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Resumo da Dissertação apresentada à COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessários para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.)

UMA ONTOLOGIA DE EMOÇÕES EM CORES PARA JOGOS DIGITAIS E
SUA APLICAÇÃO EM UMA FERRAMENTA DE ANÁLISE DE IMAGENS

Airine de Farias do Carmo Arruda

Junho/2022

Orientador: Geraldo Bonorino Xexéo

Programa: Engenharia de Sistemas e Computação

A criação e o desenvolvimento de jogos digitais envolve diversas áreas do co-
nhecimento em várias etapas. Na etapa de pré-produção são definidos os conceitos
do jogo, suas regras, arte conceitual. O artista e o game designer atuam nesta
etapa e lidam com as emoções, respectivamente, por meio da escolha das cores e
por meio das emoções pretendidas. Desta forma, esta dissertação apresenta uma
ontologia e uma aplicação para análise de imagens de jogos, afim de facilitar o en-
volvimento destes dois atores por meio da formalização dos conhecimentos das áreas
sobre como as emoções e as cores se relacionam. A ontologia tem como base a
teoria de cores básicas de BERLIN e KAY (1969), teoria de emoções de EKMAN
(1992), diversas teorias relacionadas ao uso de cores em cinema, jogos, comunica-
ção. Esta ontologia se apoia na definição de jogo como um artefato composto por
mecânica, dinâmica e estética proposto em HUNICKE et al. (2004). Através da
ontologia, criou-se uma ferramenta para analisar as cores de imagens e identificar
emoções presentes nestas. Foi validado a partir dos resultados de um experimento,
no qual os participantes identificaram cores e emoções em imagens, e também pela
análise da ferramenta nestas imagens. Como principais resultados, pode-se citar
que a ontologia obteve 56,25% de acurácia na identificação das primeiras emoções
do experimento, 55,61% de similaridade para a emoção Divertimento/Alegria entre
a ontologia e o experimento, dentre outros resultados. Desta maneira, a ontologia
formalizou corretamente parte das relações entre emoções e cores para imagens de
jogos e assim pode auxiliar no desenvolvimento de jogos e os atores envolvidos com
estas respectivas áreas.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

AN ONTOLOGY OF EMOTIONS IN COLOR FOR DIGITAL GAMES AND
ITS APPLICATION IN AN IMAGE ANALYSIS TOOL

Airine de Farias do Carmo Arruda

June/2022

Advisor: Geraldo Bonorino Xexéo

Department: Systems Engineering and Computer Science

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.

vii



Sumário

Lista de Figuras xi

Lista de Tabelas xv

1 Introdução 1

1.1 Motivação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Problema de pesquisa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3 Metodologia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.4 Organização deste trabalho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2 Revisão da literatura 5

2.1 Jogos Digitais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.1.1 Desenvolvimento de jogos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.1.2 Arte conceitual de jogos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.1.3 Jogos e Cinema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.2 Ontologia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.1 UFO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2.2 OntoUML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.3 Emoções . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.3.1 Atlas da Emoção(The Atlas of Emotion) . . . . . . . . . . . . 15

2.3.2 Emoções em jogos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.4 Cores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.4.1 Visão humana e cor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.4.2 Cores e cultura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.4.3 Teorias da evolução da nomenclatura e categorização das cores 22

2.4.4 Sistemas técnicos de cores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.5 Trabalhos relacionados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3 Proposta 33

3.1 Cenário problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.1.1 Visão Geral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.1.2 Visão dos atores envolvidos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

viii



3.1.3 Estudo exploratório . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.2 Proposta de ontologia para emoções em cores para jogos digitais . . . 42

3.2.1 Metamodelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.2.2 Ontologia entre cores e emoções . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.2.3 Ferramenta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4 Experimento 81

4.1 Conjunto de dados utilizados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

4.2 Visão geral dos participantes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

4.3 Avaliação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

4.3.1 Matriz de confusão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

4.3.2 Similaridade de Jaccard generalizada para ConjuntosFuzzy . . 91

4.3.3 Cores relacionadas com emoções no experimento . . . . . . . . 98

4.3.4 Avaliação individual das �guras do experimento . . . . . . . . 100

5 Conclusão e Trabalhos futuros 105

5.1 Conclusão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

5.2 Contribuições . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

5.3 Trabalhos futuros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Referências Bibliográ�cas 108

A Imagens utilizadas e resultados do estudo exploratório 118

B Resultados do estudo exploratório 122

C Questionário enviado para o experimento 125

D Mapeamento de Cores para Representações relacionadas com

Emoções 146

E Atributos das Cores 156

F Avaliação do Modelo para as imagens 162

G Avaliação individual das �guras do experimento 178

G.1 Figura 2, jogoKatana ZERO (2019) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

G.2 Figura 3, jogoKatana ZERO (2019) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

G.3 Figura 4, jogoASTRONEER (2016) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186

G.4 Figura 5, jogoOstrofa (2020) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190

G.5 Figura 6, jogoHollow Knight (2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

G.6 Figura 7, jogoMonster Boy e o Reino Amaldiçoado (2018) . . . . . . 198

ix



G.7 Figura 8, jogoBoris and the Dark Survival(2020) . . . . . . . . . . . 202

G.8 Figura 9, �lme Run Lola Run (1999) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206

G.9 Figura 10, jogoDark Devotion, 2019 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

G.10 Figura 11, jogoThe Witcher 3 - Wild Hunt (2015) . . . . . . . . . . 214

G.11 Figura 12, jogoDead Cells(2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

G.12 Figura 13, �lme About Schmidt (2002) . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

G.13 Figura 14, jogoPath of Exile (2013) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226

G.14 Figura 15, jogoGeneration Streets(2020) . . . . . . . . . . . . . . . . 230

G.15 Figura 16, �lme Apocalypse Now(1979) . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

x



Lista de Figuras

1.1 Metodologia realizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.1 Framework MDA (HUNICKE et al., 2004) . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2 Concept art do curta Catarina quase Ninja (CARMO, 2016) . . . . . 8

2.3 Conceituação, modelo, linguagem de modelagem e especi�cação reti-

rados de GUIZZARDI (2005) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.4 Classi�cação deUniversals de GUIZZARDI (2005) . . . . . . . . . . 13

