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“A deficiéncia ndo precisa ser um obstaculo para
0 sucesso (...) Na verdade nés temos um dever
moral de remover as barreiras a participacao, e
investir recursos e conhecimentos suficientes
para desbloquear o vasto potencial das pessoas

com deficiéncia”

(STEPHEN W. HAWKING, 2011).



RESUMO

A deficiéncia auditiva € uma condi¢éo que afeta milhdes de pessoas em todo o0 mundo.
Conforme a evolucdo da sociedade, as coisas se tornam mais acessiveis a este
publico. Por conseguinte, o uso de tecnologias cada vez mais inovadoras tém sido
uma aliada importante na busca por solu¢cdes que promovam a acessibilidade e a
inclusdo de pessoas com deficiéncia auditiva em diferentes areas. Nesse trabalho é
evidenciado o contexto de entretenimento que os jogos oferecem, este por sua vez é
bem menos discutido em comparacdo a utilizacdo de jogos para o ambito da
educacao. Este estudo tem como objetivo explorar a acessibilidade auditiva em jogos
3D e analisar a importancia da incluséo digital para pessoas com deficiéncia auditiva,
permitindo seu envolvimento no entretenimento. A pesquisa utilizou uma abordagem
bibliografica e bibliométrica exploratoria. Além disso, foi desenvolvido um jogo do
género Survival Horror para demonstrar as ferramentas aplicadas que possibilitam a
acessibilidade, como intérprete de libras com legendas e uso da sinestesia do sentido
auditivo para o sentido visual, o jogo esta disponivel para todos em:
https://github.com/danielsergio22/Midnight-in-the-forest.

Palavras-chave: Deficiéncia auditiva, Acessibilidade auditiva, Inclusdo digital, Jogos

3D, Sinestesia.
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1. INTRODUCAO

De acordo com as definicbes da Classificagdo Internacional das
Funcionalidades (CIF), as deficiéncias estdo relacionadas a perda ou desajuste de
uma funcéo corporal, podendo ir além das limitacfes fisicas e mentais, temporarias
ou permanentes. Por conseguinte, as deficiéncias sdo compreendidas como acdes
que surgem a partir do corpo humano. A partir das analises realizadas por Alves,
Silveira e Soares (2018), a abordagem da deficiéncia evoluiu, deixando de ser vista
apenas como um atributo de um individuo e passando a ser vista como um estado de
impedimento causado pela limitagdo do corpo em relacdo a estrutura externa, como
pode ser exemplificado pelas arquiteturas de séculos passados. A importancia desse
tema se deve ao cenario atual da humanidade e a busca constante pelo
aprimoramento da qualidade de vida de todos.

Segundo os dados levantados pela Pesquisa Nacional de Saude (PNS)
publicados pelo IBGE (2019), foi evidenciado que 17,3 milhdes de brasileiros possuem
algum tipo de deficiéncia em alguma das suas funcdes, desses 8,4% da populagéao
com mais de 1 ano de idade a pesquisa anuncia que 25,4% tém deficiéncia Auditiva.

A Figura 1 apresenta dados mais especificos desse publico:

Figura 1 - Panorama das pessoas com deficiéncia no Brasil

Panorama das pessoas com deficiéncia no Brasil
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Fonte: Pesquisa Nacional de Saude, 2019
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De acordo com as analises que a Pesquisa Game Brasil (PGB), um quinto dos
“Gamers” tem algum tipo de deficiéncia, 21,3% desses jogadores sdo portadores de
alguma deficiéncia, sendo que 10,4% tém limitagbes no consumo dos jogos digitais,
enquanto 10,9% dizem que n&o tem limitagdes no consumo dos jogos. Foi relatado
por Yuan (2011) que o principal desafio é a escassez de ideias que abordem
adequadamente as barreiras causadas pela limitacdo, devido a falta de um
desenvolvimento eficiente das tecnologias assistivas necessarias. Em muitos casos,
as ferramentas desenvolvidas ndo apresentam uma eficdcia completa na resolucéo
dessas barreiras.

O seguinte trabalho esta constituido em trés capitulos. No primeiro capitulo,
sera abordada a tematica da Deficiéncia Auditiva. O segundo capitulo trata da
Acessibilidade Auditiva Digital, enquanto o terceiro capitulo aborda a plataforma Unity
e suas caracteristicas. O trabalho sera concluido com uma anélise das hipoteses
propostas, que visam identificar e propor melhorias que contribuam para a inclusédo

digital de individuos com deficiéncia auditiva.

1.1 Problematizacao

De acordo com as analises que a Pesquisa Game Brasil (PGB) realizou, foi
constatado que a industria dos jogos vém procurando recursos assistivos que possam
incluir nos jogos, a fim de promover uma qualidade maior nas experiéncias
proporcionadas durante o jogo para incluir os jogadores que possuem algum tipo de
deficiéncia. De acordo com a analise, foi possivel perceber que 21,3% desses
jogadores sao portadores de alguma deficiéncia, onde 10,4% tém limitacbes no
consumo dos jogos digitais, enquanto 10,9% dizem que nao tem limitacées no
consumo dos jogos.

Concentrando nas pessoas com deficiéncias, Leite (2018) questiona como
esses individuos se relacionam com 0s jogos e seus desafios, como abstraem
significados e fazem escolhas dentro do mundo ficticio, como s&o representados
dentro dele e por fim como se divertem jogando. Pensando no aprimoramento dessas
experiéncias, a seguinte proposta de analise pode ser levantada: Como melhorar a
experiéncia das pessoas com deficiéncia auditiva ao jogar jogos de survival horror 3D

criando ferramentas de acessibilidade?
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1.2 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi apresentar a acessibilidade auditiva nos jogos 3D e
analisar a importancia da inclusao digital para pessoas com deficiéncia auditiva,

possibilitando o entretenimento.

1.2.1 Objetivos especificos

e |dentificar os principais obstaculos enfrentados por pessoas com deficiéncia
auditiva no acesso aos jogos digitais em 3D;

e Propor estratégias e solu¢des para a inclusao digital de deficientes auditivos no
mundo dos jogos digitais em 3D;

e Desenvolver um jogo que possua as acessibilidades citadas durante o
desenvolvimento da pesquisa.

