça do Mundo no Canadá e demonstrar na competição individual o valor que 

realmente tenho”. 

Em equipas BC1-BC2, Portugal sagrou-se Vice-Campeão do Mundo frente à selecção da 

Nova Zelândia ao ceder por 8-6, numa partida muito disputada e equilibrada. 

Em pares BC3, José Macedo e Armando Costa alcançaram o 4º lugar. O par português 

perdeu no desempate frente à Espanha, depois de terem empatado a três pontos nos parciais 

de jogo. 

José Macedo foi o melhor marcador do Mundial de Boccia ao marcar 68 pontos em 6 jogos, 

o que equivale a uma média de 11,33 pontos por jogo. No top 10 temos ainda em 5º lugar 

Armando Costa, em 6º Fernando Ferreira e em 9º Mário Peixoto.  
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10.7. ANEXO 7 – Carta de apresentação (PT) 

 

TESE MESTRADO – LEIC IST 

 

Título: Boccia, Simulador 

 

Objectivo do trabalho: 

O objectivo deste trabalho é desenvolver um simulador (jogo para PC), com todas as regras 

inerentes ao Boccia e o mais próximo possível da realidade, dando continuidade a um trabalho 

já iniciado. O colega que realizou a primeira parte fez um inquérito a várias pessoas/atletas os 

quais lhe sugeriram algumas alterações. A minha parte do trabalho é desenvolver essas 

modificações no jogo. Para além de algumas alterações a nível de interface, tenho de 

desenvolver um novo modo de jogo para poder ajudar os atletas nos seus treinos. Basicamente 

os treinadores podem seleccionar situações de jogo de um catálogo ou construídas pelos 

próprios, para que os atletas possam escolher a melhor estratégia para saírem vitoriosos. 

 

Boccia: 

Boccia é um jogo competitivo que pode ser jogado individualmente, em pares ou em equipas 

de três. É jogado num campo especial com regras bem definidas. O objectivo do jogo é os 

jogadores atirarem as suas bolas e tentarem com que estas fiquem o mais perto possível de 

uma “bola alvo”. O Boccia é jogado por pessoas portadoras de deficiência. Inicialmente foi 

desenhado para pessoas com paralisia cerebral em cadeiras de rodas, apesar de hoje em dia 

qualquer pessoa com certas capacidades o poder jogar. O Boccia pode ser jogado por 

recreação, por prazer ou a nível competitivo, neste ultimo domínio os jogadores também o 

podem fazer internacionalmente e nos jogos paraolímpicos. 

 

 

Investigação: 

Para a concretização da tese de mestrado é necessário desenvolver uma investigação 

relacionada com o tema. Assim, vou tentar procurar em várias fontes (Internet, livros, 

conversas com treinadores/atletas, instituições, etc) programas/jogos/simuladores parecidos 

com o que vou desenvolver, não só neste desporto, Boccia, como também em outros 

desportos para pessoas deficientes. Para além de simuladores idênticos vou também tentar 

investigar como é que os atletas deficientes se organizam para poderem treinar para os 

campeonatos e todos os jogos que participam (visto que é uma das partes essenciais do meu 

trabalho). Assim, na parte da investigação, toda a ajuda possível é bem vinda, desde maneiras 

de treinar, jogos e simuladores que já existam e também de que forma podem ou não melhorar 

os seus desempenhos nas provas 
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10.8. ANEXO 8 – TO WHOM IT MAY CONCERN (ENG) 

 

MASTER DEGREE THESIS - LEIC IST 

 

Boccia, Simulator 

 

Objectives of the work:   

  

The objective of this work is to develop a simulator (game for PC), with all the inherent rules 

to the Boccia (see nest paragraph what this is) and the closest possible to the reality, giving 

continuity to an initiated work.  The colleague who carried through the first part of this work, 

made an inquiry to some people/athletes which had suggested some alterations to it. My part of 

the work is to develop these modifications in the game. Beyond some alterations in the 

interface, I have to develop a new way of game to be able to help the athletes in its practises. 

Basically the trainers can select situations of game of a catalogue or constructed by 

themselves, so that the athletes can choose the best strategy to win the game. 

 

Boccia: 

 

Boccia is a competitive game that can be played individually, in pairs or in a team of three 

elements. It is played in a special field with well defined rules. The objective of the game is, the 

players shoot its balls and try to put them the closest possible to the “white ball”. The Boccia is 

played by people with deficiency. Initially it was made for people with cerebral paralysis in chairs 

of wheels, although nowadays any person with certain capacities can play it. The Boccia can be 

played by recreation, pleasure or at competitive level. In this last domain the players also can 

play internationally and in the paraolimpic games. 

 

Investigation: 

 

For the concretization of the master degree thesis is necessary to develop an investigation 

related with the subject. Thus, I will try to look in some sources (Internet, books, colloquies with 

trainers/athlete, institutions, etc) programs/simulator/games similar to what I intent to develop, 

not only in this sport, Boccia, but as well in other sports for deficient people. Besides identical 

simulators, I will also try to investigate how the deficient athletes organize themselves to be able 

to train for the championships and all the games that they participate (since it is one of the 

essential parts of my work).  Thus, in the part of the investigation, all the possible information is 

well coming, since ways to train, games and simulators that already exist and also how it can (or 

not) improve its performances in the tests. 

 

 


