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Resumo

O uso das Tecnologias Assistivas (TAs) estdo cada vez mais presentes no dia a dia das
Pessoas com Necessidade Especial (PNE), porém, para os 24% da populagao portadora
de alguma deficiéncia, o consumo de formas de entretenimento digital ainda ¢é bastante
dificultada. Esse trabalho pretende alcancar pessoas portadoras de deficiéncias visuais,
sendo assim, podemos observar que nos jogos digitais, a interface visual continua sendo a
principal forma de emissao das informacgoes, mesmo que o audio ja esteja cada vez mais
sendo trabalhado e utilizado como fonte de informacoes essenciais. Além do som, o visual
também é uma forma que pode ser utilizada desde que bem adaptada as necessidades do
usuarios com baixa visao. Nesse contexto, o objetivo desse projeto é descrever os passos
para um possivel desenvolvimento de um jogo digital que possa ser consumido tanto por
jogadores videntes quanto com algum grau de deficiéncia visual, usando como principal
forma de feedback o som tridimensional (3D) e uma interface adaptavel, baseando-se em

estudos que garantam um desenvolvimento adequado dessas funcionalidades.

Palavras-chave: Audiogame, deficiéncia visual, design de jogos digitais.



Abstract

The use of Assistive Technologies (ATs) are increasingly present in the daily of People with
Special Needs (PSN), however, for 24% of the population with a disability, the consumption
of forms of digital entertainment is still quite difficulty. This work aims to reach people
with visual impairments, then, we can notice that in digital games, the visual interface
continues to be the main way of information emission, even though audio is already being
upgraded and used as a source of essential information. In addition to the sound, the
visual is also a form that can be used as long as it is well adapted to the needs of users
with low vision. In this context, the objective of this project is describe the steps for a
possible development of a digital game that can be consumed by both sighted players and
those with some degree of visual impairment, using the three-dimensional (3D) sound as
the main form of feedback and an adaptable interface, based on studies that guarantee an

adequate development of these functionalities

Keywords: Audiogame, Visual impairment, digital games design.
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1 Introducao

A insergao das Tecnologias Assistivas (TAs) nos mais diversos setores da sociedade
torna-se cada vez mais necessaria. No Brasil, o Censo 2010 realizado pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) mostra que cerca de 24% da populagao declara ter
algum grau de dificuldade em algumas das deficiéncias investigadas, sendo elas a visual,
auditiva, motora ou mental. Mesmo com este cenario, o desenvolvimento de recursos de
acessibilidade se mostra insuficiente (ARAUJO et al., 2015).

O Censo ainda nos mostra que 18,8% da populacao apresenta algum grau de
deficiéncia visual, seja ela total ou parcial. Mesmo com algum grau de visao, a parcela da
populacgao que se encaixa nesse quesito ainda possui muitas dificuldades no uso de novas
tecnologias. Essas dificuldades podem ser amenizadas através de um uso adequado das

interfaces visuais.

Na inclusao digital, podemos notar que diversas paginas web tentam adaptar-se
as Pessoas com Necessidades Especiais (PNEs), seja na opcao de contraste de cores ou
em softwares especializados, como o VLibras (2009) que traduz paginas e aplicagoes em

portugués para Libras.

A principal forma de leitura dos deficientes visuais é através do Braile, criado em
1825 por Louis Braille. Porém, virtualmente, o braile torna-se util apenas auxiliando a
escrita com o uso de teclados especiais, portanto o retorno das informacoes deve vir de

forma audivel ou tatil.

Diante do contexto, o objetivo deste trabalho é descrever as ferramentas que possam
ser utilizadas no desenvolvimento de um jogo acessivel aos deficientes visuais, recebendo
feedback auditivo, ou pessoas videntes, com uma interface intuitiva. Além do uso do dudio,
o projeto também terd um interface acessivel para pessoas com baixa visdao, que contara

com ferramentas de ampliacao e contraste, por exemplo.

Inicialmente foi feita uma revisao bibliografica da literatura buscando informagoes
em areas relacionadas ao projeto e trazendo um fundamentacao teérica para seu desenvol-
vimento, utilizando principalmente de pesquisas cientificas e jogos ja existentes no mercado
com caracteristicas funcionais para a aplicacao em audiogames. Assim, identificou-se os
principais problemas a serem solucionados, isto é, os pontos principais que dificultam a

utilizagao de jogos eletronicos por deficientes visuais.

Com a revisao bibliografica, além de ser possivel definir os principais problemas,
também identificou-se como esses pontos poderiam ser solucionados e como seria possivel

aplica-los no universo dos jogos.
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Com isso, este trabalho esta dividido da seguinte forma:

e Capitulo 2: apresenta o referencial tedrico do trabalho sobre os temas relacionados
ao projeto, sendo eles a computacao grafica, jogos eletronicos, deficiéncia visual e

trabalho relacionados;

e (Capitulo 3: este capitulo trata das principais caracteristicas dos audiogames, além das

ferramentas que sdo utilizadas por deficientes visuais para acessarem o computador;
e Capitulo 4: apresenta o projeto proposto e suas especificagoes;

e Capitulo 5: como conclusao do trabalho, temos as discussoes finais e perspectivas

futuras.
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?2 Referencial Tedrico

O objetivo deste capitulo é organizar o embasamento do trabalho, trazendo os
principais autores que colaboraram para seu desenvolvimento através da revisao da
literatura sobre assuntos pertinentes. Portanto, essa organizagao se da da seguinte maneira

dentro das secOes especificadas:

2.1 Computacgao Grafica: nos traz a importancia da computacao grafica para o

desenvolvimento nao s6 dos jogos, mas também na interacao homem-maquina;

2.2 Jogos Digitais: uma pequena introdugao sobre o que sdo e sua estrutura

basica, além de trazer conceitos acerca de inteligéncia artificial;

2.3 Deficiéncia Visual: as estatisticas brasileiras sao mostradas e como sao
definidos os graus de visao, assim como as ferramentas usadas para garantir inclusao e

acessibilidade;

2.4 Trabalhos Relacionados: projetos de audiogames desenvolvidos que serviram

como base de estudo.

2.1 Computacao Grafica

Como uma das dreas de Ciéncia da Computagao, a Computacao Grafica (CQG)
estuda e desenvolve técnicas e algoritmos para a sintese, tratamento e analise de imagens
popularizando-se com a industria de entretenimento, destacando-se o cinema (MANSSOUR;
COHEN, 2006). Atualmente, estd presente nas mais diversas areas de conhecimento, desde
o desenvolvimento de modelos para a construcao de automoveis até o desenvolvimento de
ferramentas de entretenimento, como os jogos digitais (INSTITUTO INFNET, 2020).

Pesquisadores sempre procuraram maneiras para facilitar o uso das maquinas no
dia a dia, criando, entre outras, as interfaces de voz, tangiveis e hapticas possibilitando

aos usudrios o uso das aplicagoes de forma similar as atuagdes no mundo real (KIRNER;

SISCOUTTO, 2007).

Scalco (2005) classifica os aplicativos relacionados & Computacao Grafica em dois

tipos:

e 0s aplicativos passivos, que se utilizam do computador para definir, armazenar,

manipular e apresentar imagens graficas sem a interferéncia do usuério no processo;

e e 0s aplicativos interativos, que se utilizam do computador para preparar e apresentar

imagens de acordo com a necessidade do usuario, havendo uma interagao em tempo
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real.

Inicialmente, os jogos digitais possuiam limitagoes em relagado a animacao, sendo
uma area pouco explorada e desenvolvida pelo mesmo responsavel pela programacao
(SCABENTI et al., 2019). Hoje, a animagao passou a ser um complemento & experiéncia
do jogador, como podemos ver no jogo Detroit: Become Human (QUANTIC DREAM,
2018) (Figura 1a) que usa do design tridimensional (3D) para garantir realismo ao jogo;
ou mesmo em Cuphead (STUDIO MDHR, 2017), que utiliza um tema inspirado nos
desenhos animados da década de 30, trazendo um estilo retr6 e, até mesmo, nostalgico

como podemos observar na Figura 1b.

Figura 1 — Interfaces visuais imersivas.

Ll o VARG i Ui

(a) Cena de Detroit: Become Human. (b) Cena de Cuphead.

Fonte: Pagina dos jogos na Steam (VALVE CORPORATION, 2003).

A CG é utilizada também em Realidade Virtual (RV) que utiliza de dispositivos que
reconhecem o movimento corporal do usuario, possibilitando a interacao com a realidade

projetada pelo computador (MANSSOUR; COHEN, 2006).

2.2 Jogos Digitais

Os jogos sao descritos como uma forma de entretenimento que beneficia os jogadores
de diversas maneiras: alguns jogos melhoram a habilidade de resolver problemas através
do raciocinio légico, planejamento e desenvolvimento de estratégias, enquanto outros jogos
melhoram o tempo de reagao e coordenagao motora. Além disso, jogos multiplayer (do
inglés, multijogador) permitem que desenvolvam-se habilidades sociais e de comunicagao

(TARGETT; FERNSTROM, 2003).

Jogos com a Realidade Virtual simula ambientes reais em um computador, utili-
zando nao apenas a visdo, mas também outros sentidos como audicao e tato (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007). Phasmophobia (KINETIC GAMES, 2021), é um jogo em desenvolvi-
mento que traz a opgao de RV e, além da ambientagdo visual que pode ser observado na

Figura 2, utiliza do dudio imersivo para uma experiéncia completa por parte do usuario.
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Figura 2 — Cena do jogo Phasmophobia.

