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Resumo-- A producdo de jogos digitais para pessoas com
deficiéncia visual é uma A&rea ainda pouco explorada,
deixando menos possibilidades de jogos para quem nado pode
utilizar a interface gréfica. Nesse sentido, considerando-se
gue as pessoas com essa necessidade especial tendem a usar
mais a audi¢do, pode-se aferir que o presente trabalho visa
criar um jogo focado totalmente no som - audiogame -,
tornando o som um elemento essencial de interface entre o
jogador com deficiéncia visual e a acdo de jogar. Tal fato é
explorado ao longo dessa pesquisa através de levantamento de
dados e do desenvolvimento do audiogame “Em busca de uma
saida”. Por fim, o estudo a ser realizado visa dar mais
acessibilidade ao jogo digital por meio do desenvolvimento do
audiogame “Em Busca de uma saida”.

Palavras-chave: Jogos Digitais, Audiogame, Sound Design,
Pessoas com deficiéncia visual, Acessibilidade.

I.  INTRODUCAO

Os audiogames, jogos que possuem O SOmM COMO
principal elemento de mecénica, além de ser também a
forma essencial de interatividade entre jogo e jogador,
tendem a ser voltados ao publico com deficiéncia visual
devido as suas caracteristicas. Com isso, pode-se asseverar
que eles sdo construgdes de jogos com um proposito
acessivel que reforgam a interagdo do jogador através do
som [1].

Conforme é descrito pelo Senado Federal [2],
deficiéncia visual é a perda total ou parcial, congénita ou
adquirida, da visdo. Assim, existem dois grupos de
deficiéncia:

e Cegueira: quando ha perda total da visdo ou

pouquissima capacidade de enxergar.

e Baixa visdo ou visdo subnormal: caracteriza-se
pelo comprometimento do funcionamento visual
dos olhos, mesmo ap0s tratamento ou correcao.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Salde
(2010), as principais causas de cegueira no Brasil s&o:
catarata, glaucoma, retinopatia diabética, cegueira infantil
e degeneragdo macular. Segundo dados do IBGE, no Brasil,
das mais de 6,5 milhes de pessoas com alguma deficiéncia
visual,

e 528.624 pessoas sdo incapazes de enxergar
(cegos);

e 6.056.654 pessoas possuem baixa visdo ou visao
subnormal (grande e permanente dificuldade de
enxergar);

Estima-se que a cegueira afeta 39 milhdes de pessoas em todo
0 mundo e que 246 milhGes sofrem de perda moderada ou severa
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da visdo. Esses dados sdo da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) e constam no recente documento "As Condicbes da
Salde Ocular no Brasil 2019", elaborado pelo Conselho
Brasileiro de Oftalmologia (CBO). O célculo da entidade,
baseado em indices do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), é de que 1.577.016 de individuos sejam
cegos.

Com base nessas informagdes, no presente estudo, foi
desenvolvido um jogo que apresente o Sound Design como
principal elemento de gameplay de forma acessivel para
pessoas com deficiéncia visual.

O presente trabalho possui trés objetivos especificos:

e  Compreender as mecanicas e interagdes propostas
em audiogames, jogando e analisando para
entender suas mecanicas.

e Identificar mecénicas mais eficazes.

e Inspirar nessas mecanicas e aplica-las no
audiogame “Em busca de uma saida”.

A partir desses objetivos, elaborou-se um jogo acessivel
para pessoas com deficiéncia visual, dando uma alternativa
para seu entretenimento. Além disso, visou-se buscar
formas de compreender a interacdo entre as pessoas com
deficiéncia visual e os jogos a fim de criar elementos de
gameplay que facilitem essa relacéo.

A producdo de jogos digitais para pessoas com
deficiéncia visual apresenta pouca producdo académica
voltada para a acessibilidade visual no desenvolvimento de
jogos, excluindo essas pessoas que ndo podem utilizar a
interface grafica tradicional. Pode-se citar as pesquisas de
Ikeda e Pazoti [3] e Soares [4]; 0 estudo de Ikeda e Pazoti
(2011) aborda o desenvolvimento de um jogo digital para
dois usuérios, um deles com deficiéncia visual, sendo
orientado por avisos sonoros. Ja do Soares (2020) expde o
assunto a respeito de técnicas de modelagens para
daltonismo e baixa viséo.

Considerando-se que as pessoas com problemas visuais
precisam de melhores condi¢des de vida em termos de
acessibilidade, reabilitacdo, lazer e outras areas devido a
exclusdo social, pode-se afirmar que a realizacdo da
presente pesquisa € relevante para proporcionar mais
entretenimento a essas pessoas com o audiogame “Em
busca de uma saida”, uma vez que ha pouca variedade de
trabalhos académicos sobre esse assunto.

Il.  JOGOS DIGITAIS

Os jogos digitais — ou videogames - tém um papel
significante na formacdo de estruturas mentais, que
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auxiliam no uso de outras tecnologias presentes na vida
cotidiana [5]. Um jogo digital é baseado em tecnologias
digitais, englobando jogos para computadores, consoles,
fliperamas, smartphones, tablets e outros. Schell [6] afirma
que, para poder fazer um jogo, é necessario ter quatro
elementos essenciais - Estética, Mecanica, Historia e
Tecnologia - que formam a Tétrade Elementar (figura 1).
O autor explica que, para um jogo agradar o jogador, esses
quatro elementos devem ser complementares, trabalhando
em sincronia, deixando o jogo interessante e inovador.
Schell define a Estética como um aspecto importante do
design de jogo, uma vez que tem a relagio mais direta com
a experiéncia de um jogador. A Mecanica é descrita como
0 conjunto de regras do jogo, mostrando o objetivo do
mesmo, como 0s jogadores podem ou ndo tentar alcanga-
lo, e 0 que acontece quando tentam. A Histéria é a
sequéncia de acontecimentos no jogo e a Tecnologia é a
forma que quaisquer materiais e interages possibilitem a
materializacdo do jogo, como papel e lapis, pedacos de
plastico ou lasers de alta poténcia.

