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A criacao e o desenvolvimento de jogos digitais envolve diversas areas do co-
nhecimento em véarias etapas. Na etapa de pré-producao sao definidos os conceitos
do jogo, suas regras, arte conceitual. O artista e o game designer atuam nesta
etapa e lidam com as emocoes, respectivamente, por meio da escolha das cores e
por meio das emocgoes pretendidas. Desta forma, esta dissertacao apresenta uma
ontologia e uma aplicacao para analise de imagens de jogos, afim de facilitar o en-
volvimento destes dois atores por meio da formalizacao dos conhecimentos das areas
sobre como as emocgoes e as cores se relacionam. A ontologia tem como base a
teoria de cores basicas de BERLIN e KAY]| (1969), teoria de emogoes de [EKMAN
(1992), diversas teorias relacionadas ao uso de cores em cinema, jogos, comunica-
¢ao. Esta ontologia se apoia na definicao de jogo como um artefato composto por
mecénica, dindmica e estética proposto em HUNICKE et al.| (2004). Através da
ontologia, criou-se uma ferramenta para analisar as cores de imagens e identificar
emocoes presentes nestas. Foi validado a partir dos resultados de um experimento,
no qual os participantes identificaram cores e emoc¢oes em imagens, e também pela
analise da ferramenta nestas imagens. Como principais resultados, pode-se citar
que a ontologia obteve 56,25% de acuracia na identificacdo das primeiras emogoes
do experimento, 55,61% de similaridade para a emog¢ao Divertimento/Alegria entre
a ontologia e o experimento, dentre outros resultados. Desta maneira, a ontologia
formalizou corretamente parte das relagoes entre emocoes e cores para imagens de
jogos e assim pode auxiliar no desenvolvimento de jogos e os atores envolvidos com

estas respectivas areas.
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The creation and development of digital games involves several areas of knowl-
edge in several stages. In the pre-production stage, the game concepts, rules and
conceptual art are defined. The artist and the game designer work at this stage
and deal with emotions, respectively, through the choice of colors and through the
intended emotions. In this way, this dissertation presents an ontology and an ap-
plication for analyzing game images, in order to facilitate the involvement of these
two actors through the formalization of knowledge in the areas about how emotions
and colors are related. The ontology is based on the basic color theory of BERLIN e
KAY] (1969), emotion theory of EKMAN] (1992)), various theories related to the use
of colors in cinema, games, communication. This ontology is based on the definition
of a game as an artifact composed of mechanics, dynamics and aesthetics proposed
in HUNICKE et al.| (2004). Through ontology, a tool was created to analyze the
colors of images and identify emotions present in them. It was validated from the
results of an experiment, in which participants identified colors and emotions in
images, and also by analyzing the tool in these images. As main results, it can be
mentioned that the ontology obtained 56.25% of accuracy in the identification of
the first emotions of the experiment, 55.61% of similarity for the emotion Fun/Joy
between the ontology and the experiment, among other results. In this way, the
ontology correctly formalized part of the relationships between emotions and colors
for game images and thus can help in the development of games and the actors

involved with these respective areas.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a motivacado da dissertacdo, seu problema de pesquisa, a
metodologia e a organiza¢édo dos capitulos.

1.1 Motivacao

Os jogos estéo presentes na vida do ser humano antes mesmo do conceito de cultura
(HUIZINGA, 2014). De acordo com a pesquisa GAMERS (2021), realizada em
fevereiro de 2021 com 12.498 respondentes brasileiros, 72% dos brasileiros possuiam
o habito de jogar jogos digitais ao longo da semana, reforcando sua presenca no
cotidiano das pessoas. Segundo MCGONIGAL (2011), as pessoas tém dedicado
cada vez mais o seu tempo livre jogando, pois no ambiente de jogos encontram
motivacdo e desa os que os fazem felizes, abandonando parte da realidade.

Além disso, € uma indastria em crescimento, e com valores altos, segundo esti-
mado pelo relatério apresentado no relatério sobre jogos de NEWZOO (2021). A
previsdo era que o mercado global de jogos iria gerar 175,8 bilhdes de ddlares em
2021 e os jogos para dispositivos méveis iriam gerar 90,7 bilhdes. Segundo repor-
tado, ha tendéncias para o crescimento da receita de celular comparado com o PC e
Console, e a diminuicao destes dois mercados também. Desta forma, a m de suprir
a demanda de jogos e da industria em crescimento, a area responsavel por criar jogos
também cresceu ao longo dos anos. Pode-se citar que em SFLEUWRMYI. (2014),

o | Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, houve a coleta de 133 empresas
de desenvolvimento de jogos no Brasil e ja em 2018, este mesmo censo coletou 375
empresas, um aumento de 182% em 4 anos.

Segundo ROGERS (2014), o processo de desenvolvimento de jogos envolve uma
equipe com varias pessoas sendo eles programadores, artigiasie designers, pro-
dutores, testadores, roteirista. Essas pessoas atuam em etapas como conceito, pré-
producgdo, protétipo, producdo, pdés-producdo (ROGERS, 2014). Entre as etapas,
pode-se citar a etapa de pré-producdo do jogo, na qual sdo de nidas as regras do
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jogo e seus conceitos principais, que sdo responsabilidadesydme designer E

nesta etapa também que o artista inicia o estudo da parte visual do jogo, bem como
seu estilo, caracteristicas como cores que serdo mais utilizadas, as referéncias, e tal
processo pode ser chamado de arte conceitual (ROGERS, 2014). Estes dois atores,
geralmente sdo de areas diferentes porém ha relacées entre eles como as emocdes
gue sao desejadas para o jogador. Ha ainda casos de desenvolvedores independentes
gue desempenham os dois papéis juntos.

Desta maneira, as teorias empregadas pelo artista na construcéo da arte concei-
tual do jogo e posteriormente as artes nais, sdo baseadas nas teorias de comuni-
cacao, marketing, cinema e envolvem diretamente as emogdes, que principalmente
as cores oferecem. Da mesma maneira,gasmmne designeraitilizam de teorias para
construcdo das emocdes também. Observando do ponto de vista da de nicdo de um
jogo como um artefato, utilizando oframework MDA (HUNICKE et al., 2004), o
jogo é composto de mecéanicas, dindmicas e estética, sendo esta Ultima caracterizada
pelas emocdes e instintos que o jogador sente ao interagir com o jogo (DILLON,
2011). Assim, o artista e ogame designelidam com as emocdes, a partir de vi-
sOes diferentes e desta forma seria interessante e agregador que houvesse formas
de facilitar a comunicacéo entre eles através destas duas areas a m de auxiliar o
desenvolvimento de jogos.

Uma das formas que podem auxiliar nesta comunicacdo, visto a relagao téao
proxima entre cores e emocdes, é proposta aqui nesta dissertacdo, atraves da forma-
lizacdo de conhecimentos entre as duas areas.

E valido mencionar também que os temas envolvidos nesta dissertacdo foram
alvos de estudos anteriores que resultaram na publicacdo do artigo intitulado "Um
metamodelo de cores e emocdes para arte conceitual de jogos"(CAR#&t@I., 2019),
no SBGames Simpadsio Brasileiro de Jogos de Computador e Entretenimento Digi-
tal, em 2019. Este é um dos principais eventos em jogos e entretenimento digital do
Brasil. Desta forma, isto mostra também a relevancia dos temas envolvidos nesta
dissertacdo para a academia e industria. Este artigo sera mencionado posteriormente
nas proximas secoes.

1.2 Problema de pesquisa

O objetivo desta dissertacdo é criar uma ontologia sobre cores e emocdes para for-
malizar tal relacdo em jogos e promover o entendimento sobre os dois temas para
atores de éareas diferentes, a m de facilitar o desenvolvimento de jogos.

Portanto, as perguntas de pesquisa que envolvem esta dissertacao sao:

Ha relacbes entre emocdes e cores em jogos presentes na literatura?



" Como esta o estado da arte sobre a relacdo de emocdes e cores em jogos e em
outras areas?

Ha formalizac&o deste relacionamento entre cores e emoc¢des que possa facilitar
o desenvolvimento de jogos?

1.3 Metodologia

Nesta dissertacdo foram realizados os seguintes passos apresentados na Figura 1.1:

Figura 1.1: Metodologia realizada

Como apresentado na Figura 1.1, o primeiro passo foi a revisao bibliogra ca que
se iniciou com uma busca em bases cienti cas sobre o0 jogos, cores e emocdes, sendo
utilizadas as seguintes palavras: jogos emocao cofeenework guia, mapeamento,
ferramenta e suas respectivas traducdes em inglés. Foram realizadas busc#&zooe
gle Scholar, International Journal of Computer Games Technology, Game Studies -
the international journal of computer game researgtSimpdsio Brasileiro de Games
e Entretenimento Digital (SBGames). Dentre os trabalhos relacionados encontra-
dos, o trabalho apresentado em JOOSTENt al. (2010) e GESLINet al. (2016)
foram cruciais para entender melhor sobre o tema e o problema de pesquisa. Esses
trabalhos e outros relacionados estéo explicitados na secao 2.

ApOs a revisao, houve um estudo exploratorio que buscou encontrar as relagcdes
entre emocgodes e cores em jogos. Esse estudo foi um experimento, no qual as pessoas
avaliaram imagens de jogos e responderam qual cor se destacava e qual emocao
sentiam. Os resultados foram avaliados mostrando indicios da relacdo entre emocdes
e cores.

Em seguida, realizou-se uma breve entrevista com ugame designee desenvol-
vedor de jogos, que expOs seu ponto de vista a cerca do desenvolvimento de jogos e
a relacéo das cores com as emocdes.

A partir disso, iniciou-se a construcdo do mapeamento entre cores e emocoes,
0 comeco da ontologia. Neste momento, notou-se a necessidade da criacdo de um



metamodelo a m de melhor compreender os componentes desta relacéo de forma
mais generalizada. O mapeamento de entidades do metamodelo foi realizado com
base na reviséo bibliogra ca.

Apb6s, o modelo foi criado através de mapeamentos de livros que relacionavam
cores a emocdes como BELLANTONI (2005) e a de nicdo das teorias empregadas,
como a teoria das emocdes basicas de EKMAN (2012) e a teoria de onze cores
basicas de BERLIN e KAY (1969). Nesse passo também realizou-se o levantamento
e de nicdo de intervalos de representagfes das onze cores basicas no sistema de cores
escolhido, HSV de SMITH (1978), e por m a criagao dos relacionamentos entre as
representacoes HSV e emocdes.

Com a ontologia criada, a aplicacdo do modelo foi proposta a m de valida-la.
Foi construida uma ferramenta de analise de cores em imagens.

Em seguida, realizou-se o experimento, no qual as pessoas avaliaram imagens de
jogos e Imes e responderam qual cor se destacava e qual emocéo sentiam utilizando
as emocodes e cores do modelo criado.

Por m, as imagens utilizadas no experimento foram submetidas a ferramenta
e suas avalia¢gdes foram comparadas ao experimento, com o objetivo de veri car a
veracidade da ontologia com a percepg¢ao das pessoas.

1.4 Organizacao deste trabalho

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos e comeca com capitulo 1, mos-
trando brevemente o contexto, motivacdo, metodologia e questdes de pesquisa.

No capitulo 2, é apresentada a revisao da literatura com os conceitos que norteiam
esta dissertacdo. Esse capitulo aborda os seguintes temas: jogos digitais, ontologia,
emocoes, cores e trabalhos relacionados. A secéo referente a cores possui subsecdes
contendo estudos relacionados a visdo humana das cores, teorias evolutivas dessas e
sistemas técnicos de representacdo de cores.

Ja& no capitulo 3, a proposta desta dissertacdo € de nida com seu cenario pro-
blema. Apresenta também uma entrevista de urgame designere um estudo ex-
ploratério com imagens de jogos. Em seguida, é proposta a ontologia com um
metamodelo de relacionamento entre emocdes e cores. Além disso, é apresentada a
aplicacdo da ontologia através de uma ferramenta para analisar imagens.

No capitulo 4.3, é descrito o experimento, no qual pessoas avaliaram imagens
e estas foram analisadas pela ferramenta. As avaliagbes de ambos sdo mostradas
através da matriz de confusao e similaridade de Jaccard, a m de validar a ontologia
construida.

Por m, no capitulo 5, sdo retratadas as principais conclusdes mostrando seus
resultados, contribuicdes e trabalhos futuros que podem ser realizados.
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Capitulo 2

Revisao da literatura

Neste capitulo estdo abordados os principais conceitos utilizados aqui, que séo: jo-
gos, ontologia, emocdes e cores. Além disso, sdo descritos trabalhos relacionados
encontrados.

2.1 Jogos Digitais

Os jogos permeiam as vidas das pessoas e sua de nicdo pode signi car diferentes
atividades nos diversos contextos, como jogos de celular, jogos de video game e até
mesmo brincadeiras, como pique-pega. Na literatura de jogos ha diversas de ni¢cdes
para este termo e ainda ndo h& consenso geral, no entanto, muitas similaridades
podem ser encontradas.

Segundo MCGONIGAL (2011), jogos possuem quatro caracteristicas, que sao:
meta, regras, sistema déeedbacke participacao voluntaria. A meta é o resultado
gue os jogadores devem se empenhar para conseguir, como uma espécie de objetivo.
Regras sdo as limitacbes que devem ser seguidas para atingir a meta, ocasionando
0 pensamento estratégico e criativo. O sistema fieedbackfornece motivacédo, sina-
lizando quao perto os jogadores estdo da meta, pode ser sistema de pontos, placar,
entre outros. A participacdo voluntaria representa que os jogadores estdo volunta-
riamente aceitando as metas, regras, efeedbackdo jogo (MCGONIGAL, 2011).
Ja SALEN e ZIMMERMAN (2004), de ne que jogos sao sistemas nos quais 0s jo-
gadores estdo engajados num con ito arti cial de nido por regras que resulta num
resultado quanti cavel.

Buscando uma de ni¢do mais re nada, XEXEOQet al. (2017) propéem que jogos
sdo atividades voluntarias, culturais, sociais, ndo-produtivas que se utilizam de um
mundo abstrato com efeitos negociados no mundo real. Ao de nir que ha efeitos
negociados no mundo real pode-se armar que, embora 0 jogo seja realizado em
um ambiente abstrato, os seus jogadores séo afetados psicologicamente pelas agbes
sofridas no jogo, como a sensacédo de ser recompensado apés derrotar o chefe na fase
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nal do jogo (JUUL, 2005; XEXEO et al., 2017). Desta maneira, pode-se estabelecer
relacées entre emocdes e jogos com o objetivo de gerar melhores experiéncias. Esta
dissertacdo se constroi sobre a de nicdo de XEXEEX al. (2017).

2.1.1 Desenvolvimento de jogos

O desenvolvimento de um jogo envolve varios processos e diferentes areas do conhe-
cimento, como: programacao, artes, design, sonoplastia, roteiro (ROGERS, 2014).
Em empresas, pessoas diferentes podem se responsabilizar por essas areas e suas
atribuicdes, no entanto, pro ssionais independentes podem desempenhar algumas
ou todas as atribuicbes das areas ao mesmo tempo.

Na literatura de jogos podem ser encontradas diversas descricoes de etapas para
criacdo de jogos. Segundo NOVAK (2010), o desenvolvimento de um jogo contem-
pla as etapas de conceituacao, pré-producéo, protétipo, producéo, diversos tipos de
testes e pos-producédo. Ja KEITH (2010) descreve a criagdo de um jogo baseado
no desenvolvimento agil, que utiliza conceitos dgprints e cita as etapas de con-
ceituacao, pré-producéo, producdo e pos-producao. Por sua vez ROGERS (2014),
retrata a criacdo de um jogo com etapas similares aos autores KEITH (2010); NO-
VAK (2010) descritas acima. Contudo relata com mais detalhes algumas atribuicdes
de game design, como por exemplo, a tarefa de apresentar formas e modelos de um
Game Document Design (GDD)um documento que de ne e descreve como deve
ser o jogo.

Os processos relacionados as etapas iniciais como conceituacdo e pré-producdo
podem ter diversos entregaveis, incluindo eoncept art a arte conceitual do jogo
NOVAK (2010). Nestas etapas iniciais também s&o desenvolvidos 0s processos re-
lacionados ao game design do jogo, que é feito pghme designerresponsavel por
criar regras e ideias que compdem o jogo. Segundo ROGERS (2014)ame desig-
ner também é responsavel por deixar o jogo divertido, sendo apto para dizer se um
jOogo é bom ou ruim e comunicar o porque desta resposta.

MDA

A m de facilitar o processo de desenvolvimento e estudo de jogos, HUNICKE al.
(2004) propuseram dramework MDA (Mechanics, Dynamics and Aesthetics)Este
framework decompde um jogo em trés componentes: Mecéanica, Dinamica e Estética.
Desta forma o jogo se torna mais parecido com um artefato do que uma midia e
isto ajuda a entender que o jogo é um sistema construido por meio da interagao,
diferente de outros bens de consumo.

Segundo os autores, mecanicas sdo os componentes do jogo, como acdes, ja di-
namicas sao as consequéncias das acdes e estética sdo as respostas emocionais do



jogador ao interagir com o jogo (HUNICKEzet al., 2004), conforme visto na Figura

2.1. Pode-se mencionar o exemplo citado em (KRITZ, 2020), no qual ha dois per-
sonagens, um vildo e um herdéi e estdo proximos, neste caso podem surgir reacoes
estéticas diferentes, como Medo ou Furia e dependendo de qual for sentida, a di-
namica sera diferente. No caso do Medo, a dinamica pode ser correr para Escapar,
ja para Furia, pode ser correr para Lutar. Essas dinamicas sé acontecem pois ha
mecanicas como Correr, que permitem correr para os dois lados.

Figura 2.1: Framework MDA (HUNICKE et al., 2004)

Tais elementos mostrados na Figura 2.1, auxiliam a entender a percepcao de jogos
a partir da visdo do designer e do jogador, uma vez que 0s jogos sao consumidos por
jogadores e criados por designers e também equipes de desenvolvimento. Conforme
mostrado nessa Figura, a visdo do designer comeca pelas mecanicas, que ele é capaz
de manipular, que originam a dinamica, que o jogador imagina, e que resultam nas
experiéncias estéticas dos jogadores. Por sua vez, a visdo do jogador se inicia através
da experiéncia estética que origina uma dinamica que é executada pela mecéanica no
jogo. Ainda segundo HUNICKE et al. (2004), é util considerar as perspectivas
do designer e jogador ao construir jogos, pois ajuda a orientar o desenvolvimento
voltado para a experiéncia do jogador e auxilia a entender que até mesmo pequenas
mudanc¢as em qualquer dessas camadas pode afetar o jogo inteiro (HUNIGKE.,
2004).

2.1.2 Arte conceitual de jogos

O concept art ou arte conceitual € geralmente produzido pelo artista conceitual.
Nele serdo de nidos os conceitos visuais do jogo baseados em tema, estilo, género
desejado. Este entregavel ndo é exclusivo do desenvolvimento de jogos, esta presente
no desenvolvimento de ilustracdes, Imes, curtas e qualquer outro processo que
envolva a criacdo de uma arte. Neste processo sao realizadas pesquisas de referéncias
e também a criacdo deconcept arts para 0s personagens, cenarios e objetos, ou
seja, sdo criados as primeiras ilustracdes, desenhos, rascunsiketchsdestes itens.
Segundo NOVAK (2010), a arte conceitual estabelece o estilo artistico que o jogo ira
seguir, contendo até mesmo um esquema de cores para ser utilizado nos elementos



do jogo.

Estas ilustragcbes conceituais servem de base para os demais envolvidos no desen-
volvimento do jogo, como os programadores e até mesmo outros artistas, que atraves
da arte conceitual poderéo criar os insumos para as interagdes do jogo. Por exemplo,
num jogo de ambiente tridimensional, os artistas responsaveis pela modelagem 3D
irdo utilizar o concept art como base para modelar os personagens e demais elemen-
tos e os entregar a equipe de programacado (NOVAK, 2010). Um exemplo pode ser
visto na Figura 2.2.

Figura 2.2: Concept art do curta Catarina quase Ninja (CARMO, 2016)

Como visto nesta secédo, o desenvolvimento de um jogo envolve diversos atores,
no entanto, na arte conceitual se encontra um possivel envolvimento de dois atores,
game designele artista conceitual.