2.5 Aversão/Descontentamento(Disgust) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.6 Divertimento/Alegria (Enjoyment) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.7 Medo(Fear) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.8 Raiva(Anger) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.9 Tristeza(Sadness) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.10 Color gamut do sistema HSV/HSB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.11 �gura de círculo cromático de Moses Harris em 1776, para o livroThe

Natural System ou Coulous, disponibilizada em domínio público . . . 28

2.12 Print da ferramenta Adobe Color mostrando paleta complementar

(ADOBE, 2021) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.13 Modelo circumplexo de GESLINet al. (2016) . . . . . . . . . . . . . 30

2.14 Paleta de cores db16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.15 Paleta de cores db32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.1 Algumas Figuras utilizadas no estudo exploratório . . . . . . . . . . . 39

3.2 Contribuições dos voluntários sobre o jogoDota 2 (2013) . . . . . . . 40

3.3 Contribuições dos voluntários sobre o jogoHeavy Rain 4 (2010) . . . 41

3.4 Respostas entre emoções e cores do estudo exploratório . . . . . . . . 41

3.5 Metamodelo proposto em CARMOet al. (2019) . . . . . . . . . . . . 43

3.6 Nova proposta de metamodelo entre cores e emoções . . . . . . . . . 44

3.7 Recorte do metamodelo proposto apresentando cor, emoção e repre-

sentação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

3.8 Recorte do metamodelo proposto apresentando cor e cultura . . . . . 48

3.9 Recorte do metamodelo proposto apresentando emoções . . . . . . . . 48

xi



3.10 Recorte do metamodelo proposto apresentando representações e qua-

lidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.11 Recorte do metamodelo proposto apresentando a cena e a paleta . . . 49

3.12 Mapeamentos da especi�cação entre cores e emoções . . . . . . . . . 50

3.13 Respostas entre emoções e cores do estudo exploratório, destacando

as relações criadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.14 ComponenteHue dividido em intervalos de cores . . . . . . . . . . . 56

3.15 Representações HSV de saturação e valor paraHue: 200º . . . . . . . 60

3.16 Relações estabelecidas para a corBranca . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.17 Relações estabelecidas para a corCinza . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.18 Relações estabelecidas para a corPreta . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.19 Relações estabelecidas para a corVermelha . . . . . . . . . . . . . . 67

3.20 Relações estabelecidas para a corLaranja . . . . . . . . . . . . . . . 67

3.21 Relações estabelecidas para a corMarrom . . . . . . . . . . . . . . . 68

3.22 Relações estabelecidas para a corAmarelo . . . . . . . . . . . . . . 69

3.23 Relações estabelecidas para a corVerde . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.24 Relações estabelecidas para a corAzul . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

3.25 Relações estabelecidas para a corRoxa . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

3.26 Relações estabelecidas para a corRosa . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

3.27 Exemplo de cena do jogoMonster Boy e o Reino Amaldiçoado, 2018 74

3.28 Representação conceitual das relações da ferramenta . . . . . . . . . . 76

3.29 Print Screen da API e seus serviços . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3.30 Print Screen da página de avaliação de �guras . . . . . . . . . . . . . 78

3.31 Print Screen da página de avaliação com análise das emoções da �gura 79

3.32 Print Screen da página de avaliação com veri�cação da emoção inserida 79

3.33 Print Screen da página de avaliação com recomendação de cores para

a emoção inserida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

4.1 Fluxograma de tarefas do participante do experimento . . . . . . . . 81

4.2 Figura utilizada no experimento do jogoOstrofa, 2020 . . . . . . . . . 82

4.3 Idades dos 94 participantes do experimento . . . . . . . . . . . . . . . 83

4.4 Pro�ssões dos participantes do experimento . . . . . . . . . . . . . . 84

4.5 Pro�ssões e idades dos participantes do experimento . . . . . . . . . . 85

4.6 Hábitos de jogos digitais e analógicos entre os participantes . . . . . . 86

4.7 Hábitos de jogos digitais e pro�ssões dos participantes . . . . . . . . . 86

4.8 Matriz de Confusão das emoções primárias do experimento e ferramenta 89

4.9 Similaridade e porcentagens de Divertimento/Alegria e Tristeza . . . 95

4.10 Similaridade e porcentagens de Aversão/Descontentamento e Nenhuma 96

4.11 Similaridade e porcentagens de Medo e Raiva . . . . . . . . . . . . . 97

xii



4.12 Cores na emoção Divertimento/Alegria - 868 associações . . . . . . . 99

4.13 Cores na emoção Medo - 502 associações . . . . . . . . . . . . . . . . 99

4.14 Cores na emoção Nenhuma - 341 associações . . . . . . . . . . . . . . 99

4.15 Cores na emoção Aversão/Descontentamento - 295 associações . . . . 100

4.16 Cores na emoção Tristeza - 257 associações . . . . . . . . . . . . . . . 100

4.17 Cores na emoção Raiva - 68 associações . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

4.18 Primeira Figura do experimento, referente ao jogoRocket League(2015)101

4.19 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, referente à Fi-

gura 4.18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

4.20 Relação entre emoções e cores no experimento, referente à Figura 4.18 103

G.1 Segunda Figura do experimento, referente ao jogoKatana ZERO (2019)178

G.2 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura G.1179

G.3 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.1 . . 180

G.4 Terceira �gura do experimento, referente ao jogoKatana ZERO (2019)182

G.5 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura G.4183

G.6 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.4 . . 184

G.7 Quarta Figura do experimento, referente ao jogoASTRONEER (2016)186

G.8 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura G.7187

G.9 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.7 . . 188

G.10 Quinta Figura do experimento, referente ao jogoASTRONEER (2016)190

G.11 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

G.12 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.10 . . 192

G.13 Sexta Figura do experimento, referente ao jogoHollow Knight (2017) 194

G.14 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

G.15 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.13 . . 196

G.16 Sétima Figura do experimento, referente ao jogoMonster Boy e o

Reino Amaldiçoado (2018) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

G.17 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

G.18 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.16 . . 200

G.19 Oitava Figura do experimento, referente ao jogoBoris and the Dark

Survival (2020) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

G.20 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

G.21 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.19 . . 204

G.22 Nona Figura do experimento, referente ao �lmeRun Lola Run (1999) 206

xiii



G.23 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

G.24 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.22 . . 208

G.25 Décima Figura do experimento, referente ao jogoDark Devotion (2019)210

G.26 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

G.27 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.25 . . 212

G.28 Décima primeira Figura do experimento, referente ao jogoThe Wit-

cher 3 - Wild Hunt (2015) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214