Os Jogos Digitais também sdo conhecidos por ter um
alto grau de interacdo com o usuario, diferentemente do que
ocorre na leitura de um livro ou ao assistir a um filme.

Mais visibilidade

Figura 1: Tétrade elementar.

IIl.  ACESSIBILIDADE EM JOGOS

A acessibilidade em jogo é definida como a habilidade
de jogar um jogo mesmo sob condicBes limitantes, que
podem ser limitagBes funcionais temporarias ou
deficiéncias permanentes - como cegueira, surdez ou
reducdo de mobilidade [7]. Com base em pesquisa
realizada na plataforma de vendas de jogos online Steam
[8], ha poucos jogos no mercado que tenham acessibilidade
para quaisquer deficiéncias que ndo exista um género
especifico para a procura desses jogos (figura 2), mesmo
procurando na aba de pesquisa (figura 3).

Figura 2: Opcdes de género de jogo na Steam.

Figura 3":’Pésquisa na Steam de jogos para publico-alvo,
porém sem resultados.

Existem casos de jogos que ndo sdo audiogames mas
que apresentam uma imersdo de efeitos sonoros tdo boa que
pessoas com deficiéncia visual ou cegos conseguem jogar,
como é o caso do jogo Street Fighter V em que Sven, um
jogador cego, venceu um torneiro apenas se baseando nos
efeitos sonoros do jogo [9].

Estd havendo um crescimento de acessibilidade nos
jogos digitais, possibilitando jogadores com e sem
deficiéncias jogarem o0 mesmo jogo, como é o caso do jogo
The Last of Us 2, lancado em 19 de junho de 2020 e atingiu
a marca de 4 milhfes de copias vendidas na primeira
semana de vendas [10]. Trés acessibilidades combinam
com esse projeto: a primeira é a opcao de recursos visuais
(figura 4), na qual elementos do texto e op¢des da tela de
gameplay sofrem uma mudanga brusca em termos de
tamanho, cor, contraste e HUD para que a pessoa que tiver
algum problema visual possa enxergar melhor os objetos
no jogo.

Figura 4: Ampliacéo e Recursos Visuais.

A segunda acessibilidade é de “zoom-in”, a qual o
jogador pode dar zoom em qualquer parte do jogo usando o
touchpad do controle. Por fim h&a o “texto-para-voz” e
sinais de &udio, em que qualquer informagdo que seja
representada visualmente, tanto em menus quanto durante
0 gameplay, possa ser transmitida por sons e vibra¢des do
controle, possibilitando a interacdo das pessoas com
deficiéncia visual.

Em 2018 foi lancado o Xbox Adaptive Controller ou
XAC (figura 5), um controle para Xbox totalmente modular
com o intuito de ajudar o publico que tem mobilidade
limitada ou qualquer outro tipo de deficiéncia a jogar pois,
o fato de ser totalmente modular, faz dele um periférico
muito atil. O referido lancamento é um acessorio mais
parecido com um controle de Arcade do que um controle
tradicional (figura 6). No lugar dos joysticks ha dois
grandes pads e um direcional com botdes de navegacéo.
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Figura 6: Comparacdo do XAC com um joystick normal.

IV. SounD DESIGN

De acordo com Wesbster [11], Sound Design é a
criacdo, manipulacédo e modificacdo do som de arquivos de
audio, uma pratica de criar trilhas sonoras para uma
variedade de necessidades. Serve para especificar, adquirir
ou criar elementos auditivos com o auxilio de técnicas e
ferramentas de producédo de dudio em TVs, teatros, cinema,
industria de games e musica. O Designer de som (Sound
Designer) é o profissional responsével pela emocédo e
expressdo sonora das cenas, seja pelo dudio ambiente, sons
e ruido das coisas, efeitos especiais etc. Dessa forma, o
definir o som, o sound designer estabelece técnicas e
ferramentas a serem usadas para criar novos sons ou
modifica-los.

Os problemas para os quais o sound design propGe
solucdo podem surgir nos mais diversos contextos e
situagdes. No cotidiano, pode-se perceber a presenca do
sound design ao ouvir os beeps emitidos por seméforos
quando esses estdo com a luz vermelha acesa, nos sons de
alarmes, aplicativos de celular, filmes, entre outros.

Os Sound Designers também podem desempenhar o
papel de Diretor de Som, coordenando equipes,
gerenciando cronogramas, or¢amentos, contratos externos
etc. Além disso, podem trabalhar como desenvolvedores de
ferramentas de audio para criar, integrar e gerenciar ativos
de 4udio e bibliotecas de efeitos sonoros?.

V. SOUND DESIGN PARA JOGOS

Os sons podem ser usados para dar, ao jogador, um
aviso ou pista para alguma coisa no jogo [12]. Para Collins
[14], deve-se pensar no conceito do estilo sonoro durante a
fase de pré-producdo, levando em consideracdo género,
temética, ambientacdlo e clima.Em seguida, é
imprescindivel criar uma lista de sons em geral, necesséarios

para o jogo. Tal fato envolve uma leitura do script ou
documento de design, procurando identificar objetos,
acoes, ambientes, ritmo, tensdo/liberacéo,
personagens/personalidades, e assim por diante. E
igualmente importante entender o jogo em termos das
necessidades emocionais do Sound Design, pois
geralmente ha um ritmo ou movimento dentro de um nivel
ou jogo em termos de “dar emogéo ao jogador”.

