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Resumo—A interface de um jogo tem como objetivo permitir
que o jogador se sinta no controle de sua experiéncia. No
entanto, antes de poder interagir com o mesmo, o jogador
precisa conseguir ter acesso ao jogo, sendo capaz de reconhecer
seus elementos a fim de compreender o que esta acontecendo,
podendo assim ter o controle de suas acoes dentro do sistema.
O daltonismo é um tipo de deficiéncia na visdo de cores que
leva aqueles que o possuem a nao serem capazes de visualizar
as cores com precisao, apresentando dificuldades em contextos
onde as cores sdo o unico canal de comunicacdo. O objetivo
desse trabalho é propor um modo de acessibilidade para o
jogo Nihilumbra. Com isso, possibilitar que jogadores com
daltonismo possam ter controle de suas acdes ao diferenciar
as cores utilizadas como elementos centrais de mecanica.
Para isso, foi proposto um sistema de simbolos que pode ser
utilizado como um reforco na comunicacao, permitindo que o
elementos sejam diferenciados de forma rapida e que pode ser
implementado no jogo de forma simples e barata.
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I. INTRODUCAO

Segundo Hix e Hartson, a interface de um sistema in-
terativo é o unico meio de contato entre o usudrio € o
sistema. Esse contato pode se dar de forma fisica, através de
dispositivos de entrada como mouse e teclado, que permitem
que o usudrio aja sobre a interface e participe ativamente
da interacdo, e também através de dispositivos de saida
como telas e dispositivos de som, que permitem ao usudrio
perceber as reacdes do sistema e participar passivamente
da interagdo. Aquilo que € percebido por meio do contato
fisico deve ser interpretado pelo usudrio, permitindo a ele
compreender as resposta do sistema e planejar os préximos
caminhos da interag@o. Essa interpretacdo gera o chamado
contato conceitual [2] [1].

Nos jogos, as definicdes ndo sdo muito diferentes, de
forma simples, interface é tudo que estd entre o jogador e
o mundo do jogo [10]. Entretanto, diferente de um software
de trabalho, o objetivo ndo é desenvolver interfaces que
suportem de forma direta e objetiva a execucdo de uma
determinada tarefa do usudrio. O objetivo nesse contexto
¢ oferecer o entretenimento e a medida certa de desafios em
um ambiente imersivo [9].

O objetivo de uma interface de jogo é fazer o jogador se
sentir no controle da sua experiéncia [10], sem facilitar ou
atrapalhar a jogabilidade, ou a diversdo obtida na jornada
de atingir as metas propostas pelo jogo [9], seguindo os
limitadores, ou regras, dados pelo mesmo.

Cores sdo uma parte muito importante da interface de
um jogo [14], uma vez que sdo capazes de comunicar
vérios tipos de informagdes que podem, ou ndo, ser es-
senciais para a jogabilidade. Elas sdo capazes de evocar
emocdes, podendo ser utilizadas como elemento de distingdo
de grupos de elementos, identificadores de objetos que
executam fungdes previamente determinadas, assim como
ser o elemento central da mecanica do jogo, sdo capazes,
inclusive, de representar progressdo de tempo ou mudanga
de ambiente [15].

Entretanto, apesar de muito relevantes, o uso de cores
como Unico meio de representacdo de alguns tipos de
informagdes essenciais a jogabilidade pode gerar transtornos
para pessoas com daltonismo. Jogadores dalténicos podem
sentir dificuldades em diferenciar cores de times, separar
seus personagens do cendrio de jogo e/ou da interface,
solucionar quebra-cabegas onde cores sdo essenciais ou
mesmo visualizar informacdes presentes na interface [11]
(como vida, mana, barras de especial, etc).

Em qualquer tipo de interface, a auséncia de acessibili-
dade cria barreiras que impedem mais usudrios de acessarem
e interagirem com o sistema [1]. Mas, assim como sites e
sistemas diversos, os jogos também possuem diferentes guias
e regras para o desenvolvimento de interfaces acessiveis,
podendo ser encontradas em sites como Game Accessibility
Guidelines [5] e Accessible Games [7], no livro Includifi-
cation [3] e em videos como a série Video Games are for
Everyone do canal Game Maker’s Toolkit no Youtube [12].

Para minimizar as barreiras de acesso, jogos podem ter
modificacdes ativadas por um modo de acessibilidade, como
alguns exemplos apresentados na Figura 1, tal como o jogo
Resident Evil 2 (Capcom, 2019), onde é possivel selecionar
diferentes cores da mira para destaci-la do background; ou
do jogo Far Cry New Dawn (Ubisoft, 2019) onde elementos
chave da jogabilidade tém suas cores modificadas para
rosa e amarelo gerando um maior contraste entre elas. O



Figura 1. Exemplos de modificacdes de acessibilidade dos jogos Far Cry
New Dawn (Ubisoft, 2019), Rocket League (Psyonix, 2015), Chromagun
(Pixel Maniacs, 2015) e Recore (Armature Studio e Comcept, 2016).

jogo Rocket League (Psyonix, 2015) modifica as cores dos
times para laranja e azul. E jogos como Chromagun (Pixel
Maniacs, 2015) e Recore (Armature Studio e Comcept,
2016) utilizam outras formas de informacdo complementares
ao sistema de cores [13], garantindo assim a distin¢gdo de
um maior nimero de nuances e garantindo a abrangéncia de
tipos diversos de daltonismo ao permitir que os jogadores
identifiquem os elementos necessarios através de uma forma
alternativa as cores.