Este relacionamento esta baseado no fato de que os artistas conceituais séo res-
ponsaveis pela arte conceitual, que dentre diversos entregaveis contem as cores in-
dicadas para o jogo e os games designers sdo responsaveis pela proposi¢cdo de me-
canismos, dinamicas e estética dos jogos, sendo este Ultimo as emocdes, relacionado
com as cores também.

Ao relacionar estas duas areas do conhecimento, pode-se servir das teorias de
cores, nas quais as cores produzem emoc¢des nos seus espectadores e a partir disso
aqui, busca-se uma maneira de formalizar tais conteudos para os dois atores se
bene ciarem e assim contribuir para criar jogos que podem ser mais envolventes.

2.1.3 Jogos e Cinema

Segundo NOVAK (2010), os primeiros jogos foram desenvolvidos em laboratorios de
universidades e bases militares por volta de 1950.



Neste periodo, surgiram as maquinas eletrénicas operadas por moedas, também
chamadas de iperamas criadas pela SEGA. Paralelamente, 0s jogos para computa-
dores estavam avancando.

Com isso, em 1972, o primeiro console foi criado. Mais tarde, os computadores
pessoais caram mais populares. Tais aparelhos utilizavam e ainda utilizam um
monitor ou televisdo para apresentarem as imagens e periféricos para os controlar,
comojoystick, mouse, teclados.

Dessa maneira, a forma como os jogos sdo apresentados esta diretamente ligada
ao equipamento no qual estdo sendo transmitidos, como a televisdo, ou mesmo 0s
iperamas, que inicialmente exibiam somente pixels brancos e pretos numa pequena
tela. A modernizacdo das tecnologias presentes nos aparelhos como televisdo e mo-
nitores e, respectivamente, no hardware como 0s processadores e outros, permitiu
gue hoje os jogos e imagens possam ter qualidades altissimas, se aproximando da
realidade (NOVAK, 2010; ROGERS, 2014).

Da mesma maneira que 0s jogos digitais se bene ciaram com os avanc¢os tecnolo-
gicos, o cinema também pdde colher destes frutos através dos efeitos especiais e de-
mais elementos presentes, principalmente em mundos ccionais e de fantasia (KING
e KRZYWINSKA, 2002). Pode-se encontrar alguns trabalhos que avaliam os vin-
culos entre cinema e jogos digitais como CRUZ (2005); DA CUNHét al. (2009);
KING e KRZYWINSKA (2002); MCGANN (2003); TEIXEIRA et al. (2014). Em
alguns desses trabalhos, alguns autores citam a interferéncia do cinema nos jogos
e o inverso, quando Imes sdo baseados em videogames (CRUZ, 2005; MCGANN,
2003).

Mesmo assim, é importante notar que os jogos se diferem do cinema em diversos
aspectos, como a interatividade e trabalho exigido para se jogar um jogo, diferente
do cinema, no qual, as pessoas sao expectadores que interpretam e reagem a eventos
do Ime (DA CUNHA et al., 2009). As semelhancas entre essas duas industrias per-
meiam diversos elementos, como a narrativa presente no cinema, que 0s jogos estao
incluindo cada vez mais, a m de trazer mais envolvimento aos jogadores (TEI-
XEIRA et al., 2014). Pode-se mencionar, também, a arte do jogo, e principalmente
sua iluminacdo. Segundo DA CUNHAet al. (2009), cumpre papel que vai além
de iluminar as cenas, trazendo referéncias do cinema e fotogra a para evidenciar as
emocdes, encantando os jogadores e convencendo a cerca do universo do jogo (KING
e KRZYWINSKA, 2002; TEIXEIRA et al., 2014). Desta forma, ao se pensar hum
jogo de terror sera possivel observar técnicas usadas pelo cinema em Imes deste
género e aplica-las ao jogo, sem a necessidade de reinventar o que foi feito (KING
e KRZYWINSKA, 2002). Esta relagcdo entre arte e iluminacao dos jogos € utilizada
nesta dissertacdo a m de obter referéncias do cinema e fotogra a e suas aplicacbes
para as cenas de jogos digitais.



2.2 Ontologia

Esta dissertacdo se prop0Oe a formalizacdo das relagbes encontradas entre cores e
emocoes na literatura, com isto, alguns conceitos relacionados precisam ser descritos.
A ontologia proposta aqui se baseia no contexto de jogos digitais e sumariza teorias
de diferentes areas do conhecimento, a m de criar entendimento Unico que possa
auxiliar na criacdo da arte visual de jogos.

A modelagem é a forma de representar um objeto, ideias, conteudos, alguma
visdo da realidade de forma explicita com certa abstracdo da realidade com alguma
nalidade (HENDERSON-SELLERS, 2011; HUNICKE et al., 2004). Modelos sao
importantes para organizar as informacdes e assim utiliza-las para outros propositos.

A ontologia criada nesta dissertacdo se baseia na concepcéo apresentada na Fi-
gura 2.3, descrita em GUIZZARDI (2005). Nesta Figura, pode-se perceber que um
modelo esta representando uma conceituagdo por uma especi ca¢do da linguagem
de modelagem. GUIZZARDI (2005) de ne que Conceituacdo € um conjunto de
conceitos utilizados de forma abstrata num dominio especi co e o Modelo € uma
porcado abstrata da realidade em determinada conceituacdo. Estas abstracOes exis-
tem apenas nas mentes dos usuarios, ou comunidade, e assim, a m de externalizar
este conhecimento, séo representadas de forma concreta atraves da Especi cacao
do Modelo. Para esta especi cacdo, uma linguagem se torna necessaria a m de
especi car e modelar este modelo (GUIZZARDI, 2005).

Figura 2.3: Conceituacdo, modelo, linguagem de modelagem e especi cacéo retira-
dos de GUIZZARDI (2005)

Guizzard argumenta que a ontologia formal, disciplina da Filoso a, visa desenvol-
ver teorias para descrever o conhecimento da realidade, independente de linguagem
e gue a representacdo dessas teorias € uma ontologia fundamental, se materializando
em algo concreto (GUIZZARDI, 2005; GUIZZARDIet al., 2007). Segundo KRITZ
(2020), as ontologias sao utilizadas tanto na ciéncia da computa¢éo, quanto na lo-
S0 a, mas com propositos diferentes. GUIZZARDI (2005) descreve que na loso a,
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a ontologia é o estudo da existéncia em termos gerais e ja na ciéncia da computacéo,
ela é o estudo do que existe em determinado dominio ou universo de discurso. GUIZ-
ZARDI (2005) ainda relata que a ontologia na loso a desenvolve teorias a respeito
do ser, seus principios de identidade, persisténcia, classi cacdo, instanciacdo. Por
sua vez, segundo GRUBER (2009), na area de ciéncias da informacédo e computa-
cao, é de nido que a ontologia se refere ao conjunto de representacées denominadas
primitivas, que séo utilizadas para criar um modelo de dominio de conhecimento ou
discurso. Estas representacdes geralmente sdo classes, atributos e relacionamentos.

As ontologias tém sido empregadas em diversas teorias e disciplinas da com-
putacdo como banco de dados, sistemas da informacdo, engenharia de software e
inteligéncia arti cial (KRITZ, 2020; SMITH e WELTY, 2001).

Segundo GUARINO (1998), as ontologias podem ser classi cadas conforme suas
generalidades:

A

Ontologias de fundamentacdo ou de topo: séo elas que descrevem conceitos
como espaco, tempo, evento, acdo entre outros conceitos amplos e nao estao
relacionadas a determinados dominios ou problemas;

Ontologias de dominio: descrevem um vocabulario de um dominio, como o
universo dos automoveis, e sdo especializacdes da ontologia de fundamentacao;

Ontologias de tarefa: descrevem uma tarefa ou atividade, como vender, e
também séo especializagdes da ontologia de fundamentacéo;

Ontologias de aplicacdo: descrevem uma tarefa em determinado dominio, a
partir das especializagdes destes pela ontologia de fundamentagéo.

A partir destas de ni¢cdes, nesta dissertacao foi utilizada uma ontologia de fun-
damentacdo para criar uma ontologia de dominio para cores e emocdes em jogos
digitais. A ontologia de fundamentacdo sera UFO e a linguagem de modelagem
OntoUML.

Ainda relacionado com a modelagem e ontologia, outro conceito pertinente deve
ser descrito aqui, 0 Metamodelo. Segundo RUMBAUGEt al. (1998), um metamo-
delo é um conjunto de regras, teorias, usos para modelar instancias. Um metamodelo
também pode ser de nido como um modelo abstrato que especi ca a sintaxe da lin-
guagem do modelo, segundo GENOVA (2009). Podem ser encontradas de nicdes
em que um metamodelo é um modelos de modelos e assim abstraces de modelos
(JEUSFELD, 2009).

Nesta dissertacdo, o uso do termo metamodelo se refere a apresentacao abstrata
dos conceitos envolvidos entre cores, emoc¢des e jogos que irdo instanciar o modelo
criado utilizando UFO e OntoUML, a ontologia. E importante ressaltar que pode
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haver ambiguidade no entendimento entre metamodelagem e ontologia, contudo,
nesta dissertacao estes conceitos delimitam signi cados diferentes (HENDERSON-
SELLERS, 2011).

221 UFO

GUIZZARDI (2005) apresentou a Ontologia Fundacional Uni cadgUni ed Foun-
dational Ontology) conhecida por UFO para modelagem conceitual. A UFO € or-
ganizada em trés conjuntos, sendo eles: UFO-A, UFO-B e UFO-C. UFO-A é o
principal da ontologia de fundamentacédo essencialmente proposta em GUIZZARDI
(2005). UFO-B e UFO-C de nem respectivamente, termos relacionados a perduran-
tes (perdurants) e termos relacionados a relagcdes sociais.

UFO-A apresentada por GUIZZARDI (2005) é uma ontologia de duradouros
(endurants), o oposto de perdurante. Estes conceitos estdo fundamentados na area
de Filoso a e representam a natureza do ser ou do que existe, em dois tipos, du-
radouro e perdurante. Duradouros podem ser especi cados, de maneira simplista,
como objetos que existem e que nao dependem do tempo para serem analisados. No
entanto, perdurantes podem ser como eventos, processos, que existem ao longo do
tempo sendo dependentes dele para existirem (GUIZZARDI, 2005; KRITZ, 2020).

O principal conceito da UFO é ouniversal que representa as propriedades co-
muns de um grupo de individuos (GUIZZARDI, 2005; KRITZ, 2020). Representam
na modelagem conceitual, os tipdsypes) e suas instancias que seriam os individuos.
Os tipos podem ser representados por classes, por exemplo, em outras linguagens
de modelagem (GUIZZARDI, 2005). Como pode ser visto na Figura 2i®iversal
esta no inicio da hierarquia de tipos, mostrando os demais que derivam dele.

Junto ao conceito deuniversal outras de ni¢cdes se fazem necessarias, 0s termos
sortal e dispersive pois sé&o classi cadores dos tipos de universais (GUIZZARDI,
2005; KRITZ, 2020). Sortal de ne um principio de individualidade e identi cacédo
para individuos (GUIZZARDI, 2005). No entanto, o conceito dealispersive cor-
responde a diversos individuos de identidades diferentes e dessa forma ndo oferece
principios de individualizacao (KRITZ, 2020).

Além dos conceitos descritos acima, ha outro relevante denominado rigidez
gidity), o qual diz respeito a uma qualidade do tipo. Um tipo rigido é aquele que
se aplica a instancia em qualquer cenario ou mundo e ainda continuara a existir
com suas caracteristicas essenciais (GUIZZARDI, 2005). Pode-se citar o exemplo
de SUCHANEK (2018), no qual um cachorro, uma instancia de tipo, que em qual-
quer universo ou momento do tempo sera sempre cachorro e teré suas caracteristicas
essenciais garantidas. No entanto, a hegacéo ao rigido é o tipo ndo-rigido, que pode
deixar de ser aplicado em pelo menos uma de suas instancias. Ha ainda o conceito
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de anti-rigido, que é similar ao ndo-rigido, contudo néo se aplica em todas suas ins-
tanciacbes, como um lhote de cachorro, por exemplo, representando uma fase da
vida deste tipo (GUIZZARDI, 2005).

A partir desses conceitos, GUIZZARDI (2005) propde uma tipologia para os
possiveisuniversals mostrada na Figura 2.4:

Figura 2.4: Classi cacdo ddJniversals de GUIZZARDI (2005)

Os tipos deuniversals descritos na UFO estéo representados pelas caixas cla-
ras no nal da hierarquia na Figura 2.4, sendo elasKind, Subkind, Phase, Role,
Category, RoleMixin, Mixin. Nesta representacao, nota-se a origem de cada tipo
trazendo signi cado a cada uma, como por exempl&ind que € umrigid sortal, o
qgual ésortal universal que por sua vez @niversal (KRITZ, 2020).

Kind representa umrigid sortal, sendo este contendo os principios de identidade
de todas as suas instancias, como por exemplo, kind para representar Pessoa.
Kinds podem ser especializados em outragid sortal, os SubKinds contendo ainda
0S mesmos principios de identidade que seu antecessor. Pode-se citar o exemplo de
um SubKind, Homem ou Mulher, tendo como base o exemplo de Pessoa. Ambos
carregam 0s mesmos principios de identidade Hond Pessoa (GUIZZARDI, 2005).

Quality € um tipo especi co de propriedade que pode ser usada para de nir
diferentes escalas para uma mesma caracteristica, como a altura de Kimd Pes-
soa (GUIZZARDI, 2005). O Quality pode ser categorizado em trés tipos que sao
(SUCHANEK, 2018):

A

Perceivable de ne qualidades que podem ser medidas por algum instrumento
como peso, velocidade;

" Non-Perceivable de ne qualidades que ndo podem ser medidas como a moeda;

" Nominal: que faz referéncia a um individuo como o nome da pessoa.
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Characterization é a relagdo entre dois estere6tipos, na qual, um caracteriza o
outro, como por exemplo um produto e seu peso (GUIZZARDI, 2005). Por sua
vez, a relacdocAssociation de ne uma conexao genérica entre esteredtipos e nesta
ontologia, assim como proposto por CARMQ@t al. (2019), a relagédo de associagao
foi utilizada como causal e sera de nida na secéo de proposta (GUIZZARDI, 2005).
Ja ComponentOf de ne uma relacdo de composicado entre estereotipos, como por
exemplo, a m&o que é parte do bragco (SUCHANEK, 2018).

2.2.2 OntoUML

OntoUML ¢ a linguagem criada para representar os conceitos da UFO (GUIZZARDI,
2005; GUIZZARDI et al., 2004, 2015). Essa linguagem foi construida como extenséo
da linguagem UML (Uni ed Modeling Language) para modelar duradouros. UML

€ uma linguagem de modelagem que serve para visualizar, especi car, construir e
documentar os artefatos de um sistema de software provendo vocabulario e regras
focados para representacdo conceitual e fisica de uma representagdo de um sistema
(RUMBAUGH et al., 1998). Ha conceitos muito similares entre UFO e UML e por
isso a semelhanca entre as duas linguagens, até mesmo no nome se faz presente
(KRITZ, 2020).

Considerando os conceitos de nidos acima para ontologias, nesta dissertacéo se-
rdo empregados tais conceitos para modelar as entidades essenciais para a ontologia
proposta entre cores e emocdes para jogos. Nesta dissertacdo e em KRITZ (2020),
h& a representacdo de jogos baseadosfraimework MDA, no qual jogos séo estu-
dados como artefatos que existem e assim, sdo modelados como duradouros nesta
modelagem conceitual. Este conceito se aplica a todas os demais elementos descritos
nessa dissertacdo que serdo detalhados na segao 3.

2.3 Emocoes

Segundo EKMAN (2012), o estudo de emocdes cresceu ao longo dos anos e envolve
pessoas de areas como, psicologia, loso a, sociologia. Contudo ha diversas teorias
a respeito da natureza das emoc¢des com alguns modelos bem conhecidos. De acordo
com o survey EKMAN (2016), respondido por cerca de 148 pesquisadores, que
publicavam constantemente na area de emocdes, foram encontradas trés formas nas
quais as pesquisas sao realizadas desde Darvin em 1872. A primeira forma, com
49% de respostas, utiliza emocdes basicas combinadas com condicfes bioldgicas e
in uéncias sociais. Ja a segunda forma, com 11% das respostas, utiliza emocdes
constituidas por condi¢des psicoldgicas e sociais que se adequam a situacdes e, por
m, a combinacao das duas formas anteriores, com 30% das respostas. Dentre esses

14



pesquisadores 88% con rmaram a existéncia de emoc¢des universais.

De forma resumida, no grupo de estudo de emocdes constituidas para se adequar
as situacdes, pode-se citar o exemplo do modelo OCC apresentado em ORTONY
et al. (1990). Este modelo descreve que as emocdes sédo reacdes valoradas a partir
de eventos, agentes ou objetos, ou seja, dependem de como a pessoa interpretara
a situacdo. Ja no grupo de estudo de emocdes basicas ou discretas, pode-se citar
0 modelo evolucionista de Ekman descrito em EKMAN (1992, 2012). Este modelo
propfe a existéncia de um conjunto de emoc¢des basicas universais, independente
de suas culturas, formadas por condi¢cdes bioldgicas e sociais, in uenciadas pela
evolucdo e experiéncias pessoais.

EKMAN (1992, 2012) descrevem que a emocdo € uma especie de avaliacdo au-
tomatica, e assim que as pessoas cam tomadas pela emoc¢édo acontecem diversas
mudancas rapidamente no corpo, no rosto, na voz, sistema nervoso, nas memaorias
entre outros, sem que tenhamos consciéncia de forma imediata. Esta teoria se baseia
principalmente em mudancas fisicas nas expressoes faciais e de ne que cada emocao
basica possui expressfes Unicas caracteristicas. Contudo, as pessoas podem apren-
der a moderar o comportamento emocional, inibindo e suavizando suas expressdes
e as dominando com palavras e agdes.

2.3.1 Atlas da Emocédo (The Atlas of Emotion)

A partir do survey (EKMAN, 2016), Ekman juntamente com Dalai Lama criaram

um site chamado Atlas das Emoc¢des (LAMA e EKMAN, 2017), a m de apresentar

o entendimento das emocfes para desenvolver uma mente calma. O site pode ser
acessado pela url: http://atlasofemotions.org/.

A teoria de emocdes basicas de Ekman esta ilustrada no Atlas das Emog¢fes com
de nicbes de emocoOes e seus estados emocionais. Os estados emocionais sdo como
as pessoas sentem as emogdes, com as mudangas fisicas e psicologicas (KRITZ,
2020; LAMA e EKMAN, 2017). Cada estado emocional possui uma intensidade,
pode-se citar 0 caso da emocéo Raiva que se especializa nos estados emocionais,
Aborrecimento e Furia, nos quais o primeiro possui intensidade baixa e o segundo
possui intensidade alta (LAMA e EKMAN, 2017).

As emocdes basicas apresentadas em LAMA e EKMAN (2017) séo: Aver-
sdo/descontentamento Disgust), Divertimento/Alegria ( Enjoyment), Medo(Fear),
Raiva(Anger) e Tristeza(Sadnes$ (LAMA e EKMAN, 2017).

Aversao/Descontentamento se refere ao que é sentido ao se deparar com algo
toxico e assim ajuda a evitar envenenamento fisico ou social. Como mostrado na
Figura 2.5, Aversdo, com intensidade leve ou forte, e Odio, apenas com intensidade
forte, sdo estados emocionais desta emocao (LAMA e EKMAN, 2017).
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Divertimento/Alegria retrata tudo o que é sentido de forma positiva a partir de
experiéncias inéditas e/ou familiares. Paz, com intensidade leve ou forte, e Extase,
apenas com intensidade forte, sdo estados emocionais desta emocao, apresentados
na Figura 2.6 (LAMA e EKMAN, 2017).

Medo descreve o que é sentido perante uma ameaca de dano a seguranca e dessa
forma permite a antecipacédo de reacdes a este perigo. Conforme mostrado na Figura
2.7, a Ansiedade, com intensidade leve ou forte, e o Terror, apenas com intensidade
forte, sdo estados emocionais desta emocao (LAMA e EKMAN, 2017).

Raiva se refere quando uma pessoa sente que algo a bloqueia em um determi-
nado progresso ou quando se acredita que esta sendo tratado de forma injusta. O
Aborrecimento, com intensidade leve ou forte, e a Furia, com apenas intensidade
forte, sdo estados emocionais desta emocao, apresentados na Figura 2.8 (LAMA e
EKMAN, 2017).