G.29 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

G.30 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.28 . . 216

G.31 Décima segunda Figura do experimento, referente ao jogoDead Cells

(2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

G.32 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219

G.33 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.31 . . 220

G.34 Décima terceira Figura do experimento, referente ao �lmeAbout Sch-

midt (2002) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

G.35 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

G.36 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.34 . . 224

G.37 Décima quarta Figura do experimento, referente ao jogoPath of Exile

(2013) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226

G.38 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

G.39 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.37 . . 228

G.40 Décima quinta Figura do experimento, referente ao jogoGeneration

Streets (2020) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

G.41 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

G.42 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.40 . . 232

G.43 Décima sexta Figura do experimento, referente ao �lmeApocalypse

Now Redux(2000) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

G.44 Relação entre emoções na ferramenta e experimento, para a Figura

G.43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

G.45 Relação entre emoções e cores no experimento, para a Figura G.43 . . 236

xiv



Lista de Tabelas

2.1 Cor vermelho representada em diferentes sistemas de cores . . . . . . 25

3.1 Resultados de algumas Figuras do estudo exploratório . . . . . . . . . 38

3.2 Emoções e seus estados com as respectivas traduções utilizadas nesta

dissertação (LAMA e EKMAN, 2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.3 De�nições das variações dos componentes HSV . . . . . . . . . . . . . 59

3.4 Classi�cação de representações HSV conformeSaturation e Value . . 59

3.5 Cores e demais envolvidos: emoções, estados emocionais e sinônimos

encontrados em BARROS (2006); BELLANTONI (2005); HELLER

(2013); MODESTO et al. (2011); PEDROSA (1995). . . . . . . . . . 61

3.6 De�nições para variações dos atributos de representações HSV . . . . 62

3.7 Exemplo de representação de uma variação de cor no mapeamento do

CSV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

4.1 Recall, Precisão,F1 Scoreda ferramenta para a emoção primária . . . 90

4.2 Porcentagens de cada emoção na ferramenta e experimento da quarta

�gura do experimento e a similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy 93

4.3 Similaridade de Jaccard média generalizada para conjuntosFuzzy . . 94

4.4 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, referente à Figura 4.18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

4.5 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, referente à

Figura 4.18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

4.6 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, referente à Figura 4.18 104

B.1 Resultado completo das imagens do estudo exploratório - 1/3 . . . . . 122

B.2 Resultado completo das imagens do estudo exploratório - 2/3 . . . . . 123

B.3 Resultado completo das imagens do estudo exploratório - 3/3 . . . . . 124

D.1 Mapeamento deBranco (White) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

D.2 Mapeamento dePreto (Black) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

D.3 Mapeamento deCinza (Grey) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

D.4 Mapeamento deVermelho (Red) - 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

xv



D.5 Mapeamento deVermelho (Red) - 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

D.6 Mapeamento deLaranja (Orange) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

D.7 Mapeamento deMarrom (Brown) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

D.8 Mapeamento deAmarelo (Yellow) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

D.9 Mapeamento deVerde (Green) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

D.10 Mapeamento deAzul (Blue) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

D.11 Mapeamento deRoxo (Purple) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

D.12 Mapeamento deRosa (Pink) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

F.1 Imagem 1 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

F.2 Imagem 2 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

F.3 Imagem 3 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

F.4 Imagem 4 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

F.5 Imagem 5 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

F.6 Imagem 6 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

F.7 Imagem 7 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

F.8 Imagem 8 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

F.9 Imagem 9 - Emoções e as variações de cores com maior proporção na

imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

F.10 Imagem 10 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

F.11 Imagem 11 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

F.12 Imagem 12 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

F.13 Imagem 13 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174

F.14 Imagem 14 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

F.15 Imagem 15 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

xvi



F.16 Imagem 16 - Emoções e as variações de cores com maior proporção

na imagem previstas pelo modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

G.1 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

G.2 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

G.3 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.1 . . . 181

G.4 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

G.5 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

G.6 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.4 . . . 185

G.7 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188

G.8 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189

G.9 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.7 . . . 189

G.10 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192

G.11 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193

G.12 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.10 . . 193

G.13 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196

G.14 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197

G.15 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.13 . . 197

G.16 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

G.17 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

G.18 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.16 . . 201

G.19 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

G.20 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205

G.21 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.19 . . 205

xvii



G.22 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

G.23 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209

G.24 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.22 . . 209

G.25 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212

G.26 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213

G.27 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.25 . . 213

G.28 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

G.29 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217

G.30 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.28 . . 217

G.31 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220

G.32 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.31 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

G.33 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.31 . . 221

G.34 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224

G.35 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

G.36 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.34 . . 225

G.37 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228

G.38 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229

G.39 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.37 . . 229

G.40 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

G.41 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

G.42 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.40 . . 233

G.43 Emoções e as variações de cores com maior proporção previstas pela

ferramenta, para a Figura G.43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236

G.44 Relação entre emoções e cores no experimento em tabela, para a

Figura G.43 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237

xviii



G.45 Similaridade de Jaccard para conjuntosFuzzy, para a Figura G.43 . . 237

xix



Capítulo 1

Introdução

Este capítulo apresenta a motivação da dissertação, seu problema de pesquisa, a

metodologia e a organização dos capítulos.

1.1 Motivação

Os jogos estão 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 possuíam

o hábito de jogar jogos digitais ao longo da semana, reforçando sua presença no

cotidiano das pessoas. Segundo MCGONIGAL (2011), as pessoas têm dedicado

cada vez mais o seu tempo livre jogando, pois no ambiente de jogos encontram

motivação e desa�os que os fazem felizes, abandonando parte da realidade.

