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RESUMO

SANTOS, Vitor Hugo Moraes; FLORES, Ariel Brandon Giron.
DESENVOLVIMENTO DE JOGO DE ACAO COM OPCOES PARA PESSOAS
DALTONICAS: UMA ABORDAGEM CENTRADA NO USUARIO. 2023. Trabalho de
Concluséo de Curso — Faculdade de Tecnologia de Guarulhos, Guarulhos.

Este Trabalho de Concluséo de Curso se concentra em abordar uma
caracteristica especifica da acessibilidade: o daltonismo. O daltonismo é uma
deficiéncia visual que afeta a percepcdo das cores, tornando a distingdo entre
determinados tons dificeis ou impossivel para aqueles que a possuem. Objetivo foi
desenvolver um jogo 2D "Guilty Huntress" que visa melhorar a acessibilidade para
pessoas com daltonismo, reconhecendo que essa deficiéncia pode significativamente
impactar a experiéncia do jogador, especialmente em jogos nos quais 0S conceitos
fundamentais se baseiam nas cores. Ao fazé-lo, busca-se promover a inclusdo de um
publico mais amplo e oferecer uma experiéncia de jogo igualmente enriquecedora

para todos os jogadores, independentemente de sua percepcao das cores.

Palavras-chave: Acessibilidade, Daltonismo.



ABSTRACT

This Course Completion Work focuses on addressing a specific characteristic
of accessibility: color blindness. Color blindness is a visual impairment that affects the
perception of colors, making distinguishing between certain tones difficult or impossible
for those who have it. This work aims to develop a 2D game "Guilty Huntress" that
aims to improve accessibility for people with color blindness, recognizing that this
disability can significantly impact the player's experience, especially in games in which
fundamental concepts are based on colors. In doing so, we seek to promote the
inclusion of a wider audience and offer an equally enriching gaming experience for all

players, regardless of their color perception.

Keywords: accessibility, color blindness,
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1 INTRODUCAO

Nos dultimos anos, o mercado de jogos eletrbnicos experimentou um
crescimento significativo, tornando-se uma forma de entretenimento amplamente
apreciada por pessoas de todas as idades e origens. No entanto, & medida que a
industria floresce, torna-se cada vez mais crucial considerar a acessibilidade.

Falar de acessibilidade é ir além de rampas de acesso ou elevadores. E
também pensar na eliminacdo de barreiras presentes ndo apenas nos ambientes
fisicos, mas também em dispositivos, sistemas e servi¢os disponiveis a populacdo no
geral (VILLON ELSA, 2019, p.10).

No contexto dos jogos digitais, a acessibilidade abrange ndo apenas aspectos
fisicos, mas também cognitivos, sensoriais e motores, visando garantir que todos,
independentemente de suas capacidades possam desfrutar plenamente

A escolha deste tema € motivada pela importancia de reconhecer e abordar
desafios de acessibilidade no mundo dos jogos digitais, foi elaborado com foco em
pessoas com daltonismo para uma experiéncia de jogo mais inclusiva e
enriquecedora, permitindo que um publico mais diversificado participe ativamente do
mundo dos jogos digitais.

1.1 JUSTIFICATIVA

O daltonismo é uma condicdo genética que afeta a visdo das cores. Pessoas
dalténicas podem ter dificuldade em distinguir entre certas cores, o que pode dificultar
a participacdo em atividades que envolvem a visdo das cores, como jogos.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 3,5% da populacdo
mundial é daltbnica. No Brasil, estima-se que 2,5 milhdes de pessoas sejam afetadas
por essa condicao.

Apesar da prevaléncia do daltonismo, a acessibilidade para pessoas daltonicas
em jogos é ainda uma questao negligenciada. Muitos jogos nédo oferecem recursos de
acessibilidade para pessoas dalténicas, o que pode limitar a participagcdo dessas

pessoas no meio dos games.
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1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um jogo com foco em
acessibilidade para pessoas dalténicas.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar recursos visuais que sejam facilmente distinguiveis por pessoas
daltbnicas.

e Oferecer op¢des de acessibilidade que permitam as pessoas daltbnicas alterar
a aparéncia do jogo.

e Realizar testes com pessoas daltbnicas para garantir que o jogo seja realmente

acessivel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor entendimento sdo apresentadas as bases para a elaboracédo da
monografia, a compreensdo da percepcdo da cor pelo olho, os diferentes tipos de
daltonismo e suas causas sao fundamentais para o desenvolvimento do Trabalho de

Graduacao TG.