Tristeza retrata a resposta que € dada a uma perda e mostra aos outros que a
pessoa triste precisa de apoio. Os estados emocionais desta emocao podem ser vistos
na Figura 2.9, como Decepcdo com intensidade leve ou forte, Desespero com apenas
intensidade forte (LAMA e EKMAN, 2017).

Figura 2.5: Aversao/DescontentamentdDisgust)
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Figura 2.6: Divertimento/Alegria (Enjoyment)

Figura 2.7: Medo(Fear)

Figura 2.8: Raiva(Anger)
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Figura 2.9: Tristeza(Sadness)

2.3.2 Emocdes em jogos

Conforme citado anteriormente, ha diversos estudos na area de emocdes e princi-
palmente na area da psicologia, contudo, na area de jogos, ha também estudos de
emocdes voltados para jogos como BATEMAN (2014), DILLON (2011). Esses estu-
dos buscam entender como 0s jogadores se emocionam nos jogos e demais relacfes
gue existem nesta interacao.

Pode-se citar oframework de DILLON (2011), que busca analisar emoc¢des es-
peci camente na area de jogos. A proposta desfmmework é baseada no modelo
MDA apresentado em HUNICKE et al. (2004) de descricdo de jogos, composto por
mecanica, dindmica e estética. A partir de teorias da emocdes existentes foram co-
letadas 6 emocdes e 11 instintos recorrentes presentes na literatura. As emocgoes
desteframework sdo: medo, raiva, alegria, orgulho, tristeza, excitacdo. Ja os instin-
tos elencados sdo: sobrevivéncia, identi cacao propria, colecdo, ganancia, protecao,
agressividade, vinganca, competicdo, comunicacéo, exploracdo, apreciacdo de cor.
Segundo DILLON (2011), a proposta € apresentar as emoc¢des e instintos na estética
do MDA correlacionando-os as mecanicas e dinamicas para analisar 0s jogos.

Dessa maneira, considerando tais de ni¢cdes, nesta dissertacdo sera utilizado o
modelo de emocbes Ekman (LAMA e EKMAN, 2017). A utilizacdo deste modelo
se justi ca através do facil entendimento para leigos e outros personagens como
artistas, game designers, desenvolvedores, uma vez que nomeia as emocdes sem a
obrigatoriedade de entendimento profundo a cerca do tema. Pode-se citar também
0 objetivo desta dissertacdo, a construcdo de uma ontologia para emocdes e cores
para jogos, que com o uso deste de modelo de emocdes facilita a criacdo de relagbes
pela sua simplicidade e universalidade, assim como foi empregado para a Ontologia
de KRITZ (2020), trabalho referenciado nesta dissertacdo. Vale mencionar que o
framework apresentado em DILLON (2011) € composto de emocgdes oriundas de
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diversos autores, como Ekman, e até mesmo as emocdes sao similares, assim mostra
a aplicabilidade desta teoria para jogos também.

2.4 Cores

As cores fazem parte da vida do ser humano ha bastante tempo, desde civilizagcées
antigas, como China e Egito, que deram a cor signi cado psicolégico e cultural.
Segundo MODESTOet al. (2011), desde entdo ha diversos estudos a m de emprega-
la de forma mais efetiva. Em jogos, por exemplo, as cores sdo utilizadas para
gerar emocao, ilustrar o ambiente, personagens, objetos, controladores, e além disso,
podem transmitir uma marca ao jogo, conforme citado em TULLEKEN (2015).

2.4.1 Visao humana e cor

Pode-se dizer que cor é a sensac¢do visual dada através dos raios de luz, que atingem
0s objetos e assim séo re etidos em todas as direcdes, penetrando os olhos humanos
(MODESTO et al., 2011; NEWTON, 1979). Tais raios de luz séo fracbes de energia
solar, assim como 0s seguintes raios: ondas de radio, infravermelhos, ultravioletas,
visiveis, gama e cdésmicos. O comprimento de cada onda diferencia os raios e a luz
possui entre 400 e 800 nandémetros de comprimento.

Segundo MODESTOet al. (2011), cientistas con rmam a formacdo de mais de
dez milhées de cores contudo, a retina humana s6 é capaz de visualizar as setes
cores do espectro solar e suas variagées, com comprimentos de 380 a 760 nm. Dessa
maneira, na faixa de comprimento da luz ha faixas que determinam a luz de cada
cor, sendo elas: Roxo/Violeta de 380 a 450, Azul de 450 a 500, Verde de 500 a 570,
Amarelo de 570 a 590, Laranja de 593 a 610 e Vermelho de 610 a 760.

Ha diversas teorias que se propdem a explicar como € o processo de visdo do
mundo e seus objetos a partir da luz. Segundo MODESTé&: al. (2011), o que se
conclui atualmente através desses estudos € que a luz visivel ilumina os objetos, e
assim percebe-se o0 mundo e este processo é a relacao entre as propriedades do ob-
jeto e o individuo que observa. Ja4 FAIRCHILD (2013), descreve que esse processo
acontece com trés componentes que sao: as fontes de luz ou estimulos luminosos,
objetos e o sistema visual humano. As fontes de luz iniciam o processo de estimulo
a visdo e assim iluminam o objeto, entram em contato com suas propriedades fisi-
cas e quimicas. Em seguida, ha a visualizacéo pelo olho, que realiza a interpretacao
pelos mecanismos neurais do sistema visual para nalmente perceber as cores (FAIR-
CHILD, 2013). Ainda nesse processo pode haver in uéncia entre o conhecimento do
observador e o ambiente que o objeto est4d. Pode-se citar uma camisa vermelha, que
ao ser iluminada por uma luz, ira re etir a cor vermelha e as demais cores serao ab-
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sorvidas e assim sera vista como vermelha. Dessa maneira, este processo complexo
envolve diversas areas do conhecimento como fisica, quimica, siologia, psicologia
(FAIRCHILD, 2013).

Dentre as teorias sobre como a visdo humana funciona, a teoria ¥eung-
Helmholtz proposta em YOUNG (1802) e aperfeicoada em HELMHOLTZ (1925),
€ umas das mais aceitas. Essa teoria propde que ha trés cones na retina dos olhos
humanos sensiveis a luz de faixas de comprimentos visiveis e reativos a cores prima-
rias que séo, azul-violenta, verde e vermelho-alaranjado. A partir disso, de ne que
através dessas cores, as demais cores sdo formadas e assim visualizadas pela reacéo
simultdanea dos cones diferentes. Pode-se citar, a cor amarela, que se torna visivel
através das reacgfes entre os cones verde e vermelho (MODESXQ@I., 2011).

Além dessas de ni¢cdes, ha outros elementos que auxiliam a percepcdo da cor,
como, Matiz (Hue), Saturacdo (Saturation), Brilho (Brightness), utilizados nessa
dissertacdo. A Matiz(Hue) de ne na percepcao visual algo que geralmente se per-
cebe como a cor propriamente dita, como, vermelho, amarelo (FAIRCHILD, 2013).

Ja a Saturacao(Saturation) se relaciona ao quéo colorido algo é, o quéo vivo apa-
renta ser (FAIRCHILD, 2013). Por sua vez, o Brilho(Brightness) de ne algo com
mais ou menos luz que seja na re exao ou na emissao (FAIRCHILD, 2013).

2.4.2 Cores e cultura

Segundo TYLOR (1871), na area das ciéncias sociais, cultura € o conjunto de co-
nhecimentos, crencas, arte, leis, morais, capacidades e habitos desenvolvidos por
membros da sociedade. Atualmente ha um esforco em busca da reformulacdo do
conceito de cultura pela antropologia moderna, visto as fragmentacdes de signi ca-
dos que foram criados ao longo do tempo, deixando em evidéncia o qudo complexo
€ de ni-la (DE BARROS LARAIA, 1999). JA GEERTZ (1989), apresenta cultura
como as relagdes que o homem cria, como uma ciéncia interpretativa de simbolos que
rodeiam o individuo e a comunidade na qual ele esta inserido desde quando nasceu.
Este pensamento também se alinha com uma visdo semidtica, que € o estudo da
construcdo dos signi cados de simbolos na comunicacdo (NIEMEYER, 2007).

Dessa maneira, assim como as relacdes entre cores e emocdes estdo atreladas a
cultura, os jogos estdo presentes na cultura. Segundo HUIZINGA (2014), os jogos
sao até mais antigos que a propria cultura e fazem parte de diversos processos cultu-
rais, principalmente relacionados a atividades sociais. Assim, ha caracterizagdo do
jogo como um fendmeno cultural, amplamente inserido na cultura e que até mesmo o
ato de caca continha um cunho ludico em sociedades primitivas (HUIZINGA, 2014).

Com isso, pode-se encontrar trabalhos relacionados a cultura, cores, emocdes e
jogos como desenvolvido em GESLINt al. (2016). Este buscava entender como as
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cores poderiam ser utilizadas para transmitir emocdes em jogos digitais. Segundo
GESLIN et al. (2016), culturas diferentes podem interpretar cores e suas emocoes
geradas de forma semelhante. No entanto, outras fatores como idade, sexo, nacio-
nalidade, relacionados a cultura ou ndo, também podem afetar em como uma cor é
percebida.

Seguindo o mesmo argumento, no qual ha interpretacoes semelhantes para cul-
turas diferentes, em BELLANTONI (2005) foi apresentado o relato sobre o expe-
rimento realizado com alunos d&chool of Visual Arts California State University
e American Film Institute in Los Angeles oriundos de paises com culturas dife-
rentes. O experimento se propunha a entender se alunos diferentes se expressavam
instintivamente com cores semelhantes para emogdes iguais. Foram selecionados
por meio de votos, as palavras tranquilidade e raiva, em seguida, os alunos fariam
uma pintura sobre experiéncias da memoria de cada um, sem relagdo com instrucdes
do curso. Conforme mostrado em BELLANTONI (2005), as pinturas referentes a
tranquilidade, continham cor azul. Por sua vez, as pinturas sobre raiva continham
vermelho, seguido de verde, amarelo e preto. Assim este experimento mostrou que
podem ter certas relagdes entre cores que transcendem as culturas (BELLANTONI,
2005).

Visto os conceitos, nessa dissertacdo o escopo e contexto foram delimitados para
a cultura brasileira. Segundo VANNUCCHI (1999), a cultura brasileira é com-
plexa, heterogénea e uida e que se torna dificil descrevé-la devido, diversos fatores
profundos e complexos como as contribuicdes vindas de fora, como, os povos africa-
nos, italianos, alemaes, portugueses entre outros, que foram incorporados a propria
cultura brasileira. Pode-se perceber tais incorporagdes nas diversas manifestacoes
culturais que ha no pais e isto resulta em um mosaico cultural. Dessa maneira,
dada a complexidade destes conceitos, € importante mencionar que a cultura e a
cultura brasileira sdo questbes amplamente discutidas nas areas sociais, 10s0 cas,
entre outras, de forma mais abrangente e pertinente no entanto, nesta dissertacgéo,
foi delimitado para o objetivo em questdo. Pode-se encontrar mais sobre cultura
brasileira nas obras MOTA (2008); VANNUCCHI (1999).

Para esta dissertacdo, é utilizado o conceito de cultura de nido em TYLOR
(1871), no qual uma cultura compartilha conhecimentos, artes entre os membros
da sociedade e a interpretacdo dos simbolos dessa sociedade se da por meio desses
conhecimentos e signi cados. Com isso, as rela¢des construidas aqui foram mapeadas
baseadas na cultura brasileira e em outras culturas também, contudo, sdo voltadas
para interpretacdo do publico e cultura brasileira pois seu publico-alvo também esta
inserido nesta cultura.
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2.4.3 Teorias da evolugcao da nomenclatura e categorizacao
das cores

A denominacdo de uma cor é de nida perante as culturas e seus idiomas, com isso,
diversas teorias se propdem a explicar como este processo acontece. Segundo FAIR-
CHILD (2013), a cor € um atributo da percepcao visual e comumente a descrevemos
nomeando as cores propriamente ditas, como, laranja, preto, roxo. Além disso, po-
dem ser encontrados estudos de comunicacao, psicologia, antropologia, linguistica,
gue buscam de nir e entender seu surgimento e desenvolvimento ao longo do tempo
e pelas culturas com seus idiomas.

Podem ser encontradas diversas teorias para descrever as cores, COmo apresen-
tada em BERLIN e KAY (1969). Essa teoria descreve a existéncia de onze cores
basicas universais, que surgem numa determinada ordem. Além dessa, ha teorias
relacionadas a area linguistica, sobre cores prototipos, ou seja, descrevem a existén-
cia de cores mais perceptiveis e exempli cam relatando que membros de uma tribo
com pouco vocabulario, lembravam melhor de determinadas cores do que outras
(DEDRICK, 1998). Ainda podem ser encontradas teorias que apontam a existéncia
das categorias de cores, nas quais uma mesma palavra denomina diversas tonalida-
des e até mesmo em contextos nédo linguisticos, ha essa distingdo entre as categorias
(DEDRICK, 1998).

A teoria apresentada em BERLIN e KAY (1969) € uma das teorias mais presentes
no estudo de cores. Nela foi realizado um estudo com pessoas de 20 linguas diferentes
e tais linguas eram escritas, de sociedades industrializadas e as pessoas também
falavam inglés. As pessoas deveriam usar cores basicas para nomear 330 quadrados
coloridos do sistema Munsell e sinalizar qual de nia a melhor representacdo da cor
base, como uma cor focal. Segundo BERLIN e KAY (1969), a ordem que as cores
surgem esta diretamente relacionada com o quao desenvolvida industrialmente é a
cultura, ou seja, culturas mais modernas possuiriam mais cores basicas e culturas
COm Menos recursos ou até mesmo sem escrita, possuiriam menos denominagdes de
cores. A ordem de surgimento das cores é descrita em sete estagios, que sao:

Estagio I: branco e preto;

Estagio II: vermelho;

Estagio Ill: um entre verde ou amarelo;
Estagio IV: ambos verde ou amarelo;
Estagio V: azul;

Estagio VI: marrom, e;
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" Estagio VII: roxo, rosa, laranja ou cinza.

Segundo BERLIN e KAY (1969), o termo Branc@White) junto ao Preto (Black),
formam o estagio I. Este estagio introduz o conceito de brilho presente na mundo
real e o Branco representa tons claros e Preto, os tons escuros (BERLIN e KAY,
1969). No entanto em KAY (1975), um novo estudo conceituou o branco e preto
como representantes de apenas branco e preto.

O termo Vermelho(Red) surge no estagio Il e designa as cores quentes, que inclui
vermelho, laranja, amarelo, marrom, rosa e roxo. Neste estagio ainda ndo ha termos
separados para estas cores e 0 vermelho é a cor focal BERLIN e KAY (1969); KAY
(1975).

Apb6s o Vermelho, surge Verd&reen descrevendo as cores verdes-amarelos, ver-
des, azuis-verdes, azuis e até roxos-azuis. Foram encontradas variagcdes no estagio
[Il e em algumas linguas ha o surgimento de Verde ou Amarelo, no entanto, sao
minorias (BERLIN e KAY, 1969).

Em seguida, no estagio IV surge Amarelo, representando as cores amarela, la-
ranja e assim especi ca tais cores, as quais estavam contidas na categoria Vermelha.
Desta forma, a categoria Vermelha permanece incluindo os vermelhos amarelos, ro-
X0s, rosas. O foco desta categoria € a cor Amarela, mas houve relatos que o foco
poderia ser Verde também (BERLIN e KAY, 1969).

Segundo BERLIN e KAY (1969), a cor Azul aparece e especica a categoria
Verde, separando o Verde e Azul, e cada cor passa a representar tais focos. Podem
ser encontradas areas do Preto que sao incluidas como Azul também. Além disso,
o Preto se especi ca em somente Preto, assim como o Vermelho, se restringe ainda
mais neste estégio V.

No estagio VI, a cor Marrom aparece para descrever os tons de marrom, an-
tes interpretados como Vermelho e Amarelo e este é o Ultimo estagio no qual ha
surgimento de um unico foco. Posteriormente em KAY e MCDANIEL (1978), apre-
sentam o Marrom como uma cor binaria que surge a partir da juncdo entre Preto e
Amarelo.

No estagio VII, as cores rosd&pink), laranja orange cinza grey e roxo purple
surgem e sem uma ordem especi ca e isto acontece pois ha uma rapida expansao
dos termos apos os sete termos anteriores (BERLIN e KAY, 1969).

Segundo BERLIN e KAY (1969), a cor rosa se origina através da categoria Ver-
melha especi cando os tons rosas. Posteriormente em KAY e MCDANIEL (1978),

a partir de um estudo realizado utilizando os mesmos dados de BERLIN e KAY
(1969), apontam que esta cor surge a partir da juncdo entre vermelho e branco.

O roxo também tem sua origem através da Vermelha e em KAY e MCDANIEL

(1978), descrevem que este surge através da sobreposicao de vermelho e azul.
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Ja a cor laranja pode surgir a partir do Amarelo, porém héa divergéncias sobre
isso, pois ha evidéncias nas quais ela pode ter surgido do Vermelho também (BER-
LIN e KAY, 1969). Em contrapartida, em KAY e MCDANIEL (1978) a sobreposicao
entre amarelo e vermelho que resulta em laranja.

Por m, a cor cinza especi ca os tons médios entre preto e branco (BERLIN e
KAY, 1969). Ja em KAY e MCDANIEL (1978), branco e preto sobrepostos que irdo
resultar em cinza.

Apés a teoria de BERLIN e KAY (1969), houve ajustes e novas versfes apresen-
tados em KAY (1975, 2015); KAY e MCDANIEL (1978); KAY et al. (1991). Uma
nova versao foi proposta em KAYet al. (1991), baseado ndNorld Color Survey
(WCS), descrito em KAY et al. (2009) e em demais trabalhos relacionados como
MACLAURY (1986). O WSC foi realizado em 1970, com pessoas de 110 linguas
ndo escritas sobre como nomeavam as cores, com estimulos similares ao utilizado
em BERLIN e KAY (1969). Estes dados estédo publicados online no seguinte link:
http://www1.icsi.berkeley.edu/wcs/data.html. KAY (2015) descreve que a teoria
original foi adaptada e ajustada, no entanto, as premissas iniciais continuam vali-
das, que sao: ha semelhanca na forma como as linguas particionam o espaco de cores
e que ha determinadas ordens presentes em como as linguas homeiam novas cores.

Em KAY e REGIER (2003), investigaram possiveis padrées entre os estudos
realizados com linguas de sociedades industrializadas, presentes em BERLIN e KAY
(1969), e nédo industrializadas, presentes no WCS. Conforme descrito, realizaram
testes estatisticos com os dados e uma projecdo em um espaco CIELab construido.
Os dados mostraram que fortes tendéncias universais em ambas linguagens, com
variagdes entre o numero de termos basicos. Além disso, mostrou que ha termos
privilegiados, ou seja, 0s mais reconhecidos, e que cam proximos aos 11 termos
basicos de BERLIN e KAY (1969) (KAY e REGIER, 2003). Dessa maneira, a teoria
utilizada aqui para nomenclatura de cores é a teoria apresentada em BERLIN e KAY
(1969), considerando que ainda ha estudos em andamento e a evolugcédo dos termos
pode ser pouco divergente do que apresentado inicialmente na teoria no entanto, os
termos tendem a universalidade (KAY e REGIER, 2003). Vale mencionar que 0 uso
deste modelo também se torna adequado pois facilita o entendimento por diversas
pessoas, que nao conhecem profundamente teoria de cores, pois utiliza uma base de
nomes de cores conhecidas.

2.4.4 Sistemas técnicos de cores

Conforme visto, as cores séo representadas através de nomes nas sociedades, e, no
meio digital, como em jogos, as cores necessitam de formas para se propagarem,
assim surgem os sistemas técnicos de cores, conhecidos também como modelos ou
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espagos de cores.

Segundo NEMCSICS e CAIVANO (2016), os sistemas de cores podem ser agru-
pados em duas categorias, que sdo: sistemas de estimulos de cores e sistemas de
percepc¢do de cores. Os sistemas de estimulos foram criados por fisicos e especialis-
tas em informacao nos séculos XX e XXI e sédo padrbes internacionais registrados
pela industria. Estes sistemas buscam a sistematizacdo da energia das ondas com
seus comprimentos, que originam as cores. RGB e CMYK séao exemplos deste sis-
tema. Ja os sistemas de percepc¢do vieram antes e foram criados por pessoas de
diferentes pro ssées como pintores, poetas, l6sofos entre outros, que se interessa-
vam por cores. Estes sistemas buscavam categorizar as cores através de atlas com
amostras impressas. Munsell e Colaroid sdo exemplos destes sistemas (NEMCSICS
e CAIVANO, 2016).