Fonte: Pagina do jogo na Steam (VALVE CORPORATION, 2003).

De acordo com Battaiola et al. (2002), um jogo digital é composto por trés partes

principais:

e Enredo: a histéria definird quais os objetivos do jogo, podendo incluir a participacao
de especialistas como psicologos e historiadores. O contetido de muitos dos jogos atuais
contém muita histéria, sendo até mesmo uma categoria de jogos (rico em histéria).
Assim, o roteiro se assimila a roteiros de filmes e influenciard todo o design do jogo,
além de apresentar seu diferencial e chamar a atengao de potenciais investidores
(CLUA; BITTENCOURT, 2005). Existe a categoria de “escolhas importam”, onde o
roteiro mudara de acordo com os caminhos e interagoes que o jogador escolher ao

longo do jogo;

e Motor: controla a interagao entre o usuario e a interface, encarregando-se tanto da
parte grafica quanto da fisica e som, por exemplo. Todo o desenvolvimento de um
jogo é feito nos Game Engines. Sao eles que recebem as entradas dos dispositivos
compativeis e efetuam a logica do jogo, exibindo, também, o resultado visual (CLUA;
BITTENCOURT, 2005);

e Interface interativa: para Battaiola et al. (2002) a interface apresenta o estado
do jogo, permitindo uma melhor interacao entre o jogo e o usuario, utilizando
aspectos artisticos, cognitivos e técnicos. Seu visual deve ser compativel com a trama,
mas, principalmente, deve facilitar a utilizacao pelo usuario mostrando uma rapida

resposta as suas interagoes.

Além disso, os jogos possuem seus personagens, representados por sprites em
jogos bidimensionais (2D), que além daqueles controlados pelo jogador, hd também os

controlados por uma inteligencia artificial (IA).
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2.2.1 Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial para jogos (do termo em inglés Game AI), descreve, por
exemplo, o comportamento dos chamados NPCs (Personagens nao jogaveis, do inglés Non-
Player Characters) que possuem um comportamento ja programado pelos desenvolvedores,
podendo ser desde inimigos que devem atacar o personagem apenas quando atacados ou

personagens encarregados de entregar missdes no momento certo.

Identificar o grau de habilidade do jogador é um importante ponto quando se trata
de TA. Isso porque adaptar o nivel de dificuldade de acordo com a habilidade é uma grande

ferramenta para garantir que o jogador continuard a jogar.

Diversas técnicas podem ser utilizadas, sendo uma delas a Maquina de Estados
Finitos que garante, também, uma melhor visualizacao das acoes dos personagens; além
de podermos usar, principalmente no caso de audiogames, as Redes Neurais Artificiais

para incluir como entrada o reconhecimento de voz.

2.2.1.1 Maquina de Estados Finitos

Para que os NPCs escolham suas a¢oes uma das principais técnicas utilizadas é a
Méquina de Estados Finitos (MEF). Sao compostas por estados, transi¢goes e o conjunto

de regras que definem as condigoes para que o processo atinja um novo estado.

Nas MEFs, também conhecidas como Automatos Finitos, temos o estado inicial
da maquina e podemos ter um ou mais estados finais, assim o objetivo é partir do ponto
inicial para um dos pontos finais. Para isso, a cada iteracao os dados de entrada sao lidos

e as regras avaliadas, realizando as devidas transigoes (SANTOS, 2004).

Portanto, através desses Automatos, podemos definir o comportamento dos NPC
como visto na Figura 3, que descreve o comportamento de um inimigo que se move em
direcao ao herdi com o objetivo de ataca-lo: inicialmente o inimigo encontra-se parado e
permanece nesse estado até que o herdi seja avistado, transicionando para o estado 2 de
perseguicao, permanecendo nesse estado enquanto nao for possivel atacar o heréi e ele
ainda estiver a vista; o terceiro estado sera atingido quando o herdi estiver em alcance
suficiente para que o inimigo o ataque; sabendo que o herdi irda contra golpear, caso o
inimigo perca vida suficiente ird para o estado 4, quando é derrotado; o estado 1 além de
inicial também é uns dos estados finais e pode ocorrer quando o herdi foge sem derrotar o

inimigo ou ¢ derrotado.

2.2.1.2 Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sao sistemas paralelos e distribuidos que

realizam determinadas fungoes matematicas. Sao compostas por nos, considerados como
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Figura 3 — Exemplo de MEF para um NPC inimigo.

Ociloso Perseguindo
- Herdi fora de vista
_/ Heroravista ™
A
Heroi ao
Herdi fora de alcance
alcance
Heroi derrotado 3 -
U Vida insuficiente ™

Atacando Derrotado

Fonte: Autora (2021).

“neurdnios artificiais”, que armazenam as informagoes e sao interligados por um grande

nimero de conexoes, em sua maior parte, unidirecionais (VALIATI, 2000).

Inicialmente, a rede passa por uma fase de aprendizado extraindo as caracteristi-
cas dos exemplos apresentados e posteriormente fornecer respostas para dados novos e

desconhecidos. Esse aprendizado possui duas abordagens segundo Valiati (2000):

1. Aprendizado Supervisionado: existe um supervisor que tem como objetivo minimizar
possiveis erros através da andlise comparativa entre os dados de entrada e se as
saidas esperadas correspondem aos resultados dos calculos. O treinamento pode ser
feito de forma que os dados para resolugoes de problemas sejam fixos, havendo um
novo treinamento caso seja adicionados novos dados; ou a rede pode estar sempre

em processo de adaptacgao, com os dados em constante mudanca;

2. Aprendizado Nao-Supervisionado: esse método trabalha com a existéncia de dados
redundantes, isso se da devido nao haver um supervisor como no caso anterior. A
rede responde de forma semelhante a como responderia nos exemplos que possuem

caracteristicas parecidas.

Assim, as redes neurais sao utilizadas em tarefas de reconhecimento de padroes.
O estudo nessa area naturaliza a comunicacdo homem-maquina através da fala natural,
com o reconhecimento de voz, e na projecao de automatos para a realizagao das tarefas

designadas.
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2.3 Deficiéncia Visual

A visao é um dos cinco sentidos mais utilizados pelo homem, provendo o maior
volume de informagoes a serem processadas pelo cérebro (SCALCO, 2005). Segundo o
censo de 2010 realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a
deficiéncia mais comum no Brasil é a visual, atingindo 18,8% da populacao, incluindo

aqueles que possuem baixa visao ou visao subnormal.

Assim, sabemos que quando trata-se de deficiéncia visual temos pessoas que possuem
ainda algum grau de visdo. De acordo com Conde (2016), define-se o grau de visao de
acordo com a acuidade visual (capacidade de reconhecer objetos de acordo com a distancia)
e o campo visual (amplitude do alcance do olhar, relaciona-se a visao periférica), obtendo

assim as seguintes classificagoes:

e Cegueira parcial: também conhecida como “legal”; é a categoria em que os individuos
sao capazes de reconhecer objetos a curta distancia e perceber vultos, distinguindo
claro e escuro. H4 também, aproximando da cegueira total, quem apenas identifique

projecoes de luz;

e Cegueira total: a amaurose é a completa perda de visao, onde sequer a percepc¢ao

luminosa é presente.

Ainda que satisfazer as necessidades dessas pessoas aparente ser algo simples, ainda
existem muitos locais que nao as fornecem suporte. Além disso, existem diversos meios
para a inclusao que exploram os outros sentidos, variando de dispositivos hapticos ao uso

de sons.

2.3.1 Inclusao Digital e Acessibilidade em Jogos

A inclusao digital é a oportunidade do acesso de todas as pessoas, deficientes
ou nao, ao mundo virtual. Sabemos que nas tecnologias atuais, sejam no computador
ou no smartphone, a maior parte das informagoes sdo nos dadas através de interfaces
visuais. Assim, para facilitar o acesso de deficientes visuais a essas informacoes, temos

softwares leitores de telas, tradutor de texto em voz e ampliadores de tela, conhecidos
como Tecnologias Assistivas (TAs) (REINALDI; JUNIOR; CALAZANS, 2011).

Nos jogos tradicionais os recursos de acessibilidades comumente encontrados sao:
ajuste de volume, remapeamentos de controles e alteracao de resolucao. Sao importantes
recursos mas que ainda nao atendem totalmente as necessidades dos deficientes visuais,

principalmente os com cegueira total.

O remapeamento é um recurso muito explorado em qualquer tipo de jogo, pelo

usuario utilizar controles que eles ja esta acostumado, isso traz uma melhor adaptacao. Na
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Figura 4, podemos notar que é um recurso simples, onde o jogador apenas deve pressionar

a tecla que deseja usar para a acao determinada.

Figura 4 — Remapeamento do teclado no jogo Hollow Knight (TEAM CHERRY, 2017).
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Fonte: Autora (2021).

Segundo Araujo et al. (2015), as TAs néao sdo o suficiente para garantir que as
aplicacoes se tornem jogaveis para portadores de necessidades especiais, isso porque os
softwares necessitam da interacao usando apenas o teclado e das descri¢oes textuais ocultas

nos elementos interativos.

Sendo assim, além das ferramentas usuais que podemos encontrar, existem ainda
diversas outras que podem ser mais exploradas e aplicadas as mais diferentes areas da

computacao.