2.1 APERCEPCAO DA COR

No campo de estudo da percepcdo da cor no aparelho Optico humano, é
imprescindivel compreender o processo pelo qual a cor € percebida, desde a interagédo
com os objetos até a interpretacdo final no olho humano,” A visdo é responsavel por
cerca de 75% de nossa percepcao. Resumindo de forma extremamente sintética, o
ato de ver é o resultado de trés acdes distintas: operacdes Oticas, quimicas e
nervosas.” (MELLO, 2012, p.3)

Segundo Mello (2012, p. 3) “O 6rgéo responsavel pela captacao da informacéo
luminosalvisual e transforma-la em impulsos a serem decodificados pelo sistema
nervoso € o olho.”, Figura 1, o processo comeca com a luz visivel que incide nos
objetos que é refletida de volta para o nosso olho. Cada objeto absorve ou reflete
diferentes comprimentos de onda da luz visivel, resultando na gama de cores que
percebemos. A medida que a luz refletida pelos objetos penetra no olho, ela passa
pela cornea, que atua como um filtro, influenciando a variedade de cores que

alcancam a retina, localizada na parte interna do olho:

Primeiramente, lembramos que os raios luminosos provenientes de um objeto
incidem primeiramente numa parte do globo ocular conhecida como coérnea.
Em seguida os raios passam pela iris. A iris tem um didmetro variavel cuja
funcdo € controlar a quantidade de luz que entra no olho. No centro da iris
esta a pupila do olho. Em seguida, a luz atinge uma lente conhecida como
cristalino. O cristalino é a lente (biconvexa) do olho. A finalidade dessa lente
ajustavel é focalizar a luz numa parte do olho conhecida como retina e
localizada na parte detras do globo ocular. A retina € uma camada fina
composta de células neurais e que cobre uma fracdo dessa parte do olho. De
forma grosseira, poderiamos dizer que os varios componentes épticos do
globo ocular (como a iris e o cristalino) tém a funcéo de fazer chegar a luz até
a retina e na medida da necessidade. A retina desempenha um papel central
no que diz respeito a visdo. (MELLO, 2013, pag.4)
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Figura 1 - Globo Ocular

humor vitreo conjuntiva
retina _lris
esclera cristalino
cordide pupila
mécula 22 cornea

nervo 6ptico . humor aquoso

Fonte: site anatomiadocorpo (2023)

A préxima etapa ocorre quando a luz passa pelo cristalino, uma lente flexivel
gue pode mudar de forma para focar a luz na retina. A luz focalizada entédo incide na
retina, que é composta por células especializadas chamadas cones e bastonetes. Os
cones sdo responsaveis pela deteccdo de cores, enquanto 0s bastonetes séo
responsaveis pela visdo noturna e pela percepcédo de movimento. Existem trés tipos
principais de cones, cada um sensivel a diferentes comprimentos de onda da luz: os
cones de comprimento de onda curto (S-cones), sensiveis ao azul; os cones de
comprimento de onda médio (M-cones), sensiveis ao verde; e 0s cones de
comprimento de onda longo (L-cones), sensiveis ao vermelho. A resposta desses
cones a intensidade da luz em diferentes comprimentos de onda é a base da
percepc¢ao das cores, Figura 2. (MELLO, 2012)

O olho humano sente o espectro de cores usando uma combinagcdo da
informacéo vinda de células localizadas no olho, chamadas de cones e
bastonetes. [...] Existem trés tipos de cones nos nossos olhos, cada um
especializado em comprimentos de luz curtos (S), médios (M) ou longos (L).
O conjunto de sinais possiveis dos trés tipos de cones define a gama de cores
gue conseguimos ver. O exemplo abaixo ilustra a sensibilidade relativa de
cada um dos tipos de células cone para todo o espectro de luz visivel -- de
~400nm a 700 nm. (MCHUGH, 2020, on-line)
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Figura 2 - Comprimento da gama de cores
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Fonte: McHugh (2020)

A cor é determinada pelo seu comprimento de onda, que varia de violeta
(comprimento de onda mais curto) a vermelho (comprimento de onda mais longo).
Cada comprimento de onda corresponde a uma cor especifica no espectro de cores.
(MELLO, 2012)

Quando a luz incide nos cones, eles transformam a informacéao do espectro de
cores em sinais elétricos. Esses sinais sdo entao transmitidos ao longo do nervo 6ptico
para o cérebro, mais especificamente para o cortex visual. No cortex visual, o cérebro
interpreta e organiza as informagfes de cores recebidas dos cones, dando origem as
cores que percebemos (MELLO, 2012)

A percepc¢dao da cor é uma intrincada jornada que se inicia com a iluminagao e
a reflexdo dos objetos, passa pelo aparelho 6ptico do olho, composto pela cérnea e
pelo cristalino, e culmina na retina, onde os cones detectam a luz e a transformam em
sinais elétricos. Esses sinais sao transmitidos ao cérebro, que, por meio de complexos
processos de processamento neural, cria a nossa experiéncia visual das cores.
(MELLO, 2012)

2.1.1 Variag6es de Daltonismo

A discromatopsia, popularmente conhecida como daltonismo, esta relacionada
com a dificuldade em identificar e diferenciar caracteristicas das cores. Essa condicdo

foi descoberta por John Dalton (1766-1844), um fisico e quimico inglés, e pode ser
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causada por fatores hereditarios, ou seja, congénitos, além de outras causas como
doencas, lesdes e até mesmo medicamentos.

De acordo com Spalding (1999) e Bailey (2010), estima-se que, nho mundo
ocidental, pelo menos de 6% a 10% dos homens e 0,4% a 0,7% das mulheres sejam
daltbnicos. Dessa forma, as pessoas afetadas por essa disfuncdo podem encontrar
obstaculos em realizar tarefas diarias e em suas atividades profissionais ao longo da
vida.