Além disso, é uma indústria em crescimento, e com valores altos, segundo esti-

mado pelo relatório apresentado no relatório sobre jogos de NEWZOO (2021). A

previsão era que o mercado global de jogos iria gerar 175,8 bilhões de dólares em

2021 e os jogos para dispositivos móveis iriam gerar 90,7 bilhões. Segundo repor-

tado, há tendências para o crescimento da receita de celular comparado com o PC e

Console, e a diminuição destes dois mercados também. Desta forma, a �m de suprir

a demanda de jogos e da indústria em crescimento, a área responsável por criar jogos

também cresceu ao longo dos anos. Pode-se citar que em SFLEURYet al. (2014),

o I Censo da Indústria Brasileira de Jogos Digitais, houve a coleta de 133 empresas

de desenvolvimento de jogos no Brasil e já 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 várias pessoas sendo eles programadores, artistas,game designerss, pro-

dutores, testadores, roteirista. Essas pessoas atuam em etapas como conceito, pré-

produção, protótipo, produção, pós-produção (ROGERS, 2014). Entre as etapas,

pode-se citar a etapa de pré-produção do jogo, na qual são de�nidas as regras do

1



jogo e seus conceitos principais, que são responsabilidades dogame designer. É

nesta etapa também que o artista inicia o estudo da parte visual do jogo, bem como

seu estilo, características como cores que serão mais utilizadas, as referências, e tal

processo pode ser chamado de arte conceitual (ROGERS, 2014). Estes dois atores,

geralmente são de áreas diferentes porém há relações entre eles como as emoções

que são desejadas para o jogador. Há ainda casos de desenvolvedores independentes

que desempenham os dois papéis juntos.

Desta maneira, as teorias empregadas pelo artista na construção da arte concei-

tual do jogo e posteriormente as artes �nais, são baseadas nas teorias de comuni-

cação, marketing, cinema e envolvem diretamente as emoções, que principalmente

as cores oferecem. Da mesma maneira, osgame designersutilizam de teorias para

construção das emoções também. Observando do ponto de vista da de�nição de um

jogo como um artefato, utilizando oframework MDA (HUNICKE et al., 2004), o

jogo é composto de mecânicas, dinâmicas e estética, sendo esta última caracterizada

pelas emoções e instintos que o jogador sente ao interagir com o jogo (DILLON,

2011). Assim, o artista e ogame designerlidam com as emoções, a partir de vi-

sões diferentes e desta forma seria interessante e agregador que houvesse formas

de facilitar a comunicação entre eles através destas duas áreas a �m de auxiliar o

desenvolvimento de jogos.

Uma das formas que podem auxiliar nesta comunicação, visto a relação tão

próxima entre cores e emoções, é proposta aqui nesta dissertação, através da forma-

lização de conhecimentos entre as duas áreas.

É válido mencionar também que os temas envolvidos nesta dissertação foram

alvos de estudos anteriores que resultaram na publicação do artigo intitulado "Um

metamodelo de cores e emoções para arte conceitual de jogos"(CARMOet al., 2019),

no SBGames � Simpósio 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 relevância dos temas envolvidos nesta

dissertação para a academia e indústria. Este artigo será mencionado posteriormente

nas próximas seções.

1.2 Problema de pesquisa

O objetivo desta dissertação é criar uma ontologia sobre cores e emoções para for-

malizar tal relação em jogos e promover o entendimento sobre os dois temas para

atores de áreas diferentes, a �m de facilitar o desenvolvimento de jogos.

Portanto, as perguntas de pesquisa que envolvem esta dissertação são:

ˆ Há relações entre emoções e cores em jogos presentes na literatura?
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ˆ Como está o estado da arte sobre a relação de emoções e cores em jogos e em

outras áreas?

ˆ Há formalização deste relacionamento entre cores e emoções que possa facilitar

o desenvolvimento de jogos?

1.3 Metodologia

Nesta dissertação 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 revisão bibliográ�ca que

se iniciou com uma busca em bases cientí�cas sobre o jogos, cores e emoções, sendo

utilizadas as seguintes palavras: jogos emoção cores,framework, guia, mapeamento,

ferramenta e suas respectivas traduções em inglês. Foram realizadas buscas noGoo-

gle Scholar, International Journal of Computer Games Technology, Game Studies -

the international journal of computer game research, Simpósio Brasileiro de Games

e Entretenimento Digital (SBGames). Dentre os trabalhos relacionados encontra-

dos, o trabalho apresentado em JOOSTENet al. (2010) e GESLIN et al. (2016)

foram cruciais para entender melhor sobre o tema e o problema de pesquisa. Esses

trabalhos e outros relacionados estão explicitados na seção 2.

Após a revisão, houve um estudo exploratório que buscou encontrar as relações

entre emoções 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 emoção

sentiam. Os resultados foram avaliados mostrando indícios da relação entre emoções

e cores.

Em seguida, realizou-se uma breve entrevista com umgame designere desenvol-

vedor de jogos, que expôs seu ponto de vista a cerca do desenvolvimento de jogos e

a relação das cores com as emoções.

A partir disso, iniciou-se a construção do mapeamento entre cores e emoções,

o começo da ontologia. Neste momento, notou-se a necessidade da criação de um
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metamodelo a �m de melhor compreender os componentes desta relação de forma

mais generalizada. O mapeamento de entidades do metamodelo foi realizado com

base na revisão bibliográ�ca.

Após, o modelo foi criado através de mapeamentos de livros que relacionavam

cores à emoções como BELLANTONI (2005) e a de�nição das teorias empregadas,

como a teoria das emoções básicas de EKMAN (2012) e a teoria de onze cores

básicas de BERLIN e KAY (1969). Nesse passo também realizou-se o levantamento

e de�nição de intervalos de representações das onze cores básicas no sistema de cores

escolhido, HSV de SMITH (1978), e por �m a criação dos relacionamentos entre as

representações HSV e emoções.

Com a ontologia criada, a aplicação do modelo foi proposta a �m de validá-la.

Foi construída uma ferramenta de análise de cores em imagens.

Em seguida, realizou-se o experimento, no qual as pessoas avaliaram imagens de

jogos e �lmes e responderam qual cor se destacava e qual emoção sentiam utilizando

as emoções e cores do modelo criado.

Por �m, as imagens utilizadas no experimento foram submetidas à ferramenta

e suas avaliações foram comparadas ao experimento, com o objetivo de veri�car a

veracidade da ontologia com a percepção das pessoas.