Nesta dissertacao, que foca no desenvolvimento de jogos digitais, os sistemas de
estimulos de cores serao utilizados para descrever como as cores funcionam. Estes
sistemas de estimulos representam as partes visiveis das coreslas gamute podem
ter contextos, equipamentos especi cos para serem visualizados. Pode ser visto na
tabela 2.1, as diferentes representacbes de uma mesma cor, vermelha, nos sistemas
de cores:

Tabela 2.1: Cor vermelho representada em diferentes sistemas de cores

Sistema  Representacao

RGB 255,0,0

CMYK 0.00, 1.00, 1.00, 0.00
HSB/HSV 0,100,100

HSL 0%, 100%, 50%
CIELab 53.23, 80.11, 67.22

Podem ser encontrados diversos sistemas de cores como RGB, CMYK, CIELab e
todos eles representam as cores com de ni¢des especi cas. Pode-se citar o (Red,
Green, Blue), no qual cada letra representa uma cor, que sdo vermelho, verde e azul.
Este sistema baseou-se no conceito da visdo humana de Young-Helmholtz CHEN
et al. (2016); YOUNG (1802). E muito utilizado no meio digital, em monitores,
televisdes. Funciona a partir da juncao e combinacédo das trés cores, com elas formam
as demais cores visiveis como o0 amarelo, resultado da juncéo entre vermelho e verde
(CHEN et al., 2016).

Baseado nos componentes de cores presentes no RGB, foi proposto em SMITH
(1978), o sistema de cores chamado HSB, também chamado de HSV em algumas
aplicacoes. Este possui diferentes componentes que representam o conceito da vi-
sdo humana, principalmente em como as pessoas especi cam e entendem as cores
(SMITH e LYONS, 1996). Conforme mostrado na Figura 2.10, esse sistema € re-
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presentado por um cone hexagonal, no qualHue, a cor, representa todas as cores
visiveis ao redor do cilindroSaturation, descreve a saturacdo ¥alue, representa o
brilho. Semelhante a este sistema € o HSL, porém, o componenightnessrepre-
senta a luminancia, que é conceito diferente de brilho/valor, mais dificil a usuéarios
compreenderem (SMITH e LYONS, 1996).

Figura 2.10: Color gamut do sistema HSV/HSB

Pode-se citar outros sistema de cores utilizados em softwares como o CIELab,
originado atravées do sistema CIE, criado pela Comisséao Internacional de lluminagéo
(CIE). Este sistema de cores foi de nido e recomendado em 1994 por essa comissao
como o sistema com a melhor formula para medir diferencas entre cores através
do espaco cartesiano e suas coordenadas. O CIELab possui trés coordenadas que
sdo: L - Luminosidade(lightness) a - vermelho-verde(redness greenness)e b -
amarelo-azul(yellowness bluenessjFAIRCHILD, 2013; FILHO et al., 2015).

Em contrapartida, para impressoras e fotocopiadoras, ha outros sistemas usados
baseados em tintas, como por exemplo, o CMYKCyan, Magenta, Yellow, Key
- Black), que contem ciano, magenta, amarelo e preto. Através da combinacao
destes pigmentos, as demais cores sao representadas, como, o vermelho que surge na
mistura entre magenta e amarelo (MODESTGet al., 2011).

Outro sistema baseado em tintas € o criado por Munsell, que possui 0 nome do seu
criador. Este € comercializado e possui padronizacdo e calibragem permitindo maior
delidade a cor. E representado de forma semelhante & uma arvore tridimensional,
num cilindro com os seguintes valores: c@nhue), saturagdochroma e luminosidade
Value (BERK et al., 1982; FAIRCHILD, 2013; FILHO et al., 2015).

Ha ainda sistemas de cores diferentes dos citados aqui e que podem ser facil-
mente encontrados. Dessa maneira, assim como proposto em CARBI@I. (2019),
esta dissertagdo tem como objetivo auxiliar no uso de cores nos jogos, logo, foram
ponderadas ferramentas utilizadas para criar entregaveis necessarios para um jogo,
como as imagens do cenario e personagens. Nos programas de criacdo de ilustra-
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¢cOes e edicOes de foto, os modelos de cores encontrados principalmente, sdo RGB,
CMYK, HSV, CIELab, Hexadecimal. Dentre eles, alguns ndo permitem que uma
imagem como uma ilustracdo de um personagem, seja salvo em formato PNG, por
exemplo. Este insumo em formato PNG pode ser um dos entregaveis utilizados
na construcdo de um jogo e dessa forma apenas alguns modelos desempenham tal
funcdo, por exemplo, o CIELab ndo desempenha.

Além disso, o objetivo desta dissertagdo também é facilitar o entendimento de
cores pelas pessoas envolvidas na criagdo de jogos e assim, se torna necessario que
0s modelos sejam de facil compreensdo. Os modelos citados, como RGB, CMYK
utilizam a combinacéo de cores para forma-las e assim exigem conhecimentos pro-
fundos sobre tais combinagbes. J& o modelo CIELab, baseado na visdo humana,
também exige conhecimento sobre como formar as cores. De tal maneira, 0 modelo
HSV/HSB tem como base a matizhue), além dos demais componentes de brilho
e saturacao, que se torna mais amigavel a quem ira utilizar, sem a necessidade de
conhecimentos prévios sobre sua teoria, uma vez que permite a nomeacao de cores
a partir de nomes conhecidos.

Dessa maneira, considerando tais observacoes, esta dissertacdo utiliza o modelo
de cores HSV/HSB. Vale mencionar que o modelo proposto por SMITH (1978), HSV,
foi renomeado para HSB em ADOBE SYSTEMS INC (1990), no entanto, ainda
representam o mesmo (SMITH e LYONS, 1996). A ontologia possui as seguintes
de ni¢des, baseado em ADOBE SYSTEMS INC (1990):

A

Hue, de nido em graus de 0 a 360;
" Saturation, de nido em porcentagem de 0% a 100%;
" Brigtness de nido em porcentagem de 0% a 100%.

Além dos sistemas de cores, na area de artes, o conceito de harmonia de cores é
utilizado, baseado em circulos croméaticos ou circulos de pigmentos. Um exemplo de
circulo cromatico pode ser visto na Figura 2.11. Segundo NEMCSI@8al. (2016),
harmonia de cores é "um senso de acordo e equilibrio entre as cores em uma compo-
sicdo ou design visual, resultando em uma resposta afetiva positiva e/ou julgamento
cognitivo sobre a combinacdo de cores". Desta forma, € um conceito complexo que
envolve questdes relacionadas a beleza e prazer estético e vem evoluindo com o pas-
sar dos anos. Porém, possui algumas combinacfes harménicas bem aceitas na area
de artes, cinema e relacionadas, brevemente citadas aqui abaixo.

Wilhelm Ostwald em seu livro sobre harmonia de cores, descreve que cada ma-
tiz/cor do circulo cromatico possui outra que se contrasta e estas sdo denominadas
cores complementares (GREEN-ARMYTAGE, 2016; OSTWALD, 1969). Essa é

uma das harmonias de cores utilizadas na area de artes, além de outras como cores
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analogas, sombras, cores quentes, cores frias (MODES&tal., 2011). Através des-

sas combinacfes, sdo criadas paletas de cores, também chamadas de esquemas de
cores, que sio arranjos e selecdo de cores (OLGUNTURK, 2016). Estas paletas s&o
utilizadas como base para criagcao da arte de jogos, Imes, pinturas, pecas gra cas e
demais relacionados, tornando o que quer que seja mais harmonioso. Um exemplo
de paleta criada com cores complementares pode ser visto na Figura 2.12, produ-
zida através da ferramenta Adobe Color, da empresa Adobe Inc. (ADOBE, 2021).
Podem ser vistas as cores mais predominantes, roxo e verde, em oposi¢cao no circulo
cromatico, mostrado na Figura.

Figura 2.11: gura de circulo cromatico de Moses Harris em 1776, para o livfbe
Natural System ou Coulousdisponibilizada em dominio publico

Figura 2.12: Print da ferramenta Adobe Color mostrando paleta complementar
(ADOBE, 2021)
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2.5 Trabalhos relacionados

Podem ser encontrados diversos trabalhos relacionados ao uso de cores e emocgoes
em aplicacdes, inclusive em jogos. Aqui, a busca por esses trabalhos se iniciou
em bases cienti cas, utilizando os seguintes termos: jogos, cores e emocdes. Além
desses, buscou-se os termofamework guia, mapeamento, ferramenta. Houve
ainda buscas em inglés que forangames emotion color, framework, guide, mapping

As bases cienti cas buscadas foramGoogle Scholar, International Journal of
Computer Games Technology, Simulation & Gaming, International Journal of Se-
rious Games, Acta Ludica: International Journal of Game Studies, International
Journal of Play, DEVELOPMENTS IN BUSINESS SIMULATION AND EXPERI-
ENTIAL LEARNING, Game Studies - the international journal of computer game
research, IADIS - Intenarional Conference on Game and Entertainment Technolo-
gies, Simposio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames), Digital
Games Research Conference, International Conference on E-learning and Games,
Foundations of Digital Games, IEEE Conference on Serious Games and Applicati-
ons for Health, International Conference on Virtual Worlds and Games for Serious
Applications. Dessas, algumas néo tiveram resultados, outras tiveram apenas resul-
tados relacionados a emocao sem o uso de cores, no entanto, alguns relevantes estéo
descritos nesta secéo.

No trabalho GESLIN et al. (2016) realizaram um experimento para comprovar
uma teoria, na qual, estimulos cromaticos de intensidade, brilho e saturacdo dos
ambientes em video-games produziam efeitos emocionais nos jogadores. O experi-
mento apresentava 24 frames de jogos, divididos por género e um questionario sobre
cada frame. Foi respondido por 85 pessoas e utilizou-se o questionarternatio-
nal A ective Picture System (IAPS), que avalia as dimensdes: feliz versus infeliz,
excitacao versus calma e controlado versus incontrolado. Os resultados indicaram
relacbes entre os estimulos e as emoc¢des, como, guras com mais brilho e maior
saturacao se relacionavam com a percepcédo de alegria, jA guras com esses valores
menores se relacionavam com tristeza. Em ambientes menos saturados, houve a
presenca de valéncia negativa e maior medo. Além disso, observaram que maior
brilho indicou maior con anga e menor brilho indicou mais medo. Ainda houve a
relacdo entre maior variedade de cores com maior excitacdo (GESldNal., 2016).
Dessa maneira, desenvolveram um modelo circumplexo, apresentado na Figura 2.13,
para ser utilizado como um script na criacdo de jogos. Esse trabalho € umas das
principais referéncias utilizadas nesta dissertacao.

No trabalho desenvolvido em VALDEZ e MEHRABIAN (1994), as respostas
emocionais relacionadas a matiz, saturacao e brilho foram analisadas através do
modelo de emocéo Prazer-Excitacdo-Domin{Pleasure-Arousal-Dominance)com o
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Figura 2.13: Modelo circumplexo de GESLINet al. (2016)

sistema de cores de Munsell. Realizaram trés estudos, sendo o primeiro focado em
descobrir o impacto da saturacéo e brilho com a cor. O segundo foi focado na matiz

e 0 terceiro, nas cores acromaticas como branco e preto. Diversas pessoas classi ca-
ram os chips de Munsell nesses estudos. Foi descoberto que cores menos brilhantes,
descritas como variagdes de cinza, preto e outras cores mais escuras, tenderam a
elicitar sentimentos relacionados a raiva, hostilidade ou agressao, dominancia, des-
prazer. Outra descoberta se relacionou com as cores mais brilhantes, descritas como
variagdes de branco, cinza claro e outras cores mais claras, que tenderam a mais
agradaveis, menos indutoras de dominancia que as cores escuras (VALDEZ e MEH-
RABIAN, 1994).

Em DE MELO e GRATCH (2009), desenvolveram uma abordagem para trans-
mitir emo¢des em humanos virtuais através de cores por meio de um modelo de
iluminacéo e Itros inspirados nas artes visuais. Esse modelo de iluminacéo foi inte-
grado a uma plataforma de humanos virtuais, em seguida, construiram um modelo
evolutivo para aprender as con guracdes de iluminagéo e Itros. Houve dois estudos,
no primeiro, as pessoas classi caram guras para cada emocao, alegria e tristeza,
para alimentar o modelo evolutivo. Foram guras de humanos virtuais sem nenhum
gesto, expressao facial ou vocal, somente com iluminagcdo. Ja no segundo estudo,
as guras classi cadas tiveram brilho, saturacdo, temperatura e nimero de cores
analisados. Através de outros recursos utilizados, foi possivel de nir uma arvore de
decisdo entre os parametros. De niram se a gura tinha poucas cores remetia a
tristeza, se tinha muitas cores e muito brilho, remetia a alegria. J& se tivesse pouco
brilho com saturacao alta, remetia alegria e com saturacdo baixa remetia a tristeza.
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Segundo DE MELO e GRATCH (2009), estes resultados mostraram que a cor pode
ser usada para in uenciar as percepcdes de alegria e tristeza em humanos virtuais,
através da iluminacédo e Itros.

No trabalho desenvolvido em WILMS e OBERFELD (2018) houve estudo da ma-
tiz, saturacao e brilho com a utilizac&o de variacGes das cores azul, verde e vermelha.
Por meio de um display LED, combinac@es de 27 cores e mais 3 cores acromaticas,
com saturacao e brilho com variagdes entre baixo, médio e alto foram apresentadas
aos participantes do estudo. Em seguida, as pessoas avaliaram seu estado emocional
com reacdo a valéncia e excitacdo. Além disso, a condutancia da pele e frequéncia
cardiaca foram medidas. Os resultados mostraram que cores saturadas e brilhantes
se relacionaram com maior excitacdo. A cor também afetou a percepc¢do de excita-
¢do, como o vermelho, que foi o maior transmissor. Com relacdo a condutancia da
pele, as cores saturadas e brilhantes tiveram relagées maiores. As cores cromaticas,
azul, verde e vermelho, causaram aceleracdo nos batimentos cardiacas e as cores
acromaticas causaram desaceleracdo. Segundo WILMS e OBERFELD (2018), os
resultados mostraram que as pessoas sao afetadas emocionalmente pelas cores e que
a combinacdo de matiz, saturacao e brilho, que é responsavel por isso e ndo somente
a cor, como outros estudos citam.

Além dos trabalhos relacionados, buscou-se encontrar ferramentas praticas que
auxiliassem o processo de criar artes para jogos. No entanto, ndo foram encontradas
opcdes completas que oferecessem relacdo com as emocgdes do jogo ou mesmo ao
estilo do jogo, cenarios ou personagens. Pode-se citar alguns exemplos como paletas
de cores prontas que servem para auxiliar a criacdo de arte do jogo. Pode-se citar
as paletas de cores DB16 e DB32 criadas respectivamente, em 2011 e 2013, por
Richard Fhager, conhecido como DawnBringer na comunidade Pixel Joint JOINT
(2019), apresentadas nas Figuras 2.14 e 2.15 (DAWNBRINGER, 2011). Segundo o
autor, ele criou essa paleta por ser obcecado por paletas e por querer projetar uma
boa paleta de 16 cores para multiplos propésitos. O objetivo era usar tais cores para
formar um modelo de cores para jogospexel art facilmente reproduzivel. Também
buscou inserir cores do mundo real, ter boa cobertura do espectro de cores dentre
outras razfes descritas. ApOs a criacdo dessa paleta, criou a paleta com 32 e 8
cores, DB32 e DB8. No forum, no qual foi lancada a primeira paleta de cores,
pode-se notar, a partir de comentarios de outros usuarios da comunidade, uma
boa recepcao desta por delimitar e facilitar a escolha de cores no processo criativo
(DAWNBRINGER, 2018).

Foram encontrados alguns sites e ferramentas para criar paletas de cores gené-
ricas. Pode-se citar a ferramenta para criar paletas de cores da companhia Adobe,
Adobe Color CC, que permite cores complementares, analogas, monocromaticas,
triades, compostas, sombras e até permite personalizacdo. Todas essas opc¢des sao
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Figura 2.14: Paleta de cores db16

Figura 2.15: Paleta de cores db32

combinacfes de cores com uma relagdo especi ca no circulo cromético Além desse,
h& outros como Coolors, ColorDot, Colourco, 0 to 255, que criam paletas genéricas.
Podem ser encontradas ferramentas que auxiliem o processo criativo da arte do jogo,
através da analise de cores de cenas referéncia. Essas ferramentas extraem a paleta
de cores de uma gura de referéncia e assim serve de base para colorir os elementos
do jogo de forma semelhante.

Com isso, os trabalhos citados utilizam relagcdes entre cores e emocdes, com
analises de emocdes através de estimulos visuais. Houve também proposicado de
modelos com relagdes encontradas pelos componentes das cores como sua matiz,
saturacao e brilho. Por sua vez, as ferramentas encontradas, se propdem a criagao
de paletas de cores para os jogos e demais objetos. Contudo ndo se encontram
associacdes entre elas e o contexto do jogo e emocdes que podem ser causadas. Como
pode ser visto, muitas relacdes foram relatadas através destes trabalhos, no entanto,
ndo se pode encontrar de forma consolidada e de facil entendimento, todos estes
conhecimentos relacionados para criacao de jogos. Dessa maneira, nesta dissertacao
0 objetivo € mapear relacdes existentes entre as emocdes e cores através de uma
ontologia para facilitar o desenvolvimento de jogos envolvendo estas duas areas de
conhecimento.

32



Capitulo 3

Proposta

Neste capitulo é apresentada a proposta desta dissertacdo, a criacdo da ontologia
para cores e emocdes juntamente com a aplicacdo numa ferramenta que possa au-
xiliar o relacionamento do artista e game designer no processo de criagdo visual de
um jogo digital. Este capitulo esta dividido em cenario problema e proposta. No
cenario problema é de nido o problema encontrado através da revisao bibliogra ca,
uma breve entrevista com um desenvolvedor e game designer, junto a um estudo
exploratério de guras de jogos. Na proposta € apresentado o metamodelo criado
entre cores e emocgdes, a ontologia propriamente dita e 0s mapeamentos necessarios
para sua criacao e aplicacao na ferramenta.

3.1 Cenario problema

3.1.1 Visao Geral

Em 2014, realizou-se o | Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais e foram re-
gistradas 133 empresas desenvolvedoras de jogos no Brasil (SFLEgR4I., 2014).

Ja em 2018, na segunda edicdo desse censo, foram coletados 375 registros de em-
presas desenvolvedoras de jogos, 233 pro ssionais autbnomos e 85 organizacdes de
desenvolvimento e servicos de jogos digitais (SAKUDA e FORTIM, 2018). Logo,
houve um aumento de 182% do niamero de empresas desenvolvedoras de jogos no
intervalo de 4 anos, mostrando assim a expansdo da industria de jogos no Brasil
(SAKUDA e FORTIM, 2018).

Segundo o Il Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, dentre essas empre-
sas desenvolvedoras de jogos, 37,8% eram compostas por 1 a 5 funcionarios. Entre
as atividades exercidas nessas empresas, a area de programacao e gestdo de projetos
ocupou 31,1% das atividades, seguidos por arte e design com 27,2% e outras areas
com o restante da empresa. Dentre 0s pro ssionais autbnomos, a principal atividade
desenvolvida era game design com 76% (177 respostas), seguida de programacao
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com 68,7% (160 respostas), arte do jogo com 51,9% (121 respostas) (SAKUDA e
FORTIM, 2018). Com isso, pode-se dizer que estes pro ssionais desenvolvem mais
de uma atividade para criar seu jogo e assim necessitam de diversas habilidades e
conhecimentos que podem n&o possuir.

Como visto na sec¢do 2, para criacdo de um jogo etapas, sao necessarias envol-
vendo diversos atores e areas de conhecimento, quando o contexto permite, mas,
como no caso de desenvolvedores independentes, eles proprios produzirdo todas as
etapas. No caso de contextos diferentes, como empresas desenvolvedoras de jogos,
havera pessoas especi cas para cada area do conhecimento como artista, game de-
signer, desenvolvedor (ROGERS, 2014).