Existem tipos de daltonismo, segundo Maia (2006), o mais conhecido €,
Tricromacia andmala, Figura 3, aonde a presenca dos trés tipos de cones (verde,
vermelho, azul), porém um deles apresenta alguma alteragdo na cor, como a
protanomalia (dificuldade de reconhecer cor vermelha), a deuteranomalia (dificuldade
de reconhecer cor verde), e a tritanomalia (dificuldade em reconhecer cor azul e

amarelo), sendo este o mais incomum (Farina et al. 2006).

Figura 3 - Tipos de Tricromacia andmala

Imagem Normal Imagem com Protanomalia

Imagem com Deuteranomalia Imagem com Tritanomalia

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Dicromacia, Figura 4, é outro tipo de daltonismo, o portador possui apenas
dois cones causando a complicacdo de identificar uma das outras cores, O



16

dicromatismo pode variar de protanopia (vermelho), deuteranopia (verde) e tritanopia

(azul e amarelo) (Bruni et al. 2006)

Figura 4 - Tipos de Dicromacia

Imagem Normal Imagem com Protanopia

Imagem com Deuteranopia Imagem com Tritanopia

Fonte: Elaborada pelos autores.

A monocromacia, Figura 5, é uma perturbacéo visual na qual a pessoa enxerga
apenas uma cor ou tons de cinza. Existem dois tipos de monocromacia:
monocromacia tipica (auséncia ou deficiéncia total em todos o0s cones) e
monocromacia do cone azul (presenca apenas do cone azul) (TAKATA, 2015).

Figura 5 - Tipos de Monocromacia.

Monocromacia Tipica Monocromacia do Cone Azul

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Cada tipo de daltonismo possui uma raridade de prevaléncia entre homens e

mulheres como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Tabela de Classificacao de raridade de daltonismo

Classificagao Subclassificacao Prevaléncia

Tricromacia Anémala Protanomalia 1% dos homens
0.03% das mulheres

Deuteranomalia 5% dos homens
0.35% das mulheres

Tritanomalia Raro
Dicromacia Protanopia 1% dos homens
0.01% das mulheres
Deuteranopia 1% dos homens
0.01% das mulheres
Tritanopia 1 em 13 mil homens e
mulheres igualmente
Monocromacia Monocromacia Raro
Tipica
Monocromacia Raro
do cone azul

Fonte: Cole (2007)

2.1.2 Causas do Daltonismo

bY

Quanto a origem da dificuldade de percepcado das cores, existem duas
principais categorias: a discromatopsia congénita, relacionada a fatores genéticos, e

a discromatopsia adquirida, vinculada a certas doencas, lesées e outros motivos.

As formas mais comuns de discromatopsias congénitas sdo causadas por
cromossomos X ligados ao género e caracteristicas hereditarias. Os homens
sdo afetados principalmente porque tém apenas um cromossomo X e um
cromossomo Y, enquanto as mulheres tém dois cromossomos X. Se o
cromossomo X Unico de um homem tiver defeito de cor, ele tera deficiéncia
de visdo de cores. Para uma mulher ser deficiente na visdo das cores, ela
deve ter herdado dois cromossomos X defeituosos de um dos pais ou de
ambos os pais, ou que um ou ambos sao portadores (BAILEY, 2010, p. 4,
traducéo nossa)

De acordo com Bailey(2010) essas mutacdes genéticas podem ser transmitidas
por heranca dos pais e estado frequentemente associadas ao cromossomo X, Figura

7. Isso explica por que os homens sdo mais suscetiveis ao daltonismo congénito do
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gue as mulheres. Para que uma mulher seja daltbnica, ela precisa herdar a mutacéo
genética afetada tanto do seu pai quanto da sua mae. O gene responsavel pelo
daltonismo esté localizado no cromossomo X, e as mulheres, com dois cromossomos
X, tém uma camada de protecdo genética que frequentemente as torna portadoras,

mas nao exibem os sintomas.

Figura 7 - Heranca genética

Para os filhos serem

Os filhos homens dalténicos, a mae
necessariamente necessariamente
obtém o gene Y precisa ser portadora
masculino e o gene X do gene daltdnico
feminino
e o
Pai daltbnico Mae ndo portadora do

gene dalténico

H Para uma filha nascer
® daltdnica, o pai precisa
ser dalténico e a mae

precisa ser portadora
i do gene dalténico
XY XY XX

Filhos néo daltdnicos Com um pai dalténico, as filhas
tém 100% de chance de serem

portadoras do gene daltdnico, que
passardo para os filhos homens

Fonte: Moura (2019)

“Estima-se que cerca de 1 em cada 12 homens e 1 em cada 200 mulheres
possuem daltonismo no mundo. Temos aproximadamente 8,35 milhSes de
brasileiros que possuem algum tipo de daltonismo sendo 7,83 milhdes de
homens e 523 mil mulheres. Isso equivale a quase 4% da popula¢cio do nosso
pais.” (MOURA, 2019)

Por outro lado, o daltonismo adquirido, como o nome sugere, é uma condi¢ao
que se desenvolve ao longo da vida e ndo € de natureza genética, “causada
principalmente por doenca ocular ou neurolégica, toxicidade de drogas ou exposicao
a certos solventes” (BAILEY, 2010, p. 4, tradug&o nossa).