1.3 Justificativa

A acessibilidade nos jogos digitais tem sido um tema em constante evolucéo
na industria dos jogos eletrbnicos. No entanto, existe uma caréncia de discussdes a
respeito desse tema, especialmente quando se trata de conceitos simples, como o
impacto dos jogos acessiveis na qualidade de vida dos usuarios. Dessa forma, o
trabalho se justifica ao buscar promover a inclusédo social nos jogos digitais e incentivar
a inovacles que possam aprimorar a qualidade do ambiente digital como um todo.

Os jogos oferecem aos jogadores a oportunidade de explorar cenarios e
realidades alternativas, permitindo-lhes experimentar coisas que podem estar além de
suas vidas cotidianas. Eles fornecem um escape da realidade e podem transportar os
jogadores para universos fantasticos, historicos ou futuristas. As pessoas podem
assumir papéis diferentes e se colocar no lugar de personagens ficticios. Isso
proporciona uma forma de identificacdo e empatia, permitindo que os jogadores
experimentem emocdes e situacbes que podem ndo ser possiveis em suas vidas
reais. Eles podem se tornar herdéis corajosos, exploradores destemidos, detetives
astutos ou até mesmo governantes de reinos imaginarios. Sendo assim podemos

considera-los ferramentas que podem contribuir na vivéncia de novas experiéncias na
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vida de varios individuos, proporcionando diferentes emoc¢des para que adentrem na
histéria contada dentro do jogo e mergulhe em um mundo imaginario, no entanto, as
barreiras causadas pela escassez de acessibilidade nas estruturas dos sistemas
acabam atrapalhando essas experiéncias, portanto o desenvolvimento do jogo
proposto contribuira com a diminuicAo da escassez apontada pela pesquisa

bibliométrica realizada.

1.3.2 Caréncia de discussoes

A Figura 2 apresenta os resultados dos assuntos abordados sobre cada tema
no portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). A pesquisa foi realizada a fim de analisar a relacdo entre
deficiéncia auditiva e jogos digitais. Os dados revelam o numero de discussdes gerais
sobre deficiéncia auditiva, o nimero de discussdes gerais sobre jogos digitais e a
quantidade de discussfes especificas sobre jogos digitais para deficientes auditivos.

Figura 2 - Dados obtidos no portal de periédicos da CAPES

ASSUNTOS GERAIS SOBRE ASSUNTOS GERAIS SOBRE JOGOS DIGITAIS PARA
DEFICIENCIA AUDITIVA JOGOS DIGITAIS DEFICIENTES AUDITIVOS

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

De acordo com a figura, o tema de assuntos gerais sobre deficiéncia auditiva
obteve um total de 1112 discussdes. Isso indica um interesse significativo por parte

da comunidade em debater e compartilhar informacdes relacionadas a esse topico.
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No entanto, € interessante notar que apenas 2 discussdes especificas foram
identificadas sobre jogos digitais para deficientes auditivos. Esses numeros podem
indicar uma lacuna na conscientizacdo ou na disponibilidade de jogos desenvolvidos
especificamente para atender as necessidades dos jogadores com deficiéncia
auditiva.

Na Figura 3, apresenta-se uma analise realizada pelo site de periddicos da
SciELO, que também se concentra na busca da relacdo entre deficiéncia auditiva e

jogos digitais:

Figura 3 - Dados obtidos pelo SciELO

B Assuntos Gerais sobre deficiéncia auditiva:
O Assuntos Gerais sobre jogos digitais:

OJogos digitais para deficientes auditivos:

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

De acordo com os resultados da figura, observa-se que foram identificadas 452
discussdes sobre assuntos gerais relacionados a deficiéncia auditiva. Isso indica um
interesse consideravel por parte dos pesquisadores e académicos em explorar
aspectos dessa condicdo, como diagnéstico, tratamentos, acessibilidade e qualidade
de vida de individuos com deficiéncia auditiva, e assim por diante.

Por outro lado, a figura revela apenas 47 discussdes sobre assuntos gerais
relacionados a jogos digitais. Isso sugere que, no contexto académico analisado, 0s
jogos digitais podem ndo ser uma area de estudo tdo explorada quanto a deficiéncia
auditiva. No entanto, ndo foram encontradas discussdes especificas sobre jogos
digitais para deficientes auditivos.

A Figura 4 vai apresentar os resultados obtidos na busca realizada no site da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), foram encontrados os seguintes

resultados:



e Assuntos Gerais sobre deficiéncia auditiva: 10 resultados.

¢ Assuntos Gerais sobre jogos digitais: 43 resultados.

¢ Jogos digitais para deficientes auditivos: O resultados.

Figura 4 - Dados obtidos pela UFSC

JOGOS DIGITAIS PARA DEFICIENTES
AUDITIVOS:

ASSUNTOS GERAIS SOBRE JOGOS
DIGITAIS:

ASSUNTOS GERAIS SOBRE DEFICIENCIA
AUDITIVA:

0

10

20

30 40

50

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

18

Esses numeros indicam a quantidade de informacdes disponiveis nos

resultados da pesquisa relacionados a cada tema especifico. Parece que ndo foram

encontrados jogos digitais especificos para pessoas com deficiéncia auditiva nos

resultados da busca realizada no site da UFSC.
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2. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada foi a pesquisa bibliografica e bibliométrica
exploratoria; e uma metodologia de prototipacdo no qual foi desenvolvido um jogo 3D
do género survival horror com ferramentas de acessibilidade para deficientes
auditivos.

Conforme destacado por Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica € essencial
para qualquer trabalho cientifico, permitindo ao pesquisador familiarizar-se com os
estudos prévios sobre o assunto. Além disso, ha estudos cientificos que se
concentram inteiramente em pesquisas bibliograficas, procurando referéncias teoricas
publicadas para coletar informa¢gbes ou conhecimentos prévios relacionados ao
problema em foco, a fim de obter respostas. Essa abordagem desempenha um papel
crucial na fundamentacao teérica da pesquisa e estabelece uma visao geral do tema
antes de iniciar novas investigacdes ou contribuicdes.