Dentre as areas de conhecimento envolvidas na criacdo de jogos, a parte visual
do jogo se apresenta como essencial e um dos elementos presente nela sdo as cores
dos personagens, cenarios, objetos. Conforme descrito na se¢do 2, as cores geram
emocdes e na producdo de um jogo, o artista é diretamente responsavel por elas e suas
aplicacOes, se apropriando de teorias relacionadas ao uso de cores na comunicacao,
artes, psicologia e até mesmo utilizando experiéncias pessoais. Entretanto, outro
ator igualmente envolvido com as emoc¢fes no jogo € o game designer, uma vez
gue ele é responsavel por elas, conduz a criacdo das mecénicas, dinamicas, estética
utilizando teorias relacionadas a criacdo de jogos.

Visto isso e a revisado bibliogra ca descrita na se¢éao 2, pode-se a rmar que essas
duas éareas se interligam, contudo, nota-se a auséncia de uma formalizacao do relaci-
onamento entre cores e emocgdes que permita auxiliar esta interlocucao para que o0s
dois atores consigam dialogar ou até mesmo sozinhos possam compreender as duas
areas e assim relaciona-las para produzir jogos com experiéncias mais envolventes.

3.1.2 Visao dos atores envolvidos

Com o intuito de investigar sobre a auséncia de uma de nicdo formal para cores e
emocoes, foi realizada uma breve entrevista com um game designer e desenvolvedor.
No momento da entrevista, 0 entrevistado atuava como desenvolvedor de jogos e
auxiliava a area de game design numa empresa de jogos. Também produzia projetos
pessoais de jogos e participava de editais publicosGame Jams maratonas para
criacdo e programacao de jogos.

A breve entrevista buscou entender de forma pratica como 0 jogo comecava a
ser desenvolvido por ele e se a escolha de cores e emocbes era empregada nessa
etapa. Segundo o entrevistado, na maioria das vezes, tinha uma ideia inicial, em
seguida fazia um protétipo rapido do jogo e adicionava num site especi co para
pessoas avaliarem e jogarem. ApoOs a recepcédo do publico, ele decidia se nalizaria
ou abandonaria o jogo. Neste primeiro momento, ndo se preocupava com as cores ou
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formas do jogo e muitas vezes utilizava pacotes gratuitos ou pagos de artes prontas
de terceiros. Entretanto, quando decidia nalizar o jogo, buscava seguir um estilo
gue tem mais habilidade como pixel art ou vetorizacdo para criar a arte visual.

Para o entrevistado, o mais importante é fazer com que a pessoa se sentisse bem
com a arte do jogo, que transmitisse tranquilidade e que utilizasse cores "bonitas".
Segundo ele, por muitas vezes o proto6tipo do jogo era criado no "instinto”, ou seja,
ele escolhia as cores que na percepcédo dele mais combinavam com os elementos
e histéria do jogo, conforme criava a arte. Citou também que em alguns jogos
utilizava paleta de cores de guras que julgava interessante ou escolhia uma cor e
criava 0 jogo monocromatico, ou seja, um jogo com variagdes de uma mesma cor.
Ainda segundo ele, muitos desenvolvedores utilizam paletas de cores prontas para
produzir seus jogos. Pode-se citar as paletas DB16 (DAWNBRINGER, 2011) e
DB32 (DAWNBRINGER, 2018) mostrado na secédo 2 e que, conforme ele citou, séo
bastante utilizadas por desenvolvedores de jogos.

Com relacédo as emocdes, o0 entrevistado ndo deixou muito claro como de nia e
se de nia as emoc¢des que cada jogo ou momento do jogo deveria gerar, contudo,
citou que em todos seus jogos havia a busca por tranquilidade, nostalgia e confor-
tabilidade. Alguns desse adjetivos citados por ele séo relacionados com a emocéo
Divertimento/Alegria, segundo a teoria de EKMAN (2012). Vale destacar que ele
nao citou nenhuma ferramenta que facilitasse a escolha de cores do jogo baseada em
algum tipo de emocéao ou de qualquer relagdo com a ideia principal do jogo ou dos
personagens.

A partir disso, tendo como base a visdo de um game designer e desenvolvedor de
jogos, vale mencionar o emprego das teorias relacionadas ao uso de cores por artistas
e designers na arte visual de um jogo. Como por exemplo, o0 jogo transmidia descrito
em KRITZ et al. (2018) criado pelo game designer Joshua Kritz juntamente com a
autora desta dissertacao, que é formada em Design Gra co. Este jogo tinha como
objetivo transmitir conceitos relacionados a sustentabilidade como reciclagem, redu-
cao e reutilizacao através de retérica procedural. Possuia duas etapas e a primeira
acontecia em um aplicativo e a segunda, se jogava com cartas e objetos que a pessoa
pudesse ter disponivel em casa com as quantidades coletadas na primeira etapa. A
criacdo da arte visual do jogo realizou-se inicialmente pela arte conceitual, procu-
rando referéncias de jogos com tematicas semelhantes e a realizac&owleepts arts
A parte de game design ja estava em andamento quando foi iniciada a arte visual
utilizada na programacédo do jogo como o0 cenario e objetos na primeira etapa e nas
cartas impressas da segunda etapa. As cores empregadas foram escolhidas atraves
das teorias relacionadas ao uso de cores, pesquisa de referéncias e arte conceitual
realizadas. As areas de arte e game design se interligaram mas nao foi uma relacao
formalizada, foram tomadas decisdes separadamente.
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Dessa maneira, baseado nas percepc¢des realizadas através da entrevista e o relato
pessoal, pode-se dizer que a formalizac&do das relacdes entre teorias de game design
e artes poderia auxiliar o desenvolvimento do jogo. Ao oferecer 0 mesmo enten-
dimento de teorias de areas diferentes, os dois atores poderiam se bene ciar desse
entendimento e assim inserir emocdes desejadas através do uso de cores em seus jo-
gos, mesmo que estivessem separados ou desenvolvendo jogos de forma independente
como o entrevistado também produzia.

3.1.3 Estudo exploratorio

Com o objetivo de entender como as pessoas associam cores e emocdes, ja ante-
cipando a possivel criacdo da formalizagdo das relacdes, foi proposto um estudo
exploratorio inicial. Buscou-se investigar a relacao entre cores e emoc¢des em jogos a
partir da analise de guras por voluntarios e apresentado em CARM®@t al. (2019).
Segundo CARMOet al. (2019), surgiu a oportunidade de realizar tal estudo num
experimento maior, voltado para projetos de€Crowd Science idealizado por Diego
Souza em sua dissertacao de mestrado descrita em ZANON (2018).

No experimento proposto em ZANON (2018), havia um ambiente no qual os
voluntarios tinham acesso a diversos projetos e dentre eles, o projeto deste estudo
exploratdrio. Os participantes foram estudantes voluntarios do curso de Engenharia
no CEFET de Itaguai no Rio de Janeiro/RJ. Foram recebidas 73 contribuicdes
diferentes de 15 voluntérios e dentre eles 11 costumavam jogar jogos eletronicos e 4
nao jogavam. A idade de cada voluntario também foi coletada e a média encontrada
foi 19,6% anos entre 17 e 25 anos. Desses participantes, havia dois com 21 anos,
trés com 18 anos, quatro de 19 e 20 anos, cada (CARM®Dal., 2019).

Foram utilizadas 28 guras de jogos com diversos anos de langamento entre 1987
a 2017 e no momento que os voluntarios escolhessem participar do estudo explo-
ratério chamado Jogos e Emocgdes, uma gura destas era sorteada aleatoriamente
para o participante (CARMO et al., 2019). Todas as guras utilizadas neste estudo
exploratdrio estdo apresentadas no Apéndice A e as respostas recebidas estdo em B.

No projeto Jogos e Emocdes, a primeira pergunta se relacionava com as cores da
gura do jogo, na qual o voluntario deveria informar qual chamava mais sua atencéo
(CARMO et al., 2019). As cores escolhidas fazem parte da teoria basica de cores
conforme descrito por HELLER (2013); MODESTCet al. (2011), que sao de nidas
cores primarias como azul, amarelo e vermelho e as cores secundarias como laranja,
verde e violeta. Foram incluidas as cores branco e preto e havia a possibilidade do
voluntario escolher a opcéo Outra e escrever uma cor diferente.

A segunda pergunta buscava entender as emocdes percebidas e/ou sentidas e
perguntava o0 que a pessoa sentia ao observar as guras (CARM®Dal., 2019). As
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emocodes escolhidas compdem a teoria evolucionista de EKMAN (2012), na qual ha
cinco emocdes basicas para o ser humano que sdo: Aversdo ou Descontentamento,
Divertimento ou Alegria, Medo, Raiva e Tristeza, traduzidas do inglés.

A Ultima das tarefas pedia ao voluntario para destacar uma ou mais areas mar-
cantes da gura utilizando retangulos (CARMOet al., 2019). Esta tarefa objetivava
entender quais partes das guras se destacavam para cada voluntario e se havia as-
sociacfes com as cores e emocgdes respondidas.

Segundo CARMOet al. (2019), este estudo exploratério originou respostas sig-
ni cativas semelhantes e diferentes entre os voluntarios. Algumas guras do estudo
exploratdrio estdo apresentadas em 3.1 e as respostas referentes a elas estdo na tabela
3.1, que seréo explicitadas nesta secgéo.

Algumas guras tiveram respostas de emocdes divergentes como a Figura 3.1a do
jogo Age of Empires Ill que recebeu as emocodes, tristeza, divertimento ou alegria,
raiva e também aversdo ou descontentamento. No entanto, a cor azul foi escolhida
trés vezes e a cor verde escolhida uma, mostrando algumas semelhancas entre as
escolhas. Outro exemplo deste caso, € a gura 3.1d do ja@ounter Strike GO que
recebeu medo por duas vezes e divertimento ou alegria por quatro vezes. Porém a
cor escolhida para quem optou por divertimento ou alegria foi amarelo e para medo,

a cor amarelo foi escolhida junto a cinza (CARMt al., 2019).

As guras dos jogosMega Man e Street Fighter, mostradas nas Figuras 3.1g e
3.1h, receberam a emocao, divertimento ou alegria e a cor azul nas duas ocorréncia
que apareceram (CARMCOCet al., 2019). Pode-se perceber na Figura 3.1g, 0 emprego
do azul no cenério e no personagedega Mane na Figura 3.1h do jogdstreet Fighter
h& azul em algumas partes do cenario e na esfera de energia/poder lancada por um
dos personagens e podem ter sido razdo para as respostas recebidas.

Como descrito na tabela 3.1, o jogBanjo Kazooie recebeu uma resposta como
cor azul e outras trés como cor marrom e esta foi inserida pelos voluntarios ao
escolherem a opcédo outra. Vale notar que mais de metade da Figura 3.1b é azul e
a outra metade é marrom, ou seja, uma das cores que ocupam maior parte da tela
foi a cor mais mencionada pelos voluntarios (CARME@t al., 2019).

Como a escolha das guras era aleat6ria, cada voluntario respondia a respeito de
guras diferentes, portanto, algumas guras receberam mais respostas que outras
como foi o caso do jog€@all of Duty apresentado na Figura 3.1c. Conforme mostrado
na tabela 3.1, houve cinco contribuicbes e todas as respostas de emocdes foram
diferentes, no entanto, as respostas das cores foram semelhantes, predominando
cinza com quatro respostas e uma com marrom. Segundo CARMDal. (2019),

a predominancia de cores da cena, como 0 marrom gue nesta gura representou a
terra e o cinza representou a fumaca, pode ter sido responsavel por essas respostas
dos voluntérios.
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Tabela 3.1: Resultados de algumas Figuras do estudo exploratorio

gura do jogo Cor Emocao
Age of Empires 11l (2016) Azul Tristeza
Verde Divertimento ou Alegria
Azul Raiva
Azul Aversao ou Descontentamento
Banjo Kazooie (1998) Marrom Divertimento ou Alegria
Marrom Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria

Marrom Divertimento ou Alegria

Call of Duty (2017) Cinza Divertimento ou Alegria
Cinza Aversao ou Descontentamento
Marrom Tristeza
Cinza Divertimento ou Alegria
Cinza Raiva, Medo

Counter Strike GO (2012) Amarelo Medo
Cinza Medo
Amarelo Divertimento ou Alegria
Amarelo Divertimento ou Alegria

Dota 2 (2013) Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Azul Divertimento ou Alegria
Roxo Divertimento ou Alegria

Final Fantasy XIV (2014) Preto Medo
Marrom Medo
Preto Medo

Azul Medo, Divertimento ou Alegria
Mega Man (1987) Azul Divertimento ou Alegria

Azul Divertimento ou Alegria
Street Fighter (1991) Azul Divertimento ou Alegria

Azul Divertimento ou Alegria
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(a) Age of Empires 11l (2016) (b) Banjo Kazooie (1998)

(c) Call of Duty (2017) (d) Counter Strike GO (2012)
(e) Dota 2 (2013) (f) Final Fantasy XIV (2014)
(g) Mega Man (1987) (h) Street Fighter (1991)

Figura 3.1: Algumas Figuras utilizadas no estudo exploratério
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Neste outro exemplo, o jog&inal Fantasy XIV (2014) da Figura 3.1f, as emocdes
foram similares e as cores divergentes como mostrado na tabela 3.1. A emocao
predominante foi medo e as cores divergiram entre preto, marrom e azul. Houve
ainda a entrada de divertimento ou alegria juntamente com o medo, uma combinacgao
de respostas que ndo ocorreu com frequéncia neste estudo exploratorio.

Além da escolha de emocdes e cores houve a terceira tarefa dos voluntarios, mar-
car na gura areas relevantes para as emocodes selecionadas. A Figura 3.2 contem
alguns exemplos de areas marcadas e pode-se notar que as marcacdes estdo todas
perto do objeto luminoso. As cores selecionadas dessa gura nas quatro contribui-
¢Oes foram azul e roxo. Segundo CARMéE al. (2019), as cores escolhidas podem
ter sido in uenciadas pelos objetos luminosos presentes na cena.

(@) (b)

(c) (d)

Figura 3.2: Contribuicbes dos voluntarios sobre o jogoota 2 (2013)

Segundo CARMOet al. (2019), as marcacOes das guras possuem alguns pa-
drdes, como varias marcacdes de personagens destacados sobre o cenario ou objetos
que possuem cor diferente do restante da cena, e estas podem ter sido razdes para
tais marcacOes. Nas Figuras 3.3a e 3.3b do jogeavy Rain 4 pode-se notar as
marcacdes no personagem que aparece no centro da gura se destacando do cenario.
Segundo CARMOet al. (2019), a maneira como 0 jogo Sse apresenta na gura pode
in uenciar as marcacgodes, cores e emocodes respondidas.

A gura 3.4 apresenta as respostas de cores para cada emoc¢ao que foram rece-
bidas. A cor azul recebeu o maior nimero de respostas associadas com a emoc¢ao
divertimento ou alegria, doze no total, porém também foi associada com averséo ou
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@) (b)

Figura 3.3: Contribuigbes dos voluntarios sobre o jogdeavy Rain 4 (2010)

descontentamento, medo, raiva e tristeza em nimeros menores, variando entre uma
e duas respostas.

Figura 3.4: Respostas entre emocdes e cores do estudo exploratdrio

A emocéo aversao ou descontentamento recebeu diversas cores, no entanto, a
cor vermelha obteve maior nUmero, quatro ocorréncias, conforme mostrado na Fi-
gura 3.4. Divertimento ou alegria além de azul, associou-se as cores verde com seis
respostas, seguido de laranja, com quatro e outras cores com trés a uma resposta.
Medo recebeu cinco respostas associadas a preto e vermelho. A emocéo que menos
recebeu respostas foi a raiva, com duas contribuicbes de cada cor: azul, cinza e
vermelho. Por m, a emocé&o tristeza teve as cores cinza e preto com duas respostas
e azul, marrom e rosa com apenas uma.

Pode-se notar que ha relagbes mais concentradas em determinadas cores e emo-
¢bes, como é o caso da emocdao divertimento ou alegria com a cor azul. No entanto,
outras emogdes como raiva e tristeza tiveram quantidades parecidas de cores dife-
rentes, ndo deixando claro uma associacao entre cores escolhidas e as emocdes.
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A partir deste estudo exploratério tornou-se possivel o entendimento de que ha
possiveis relacdes entre cores e emocdes em jogos. Segundo CAENMD (2019),
seria relevante considerar quantidade maior de voluntarios para aumentar a amostra
de respondentes e assim aumentar as experiéncias individuais. Ainda explicita sobre
as teorias de cores utilizadas terem sido funcionais, no entanto, considerar outras
teorias de cores como teorias relacionadas as homenclaturas podem ser relevantes.

3.2 Proposta de ontologia para emocbes em cores
para jogos digitais

A partir do cenario problema, esta dissertacdo se propde a criagdo de uma ontologia
para cores e emocgOes a m de formalizar as relagbes que podem ser estabelecidas
por meio destas areas em jogos. Esta formalizacdo pode auxiliar os artistas e games
designers no entendimento de suas areas e assim ajudar no desenvolvimento de um
jogo considerando as emocdes desejadas a partir das cores. Contudo, ao iniciar este
trabalho, notou-se a necessidade da modelagem dos conceitos envolvidos no processo
de criacdo da arte e emocdes do jogo, concebendo uma especie de modelo conceitual
abstrato para a ontologia de cores e emocdes, um metamodelo que foi apresentado
em CARMO et al. (2019). A partir deste metamodelo, esta dissertacdo apresenta
uma nova proposta de metamodelo e juntamente com ele a ontologia entre cores e
emocoes.

3.2.1 Metamodelo
Criacdo do metamodelo

CARMO et al. (2019) descreve que o metamodelo criado tem como objetivo mapear
de forma conceitual as cores, emocdes e demais elementos que podem fazer parte
deste processo de relacionamento entre as duas areas e a interpretacdo das pessoas
em jogos digitais. Esse mapeamento pode auxiliar a construcdo de um jogo digital
na etapa de arte conceitual, na qual as cores e demais escolhas relacionadas ao visual
do jogo séo feitas e podem se relacionar com as emocdes pretendidas.

O metamodelo proposto em CARMCet al. (2019) é apresentado na Figura 3.5,
utiliza a linguagemOntoUML para descrever os conceitos envolvidos. Como visto na
secdo 20ntoUML é uma linguagem baseada na ontologia criada em GUIZZARDI
(2005), uma ontologia fundacional para modelagem de conceitos utilizando uma
estrutura logica (KRITZ, 2020).

Apbs a publicacdo de CARMCet al. (2019), novas leituras a cerca dos temas en-
volvidos foram realizadas surgindo assim uma nova proposta de metamodelo, apre-
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sentado na Figura 3.6. As classes e relacionamentos serdo descritos na proximas
subsecobes. A proposta modi cada do metamodelo utiliza parte da ontologia criada
em KRITZ (2020). Uma ontologia para jogos de tabuleiro baseada n#O e no
framework MDA, dois conceitos que também sao empregados aqui. Nessa disser-
tacdo, a parte utilizada relaciona-se as emocdes sentidas pelos jogadores, uma vez
gue no trabalho de KRITZ (2020), as emocdes basearam-se em LAMA e EKMAN
(2017), assim como em CARMCet al. (2019).

Figura 3.5: Metamodelo proposto em CARMGQet al. (2019)
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Figura 3.6: Nova proposta de metamodelo entre cores e emocdes



Esteredtipos de classes

OntoUML descreve diversos estereétipos para de nir os tipos, chamados de classes,
gue sao abstracGes de elementos criados para auxiliar a compreensdo do mundo
(GUIZZARDI, 2005). No trabalho desenvolvido em CARMOet al. (2019) e na
proposta de metamodelo modi cado aqui, foram utilizados os estereétipokind,
subkind perceivable, non perceivable quality

Para criacdo deste metamodelo, foram identi cados os elementos que compdem
a relacéo entre cores e emocdes em jogos digitais. Esses elementos permeiam as
emocdes planejadas e transmitidas nos jogos, a forma como a cor € interpretada
pelas pessoas em suas culturas e o meio pelo qual ela é apresentada aos jogadores.
Os jogos aqui estdo de nidos peléramework MDA, no qual um jogo é formado
por trés componentes: mecanica, dinamica e estética (HUNICK& al., 2004). A
estética descrita peloMDA é de nida no metamodelo pela teoria de emocdes de
EKMAN (2012), conforme apresentado em (CARMCet al., 2019; KRITZ, 2020).
Dessa forma, a emocéo é de nida pela clagsmotion , kind, que representa as cinco
emocdes basicas universais de EKMAN (2012). Este modelo de emocéo foi de nido
para este metamodelo, no entanto, ha outros modelos de emoc¢des que poderiam
ser empregados, visto que este pretende apresentar de forma conceitual as relagcoes
estabelecidas entre os elementos.