Ainda segundo Bailey(2010), pode ser resultado de lesdes oculares, como
trauma direto na regido da retina, ou de doencas oculares, como a degeneracéo

macular ou o glaucoma, que prejudicam a funcéo dos cones da retina e, assim, afetam
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a percepcao das cores. Além disso, a exposi¢cao a produtos quimicos tdéxicos, como
pesticidas e solventes, ou o uso de medicamentos especificos, como alguns
tratamentos para o glaucoma, pode levar ao desenvolvimento do daltonismo

adquirido.
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3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo, foram utilizados os seguintes métodos de pesquisa,
revisdo exploratéria de literatura sobre a tematica de jogos digitais e acessibilidade,
com foco em deficiéncias visuais, mais especificamente, o daltonismo. Pesquisa
bibliografica, foi realizada uma revisao de literatura sobre os seguintes temas:

1. Viséo das cores

2. Tipos de daltonismo

3. Causas do daltonismo

4. Acessibilidade em jogos digitais

Pesquisa de opinido, foi feito a tentativa de um formulario para pessoas com
daltonismo, para assim coletar suas opiniées sobre a acessibilidade nos jogos digitais.

Desenvolvimento de um jogo: foi desenvolvido um jogo digital acessivel a
pessoas com daltonismo. O jogo foi desenvolvido utilizando os recursos de

acessibilidade identificados nas pesquisas bibliografica, e exploratoria.

3.1 Pesquisa bibliogréfica

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de consulta a livros, artigos
cientificos, relatérios e outras fontes relevantes. A pesquisa identifica os principais
conceitos e teorias sobre os temas abordados no trabalho.

Marconi e Lakatos (2018, p. 18) definem a pesquisa bibliografica como "uma
investigacdo que tem por objetivo a obtencédo de conhecimento a partir de material ja
publicado, tais como livros, artigos cientificos, teses, dissertacées, documentos
oficiais e outros". As autoras destacam que a pesquisa bibliogréafica € uma técnica de
pesquisa indispensavel para a elaboracédo de trabalhos cientificos, pois permite ao

pesquisador obter informacdes sobre o tema que pretende estudar.

3.2 Pesquisa de opinido

A tentativa da pesquisa de opinido foi conduzida através de um questionario
online. Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 232) definem a pesquisa de opiniao
como "um estudo de carater quantitativo, destinado a medir a opinido de um grupo de
pessoas sobre determinado assunto”. A pesquisa de opinido é uma técnica de
pesquisa utilizada para coletar informacdes sobre os comportamentos de um grupo

de pessoas.
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3.3 Pesquisa exploratoria

A pesquisa exploratoria foi implementada para investigar novas abordagens e
solucdes inovadoras no design de jogos digitais acessiveis para pessoas daltbnicas.
Essa fase envolvera as seguintes atividades:

1. Técnicas de adaptacdo visual: serdo testadas diferentes técnicas de
adaptacao visual, como o uso de filtros de cores, paletas de cores
inclusivas e recursos de acessibilidade.

2. Analise de jogos existentes: serdo analisados jogos digitais existentes
para identificar boas préaticas e desafios no design para pessoas
daltbnicas.

A pesquisa exploratéria foi realizada de forma iterativa, permitindo a
identificacdo de desafios no processo, e o teste de possiveis solugdes. Segundo
Lakatos e Marconi (2017, p. 108) definem a pesquisa exploratéria como "um tipo de
pesquisa que tem como objetivo aumentar o conhecimento sobre determinado
assunto” (p. 108). As autoras destacam que a pesquisa exploratéria € uma técnica de
pesquisa utilizada para obter informacdes sobre um tema pouco conhecido ou para

esclarecer conceitos ou hipoteses.

3.4 O desenvolvimento do jogo

Nesta etapa, foram desenvolvidos os recursos de acessibilidade necessarios
para tornar o jogo acessivel a pessoas com daltonismo. Os recursos de acessibilidade
a serem considerados incluem o uso de cores contrastantes: as cores usadas no jogo
serdo escolhidas de forma a serem facilmente distinguiveis por pessoas com
daltonismo.

Opcdes de acessibilidade: o jogo oferecera opcdes de acessibilidade que
permitam as pessoas com daltonismo personalizem a aparéncia do jogo para melhor
experiencia no jogo, de acordo com seu grau de daltonismo.

A implementagédo dos recursos de acessibilidade foi realizada de forma

iterativa, com testes para garantir a acessibilidade do jogo.
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 DEFINICAO DO JOGO
4.1.1 Nome do jogo

Guilty Huntress

4.1.2 High concept do jogo

Helen é uma cacadora de recompensas onde sua primeira missao € invadir

uma base para resgatar pessoas inocentes.