Nihilumbra (BeautiFun Games, 2012) € um jogo de
plataforma e quebra-cabega, em que o jogador deve utilizar
as cores disponiveis para pintar superficies modificando
o ambiente, tendo assim as cores como elemento central
de sua mecanica. Entretanto, diferente dos jogos citados
anteriormente, nao possui um modo de acessibilidade.

Este trabalho tem como objetivo propdr um modo de aces-
sibilidade para o jogo Nihilumbra, adaptando sua interface
para tornd-la acessivel as pessoas com tipos diversos de
daltonismo por meio de um sistema simbdlico.

II. A VISAO DE CORES E O DALTONISMO

z

O daltonismo, ou discromatopsia, ¢ um tipo de de-
ficiéncia na visdo de cores causada por fatores diversos,
como aspectos genéticos, acidentes, uso de medicamentos
e envelhecimento. O olho, mais especificamente a retina,
possui neurdnios responsdveis pela visdao da cor, os cha-
mados cones. [17]. Cada cone possui um de trés tipos de
fotopigmentos, reagindo a diferentes comprimentos de onda
do espectro de luz visivel.

Os trés tipos de cones sdo classificados como cone-S,
sensiveis a curto comprimento de onda, até 420 nm, que
compreende a cor azul; cone-M, sensiveis a médio compri-
mento de onda, até 530 nm, que compreende a cor verde; e

cone-L, sensiveis ao comprimento de onda longo, até 560
nm, que compreende a cor vermelho [16]. A combinagdo
da informagdo dos trés cones gera todas as cores que o ser
humano € capaz de ver e compde a visdo tricromdtica de
cores [11].

As formas de daltonismos existentes estdo diretamente
relacionadas com a forma como o sistema visual funciona.
No Monocromatismo os cones nio estdo disponiveis ou se
tem apenas um tipo deles; no Dicromatismo se tem apenas
dois tipos de cone, com o outro faltando completamente; e
no Tricromatismo Andmalo todos os tipos de cones estdo
disponiveis, porém com sua sensibilidade reduzida, o que
causa uma diminuicdo do espectro de cores percebidas [16].

Dentro do Dicromatismo e do Tricromatismo Andmalo
se tem trés tipos diferentes, de acordo com o cone ausente
ou com sensibilidade reduzida. A Tritanopia/Tritanomalia
se caracteriza pelo cone-S (azul) ausente/com defeito, a
Deuteranopia/Deuteranomalia se caracteriza pelo cone-M
(verde) ausente/com defeito e a Protanopia/Protanomalia
se caracteriza pelo cone-L (vermelho) ausente/com defeito
[16].

Os daltonismos do tipo Deutan (verde) e Protan (verme-
lho) sdo uma caracteristica recessiva ligada ao cromossomo
sexual X e do tipo Tritan (azul) ¢ uma caracteristica au-
tossomica dominante, ou seja, Deutan e Protan sdo mais
comuns em homens, enquanto o tipo Tritan afeta homens e
mulheres igualmente [16]. O tipo Tritan também pode ser
causado por fatores externos, como doengas, machucados
ou medicagdes e idade [11]. Devido a essa caracteristica,
Deutan e Protan so os tipos mais recorrentes de daltonismo.

Pessoas com tipo Deutan costumam confundir verdes e
marrons; azuis-esverdeados e cinzas; verdes claros e ama-
relos; vermelhos, laranjas e amarelos; azuis, roxos e rosa
escuro. O tipo Protan costuma confundir preto e vermelho;
marrons, verdes, vermelhos e laranjas; azuis, roxos e rosa
escuro; o espectro vermelho-laranja € diminuido. O tipo
Tritan costuma confundir azuis, verdes e cinzas;, roxos
escuros e preto; laranjas e vermelhos [11].

Estima-se de 1 em 12 homens sdo daltdnicos (8%) e 1
em 200 mulheres sdo daltonicas (0,5%) [19].

II1I. GUIDELINES PARA DESENVOLVIMENTO DE JOGOS
ACESSIVEIS

Um dos parametros de qualidade de uso de um sistema € a
acessibilidade e estd relacionada com a remocao de barreiras
de acesso a interface e a interacdo com o sistema [20].
Para guiar o desenvolvimento de jogos acessiveis existem
diversos contetidos que orientam os desenvolvedores sobre
o que fazer para acomodar cada tipo de deficiéncia.

A. Game Accessibility Guidelines - GAG

O Game Accessibility Guidelines [5] € um site que surgiu
do esfor¢o colaborativo entre estidios de desenvolvimento,



especialistas e estudiosos, com o objetivo de ser uma re-
feréncia para evitar a exclusdo desnecessdria de jogadores e
assegurar que os jogos sejam igualmente divertidos para o
maior nimero de pessoas possivel.

Criado em 2012, sua lista de topicos € dividida entre
aspectos motores (controle e mobilidade), cognitivos (pen-
samento, memoaria e processamento de informagdo), visuais,
auditivos e da fala. Cada um desses categorizados em trés
niveis: basico, intermedidrio e avangado.