2.4 Trabalhos Relacionados

E possivel encontrar alguns repositérios de audiogames pela Internet, como o Game
Accessibility 2021, que fornece, além de jogos, noticias e artigos sobre jogos acessiveis,
tendo uma se¢ao especifica para os visitantes brasileiros, listando websites nacionais 1teis
para Pessoas com Necessidades Especiais (PNEs). Um dos principais repositorios é o
website AudioGames.net, um website internacional que conta com um acervo com cerca de
500 titulos de diversas plataformas, em sua grande parte na lingua inglesa. O site ainda
fornece uma se¢ao para a listagem de outros sites e ferramentas que podem ser utilizadas

para o desenvolvimento de audiogames.

O projeto Blind Games Brazil (MAIA; PEREIRA; SESTARI, 2005), consistia
em um repositério brasileiro de audiogames, responsavel por traduzir titulos estrangeiros

para o portugués, entretanto, teve seu fim em 2013 e hoje os audiogames brasileiros sao
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suportadas por uma pequena comunidade que se comunica através de e-mails. O Portal

da Deficiéncia Visual (2020) disponibiliza alguns jogos para download em seu site.

2.4.1 Audiopolis

Audiopolis é um jogo desenvolvido por Sanchez e Mascaré (2011), que utiliza do
audio e de um sensor haptico no qual o jogador devera se guiar por uma cidade virtual
como um detetive. O audio auxilia a navegacao do jogador pelo ambiente, além de indicar
formas geométricas através das informagdes do niimero de lados e formato do objeto. Além
do audio, os autores optaram pelo uso de sensores hapticos que funcionam, no jogo, como
uma bengala, sendo, o jogador, capaz de reconhecer as texturas e formatos presentes na

cena.

Figura 5 — Interface visual do jogo Audiopolis.

Fonte: Sédnchez e Mascar6 (2011).

Ao todo, foram usados 42 sons, 41 formas reais, 10 formas virtuais e 8 texturas

para as avaliagoes, onde o usudrio deveria responder ao que ele associava cada elemento.

Os resultados mostraram Audiopolis como um jogo satisfatorio, sem dificuldade de
entendimento por parte dos usuarios. Mesmo sem a utilizacao de um dispositivo haptico,
o audio se mostrou bastante satisfatério, obtendo a média acima de 9 pontos em uma

avaliagao aplicada pelo autor aos usuarios que poderiam dar notas em uma escala de 0 a
10.
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2.4.2 Torre de Handi Auditiva

Winberg e Hellstrom (2001) apresentam uma versao do classico jogo Torre de Handi
para deficientes visuais. Assim como no jogo tradicional o objetivo e as regras sao os
mesmos: deve-se passar a torre, formada por discos, de um pino para um dos outros dois,
nao sendo permitido em momento algum que um disco maior fique em cima de um disco

menor.

Na versao auditiva, cada disco possui um som que o difere dos demais, quanto
mais larga a pega mais baixo é o seu tom. Para a localizacao é utilizado a panoramizacao
(panning), direcionando o som para o lado esquerdo, direito e meio, juntamente com a
amplitude do som, enquanto sua localizagao vertical é dada pela duragao: quanto mais

alto o disco é colocado, mais curta a duracao.

2.4.3 A Cidade de Ominicron

Desenvolvido por Sobral et al. (2017), “A Cidade de Ominicron” é um Jogo de
Interpretagao de Personagem (RPG, do inglés Role Playing Game), que narra a histéria
de uma crianga cega vivendo numa cidade controlada por um rob6 maligno. Seu objetivo
¢é salvar a cidade, juntamente com seu amigo robo PI, através da solugao de situagoes-

problemas que envolvem conhecimento de matematica e lingua portuguesa.

O jogo acontece inteiramente pelo som e narragao, tendo apenas uma tunica tela
com a logo do jogo (Figura 6). A narracao orienta os jogadores a fazerem suas escolhas e

fornecem dicas quando muitos erros sao cometidos.

Figura 6 — Interface visual de A Cidade de Ominicron.

A CRODE DE UMiNicRaN
Fonte: Adaptado de Sobral et al. (2017).
Os jogadores deficientes visuais conseguiram resolver com éxito os desafios propostos,

porém, devido a velocidade de narragao, houve certa dificuldade de acompanhar a histéria

e como solucao o autor propoe colocar diversas opcoes de velocidade.
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2.4.4 Analise dos Trabalhos Relacionados

Nos trabalhos citados, os autores realizaram avaliagdes do audiogame desenvolvido
aplicando questionario a pessoas com deficiéncia visual que puderam testar o jogo. Baseado
nesses estudos, a Tabela 1 foi desenvolvida, exibindo os principais pontos positivos e
os negativos em elementos que podem ser utilizados no audiogame a ser proposto nesse
trabalho.

Tabela 1 — Pontos positivos e negativos de cada jogo analisado.

» Maioria dos sons identificados corretamente;

+ interativo e facil de ser utilizado * Sons de passos foram confundidos com batidas;

+* n&o é desafiador o bastante.

»som 3D.
+ Apresentac&o continua;
» som 3D; + Excesso de informacdes simultaneas;
+ foco em objetos com o mouse; * sons confusos e imtantes;
+ interativo e facil de ser utilizado; * so0m especifico para a movimentac&o do disco.

» desafiador mas divertido.

+» Dicas caso haja muitos erros;
+ desafios solucionados com éxito;
+ interacdo entre os alunos:
+ interativo e facil de ser utilizado.

Fonte: Autora (2021).

+* Velocidade das falas.

O primeiro trabalho que trouxemos foi o Audiopolis (SANCHEZ; MASCARO,
2011), que tem como um dos pontos positivos a facil identificacdo da maior parte dos sons,
embora os sons dos passos - quando em superficies diferentes - tenha sido confundido com

sons de batidas. Como solu¢ao, o audio correspondente foi substituido.

A pesquisa, realizada com estudantes entre 10 e 15 anos de idade com sérios
problemas visuais, indicou que o jogo foi considerado relativamente facil, o que pode ser
um problema tendo em vista que as pessoas tendem a gostar de desafios que nao sejam

nem faceis demais nem complexos demais.

O som 3D foi utilizado para permitir que o usuario possa se localizar melhor
no ambiente. Uma ferramenta que se mostrou suficiente para que os jogadores que nao

possuem o dispositivo haptico nao tenham dificuldades com o jogo.

Em Torres de Han6i Auditiva (WINBERG; HELLSTROM, 2001), a pesquisa foi
realizada apenas com quatro pessoas, todas deficientes visuais. Um dos pontos principais
é a apresentagao continua, onde mesmo que os sons dos objetos foram apresentados um
por um, a sensacao passada foi de que o usudrio tinha uma visao geral da localizacao dos

discos.

Embora o uso do mouse possa ser um desafio, esse jogo o utilizou para focar nos
objetos, garantindo que o usudrio possa localizar a posicao dos discos. A navegacao, por

tanto, é facilitada quando usa-se essa ferramenta junto com o audio 3D.

Ao mesmo tempo que a apresentacao continua garante uma visao geral do ambiente,
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para um dos usuarios, se mostrou inicialmente confuso pela quantidade de informagoes e
considerou os sons irritantes, porém, ao perceber que com o mouse seria possivel focar

apenas nas informacoes de uma torre, esse problema foi resolvido.

Os usuarios sugerem que seja aplicado um som para o movimento do disco, onde o
autor explica que é possivel adicionar sons diferentes para quando o disco sai da torre, é

arrastado e colocado em outra.

O jogo foi considerado desafiador porém divertido, onde todos conseguiram atingir
o objetivo no modo mais facil, com trés discos, e apenas um deles conseguiu vencer no

modo mais dificil, com cinco discos.

Por fim, temos A Cidade de Ominicron (SOBRAL et al., 2017) onde seus testes
foram aplicados a 15 pessoas entre 10 e 22 anos de idade videntes e nao-videntes. O jogo
fornece dicas para auxiliar jogadores que tenham dificuldades em superar os desafios, o
que garantiu que todos eles fossem solucionados pelos usuarios mesmo aqueles com uma
dificuldade maior, ja que foi notado que os alunos interagiram entre si para resolvé-los.
O principal problema visto foi a velocidade de narragao, que foi considerada ideal para

usuarios videntes, mas aqueles com alguma deficiéncia visual tiveram algumas dificuldades.
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3 Jogos para Deficientes Visuais

Os jogos de computadores existentes no mercado utilizam, principalmente, de
graficos para que as principais informacoes sejam repassadas. Os audiogames, portanto,
utilizam de sons tridimensionais como substituicao das informagoes visuais, sendo uma

ferramenta acessivel para o estimulo da orientagdo e mobilidade através do entretenimento

(BALAN; MOLDOVEANU; MOLDOVEANU, 2015).

Jogos para dispositivos méveis possuem algumas limitagoes quando comparados aos
jogos de computador, mesmo assim, nos audiogames pode-se utilizar de recursos nativos e
sensores para a imersao do jogador, como botoes alternativos e giroscépio (ARAUJ O et
al., 2015).

3.1 Dispositivos de Saida

3.1.1 Audio 3D

O audio é umas das principais caracteristicas de um jogo, ja que todo cenario possui
um ou mais objetos que produzem algum tipo de som, inclusive quando ha interacao.
Muitos jogos antigos sao reconhecidos pela trilha sonora, um bom exemplo disso é o jogo
Chrono Trigger (SQUARE CO., 1995), que tem suas musicas até hoje reconhecidas e

admiradas pelos jogadores.

Através de estimulos sonoros podemos identificar, aproximadamente, a diregao,
distancia e caracteristicas do objeto fonte. Sendo assim, o dudio 3D surge como uma forma
de melhorar a imersao de usuarios videntes e como a principal forma de orientagao da

maior parte das pessoas com algum tipo de deficiéncia visual.