Para Horowitz e Looney [15], o profissional ou o time
responsavel pelo Sound Design de um jogo tem de olhar
criticamente para todas as questdes de design a fim de criar
uma satisfacdo auditiva ao jogador. Além disso, 0 jogo
digital ndo pode se basear em estimular apenas um sistema
de percepcéo para proporcionar uma experiéncia realmente
envolvente e imersiva ao usuario. O Sound Design deve
servir a intencionalidade do projeto e constituir um todo,
com 0s outros aspectos de design do jogo. As tentativas de
fazer um Sound Design dirigido pela necessidade de
fornecer "algo para ser ouvido" sdo limitadas, ndo honram
0 potencial do audio e podem até causar problemas com
outros aspectos do jogo. Pensando nisso, 0 Sound Design
deve ser realizado desde os primeiros estagios do projeto e
ser aplicado a todo momento [16].

Segundo Marks [17], o dudio de um jogo compBe uma
das areas da producéo de arte no desenvolvimento de jogos.
Ele é composto por um “tripé” baseado em efeitos sonoros,
trilhas musicais e dialogos, podendo haver centenas de
assets 2 diferentes, cada qual com seu proprio
posicionamento dentro do ambiente do jogo (figura 7).

Figura 7: Tripé da producdo de audio em jogos dito
proposto por Marks.
Fonte: Marks [17].

VI. AUDIOGAMES

Os audiogames consistem em jogos digitais que
exploram 0s recursos sonoros para indicar o cenério, a
mecénica e a interagcdo com o jogo a jogadores com ou sem
deficiéncia visual [18] (figura 8). Para Friberg e Gardenfors
[19], audiogames sd30 jogos de computadores que
apresentam uma interface auditiva completa, podendo ser
jogados sem o uso de gréaficos.

! Bibliotecas de Efeitos sonoro / Audio sio diversos assets de
audio que sdo vendidos, normalmente em conjuntos, com licencas
comerciais livres ao comprador para que ele possa utiliza-los em
suas producgdes. Por exemplo, um sound designer que precise
utilizar sons de le6es em algum projeto e ndo tenho como gravar
0 4udio de um ledo, tem como opgéo comprar uma biblioteca de
sons de ledes gravados por outro sound designer [13].

2 Conhecidos como Game Assets, s30 0s recursos que vao fazer
parte do projeto de um jogo e serdo apresentados ao usuario. Além
de efeitos sonoros e musicas, podem ser texturas, modelos 3D de
personagens, objetos e entre outros.



Figura 8: Exemplo de Audiogame, jogo chamado Breu.
Fonte: https://www.audiogamebreu.com.br

Nos audiogames, o jogador consegue saber o que fazer
e para onde ir apenas por meio do audio, caracteristica que
torna o jogo acessivel para pessoas cegas ou que tenham
algum tipo de deficiéncia visual [20].

Originalmente, os audiogames acessiveis foram
desenvolvidos por amadores e comegaram como
adaptacdes de jogos existentes para torna-los acessiveis. A
principal caracteristica dos audiogames acessiveis é 0
tratamento das rotinas e narrativas do jogo através de
recursos sonoros como audios gravados ou uso de técnicas
de TTS (Text-To-Speech) sobre informacdes textuais [18].
E também caracteristica desse tipo de jogo que o jogador
tenha a capacidade e o favorecimento de diferenciar, em
tempo habil, varios padrbes de audio distintos. Para tornar
mais completo esse processo, ha trés principais
modalidades de feedback: retorno principal de audio,
retorno tatil e retorno haptico (retornos com vibragéo e/ou
som). Dessa forma, podem ser construidos os mais diversos
ambientes e situacBes, permitindo que as pessoas com
deficiéncia visual alcancem bons niveis de interacdo com
0s cenarios e situacdes de jogos propostos [21].

VIlI. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O método de desenvolvimento de jogo que sera
utilizado é o de Chandler [22] (figura 13).

LD

Figura 13: Método de Chandler.
Fonte: Chandler [22].

Esse método é configurado em ciclos: a primeira etapa
¢ a pré-producdo, que consiste em fazer um planejamento,
conceito do jogo, colocando tudo em papel, avaliando os
prés e contras, sendo na pré-producdo que se tem o
brainstorming?®.

Na segunda etapa vem a producdo, sendo essa a parte
mais demorada, pois é nesse momento que comega O
desenvolvimento do jogo; é a parte que tem o game design,
as artes, 0s sons e a programacao.

Na terceira etapa sdo feitos os testes. Tudo que foi
produzido na etapa anterior é verificado e testado para ver
se ndo ha bugs fatais; sdo feitos testes das mecéanicas do
jogo para verificar se estd divertido, balanceado etc. Na
terceira etapa hé testes especificos para ver se nao ha algo
que comprometa o jogo e com os testes vem as avaliacdes.
Na parte dos testes vem os resultados e, a partir deles, pode
vir um novo ciclo de producéo.

A quarta e Gltima etapa é a parte de finaliza¢do do jogo;
nessa fase sdo encerradas todas as etapas anteriores,
finalizando o desenvolvimento do jogo.