1.4 Organização deste trabalho

Esta dissertação está dividida em cinco capítulos e começa com capítulo 1, mos-

trando brevemente o contexto, motivação, metodologia e questões de pesquisa.

No capítulo 2, é apresentada a revisão da literatura com os conceitos que norteiam

esta dissertação. Esse capítulo aborda os seguintes temas: jogos digitais, ontologia,

emoções, cores e trabalhos relacionados. A seção referente à cores possui subseções

contendo estudos relacionados à visão humana das cores, teorias evolutivas dessas e

sistemas técnicos de representação de cores.

Já no capítulo 3, a proposta desta dissertação é de�nida com seu cenário pro-

blema. Apresenta também uma entrevista de umgame designere um estudo ex-

ploratório com imagens de jogos. Em seguida, é proposta a ontologia com um

metamodelo de relacionamento entre emoções e cores. Além disso, é apresentada a

aplicação da ontologia através de uma ferramenta para analisar imagens.

No capítulo 4.3, é descrito o experimento, no qual pessoas avaliaram imagens

e estas foram analisadas pela ferramenta. As avaliações de ambos são mostradas

através da matriz de confusão e similaridade de Jaccard, a �m de validar a ontologia

construída.

Por �m, no capítulo 5, são retratadas as principais conclusões mostrando seus

resultados, contribuições e trabalhos futuros que podem ser realizados.
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Capítulo 2

Revisão da literatura

Neste capítulo estão abordados os principais conceitos utilizados aqui, que são: jo-

gos, ontologia, emoções e cores. Além disso, são descritos trabalhos relacionados

encontrados.

2.1 Jogos Digitais

Os jogos permeiam as vidas das pessoas e sua de�nição pode signi�car diferentes

atividades nos diversos contextos, como jogos de celular, jogos de vídeo game e até

mesmo brincadeiras, como pique-pega. Na literatura de jogos há diversas de�nições

para este termo e ainda não há consenso geral, no entanto, muitas similaridades

podem ser encontradas.

Segundo MCGONIGAL (2011), jogos possuem quatro características, que são:

meta, regras, sistema defeedbacke participação voluntária. A meta é o resultado

que os jogadores devem se empenhar para conseguir, como uma espécie de objetivo.

Regras são as limitações que devem ser seguidas para atingir a meta, ocasionando

o pensamento estratégico e criativo. O sistema defeedbackfornece motivação, sina-

lizando quão perto os jogadores estão da meta, pode ser sistema de pontos, placar,

entre outros. A participação voluntária representa que os jogadores estão volunta-

riamente aceitando as metas, regras, e ofeedbackdo jogo (MCGONIGAL, 2011).

Já SALEN e ZIMMERMAN (2004), de�ne que jogos são sistemas nos quais os jo-

gadores estão engajados num con�ito arti�cial de�nido por regras que resulta num

resultado quanti�cável.

Buscando uma de�nição mais re�nada, XEXÉOet al. (2017) propõem que jogos

são atividades voluntárias, culturais, sociais, não-produtivas que se utilizam de um

mundo abstrato com efeitos negociados no mundo real. Ao de�nir que há efeitos

negociados no mundo real pode-se a�rmar que, embora o jogo seja realizado em

um ambiente abstrato, os seus jogadores são afetados psicologicamente pelas ações

sofridas no jogo, como a sensação de ser recompensado após derrotar o chefe na fase
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�nal do jogo (JUUL, 2005; XEXÉO et al., 2017). Desta maneira, pode-se estabelecer

relações entre emoções e jogos com o objetivo de gerar melhores experiências. Esta

dissertação se constrói sobre a de�nição de XEXÉOet al. (2017).

2.1.1 Desenvolvimento de jogos

O desenvolvimento de um jogo envolve vários processos e diferentes áreas do conhe-

cimento, como: programação, artes, design, sonoplastia, roteiro (ROGERS, 2014).

Em empresas, pessoas diferentes podem se responsabilizar por essas áreas e suas

atribuições, no entanto, pro�ssionais independentes podem desempenhar algumas

ou todas as atribuições das áreas ao mesmo tempo.

Na literatura de jogos podem ser encontradas diversas descrições de etapas para

criação de jogos. Segundo NOVAK (2010), o desenvolvimento de um jogo contem-

pla as etapas de conceituação, pré-produção, protótipo, produção, diversos tipos de

testes e pós-produção. Já KEITH (2010) descreve a criação de um jogo baseado

no desenvolvimento ágil, que utiliza conceitos desprints e cita as etapas de con-

ceituação, pré-produção, produção e pós-produção. Por sua vez ROGERS (2014),

retrata a criação de um jogo com etapas similares aos autores KEITH (2010); NO-

VAK (2010) descritas acima. Contudo relata com mais detalhes algumas atribuições

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 conceituação e pré-produção

podem ter diversos entregáveis, incluindo aconcept art, a arte conceitual do jogo

NOVAK (2010). Nestas etapas iniciais também são desenvolvidos os processos re-

lacionados ao game design do jogo, que é feito pelogame designer, responsável por

criar regras e ideias que compõem o jogo. Segundo ROGERS (2014), ogame desig-

ner também é responsável por deixar o jogo divertido, sendo apto para dizer se um

jogo é bom ou ruim e comunicar o porque desta resposta.

MDA

A �m de facilitar o processo de desenvolvimento e estudo de jogos, HUNICKEet al.

(2004) propuseram oframework MDA (Mechanics, Dynamics and Aesthetics). Este

framework decompõe um jogo em três componentes: Mecânica, Dinâmica e Estética.

Desta forma o jogo se torna mais parecido com um artefato do que uma mídia e

isto ajuda a entender que o jogo é um sistema construído por meio da interação,

diferente de outros bens de consumo.