Os jogos mais realistas utilizam muito dos sons 3D, nao sé pela imersividade mas
também como uma das ferramentas que auxiliam o jogador. Trazendo os jogos de tiro em
primeira pessoa (FPS, do inglés First Person Shooter), como Valorant (RIOT GAMES,
2020), podemos identificar a localizagdo dos inimigos pelo som feito ao recarregar uma

arma ou quando estao correndo, por exemplo.

Som 3D, também pode ser referido como actustica virtual, audio binaural e som
espacializado (GUNZI, 2008). O termo binaural refere-se ao sinal binaural o qual Huo-
paniemi (1999 apud GUNZI, 2008) o define como qualquer estimulo dicético (estimulo

diferente em cada ouvido) ou diético (mesmo estimulo nos dois ouvidos).

Gunzi (2008) define os dois modos de reprodugao do som sendo fones de ouvido e

alto-falantes.
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Os alto-falantes sdo externos ao ouvinte, evitando incomodos que podem ser
causados nos fones de ouvido. Entretanto, o ambiente e o efeito da diafonia - interferéncia

indesejada de um outro canal - podem afetar a panoramizacao do som.

“A panoramizacao (ou panning) refere-se a técnica de processar um sinal
monoaural de forma a converté-lo em binaural, de modo a projetar o audio
Y

numa determinada posicao virtual, criando a ilusao de tridimensionalidade.’
(GUNZI, 2008).

Os alto-falantes possuem trés métodos de reproducao:

e o sistema estéreo, com duas caixas acusticas;

e o multicanal, que possuem mais de duas caixas actsticas e sao utilizadas nos home-

theaters e, principalmente, em cinemas; e

e o sistema array de alto-falantes, que conta com um grande niimero de alto-falantes

lado a lado, produzindo uma frente de onda sonora.

Quanto maior o nimero de caixas acusticas, melhor a qualidade da panoramizacao

do som, entretanto o custo se torna muito alto.

Por outro lado, temos a reproducao por fones de ouvido que é mais utilizado por
usuarios de jogos eletronicos. Com eles, o som é entregue com mais fidelidade sendo a

principal escolha para o controle da panoramizagao. Podemos definir trés tipos de fones

de ouvido (CONTABILISTA, 2021):

e Headphone: do inglés “head” e “phone”, o “fone de cabeca”, em traducao literal, é o
modelo que fica preso ao redor da cabega e seu foco é a reproducao de audio, sendo
uma opg¢ao pra quem sente-se incomodado com modelos que se encaixam no ouvido
sem perder tanto no isolamento sonoro, isto é, o som do ambiente em que o usuario

estd nao interfere o som que se deseja ouvir;

e Headset: essa ¢ uma versao dos Headphones que conta com microfones - alguns
destacéaveis -, sao muito utilizados em jogos pelo isolamento de som que os headphones
garantem, além de vir com microfones que permitem uma melhor comunicagao in-

game (dentro do jogo);

e Intra auricular: sao os modelos mais comuns e tém seu encaixe no canal auditivo,
sendo a melhor op¢ao para quem nao deseja nenhuma interferéncia de ruidos externos,

mas o incomodo que o uso pode causar é um dos principais pontos negativos.
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Assim, a escolha do modo de reproducao ou modelo, é algo pessoal que varia de
acordo com o usuario. Fatores como cancelamento de ruido e poténcia maxima, além da

forma que sera utilizado, devem ser levados em conta.

3.1.2 Interface Visual

Para os usuarios videntes, a principal forma de interagao com o sistema ¢é através

da visualizacao da interface, composta principalmente por formas, cores e contraste.

Normalmente, os audiogames nao contam com uma interface visual, porém em
alguns casos um design basico é oferecido para garantir que pessoas sem deficiéncia visual
possam jogar com ou contra aquelas que possuem. Ainda assim, essas interfaces podem

ajudar aqueles usuarios com cegueira parcial.

Para garantir uma interface visual acessivel, o contraste tonal pode ser considerado
o principal elemento. Define-se o contraste como uma grande diferenca entre duas cores,

utilizado muitas vezes para atrair atengao.

Assim, Kulpa, Teixeira e Silva (2010) definem algumas recomendagoes para que
paginas web possam ser utilizadas com maior facilidade por usudrios com baixa visao.
Algumas dessas dicas podem ser facilmente utilizadas e adaptadas para a criagdo de um

jogo, sendo elas:

1. Contetido com o minimo possivel de informagcoes: diversas informagoes numa pagina
web pode gerar uma demora em encontrar informag¢ées. Em um jogo, podemos

simplificar o design tanto do cenario e seus objetos, quanto dos proprios personagens.

2. Ampliagao da tela sem a diminuicao da qualidade: permitir que o usuario possa
alterar a escala do jogo, sem que isso afete a jogabilidade ou que perca a qualidade
da interface. Além disso, atentar que possiveis textos possam ser ampliados sem que

percam os espacos entre as letras.

3. Interface sem imagens em movimento: segundo os autores, nas paginas observadas, o
uso das imagens em movimento atrapalhou o entendimento do que estavam lendo
e gerou um cansaco visual. Assim, deve-se atentar para a velocidade aplicada em
sprites inimigos que se movam, permitindo que seja possivel identificar o perigo e

agir de forma adequada em tempo habil.

4. Mudanca de cor dos sprites: mantendo um contraste entre os elementos, quando
o protagonista atravessar algum objeto que seja possivel a interacao, haja uma
mudanga de cor no sprite do objeto ou alguma borda que traga um destaque através

do contraste de cores, havendo assim uma aten¢ao do jogador para aquele objeto.
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5. Fonte de letra sem serifa, em negrito e em tamanho maior: na pesquisa realizada,
Kulpa, Teixeira e Silva (2010) puderam observar que essas caracteristicas garantiam

uma melhor leitura, memorizagao, velocidade de navegacao e seguranga nas escolhas.

Portanto, nota-se que em um jogo com o objetivo de atingir deficientes visuais, a interface
é uma parte de grande importancia para que os diferentes graus da deficiéncia sejam

atingidos.

3.2 Dispositivos de Entrada

3.2.1 Reconhecimento e Compreensdo de Fala

A fala é considerada a forma mais vantajosa de comunicacao, garantindo maior
velocidade para a resolucao de problemas e emissao de mensagens, quando comparada
com a comunicagao escrita. Com o reconhecimento de voz, pode-se trazer uma interacao

homem-méaquina semelhante & comunicagao entre pessoas (HUGO et al., 1995).

Existem dois métodos para o reconhecimento de fala: o método global e o analitico.
O primeiro, também conhecido por reconhecimento de palavras, mostra-se adequado em
situagoes onde trabalha-se com palavras e vocabularios curtos, pois como o nome sugere,
identifica as palavras comparando-as com as referéncias armazenadas. Quando trata-se
de fala continua e hé a necessidade do uso de grandes vocabularios, temos a abordagem
analitica, que funciona com a segmentacao da mensagem em elementos como fonemas e

silabas e da reconstituicao da frase por etapas sucessivas.

Com o objetivo de naturalizar a comunicacao, € importante atentar-se para os termos
“reconhecimento” e “compreensao”. Enquanto “reconhecimento de fala” esta relacionado as
frases e palavras como no modelo original, a “compreensao de fala” trata do entendimento

do significado da mensagem, aceitando possiveis erros e sinénimos.

3.2.1.1 Redes Neurais

Reconhecer padroes de fala torna-se um desafio devido problemas como o ambiente
em que o interlocutor estd inserido, isso porque o ruido pode afetar a qualidade do audio,
além da forma que seu microfone capta o som e questoes de variagao linguistica, que

envolvem sotaques, entonagao e velocidade de fala (HUGO et al., 1995).

Para diminuir as variacgoes, existem algumas técnicas que facilitam o reconhecimento.

Sao elas:

e O reconhecimento de palavras isoladas é mais facil do que em um discurso continuo.
Isso porque uma mesma palavra pode ser pronunciada de formas diferentes de acordo

com o contexto;
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e Trabalhar com vocabularios pequenos é mais facil e rapido que trabalhar com grandes

vocabularios, assim como gramaticas restritas sao mais simples que as amplas.

Do ponto de vista do mundo dos jogos, é possivel utilizar de vocabularios pequenos
para auxiliar o jogador em funcoes béasicas como mover-se para a diregao dita, assim como
é possivel utilizar de grandes vocabularios e gramaticas em jogos mais robustos e imersivos.
O uso das RNAs destaca-se nesse meio por ser uma forma de organizar e aprender os

padroes de fala que diferem de pessoa a pessoa.

3.2.2 Utilizacao do Teclado e Mouse

O sistema internacional de escrita tatil, o Braile (ou Braille), foi criado no século
XIX por Louis Braille e permitiu que deficientes visuais pudessem ler e escrever (LE-
MOS; CERQUEIRA, 2014). Com isso, integrando-se aos nossos tradicionais teclados de

computador, temos hoje os teclados em braile.

Os teclados convencionais que encontramos no mercado, possuem marcas em alto
relevo nas teclas F' e J com o objetivo de auxiliar na localizagao. Entretanto, as disposicoes

das demais teclas costumam variar em notebooks de marcas diferentes.

Assim, os teclados com sistema braille embutido identificam cada letra, nimero e
tecla especial individualmente. Além disso, esses teclados costumam garantir contraste de

cores e caracteres ampliados para a acessibilidade de usuarios com baixa visao.