VIIl. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

A. Pré-producao
Para a pré-producdo, foram feitas pesquisas dos
audiogames gue estdo nos trabalhos relacionados.
a) Trabalhos relacionados:
Nos trabalhos relacionados foram escolhidos cinco
audiogames escolhidos a partir de 3 critérios de sele¢&o:
1) Jogos gratuitos na Google Play [23].
2) Jogos acessiveis para pessoas com
deficiéncia visual.
3) Apresentam caracteristicas de audiogames.
Esses jogos foram selecionados como referéncia para o
desenvolvimento do jogo proposto “Em busca de uma
saida”, dentre eles sdo A Blind Legend (figura 9) e Archery
(figura 11).
e ABIind Legend
E um audiogame do género aventura, totalmente
desenvolvido com base em &udio 3D binaural, sendo
coproduzido pela France Culture e pelo canal Radio
France (2016), apoiado pelo Centro Nacional de
Cinematografia e Imagem da Franca. Sua narrativa, que é
um elemento importante, é apresentada por diélogos e
efeitos sonoros durante os quais o jogador é um espectador,
sendo que as mecanicas do jogo abrangem exploragdo e
combate. O conto apresenta uma jornada em um reino
medieval, onde o her6i, que € guiado atraveés do
touchscreen do tablet ou smartphone, percorre uma ampla
gama de paisagens e encontra personagens que ajudam ou
atrapalham sua busca.

Figura 9: Capa do jogo Blind Legend.

3 Brainstorming, também conhecido como “chuva de ideias”, é a
hora em que o (s) desenvolvedor (es) tem a liberdade de expor e
escrever suas opinides, criticas e ideias.
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Figura 10: Comandos do jogo Blind Legend.

1) Jogos gratuitos na Google Play [23]?
(@) Sim, este jogo é gratuito no
aplicativo da Google Play.
2) Jogos acessiveis para pessoas com
deficiéncia visual?
(@ Sim, o jogo usa somente da
audicdo do jogador sem o uso de

interface  grafica, tornando-o
acessivel.
3) Apresentam caracteristicas de

audiogames?
(a) Sim, o jogo usa totalmente da
audicdo do jogador, tornando-o um
audiogame.
e Archery
E um jogo de tiro ao alvo classico de arcade. Nao tem
uma histdria; visa apenas acertar o alvo, que é fixo (figura
11).

- ARCHERY

(X X J
/4

ROUND:1

Figura 11: Imagem do jogo Archery.
(Fonte: Audiogame Hub, 2016)

O sistema de mira é baseado em uma paisagem fixa,
representada por um alvo em som 2D, panorama estéreo,
com eixo X e Y. Apresenta duas fontes de sons colocadas
dentro do ambiente do jogo 2D, disponivel para o jogador
sob a forma de alvo fixo. Proporciona trés rodadas, sendo
que, a cada rodada do jogo, o som do alvo é colocado ao
longo do eixo X, vindo da direita para a esquerda, e para o
eixo Y, 0 som varia a posi¢do de cima para baixo. Dessa
forma, o som da mira corresponde a posicdo exata do dedo
na tela do touchscreen e, no momento que o jogador desliza
0 dedo mais proximo ao alvo, o som é reproduzido com
maior frequéncia, variando a posi¢do de cima para baixo,
conforme se aproxima do alvo.

AudioGame Hub (2016) é resultado de um projeto de
investigacdo em curso sendo iniciado no Gamification Lab,
Centro de Culturas Digitais da Universidade Leuphana de
Luneburg na Alemanha e tem continuidade na
Universidade de Tecnologia de Auckland na Nova
Zelandia.

AudioGame Hub é composto por onze minigames
desenvolvidos para o uso com dispositivos touchscreen,
touchpads, teclados e computador, sendo compativel com
smartphones moveis dos sistemas 10S, Android, Windows
Phone e para desktop, com o0s sistemas operacionais
Windows e Osx.

Além disso, esse conjunto de jogos foi projetado
especificamente para pessoas com deficiéncias visuais,
cegos e com baixa visdo, sendo derivados de jogos do
género arcade que, embora utilizem elementos graficos em
sua constituigdo, ndo sdo necessarios para a funcionalidade
dos jogos para as pessoas cegas.

AudioGame Hub conta com ajudas visuais
caracterizadas, como botBes nos cantos da aplicagéo,
enfatizando o 4udio, contando com camadas sonoras de
musica de fundo, som ambiente, voz sobre personagens e
alguns sons utilizam som 3D binaural, técnica utilizada
para aumentar a imersao ao jogo. Além disso, apresenta
dudio icones e navegagdo por menu sonoro, sendo que cada
acdo do usuério aciona um som (Figura 12).
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Figura 12: InstrugBes de como funciona o Audiogame
Hub.
(Fonte: Audiogame Hub, 2016)
1) Jogos gratuitos na Google Play [23]?
(a) Sim, este jogo est4 de graca
no AudioGame Hub, bem como
no aplicativo do Google Play.
2) Jogos acessiveis para pessoas com
deficiéncia visual?
(a) Sim, o jogo tem interface
gréfica, porém usa bastante da
audicdo do jogador, tornando-o
acessivel.
3) Apresentam
audiogames?

caracteristicas de

(@) Sim, o jogo tem interagdo
através dos sons, tornando-o um
audiogame.
O restante dos jogos esta no “Apéndice A”, depois das
Referéncias Bibliogréaficas.
B. Analises
Depois da pesquisa dos trabalhos relacionados, foram
feitas analises mais detalhadas e estabelecidos cinco
critérios que serdo usados como referéncia para a pesquisa
e o desenvolvimento do audiogame “Em busca de uma
saida”:
1) Uso de dudio como mecanica;
2) Caracterizagdo do audio;
3) Relacdo da tematica do jogo com o
audio;



4) Uso de interface gréfica;
5) Popularidade/vendas/downloads.
A partir desses critérios, foram analisados os cinco
audiogames que servem de referéncia para o
desenvolvimento do jogo “Em busca de uma saida”.

Audiogames Critérios

1 2 3 4 5

-Em novembro de
2020, 0 jogo possui
17 mil downloads
na Google Play,
com 4.3 estrelas de
um total de 5
estrelas e é gratuito
3D [23].