Também foi realizado estudo exploratério, Piovesan e Temporini (1995),
definiram que o estudo exploratério pode ser uma ferramenta Gtil para superar certas
dificuldades na pesquisa. O estudo exploratorio € uma abordagem de pesquisa que
busca investigar um tema ou fenbmeno de maneira mais ampla e geralmente é
realizado quando ha poucas informacfes ou conhecimento prévio disponiveis sobre 0
assunto em questao.

Treinta et al. (2014) afirmam que a finalidade do estudo bibliométrico é
identificar o conhecimento gerado pela comunidade cientifica em relacdo a um tema
especifico, bem como analisar as principais tendéncias de pesquisa sobre esse
assunto. Essa abordagem se baseia na premissa de que, ao iniciar uma nova
pesquisa académica, € essencial mapear as discussées, publicacdes e avancos de
conhecimento nessa area, a fim de contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento relacionado a ela.

O jogo "Midnight In The Forest" foi desenvolvido em etapas bem definidas.
Primeiramente, foi selecionada a plataforma Unity e a linguagem de programacao C
Sharp como base do projeto. Em seguida, o cenario da floresta noturna foi
cuidadosamente idealizado, levando em conta elementos como vegetacao,
iluminacao e efeitos sonoros para criar uma atmosfera envolvente. Os personagens
foram escolhidos com base no contexto do ambiente, garantindo sua integragéo no

jogo. Apo6s essa fase, os diferentes componentes do jogo foram implementados,
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incluindo controles, fisica, inteligéncia artificial dos inimigos, sistemas de pontuacéo e
progressdo, além de recursos adicionais como itens colecionaveis, power-ups e
desafios extras. Por fim, uma atencdo especial foi dada as ferramentas de
acessibilidade, proporcionando recursos como legendas, Libras e sinestesia para a
visualizacéo de efeitos sonoros, tornando o jogo acessivel a um publico mais amplo.
Essas etapas foram fundamentais para criar uma experiéncia de jogo imersiva,

desafiadora e inclusiva.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Deficiéncia auditiva

A globalizacdo digital, segundo Puerta (2023), trouxe beneficios grandiosos
devido ao surgimento da Internet que possibilitou a obtencdo de conhecimentos, além
de contribuir para a comunicacdo mundial e aproximar pessoas. Este evento colabora
no entretenimento proporcionado pela tecnologia, porém uma parcela da populagéo
gue possui deficiéncia auditiva ndo tem acesso a ele, justamente pelas dificuldades
encontradas na compreensao da lingua portuguesa.

No Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
foi constatado que no ano de 2010, que 70% dos deficientes auditivos ndo conseguem
entender a Lingua Portuguesa dificultando o aprendizado.

Ao discutir sobre deficiéncia auditiva e surdez, na concepcédo de Soleman e
Bousquat (2021), existem duas concepgOes distintas entre si, sendo elas a socio
antropologica e a organico-biolégica, a primeira busca refletir sobre a cultura e a
vivéncia dessas pessoas no mundo, pode-se dizer que essa O6tica por si mesma nao
tende a isolar uma comunidade, mas sim ser aberta e se relacionar a outras com tom
de igualdade, visto que a sua linguagem ndo impede a participacdo de ndo surdos,
isto conclui que nessa perspectiva a falta da audicdo ndo define essa sociedade e que
a comunicacéo visual-gestual ou um bilinguismo além da oralidade esta disponivel
para qualquer pessoa que queira conhecer. Ja a outra € uma abstracdo direta e
provinda da medicina, portanto se resume a andlises e definicbes da deficiéncia
auditiva, assim este tem como finalidade classificar os graus da defasagem do sentido,
caracteristicas dos individuos como o bilinguismo e que informacdes cientificas esses
dados provém.

Na atualidade a definicdo mais aceita de quem é considerado uma pessoa
surda vem do Decreto Presidencial n°® 5.626/2005, que regulamenta a Lei n°® 10.436,
de 24/04/2002, que dispde sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, e o art. 18 da
Lei presidencial n® 10.098, de 19/12/2000, no 2° Artigo, o qual diz que é um individuo
gue ao perder capacidade de reconhecer estimulos auditivos menores que 41 decibéis
ou mais dentre as frequéncias de 500 a 3000 Hertz aproximadamente, sendo essa

deficiéncia auditiva bilateral, parcial ou total, e assim portanto, comega a experienciar



22

e interagir com o mundo por meios visuais, se comunicando principalmente pelo uso
da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS. (BRASIL, 2005, p. 1).

O Quadro 1 ilustra as classificacbes dos sons em relacdo a quantidade de

decibéis. Ja o Quadro 2 apresenta as diferentes classificacdes de deficiéncia auditiva:

Quadro 1 — Classificacdo da competéncia auditiva

QUALIDADE DO SOM DECIBEIS TIPO DE RUIDO
Muito Baixo 0-20 Farfalhar das folhas
Baixo 20-40 Conversacéao silenciosa
Moderado 40-60 Conversacgdo Normal
Alto 50.80 Ruido médiAo d.a fabrica
ou transito
Muito Alto 80-100 Ruido de Caminhé&o
Ensurdecedor 100-120 Ruido de discoteca
Fonte: TRINDADE, 2001
Quadjo 2 — Classificacdo das perdas auditivas
GRAU DE DEFICIENCIA PERDA EM DB
Normal 0-15
Leve 16-40
Moderada 41-55
Moderada Severa 56-70
Severa 71-90
Profunda + de 90

Fonte: TRINDADE, 2001

3.1.1 Implante coclear

O implante coclear também conhecido como “ouvido biénico” é um
equipamento eletrénico complexo no qual possui duas partes, interior e exterior, a
parte interior contém uma antena para receber informagfes da parte externa e um
feixe de eletrodos é colocado dentro da cdclea através de cirurgia, a parte exterior
contém também uma antena com ima que interliga as duas partes e um microfone, de

acordo com a representacgéo na Figura 5. (MOREIRA,2021)
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Figura 5 - Surdez Neurossensorial

antena i
I chip
processador de fala ‘ fio de eletrodos
> nervo auditivo

[

3.2 Acessibilidade auditiva digital

coclea

Fonte: MOREIRA, 2021

Segundo Foggetti (2022) a acessibilidade digital € um instrumento que quebra
as barreiras encontradas no acesso a internet, isso ocorre porque ela traz a solugéo
e a possibilidade para que as pessoas que possuem deficiéncia possam obter
autonomia para navegar na internet e realizarem suas func¢des basicas de forma
independente sem precisar da ajuda de terceiros.