Um padrao muito comum na maioria dos jogos é a utilizacdo do WASD para andar
e o uso do mouse em fungoes principais de acordo com o jogo, como o ataque. Porém, os
deficientes visuais ndo conseguem usar o mouse por nao conseguirem localizar o ponteiro,

utilizando apenas do teclado para a navegacao.

Assim, deve-se garantir que a aplicacao possa ser utilizada apenas com o teclado
mas abrir as opgoes de configuracoes de atalho, para que cada usuario utilize as teclas que
se sentir mais confortavel. Mesmo que usar o mouse seja um desafio, é possivel manter o
dispositivo como uma op¢ao, ja que em agoes de ataque que nao exijam mira, a localizacao

do ponteiro nao é necessaria.
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4 Game Design

Nesse capitulo traremos as principais caracteristicas do projeto idealizado para o

desenvolvimento desta pesquisa. Esta subdividida em:

4.1 Perfil do publico-alvo: sao apresentados os tipos de jogadores e como
podemos agradar os diferentes tipos sem fugir da proposta, além de garantir que o jogo

final seja livre para todos os piublicos;

4.2 Trama: introduz uma estrutura basica de enredos para que seja apresentado

o contexto do jogo e seus personagens;

4.3 Gameplay: detalha as regras e mecénicas a serem desenvolvidas e como o

jogo sera estruturado;

4.4 Interface: define as caracteristicas da interface do jogo, quais elementos

poderao ser personalizados para atingir pessoas com baixa visao e como isso sera feito;

4.5 Navegacgao: sao apresentados os feedbacks que o jogador receberd para que

possa haver uma boa navegacao, introduzindo os sons que serdao aplicados;

4.6 Modo Multijogador: detalha como o modo multijogador funcionara em um

jogo plataforma, trazendo os conceitos de chat de voz e text-to-speech;

4.7 Unity Game Engine: introduz o motor de jogos sugerido para a posterior

fase de implementacao do jogo;

4.1 Perfil do publico-alvo

Com o atual mercado de jogos se expandindo, temos os mais diversos publicos-alvo,
géneros e plataformas. O objetivo que temos é conseguir alcancar o maior nimero de

usuarios possivel, entendendo o que cada tipo de jogador busca em suas experiencias.

4.1.1 Tipos de jogadores

Um estudo realizado por Bartle (1996) classificou usuarios de jogos MUD (Mas-
morra multi-usudrio, traducao literal do inglés, Multi-user Dungeon), um estilo multiplayer
de RPG em que é possivel interagir com os demais jogadores e receber as informacoes dos
acontecimentos apenas por texto. Os jogadores sao divididos em 4 classificagoes, represen-
tados por naipes de baralho, de acordo com suas atuacoes, organizadas na Taxonomia de
Bartle (Figura 7):

1. Ouros, os conquistadores: elevar seu nivel, sua pontuagdo e atingir novas conquistas
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Figura 7 — Grafico da taxonomia de Bartle.
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Fonte: Adaptado de Bartle (1996).

¢é 0 que motiva esse tipo de jogador. Caracterizam-se por agir no universo do jogo de
modo que coisas que nao o fagam crescer sao irrelevantes e buscam aquilo que os

atraem de forma a se tornarem mais fortes;

2. Espadas, os exploradores: eles desafiam-se a encontrar os segredos pelo mapa, fazendo
com que os exploradores atentem-se a cada parte do cenario para encontrar itens
ocultos. Interagem com o mundo de forma a conhecé-lo por completo, orgulhando-se

quando jogadores novatos os procuram para consultar seu conhecimento;

3. Copas, os socializadores: seu foco é interagir com outros jogadores e aproveitar de
sua companhia; orgulham-se de suas amizades, pois conhece-las e conversar é a parte

interessante do jogo;

4. Paus, os matadores: buscam a competicao e destruicao, atacando outros jogadores e
tornando seu personagem o mais poderoso. Eles agem com os outros jogadores para
mostrar sua “superioridade” através da vitoria, costumam aventurar-se em areas

PvP (jogador contra jogador, do inglés Player versus Player).

Assim, para garantir que estes tipos de jogadores sejam alcancados, alguns recursos

podem ser implementados, sendo eles:

e Modo multiplayer: embora para a proposta um PvP nao seja adequado, é possivel
colocar um modo multiplayer simples, com dois jogadores, de forma colaborativa.

Por ser inicialmente um jogo de plataforma simples, mais que dois jogadores poderia
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causar tumulto. Mesmo que nao haja um sistema PvP, colocar um comparativo ao
final de cada fase com pontuacoes baseadas em dano aos inimigos pode trazer a

competitividade que atrai os usuarios matadores.

e Dicas durante o jogo: para atingir também um publico que estéd conhecendo o mundo
dos jogos, é fundamental que haja um tutorial inicial explicando as principais fungoes
e familiarizando o usuario com os sons que serao o principal guia. Porém, aqueles
que gostam de explorar o jogo através das interagoes, podem aproveitar o fato de
descobrirem funcionalidades sozinhos. Assim, além do tutorial inicial, o jogador

podera ter a opcao de ativar ou desativar as dicas durante o jogo.

e Segredos pelo mapa: para aqueles exploradores, espalhar segredos pelo mapa com
dicas discretas. Esses pequenos segredos nao devem ser fundamentais para o desen-
volver do jogo, mas sim um desafio a mais com um bonus para que a exploracao nao
se torne frustrante. Esse bonus pode ser desde um pequeno troféu ou pedagos da
historia que, embora nao sejam essenciais para sua compreensao, tragam informagoes

descontraidas ou curiosidades sobre os NPCs.

4.1.2 C(lassificacao Indicativa

A Classificacao Indicativa (ClassInd) é a informacao contida em obras audiovi-
suais, determinando para quais faixas etarias o conteido dos produtos em andlise sao

recomendados.

Assim, para garantir que a proposta deste trabalho seja adequado a todo o piblico,
de acordo com o Guia Pratico de Classificacao Indicativa (SECRETARIA NACIONAL
DE JUSTICA, 2018), devemos atentar as cenas de combate entre o protagonista e seus
inimigos.

O Guia afirma que nem todo conteido que remete a violéncia é prejudicial ao
desenvolvimento infantil, para isso, sao permitidos o uso de armas, morte e ossadas ou
esqueletos, desde que nao apresentem sinais de violéncia. Portanto, recomenda-se para
o desenvolvimento de nosso jogo, o uso da chamada violéncia fantasiosa. Nela, as cenas,
objetos e sons nao correspondem a realidade, havendo uma luta do bem contra o mal de
forma caricata, nao tendo grandes danos fisicos. Para simbolizar a derrota do oponente, é

possivel ilustrar um personagem desmaiado ou com tontura.

4.2 Trama

A trama, ou enredo, é a base que definirda desde os objetivos do jogo até sua
interface. Cada jogo possui sua propria trama, porém podemos ver que a maior parte das

narrativas possuem alguns pontos em comum:
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1. Protagonista: inicialmente um personagem que esta em seu estado de conforto, nao

possuindo nenhuma habilidade especial ou motivacao para sair de sua rotina;

2. Crise ou conflito: para que o protagonista abra mao de seu conforto, alguma pertu-
bagao ocorre, um ente querido desaparece ou sua aldeia estd sob ataque, fazendo

com que o personagem busque pela solucao do problema ou mesmo vinganca;

3. antagonista: é durante a crise que o antagonista é apresentado, suas motivagoes
podem nao ser reveladas inicialmente, causando uma curiosidade no jogador. E o

principal causador da pertubacao causada no protagonista e o ultimo desafio do jogo;

4. Jornada: o caminho até o objetivo final que contara com diversos desafios e supera-
los trard recompensas que fortalecerao e auxiliarao o protagonista. Além disso, os

inimigos ficarao cada vez mais fortes e aliados podem ser encontrados;

5. Climax: momento de maior tensao, que aguga a curiosidade do jogador e o anime
a chegar no final. E comum haver reviravoltas e verdades serem descobertas nesse

momento;

6. Desafio final: embate com o antagonista do jogo, neste ponto o protagonista ja
superou todos os desafios da jornada e esta muito mais forte do que no inicio do

jogo. A visao e motivacao do antagonista podem vir a tona nesse momento;

7. Desfecho: resolucao dos problemas, o protagonista é reconhecido por seus feitos e
tudo volta a plenitude. Por outro lado, o desfecho pode ser apenas um gancho para

um possivel lancamento de uma sequéncia.

A trama devera se encaixar num jogo inicialmente para Desktop estilo 2D de
plataforma - género popular em que o jogador deve, basicamente, correr e pular entre pla-
taformas e obstdculos, destacando jogos populares como Super Mario Bros. (NINTENDO,
1985), ilustrado na Figura 8.

Para o desenvolvimento deste trabalho, iremos seguir com uma trama simples
suficiente para despertar o interesse e criar um certo sentimento de imersao. O enredo,
portanto, se baseia em um universo em que o protagonista, Renk, viverd em paz até a
chegada do antagonista, Breu, que causara uma pertubac¢ao no mundo removendo suas
cores e deixando o mundo preto e branco, motivando Renk a restaurar as cores do mundo
juntamente com sua parceira Lumié, uma fada da luz a responsavel por ler informagoes e

dar dicas para o jogador, guiando-o para o objetivo.
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Figura 8 — Cena do jogo Super Mario Bros.
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4.2.1 Descricao dos Personagens

1. Renk: o protagonista do jogo que sera controlado pelo jogador e busca por devolver
as cores para o mundo. Para isso, devera superar os obstaculos espalhados pelos

mapas e enfrentar os capangas do antagonista com ajuda de Lumié.