Especializado | Sim Néo -E vendido também
/ Binaural na Steam por 18
reais, com analises
“ligeiramente

positivas” que,
dentro dos quesitos
de avaliagbes da
Steam, é
considerado  bom

8.

A Blind Sim
Legend

-Archery é um jogo
dentro do aplicativo
Audiogame Hub.
-Audiogame  Hub
tem mil downloads
dentro do aplicativo
da Google Play,
2D, Sim, mas | com 4 estrelas de
panorama Sim nao é um total de 5,
estéreo necessaria | podendo ser
para jogar | baixado
gratuitamente [23].

Archery Sim

Sim, mas
2D, néo é
panorama | Sim | necessaria

estéreo para jogar

Hunt é um jogo
dentro do aplicativo

Hunt Sim Audiogame Hub.

O &udio
serve para
dar Sim, mas

Golf informacdes ndo é

Acessivel Sim parao Sim | necessaria
jogador, com para jogar
vibragdes,
“beeps” e

efeitos
S0Noros

A equipe que
produziu o jogo,
néo colocou &
venda ou
disponibilizou
downloads em
nenhum site /
aplicativo de
vendas de jogos

Mesmo
desenvolvedores do
necessaria | audiogame Golf
para jogar Acessivel

Sim, mas
ndo é

Zarodnik Sim | 3D Binaural | Sim

Ap0bs estudos das andlises, pesquisas e a testagem das
mecanicas dos audiogames, foi decidido fazer um jogo
labirintico de plataforma 2D tendo, como publico-alvo,
pessoas com deficiéncias visuais, visando promover a
acessibilidade em um jogo digital por meio de mecéanicas
que utilizem somente o som.

IX. PRODUCAO: “EM BUSCA DE UMA SAIDA”

No audiogame “Em busca de uma saida”, todas as a¢des
do jogador e feedbacks terdo efeitos sonoros de forma que
cada fase que o usuario tera que passar sera realizada por
meio do som emitido pelo jogo. Assim, o publico-alvo do
jogo abrange todas as pessoas, especialmente as que
possuem deficiéncia visual.

O jogo se passa em um ambiente labirintico, onde o
jogador deve encontrar a saida por meio da exploragdo das
fases e a solucdo de quebra-cabecas (figura 14).

O usuario controla seu personagem sem ter a interface
visual do jogo. “Em busca de uma saida” terd fases em que
o0 jogador usara sua concentracdo e audicdo para escutar 0s
feedbacks sonoros de armadilhas, botbes e da saida passar
para a proxima fase. O jogo possui uma progressao de
dificuldade ao longo de suas fases, adicionando novos
mecanismos e desafios ao jogador.
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Figura 14: Eshogo de uma das fases do jogo, elaborada
pelo autor.
Legendas:

e (Azul) Caminho critico (Critical Path)4: O
jogador deve seguir na mesma dire¢do da seta. Ao
ser pressionado o botdo verde (saida), sera emitido
um feedback sonoro e o jogador tera que achar
essa saida para poder passar para a proxima fase.

e (Amarelo) Jogador: é o personagem que o jogador
controla.

e (Vermelho) Botdo da armadilha: Ao ser
pressionado pelo jogador, a armadilha se abrird na
hora, emitindo um feedback sonoro de sua
abertura e o jogador morrendo ao cair na mesma.

e (Cinza) Botéo Falso: Nao tem nenhuma funcéo no
jogo, apenas o feedback sonoro para enganar o
jogador.

e (Verde) Botdo da Saida: Quando o jogador
pressionar o botdo saida, dard o feedback sonoro
da porta da saida abrindo e, dependendo da
distancia do botdo para saida, o feedback sera mais
alto ou mais baixo.

e (Laranja) Armadilha: Quando a armadilha estiver
aberta sem porta, emitira um feedback sonoro e
quando essa estiver fechada, com porta, emitira
outro tipo de feedback sonoro.

O jogador devera percorrer um caminho até achar o
botdo da saida para prosseguir no jogo, mas deve ter
cuidado com os outros botfes como o da armadilha. Caso

4 Critical path ou caminho critico, é o caminho o qual o jogador
tem que percorrer para poder passar da fase.



0 jogador aperte esse botdo, ela serd imediatamente ativada
e 0 jogador caira nela, morrendo.

Conforme o avanco do jogador, surgirdo outras
possibilidades como um botdo falso, que ndo tem funcéo
pratica além de enganar o usuario.

a) Engine

O jogo foi desenvolvido na Engine Unity [24], que é
uma das varias que existem para a criagdo de jogos.
Engine’s sdo motores graficos que pessoas ou empresas
podem criar seus jogos em 2D ou 3D. Esses motores séo
bibliotecas, pacotes de funcionalidades que sdo
disponibilizados para o desenvolvimento de um jogo e
neles é possivel programar, modelar, animar etc.

Depois do desenvolvimento do jogo, foi usado a
biblioteca WebGL, que transforma o arquivo da Unity em
um formato especifico, permitindo que o audiogame seja
publicado em navegadores e sites especificos para a
publicagdo de jogos.

X.  Level Design

Apo6s estudos das andlises de jogos e das mecanicas, 0
processo de producéo das fases do jogo foi pensado em um
jogo com estilo labirintico e de plataforma. Dando inicio
aos rascunhos, foram desenhadas fases que Vvéo
aumentando de dificuldade conforme o jogador progride no
jogo, com novos puzzles, armadilhas e botdes. Segue
abaixo todos os rascunhos das fases e suas especificagdes.