E importante destacar que a acessibilidade digital ndo se destina apenas a
pessoas com deficiéncia, pois ela é util e benéfica para todos os publicos, incluindo
criancas, idosos e pessoas que temporariamente apresentam limitacdes fisicas.
Nesse sentido, recursos como teclas de atalho, aumento de fonte e icones séo
fundamentais para melhorar a interacdo de todos com as interfaces digitais.

Um dos principais pontos da utilizacdo das tecnologias trata-se de interfaces
que por sua vez podem ser descritos como o intermediador da Interacdo Humano
Computador (IHC), trata-se em sua maioria de objetos visuais (textos, cores, botdes,
menus etc.) estrutura essa que a utiliza de uma funcdo do corpo, como ler
frequentemente.

Como demonstrado anteriormente deficientes auditivos nem sempre tém o
portugués escrito como sua lingua principal, logo as ferramentas de acessibilidade
gue tem em sua esséncia trazer informacfes nao textuais possuem mais eficacia

nessa transferéncia da comunicacao.
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3.3 Jogos digitais

Depois de examinar diferentes autores sobre o assunto, Juul (2003) chegou a
conclusdo de que a definicdo de jogo € complexa e ndo pode ser resumida de forma
simples. No entanto, ele identificou certas caracteristicas comuns e propds que 0s
jogos sdo sistemas baseados em regras nos quais os jogadores interagem no mundo
real, em vez de em mundos ficticios. Durante o jogo, o jogador toma decisfes que tém
consequéncias e afetam o resultado, e esses caminhos podem ou ndo ser opcionais.

Conforme mencionado por Coutinho (2012), a musica e os efeitos sonoros
desempenham um papel crucial na experiéncia dos jogos digitais, transmitindo
informagdes importantes sobre o jogo. No entanto, os jogadores com deficiéncia
auditiva podem encontrar desafios ao acessar essas informacdes, como a falta de
recursos de acessibilidade nos dialogos e nos efeitos sonoros, opcdes limitadas de
acessibilidade e problemas de sincronizacdo entre a legenda e o audio. Esses
obstaculos podem prejudicar a experiéncia de jogo e resultar na exclusdo de
jogadores que possuem algum grau de perda auditiva.

Uma das solucBes para garantir a acessibilidade dos jogos digitais para
jogadores com deficiéncia auditiva € o uso de closed caption, que € uma ferramenta
de acessibilidade que consiste em transcri¢cdes de texto que representam os dialogos
e efeitos sonoros do jogo. Essa ferramenta é especialmente (til para jogadores com
algum grau de perda auditiva, pois lhes permite ler o que esta sendo dito ou
reproduzido no jogo.

No entanto, como mencionado por Coutinho (2012), nem todos os jogadores
com deficiéncia auditiva podem se beneficiar do closed caption. ISso ocorre porque
pessoas com surdez congénita, ou seja, aquelas que nasceram sem audi¢éo, podem
ter dificuldades para ler o idioma nativo de seu pais. Portanto, é importante que 0s
desenvolvedores de jogos considerem outras opg¢des de acessibilidade, como a
interpretacdo em Lingua de Sinais, para garantir que jogadores com diferentes tipos

de deficiéncia possam desfrutar da experiéncia do jogo de forma igualitaria.
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3.3.1 Terror

Segundo Costa (2018), o género de terror atrai o interesse das pessoas devido
a curiosidade que desperta. Os filmes e jogos de terror exploram personagens que
fogem da ideia convencional, desafiando a logica e a realidade. Por exemplo, mortos
gue voltam a vida, monstros ficticios e criaturas gigantescas que sdo capazes de
causar destruicdo. O medo do desconhecido exerce um fascinio tdo intenso que as
pessoas sao atraidas a saber mais sobre o assunto.

De acordo com Cavallera (2022), embora haja uma crenca generalizada de que
0 género de terror se limite a jogos que provocam medo, a realidade é que ao longo
da histéria esse estilo possui uma variedade de subgéneros que tém exercido
influéncia significativa na industria dos jogos ao longo das ultimas décadas.

Seguindo a perspectiva de Nestarez (2016), ha uma distincdo tradicional entre
“terror” e "horror" sendo o primeiro relacionado a antecipacédo do medo e o segundo a
reacdo apos vivenciar algo assustador. No entanto, a opcgéo é feita por categorizar as
histérias que geram medo no género "horror", com o objetivo de enfatizar a

intensidade emocional transmitida pelo termo.

3.3.2 Survival horror

O género de horror e sobrevivéncia, também conhecido como "Survival Horror"
em inglés, concentra-se principalmente na luta pela sobrevivéncia do protagonista em
um ambiente repleto de terror. Os recursos disponiveis sdo escassos e
frequentemente surgem seres aterrorizantes, como mortos-vivos, cujo objetivo é
prejudicar o jogador, enquanto este avanca solucionando quebra-cabecas “puzzles”
(MILLER, 2021).

As industrias dos jogos tém explorado de forma eficaz as emocbes
relacionadas ao medo, incorporando-as na narrativa e ao design de jogabilidade. Eles
oferecem aos jogadores uma experiéncia imersiva, na qual serdo colocados em
situacOes assustadoras e desafiadoras. Os elementos visuais, sonoros e narrativos
sao projetados para criar tenséao e suspense, aumentando assim a sensacao de medo
(TAJERIAN, 2012).