Segundo a teoria de emocdes de EKMAN (2012); LAMA e EKMAN (2017), cada
emocao possui uma especializagdo chamadaQtate , aqui representada por um
subkind Optou-se pela de nicdo de estados emocionais coi@obkind para facilitar
a aplicacdo e uso destes na de nicdo das emocdes do jogo, visto a variedade de
estados, conforme de nido por KRITZ (2020). Cada estado emocional possui uma
intensidade que in uencia sua de nigdo (KRITZ, 2020; LAMA e EKMAN, 2017).

Além das emocdes, a cor também € um dos conceitos fundamentais dessa disser-
tacdo, no entanto, possui alguns atributos que necessitam ser considerados na sua
modelagem. Conforme visto na se¢ao 2, culturas diferentes podem possuir diferentes
interpretacdes para as cores, sendo assim este conceito foi inserido no metamodelo.
O kind Culture representa a cultura, no entanto, este € um conceito que esta evo-
luindo continuamente com diversas de nicdes (DE BARROS LARAIA, 1999). Neste
metamodelo utiliza-se a de nicdo segundo TYLOR (1871), descreve que as culturas
podem ser representadas por povos que compartilham conhecimentos, leis, morais,
habitos, como por exemplo, a cultura brasileira. A partir disto, subkind Culture
Interpretation  foi idealizado como a especializagéo da cultura. Este representa a
interpretacéo da cor que pode afetar diretamente o entendimento das cores por cada
pessoa (CARMOet al., 2019; GESLINet al., 2016).

A cor é representada pelaategory Color , neste caso é de nido especi camente
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0 nome da cor pela teoria de cores basicas de BERLIN e KAY (1969) (CARMO
et al., 2019). Utilizou-secategory pois segundo BERLIN e KAY (1969) cada cor &
uma categoria que contem variagcdées da mesma cor, como o vermelho que representa
diversos tonalidades de vermelho. Associado ao conceito da cor foram encontrados
atributos, que auxiliam na de nicdo do uso da cor que podem ser qualidades e/ou
adjetivos, apresentados comkind Attribute . Tais atributos foram coletados dos
livros BELLANTONI (2005); HELLER (2013); MODESTO et al. (2011).

Pode-se dizer que a cor é vista através de algum meio e este conceito de repre-
sentacao da cor foi modelado através dand Representation . Esta representacéo
da cor é caracterizada por um espaco de cores, dessa forma foi cria®ystem ,
perceivable qualitypara representar espacos de cores utilizados coRGB, CMYK,
HSV/HSB, CIE, Munsell Systementre outros BERK et al. (1982); CARMO et al.
(2019). Optou-se pela criacdo d8ystempara representar todos 0s espacos sendo
uma especie de generalizacdo destes que possui especializacoesH8BIOHSB |,
perceivable qualityrepresenta o espaco de cores H$Bue, Saturation, Brightness)
HUANG (2005); SMITH (1978), especializado d8ystem(CARMO et al., 2019).

A partir do espacos de cores estabeleceu-se o conjunto de representacdes de cores
gue estdo presentes em uma cena de jogos, que é a paleta de cores (CARIVHD,
2019), de nida pelokind Color Palette . Este conjunto de representacdes de cores
também pode ser chamado de esquema de cores como apresentado em NOVAK
(2010); ROGERS (2014) e a quantidade de cores pode variar, com trés (NOVAK,
2010), com cinco (ADOBE, 2021) ou até mais cores.

As cores estdo presentes nos jogos através das paletas de cores aplicadas as
cenas, dessa maneira kind Scene foi de nido CARMO et al. (2019). Segundo
NOVAK (2010), esta cena pode ser esbocada na etapaabacept art apresentando
a arte ambiental do jogo, ou seja, contem elementos como ambiente fisico, terrenos,
objetos. Nesta dissertacdo e em CARME al. (2019), os seguintes elementos foram
de nidos: personagem e/ou personagens presentes na cena do jogo de nido pelo
kind Character , objetos da cena de nido pelkind Object e cenério de nido pelo
kind Scenario . Vale mencionar que o conceito de cena de nido aqui se baseia em
CARMO et al. (2019); NOVAK (2010) para apresentar as cores aplicadas nos jogos,
no entanto, pode haver de nigdes diferentes para este conceito com outros elementos
porém néo foram abordados nesta dissertagéo.

Relacionamentos entre estereotipos

A m de criar relacfes entre os esterotipos de classes, as entidades chamadas de
relacionamentos foram idealizadas (GUIZZARDI, 2005). Proposto em CARMO

et al. (2019) e no novo metamodelo desta dissertacédo, os seguintes relacionamentos
foram utilizadas: Characterization, Association e ComponentOf
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Conforme mostrado na Figura 3.7, ha a relacdo de associacao entre a cor, repre-
sentada peloKind Color, e a emocéo, representada pekKind Emotion (CARMO
et al., 2019). Nesta relacdo, uma cor pode gerar nenhuma, uma ou mais emocdes,
visto que diversos fatores como cultura, midias e contextos contribuem para a inter-
pretacéo das cores pelas pessoas (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013; MODESTO
et al., 2011). Da mesma maneira, uma emoc¢ao pode ser associada a nenhuma, uma
Ou mais cores visto a natureza do conceito de cor (BELLANTONI, 2005; HELLER,
2013; MODESTOet al., 2011). Além dessa relagdo, na Figura 3.7 houve a associagao
de uma representacdo de cor a um estado emocional, para reproduzir a existéncia
de representacdes especi cas que geram estados emocionais especi cos.

Figura 3.7: Recorte do metamodelo proposto apresentando cor, emogao e represen-
tacdo

A Figura 3.8 mostra a relacdo de associacdo entre interpretacdo da cultura,
de nido pelo SubKind Culture Interpretation e a cor. Como pode ser visto, a in-
terpretacdo da cultura é a especializacdo de uma cultura. Nessa associacdo, as
culturas determinam a maneira como as cores serdo de nidas e interpretadas e com
iSso uma cor pode estar relacionada a varias interpretacdes e seus signi cados. Da
mesma forma, uma interpretacéo pela cultura pode estar associada a diversas cores
ou mesmo nenhuma.

Ainda na Figura 3.8, pode-se ver o atributo da cor, representado pédond Atti-
bute que se associa com a cor pois esta diretamente conectado com sua interpretacao
a partir da cultura. O atributo pode estar associado a uma ou mais cores e a cor
pode estar associada a um ou mais atributos também.

As emocdes compostas pelos estados emocionais sdo representadas, respectiva-
mente, comoKind Emotion e Subkind State O estado emocional de cada emocao é
caracterizado pela sua intensidade e assim o relacionamento entidom Perceivable
Quality Intensity € estruturado, conforme mostrado na Figura 3.9. Um estado emo-
cional pode ser caracterizado por diferentes intensidades e uma intensidade pode
caracterizar um ou mais estados emocionais diferentes. Pode-se citar o exemplo de
sentir paz, ela pode ser leve ou forte (LAMA e EKMAN, 2017).
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Figura 3.8: Recorte do metamodelo proposto apresentando cor e cultura

Figura 3.9: Recorte do metamodelo proposto apresentando emocdes

Conforme visto na se¢éo 3, as cores podem ser representadas em diversos espacos
de cores como RGB, HSB, entre outros (BERIet al., 1982). A m de representar
esta relacdo, CARMOet al. (2019) prop&e unKind Representationcom a caracteri-
zacao de unPerceivable Quality Systemconforme mostrado na Figura 3.10. Assim,
uma representacao de cor é caracterizada pelo espaco de cores, sendo este uma gene-
ralizacao de todos os espacos de cores. A especializacdo deste espaco de cores pode
ser um dos diversos espacgos de cores corerceivable Quality HSV apresentado
nesta gura. Dessa maneira, pode-se citar o exemplo da cor vermelha que pode ter
diversas representacfes nos diferentes espacos de cores como: RGB (255, 0, 0), HSB
(360,100,100).

Como pode ser visto na Figura 3.11, a cena do jogo possui relacionamento de
composi¢cdo com quatro elementos sendo ef@sd . Color Palette, Character, Object
e Scenaria A paleta de cores representa as cores da cena e uma cena € composta
por uma paletas de cores. Esta paleta € composta por duas ou mais representacdes
de cores. Uma cena pode ser composta por nenhum, um ou mais personagens assim
como objetos, no entanto, € necessario um cenario compondo a cena pois este &
fundamentalmente o conteddo da cena (NOVAK, 2010).

A partir da criacdo do metamodelo, se tornou possivel um melhor entendimento
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Figura 3.10: Recorte do metamodelo proposto apresentando representagcdes e quali-
dades

Figura 3.11: Recorte do metamodelo proposto apresentando a cena e a paleta

de como os elementos, cores, emocdes e jogos se associam e assim serve de modelo
conceitual para a ontologia. Neste metamodelo foram utilizados modelos de emoc¢des
e cores que podem ser alterados para criacdo de modelos diferentes.

3.2.2 Ontologia entre cores e emocgoes

A proposta fundamental desta dissertacdo € ontologia especi cada nesta subsecao
A partir da cultura brasileira de nida, os demais elementos do metamodelo foram
instanciados como as cores e emocgdes para a ontologia, pois 0 metamodelo representa
de forma conceitual os elementos da ontologia. Para o relacionamento das cores e
emocodes, necessitou-se alguns mapeamentos, conforme mostrado na Figura 3.12.
Iniciou-se pelas relacGes entre cores e emocdes na cultura, seguida dos intervalos de
representacO0e$iSV para cores e por m, dessas representacdes se relacionando as
emocoes.

A interpretagdo da cultura brasileira

Na ontologia, as relacdes estabelecidas entre cores e emoc¢des sao intimamente ligadas
a interpretacdo da cultura. Nessa dissertacdo, o conceito de cultura esta diretamente
relacionado com a de ni¢cdo de uma cultura que compartilha leis, conhecimentos, ar-
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Figura 3.12: Mapeamentos da especi cacéo entre cores e emocdes

tes entre os membros da sociedade e que a interpretacédo dos simbolos dessa sociedade
se da por meio desses conhecimentos e signi cados compartilhados (TYLOR, 1871).
Dessa forma, de ne-se aqui 0 uso da cultura brasileira na ontologia. Esta € uma
cultura complexa composta por contribuicdes de diversos povos que a transformou
numa sociedade heterogénea com diversas manifestagdes culturais (VANNUCCHI,
1999).

Considerando o escopo desta dissertacao, relacionamento entre cores e emocdes,
ainda que a cultura brasileira seja heterogénea, nota-se o compartilhamento de con-
ceitos e signi cados através da literatura referente as areas de comunicacgao, artes e
relacionadas neste escopo. Desta forma, as relacdes construidas foram mapeadas vol-
tadas para interpretacédo da cultura brasileira, contudo, baseadas em outras culturas
também. Foram inseridas na ontologia relag6es percebidas no experimento inicial,
gue foi realizado com voluntarios brasileiros. O experimento realizado para valida-
¢ao da ontologia também foi realizado com brasileiros, contextualizando a ontologia
na interpretacdo da cultura brasileira.

A interpretacédo das cores foi mapeada tendo como base a seguinte bibliogra a:

If it's purple, someone's gonna die: the power of color in visual storytellin@®@EL-
LANTONI, 2005), Psicologias das cores (HELLER, 2013), Psicodinamica das cores
(MODESTO et al., 2011), Da cor a cor inexistente (PEDROSA, 1995) e A cor no
processo criativo: Um estudo sobre a Bauhaus e a teoria de Goethe (BARROS,
2006). Cada literatura apresenta de forma geral, usos, recomendagdes, estudos,
levantamentos e origens das aplicacdes de cores em diversos meios.

Pode-se citar algumas especi cidades dos livros mencionados como o lif’itss
purple, someone's gonna die: the power of color in visual storytellingue trata
sobre 0 uso de cores no cinema como meio visual para contar a histéria, chamado
de storytelling. Segundo BELLANTONI (2005), os Imes analisados fazem uso
brilhante da cor e dentre eles ha Imes de grandes estudios, Imes independentes,
vencedores do Oscar e Imes criticados. Por sua vez, o livro HELLER (2013) foi
construido a partir de um estudo com 2400 pessoas na Alemanha sobre o uso e
signi cados das cores, além da literatura ja existente que transmitia signi cados em
gue a autora se embasou também. JA MODESTE al. (2011) explicita e apresenta
as relacdes das cores com a comunicacdo, oferecendo um panorama amplo sobre o

50



uso internacional e com exemplos aplicados na cultura brasileira.

Dessa forma, as relagdes estabelecidas entre emocgdes e cores, consideram a in-
terpretacdo da cultura brasileira e serdo apresentadas na secéo 3.2.2, na qual ha o
mapeamento de cada cor e conceitos atribuidos a elas.

Emocdes

Nesta ontologia, foi utilizada a teoria de emocdes de LAMA e EKMAN (2017),
conforme mostrado na tabela 3.2. A modelagem das emocdes e estados emocionais
se baseia no trabalho de KRITZ (2020) estruturado nframework MDA.

Segundo KRITZ (2020), a teoria de emog¢des de LAMA e EKMAN (2017) foi em-
pregada na ontologia principalmente pelo sua simplicidade e publico-alvo. As teorias
basicas de emocdes permitem sua facil compreenséo por leigos e pessoas envolvidas
na criagcdo de jogos, como artistas, que ndo possuem conhecimentos profundos em
psicologia. As emocdes basicas utilizam palavras para de ni-las se diferindo das
demais teorias (KRITZ, 2020).

Cores

Como visto na secédo 2, ha diferentes teorias para abordar como denominar as cores
visto os diversos contextos nos quais estdo envolvidas. Nesta dissertacao, a teoria
escolhida é a proposta por BERLIN e KAY (1969), baseada na existéncia de onze
nomes de cores universais entre as culturas e sdo adquiridos por estagios. Os estagios
e cores sao:

Estagio I: branco(white) e preto (Black);

Estagio Il: vermelhored;

Estagio Ill: um entre verde(green) ou amarelo(yellow);
Estagio IV: ambos verde ou amarelo;

Estagio V: azul (blue);

Estagio VI: marrom (brown), e

Estagio VII: roxo (purple), rosa(pink), laranja (orange) e cinza(gray).

Segundo CARMOet al. (2019), a teoria de cores basicas também permite seu
facil entendimento, uma vez que utiliza nomes reconhecidos entre pessoas e culturas
diferentes, da mesma forma que facilita seu uso. Por isso, este modelo de cores &
empregado aqui. Vale mencionar que ha estudos em andamento sobre cores e sobre
esta teoria, contudo, as cores citadas permanecem consideradas.
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Tabela 3.2: Emocdes e seus estados com as respectivas traducdes utilizadas nesta
dissertacdo (LAMA e EKMAN, 2017)

Emogao(Emo- Estados(States)
tion)
Aborrecimento (Annoyance), Amargura (Bitterness),
. Argumentatividade (Argumentativeness) Exasperacéo
Raiva (Anger) (Exasperation), Frustracdo (Frustration), Fuaria (Fury),
Vinganca (Vengefulness)
Ansiedade (Anxiety), Desespero(Desperation), Horror
Medo (Fear) (Horror) , Nervosismo(Nervousness) Panico (Panic) Pa-

vor (Dread), Terror (Terror) , Trepidacéo (Trepidation)

Tristeza (Sad-
ness)

Angustia (Anguish), Desamparo(Helplessness)Desapon-
tamento/Decepcéo (Disappointment), Desencorajamento
(Discouragement) Desesperanca(Hopelessness) Deses-
pero(Despair), Luto/Pesar (Grief) , Miséria (Misery), Per-

turbacao/Despersividade(Distraughtness) Profunda tris-

teza e angustia(Sorrow), ResignacadResignation)

Divertimento,
Alegria  (En-
joyment)

Alivio (Relief), Compaixao/Alegria (Compassion/Joy),
Diversdo (Amusement), Excitagdo/Entusiasmo (Excite-
ment), Extase (Ecstasy), Sensacéo de VitorigFiero), Ju-
bilo (Rejoicing), Maravilha, assombro (Wonder), Orgu-
lho do Filho ou Mentorado (Naches) Orgulho (Pride),
Paz/Satisfacao (Peace) Prazer sensorial(Sensory plea-
sure), Rir da desgracga dos outrogSchadenfreude)

Aversao, Des-
contentamento
(Disgust)

Aversao (Aversion), Desagrado(Distaste), Desgosto(Dis-
like), Repugnéncia (Repugnance) Abominacgdo/Repudio
(Abhorrence), Repulsa/Odio (Loathing), Revulsdo(Revul-
sion)

Mapeamento de relagdes entre cores e emocdes

O mapeamento das cores e emocdes atraves das literaturas principais desta disserta-
cao foi realizado de diferentes formas. O principal livro utilizado para extracao das
emocoes atraves dérounded Theory foi BELLANTONI (2005), uma vez que relata
as impressfes da autora ao analisar a utilizacdo das cores para contar as histérias
dos Imes. Conforme visto na secéo 2, ha relacdo entre a arte visual dos jogos e a
arte do cinema. Os demais livros, BARROS (2006); HELLER (2013); MODESTO
et al. (2011); PEDROSA (1995), foram mapeados através das se¢Bes de cada cor
neles presentes, que de nem origem, uso, recomendacdes e estudos a cerca de cada
cor em diferentes contextos e meios.

Segundo BELLANTONI (2005), os Imes fazem uso estratégico da cor nas ce-
nas, seja em alguma sequéncia crucial ou como temética durante todo o Ime. Pode
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ser encontrado no livro 0 uso das seis cores principais do espectro de luz, que séo:
vermelho, amarelo, azul, laranja, verde e roxo. Visto que a teoria de cores adotada
nesta ontologia possui onze cores, 0 mapeamento buscou identi car também as de-
mais cores ja que foram comentadas ao longo do livro com menos énfase, sendo elas:
branco, preto, cinza, marrom, rosa. Vale mencionar que a autora do livro BELLAN-
TONI (2005) possui mais de vinte anos lecionando, estudando e observando, junto
a seus alunos, sobre cores.

O mapeamento utilizouGrounded Theory a m de encontrar as relagdes entre co-
res e emocdes através de particulas do texto de BELLANTONI (2005). A abordagem
Grounded Theoryse baseia na identi cacédo de trechos a partir dos dados coletados
pelos pesquisadores no campo, para a criagdo da teoria a partir desses (VERGARA,
2007). Apesar dessa dissertacao néo utilizar coleta de dados em campo com pessoas
sobre uso de cor, identi cou-se a possibilidade de aplicar esta teoria no mapeamento
do livro. Pois em BELLANTONI (2005), a autora apresenta sua perspectiva pessoal
do uso e estudo de cores e com a analise deste texto foi possivel extrair as relacdes.

Foram coletados trechos de BELLANTONI (2005) com palavras-chave que se
tornariam insights para a codi cacao e posterior categorizacdo. Segundo CORBIN
e STRAUSS (1990), a codicacdo é composta de trés tipos, que sédo codi cacdo
aberta, axial e seletiva e aqui foram utilizados os dois primeiros. Os trechos coletados
continham atribuicdes da cor na cena, seja na cor de um determinado objeto, roupa,
parede e até mesmo na iluminagdo. Alguns trechos também continham a cor como
atributo do personagem, oferecendo a eles caracteristicas das cores.