Segundo os autores, mecânicas são os componentes do jogo, como ações, já di-

nâmicas são as consequências das ações e estética são as respostas emocionais do
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jogador ao interagir com o jogo (HUNICKEet al., 2004), conforme visto na Figura

2.1. Pode-se mencionar o exemplo citado em (KRITZ, 2020), no qual há dois per-

sonagens, um vilão e um herói e estão próximos, neste caso podem surgir reações

estéticas diferentes, como Medo ou Fúria e dependendo de qual for sentida, a di-

nâmica será diferente. No caso do Medo, a dinâmica pode ser correr para Escapar,

já para Fúria, pode ser correr para Lutar. Essas dinâmicas só acontecem pois há

mecânicas 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 percepção de jogos

a partir da visão do designer e do jogador, uma vez que os jogos são consumidos por

jogadores e criados por designers e também equipes de desenvolvimento. Conforme

mostrado nessa Figura, a visão do designer começa pelas mecânicas, que ele é capaz

de manipular, que originam a dinâmica, que o jogador imagina, e que resultam nas

experiências estéticas dos jogadores. Por sua vez, a visão do jogador se inicia através

da experiência estética que origina uma dinâmica que é executada pela mecânica no

jogo. Ainda segundo HUNICKE et al. (2004), é útil considerar as perspectivas

do designer e jogador ao construir jogos, pois ajuda a orientar o desenvolvimento

voltado para a experiência do jogador e auxilia a entender que até mesmo pequenas

mudanças em qualquer dessas camadas pode afetar o jogo inteiro (HUNICKEet al.,

2004).

2.1.2 Arte conceitual de jogos

O concept art ou arte conceitual é geralmente produzido pelo artista conceitual.

Nele serão de�nidos os conceitos visuais do jogo baseados em tema, estilo, gênero

desejado. Este entregável não é exclusivo do desenvolvimento de jogos, está presente

no desenvolvimento de ilustrações, �lmes, curtas e qualquer outro processo que

envolva a criação de uma arte. Neste processo são realizadas pesquisas de referências

e também a criação deconcept arts para os personagens, cenários e objetos, ou

seja, são criados as primeiras ilustrações, desenhos, rascunhos,sketchsdestes itens.

Segundo NOVAK (2010), a arte conceitual estabelece o estilo artístico que o jogo irá

seguir, contendo até mesmo um esquema de cores para ser utilizado nos elementos
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do jogo.

Estas ilustrações conceituais servem de base para os demais envolvidos no desen-

volvimento do jogo, como os programadores e até mesmo outros artistas, que através

da arte conceitual poderão criar os insumos para as interações do jogo. Por exemplo,

num jogo de ambiente tridimensional, os artistas responsáveis pela modelagem 3D

irão utilizar o concept art como base para modelar os personagens e demais elemen-

tos e os entregar à equipe de programação (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 seção, o desenvolvimento de um jogo envolve diversos atores,

no entanto, na arte conceitual se encontra um possível envolvimento de dois atores,

game designere artista conceitual.

Este relacionamento está baseado no fato de que os artistas conceituais são res-

ponsáveis pela arte conceitual, que dentre diversos entregáveis contem as cores in-

dicadas para o jogo e os games designers são responsáveis pela proposição de me-

canismos, dinâmicas e estética dos jogos, sendo este último as emoções, relacionado

com as cores também.

Ao relacionar estas duas áreas do conhecimento, pode-se servir das teorias de

cores, nas quais as cores produzem emoções nos seus espectadores e a partir disso

aqui, busca-se uma maneira de formalizar tais conteúdos 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 laboratórios de

universidades e bases militares por volta de 1950.
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Neste período, surgiram as máquinas eletrônicas operadas por moedas, também

chamadas de �iperamas criadas pela SEGA. Paralelamente, os jogos para computa-

dores estavam avançando.

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 televisão para apresentarem as imagens e periféricos para os controlar,

comojoystick, mouse, teclados.

Dessa maneira, a forma como os jogos são apresentados está diretamente ligada

ao equipamento no qual estão sendo transmitidos, como a televisão, ou mesmo os

�iperamas, que inicialmente exibiam somente pixels brancos e pretos numa pequena

tela. A modernização das tecnologias presentes nos aparelhos como televisão e mo-

nitores e, respectivamente, no hardware como os processadores e outros, permitiu

que hoje os jogos e imagens possam ter qualidades altíssimas, se aproximando da

realidade (NOVAK, 2010; ROGERS, 2014).

Da mesma maneira que os jogos digitais se bene�ciaram com os avanços tecnoló-

gicos, o cinema também pôde 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 vín-

culos entre cinema e jogos digitais como CRUZ (2005); DA CUNHAet al. (2009);

KING e KRZYWINSKA (2002); MCGANN (2003); TEIXEIRA et al. (2014). Em

alguns desses trabalhos, alguns autores citam a interferência do cinema nos jogos

e o inverso, quando �lmes são 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 são expectadores que interpretam e reagem a eventos

do �lme (DA CUNHA et al., 2009). As semelhanças entre essas duas indústrias per-

meiam diversos elementos, como a narrativa presente no cinema, que os jogos estão

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 iluminação. Segundo DA CUNHAet al. (2009), cumpre papel que vai além

de iluminar as cenas, trazendo referências do cinema e fotogra�a para evidenciar as

emoções, encantando os jogadores e convencendo a cerca do universo do jogo (KING

e KRZYWINSKA, 2002; TEIXEIRA et al., 2014). Desta forma, ao se pensar num

jogo de terror será possível observar técnicas usadas pelo cinema em �lmes deste

gênero e aplicá-las ao jogo, sem a necessidade de reinventar o que foi feito (KING

e KRZYWINSKA, 2002). Esta relação entre arte e iluminação dos jogos é utilizada

nesta dissertação a �m de obter referências do cinema e fotogra�a e suas aplicações

para as cenas de jogos digitais.
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2.2 Ontologia

Esta dissertação se propõe a formalização das relações encontradas entre cores e

emoções 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 áreas do conhecimento, a �m de criar entendimento único que possa

auxiliar na criação da arte visual de jogos.

A modelagem é a forma de representar um objeto, ideias, conteúdos, alguma

visão da realidade de forma explícita com certa abstração da realidade com alguma

�nalidade (HENDERSON-SELLERS, 2011; HUNICKE et al., 2004). Modelos são

importantes para organizar as informações e assim utilizá-las para outros propósitos.