2. Lumié: sua locomocao sera feita de forma automatica pelo computador, mas sera
o personagem responsavel pelos ataques aos inimigos sendo, portanto, essa agao

controlada pelo jogador.

3. Breu: antagonista controlado pelo computador. Seu objetivo é impedir que Renk
restaure as cores do mundo, enviando capangas para atrapalharem - mobs, NPCs
inimigos mais fracos, e minibosses (do inglés pequenos chefes, sao “chefoes” de cada

mundo).

Tendo esse enredo como base, podemos definir nas se¢oes seguintes como funcionara

a jogabilidade e a interface do jogo.

4.3 Gameplay

A Gameplay trata da jogabilidade, isto é, as regras, as mecanicas e o balanceamento
(CLUA; BITTENCOURT, 2005). Como citado anteriormente, o jogo serd no estilo de
plataforma com interface 2D com o objetivo de chegar ao final da fase superando os

obstaculos, como inimigos, abismos ou terrenos perigosos.

Nas préximas sessoes serao detalhados como se dara a jogabilidade do jogo.
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4.3.1 Acdes dos personagens

O usuario controlard o protagonista, sendo assim podemos ver suas agoes na

Maquina de Estados Finito da Figura 9, sendo o estado 1 (ocioso) o ponto inicial.

Figura 9 — MEF do protagonista
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Tendo como base as teclas que virdo pré-definidas, o jogador podera realizar agoes
bésicas, as mesmas dos inimigos (mostrado na MEF da Figura 3), como andar com as teclas
"A'para o lado esquerdo e "D"para o lado direito e pular com a tecla "espaco". Enquanto
o ataque, realizado com o chamado "M1", ou seja, o clique esquerdo do mouse, serd um
comando realizado pelo jogador para que o protagonista use de Lumié para realizar os

ataques.

Além das agoes padroes, o jogador poderd coletar itens e se curar, assim como
interagir com diferentes objetos e pedir dicas de como solucionar um desafio (comando "E").
Em relagao aos inimigos, caso o personagem sofra bastante dano ele serd derrotado e a
fase sera perdida, para vencé-la é necessario chegar até o final e assim finaliza-la, salvando

o progresso e indo para o préximo nivel.
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Figura 10 - MEF de Lumié
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Fonte: Autora (2021).

Lumié, por sua vez, possui também poucas agoes mas fundamentais para o progresso
do jogo, como visto na MEF da Figura 10. A fada sempre acompanhard o protagonista
flutuando ao lado dele e, como explicado anteriormente, ela realizara os ataques quando

for solicitado, assim como ¢ a responsavel pelas dicas e explica¢des durante a jornada.

4.3.2 Menu

O menu do jogo contara com trés fungoes basicas: iniciar jogo, configuracgoes e
sair. Essas fungoes devem ser de inicio facil e rapido, sem que o jogador percorra diversos

submenus para acessar o que deseja.

No primeiro acesso, o jogador apenas contard com um “Iniciar” simples, levando-o
diretamente para o tutorial do jogo que permitird que faca as configuragoes iniciais com
ajuda de Lumié, sendo elas as opgoes de resolucao, som e contraste. Por outro lado, caso o
jogador ja tenha um jogo em andamento, ele terda a opgao de carrega-lo ou iniciar um novo

jogo salvando-o em um outro espago - para que nao sobrescreva o jogo em andamento.

O jogador podera navegar pelo menu através do mouse ou do teclado, as funcoes
que estiverem sendo o foco além de contarem com um destaque visual, também havera

um retorno auditivo com a leitura do texto correspondente.

Todas essas caracteristicas também estao presentes no menu de pause - que o
jogador tera acesso durante o jogo -, com uma pequena modificacdo no lugar de “iniciar”

havera “retornar”, para que o jogador possa voltar para o jogo.

A funcao de sair deve sempre realizar um salvamento para que as configuragoes e o

progresso do jogo sejam armazenados.
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4.3.3 Configuracdes

Antes de iniciar um novo jogo, o usuario poderd escolher entre trés tipos de
dificuldade: facil, normal e dificil. Mesmo assim, é possivel interromper o jogo a qualquer
momento e alterar o nivel de dificuldade sem perder seu progresso. No nivel facil, o jogador
dificilmente falhard e contara com constantes dicas de Lumié, é recomendado para jogadores
iniciantes ou que desejam jogar apenas para aproveitar a experiéncia, focando um pouco
mais na historia; ja no médio - ou normal - é o jogo como foi idealizado originalmente para
ser jogado, com dicas apenas quando solicitadas e inimigos com seus ataques padrao; por

fim, o modo dificil ndo contard com dicas e os inimigos serdao mais dificeis de enfrentar.

O jogo devera ter opgoes de alto contraste e ampliagao para usuarios com baixa
visao, oferecendo opc¢oes de fontes e tamanhos diferentes, além da ampliacao do jogo em si
que poder4 ser feito de forma similar ao jogo Stardew Valley (BARONE, 2016), como visto
na Figura 11, que varia de 75% a 200%; e contraste de cores diferentes, oferecendo op¢oes

de cores para o fundo e, também, para as fontes, usando o contraste que mais lhe agradar.

Figura 11 — Comparativo entre as opgoes minima e méaxima de aproximagao no jogo
Stardew Valley.

(a) Aproximagao minima de 75% (b) Aproximagao méaxima de 200%

Fonte: Autora (2021).

Existirao falas constantes durante todo o jogo e, assim, alguns jogadores poderao
considerar a velocidade de fala dos personagens lenta ou rapida demais, sendo importante
ajusta-la de acordo com o usudrio. Além disso, serda possivel aumentar ou diminuir o

volume de cada elemento separadamente: falas, som ambiente e efeitos sonoros.

Quanto a configuragao dos controles, sera possivel utilizar controles de videogame
(joystick), teclados e mouse, o jogador é livre para trocar os comandos e usar os atalhos
que lhe forem mais confortaveis. Além dos atalhos padrao - com o uso do WASD para
mover-se e 0 mouse para atacar, serao oferecidos outros conjuntos pré-definidos, como o
uso das setas do teclado para a movimentacao e as teclas ASD para ataque, interacao e

pulo, respectivamente.
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4.3.4 Fase Tutorial

Sera nessa fase que o jogador podera se adaptar aos atalhos e sons, sendo eles
definidos na Tabela 2. Sao comandos basicos que serao introduzidos por Lumié, enquanto
as fungoes mais complexas serdao descobertas ou ensinadas ao longo do jogo. Os detalhes
do feedback sonoro serao melhor detalhados na subsecao 4.5.1. Para melhor descri¢ao da

fase, iremos usar como referéncia a configuracao padrao dos controles. A primeira acao

Tabela 2 — Descricao das agoes bésicas no jogo.

Acio Descricdo Atalho Som
Os personagens irdo se Jogador: A e D, :
Movimentagdo i  mover para o lade | Computador: Barulho passos

direito ou esquerdo Automatico

i Os personagens dario | . : ..
: P s i Jogador: W ou Espace; | Som caracteristico de
um salto para cima, = :

Pular alcancando plataformas Comput_aqlor: pulc_r_. que remete a
: . : Automatico : objetos saltando
mais altas :
Sem impacto: sons de
: | estitica desvanecendo
; Ataques de luz 1o ar;
Atacar i realizados por Lumiz {  Clique domouse | Com impacto: som de
contra os inimigos | i eletricidade
: ! cheocando-se contra o
inimigo
: NPCs: Fala "e1!";
Ler placas. conversar v ;
. : - L i Objetos e placas: alarme
Interagir i com WPCs ou interagir : E : L .
= : . R ¢ curto e rapido, similar a
! com objetos do cendrio ! : Myie
: : : um "bip

Fonte: Autora (2021).

introduzida serda a movimentacao do personagem, realizada por padrao pelas teclas “A”
(esquerda) e “D” (direita), levando o personagem ao primeiro obstaculo: um degrau. Ao se
chocar contra, além do feedback auditivo, Lumié explicard que o protagonista se chocou
contra um obstaculo e dara as instrugoes sobre como supera-lo: ao pular pressionando
a tecla “W” ou “Espaco”. Apds o degrau, serd pedido para o jogador pular novamente,
fazendo-o bater a cabecga contra uma plataforma que estara acima - assim o jogador iréd se

familiarizar com esse som.

Bem adaptado a locomocao e com os pulos, o primeiro inimigo surge. Lumié
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explicard que quanto mais préximo do alvo, mais alto o som emitido e mostrard a
importancia do uso de fones de ouvido: o som 3D se mostrara muito importante nao s6
com inimigos, mas com futuros obstaculos. Para ataca-lo, a fada sera utilizada apenas
com o clique do mouse - ou a tecla personalizada escolhida -, sem necessidade de mirar no

oponente.

A interacdo ocorre ao entrar no alcance de algum objeto, como bats e placas,
ou NPCs. Nos bats, ele serd aberto e o item obtido com a Lumié explicando o que foi
encontrado; as placas serao lidas pela fada; e os NPCs dialogarao com suas proprias vozes.
Além disso, caso esteja perto de algum obstaculo, a tecla de interagdo dara dicas de como
superar e qual é o obstaculo. Para que o jogador saiba que entrou no alcance do jogador,

um alerta sonoro sera emitido, além do destaque visual do sprite.