A partir dos trechos coletados, os possiveissights foram selecionados. Esse
tipo € a codi cacdo aberta que objetiva uma interpretacao inicial dos dados para
gerar insights e analises (CORBIN e STRAUSS, 1990). Em seguida, foram anali-
sadas a existéncia das emocdes e estados emocionais nessgits e a existéncia
da repeticéo de palavras a m de remover duplicadas. Assim, as emogdes e estados
emocionais encontrados foram relacionados as cores no mapeamento. Pode-se men-
cionar um exemplo de citacdo do Imerhe Thomas Crown A air de 1999, no qual
osinsights estdo destacados em negrito:

McQueen and Dunaway's sauna scene would be hot enough, but when
that bright red light lls the screen you really don't need the steam. The
red a ects you physically . You haveno control over it . Your pulse
rate accelerates . Redraises your anxiety level way up. (BELLAN-
TONI, 2005)

ApOs a codi cacdo aberta, osnsights foram analisados e agrupados. Por exem-
plo, no trecho citado, as particulasa ects you physically e pulse rate accelerates
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se uniram e formarama ects you physically/temperature/pulse . Logo, foram ca-
tegorizadas novamente e se tornaram atributos das cores. Tais atributos foram
selecionados para auxiliar a escolha da cor junto as emocdes relacionadas. Esta foi a
codi cacao axial que objetiva criar relacionamentos entre assigths transformando-

0S em categorias, extraindo as ideias centrais de cada um (CORBIN e STRAUSS,
1990).

Além deste mapeamento explicitado acima, também foram considerados os livros
BARROS (2006); HELLER (2013); MODESTO et al. (2011); PEDROSA (1995).
Vérios dos atributos encontrados no mapeamento de BELLANTONI (2005), tam-
bém foram encontrados nestas literaturas como por exemplo as palavras, forga, fan-
tasia, calma. Diversos atributos foram relacionados a varias cores simultaneamente,
pode-se citar o caso do atributo calma, que foi encontrado como atributo da cor
verde e azul.

Juntamente com o mapeamento e demais literaturas, as respostas do estudo ex-
ploratério auxiliaram a criar relacionamentos entre cores e emocdes. Pode ser visto
na Figura 3.13, os numeros de respostas que cada cor e emocao foram associadas.
Na gura, as colunas com preenchimento hachurado séo as cores com maiores indices
de respostas. A média de respostas de cada cor para a emog¢ao aversao ou descon-
tentamento foi 2, divertimento ou alegria foi 4, medo foi 2,3, raiva foi 2 e tristeza foi
1,4 e a média de todas foi 2,35 vezes. A patrtir disso, optou-se por de nir relagbes
para cores e emocdes a partir da terceira resposta, ou seja, as respostas de cores
com mais de trés ocorréncias contribuiram para o mapeamento. Assim, as relacdes
criadas a partir do estudo exploratério foram: as cores azul, verde, amarelo associ-
adas a divertimento/alegria, a cor vermelho associada a aversao/descontentamento
e as cores preto e vermelho associadas ao medo.

Ainda utilizando as literaturas para encontrar as relacdes entre cores e emocdes,
identi cou-se em DE MELO e GRATCH (2009); GESLINet al. (2016) a associagao
entre saturacao e brilho das cores interferindo na maneira como a cor € interpretada.
Foi visto que a emocao de Alegria tende a ser transmitida através de ambientes mais
brilhosos e saturados. Em contrapartida, a emocéo Tristeza tende a ser apresentada
em ambientes menos brilhosos, menos saturados. Também foi encontrada a rela-
¢ao entre medo e ambientes com menos saturacéo (DE MELO e GRATCH, 2009;
GESLIN et al., 2016). Dessa forma, os componentes saturacdo e brilho também
foram considerados para se criar as relagdes entre cores e emocdes, apresentadas na
proxima subsecao.

Mapeamento das cores para representacdées HSV/HSB

O sistema de cores HSV criado por SMITH (1978) tinha o objetivo de oferecer uma
interpretacdo mais intuitiva da cor e possui trés componentes, que sao ¢due),
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Figura 3.13: Respostas entre emocdes e cores do estudo exploratorio, destacando as
relagdes criadas

saturacao(Saturation) e brilho ou valor (Value). Nesta ontologia foi empregado o
HSB, de nido em ADOBE SYSTEMS INC (1990), que € o modelo renomeado de
HSV (SMITH e LYONS, 1996) sendo aplicado em ferramentas de criacéo e edi¢ao de
imagens dentre outras aplicacdes. Na de nicdo de ADOBE SYSTEMS INC (1990),
0 componenteHue é representado por meio de graus que vao de®360F. A m

de manter a unicidade do conceito de HSV, esta sigla que sera utilizado daqui em
diante para tratar da representacdo das cores.

A partir desses graus serdo de nidas as representacdes das cores basicas univer-
sais BERLIN e KAY (1969). Por exemplo, a cor azul comeca a ser representada
por Hue no valor de 172 a 26@, ou seja, qualquer representacdo que estiver neste
intervalo é uma variacédo de azul. Conforme mostrado na Figura 3.14, os intervalos
de cada cor foram de nidos e receberam grau inicial e grau nal.

A de nicdo de cada cor em intervalos de representacdes sao explicitadas na se-
guinte lista:

" Vermelho (Red) : A cor Vermelho se apresenta em dois intervalos de cores,
pois ela aparece no grau inicial e nal do espectro de luz de HSV. Em CELIK
(2012); HUANG (2005); LUO (2016), oHue de valor @ representa o verme-
lho puro. O vermelho também € uma das cores luz que compdéem o RGB e
sua conversao para HSV apresentdue 0° com saturacao e valor em 100%.
O intervalo vermelho descrito por HUANG (2005) corresponde de @ 22,
contudo, em seu trabalho h& a juncdo da cor laranja neste intervalo. Porém,
aqui o laranja é separado e assim o intervalo de nido para a cor vermelha é
menor, correspondendo de®0e 1®. Por m, o outro intervalo Vermelho é
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Figura 3.14: ComponenteHue dividido em intervalos de cores

336 a 359, conforme apresentado em HUANG (2005).

Laranja (Orange) : A cor laranja é apresentada em algumas literaturas como
variagdo ao vermelho, no entanto, comp®de a teoria das cores basicas de BER-
LIN e KAY (1969) utilizada aqui. CELIK (2012) apresenta variacoes de La-
ranja a partir do Hue com 30 e a cor pura é representada por 39 A partir
disso, de niu-se o intervalo de 1%a 4P para a cor, sendo considerado também
gue o intervalo representante de amarelo se inicia em°48

Amarelo (Yellow) : Foram encontradas diversas de nicBes para o principal
grau que representa o amarelo e com isso, o intervalo foi de nido. Em HUANG
(2005), a cor pura é representada pdue com 72, ja em LUO (2016), € 90

e em CELIK (2012), é 60. Em HUANG (2005), o intervalo da cor é de nido
entre 48 e 9P, no entanto o intervalo de nido na ontologia esta entre 48e
70, pois identi cou-se o inicio da in uéncia da cor verde em 97

Verde (Green) : Identi cou-se diferentes nUmeros de graus para representar
a cor pura, como 14%4 em HUANG (2005), 180 em LUO (2016) e 120 em
CELIK (2012). Assim como o vermelho, o verde € uma cor luz que compde o
RGB e sua conversao para HSV possdue 12®, saturacdo e iluminacdo com
100%. O intervalo de nido em HUANG (2005) é entre 120e 180, contudo,
nesta ontologia notou-se que o inicio da cor tinha grau menor e assim, foi
proposto diferente. O intervalo deHue de nido para esta cor € entre 74 e
180.

Azul (Blue) : As de nicdes deHue encontradas para a cor azul pura também
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foram diversas, como 2X6em HUANG (2005), 270 em LUO (2016) e 249
em CELIK (2012). A cor azul compde o0 RGB e sua conversadiée 24 com
saturacao e iluminagdo com 100%. O intervalo apresentado em HUANG (2005)
esta entre 192 e 242, contudo, notou-se interferéncia de outras cores nesta
de nicdo. A partir disto, o intervalo da cor delimitou-se ao correspondente
entre 18P e 252,

" Roxo (Purple) : Para HUANG (2005), a cor roxo esta entre 264e 313 e a
cor pura se encontra em 268 Ja para CELIK (2012), a cor pura é 275com
saturacdo de 92% e valor de 68%. Assim, o intervalo foi de nido entre 254
299, baseado principalmente em HUANG (2005) e com alteracées conforme
a percepcao da in uéncia de outras cores na de ni¢ao dele;

Rosa (Pink) : Foram identi cadas poucas referéncias a cor rosa, porém, foi
possivel de ni-la aqui. Em CELIK (2012) a cor pura é representada por 350
com saturacdo de Z5e valor de 100%, neste caso vale mencionar a baixa
saturacdo. O grau 350 com saturacdo 100% poderia ser considerado vermelho,
visto sua proximidade com o nal do espectro de cores, 360Assim, optou

por ajustar o Hue desta cor a m desta funcionar como as demais cores, com
saturacao e valor variaveis produzindo a mesma cor, salvo as exce¢des que sao
as cores marrom, preto e branco. Com isso, o intervalo #ie foi de nido

entre 300 e 333.

Segundo MODESTOet al. (2011), a cor branca representa todos os comprimen-
tos de ondas somados e o preto € a auséncia de luz. CELIK (2012) de ne branco,
cinza e preto comHue em @ e os diferentes nUmeros para saturacdo e valor se
encarregam de diferencia-los. Branco é de nido por saturacdo em 0% e valor em
100%, cinza com a mesma saturacao e valor em 50% e preto com saturacéo e valor
em 0%. Dessa maneira, para representar o branco foi utilizado saturacdo em 0% e
valor entre 80% e 100%, pois uma representacao nestas con guracdes e com valor
abaixo de 80% comeca a ser considerada cinza ou preta. Para representar o preto,
foi saturacdo entre 0% a 100%, com variacbes que dependem do valor, que cou
entre 0% e 10%. Com isso a cor cinza é representada com saturacdo com 0% e
o valor entre 11% e 80%, pois se valor for menor que 11%, pode ser considerado
preto e se for maior que 80%, branco. Vale mencionar que o branco, cinza e preto
possuem de ni¢coes délue com intervalo de @ a 36®, no entanto ndo representam
as cores de nidas entre o grau delue, pois as combinacfes entre saturacao e valores
foram ajustadas para representar branco, cinza e preto e completar o mapeamento
de representacfes também. A tabela completa da de nigdo esta no apéndice D.

A cor marrom esta representada através de alguns intervalos da cor laranja e
vermelha dentre as referéncias encontradas. Esta cor ndo esta representada como
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as demais cores, com proprios intervalos ditue, pois ndo esta inclusa claramente

no espectro de cores. Em LUO (2016), o marrom é citado como laranja escuro e
em CELIK (2012) sua de nicdo que é HSV(Q 75%, 65%), utiliza o intervalo de

cor vermelha com saturacdo e valor alterados. Visto isso, foi necessario descrever
representacdes HSV que possuam no atributo valor, nameros menores que 100% para
de nir o marrom. As cores vermelha e laranja com variagdes escuras, principalmente,
representam o marrom e assim, o mapeamento foi encarregado de diferenciar estas
cores através das representacoes.

Os componente§aturation e Value também interferem a interpretacéo das cores,
sendo assim nesta dissertacdo foram de nidas representacfes de cada cor para as
variagdes de numeros destes componentes a partir de alguns trabalhos relacionados.

No trabalho desenvolvido em CONWAY (1992), o espaco de cores foi HSL e
as de nicoes para as variacbes de saturacdo e iluminéncia estdo entre 0 e 1. As
denominag6es de cada cor para a saturagdo foram: cinza(.1), palida (0.1 0.2),
pastel (0.4 0.6), nenhuma (0.6 0.9) e pura & 0.9). Em contrapartida para a
iluminancia foram: cinza € 0.1), escura (0.1 0.3), nenhuma (0.3 0.8) e clara
(0.8 0.9) (CONWAY, 1992).

Em KELLY e JUDD (1976), utilizaram o espaco de cores HSV para propor as
seguintes de nic6es de cada variacao de cor para saturacdo: cinza (0.25), moderada
(0.5), forte (0.75), vivida (1). O atributo valor também foi de nido sendo ele: preto
(0), muito escuro (0.167), médio (0.333), claro (0.5), muito claro (0.833) e branco
(2).

Similar ao desenvolvido em CONWAY (1992), WILMS e OBERFELD (2018)
apresentou as denominacdes para saturagao e iluminancia a partir da converséao do
espaco de cores CIE Lab. As denominacfes para saturacdo e iluminancia foram:
baixa, média, alta. Pode-se citar também o trabalho de BERIket al. (1982), que
prop6s um sistema de cores a partir do circulo cromatico com as seguintes variacdes
de saturacdo: cinza, moderada, forte e vivida. Por sua vez, a iluminancia variou
entre: muito escura, escura, média, clara e muito clara (BERKt al., 1982).

Em DE MELO e GRATCH (2009) utilizaram o espaco de cores HSB e de niram
variagdes para seus componentes através do estudo realizado sobre cores e emocdes.
Os intervalos para as de ni¢cbes de saturacdo foram dois, alta saturac&o @.413) e
baixa saturacdo ¢ 0.413), e para o brilho foram dois também, alto brilhoX 0.302)

e baixo brilho (  0.302).

As de ni¢cbes apresentadas em CELIK (2012) foram baseadas no RGB e con-
vertidos para HSL. Nele h& cores com variagdes, no entanto, s6 foram encontrados
alguns padrBes recorrentes como: escura, clara, média, palida e profunda. Pode-se
citar, a cor Dark Orange(33° 100% 100%) eéDark Green(12(® 100% 39%), ambas
de nidas como cores escuras mas que possuem iluminancias bem distintas, logo o
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padrdo ndo é consistente.

Visto isso, pode-se armar que ha diversas formas para classi car as variacdes
da cor e pode-se perceber semelhancas e divergéncias entre eles. Logo, foi necessario
de nir e ajustar tais variagdes para a ontologia proposta aqui. Assim, considerando
cada atributo na percepcéo das cores e baseado em BERKal. (1982); CELIK
(2012); CONWAY (1992); DE BARROS LARAIA (1999); HUANG (2005); KAUF-

MAN (1986); WILMS e OBERFELD (2018), foram ponderadas e de nidas as regras
para Saturation e Value, conforme mostrado na tabela 3.3.

Tabela 3.3: De ni¢des das variagdes dos componentes HSV

Valor inicial Valor nal Saturacdo Valor

0% 40% Dessaturada Escuro
41% 59% Média Médio
60% 100% Saturada Claro

Além das de nicdes dos componentes separados, foi necessario uma analise mais
detalhada sobre como estas de ni¢des funcionariam juntas na mesma representagao.
Pode-se citar, uma cor saturada e clara, esta poderia ser de nida como uma cor
somente clara ou cor somente saturada, assim a m de representar corretamente seu
signi cado, as duas variacOes foram usadas juntas. Desta forma, foram de nidas as

seguintes variacbes mostradas no tabela 3.4, com algumas excec¢des como branco,
cinza, preto, marrom:

Tabela 3.4: Classi cacao de representacdes HSV conforBeturation e Value

Variagéo HSV - Start HSV - End

Saturated Light Hue, 60%, 60% Hue, 100%, 100%
Desaturated Light Hue, 1%, 60% Hue, 40%, 100%
Dark Saturated Hue, 60%, 1% Hue, 100%, 40%
Dark Desaturated Hue, 1%, 1% Hue, 40%, 40%
Medium Hue, 41%, 41% Hue, 59%, 59%

Medium Saturated Hue, 60%, 41% Hue, 100%, 59%
Medium Desaturated Hue, 1%, 41%  Hue, 40%, 59%
Medium Dark Hue, 41%, 1%  Hue, 59%, 40%
Medium Light Hue, 41%, 60% Hue, 59%, 100%

Com a nalidade de exempli car as variacdes criadas, a Figura 3.15 apresenta
as diferentes versdes, citadas na tabela 3.4, da mesma cor azul, elwa: 200°. As
nove combinagdes da gura estdo presentes na maioria das cores do mapeamento e
vao auxiliar também a interpretacdo das cores e emocdes presentes nas guras.
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Figura 3.15: Representacées HSV de saturagao e valor pahae: 200°

Mapeamento das representacdes de cores em HSV e emocdes

A partir da correlacéo entre cores e suas representacbes em HSV, foram inseridas as
relacbes de emocdes e estados emocionais oriundos do mapeamento realizado. Con-
forme apresentado na tabela 3.5, foram encontradas emogdes, estados emocionais e
sinbnimos relacionados com o uso da maioria das cores.

Conforme citado, os atributos auxiliam o uso das cores e a partir disso notou-se
gue alguns destes poderiam trazer signi cado similar as emocdes ou estados emo-
cionais. Com isso, as emocdes e estados emocionais foram traduzidos conforme
dicionarios como PRESS (2020) e tiveram seus sinbnimos mapeados a partir de
(OUP) (2020); PRESS (2020). Assim, os sindnimos foram comparados a atributos
mapeados e dessa maneira foram inseridos no mapeamento entre cores e emocoes
atrelados a emocdes e estados emocionais, 0s quais sdo sinbnimos. Pode-se citar o
atributo tranquilidade, que € um sindnimo do estado emocional Paz e dessa maneira
as cores relacionadas com este atributo recebem a relacdo com o estado emocional
paz oriundo da emocéo divertimento/alegria. A tabela 3.5 apresenta os atributos
sinbnimos e todos os demais atributos das cores estdo no apéndice E.
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Tabela 3.5: Cores e demais envolvidos: emocdes, estados emocionais e sindbnimos encontrados em BARROS (2006); BELLANTONI (2005);
HELLER (2013); MODESTO et al. (2011); PEDROSA (1995).

Cor Emocéao, estado emocional e sinbnimos Emotion and State
Branco Alegria, Deleite - Extase, Paz Enjoyment: Ecstasy, Peace
Cinza Aborrecimento, Tristeza, Desespero, Medo, Angustia, Frus-Anger: Annoyance, Frustration, Fear, Sadness: Des-
tracdo, Resignacao pair, Anguish, Resignation
Preto Angustia, Desespero, Frustracdo, Fuaria - Violéncia, Luto, Anger: Frustration, Fury; Fear: Terror; Sadness: An-
Medo, Miséria, Raiva - Ira, Repudio - Odio, Terror, Tristeza guish, Despair, Misery, Grief; Disgust: Loathing
Raiva, Raiva - Ira, Medo, Ansiedade, Panico, Alegria, Excita- Anger: Vejngef_ulness, .Fury; _Fear: Anxiety, Pan_lc, .Ner_-
Vermelho ~ : . A - - . ._vousness; Enjoyment. Excitement, Compassion; Dis-
céo, Vinganca, Furia - violéncia, Repudio - 6édio, Compaixao i .
gust: Loathing
Amarelo Furia, Desespero, Divertimento - Alegria, Maravi- Anger: Fury, Sadness: Despair, Enjoyment: Wonder,
Iha/Assombro, Orgulho, Diversdo, Repudio - 6dio Pride, Amusement, Disgust: Loathing
horror, tristeza, diversdo, paz, desespero, resignacdo, pazFear. Horror; Enjoyment. Amusement, Peace, Pride;
Azul " L ) i . ) )
calma, Paz - tranquilizante, Orgulho, Divertimento - Alegria Sadness: Despair, Resignation
. . . : ~ Fear. Horror; Enjoyment:. Sensory pleasure, Amuse-
Laranja horror, alegria, prazer sensorial, diversao ment
Medo, Alegria, Diversao, Paz, Aversao, Furia, Vinganca, Ter-Anger: Fury, Vengefulness; Fear: Terror; Enjoyment:
Verde ror, Resignacédo - passividade, Paz - Calma, Paz - Tranquili-Amusement, Peace; Disgust: Aversion; Sadness: Resig-
dade nation
Roxo Angustia, Tristeza, Paz - Calma, Excita¢do - entusiasmo Sadness: Anguish; Enjoyment: Peace, Excitement
Marrom Angustia - Sofrimento Sadness: Anguish

Rosa




Além disto, a m de estabelecer a in uéncia dos valores dgaturation e Value nas
relacdes entre representacdes de cores e emocgoes, baseado em BELLANTONI (2005);
DE MELO e GRATCH (2009); GESLIN et al. (2016) de niram-se 0s seguintes
vinculos explicitadas na tabela 3.6, com exceg¢des descritas abaixo:

Tabela 3.6: De ni¢Oes para variagdes dos atributos de representacées HSV

Variation Emotion (State)

Saturated Light Enjoyment
Desaturated Dark Fear/Sadness
Saturated Dark Fear
Desaturated Light Sadness

A partir das de nicbes expostas na tabela 3.5 e 3.6, as seguintes relacdes foram
construidas:

" Branco ( White ): A cor branca possui atributos como otimismo, bem, pu-
reza, luz, inocéncia, limpeza, sendo assim geralmente associada a conceitos po-
sitivos até mesmo em Imes, conforme citado em BELLANTONI (2005). Esta
possui somente uma representacdo HSV, devido ao fato de ndo ser precisa-
mente uma cor e ser a jun¢ao de todas, logo ndo possui variagdes clara, escura,
saturada e dessaturada. Como mostrado na Figura 3.16, a emocao associada
a esta cor é Divertimento/Alegria e os estados emocionais, Paz e Extase, este
ultimo relacionado pois é sinbnimo do atributo deleite encontrado.