A ontologia criada nesta dissertação se baseia na concepção apresentada na Fi-

gura 2.3, descrita em GUIZZARDI (2005). Nesta Figura, pode-se perceber que um

modelo está representando uma conceituação por uma especi�cação da linguagem

de modelagem. GUIZZARDI (2005) de�ne que Conceituação é um conjunto de

conceitos utilizados de forma abstrata num domínio especí�co e o Modelo é uma

porção abstrata da realidade em determinada conceituação. Estas abstrações exis-

tem apenas nas mentes dos usuários, ou comunidade, e assim, a �m de externalizar

este conhecimento, são representadas de forma concreta através da Especi�cação

do Modelo. Para esta especi�cação, uma linguagem se torna necessária a �m de

especi�car e modelar este modelo (GUIZZARDI, 2005).

Figura 2.3: Conceituação, modelo, linguagem de modelagem e especi�cação 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 que a representação dessas teorias é uma ontologia fundamental, se materializando

em algo concreto (GUIZZARDI, 2005; GUIZZARDIet al., 2007). Segundo KRITZ

(2020), as ontologias são utilizadas tanto na ciência da computação, quanto na �lo-

so�a, mas com propósitos diferentes. GUIZZARDI (2005) descreve que na �loso�a,
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a ontologia é o estudo da existência em termos gerais e já na ciência da computação,

ela é o estudo do que existe em determinado domínio ou universo de discurso. GUIZ-

ZARDI (2005) ainda relata que a ontologia na �loso�a desenvolve teorias a respeito

do ser, seus princípios de identidade, persistência, classi�cação, instanciação. Por

sua vez, segundo GRUBER (2009), na área de ciências da informação e computa-

ção, é de�nido que a ontologia se refere ao conjunto de representações denominadas

primitivas, que são utilizadas para criar um modelo de domínio de conhecimento ou

discurso. Estas representações geralmente são classes, atributos e relacionamentos.

As ontologias têm sido empregadas em diversas teorias e disciplinas da com-

putação como banco de dados, sistemas da informação, engenharia de software e

inteligência arti�cial (KRITZ, 2020; SMITH e WELTY, 2001).

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

generalidades:

ˆ Ontologias de fundamentação ou de topo: são elas que descrevem conceitos

como espaço, tempo, evento, ação entre outros conceitos amplos e não estão

relacionadas à determinados domínios ou problemas;

ˆ Ontologias de domínio: descrevem um vocabulário de um domínio, como o

universo dos automóveis, e são especializações da ontologia de fundamentação;

ˆ Ontologias de tarefa: descrevem uma tarefa ou atividade, como vender, e

também são especializações da ontologia de fundamentação;

ˆ Ontologias de aplicação: descrevem uma tarefa em determinado domínio, a

partir das especializações destes pela ontologia de fundamentação.

A partir destas de�nições, nesta dissertação foi utilizada uma ontologia de fun-

damentação para criar uma ontologia de domínio para cores e emoções em jogos

digitais. A ontologia de fundamentação será UFO e a linguagem de modelagem

OntoUML.

Ainda relacionado com a modelagem e ontologia, outro conceito pertinente deve

ser descrito aqui, o Metamodelo. Segundo RUMBAUGHet al. (1998), um metamo-

delo é um conjunto de regras, teorias, usos para modelar instâncias. Um metamodelo

também pode ser de�nido como um modelo abstrato que especi�ca a sintaxe da lin-

guagem do modelo, segundo GÉNOVA (2009). Podem ser encontradas de�nições

em que um metamodelo é um modelos de modelos e assim abstrações de modelos

(JEUSFELD, 2009).

Nesta dissertação, o uso do termo metamodelo se refere à apresentação abstrata

dos conceitos envolvidos entre cores, emoções e jogos que irão instanciar o modelo

criado utilizando UFO e OntoUML, a ontologia. É importante ressaltar que pode

11



haver ambiguidade no entendimento entre metamodelagem e ontologia, contudo,

nesta dissertação estes conceitos delimitam signi�cados diferentes (HENDERSON-

SELLERS, 2011).

2.2.1 UFO

GUIZZARDI (2005) apresentou a Ontologia Fundacional Uni�cada(Uni�ed Foun-

dational Ontology), conhecida por UFO para modelagem conceitual. A UFO é or-

ganizada em três conjuntos, sendo eles: UFO-A, UFO-B e UFO-C. UFO-A é o

principal da ontologia de fundamentação essencialmente proposta em GUIZZARDI

(2005). UFO-B e UFO-C de�nem respectivamente, termos relacionados a perduran-

tes (perdurants) e termos relacionados a relações sociais.

UFO-A apresentada por GUIZZARDI (2005) é uma ontologia de duradouros

(endurants), o oposto de perdurante. Estes conceitos estão fundamentados na área

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 não 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 indivíduos (GUIZZARDI, 2005; KRITZ, 2020). Representam

na modelagem conceitual, os tipos(types) e suas instâncias que seriam os indivíduos.

Os tipos podem ser representados por classes, por exemplo, em outras linguagens

de modelagem (GUIZZARDI, 2005). Como pode ser visto na Figura 2.3,universal

está no inicio da hierarquia de tipos, mostrando os demais que derivam dele.

Junto ao conceito deuniversal, outras de�nições se fazem necessárias, os termos

sortal e dispersive, pois são classi�cadores dos tipos de universais (GUIZZARDI,

2005; KRITZ, 2020). Sortal de�ne um princípio de individualidade e identi�cação

para indivíduos (GUIZZARDI, 2005). No entanto, o conceito dedispersive cor-

responde a diversos indivíduos de identidades diferentes e dessa forma não oferece

princípios de individualização (KRITZ, 2020).

Além dos conceitos descritos acima, há outro relevante denominado rigidez(ri-

gidity), o qual diz respeito a uma qualidade do tipo. Um tipo rígido é aquele que

se aplica a instância em qualquer cenário ou mundo e ainda continuará a existir

com suas características essenciais (GUIZZARDI, 2005). Pode-se citar o exemplo

de SUCHÁNEK (2018), no qual um cachorro, uma instância de tipo, que em qual-

quer universo ou momento do tempo será sempre cachorro e terá suas características

essenciais garantidas. No entanto, a negação ao rígido é o tipo não-rígido, que pode

deixar de ser aplicado em pelo menos uma de suas instâncias. Há ainda o conceito
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de anti-rígido, que é similar ao não-rígido, contudo não se aplica em todas suas ins-

tanciações, como um �lhote de cachorro, por exemplo, representando uma fase da

vida deste tipo (GUIZZARDI, 2005).