O nivel bédsico compreendem as acdes faceis de imple-
mentar, de amplo alcance e aplicdvel para quase todas as
mecanicas. O nivel intermedidrio requer algum planejamento
e esfor¢o, mas ainda sdo apenas elementos de um bom
game design. J4 o nivel avangado sdo adaptagdes complexas,
para deficiéncias severas e para um nicho de mecénicas
especificas.

B. IGDA Game Accessibility SIG

O IGDA Game Acessibility SIG [6] € um dos mui-
tos grupos de interesse existentes dentro da Associacdo
Internacional de Desenvolvedores de Jogos (IGDA). Seu
objetivo € ajudar a inddstria de jogos a tornar os jogos
acessiveis a todos, independentemente de deficiéncias ou ou-
tras limitacdes, promovendo a educagdo dos desenvolvedores
de jogos em design de acessibilidade, incentivos fiscais para
desenvolvedores de jogos acessiveis, patrocinio corporativo
e classificagdes de acessibilidade.

O IGDA lista dez recursos que um jogo pode ter e que fa-
zem uma grande diferenca para o jogadores com deficiéncia,
cada um com aplicacdes possiveis, descricao, resultado para
os jogadores e perguntas para testar a necessidade dos
mesmo, além de links de informacdo adicional.

Alguns dos recursos sdo Varios Niveis de Dificul-
dade, Legendas, Alto Contraste, Controles Customizaveis,
Adequacgdo para Daltonicos, Suporte a Mais de Um Dispo-
sitivo de Entrada, entre outros.

C. Includification

O Includification [3] é um documento digital em formato
PDF desenvolvido pela Funda¢do AbleGamers que podia ser
encontrado no antigo site mantido pela fundacio.

A AbleGamers ¢ uma organizag@o sem fins lucrativos que
tem como missdo ampliar o leque de jogos acessiveis a
pessoas com uma ampla gama de deficiéncias.

Seu guia foi escrito por desenvolvedores de jogos e
por jogadores com deficiéncia, tendo como base anos de
pesquisas com jogadores com deficiéncia.

E segmentado entre aspectos de mobilidade, visuais, au-
ditivos e cognitivos, além disso possui uma se¢do com foco
em dispositivos moveis. Cada um desses aspectos é dividido
em trés niveis: Good, Best e Better.

Good descreve o minimo de acessibilidade que um jogo
deve ter, sendo considerados elementos de pritica padrdo.

Os elementos Best sdo aqueles que possuem uma acessi-
bilidade melhor e facil implementacdo. Os guias de Better
demonstram como a acessibilidade deveria ser no mundo
ideal, onde barreiras nos jogos praticamente nao existem.

D. Accessible Player Experiences - APX

O APX [7] [8] surgiu da melhoria do Includification
através de um novo ponto de vista sobre o mesmo. Seus
desenvolvedores perceberam a necessidade de criar mais do
que um checklist, mas sim um guia que pudesse auxiliar o
desenvolvimento de jogos acessiveis através de um design
criativo. Seu objetivo € permitir que o desenvolver utilize
seus conhecimentos de design para inovar em solucgdes de
acessibilidade tendo como base os padrdes de necessidades
apresentados.

A

Challenge

Figura 2. A piramide que representa o APX, com o acesso na base, o
desafio no meio e a experiéncia acessivel no topo.

O APX trabalha com o conceito do Tridngulo APX,
conforme mostra a Figura 2, onde a acessibilidade é dividida
em trés camadas, o acesso, o desafio e a experiéncia. O
acesso em sua base representa a necessidade que o jogador
tem de ser capaz de compreender o que estd acontecendo
no jogo e ter o controle de suas a¢des dentro do mesmo, é
0 primeiro passo para um experiéncia completa. A camada
de desafio representa a dificuldade que os jogadores podem
ter mesmo apos terem a possibilidade de acesso, uma vez
que eles podem sentir que o jogo € impossivel de ser
jogado devido a sua dificuldade, seja por um inimigo muito
rapido, um quebra-cabeca muito dificil ou um contetiido
muito intenso.

Segundo essa abordagem, uma vez ultrapassadas estas as
camadas de acesso e desafio, o jogador terd a possibilidade
de ter a experiéncia que o desenvolvedor projetou, levando a
uma experiéncia de jogo acessivel no topo topo da piramide.

O APX ¢ segmentado em padrdes de acesso e de desafio, o
primeiro com 12 e o segundo com 10 elementos para auxiliar
os desenvolvedores a pensar como fornecer a experiéncia do
seu jogo a jogadores com diferentes tipos de deficiéncias.
Cada elemento é composto de um Problema de Design (De-
sign Problem), que apresenta a necessidade do jogador que
pode gerar uma barreira; um Direcionador de Design (APX
Design Drivers), que apresenta situagcdes em que o problema
pode surgir de acordo com o contexto do jogador ou sua
deficiéncia; e uma Solucdo de Design (Design Solution), que
apresenta uma forma de solucionar o problema sem apontar



para uma forma tnica de implementd-la no jogo. Ao final
sdo apresentados bons exemplos de implementagdo .

Os padroes de acesso incluem sugestdes de segundo canal
de informacgdo, remapeamento de controles, texto claro,
suporte a diferentes dispositivos de controle, entre outros. As
sugestdes de desafio incluem salvamento constante, presenga
de instrucdes que possam ser acessadas pelo jogador quando
ele precisar, campo de treinamento onde o jogador possa
aprimorar suas habilidades no seu prdprio tempo, entre
outros.