Cinza ( Grey ): A cor cinza, obtida através da variacdo entre branco e preto,
possui somente uma representacdo HSV. No entanto, suas emocdes e princi-
palmente seus estados emocionais associados diferem aos associados das cores
Preto e Branca. A emocdo com mais estados emocionais encontrados foi Tris-
teza com os estados Desespero, Ressigni cacdo e Angustia BARROS (2006),
conforme mostrado na Figura 3.17. Outras emoc¢des associadas com signi-
cados diferentes foram Raiva com os estados emocionais Aborrecimento e
Frustracdo, Medo e até mesmo Nenhuma, mostrando que esta cor pode néo
transmitir emocao ou mesmo pode signi car o equilibrio e neutralidade BEL-
LANTONI (2005). Dessa forma, uma de ni¢do nova foi criada para a emocao,
especi camente a auséncia de uma emocao ou neutralidade, denominada como
Nenhuma(None), que foi relacionada a esta cor. Os atributos desta cor sédo
assexualidade, tédio, monotonia, seriedade, velhice, neutralidade entre outros.

Preto ( Black ): A cor Preta também ndo é necessariamente uma cor assim
como a Branca, no entanto, possui duas representacdes HSV com pequenas di-
ferencas mestrado no apéndice D. Foi encontrado em BELLANTONI (2005),
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a relacao direta desta cor com o Medo e estado emocional Terror, exempli -
cada em cenas de Imes. Em MODESTt al. (2011) ha o relacionamento
entre esta cor e a Tristeza e Miséria, que sdo emocao e estado emocional res-
pectivamente. Além da Miséria, outros estados emocionais da Tristeza como
Angustia, Desespero e Luto foram encontrados. A Raiva, juntamente com o
estado emocional Frustracdo e Furia, e a Aversao/Descontentamento e estado
emocional Repulsa/Odio também foram relacionados a esta cor conforme mos-
trado na Figura 3.18. Os sinbnimos ira, violéncia e 6dio foram relacionados,
respectivamente, a Raiva, Furia e Repudio. A cor preta possui atributos como
mal, pessimismo, dor, morte, m, escuridao.

Vermelho ( Red): A cor vermelha possui 0 maior comprimento de onda, esta

no inicio e no m do espectro de luz. Esta cor se destaca entre as demais e
possui muitos signi cados e atributos como dinamismo, energia, sangue, amor,
poder e movimento. O espectro de cor comeca com o Vermelho e termina com
ele também, e estas duas representacbes HSV estdo mapeadas e possuem as
mesmas relacdes de emocdes e estados emocionais. Pode-se encontrar a relagéo
desta cor na variacdo saturada e nos trés niveis de valor com a emocao Medo

e se associa aos estados emocionais de Ansiedade, Nervosismo e Panico como
uma cafeina visual (BELLANTONI, 2005). A Raiva e seus estados emocionais,
Furia e Vinganca, também sdo associadas a esta cor na sua variagao saturada
clara e algumas variacdes semelhantes destas como mostrado na Figura 3.19.

As variagbes saturadas clara e média ainda se associam também a Aver-
séo/Descontentamento e o estado emocional Repudio/Odio e pode se asso-
ciar a cor de sangue também signi cando aversdo (BELLANTONI, 2005). Ao
mesmo tempo, o Vermelho pode se associar a Alegria/Divertimento nos estados
emocionais de Compaixao e Excitacdo com diversas variacoes, deixando ainda
mais evidente a multiplicidade de signi cados desta cor, conforme mostrado
na Figura 3.19.

Laranja ( Orange ): A cor da fruta laranja, esta relacionada a diversos atri-
butos como desejo, excitabilidade, salde, ludico, alerta, imprecisdo e também
elementos como o fogo, a luz solar (MODESTé al., 2011). Esta cor possui

uma representacdo HSV com poucas variacbes, uma vez que o Marrom as-
sume as variagcbes médias e escuras desta cor. A emoc¢do mapeada desta cor
foi Divertimento/Alegria com os estados emocionais Diversao e Prazer sen-
sorial (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013; MODESTO et al.,, 2011). Foi
encontrado também em Imes que esta cor poderia estar relacionada a Medo

e Horror, principalmente quando acompanhada de Preto, no entanto, nas de-
mais literaturas analisadas ndo foi encontrado de maneira tdo aparente este

63



signi cado e assim esta relacdo nao foi criada.

Marrom ( Brown ): Conforme visto anteriormente, a cor marrom se encontra
num intervalo oriundo das cores Laranja e Vermelha, remete a atributos como

a natureza, terra, outono, desconforto (HELLER, 2013; MODESTt al.,
2011). Segundo BELLANTONI (2005), a cor marrom se apresenta associada
a neutralidade, realidade, natureza e com isso foi inserida a emoc¢do Nenhuma e
se relaciona com todas as variagdes do Marrom, conforme mostrado na Figura
3.21. As variacoes escuras foram associadas a Medo, conforme de nicbes da
tabela 3.6 e as variagbes médias foram associadas a Tristeza, especi camente
ao estado emocional de Angustia encontrado em PEDROSA (1995).

Amarelo ( Yellow ): A cor Amarela traz consigo Varios signi cados diferentes

e possui atributos como energia, inocéncia, luz, sol, calor. A emocao mais en-
contrada relacionada com esta cor foi Divertimento/Alegria e com os estados
emocionais: Maravilha/Assombro, Orgulho, Diversao, conforme mostrado em
BELLANTONI (2005); HELLER (2013); MODESTO et al. (2011). Na Figura
3.22 estdo as relacdes das variacdes e cores de nidas. Além da Tristeza, a varia-
¢ao dessaturada clara desta cor também se relaciona com Divertimento/Alegria
e seus estados emocionais Diversdo, Orgulho e Maravilha/Assombro, pois a
relacdo com esta emocao € muito destacada na literatura e assim a versao
dessaturada também recebe este relacionamento. As variacdes saturadas e
claras foram relacionadas com Raiva e Aversao, pois foram encontradas rela-
¢Bes com esta cor na literatura conforme tabela 3.5, além das relacbes com
Divertimento/Alegria.

Verde ( Green ): O Verde tem a propriedade de produzir impulso mas tam-
bém descanso e relaxamento (MODEST®@t al., 2011) e assim, atraves desta
alternancia de signi cados, suas rela¢cdes foram construidas baseadas na ta-
bela 3.5. Conforme mostrado na Figura 3.23, Aversao/Descontentamento esta
associada a variacdo saturada clara, devido a tonalidade de pocfes magicas
e toxidade (BELLANTONI, 2005). A emocao Raiva também foi encontrada
nas variacfes dessaturadas escura e média nos estados emocionais Furia e Vin-
ganca presente nos Imes (BELLANTONI, 2005). Além estas relacdes, o Verde

€ muito associada a atributos positivos como bem-estar, repouso, esperanca e
assim a relacdo com o Divertimento/Alegria também ca mais evidente, per-
mitindo que variacfes escuras da cor também se associem a esta emoc¢ao pois
remetem a natureza.

Azul ( Blue ): Segundo HELLER (2013), o azul é a cor preferida das pessoas
do ocidente e possui atributos como felicidade, calma. No entanto, suas varia-
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¢cOes se relacionam a outras signi cados também, como por exemplo, em Imes,
a variacao dessaturada nos trés niveis de valor se torna uma cor tediosa e Triste
com os estados emocionais Desespero e Ressigni cacdo (BELLANTONI, 2005).
Entretanto, a maior parte das relacdes encontradas desta cor sao relacionadas
a Divertimento/Alegria com estados emocionais Diversdo, Paz e Orgulho. Por
isso, a variacdo dessaturada clara, além de todas as variacdes saturadas e mé-
dias de saturacdo e valor também s&o associadas a esta cor (BELLANTONI,
2005; MODESTOet al., 2011). O Medo e o estado emocional Horror se asso-
ciam a variacfes escuras nos trés niveis de saturacdo BELLANTONI (2005),
conforme mostrado na Figura 3.24.

" Roxo ( Purple ): Segundo BELLANTONI (2005), a cor que da titulo ao livro
representa em diversas situacdes a magia, rituais religiosos, a fantasia, espiri-
tualidade e principalmente a morte, exempli cando alguns de seus atributos.
Além da variacdo escura das cores estarem relacionadas com o Medo, esta cor
possui esta associagdo ainda mais evidente por conta de seus atributos como
a morte e o mal. No entanto, foram encontradas relacdes desta cor com a
Divertimento/Alegria no estados emocionais Excitacdo e Paz, nas variacoes
saturada clara e média e na variacdo média (BELLANTONI, 2005). A Tris-
teza também se relaciona com esta cor e especi camente o estado emocional de
Angustia em sua variacdo dessaturada (PEDROSA, 1995), conforme mostrado
na Figura 3.25.

Rosa (Pink ): Rosa pode ser encontrado como a cor resultante entre vermelho

e branco, no entanto, segundo HELLER (2013), o rosa possui seu caracter pro-
prio e ndo é simplesmente a mistura entre eles. Geralmente, suas propriedade
sao tipicamente femininas e dentre seus atributos estdo estdo a inocéncia, in-
fancia, falta de seriedade, romantismo (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013;
MODESTO et al.,, 2011). Suas variacdes foram classi cadas conforme padrao
descrito na tabela 3.4, pois ndo foram encontradas emocdes e estados emocio-
nais diretamente relacionados, mostrado na tabela 3.26.

Todas as representacdes das cores e suas variagbes em HSV, juntamente com as
emocoes e estados emocionais, estdo no apéndice D. Assim como todos os atributos
estdo no no apéndice E.
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Figura 3.16: RelacOes estabelecidas para a Bmanca

Figura 3.17: RelacOes estabelecidas para a €inza

Figura 3.18: RelacOes estabelecidas para a ¢boeta
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Figura 3.19: Relacfes estabelecidas para a &@rmelha

Figura 3.20: Relacfes estabelecidas para a t@ranja
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Figura 3.21: Relacfes estabelecidas para a édarrom
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Figura 3.22: Relacdes estabelecidas para a @marelo

69



Figura 3.23: RelagOes estabelecidas para a &tarde
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Figura 3.24: RelagOes estabelecidas para a éxul
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Figura 3.25: RelacOes estabelecidas para a ¢wxa
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Figura 3.26: RelacOes estabelecidas para a &wsa
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Cenas dos jogos digitais

Conforme visto anteriormente, este ontologia foi criada para jogos digitais princi-
palmente pela representacdo HSV das cores utilizadas e toda a literatura de criacao
de jogos. A utilizacdo da representacdo HSV para as cores também se fundamenta
ao redor de jogos digitais pois o jogo é jogado em um ambiente digital e todos seus
insumos sdo produzidos digitalmente. Sendo assim, especi camente sao cenas de
jogos digitais representados e este ontologia ndo se aplica a jogos analdgicos, uma
vez que estes jogos sdo impressos e ha representacdes especicas para reproduzir
cores eis as utilizadas em sua criacao.

Para esta ontologia, as cenas de jogos digitais sdo compostas de cenario, persona-
gens e objetos e/ou elementos que estejam presentes na cena CAR¥I@I. (2019);
NOVAK (2010). Esta de nicdo se aplica aqui, no entanto, podem ser encontradas
de ni¢cdes divergentes na literatura, porém este topico ndo foi aprofundado nesta
dissertacdo pois o que se buscou foi analisar o uso das cores utilizadas na cena de
forma geral.

Nesta ontologia ndo sera de nida uma cena especi ca pois cada relacionamento
entre uma ou varias representacdes de variacbes de cor e emogado podem ser exem-
pli cadas através de diferentes cenas. Dessa maneira, a ontologia se delimita a apre-
sentar este relacionamento através do mapeamento e aplicar a analise da ontologia
as guras utilizadas no experimento, detalhada na secéo 4.3. Por exemplo, a Figura
3.27 é uma cena na qual suas cores poderiam ser analisadas a partir da ontologia,
assim utilizar as cores na identi cagdo da emocao que foi transmitida. Neste exem-
plo, a gura foi avaliada no experimento e a ferramenta identi cou que esta cena
transmite 89,26% de Divertimento/Alegria, esta gura sera exempli cada na secao
4.3. A identi cacdo desta emocao se origina através do uso de diversas variagdes de
cores encontradas na gura, que juntas totalizam esse percentual encontrado.

Figura 3.27: Exemplo de cena do jogelonster Boy e 0 Reino Amaldicoado, 2018
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3.2.3 Ferramenta

A partir da ontologia de cores e emocgoes, foi proposta a criagdo de uma ferramenta
para aplicacdo da ontologia. A ferramenta recebe informacdes dos usuarios, que
sd0 uma gura e a emocao correspondente que devia transmitir. Os objetivos desta
ferramenta séo:

A

Analisar a emocgéo e cores de uma imagem baseando-se na identi cagdo de
cada pixel no mapeamento de representacdbes HSV das cores e dessa maneira
identi car as emocdes e estados emocionais relacionados;

Veri car se a emocéao encontrada na imagem € a emocao que 0 usuario queria
transmitir através das cores utilizadas;

Recomendar cores para a imagem através da emocao desejada.

Aplicacdo da ontologia para o experimento, uma ferramenta para analise
de guras

A ferramenta foi desenvolvida tendo como principal nalidade aplicar a ontologia
proposto nesta dissertacdo. Desta maneira, a ferramenta construida foi baseada no
mapeamento das representacdes de cores através de um arquivo no forle&d. A
ferramenta esta disponivel através darl: http://52.22.179.131/index.html.

A Figura 3.28 apresenta o uxo de funcionamento da avaliagdo de uma gura
na ferramenta. Como pode ser visto, uma aplicagdo weliML faz uma requisicao
HTTP, contendo gura e emocao inseridas pelo usuario, paraAPl Restful em
Python. A ferramenta esta hospedada em um ambiente na nuveftVS - Amazon
Web Servicesrepresentada na gura pela borda azulada, que envolve os demais
itens, e a borda tracejada cinza representa APl RESTful, na qual acontecem as
requisicoes e servicos.

Na API, por meio da bibliotecaNumPYy, os pixels sdo identi cados e classi cados
conforme mapeamento de representacddSV e assim os servicos daPl sao exe-
cutados. Os servigcos sdo: analise da emocéao, veri cacdo e recomendacdo de cores
para a emocao desejada. ApOs isso, 0s resultados referentes a esses servigcos sao
retornados em formatoAJAX para a aplicacdo web.

Nas secOes abaixo serdo descritas a criacdo AR, construcdo das matrizes
com o mapeamentddSV através doNumPy, servicos realizados e representacédo da
ontologia na aplicacao web.

API RESTful Python

Para a construcdo daAPl RESTful foi utilizada linguagem Python na verséo 3.7
e padraoRESTful que tem a propriedadeREST, ou seja, utiliza requisicdes web
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Figura 3.28: Representacédo conceitual das relacbes da ferramenta

como,GET e POST, para buscar e enviar dados nAP| para aplicacbes web.

Na APl foram desenvolvidas as fun¢cdes de mapeamento go®ls avaliacdo das
guras através das cores, veri cacao e recomendacdo de cores para emocao inserida
e também outras auxiliares a estas principais. APl esta disponivel através desta
url: http://52.22.179.131:8080/docs/, mostrada na Figura 3.29.

Figura 3.29: Print Screen da API e seus servigos

Construcédo das matrizes com o mapeamento de HSV e mapeamento dos
pixels

O mapeamento entre representacbes de cores, emogdes e estados emocionais ex-
plicitados na sec¢éo 3.2.2 foi criado num arquivBSV, nele cada linha possui uma

de nicdo de intervalo de representacbes para cada variagdo de cor. A tabela 3.7
mostra um exemplo da variacdo saturada clara da cor vermelha, esta assim como
as demais variacdes é descrita por 9 colunas e cada coluna representa a seguinte
informacéo:

"~ color, variacéo da cor;

~ h-s, hue-start hue de inicio da cor;
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S-S, saturation-start saturacgéo inicial;

v-S, value-start valor inicial;

h-e, hue-endhue de m da cor;

s-e, saturation-end saturacao nal,

v-e, value-endvalor nal,

emotion, emocao transmitida;

state, estado emocional da emocéo, com excecdes pois ha casos que nao sao

apontados.

Tabela 3.7: Exemplo de representacdo de uma variagdo de cor no mapeamento do
CSv

color h-s s-s v-s h-e s-e v-e emotion state
Saturated Light Red 336 60 60 359 100 100 Anger Fury

ApOs a requisicdo da avaliacdo da gura para API, cada pixel é classi cado
em alguma das variagGes atraves da leitura doSV. Ao receber a gura, os pixels
sao convertidos para representacoésSV pela funcioCOLOR_BGR2HSV, dessa
maneira as propriedadesiue, Saturation, Valuede cada pixel sdo encontradas para
classi cacdo. A conversao de cada pixel segue um padréo, por exemplo: [60 255 255],
e cada numero representa, respectivamentdue, Saturation, Value. No entanto, as
de ni¢cdes de intervalo de cada propriedade pela func8OLOR_BGR2HSV séo
diferentes das utilizadas na ontologia €SV, logo foi preciso equiparar as medidas
através de calculo matematico, utilizando regras de trés. Como visto na sec¢éo 2,
h& diferentes intervalos para representar o sistent#SV, no entanto, representam as
mesmas propriedades.

Na classi cacdo dospixels podem haver casos nos quais um mesmo pixel seja
classi cado em mais de uma variagcdo de cor visto que uma mesma cor pode gerar
uma ou mais emocdes. Nestes casos, este mesmo pixel ira contribuir para gerar dife-
rentes emocdes e estados emocionais, aparecendo em mais de uma classi cacdo. Ha
ainda casos de pixels que podem néo gerar nenhuma emogéao e assim sao classi cados
em algum intervalo de cores com emocadone

Para a classi cagdo dogixels foi criada uma funcdo utilizando a biblioteca
NumPy na verséo 1.18.1. A partir do uso desta biblioteca, o calculo e reconhecimento
de cada pixel dentro da classi cacéo oriunda dGSV se tornou simples e rapida por
lidar com matrizes.

1



Avaliacdo de guras na aplicagédo web

A avaliagdo das guras estd disponivel na ferramenta através da seguinte :
http://52.22.179.131/avaliacao.html. Através desta aplicacdo web os servigos da
APl séao requisitados e depois recebidos em formadAX para serem apresenta-
das.

A andlise da emocéo e cores da gura inserida € o primeiro servi¢o requisitado,
nele sdo enviadas a gura e emocao desejada, conforme mostrado na Figura 3.30.
As emocdes disponiveis para selecdo sdo as emocdes da ontolagger, Disgust,
Enjoyment, Fear e Sadness

Figura 3.30: Print Screen da péagina de avaliacdo de guras

Através da classi cacdo de cada pixel nas variacdes, as emoc¢des sdo contabi-
lizadas e ordenadas de forma crescente. Estes dados s&o retornados ARlae
sdo apresentados como mostrado na Figura 3.31. Como pode ser visto, as emoc¢des
identi cadas sdo apresentadas em linhas ordenadas de forma crescente e cada uma
contém blocos de trés variagdes de representagdes de cores juntamente com estados
emocionais relacionados, também ordenado de forma crescente.

Na Figura 3.31, podem ser vistas as seguintes emocdes: Divertimento/Alegria
(Enjoyment), Medo (Fear) e dentre elas, Divertimento/Alegria foi mais identi cada
com 94,94%. Nesta emocao, foram encontradas predominantemente as cores: Azul
Saturado Claro (Saturated Light Blue) Azul Saturado Médio (Saturated Medium
Blue), Azul Saturado Escuro(Saturated Dark Blue) e outras, que resultaram na
emocao Divertimento/Alegria. A porcentagem da variacdo, por exemplo, a Azul
Saturado Clara com 82,44%, se refere a porcentagem desta variacdo da cor den-
tro da emocao Divertimento/Alegria, ou seja, dos pixels classi cados em variagbes
gue resultam em Divertimento/Alegria, 82,44% deles estdo nesta variacdo de azul.
Isto se torna interessante para notar quais cores estdo mais presentes nas emocdes
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