De acordo com Fernandes (2018), nas experiéncias de jogos de terror, as

emocdes predominantes sdo o medo e a ansiedade. O medo surge quando ha uma
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percepcdo imediata de uma ameaca, enquanto a ansiedade se manifesta como uma
resposta a possiveis ameacas futuras.

A ansiedade desempenha um papel crucial ao intensificar a atencao do jogador
e aumentar a sensibilidade em relagéo aos perigos que podem surgir. Mesmo quando
nao ha uma ameaca claramente presente no momento, € a ansiedade que permite ao
jogador experimentar a sensacdo de medo ao longo de todo o jogo (FERNANDES,
2018).

3.3.3 Sinestesia em jogos

Conforme mencionado por Farias (2016), a sinestesia € definida como a fusdo
ou associacdo de multiplas sensacfes, caracterizando-se pela interconexdo dos
sentidos. Nesse fenbmeno, ocorre a percep¢do de uma sensagao em resposta a um
estimulo proveniente de outro sentido.

Os jogos digitais tém se tornado uma plataforma onde a exploracdo das
relacbes entre diferentes estimulos sensoriais, em busca de uma integracdo dos
sentidos, incluindo a sinestesia, é evidente. Muitos jogos tém se destacado ao criar
uma conexao sinestésica entre elementos visuais e sonoros, utilizando cores e trilhas
sonoras para oferecer uma experiéncia envolvente e estimulante aos jogadores
(FARIAS, 2016).

De acordo com Protasio (2008), a sinestesia se manifesta de forma Gnica nos
jogos, onde todos eles possuem uma natureza sinestésica, pois 0s jogadores reagem
a estimulos visuais através do sentido do tato. Em jogos musicais, essa percepcao
pode envolver a audicdo ou uma combinacao de estimulos sensoriais. Embora sejam
relativamente recentes em comparacdo com a historia dos videogames, esses jogos

estdo ganhando popularidade crescente e ocupando um espaco significativo.

3.4 Industria dos jogos

A industria jogos digitais esta em constante crescimento, de acordo com o
Bonani (2020), a industria vem buscando estimular cada vez mais a inovagao, para

ultrapassar barreiras, levando empresas a investir em tecnologias que atendam
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jogadores do mundo inteiro, dentre essas empresas estdo: Google, Microsoft e
Amazon.

Durante a pandemia de Covid-19 em 2020, houve um aumento significativo na
popularidade dos jogos digitais devido ao fato de as pessoas passarem mais tempo
em casa e estarem ociosas. Os jogos se tornaram uma forma popular de
entretenimento entre amigos, sendo amplamente procurados. De acordo com a
Verizon, houve um aumento de cerca de 75% no consumo de jogos em sua plataforma

em comparacado com o més de abril de 2019 (BONANI, 2020).

A Figura 6 mostra que o mercado de jogos, especialmente 0s jogos para

dispositivos moveis, tem apresentado resultados promissores nos ultimos anos.

Figura 6 - Consumidores de jogos méveis devem gastar US$ 120 bilhdes de 2021
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Fonte: BUTCHER, 2021

A Pesquisa Game Brasil (PGB) realizada em 2022, na sua 92 edigao, trouxe
dados relevantes sobre a populacéo brasileira que se interessa por jogos. Segundo a
pesquisa, cerca de 74,5% dos brasileiros sdo considerados jogadores, considerando
somente aqueles que tém o habito de jogar, independentemente da frequéncia ou do

nivel de conhecimento sobre o assunto, conforme apresentando na Figura 7.
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Figura 7 - Classificacdo geral dos Gamers no Brasil
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Fonte: Pesquisa Game Brasil, 2022

Além disso, a Pesquisa Game Brasil (2022) categorizou o0s jogadores
brasileiros em diferentes grupos, levando em conta critérios como classe social, idade,
plataforma e sexo. Essa segmentacdo permite uma analise mais detalhada das

caracteristicas desse publico e de suas preferéncias em relacéo aos jogos.
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4. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Neste capitulo, ser4 abordado o processo de desenvolvimento do jogo,
abrangendo a implementacdo dos personagens, ambientes e ldgicas, até a fase de

finalizacao.

4.1 Unity

Tonin et al. (2021) apontam que na atualidade a plataforma Unity € um dos
motores de jogos mais populares e poderosos disponiveis no mercado. O Unity é
utilizado em todo o mundo para desenvolvimento de jogos para diversas plataformas,
como PC, consoles, dispositivos méveis, entre outros.

Esta plataforma oferece uma variedade de recursos que permitem que 0S
desenvolvedores criem jogos em 2D e 3D, incluindo uma vasta biblioteca, ferramentas
de modelagem, animacdo e assim por diante além dos conteddos disponiveis na
Asset Store da Unity postados pela prépria comunidade. Esse ambiente possui todos
0S recursos necessarios para a criagdo de um jogo além de ferramentas para facilitar

todas as etapas de elaboracéo dele.

4.2 C Sharp (C#)

A linguagem de programacédo C# é uma das linguagens mais populares para o
desenvolvimento de jogos. E uma linguagem orientada a objetos e fortemente tipada,
0 que significa que as variaveis devem ter um tipo definido antes do uso. Isso permite
gue o compilador verifique se 0 codigo esta correto antes da execucao.

O desenvolvimento de jogos com Unity Editor e a linguagem C# é feito através
de um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE). O Unity Editor oferece um
conjunto de ferramentas para desenvolver e depurar codigo, criar e gerenciar
recursos, testar e executar jogos, entre outros.

A linguagem C# oferece uma ampla gama de recursos e bibliotecas para a
criacdo de jogos. Uma das vantagens é a sua semelhanca com outras linguagens
populares, como Java e C++, 0 que torna a aprendizagem mais facil para

desenvolvedores experientes em outras linguagens (TONIN, 2021).
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4.3 Jogo desenvolvido

O nome do jogo € “Midnight In The Forest”, um jogo de Survivor Horror em 32
pessoa feito para a criagdo de Ferramentas de Acessibilidade (FAs) voltadas a

pessoas com algum nivel de deficiéncia auditiva.