Finalizando os comandos por teclado e mouse, a fase sera concluida com um discurso
final explicando que alguns comandos de voz sao aceitos, embora nao sejam uma parte
fundamental para a jogabilidade. Com um conjunto limitado de palavras, alguns comandos
béasicos poderao ser realizados: i) pedir ajuda para Lumié quando estiver com duvidas
sobre como prosseguir; ii) solicitar que o didlogo seja repetido; iii) pausar e retomar o jogo.
Algumas poucas palavras serdo utilizadas inicialmente para melhor adaptagao, usando

palavras-chaves e seus sinonimos.

Para concluir a fase, o jogador pode usar um comando de voz como “entendido”,

“concluir” ou mesmo “obrigado”, e o jogo dara inicio.

4.35 Jornada

Apés o tutorial, o jogo tem inicio no primeiro mundo, sendo no total trés, onde
em cada um deles o objetivo é recuperar uma cor primaria - o azul, amarelo e o verme-
lho, respectivamente. Cada cor ird colorir o mundo aos poucos, além de nos dar novas

possibilidades misturando-as.

A cada fase, novos NPCs sdo apresentados e suas fungoes sao dar missoes e
recompensas que permita que o jogador se torne mais forte e, consequentemente, as fases
também se tornarao mais dificeis e com novos desafios. Esses NPC poderao entregar missoes
secundarias, que nao sao essenciais para o desenrolar da histéria mas podem despertar a

curiosidade dos jogadores exploradores por envolver itens que estao bem escondidos.

Antes de obter uma das cores, o jogador enfrentard um chefao diferente que protege
o item. E ao obter a tltima - o vermelho - a luta contra Breu se iniciara e ao final teremos

o desfecho da historia seguido do epilogo.
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4.4 Interface

A maioria dos jogadores tende a pular o tutorial do jogo, pois esperam que a

interface seja intuitiva o suficiente para que ele descubra as funcionalidades por si mesmo.

Battaiola et al. (2002) estabelece como critérios basicos para classificar as interfaces
como sendo a visao do jogador, ambiente e projecao. Sendo assim, para o jogo proposto
definimos: i) a visao do jogador: jogos de plataforma e, principalmente, jogos 2D costumam
possuir uma visao em 3* pessoa. Sendo essa a visao do jogador, teremos uma visao completa
do mundo e dos objetos acerca do personagem, facilitando a interagdo; ii) ambiente: teremos
um ambiente externo, onde o protagonista podera percorrer o mundo e conhecer diferentes
regioes; iii) projegao: sendo um jogo 2D, serao utilizados graficos planos (sprites) em uma

camera ortografica (sem perspectiva).

Aratjo et al. (2015) traz seis recomendacoes para o desenvolvimento de jogos

acessiveis:

1. Textos alternativos: todo contetido nao textual apresentado deve possuir alternativas

textuais para que possa ser utilizadas programas leitores de tela;

2. Adaptabilidade: o contetdo e interface deve ser apresentada de formas diferentes
sem perder a informacao essencial, sendo possivel ajustar a resolucao e contraste,

por exemplo;

3. Ambientagao: os jogadores devem conseguir separar bem o primeiro plano do plano

de fundo, além de se localizarem a partir do contetido da cena;

4. Operabilidade: a jogador deve compreender facilmente a interface como interagir

com ela, além de facilitar o acesso aos principais recursos do jogo;

5. Facilidade de Configuracao: permitir que o jogador altere os controles e as configura-

¢oes conforme suas necessidades;

6. Assisténcia e Tutoria: além do tutorial inicial, dicas devem estar disponiveis ao longo

de todo o jogo para auxiliar o jogador, caso este as deseje.

Sendo essa a base da interface do jogo, podemos definir nas subsecoes seguintes a
interface especificas de cada area. Para melhor organizacao, usaremos o termo interface
para nos referir aos menus e submenus, quanto a estética, ou seja, o estilo visual do jogo,

chamaremos de “grafico do jogo”.

441 Graficos

Pretende-se manter um design minimalista, mantendo poucos detalhes para que

o contraste de cores sobressaia. Para manter a imersao na trama, inicialmente todo o
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jogo serd em preto e branco (P&B), similar a diversos titulos encontrados no mercado,
como LIMBO (PLAYDEAD, 2010). A Figura 12 ilustra os graficos desse jogo, mas como
podemos ver, o uso de muitos tons de cinza pode causar certa confusao, para solucionar
esse problema podemos permitir que o usuario defina o nivel de detalhes que ele deseja

ver, até que consiga diferenciar bem os elementos principais.

Figura 12 — Grafico do jogo LIMBO.

Fonte: Pagina do jogo LIMBO na Steam (VALVE CORPORATION, 2003).

Ao passar das fases e adquirir as cores referentes a cada um, novos contrastes podem
ser trabalhados. Baseando-se no trabalho de Kulpa, Teixeira e Silva (2010) podemos utilizar
os melhores contrastes com a cor obtida em cada mundo de acordo com os modelos, onde

suas aplicagoes serao melhor explorados nas subsegoes seguintes.

4411 Mundo 1 - Azul

Como podemos ver na Figura 13, o fundo branco com letras pretas sao um obstaculo
as pessoas com sensibilidade a luz. Em contrapartida, o fundo preto com letra branca
consegue alcancar diversos diagnosticos. O cinza, por sua vez, é um contraste neutro que

consegue se adaptar bem a diversas cores.

Figura 13 — Modelos de contrastes em Preto e Branco.

A B A

Fonte: Adaptado de Kulpa, Teixeira e Silva (2010)

No primeiro mundo, utilizaremos essas trés cores, principalmente o preto e o branco

sendo o cinza uma cor secundaria, com a funcao de harmonizar na interface sem causar
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interferéncia visual.

Assim, definimos o padrao para o primeiro mundo como sendo: i) a cor preta serd
aplicada nos personagens, solo. obstaculos e alguns objetos; ii) a cor cinza seréd aplicada
apenas como cor de fundo, sendo um contraste neutro em relagdo ao preto e ao branco; iii)
e o branco serd usado nos detalhes dos personagens e na maior parte dos itens, além de
opcionalmente adicionar uma borda a todos os locais em que o preto estiver aplicado, se o

usuario sentir a necessidade de maior destaque para separar cada elemento.

4.41.2 Mundo 2 - Amarelo

Com a cor azul sendo a primeira disponivel, o mundo agora ganha seus tons. O
preto continua sendo uma boa opg¢ao de contraste e dessa vez ao invés de utilizarmos o

cinza como a cor de fundo, o azul ira colorir o céu.

Usaremos o preto como cor fixa do solo, obstaculos e personagens, ja que se mostra
o contraste que melhor trabalha com as principais cores; e o branco também sera a cor
fixa dos objetos e para levar o contraste aos elementos. Trabalhando com essas cores bases,
os modelos da Figura 14 nos da bons contrastes entre o preto e o azul claro - que além
de alcancar diversos diagnésticos, auxilia na identificacao de elementos; e o branco sob o

fundo azul escuro, considerado um dos contrastes mais eficientes. Porém, o azul escuro

Figura 14 — Modelos de contrastes com o azul.

Fonte: Adaptado de Kulpa, Teixeira e Silva (2010)

com o preto e o azul claro com o branco sao tons que podem se misturar, para evitar essa
confusao podemos usar o tom mais claro sob o mais escuro, um contraste eficiente para
elementos médio ou grandes. Tendo o céu num tom mais escuro, podemos criar detalhes,
como montanhas com o tom mais claro do azul, assim, o preto estara contrastando com o

azul claro e o branco podera ser aplicado em itens flutuantes, contrastando com o céu.

4413 Mundo 3 - Vermelho

Com a conquista do mundo 2 e a obtengdao do amarelo, além de desbloqueéa-lo,

teremos a mistura do azul com o amarelo, obtendo o verde.

A Figura 15, nos mostra os principais contraste que serao trabalhados nesse mundo
priorizando o verde por ser esteticamente apreciado além de alcancar diversos diagnosticos

de baixa visao.
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Figura 15 — Modelos de contrastes com as cores amarelo e verde.

A B A

Fonte: Adaptado de Kulpa, Teixeira e Silva (2010)

A cor amarela pode vir a substituir o branco em algumas partes, ja que ambas
contrastam bem com o preto, mas em relacao ao verde escuro o branco continua sendo a

melhor opc¢ao.

4.4.1.4 Batalha Final e Epilogo

Apbs obter a cor vermelha, o protagonista ird batalhar contra Breu. O uso do
vermelho e branco consegue trazer um destaque a cena, sendo o vermelho uma cor
relacionada a atencao. Esteticamente o vermelho escuro é mais apreciado, por tanto sera a

cor mais utilizada conforme o modelo da Figura 16.

Figura 16 — Modelos de contrastes com as cores vermelho e roxo.

A A A

Fonte: Adaptado de Kulpa, Teixeira e Silva (2010)

O uso do amarelo e preto também se fara presente, seguindo um padrao de cores

quentes além do preto que foi utilizado em todas as demais fases.

Para o epilogo, pretende-se usar tons de roxo - cor obtida da uniao do azul com o
vermelho -, variando de magenta a violeta, isso porque sao os contrastes esteticamente

mais apreciados, interessantes e bem percebidos.

Levando em conta toda a descri¢ao até aqui, o modelo mais proximo e adequado
que pudemos observar foram nos graficos de Alto’s Adventure (SNOWMAN, 2015), que
possui elementos minimalistas que podem facilmente ser desenvolvidos com menos detalhes
e cores. Na sequencia, Alto’s Odyssey (SNOWMAN, 2018), os graficos foram melhorados

sendo uma melhor base de inspira¢ao (Figura 17).