O APX apresenta as opgdes de acessibilidade para
daltonicos dentro de dois dos seus Patterns:

« Distinguindo isso daquilo (Distinguish This From
That): Os jogadores ndo conseguem identificar de
maneira confidvel as diferencas dentro do jogo e/ou de
suas interfaces para saber o que € importante e requer
sua atencao.

Jogadores com deficiéncias de visdo de cores podem
precisar recolorir o jogo ou suas interfaces para manter
as cores fora de sua zona de confusdo.

Jogadores com deficiéncias de visdo de cores podem
precisar de simbolos ao lado das cores para distinguir
entre diferentes informagdes em um jogo.

o Texto Claro (Clear Text): Os jogadores ndo podem
receber as informacdes completas de um jogo e / ou
suas interfaces em um ou mais canais.

Jogadores com deficiéncias de visdo de cores podem
precisar alterar a cor de um texto e seu plano de fundo
para garantir que seja legivel.

Dessa forma, o APX caracteriza que pessoas com dal-
tonismo enfrentam apenas problemas de acesso, uma vez
que podem apresentar dificuldade de diferenciar elementos
cruciais para seu controle dentro do jogo.

E. O daltonismo nas guidelines

Todas as guidelines apresentadas anteriormente apresen-
tam guias de acessibilidade para pessoas com daltonismo.
No Includification e no Game Accessibility Guideline elas
sdo apresentadas juntamente com outras opgdes referentes a
elementos da visdo. O guia criado pelo IGDA tras as opc¢des
de acessibilidade para daltonismo como um dos dez recursos
de sua lista, o chamado Colorblind Friendly.

Na Tabela 1 é possivel ver as sugestdes que cada uma
apresenta para esse publico e sua presenca nas demais
guidelines. O tnico consenso é o de que as informagdes
nio devem ser apresentadas exclusivamente por cores. Tendo
em vista que os jogadores daltdnicos podem nao ser capazes
de visualiza-las e consequentemente interpretd-las da forma
adequada. Gerando ruidos na comunicacio entre elementos
da interface e o jogador, diminuindo assim o seu controle
sobre a mesma.

E importante salientar que cor, forma, movimentos sim-
ples e profundidade estereoscépica sdo caracteristicas pré-
atencionais, ou seja, caracteristicas processadas antes que

Tabela I
OPCOES DE ACESSIBILIDADE PARA DALTONICOS POR GUIDELINE

Sugestao GAG
Informagdes cruciais
nao exibidas apenas X X X
por cores

Alto contraste entre
texto, UI e background
Opcao de modificagdo
da cor/design do X X
cursor/mira

Criar modos para
diferentes tipos X X
de daltonismo
Nao utilizacdo de
verde/vermelho para X X
informagdes importantes
Opcao de modificar

cor do texto

Opcdo de modificar a UL X

Includification | IGDA

uma pessoa volte sua atencdo a elas, antes que se tor-
nem consciente [1]. Assim, os jogos podem utilizar formas
complementares de apresentar informacdes, como formas
ou simbolos e animacgdes simples como complementares
adequados as cores.

E possivel também que pessoas daltnicas se utilizem da
posicdo como forma de identificacdo de elementos, similar
ao que acontece com a identificag@o das cores dos seméaforos
de transito. Entretando essa necessidade de memorizacdo
esbarra em outro conceito de usabilidade, o de facilidade de
recordacdo. Que diz respeito ao esforgo cognitivo do usudrio
necessdrio para lembrar como interagir com a interface do
sistema, conforme aprendido anteriormente por ele[1]. Como
uma informag@o que ndo estd em uso constante, € provavel
que o jogador venha a esquecer a relagdo posicdo-fungio
ap6s um longo intervalo sem jogar.

O APX se assemelha as demais guidelines nos elementos
de modificag¢do de cor de texto, utilizagdo de outros elemen-
tos para reforcar a informagd@o passada pelas cores e opcao
de modificacdo da interface virtual.

IV. O JOGO NIHILUMBRA

Nihilumbra (BeautiFun Games, 2012) é um jogo de
plataforma e quebra-cabeca, em que o jogador deve utilizar
as cores disponiveis para pintar superficies modificando
o ambiente, podendo assim ultrapassar os obsticulos e
inimigos, enquanto tenta fugir do Void.

O jogador controla o personagem Born, que apds escapar
do Void, explora cendrios diversos, descobrindo um novo
mundo e ganhando novas formas de interagir com ele através
da cores que obtém a cada novo ambiente.

O Void pode ser traduzido com o vazio. E descrito no
jogo como o nada. E o que cria os inimigos e também &
uma das habilidades de Born, a de sugar as cores que estao
nas superficies preenchendo as cores que se esgotam com o



Figura 3. Primeiro momento onde o jogador tem que efetivamente escapar
do Void, que consome todo o ambiente ao redor dele.

uso continuo. O Void persegue o jogador destruindo todos
os ambientes que se passam (Figura 3).

O mapa do jogo ¢é dividido em cinco areas: Frozen Cliffs,
Living Forest, Ash Desert, Volcano e The City, onde o
jogador adquire as cores azul, verde, marrom, vermelho e
amarelo (Figura 4), respectivamente.