4.3.1 Logica de movimentacao e camera

A légica de movimentacéao foi implementada com base nos comandos basicos
de movimentacédo no formato de Perspectiva de Primeira Pessoa (FPP) e a camera
foi configurada seguindo o modelo dos jogos de tiro em primeira pessoa (First Person
Shooter - FPS). No entanto, posteriormente, a camera foi modificada para o padrao
"Over the shoulder" (sobre o ombro), que € uma versdo mais moderna da visdo em
terceira pessoa em jogos. Essa mudanca foi feita com o objetivo de se aproximar ao
méaximo dos jogos contemporaneos, a fim de tornar as FAs apresentadas mais

efetivas na acessibilidade pretendida.

4.3.1.1 Hud

Head-Up Display (HUD) ou "Display de Cabeca Erguida”, em traducdo livre, é
uma tecnologia que representa informacgdes do jogo para uma interface sobreposta
ou ndo ao jogo, com a finalidade de que o jogador ndo tenha que desviar a sua atencao
para outro lugar em busca desse conhecimento tornando sua experiéncia mais
imersiva (ARAUJO; SOUTO, 2015).

A Figura 8 apresenta a localizacdo de cada item do HUD que representa uma
determinada informac&o em tempo real no jogo sendo eles respectivamente:

1. Barra de estamina.
Campo para visualizacéo dos efeitos sonoros.
Quantidade de baterias e pilulas coletadas.

Campo para legendas.

o k~ w0 N

Video player para representacdo dos textos em Libras.
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Figura 8 - Localizacao dos itens do HUD

As baterias recarregam sua lanterna e as pflulas
recuperam sua estamina.

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

4.3.2 Ambiente

O ambiente foi desenvolvido usando a biblioteca "Terrains" do Unity que € uma
ferramenta poderosa para a criagdo de ambientes vastos e detalhados em jogos 3D.
A elaboracédo de uma floresta teve o propdésito de trazer ao jogador a sensacao de
estar perdido, caracteristicas como densidade de vegetacdo, caminhos sinuosos,

iluminacdo do ambiente contribuem para a meta de causar terror.

4.3.3 Personagens e animacgoes

Os personagens foram importados do site Mixamo, estdo no formato (.fbx)
traduzido do inglés-FBX sua premissa € fornecer interoperabilidade entre aplicativos
de criacdo de conteudo digital, € um formato de arquivo proprietario desenvolvido pela
Kaydara e de propriedade da Autodesk desde 2006 que também faz parte do
Autodesk Gameware, uma série de middleware de videogame. No jogo existem dois
“Kachujin” e “Ch30”. Conforme representado na Figura 9, pode-se observar as

caracteristicas distintas entre eles.
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Figura 9 - Representacdo dos personagens

Kachuijin

Fonte: Mixamo, 2022

Ambos possuem um sistema de “ossos légicos” para que seja possivel a
execucdo de animacgdes movimentando os objetos 3D atrelados a cada parte do
esqueleto. Kachujin tem 3 animacgdes: Idle, Slow Run e Fast Run, Ch30 tem 5
animacodes: Laying Idle, Laying Seizure, Stand Up, Walking, Dying Backwards,
conforme a Figura 10:

Figura 10 - Esqueletos dos personagens
S
i &, T
5 )

Kachujin / / 4 ., Ch30

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

4.3.4 Regras de jogo

Esta secao tem como objetivo apresentar as regras do jogo, destacando as

mecanicas, objetivos, elementos, regras basicas, funcionalidade dos itens e a
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interacdo com os elementos do jogo, visando fornecer uma explicacdo clara e concisa
sobre as mecanicas do jogo. O jogo envolve a coleta de baterias e pilulas para
recarregar a lanterna do jogador e restaurar sua estamina, enquanto lida com a
presenca de corpos que podem se levantar e perseguir o jogador.

Para que o jogador venca, € necessario coletar 10 baterias e 10 pilulas. As
baterias tém a funcéo de recarregar a lanterna do jogador, restaurando seu raio de luz
inicial, que diminui com o tempo. As pilulas, por sua vez, recuperam a estamina do
jogador, permitindo que ele corra e se mova mais rapidamente. Existe a importancia
da uma boa gestdo desses recursos para uma jogabilidade eficiente.

No meio da floresta, ha corpos espalhados de maneira aleatoria, juntamente
com pilhas e comprimidos. No inicio do jogo, alguns desses corpos tém a possibilidade
de se levantar e ir atrds do jogador, criando uma atmosfera de desespero. Ap6s um
certo periodo, todos 0s corpos se levantam e comecam a perseguir o jogador. Ao se
aproximar de um corpo, o jogador ndo é imediatamente considerado morto, pois 0s
corpos caidos com espasmos indicam apenas a presenca de um inimigo que ainda
nao “acordou”. No entanto, se o jogador se aproximar demais de um corpo no exato
momento em que ele se levanta, o jogo acaba.

Em suma o jogador deve coletar baterias e pilulas, enquanto lida com a
presenca ameacadora dos corpos que podem se levantar e o perseguir. A localizacao
dos inimigos é essencial para alcancar a vitoria. Ao compreender e aplicar as regras
deste jogo, os jogadores podem desfrutar de uma experiéncia envolvente e

emocionante.