Fase 1 (figura 15): N&o ha nada de puzzles, armadilhas
e botbes na primeira fase; ela consiste em um tutorial do
jogo, no qual o jogador terd que apenas achar a saida da
fase com o feedback sonoro.
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Figura 15: Esbogo da fase 1 do jogo, elaborada pelo
autor.

Fase 2 (figura 16): Nessa fase foi adicionado o Botao
Saida (cor verde), cuja fungdo é abrir a saida. Esse botdo
foi adicionado para comecar os puzzles, com o intuito de
aumentar gradativamente a dificuldade do jogo. Para que o
jogador possa avancar no jogo, ele deve pressionar o botéo;
ao fazer isso, a saida abriré e ele poderd avancar de fase.
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Figura 16: Esbogo da fase 2 do jogo, elaborada pelo
autor.

Fase 3 (figura 17): Nessa fase ha duas partes; para
continuar na progressdo da dificuldade do jogo, foi
adicionado, junto com o Botdo Saida, o Botdo Armadilha
(cor vermelha), cuja funcdo é de ativa-la na fase, fazendo o
jogador cair nela na mesma hora. Nesse momento, 0

usuario ja tem possibilidade de morrer, caso ele va para
segunda parte da fase sem ter ativado o botdo da saida na
primeira parte, ele serd obrigado a acionar a armadilha (cor
laranja), pressionando o botdo referente a ela, reiniciando a
fase.

M critcal path MBotdo Armacilha
Botdo Saida
Jogador Armadilha
=

€ &
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Figura 17: Esboco da fase 3 do jogo, elaborada pelo
autor.

Fase 4 (figura 18): Nessa fase foi implementado o
altimo botdo que ha no jogo, o Botdo Falso (cor cinza) e
armadilhas abertas na segunda parte da fase. Esse botdo ndo
tem nenhuma fungdo, servindo apenas para enganar o
jogador com o som emitido e a partir dessa fase ha tudo o
que foi planejado: armadilhas, botfes e puzzles. Assim, o
botdo adicionado e as armadilhas abertas foram os toques
finais para dar a méxima dificuldade do jogo ao jogador,
terminando a gradatividade de obstaculos de puzzles nas
fases.
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Figura 18: Esboco da fase 4 do jogo, elaborada pelo
autor.

Fase 5 (figura 19): Essa é a ultima fase do jogo,
apresentando tudo o que foi pensado e implementado na
fase anterior: armadilhas fechadas, armadilhas abertas,
Botdes de Saida, Armadilhas e Falso. Porém a fase 5 tem
trés partes.

Figura 19: Esboco da fase 5 do jogo, elaborada pelo
autor.

As fases do jogo proposto foram montadas na propria
Engine Unity [24]. Como o jogo ndo faz uso da interface
grafica, ndo foi definido um estilo de arte; as fases foram
montadas com formas bésicas, com retangulos, cilindros e
quadrados (figura 20 e 21).



Figura 20: Fase 4, montada pelo autor na Unity.

Figura 21: Visualizagdo do jogo com interface gréfica.

Xl.  CONCEITO DOS SONS

Depois de esbocar e montar as fases na Unity, foi
pensado onde colocar 0s sons para poder dar o feedback
necessario para o jogador. Uma vez que 0 jogo ndo tem
visdo da tela, cada agdo do usudrio tem que ter um feedback
sonoro para avisar o que esta acontecendo. Desse modo, em
cada botdo, armadilha, porta, saida, batida na parede, morte
e acdo do jogador seria necesséario ter um som. A partir
desse raciocinio, foram implementados os sons no jogo,
visando dar 0 méaximo de feedback para o jogador e para
que ele néo fique perdido.

Segue abaixo a tabela de feedbacks sonoros existentes
no jogo:

SONS
CORRER

FEEDBACK
Som do jogador correndo,
indicando quando o jogador
estd se movimentando.
Som do jogador colidindo
com a parede do jogo.
Som da saida sem porta, som
mais alto e menos abafado,
indicando que naquele lugar é
a saida da fase.
Som indicando que a saida
esta fechada, um som mais
abafado e menos alto.

Som indicando que a porta foi
aberta, logo apds o jogador
pressionar 0 Botdo Saida e

armadilha

Som indicando que o jogador

esta caindo.

Som indicando o botdo da
armadilha um som mais
“grave”.

Som indicando o botéo falso
um som entre o “grave” e o
“agudo”, um som médio.
Som indicando o bot&o que
abra a porta da saida da fase,
um som mais “agudo”.
Som indicando que o jogador
pressionou qualquer tipo de
bot&o.

Som indicando que ha uma
armadilha, som menos
abafado e mais alto.
Som indicando que ha uma
armadilha fechada, som mais
baixo e abafado.

BATIDA NA PAREDE

SAIDA ABERTA

SAIDA FECHADA

PORTA SE ABRINDO

JOGADOR CAINDO

BOTAO ARMADILHA

BOTAO FALSO

BOTAO SAIDA

CLIQUE BOTAO

ARMADILHA ABERTA

ARMADILHA FECHADA

MORTE Som indicando que o jogador

caiu na armadilha e morreu.

MUSICA DE FUNDO DO MENU | Toca no menu inicial do jogo.

INICIAL

SOM CONQUISTA SAIDA Som indicando ao jogador

que ele achou a saida da fase.

XIl. GRAVAGAO E MODIFICAGAO DOS SONS

Para gravacéo das falas existentes no jogo, foi utilizado
o aplicativo de gravador de voz da Microsoft [25]. Os
demais sons foram escolhidos em sites gratuitos que
disponibilizam sons livres de direitos autorais. Apos a
coleta de sons e gravacdo das falas, os arquivos foram
modificados no software de audio Adobe Audition [26].