A narrativa do jogo se baseia na descoberta e na
transformacgdo dos ambientes através da interacao. No inicio,
o narrador duvida bastante da capacidade do personagem
de ultrapassar os obsticulos e de pertencer aquele am-
biente desconhecido, uma vez que o personagem surgiu
do Void. Mas, no decorrer do jogo, cada cor adquirida
dd ao personagem uma nova forma de interagir com o
ambiente, o que d4 a ele novas experiéncias e sentimentos.
No final do jogo, o personagem ¢é deixado pelo Void, pois
a jornada o preencheu com amor, raiva, felicidade, tristeza,
arrependimento e perddo. Agora que ele ndo é mais vazio,
o Void o rejeita.

Figura 4. A darvore de cores na qual o jogador pode selecionar a que
deseja utilizar.

As propriedades das cores no jogo sdo:

« Azul: Torna as superficies escorregadias, o que permite
que o jogador ande mais rapido e pule mais longe ao
deslizar por elas.

o Verde: Torna as superficies elasticas e permite que se

possa saltar mais alto, ao conservar a altura da qual o
jogador iniciou o pulo.

o Marrom: Deixa as superficies grudentas, podendo ser
usada para prender e diminuir a velocidade de movi-
mento dos inimigos, assim como pode ser usada para
que o personagem ndo seja detectado por inimigos
enquanto caminha sobre ela.

o Vermelho: O vermelho € capaz de destruir os inimi-
gos e o proprio Born, assim como caixas usadas nos
quebra-cabegas. Também ati¢a vagalumes, usados para
iluminar espagos escuros, € armas, que passam a atirar
mais rapidamente.

o Amarelo: Encontrado na cidade, é usado para ativar
maquinas ao ligd-las a baterias.

V. METODOLOGIA

O Nihilumbra foi escolhido por se tratar de um jogo cujas
cores sdo o elemento central de sua mecénica, porém que
ndo apresenta um modo de acessibilidade para o publico
daltonico. Sabendo disso decidiu-se avaliar sua necessidade
e apresentar propostas de solucdo caso se mostrasse ne-
cessdrio. O presente estudo traz uma avaliagdo de aces-
sibilidade da interface com jogadores daltonicos a fim de
identificar as dificuldades apresentadas por eles.

Os jogadores foram convidados através de uma publicacdo
em um grupos de Facebook e lista de emails de alunos e
professores do curso Sistemas e Midias Digitais. Esta foi
direcionada apenas as pessoas que ja tivessem conhecimento
do seu daltonismo, uma vez que sao pessoas conscientes das
dificuldades que enfrentam devido a sua deficiéncia. Seis foi
o total de respondentes da publicagdo, com cinco pessoas
disponiveis no periodo estipulado para os testes.

Os testes tiveram duragdo aproximada de 20 minutos, con-
tabilizando o tempo de leitura do Termo de Consentimento, a
primeira sessdo de perguntas por parte do aplicador do teste
e a sessdo de jogo de 15 minutos. Durante os 15 minutos,
os jogadores tiveram que responder a mais perguntas feitas
pelo aplicador dos testes.

A primeira leva de perguntas tinha como objetivo saber
o tipo de daltonismo e/ou as cores as quais os jogadores
teriam dificuldade em distinguir, conhecer se os jogadores
eram familiares ao género de jogo apresentado e com
0 jogo Nihilumbra em si. Podendo também avaliar, caso
conhecessem o jogo de forma prévia, se tiveram algum
motivo relacionado ao daltonismo para nio jogarem o jogo
até o final. Nao foram realizados testes de daltonismo para
ndo estender o tempo de entrevista e tendo que vista que
todos os jogadores, apesar de alguns nio saberem o termo
técnico, tinham consciéncia das cores com as quais tem mais
dificuldade.

A segunda parte das perguntas, feitas durante a sessio de
jogo, tinha como objetivo avaliar se a forma como as cores
sdo apresentadas no jogo sdo suficientes para a diferenciacdo
das mesmas por parte de pessoas com daltonismo, além



de identificar de que forma os jogadores foram capazes de
identifica-las e associd-las com suas respectivas fungdes.
Para isso, foi pedido aos jogadores que nomeassem as
cores disponiveis para selecdo, além de se observar sua
interacdo com o jogo, percebendo confusdes e tomando
notas de comentdrios que pudessem ressaltd-las. Foi per-
guntado também sobre a percepcdo de texturas nas cores e,
ao final, como eles identificariam as cores para diminuir a
taxa de erros durante o jogo.

A todos foi pedido que iniciassem pela primeira fase do
jogo, Frozen Cliffs, indo até onde fosse possivel durante os
15 minutos disponiveis. Entretanto, o jogo foi apresentado
com todas as cores ja liberadas para o uso, pois assim
os jogadores teriam a possibilidade de usar todas as cores
que desejassem. Para que eles pudessem compreender suas
fungdes, as cores foram apresentadas pelo aplicador do teste,
que as descreveu exatamente como elas sdo apresentadas no
decorrer do jogo.

Mesmo que isso seja diferente da jogabilidade pretendida,
0 objetivo era verificar oportunidades de melhoria da inter-
face, identificando dificuldades e confusdes entre as cores
durante seu uso, sem expdr o jogador a frustragdes por
iniciar o jogo pelo final, onde originalmente todas cores
estariam desbloqueadas.

Uma vez percebida dificuldades por parte dos jogadores
e identificada suas causas, se optou por utilizar os conceitos
do Padrao de Design de Acesso do APX, especificamente o
chamado Distinguish This From That, "Diferenciando Isso
Daquilo”’em tradug@o informal, para basear a proposta de
solugdo.