4.3.5 Menu

O menu do jogo exibe os seguintes campos: jogar, opcdes, sair e a funcéo de

habilitar a instrugéo inicial, como ilustrado na Figura 11:
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Figura 11 - Menu do jogo
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

Dentro do campo "opcgdes”, os jogadores podem consultar os controles
responsaveis pelas acdes do jogo e também tém a opcao de ajustar a qualidade dos

gréaficos e ativar as opgodes de acessibilidade disponiveis, conforme a Figura 12:

Figura 12 - Menu de opcdes
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

O menu de Acessibilidades apresenta ao jogador as opcdes de ativar as
ferramentas de acessibilidade: Libras e a visualizacdo do efeito sonoro do inimigo,

através da sinestesia, como ilustrado na Figura 13:
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Figura 13 - Menu de acessibilidade
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023
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Dentro do campo graficos, os jogadores tém a opcao de selecionar entre trés
niveis de desempenho: alto, médio ou baixo. Essa escolha proporciona a capacidade
de personalizar os visuais do jogo, permitindo ajustar os gréaficos para serem mais
leves ou mais detalhados conforme as preferéncias individuais e a capacidade de

desempenho do sistema em uso, conforme evidenciado pela Figura 14:

Figura 14 - Menu de graficos
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023
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No menu de "controles" é possivel que o jogador verifique as teclas ou botdes
responsaveis por cada acao dentro do jogo. Algumas das acdes e seus respectivos

controles sao os seguintes:

Para mover para frente: utilize a tecla W.

e Para mover para a esquerda: utilize a tecla A.
e Para mover para tras: utilize a tecla S.

e Para mover para a direita: utilize a tecla D.

e Para pegar itens: utilize a tecla E.

e Para correr: utilize a tecla Shift.

Na Figura 15 é possivel observar todos os controles disponiveis no jogo:

Figura 15 - Menu de controles
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

Para jogar podem ser utilizados: teclado de computador ou por um controle

joystick.

4.3.6 Acessibilidades

Foram desenvolvidas duas ferramentas de acessibilidades, uma nomeada
como “visualizar efeitos sonoros do inimigo” e a outra é a ativagao de libras dentro do

jogo com o objetivo de melhorar a experiéncia de jogadores com deficiéncia auditiva.
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A abordagem das implementacdes tem a finalidade de atingir respectivamente uma
das melhores ideias de transmissibilidade de informac¢des sendo ela o usa do conceito

de sinestesia e a outra direcionada a principal dificuldade de comunicacéo linguistica.

4.3.6.1 FA: Visualizar efeitos sonoros do inimigo

Essa ferramenta utiliza o conceito de sinestesia para transmitir informacdes aos
jogadores. A sinestesia como dito anteriormente € um fenémeno neuroldgico no qual
os estimulos de um sentido sdo percebidos simultaneamente em outro sentido
(FARIAS, 2016). Nesse caso, os efeitos sonoros do inimigo sao visualizados através
da uma exibicdo central, permitindo que os jogadores recebam informacdes da sua
proximidade através de estimulos visuais.

A Figura 16 demonstra a visdo que o jogador tem quando esta funcionalidade

esta ativada:

Figura 16 - Sinestesia aplicada para a visualiza¢do da proximidade do inimigo

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023

No geral essa opcéo consiste em habilitar a exibicdo de um ponto central o qual
representa o jogador, e conforme a proximidade irdo aparecer pontos amarelos
representando o som dos objetos, de maneira semelhante o inimigo seréa sinalizado

por um ponto vermelho, porém este é impreciso e varia a cada meio segundo, nesse
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ponto a sinestesia entra no propésito de um jogo que € causar alguma emoc¢ao ao
jogador. Trazer o tom de incerteza e inseguranca dentro da acessibilidade é o fator de
equilibrio dentro das regras do jogo, em raz&do de que as percepcdes dentro e fora do
jogo nao sao perfeitas nem constantes. A desordem dessa FA traz equidade na
experiéncia do jogador, ndo a torna dificil demais para que nao seja um desafio
insuperavel, tal como ndo elimina a sensacdo de recompensa ao superar um

obstaculo que trazia dificuldade outrora.
4.3.6.2 FA: Libras

Como apontado na fundamentacao teorica essa representacao foi feita com o
uso do componente “Video Player” do Unity o qual foi atribuido uma gravagéo para
cada item de texto apresentado no jogo, na Figura 17, pode-se observar que quando
o campo “Ativar Libras” é acionado no menu de acessibilidades, é apresentado um

intérprete de libras, para cada op¢éo do menu:

Figura 2 - Libras Habilitadas
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023
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Conforme a ativacdo das Libras no menu principal, os textos exibidos na tela
durante a gameplay (periodo que o individuo esta de fato jogando) seréo traduzidos
para a Lingua Brasileira de Sinais através da representacéo do intérprete posicionado
ao lado direito, como demonstrado na Figura 18:

Figura 18 - Libras durante o jogo

Vocé ira acordar caso pegue 10 baterias e 10
pilulas iguais as essas proximas a vocé.

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2023
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5. RESULTADO

5.1 Teste

Uma aluna da Fatec Guarulhos, que possui deficiéncia auditiva parcial, testou
0 jogo e completou um questionario abordando suas experiéncias sobre a
jogabilidade, assim como as funcionalidades e recursos de acessibilidade
implementados no jogo, entre outros aspectos relevantes. No proximo paragrafo,
serdo descritas as experiéncias vivenciadas pela testadora.

Com base no feedback da jogadora, diversas melhorias e sugestfes foram
consideradas visando aprimorar a experiéncia geral. Um dos aspectos mais
apreciados pela jogadora foi o cenario do jogo, que proporcionou uma exploracao
envolvente. Para expandir ainda mais essa experiéncia, esta sendo planejado para
futuras atualizacbes a adicdo de novos locais, desafios e segredos a serem
descobertos, a fim de aumentar a imersao e a longevidade do jogo.

Outro aspecto que recebeu atencao especial foi a representacao visual no jogo.
A jogadora teve dificuldade para identificar que os pontos vermelhos e amarelos na
tela eram respectivamente os gigantes e os itens que ela precisava recolher. Para
resolver isso, o plano € aprimorar a clareza visual desses elementos, tornando-os
mais distintos e facilmente reconheciveis. Além disso, ser& incluido um mapa no canto
da tela, indicando a localiza¢do dos gigantes, auxiliando os jogadores a se orientarem
melhor.