4.1.3 Género

Guilty Huntress € um jogo de acéao e plataforma 2d, Rogers (2010 p. 9) descreve
0 subgénero de plataforma como um jogo onde que possui um personagem pulando
por diversos obstaculos, e em alguns casos alguma forma de ataque.

Ele também descreve um jogo de acdo como um jogo que requer uma
coordenacao entre as maos e os olhos.

A escolha do género veio pela diverséo que esse género pode proporcionar se

feito corretamente

4.1.4 Estilo estético

Jogo foi feito em pixel art, tendo como referéncias Mega Man e Mighty Gunvolt
Burst. Graficos minimalistas, com animacao fluida. Todas as artes principais possuem

um contorno preto para ajudar na separacgao das cores do fundo e as do personagem

4.1.5 Inspiracdes

Esse tdpico demonstra algumas inspiracdes para criacdo de Guilty Huntress

4.1.5.1 Mega Man

Mega Man. E um jogo de plataforma 2D desenvolvido pela Capcom em 1987.
Que mostra a aventura do Mega Man em busca de salvar o mundo do Dr.Wily
O estilo de gameplay basica de atirar e pular teve sua origem com Mega Man,

além disso o estilo de cAmera permite que ele possa ver obstaculos antes mesmo de
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entrar em perigo como € possivel ver pela Figura 8, assim deixa o jogador se preparar

antes.

Figura 8 — Mega Man
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Fonte: Capcom(1987)

4.1.5.2 Mighty Gunvolt Burst

Mighty Gunvolt Burst € um jogo de plataforma 2d onde pode-se acompanhar a
histéria de Gunvolt e Beck que buscam fugir desse mundo virtual onde eles estédo
presos.

Mighty Gunvolt Burst possui semelhangas com a série de jogos Mega Man,
contudo ele possui um estilo visual mais interessante como é possivel ver na Figura 9

gue foi usado de inspiracdo para o desenvolvimento de Guilty Huntress.
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Figura 9 - Mighty Gunvolt Burst
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Fonte: Inti Creates(2017)

4.2 GAMEPLAY E MECANICAS
4.2.1 Gameplay

O jogo inicia diretamente na primeira fase, o jogador possui trés possiveis
acOes que podem ser escolhidas e mescladas. Essas acdes séo: Correr, Pular e Atirar.
Ao correr o jogador consegue progredir pela fase, ao pular o jogador consegue passar

por obstaculos, e o tiro o permite eliminar os inimigos que aparecem.

4.2.2 Inimigos

Se um inimigo atingir o jogador ele perde parte de sua vida, quando sua vida

chega a zero o jogador volta para o inicio da fase.

4.2.2.1 Soldado

A Figura 10 mostra o soldado que dispara sempre em linha reta para a direcéo
de onde esta o jogador.
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Figura 10 - Soldado
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.2.2 Drone

A Figura 11 mostra o drone que dispara em direcdo ao jogador, por ele ficar

no ar é necessario pular para atingi-lo

Figura 11 - Drone
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.3 Obstaculos
4.2.3.1 Plataforma Movel

A Figura 12 mostra uma plataforma que vai de um lado para o outro, ela é usada

como um elevador.

Figura 12 — Plataforma Movel

Fonte: Elaborada pelos autores.



4.2.4 Controles

O jogador pode se movimentar na horizontal, ndo podendo passar por paredes
ou inimigos, para se movimentar é usado as teclas ‘A’ para se mover a esquerda e ‘D’
para se mover a direita, a tecla ESC pode pausar o jogo, a tecla ‘J’ atira e a tecla ‘K’
pula.

Tecla A: Andar para esquerda

Tecla D: Andar para direita

Tecla K: Pular

Tecla J: Atirar

Tecla ESC: Pausar o jogo

4.3 ARTE DO JOGO
4.3.1 Elementos Visuais

A pixel art foi escolhida como estilo visual principal de Guilty Huntress, por ser
um estilo mais simples de ser trabalhado, além de ser visualmente atrativo ele pode
passar perfeitamente uma acdo sem a necessidade de animac¢des complexas como

pode-se ver na Figura 13.

Figura 13 — Protagonista Helen
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Além da pixel art, foi utilizado desenhos para representar a barra de vida como

visto na Figura 14 e o menu principal do jogo.
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Figura 14 — Barra de Vida

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4 INTERFACE
4.4.1 Sistema Visual
4.4.1.1 HUD (Heads-Up Display)

No canto superior esquerdo da Figura 15 é possivel ver um indicador de vida
do personagem. A camera fica acompanhando o jogador horizontalmente, mas o
indicador de vida continua na mesma posi¢cdo da tela, estando sempre a vista do
jogador.

Figura 15 — Hud do Jogo

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.4.2 Menus
4.4.2.1 Menu Principal

O Menu inicial € a primeira tela a ser mostrada ao iniciar o jogo. Esse menu
permite o usuario acessar as principais funcées do jogo, sendo a opc¢ao de iniciar o

jogo e o menu de opc¢des. Além da opcgéo de fechar o jogo como visto na Figura 16.