4.472 Interface

A interface inicialmente tera o padrao P&B e fonte sem serifa, sendo totalmente

personalizada da forma que desejar, pois nas configuracoes serao disponibilizados um
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Figura 17 — Cena do jogo Alto’s Odyssey.

Fonte: Pagina do jogo Alto’s Odyssey na Google Play (GOOGLE, 2008).

paleta de cores para letras e outra para o fundo, onde o usuario escolhera aquele que mais
se adequar a sua visao, além de optar pelo tamanho que preferir. Para o realce, pode ser

aplicado uma sombra ou um contorno quando usuario focar o elemento.

4.5 Navegacao

Em um jogo de plataforma 2D, a locomocao béasica necessaria sao os lados direito
e esquerdo, além do pulo para alcangar locais mais altos ou atravessar os obstaculos. Com
esses atalhos bem definidos, temos ainda os guias, que conduzem o personagem para o
objetivo. Os guias mais comuns sao mapas e setas alarmes, que aparecem quando o jogador
aparenta estar perdido. Tratando-se de um audiogame, ao notar que o jogador possa estar

perdido, um alerta sonoro pode ser usado, indicando a dire¢ao através do som 3D.

Aratjo et al. (2015) cita trés técnicas que sao usadas no desenvolvimento desses

jogos, que facilitam a navegacao do jogador:

e AudioQuake: utiliza sons para indicar a posicao de objetos méveis ou fixos simulando
um radar. Podemos usar essa técnica em inimigos, aumentando o volume de seus
passos ou de seu som caracteristico conforme se aproxima e manter a velocidade

desse som diretamente proporcional a velocidade do personagem;

e Serialisation: trata-se das prioridades nas informagoes. Em uma hierarquia, um
inimigo - por se tratar de uma ameaca - tem uma maior prioridade em relagao a um

objeto, sendo assim, seu som deve sobressair;
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e Audiolcons e AudioClues: sdo efeitos sonoros e pistas que guiam o personagem. Como
exemplo, os objetos interativos receberao uma indica¢ao quando o protagonista entrar

em seu alcance.

E importante que os sons utilizados possam facilmente ser assimilados com o objeto,
usando como referéncia os sons do mundo real. Sendo assim, um ambiente pode dispor de
diversos objetos, porém apenas os objetos com relevancia devem ter algum tipo de destaque
para que o usudrio nao receba inimeras informagoes simultaneamente (BATTAIOLA et
al., 2002).

4.5.1 Audio Aplicado ao Jogo

Nos jogos, além das musicas, temos também os efeitos sonoros (SFX, do inglés
Sound FEffect), e é com o uso deles que os jogadores poderao se localizar no cenario. O
audio 3D sera de fundamental importancia utilizando o lado esquerdo e direito do fone de

ouvido como referéncia para a localizagao da origem do som.

45.1.1 Acoes

Ao se movimentar, o jogador ouvird seus proprios passos representado pelo som
caracteristico, que devera se misturar com o som ambiente para nao chamar muita atencao
durante o jogo. Ao permanecer de movimentando e chocar-se contra um obstaculo, o
feedback sonoro - que simulara a batida do corpo contra uma parede - se localizard na

direcdo em que o obstaculo esta.

Nos jogos mais fantasiosos, o pulo costuma ter um som caricato - representado em
quadrinhos pela onomatopeia “boing”, enquanto que em jogo mais realistas o barulho é o
de pés batendo simultaneamente no chao. Para este projeto, utilizaremos do som realista,

para que o jogador possa fazer relagdo com o mundo real.

O ataque magico de luz sera representado por um SFX especifico, podemos descrevé-
lo de forma genérica como algo que remete a estatica tendo o som do langamento inicial-
mente e, caso atinja o alvo, sera seguido de um barulho de choque, caso contrario, o som

ird se desvanecer.

Por fim, as interagoes poderao ser feitas com objetos e NPCs cada um tendo seu
préprio som: i) os bats emitirdao um barulho de uma porta rangendo, indicando que algo
pode ser aberto, e ao abri-lo a descrigdo do objeto serd narrada; ii) os NPCs terdo sua
prépria voz e ao se aproximar, o jogador os ouvird lhe chamar; iii) a op¢ao de interagao
com Lumié estara sempre disponivel, ela ira analisar qual o obstaculo mais préximo e

como ele pode ser superado.
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45.1.2 Inimigos

Cada inimigo tera seu som especifico para que, ao se adaptar, o jogador possa saber
exatamente com que tipo de inimigo esta lidando. Os ataques terao um som que antecede

o ataque, para o jogador se preparar para esquivar.

Os inimigos com ataque corpo-a-corpo, terao seus passos como prioridade: a altura
do som sera inversamente proporcional a distancia - quanto menor a distancia mais alto o
barulho emitido -, enquanto a velocidade do som devera estar diretamente proporcional a
velocidade do sprite. Ao se aproximar o suficiente para que possa efetuar um ataque, ira

parar de andar, logo apenas o SFX do ataque serd emitido.

Nos inimigos com ataques a distancia, nao teremos o som de passos como prioridade,
mas o som da trajetéria do ataque. Esse inimigo podera fugir do protagonista caso ele se

aproxime.

4.5.1.3 Elementos da cena

Os elementos que compoe, além dos ja citados anteriormente, sao os obstaculos.
Pelo padrao dos jogos de plataforma, inicialmente teremos abismos, espinhos e agua. Cada
um desses elementos terd o som 3D de acordo com o lado em que se encontra, priorizando
o lado para o qual o protagonista esta direcionado - evitando que os sons se misturem caso

esteja localizado em uma plataforma entre dois obstaculos.

Cada um desses obstaculos possuird seu SFX especifico: i) para o abismo, o som
do vento correndo para cima ou algo que remeta ao vazio; ii) os espinhos reproduzirao o

ruido de ferro afiado; iii) e a dgua emitira o barulho de uma correnteza.

Por fim, temos os segredos no mapa: areas escondidas por paredes quebraveis que
contam com um item que serd entregue em missoes secundarias. Para que o jogador saiba
que ha uma parede fragil a frente serd emitido o som de pedras caindo - como se a parede

estivesse prestes a cair -, e ao atacar teremos um barulho de desmoronamento.

4.6 Modo Multijogador

O modo multijogador tras um divertimento a mais ao jogo ao permitir que o usudrio
convide um amigo para se juntar a jornada. Ao optar pelo modo multijogador, as fases

deverao se tornar mais dificeis, para manter o balanceamento adequado.

Para a comunicagdo dentro do jogo, podemos utilizar chats de voz e texto. Os
chats de voz sdo cada vez mais utilizados, um bom exemplo disso é o jogo Valorant (RIOT
GAMES, 2020) no qual a comunicagao é essencial para que o time consiga colaborar. Ja
no chat de texto, podemos utilizar o text-to-speech (TTS, texto-para-fala) onde um dos

usudrios ird enviar a mensagem escrita e a leitura sera feita automaticamente.
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4.7 Unity

Uma vez que o design do jogo esta pronto, chega-se a fase de implementagao. Neste
trabalho nao sera mostrada a conclusao desta fase, uma vez que o objetivo aqui presente
é mostrar as especificagoes do jogo em nivel conceitual, o que permitird uma posterior
implementagao. Entretanto, serd sugerida aqui a utilizacdo da game engine (motor de jogo)
Unity (UNITY TECHNOLOGIES, 2005), uma das plataformas mais utilizadas, possuindo
suporte para desenvolvimento de jogos 3D e 2D e até mesmo multiplataforma - recurso que

auxiliarda uma possivel adaptacao do projeto para outros dispositivos além do computador.

A Unity foi a ferramenta utilizada para o desenvolvimento de diversos jogos
citados ao longo deste trabalho, como Alto’s Adventure (SNOWMAN;, 2015). Fornece
suporte a diversas ferramentas, incluindo chat de voz e APIs (Interface de Programacao
de Aplicacoes, do inglés Application Programming Interface). Disponibiliza, também,

orientacoes e tutoriais em seu site oficial.

Usando uma game engine mais completa, o foco estard voltado para o desenvolvi-
mento do jogo, sem se preocupar em criar e manter a estabilidade das funcionalidades que
demandariam tempo. Incluindo a criacdo da logica do jogo através do Bolt, um asset -
elemento que pode ser adicionado ao projeto do jogo otimizando o tempo que seria gasto
para desenvolvé-lo - de script visual que permite que toda a programacao possa ser feita

de forma visual, assemelhando-se a nos.
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5 Consideracoes Finais

Apesar dos avangos na tecnologia, a parcela de pessoas que nao tem o acesso a
essa realidade ainda é muito grande e abrange, principalmente, pessoas com necessidades
especiais (PNE). Compreender e desenvolver métodos para atingir esse publico abre

oportunidades para que cada vez mais essas tecnologias sejam exploradas.

Nesta monografia, foram abordados os fundamentos teéricos essenciais para o
desenvolvimento da documentacao do projeto, compreendendo a importancia nao s6 de
um feedback sonoro - por meio da utilizacdo do panoramizacao para melhor localizacao
e efeitos sonoros (SFX) especificos para cada elemento -, mas também a adaptagao da

interface de acordo com os diferentes graus de deficiéncia visual.

Sendo assim, foi possivel estabelecer as principais caracteristicas que podem ser
abordadas no desenvolvimento e como elas serao utilizadas. Como trabalhos futuros,
podemos citar o desenvolvimento do jogo, apresentando prototipos a possiveis voluntarios,

ajustando e melhorando as caracteristicas principais.
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