A comunicacdo e as dicas visuais também foram analisadas. Embora as
instrucdes iniciais tenham sido consideradas claras, a jogadora teve dificuldade para
encontrar certas funcionalidades, como a tecla para pegar os itens. Para aprimorar
esse aspecto, serdo implementadas instrucbes contextuais ao longo do jogo,
fornecendo informacdes relevantes quando novas mecéanicas ou desafios forem
introduzidos. Isso garantira uma experiéncia mais fluida e evitara confusoes.

Os recursos de acessibilidade receberam elogios, especialmente as legendas
e o tradutor de libras. Para tornar o jogo ainda mais inclusivo, apos a apresentagdo do
projeto que ja estd desenvolvido, o acesso as opg¢bes de configuragdo sera
melhorado, garantindo que todas sejam encontradas facilmente no menu do jogo.

Além disso, novos recursos de acessibilidade serdo adicionados, como suporte para
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legendas em varios idiomas e a opcao de personalizar a aparéncia visual do jogo,
atendendo as diferentes necessidades e preferéncias dos jogadores.

Uma sugestéo notavel da jogadora foi a adicdo de uma musica de suspense na
tela inicial do jogo, para criar uma atmosfera envolvente e imersiva desde o inicio.
Essa musica aumentara a tensdo e a expectativa dos jogadores, mergulhando-os no
clima do jogo. No entanto, sera incluida a opcdo de desativar o0 som nas
configuracdes, para atender as preferéncias individuais, para que os jogadores que
possuem deficiéncia auditiva parcial e completa, consigam ter uma boa experiéncia

durante a jogada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No inicio da pesquisa, 0 objetivo principal foi identificar os principais desafios
gue as pessoas com deficiéncia auditiva enfrentam ao acessar jogos digitais em 3D.
Ao longo do estudo, constatou-se que a falta de recursos visuais adequados, como a
interpretacdo de Libras, sdo problemas significativos que impedem a participacao
plena dessas pessoas nos jogos.

O segundo objetivo foi propor estratégias e solugbes para a inclusao digital de
deficientes auditivos no mundo dos jogos digitais. Com base na andlise dos obstaculos
identificados, foram propostas solu¢gdes como a inclusao de legendas que informam
como interagir com os itens do jogo, juntamente com o tradutor de libras. Essas
estratégias visam atender as necessidades especificas dos jogadores com deficiéncia
auditiva, proporcionando uma experiéncia mais acessivel e inclusiva.

O terceiro objetivo foi desenvolver um jogo que possua as acessibilidades
citadas durante o desenvolvimento da pesquisa. Testes foram realizados no jogo para
verificar a efetividade das solugbes propostas e garantir que as medidas
implementadas realmente promovam a inclusdo digital desejada. Com base nas
sugestbes de melhorias obtidas por meio desses testes, o objetivo futuro sera
aprimorar a experiéncia geral do jogo, tornando-o mais imersivo, cativante,
envolvente, acessivel e emocionante para garantir que todos os jogadores com
deficiéncia auditiva possam desfrutar plenamente do jogo.

Assim, conclui-se que todos o0s objetivos da pesquisa foram atingidos de forma
satisfatoria, estabelecendo uma base soélida para a promocéo da inclusédo digital de

pessoas com deficiéncia auditiva nos jogos digitais em 3D.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario sobre a eficiéncia das funcionalidades do jogo

1. Quais elementos do jogo vocé mais gostou e por qué?

Gostei bastante do cenario do jogo, consigo caminhar por ele facilmente e encontrar
as pilhas e pilulas, além de que quando a lanterna fica fraca, me motiva a correr e ir
atrds de mais pilhas. O suspense conforme os gigantes vao atras de vocé também

curti muito.

2. Como vocé se sentiu em relacao a representacao visual no jogo? Foi facil identificar
os detalhes importantes?
Levei um tempo para identificar que os pontinhos vermelhos e amarelos na tela eram

respectivamente 0s gigantes e 0s itens que preciso recolher.

3. Como vocé lidou com a comunicacédo e as dicas visuais no jogo? Elas foram claras
e compreensiveis?

As instrugfes dadas no inicio do jogo achei bem clara, o personagem ao lado torna a
comunicacao com o usuario mais acessivel. Porém, demorei para achar o teclado que
me permite pegar os itens. Consegui identificar acessando o menu principal. Seria
legal se tivesse essa instrucdo apenas quando 0 usuario inicia 0 jogo junto com as

informagdes que séo ditas.

4. Houve algum momento em gue vocé sentiu que informacdes importantes foram
perdidas? Se sim, quais foram e como vocé acredita que isso poderia ser melhorado?
Sim, sobre os pontinhos na tela. Poderia ser colocado um mapa no canto do jogo
indicando aonde os gigantes estédo. Acredito que dessa forma ficaria mais intuitivo. Ou

alguma legenda abaixo indicando que eles estdo se aproximando.

5. O jogo forneceu legendas e um tradutor de libras para auxiliar na compreenséo da
historia e das dicas? Vocé achou esses recursos uteis?
Esses recursos foram bastante Uteis. A ideia de incluir um tradutor de libras é muito

boa.



50

6. O jogo ofereceu opcdes de configuracdo para ajustar a experiéncia de acordo com
suas necessidades? Vocé as encontrou facilmente?
No momento em que eu precisava pegar o0s itens ndo consegui achar qual tecla era

necessaria para recolher. Era preciso ir a tela inicial para procurar.

7. Como vocé avaliaria a experiéncia geral de jogar esse jogo? Vocé sentiu que 0 jogo
foi adaptado de forma adequada e inclusiva?
A experiéncia do jogo é realmente muito boa. Da pra ver que a intencéo é torna-lo

acessivel. Os recursos de acessibilidades sao muito bem usados.

8- Qual a sua sugestao para futuras melhorias?

Uma sugestdo a parte que gostaria de colocar, € que seria interessante uma musica
de suspense na tela inicial, para o usuario ir entrando "no clima" do jogo. Caso ele ndo
queira, pode ter a opcao de desativar o som nas configuragcdes. Mesmo sendo surda,
consigo escutar algumas coisas, mas nesse caso eu senti falta. Ja para quem nao

escuta nada, essa pessoa pode desativar.