Figura 16 — Menu Inicial

HUNTRESS

Jogar

Configuracoes

Sair

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4.2.2 Menu de Configuragdes

O Menu de opgdes permite que o jogador entre no menu de acessibilidade
daltonismo onde o jogador pode ligar ou desligar o filtro de daltonismo e escolher o
melhor filtro para o seu tipo de daltonismo. Como pode ser visto na Figuras 17, 18 e
19
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Figura 17 — Menu de Opcdes
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4.2.3 Menu de acessibilidade daltonismo

Figura 18 — Menu de Acessibilidade
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HUNTRESS

Ligar Modo Daltonico
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.4.2.4 Menu de Selecéo do Tipo de Daltonismo

Figura 19 — Menu de Selecéo do Tipo de Daltonismo
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Bl
HUNTRESS

Desativar Modo Daltonico

Protanopia

Deuteranopia

Tritanopia

Voltar

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4.3 Tela de Pausa

Durante o jogo o jogador pode apertar a tecla ESC para pausar completamente
0 jogo como pode-se ver na Figura 20. Assim o jogador podera alterar as

configuracdes de daltonismo como mostra a Figuras 21 e 22 ou retornar para o jogo.

Figura 20 — Tela de Pause

Fonte: Elaborada pelos autores.



Figura 21 — Tela de Pause Options

Pausado

Daltonismo Ligar/Desligar

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 22 — Tela de Pause Options Daltonismo ligado

Pausado

Protanopia

Tritanopia

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.5 ASPECTOS TECNICOS
4.5.1 Softwares Utilizados
4.5.1.1 Unity

A Unity, Figura 23, é uma ferramenta para desenvolvimento de jogos
utilizado para diversos jogos como Cuphead, Figura 24, e Hollow Knight, Figura 25,

Guilty Huntress foi desenvolvido usando essa ferramenta.

Figura 23 — Logo da Unity

1! Unity

Fonte: Unity (2021-2023)

Figura 24 — Cuphead

Fonte: Studio MDHR (2017)
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Figura 25 — Hollow Knight

Fonte: Team Cherry (2017)

4.5.1.2 LibreSprite

LibreSprite, Figura 26, € um programa open source para criacdo de pixel art e

animacoes, ele foi utilizado para se fazer todas as pixel arts e animacoes.

Figura 26 — Logo LibreSprite

Fonte: LibreSprite(2016)

4.5.1.3 Krita

Krita, Figura 27, € um programa open source de pintura profissional gratuita,
esse programa foi utilizado para fazer as ilustracbes do menu e a as artes da

protagonista;
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Figura 27 — Logo Krita
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Fonte: Krita(2005)

4.5.1.4 Figma

O Figma, Figura 28, € uma ferramenta de design online, ela foi utilizada para

desenvolver o logo do jogo e barra de vida.

Figura 28 — Logo Figma

Figma

Fonte: Figma (2016)

4.5.1.5 GitHub

O GitHub, Figura 29, € uma plataforma para hospedar o cdédigo fonte de
maneira que possa ser feita o controle do projeto permitindo o trabalho de varias

pessoas em um mesmo codigo e permitir um backup do codigo.
Figura 29 — Logo GitHub

GitHub

Fonte: GitHub (2008)
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4.6 ACESSIBILIDADE
4.6.1 Cddigo do Daltonismo

Para abranger uma maior quantidade de jogadores, Foi adicionado uma
configuracdo que permite ativar um filtro que melhora a experiencia do usuario, para
isso foi utilizado um shader de pos-processamento feito pelo Wittber (2019) no GitHub.
Além de um filtro as cores escolhidas e o contorno em volta do personagem tém com

o0 intuito de ajudar na visualizacdo como pode ser visto nas Figuras 30, 31, 32 e 33.

Figura 30 — Inicio da primeira fase

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 31 — Inicio da primeira fase com filtro de protanopia
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 32 — Inicio da primeira fase com filtro de deuteranopia

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 33 — Inicio da primeira fase com filtro de Tritanopia

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.7 FUNCIONAMENTO DA UNITY
4.7.1 Function Start

A funcéo start, Figura 34, € a funcédo de inicializacdo de um script ao ser
carregado, antes do jogo comecar ele entra nessa funcao, seu intuito normalmente é

buscar algum dado necessério para a execuc¢ao de outras funcoes.

Figura 34 — Funcéo Start

S5tart

ct colorBlind = GameObject.FindGameObjectWithTag
colorBlind.GetComponent<PostProc Volume:>

isColorBlindActive

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Nesse cbdigo é feito uma busca de um objeto com a tag PostProcess que estao
no cenario carregado e vincula a uma variavel e faz algumas verificacbes para manter

os efeitos.

4.7.2 Function Update

A funcado Update, Figura 35, € chamada a cada 0.1, assim € possivel pegar o

input do jogador e verificar se ele foi atingido ou néo.

Figura 35 — Funcao Update

oid Update()

if (!StopFollow

if (TargetYFollow =
{

yTarger = followTarget.position.y;

= B

»

tor3(followTarget.position.x, yTarger-yPosition, F
Slerp(transform.position, newPosition, followSpeed* e.deltaTime);

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para a cAmera acompanhar o movimento do personagem é necessario verificar

a sua posicao a cada instante.