VI. AVALIAQAO DE ACESSIBILIDADE DA INTERFACE

A seguir sdo apresentados os dados obtidos na avaliacdo
da interface do jogo Nihilumbra divididos entre o Perfil dos
Entrevistados, Identificacdo e Uso das cores por parte dos
mesmos e a apresentacdo dos Resultados obtidos através da
andlise.

A. Perfil dos entrevistados

Quando perguntados sobre seu tipo de daltonismo, os que
ndo souberam identificar por nome, listaram as cores as
quais costumam confundir, sendo todos identificados como
estando no espectro Deutan ou Protan.

Nenhum dos entrevistados havia jogado Nihilumbra an-
teriormente, entretanto, todos possuem familiaridade com
o género quebra-cabeca, citando como jogos que ja joga-
ram titulos como Limbo (Playdead, 2010), Portal (Valve
Corporation, 2007), Trine (Frozenbyte, 2009), entre outros.
O entrevistado nimero 5 afirmou inclusive ter jogado Hue
(Fiddlesticks, 2016), outro quebra-cabega baseado em cores,
se utilizando do Modo Dalténico do mesmo.

Tabela 1T
PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Jogou | Experiéncia

Tipo de Daltonismo antes Prévia

”Deteranomalia.

Entrevistado 1 | Confundo Verde e Nio Sim
Marrom; Azul e Roxo”
Entrevistado 2 Espectro Nio Sim

Verde-Vermelho”
“Cores de média
frequéncia, Nio Sim
que é o verde”
“Dificuldade com
tons de azul
tendendo pro verde,

Entrevistado 3

Entrevistado 4 Nio Sim
verde-vermelho,
vermelho-marrom,
verde-amarelo”.
. ”Protanopia, - .
Entrevistado 5 P Nio Sim

mais pro vermelho”

B. Identificagcdo e Uso das Cores

Com excecdo do Entrevistado 3, nenhum dos demais
entrevistados foi capaz de nomear de forma correta as
cores apresentadas na interface do jogo. Todos os erros
foram devido a confusdes das cores Verde e Amarelo. O
Entrevistado 5 chegou a confundir também a cor Verde
com Amarelo e Marrom. Entretanto, todos foram capazes de
identificar se tratar de cores diferentes mesmo sem nomeé-
las corretamente.

Dos cinco entrevistados, trés confundiram cores na hora
de seleciona-las para solucionar algum dos quebra-cabeca.

Quatro entrevistados perceberam imediatamente a
presenca de padrdes visuais (texturas) nas cores. Um
entrevistado s6 percebeu a presenca deles apds perguntado.

Quatro dos cinco entrevistados afirmaram que usariam a
posicdo das cores como principal forma de identificar qual
delas desejaria escolher, a excecdo foi o Entrevistado 3.

Trés entrevistados afirmaram que o padrdo visual, ou
textura, do vermelho o fazia parecer com fogo. Assim como
tr€s afirmaram que o Azul parecia com gelo.

O Entrevistado 5, que afirmou ter maior dificuldade com
cores no espectro Vermelho, disse que o Vermelho ndo
parecia com fogo.

O Amarelo foi a cor de associagdo mais ambigua, uma
vez que seu padrdo foi associado com flores por parte de
um dos entrevistado e com o padrdo do Azul, sendo similar
a gelo, por parte de outro entrevistado. O entrevistado 5
afirmou que ele s6 ndo parecia associado com eletricidade.

Um entrevistado afirmou que o Marrom parecia com lama
ou areia movedica. Outro afirmou que o Marrom parecia
visualmente com o Vermelho. As demais cores nio tiveram
associacdes feita por nenhum dos entrevistados.

O Entrevistado 3 afirmou que, apesar de ndo ter tido
problemas iniciais com as cores, poderia ter problemas em
algum nivel do jogo na qual a cor Verde fosse mais presente,
no caso ele poderia ter algum tipo de confusdo em Living



Tabela IIT
RESUMO DOS RESULTADOS DE IDENTIFICACAO E USO DAS CORES

Confundiu cores ao nomea-las 80%
Confundiu cores ao jogar 60%
Percebeu as texturas 80%
Associou as texturas com elementos naturais | 80%
Usariam posi¢do como identificador 80%
Voltaria a jogar 100%

Forest.

A forma do Void foi considerada bastante distinta entre
as demais cores apresentadas, tanto pela sua combinacdo de
preto e roxo, como por seu padrdo em espiral.

Mesmo com as dificuldades, todos os jogadores afirmaram
que voltariam a jogar Nihilumbra, uma vez que foram
capazes de encontrar outras formas de escolher a cor/fungéo
desejada para solucionar os quebra-cabeca.

C. Resultados da Andlise

Segundo a andlise dos dados é possivel perceber que
existe um problema na interface do Nihilumbra quanto a
dificuldade que alguns jogadores daltonicos podem ter de
distinguir elementos da mesma (Figura 5).

Figura 5.

A érvore de cores, comparagdo entre visdo de uma pessoa sem
deficiéncia, a esquerda, e visdo de uma pessoas com deuteranopia, a direita.

Apesar da solugdo encontrada por alguns dos entrevista-
dos de identificar as cores por sua posi¢cdo, essa maneira nao
€ a mais eficaz do ponto de vista cognitivo.