Existem varias opcOes capazes de mudar o arquivo de
audio. Para os sons do jogo “Em Busca De Uma Saida”
foram usados alguns desses efeitos. Segue abaixo um
exemplo de um dos sons existentes no jogo.

a) Som de Morte (quando o personagem morre): foi
retirado o ruido do arquivo de audio e, em seguida, utilizou-
se 0 efeito Tempo e Tom. Dentro das opcdes desse efeito,
foi utilizada a opcdo Amplificacdo e tom (processo) que,
quando selecionada, abre uma janela onde pode ser mudado
o tom do arquivo de é&udio, com definicbes ja
preestabelecidas ou podendo ser modificado manualmente
(figura 22). Nesse caso, foi escolhida a predefinicdo Tom
mais baixo e foram realizadas manualmente a modificacéo
de algumas configuragdes para que o arquivo de &udio
tivesse um som com a voz mais grave.

Figura 22: Efeito Amplificacdo e tom (processo).
Fonte: Software Adobe Audition.

A gravacdo das falas existentes no jogo foi planejada
para que o jogador soubesse 0 momento que 0 jogo
comegou, como iniciar, quando 0 jogo esta pausado etc.
Essas questbes foram pensadas para que o usuario pudesse
ter um feedback do que estd acontecendo através dessas
falas. Depois da gravacgdo, as falas foram modificadas no
Audition para deixa-las mais graves e serem usadas no
jogo. Para entender melhor, segue a tabela abaixo
especificando as falas existentes no jogo e suas fungdes:

FALAS FUNCAO
APERTE ESPACO PARA Essa frase encontra-se em loop no
COMEGCAR 0 JOGO menu inicial e serve para orientar o
jogador o qué fazer para iniciar 0
jogo.
FASE X INICIADA (1 a0 5) Indica quando a fase X foi
iniciada.

JOGO PAUSADO Essa frase fica em loop quando o
jogo é pausado e fica informando o

jogador que o jogo esta pausado.



REINICIANDO A FASE Quando o jogador morre, essa
frase indica que a fase foi
reiniciada.

Apbs o jogador passar de todas as
fases e achar a saida da Gltima,
essa frase da o feedback para o

jogador, informando que ele
terminou o jogo.

Para os sons do jogo, foram usados efeitos do
Audition, para modifica-los, deixando-os diferentes do
arquivo de audio original. A seguir sera mostrado uma
tabela dos efeitos que foram usados e o que eles fazem [28].

PARABENS, VOCE TERMINOU
0JOGO

EFEITOS
REDUCAO DE RUIDO

O QUE FAZ?

Remove ruidos, incluindo o
chiado, o ruido do plano de fundo
ou qualquer ruido constante.
Fornece um ambiente surround
para fontes mono ou estéreo.
Esse efeito pode produzir filtros
amplos de passagem alta ou baixa
para manter as frequéncias altas ou
baixas.

Permite mudar o tom de um sinal
de udio, o tempo ou ambos.

REVERBERAR SURROUND

FILTRO DE FFT

AMPLIFICACAO E TOM
(PROCESSO)

XIIl.  IMPLEMENTACAO DOS SONS NO JOGO

Para instalar um som na Unity, é necessario utilizar o
Audiosource®, programa que foi implementado o som que
sera usado nas suas configuracdes.

No jogo “Em busca de uma saida”, cada objeto, bot&o,
porta, saida, armadilha e personagem tem os Audiosources
com sons neles implementados. Junto com ele, vem duas
circunferéncias, uma menor e outra maior, fazendo o som
ser 3D. Nessas duas circunferéncias, cada vez que o
jogador passa por elas e estiver mais perto do centro desse
Audiosource, o som fica mais alto, fazendo com que o
usuario perceba o lugar aproximado que o Audiosource
esteja implementado no jogo (figura 23).

Figuras 23: Exemplo de um Audiosource implementado
em um botdo, de umas das fases do jogo.
Fonte: Motor Engine Unity.

No caso da proposta do jogo, essas circunferéncias sdo
utilizadas para mostrar se o jogador esta ou ndo mais perto
dos botBes, armadilhas, portas etc. Foram feitos testes nas
configurac@es (figura 24) para que ndo ocorresse nenhum
percalco.

Figuras 24: Configuracdes do Audiosource.
Fonte: Motor Engine Unity.
Por fim, foram programados alguns audios e falas do
jogo para tocar em certos momentos, como as enunciagdes
de inicio, fim, reinicio da fase, menu de pause etc.

XIV. TESTES

Depois do desenvolvimento do projeto, os testes serdo
trabalhados no futuro, sendo totalmente voltado para o seu
publico-alvo. A partir dessas avaliagdes, serd andlisado o
que precisa ser aprimorado no jogo: mecanicas, feedbacks
sonoros, falas etc.

Ap0s isso, haverda melhores resultados para saber se o
audiogame “Em Busca de uma saida” ficou acessivel ao
publico-alvo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo existindo muitas pessoas com deficiéncia visual
e cegas na sociedade, os jogos desenvolvidos voltados
exclusivamente para o entretenimento que fazem uso da
interface grafica acabam dando pouca visibilidade para
esse nicho. Sendo assim, o presente trabalho desenvolveu
0 audiogame “Em busca de uma saida”, um jogo de
plataforma 2D buscando oferecer mais entretenimento e
visibilidade ao referido publico.

Para a realizagdo desse trabalho, foram pesquisados
audiogames identificando suas partes mecanicas para que,
no desenvolvimento dessa proposta, esses estudos
pudessem ser aplicados com o objetivo de tornar o som
como o principal elemento de gameplay. Levando em
consideracdo os estudos sobre os trabalhos relacionados,
foram planejadas cinco fases, sendo que o nivel de
dificuldade aumenta de acordo com a evolugdo do usuério
no jogo.