4.7.3 Function Awake

A funcdo awake, Figura 36, funciona de forma parecida com a start, contudo
ela carrega antes do start, por ndo precisar que o script esteja sendo usado no

momento.

Figura 36 — Funcdo Awake

pid Awake()

ScriptPlayerMovement

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quando um script necessita de outro script para funcionar é necessario antes

de tudo carregar e obter esse script

4.7.4 Function FixedUpdate

A funcéo FixedUpdate, Figura 37, funciona de forma parecida com o update,
contudo o FixedUpdate € chamado a cada 0.02 segundos sendo usado para

comandos relacionados a fisica do personagem.

Figura 37 — Funcao FixedUpdate

0id FixedUpdate()

PlayerLeftRight

Fonte: Elaborada pelos autores.

Um comando de movimento € chamado no FixedUpdate por utilizar a fisica do

personagem

4.7.5 Function OnTrigger
4.7.5.1 OnTriggerEnter2D

A funcdo OnTriggerEnter2D, Figura 38, verifica se algum objeto entrou no
guadrado que representa sua colisdo, essa funcao recebe o objeto e detecta sua
colisdo, sendo possivel verificar qual € o objeto que encostou e o que fazer com esse

objeto.

Figura 38 — Funcao OnCollisionEnter2D

id OnTriggerEnter2D(Coll

if (collision.gameObject.CompareTag d") (collisio und") && rb.velocity.y <= @)

grounded = true;

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.7.5.2 OnTriggerExit2D

A funcdo OnTriggerExit2D, Figura 39, é parecido com o OnTriggerEnter2D a

diferenca é que ele verifica a saida de um objeto

Figura 39 — Funcao OnCollisionExit2D

id onTriggerExit2D(Collider2D collision)

collision.gameDbject.CompareTag( Ground”) || collision.gameObject.CompareTag( OnellayGround™)

grounded = false;

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.7.6 OnCollision

A funcionalidade das fun¢Bes OnCollisionEnter2D e OnCollisionExit2D é
parecida com a funcionalidade do OnTriggerExit2D a maior diferenca € o tipo de

colisao.

4.8 OBJETIVO DO JOGADOR

O objetivo do jogo, é sair do ponto A ao ponto B desviando de inimigos e
obstaculos, sendo o Unico objetivo do jogo ele ndo possui nenhuma pontuacéo. Ao
concluir as duas fases do jogo aparece uma tela de agradecimento. No momento o
jogo so possui duas fases, mas sera expandido no futuro. Na Figura 40 é possivel ver
um Diagrama de Fluxo de Tela



Figura 40 — Diagrama de Fluxo de Tela
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do método de pesquisa exploratoria, foram selecionados dois artigos
sobre a acessibilidade de pessoas daltdnicas em jogos digitais. Ambos os artigos
apresentam a perspectiva de daltbnicos sobre a acessibilidade em jogos digitais.

Um desses artigos é intitulado "Bioshock 2’s No Friend of the Colorblind", criado
por Jared (2010). O artigo relata a experiéncia de um jogador daltbnico ao jogar
Bioshock 2, um jogo desenvolvido pelo estudio 2K Games. Nesse caso, 0 problema
afeta jogadores com dicromacia como é possivel ver na Figura 41, que é um dos tipos
mais graves de daltonismo. Em uma das partes do jogo, os jogadores precisam acertar
um mini-game que permite derrubar inimigos mecanicos para obter uma vantagem
tatica. No entanto, esse mini-game é baseado na cor verde, o0 que o torna impossivel

para pessoas com dicromacia.

Figura 41 — Bioshock 2

Visado Normal Dicromacia Protanopia

Abort » Hack

40 Buyout

Abort - H(il(f: k Hack

40 Buyout 40 Buyout

Fonte: site technologizer

Outro artigo que demonstra como a falta de acessibilidade para pessoas com

daltonismo pode afetar sua experiéncia é o de Cameron (2014), no artigo "What It's
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Like To Play Games When You're Colorblind”. A autora do artigo descreve sua
experiéncia com a falta de configuracdes de acessibilidade para pessoas com
daltonismo e como isso a prejudicou.

Cameron relata que sua primeira experiéncia com o daltonismo em jogos
digitais foi no jogo MVP Baseball 2005. Uma das mecéanicas do jogo era simular como
os rebatedores de beisebol captam diferentes arremessos saindo da méo de um
arremessador. O problema é que a bola piscava em vermelho ou verde para indicar
se era uma bola quebrada ou trocada. Para pessoas com deuteranomalia, um dos
tipos mais comuns de daltonismo, é impossivel distinguir essas cores.

Como resultado, Cameron ndo conseguiu jogar o jogo de forma eficaz. Ela
relata que se sentia frustrada e desmotivada, e que acabou desistindo do jogo.