Os elementos visuais como as texturas ndo sio suficien-
tes para desfazer a confusdo entre as cores apresentadas,
servindo apenas como elemento estético da interface.

Fica claro que os jogadores com daltonismo podem sim
ter dificuldades de acesso ao jogo, porém, uma vez ultrapas-
sadas estas barreiras, ndo h4 problemas quanto ao desafio e
eles sdo capaz de aproveitar a experiéncia do jogo.

VII. PROPOSTA DE REDESIGN

Tendo em vista os problemas encontrados, foram pensadas
duas propostas de modificagdes que se baseiam na mesma
solucdo, a de adicionar um canal extra de comunicagdo,
porém, devido a complexidade da primeira, apenas a segunda
foi desenvolvida para este artigo.

A solugdo de adicionar um canal extra foi escolhida
tendo em vista a facilidade de reconhecimento que o uso
de formas trds para aqueles que ndo podem se confiar nas
cores como meio de identificacdo primdria e o fato de que
estes sdo elementos interpretados de forma similar do ponto
de vista cognitivo. Soma-se a isso, algo que se mostrou
bem claro pelas respostas dos jogadores, que as cores sdo
fortemente associadas a elementos naturais, mesmo que com
associacdes distintas, algo que norteou as formas escolhidas
para representd-las.

A. Proposta 1

A primeira proposta tinha como ideia utilizar elementos
que se aproximassem do realismo. Similar ao jogo The
Legend of Zelda: Link’s Awakening (Nintendo, 2019) que,
como mostra a Figura 6, utiliza padrées que simulam ra-
chaduras no chao, o conceito seria utilizar elementos mais
proximos da natureza para diferenciar cada cor.

Dessa forma seria possivel diferenciar as cores, porém
respeitando a estética do jogo. Substituindo as texturas ja
existentes por padrdes mais distintos e funcionais.

Os padrdes seriam definidos de acordo com sua associacao
aos locais onde sdo obtidos. Por exemplo, um padrio de
folhas para a cor verde, um padrdo de lava para a cor
vermelha, um padrdo de chdo rachado para o marrom (ou
um padrao granular representando a areia do deserto), um
padrdo de linhas angulares representando desenhos de raios
para o amarelo. O padrdo do azul poderia ser mantido, uma
vez que ja é bastante reconhecido como gelo.

THE LEGEND OF ZELDA: LINK'S AWAKENING | 2019

Figura 6. Jogo The Legend of Zelda: Link’s Awakening. As cores sdo
representadas por padrdes que simulam rachaduras no chio.

Esta proposta seria ideal caso ndo se desejasse adicionar
elementos que pudessem quebrar o realismo estilizado que a
interface possui. Entretanto, por necessitar que todos os ele-
mentos de cores fossem redesenhados, seria uma mudanga
mais cara para se fazer depois do jogo ja estar pronto, além
de requerer uma maior estudo da estética para se adequar a
mesma.



B. Proposta 2

A segunda proposta se baseia num sistema simboélico
para reforgar a informacdo antes trazida apenas pelas cores.
Os simbolos foram criados com base nas associacdes das
cores com a natureza, como uma duna para 0 marrom, um
fogo para o vermelho, um cristal de gelo para o azul, uma
folha para verde e um raio para o amarelo. Essa associag@o
foi escolhida tendo em vista a associacdo feito por parte
dos entrevistado das cores com elementos da natureza,
refor¢cando também a narrativa dos locais onde cada cor é
adquirida.

Os simbolos poderiam ter sido criados a partir da
associacdo com sua funcdo, entretanto, quando se utiliza das
cores como elemento identificador, elas ndo explicitam seu
comportamento. Cada cor funciona como um diferenciador,
mas ndo como uma forma de instru¢do, como seria caso se
utilizasse, por exemplo, um simbolo remetendo a fungdo de
pular que a cor verde apresenta.

Cada um dos simbolos foi feito com contornos em preto
para assegurar um bom contraste entre eles e o fundo colo-
rido. Abaixo estdo as suas aplicagdes em todos os elementos
de jogo cuja cores sdo utilizadas, como a arvore de cores, 0
cursor que indica a cor selecionada, a modificagdo do cursor
quando com o mouse clicado aplicando a cor no ambiente
e na cor aplicada.

A forma original do Void foi mantida, pois, além de ser ja
facilmente reconhecida, também se utiliza do preto na suas
bordas na arvore de cores e no cursor durante seu uso. Outro
ponto € o de que o Void em si ndo é uma cor, ele representa
o oposto dela. Sendo um elemento incompativel com elas, o
que ¢é fortemente refor¢ado ao final do jogo, quando o Void
rejeita o jogador por ter adquirido cores (experiéncias) e nao
ser mais vazio.

A utilizacdo de sistemas de simbolo torna a aplicacdo
dessa proposta mais vidvel financeiramente, uma vez que
0 jogo ja foi concluido e lancado.

1) Arvore de cores: Os simbolos, conforme mostra a Fi-
gura 7, sdo apenas uma sugestao de aplicac@o, que poderiam
ser redesenhados pelo ilustrador original do jogo para se
adequar mais a estética, sem perder elementos importantes,
como as bordas escuras e o elemento representado.

2) Cursor: O cursor se modifica a cada cor selecionada,
na Figura 8 é possivel ver o cursor quando o Void estd
selecionado, com o centro preto e as bordas em branco. A
cor da borda é modificada para a cor selecionada, ficando
azul, verde, vermelha, marrom ou amarela.