Por fim, pode-se aferir que o jogo foi desenvolvido
conforme planejado, com todas as mecénicas inseridas e
testadas, tendo sido uma grande experiéncia ter estudado
sobre esse nicho e ter conseguido aplicar de forma
conveniente essa pesquisa ao trabalho.
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- APENDICE A -
TRABALHOS RELACIONADOS

CONTINUACAO

Esses jogos foram selecionados como referéncia para o
desenvolvimento do jogo proposto “Em busca de uma
saida”, dentre eles: Golf acessivel (figuras 25 e 26),
Zarodnik (figura 27 e 28) e Hunt (figura 29).
e GOLF ACESSIVEL

E um audiogame de Golf sem um roteiro/histéria em que o
jogador apenas deve tentar acertar a bola no hole (buraco)
e, para isso, tem uma opcéo para localiza-lo com base em
pulsacbes na tela até que a sua posi¢do seja percebida,
tocando um aviso sonoro (figuras 25 e 26).

Figuas e 26: Imagem e gameplay do jogo
Golf acessivel
(Fonte: http://es.blind-faith-games.e-ucm.es/golf)

O jogo apresenta sons informativos antes de uma
tacada, auxiliando a conhecer a localizagdo do hole. Esses
sons informativos, em caso de falha, ddo uma dica se estava
distante ou perto do langamento. Contém dois modos de
disparo, um baseado em gestos e rolagem rapida
semelhante a um estilingue.

A desenvolvedora Blind Faith Games é um projeto
de investigacdo para o desenvolvimento de jogos acessiveis
do grupo de serious games (jogos sérios) e e-learning da
Universidad Complutense de Madrid. O projeto é
fundamentado no estudo das necessidades de
acessibilidade da pessoa com deficiéncia visual aos jogos
acessiveis.

1) Jogos gratuitos na Google Play [23]?
(@) N&o, este jogo ndo esta
disponivel no aplicativo da Google
Play.
(b) Por ser um jogo disponivel por
estudantes tem apenas videos
mostrando suas mecénicas no site
do jogo.

2) Jogos acessiveis para pessoas com

deficiéncia visual?

(@ Sim, o jogo tem interface
grafica, porém usa bastante da

audicdo do jogador, tornando-o
acessivel.

3) Apresentam caracteristicas de audiogames?
(@) Sim, o jogo usa bastante da
audicdo do jogador, tornando-o

um audiogame.

e ZARODNIK
Nesse audiogame (figuras 27 e 28), conta a historia de um
pequeno monstro chamado Zarodnik de origem incerta, que
viaja nas profundezas do oceano. O objetivo é colecionar
recompensas e resgatar Obeaunes, criaturas marinhas que
foram subjugadas por monstros conhecidos como Strouf.

Figura 27: Imagem do jogo Zarodnik.
(Fonte: http://es.blind-faith-games.e-ucm.es/zarodnik)

s

Figura 28: Gameplay do jogo Zarodnik.
(Fonte: http://es.blind-faith-games.e-ucm.es/zarodnik)

Dotado de um sistema de som planejado para
promover o0 acesso a pessoas com deficiéncia visual e uma
experiéncia diferente de jogo para pessoas sem deficiéncia,
Zarodnik utiliza o efeito binaural (efeito de som 3D), que
possibilita que o deficiente visual possa identificar presas e
predadores no mundo marinho. Além disso, utiliza o
mecanismo de sintese de fala do Android, para explorar as
opcBes do menu.

1) Jogos gratuitos na Google Play [23]?
(@ N&o, esse jogo ndo esta
disponivel na Google Play.
(b) Por ser um jogo desenvolvido
por estudantes tem apenas videos
mostrando suas mecénicas no site
do jogo.

2) Jogos acessiveis para

deficiéncia visual?

pessoas com



(@) Sim, o jogo tem interface
grafica, porém usa bastante da
audicdo do jogador, tornando-o
acessivel.

3) Apresentam caracteristicas de audiogames?
(@) Sim, o jogo usa bastante da
audicdo do jogador, tornando-o um
audiogame.

e HUNT

E um jogo de tiro, com a historia bem simples de um
cacador que esta cacando animas (figura 29). No jogo, o
usudrio deve atingir alvos em movimento que simbolizam
os animais de uma floresta. Na medida em que a
dificuldade do jogo vai aumentando, os alvos passam a se
mover mais rapido.
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Figura 29: Gameplay do jogo Hunt.
(Fonte: Audiogame Hub, 2016)

O sistema de mira se baseia em sons 2D, panorama
estéreo, com eixos X e Y. Apresenta duas fontes de sons
colocadas dentro do ambiente do jogo 2D disponivel para
o0 jogador sob forma de:

e Placa paraoalvo (A);
e Ponto de mira (B).

A cada rodada do jogo, o som do alvo (A) é colocado
ao longo do eixo X e o respectivo som vem da direita para
a esquerda, e para o eixo Y o som é colocado mais alto
quando disposto na parte superior. O som da mira (B)
corresponde a posicédo exata do dedo na tela touchscreen e,
quando o jogador desliza o dedo mais préximo ao alvo, o
som é reproduzido com maior frequéncia.

1) Jogos gratuitos na Google Play [23]?
(a) Sim, este jogo esté de graca no
AudioGame Hub, que esta de graca
no aplicativo do Google Play.
2) Jogos acessiveis para pessoas com
deficiéncia visual?
(@ Sim, o jogo tem interface
grafica, porém usa bastante da
audicdo do jogador, tornando-o
acessivel.
3) Apresentam caracteristicas de audiogames?
(@) Sim, o jogo tem interacdo
através dos sons, tornando-o um
audiogame.