Com o resultado desses dois artigos é possivel perceber os problemas de
utilizar qualquer cor como método de identificacdo, € necessario escolher as cores
com cuidado para que elas possam ser distinguidas por todos, duas cores muito
usadas para essa distingdo sdo as cores azul e laranja, em Guilty Huntress o chao
possui uma tonalidade mais azulada, enquanto o fundo utiliza o laranja, esse contraste
permite a distincdo do chao sdlido e do fundo, sem confundir os jogadores. Além disso
€ possivel utilizar um filtro de pos-processamento para que essas cores sejam

alteradas de forma que melhore a experiéncia do usuario
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho desenvolver um jogo 2D que visa melhorar a
acessibilidade para pessoas com daltonismo. Pesquisando sobre o funcionamento da
visdo humana e como o daltonismo pode afetd-lo foi encontrado algumas solucdes
que podem melhorar a experiencia do jogador. E necessario pensar em solucdes
criativas para que isso ndo prejudigue pessoas com daltonismo, se for possivel a falta
do uso de cores para representar algo pode ser a melhor solugdo, porém caso seja
necessario o uso de cor, € necessario permitir que o jogador tenha uma opcao para
gue mude essa cor de alguma maneira.

Esse objetivo principal foi alcancado, foi desenvolvido um jogo 2D com opc¢des
de acessibilidade tornando o jogo mais acessivel

O primeiro objetivo especifico deste trabalho foi alcancado, pois as escolhas de
design permitem que o jogo nao tenha muitos problemas com a distingdo das cores

O segundo objetivo especifico busca permitir com que o jogador altere a
aparéncia do jogo, utilizando um shader de pos-processamento € possa ligar um filtro
que altera todas as cores melhorando a visualizagao para daltdnicos.

Em relacdo ao terceiro objetivo foi desenvolvido um questionario que foi
enviado em grupos sobre daltonismo no facebook, o intuito dessa pesquisa era
verificar o quanto o daltonismo afeta as pessoas em jogos digitais, além de convidar
a pessoa para testar o jogo e conseguir seu feedback, no entanto, ndo obtivemos
respostas, contudo foram feitos testes usando simuladores de daltonismo.

Questionario apresentado no apéndice.
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APENDICE - JOGO DE ACAO COM OPCOES PARA PESSOAS DALTONICAS:

UMA ABORDAGEM CENTRADA NO USUARIO

O daltonismo pode representar um desafio significativo, tornando
diversos jogos mais complexos ou até mesmo inviaveis para certos individuos.
Diante desse cenério, surge aimperativademanda por investigar em que medida
o daltonismo pode impactar a experiéncia de um jogador e como é possivel
mitigar essa questdo. O objetivo é garantir que jogadores com daltonismo nao
se deparem com dificuldades, permitindo-lhes vivenciar o jogo da maneira mais

envolvente e satisfatdria possivel.

1. Qual o seu nome?

2. Qual seu e-mail?

3. Vocé tem algum tipo de daltonismo?
o Sim

o Nao

4. Qual seu tipos de daltonismo?

o Protanopia: Pessoas com protanopia tém dificuldade em distinguir
entre o vermelho e o verde. Isso ocorre porque 0S cones responsaveis
por detectar o comprimento de onda vermelho (cones vermelhos)
estdo ausentes ou nao funcionam adequadamente. Isso é o0 mais
comum entre os tipos de daltonismo.

o Deuteranopia: Semelhante a protanopia, mas envolvendo a
incapacidade de distinguir entre o vermelho e o verde devido a cones
verdes defeituosos ou ausentes.

o Tritanopia: Neste caso, a dificuldade esta na distingdo entre azul e

amarelo. Isso ocorre devido a auséncia ou disfungéo dos cones azuis.
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o Monocromacia: E uma forma extrema de daltonismo em que a pessoa
vé apenas em tons de cinza. Nao ha deteccdo de cores de forma
alguma, pois todos os cones estéo ausentes.

o Discromatopsia: Este € um termo geral que abrange varias formas de
daltonismo que n&@o se encaixam perfeitamente nos trés tipos
principais mencionados acima. Pode incluir dificuldades em distinguir
varias cores, e a gravidade pode variar.

o Anomalia de Cone Unico: Em alguns casos, uma pessoa pode ter
apenas dois tipos de cones funcionais em vez dos trés normais. ISso
pode resultar em dificuldades sutis na percepcéao de cores.

o Daltonismo total: Algumas pessoas tém uma forma mais grave de
daltonismo em que ndo tém nenhum tipo de cones funcionais e,

portanto, ndo conseguem perceber cores de forma alguma.

Vocé é usuario de algum jogo?

o Sim

o Nao

Vocé esta satisfeito com as configuracdes de acessibilidade do(s) jogo(s)
gue vocé usa? Requer resposta. Opcao Unica.

o Sim

o Nao

Vocé aceita testar um jogo desenvolvido com opcdes para pessoas com
daltonismo? Requer resposta. Op¢ao Unica.

o Sim

o Nao

Por que vocé nao é usuario de jogo?

o Sim

o Nao

Vocé pode, por favor, enviar o link deste questionario para seus contatos?
Requer resposta. Opc¢dao unica.

Sim

Nao