Na modificagdo sugerida, conforme a Figura 9, o centro
preto seria substituido pelo simbolo respectivo a cor sele-
cionada. O simbolo do Void ndo foi sugestdo dos autores,
o espiral utilizado aparece no cursor quando o mouse estd
pressionado.

3) Cursor da cor sendo aplicada: O cursor se modifica
quando o mouse estd pressionado, aumentando levemente de
tamanho e criando uma textura. A sugestdao de uso, mostrada

Figura 7. A érvore de cores agora com simbolos como elemento de refor¢o
da cor.

Figura 8. O cursor original do Void, que é representado apenas pela cor

branca.

na Figura 10, neste caso € utilizar o simbolo central como
no cursor da cor selecionada exibido na figura 9, porém
manter o tamanho e o padrdo exibido originalmente. O
cursor do void também nao foi sugestdo dos autores, pois
ele ja apresenta um simbolo animado no centro.

Quando as cores sdo aplicadas hd uma animagdo do
cursor, que pode ser aplicada aos simbolos. A animagao seria
mais um refor¢o pré-atencional. Aqui apenas uma sugestdo
para cada simbolo, porém que nao foi desenvolvida, é:

e Azul: Animagdo de brilho do floco de neve

e Verde: A folha se esticando e diminuindo simulando

um efeito eldstico.

e Vermelho: A chama tremulando.

o Marrom: Uma animagao simulando a areia escorrendo

da duna.

« Amarelo: Efeito de eletricidade passando.

4) Cor utilizada no ambiente: No caso da Figura 11,
quando aplicada no ambiente, a sugestdo é exibir o simbolo,
que pode ser repetido a medida que a cor for aplicada numa
grande extensao de tela.

Através da ferramenta Color Oracle foi verificado se os
simbolos permanecem visiveis e distintos nos principais
tipos de daltonismo. As préximas imagens simulam os tipos
Deuteranopia (Figura 12), Protanopia (Figura 13), Tritanopia



Figura 11. As cores aplicadas no ambiente com seus respectivos simbolos.

Figura 9. O cursores de cada cor com seu respectivo simbolo.

rotanopia

Figura 10. Os cursores de cada cor quando aplicando a cor no ambiente. Figura 13. Teste dos simbolos no simulador de daltonismo. Protanopia.

(Figura 14) e em tons de cinza simulando a auséncia
completa da visdo de cores, conhecido como Acromatopsia
(Figura 15).

Figura 12. Teste dos simbolos no simulador de daltonismo. Deuteranopia. Figura 14. Teste dos simbolos no simulador de daltonismo. Tritanopia.



Figura 15. Teste dos simbolos no simulador de daltonismo. Acromatopsia.

VIII. CONCLUSAO

Um sistema simbdlico seria uma das formas mais simples
de solucionar o problema de acessibilidade, uma vez que
ndo requerem uma refatoracdo de elementos visuais de um
projeto ja concluido, diferentemente de uma modificagdo
que preze mais pela simulagdo de elementos reais, porém
causando uma igual melhoria na vida daqueles que possuem
daltonismo.

Como apontado pelas guidelines apresentadas nesse traba-
lho, é importante manter mais de um canal de informagdes.
A redundancia de informagdes ¢ muito bem-vinda em prol
da acessibilidade em contextos diversos, abrangendo um
maior publico, tornando a comunicacio entre a interface e o
jogador mais clara e passivel de interpretagdo pelos usuarios.

Um sistema de simbolos também ¢ bastante claro do ponto
de vista cognitivo, pois se tiver formas distintas entre si
como na proposta, eles reforcam elementos pré-atencionais,
levando a uma tomada de decisdo mais rapida, que pode
parecer ndo fazer diferenca no modo histdria do Nihilumbra,
mas que pode ser muito proveitoso para o modo Void, onde o
jogo se torna mais dificil e as respostas do jogador precisam
ser muito mais rapidas.

Como possibilidade de trabalho futuro, essa proposta
simbdlica deve passar por uma avaliagdo com jogadores
daltonicos para testar sua eficicia e eficiéncia na pratica.

Como ressalvas e aprendizado desse trabalho pontua-se a
necessidade de fazer avaliacdes de acessibilidade com um
publico mais abrangente que apenas cinco pessoas, tendo
em vista que o daltonismo é um tipo de deficiéncia muito
diversa. Teria sido ainda mais interessantes se pudesse ter
jogadores no espectro do azul ou sem nenhuma visdo de
cores. Além disso, teria sido interessante fazer testes de
daltonismo para definir com precisdo o espectro de casa um
dos entrevistados, mesmo levando a um aumento do tempo
das entrevistas. Contar com a presenca de mais uma pessoa
realizando as entrevistas poderia ter levado a uma andlise
mais profunda, com mais dados obtidos.

Por fim, o Nihilumbra € um jogo cativante para aqueles
que gostam do género quebra-cabeca plataforma, como pode

ser observado no fato de que todos os entrevistados afirma-
ram que jogariam o jogo novamente € no seu engajamento
durante os 15 minutos de jogo durante os testes. Eliminando
a barreira de acesso que pode ser causada pela auséncia
de um modo que auxilie pessoas daltobnicas uma maior
quantidade de pessoas teria a possibilidade de joga-lo e
aproveitar a experiéncia de fazé-lo.
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