A partir desses conceitos, GUIZZARDI (2005) propõe uma tipologia para os

possíveisuniversals mostrada na Figura 2.4:

Figura 2.4: Classi�cação deUniversals de GUIZZARDI (2005)

Os tipos deuniversals descritos na UFO estão representados pelas caixas cla-

ras no �nal da hierarquia na Figura 2.4, sendo elas:Kind, Subkind, Phase, Role,

Category, RoleMixin, Mixin. Nesta representação, nota-se a origem de cada tipo

trazendo signi�cado a cada uma, como por exemplo,Kind que é umrigid sortal, o

qual ésortal universal, que por sua vez éuniversal (KRITZ, 2020).

Kind representa umrigid sortal, sendo este contendo os princípios de identidade

de todas as suas instâncias, como por exemplo, umkind para representar Pessoa.

Kinds podem ser especializados em outrosrigid sortal, osSubKinds, contendo ainda

os mesmos princípios 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 os mesmos princípios de identidade doKind Pessoa (GUIZZARDI, 2005).

Quality é um tipo especi�co de propriedade que pode ser usada para de�nir

diferentes escalas para uma mesma característica, como a altura de umKind Pes-

soa (GUIZZARDI, 2005). O Quality pode ser categorizado em três tipos que são

(SUCHÁNEK, 2018):

ˆ Perceivable: de�ne qualidades que podem ser medidas por algum instrumento

como peso, velocidade;

ˆ Non-Perceivable: de�ne qualidades que não podem ser medidas como a moeda;

ˆ Nominal: que faz referência à um indivíduo como o nome da pessoa.
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Characterization é a relação entre dois estereótipos, na qual, um caracteriza o

outro, como por exemplo um produto e seu peso (GUIZZARDI, 2005). Por sua

vez, a relaçãoAssociation de�ne uma conexão genérica entre estereótipos e nesta

ontologia, assim como proposto por CARMOet al. (2019), a relação de associação

foi utilizada como causal e será de�nida na seção de proposta (GUIZZARDI, 2005).

Já ComponentOf, de�ne uma relação de composição entre estereótipos, como por

exemplo, a mão que é parte do braço (SUCHÁNEK, 2018).

2.2.2 OntoUML

OntoUML é a linguagem criada para representar os conceitos da UFO (GUIZZARDI,

2005; GUIZZARDI et al., 2004, 2015). Essa linguagem foi construída como extensão

da linguagem UML (Uni�ed Modeling Language) para modelar duradouros. UML

é uma linguagem de modelagem que serve para visualizar, especi�car, construir e

documentar os artefatos de um sistema de software provendo vocabulário e regras

focados para representação conceitual e física de uma representação de um sistema

(RUMBAUGH et al., 1998). Há conceitos muito similares entre UFO e UML e por

isso a semelhança entre as duas linguagens, até mesmo no nome se faz presente

(KRITZ, 2020).

Considerando os conceitos de�nidos acima para ontologias, nesta dissertação se-

rão empregados tais conceitos para modelar as entidades essenciais para a ontologia

proposta entre cores e emoções para jogos. Nesta dissertação e em KRITZ (2020),

há a representação de jogos baseados noframework MDA, no qual jogos são estu-

dados como artefatos que existem e assim, são modelados como duradouros nesta

modelagem conceitual. Este conceito se aplica a todas os demais elementos descritos

nessa dissertação que serão detalhados na seção 3.

2.3 Emoções

Segundo EKMAN (2012), o estudo de emoções cresceu ao longo dos anos e envolve

pessoas de áreas como, psicologia, �loso�a, sociologia. Contudo há diversas teorias

à respeito da natureza das emoções com alguns modelos bem conhecidos. De acordo

com o survey EKMAN (2016), respondido por cerca de 148 pesquisadores, que

publicavam constantemente na área de emoções, foram encontradas três formas nas

quais as pesquisas são realizadas desde Darvin em 1872. A primeira forma, com

49% de respostas, utiliza emoções básicas combinadas com condições biológicas e

in�uências sociais. Já a segunda forma, com 11% das respostas, utiliza emoções

constituídas por condições psicológicas e sociais que se adequam a situações e, por

�m, a combinação das duas formas anteriores, com 30% das respostas. Dentre esses
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pesquisadores 88% con�rmaram a existência de emoções universais.

De forma resumida, no grupo de estudo de emoções constituídas para se adequar

às situações, pode-se citar o exemplo do modelo OCC apresentado em ORTONY

et al. (1990). Este modelo descreve que as emoções são reações valoradas a partir

de eventos, agentes ou objetos, ou seja, dependem de como a pessoa interpretará

a situação. Já no grupo de estudo de emoções básicas ou discretas, pode-se citar

o modelo evolucionista de Ekman descrito em EKMAN (1992, 2012). Este modelo

propõe a existência de um conjunto de emoções básicas universais, independente

de suas culturas, formadas por condições biológicas e sociais, in�uenciadas pela

evolução e experiências pessoais.

EKMAN (1992, 2012) descrevem que a emoção é uma especie de avaliação au-

tomática, e assim que as pessoas �cam tomadas pela emoção acontecem diversas

mudanças rapidamente no corpo, no rosto, na voz, sistema nervoso, nas memórias

entre outros, sem que tenhamos consciência de forma imediata. Esta teoria se baseia

principalmente em mudanças físicas nas expressões faciais e de�ne que cada emoção

básica possui expressões únicas características. Contudo, as pessoas podem apren-

der a moderar o comportamento emocional, inibindo e suavizando suas expressões

e as dominando com palavras e ações.

2.3.1 Atlas da Emoção (The Atlas of Emotion)

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

um site chamado Atlas das Emoções (LAMA e EKMAN, 2017), a�m de apresentar

o entendimento das emoções para desenvolver uma mente calma. O site pode ser

acessado pela url: http://atlasofemotions.org/.

A teoria de emoções básicas de Ekman está ilustrada no Atlas das Emoções com

de�nições de emoções e seus estados emocionais. Os estados emocionais são como

as pessoas sentem as emoções, com as mudanças físicas e psicológicas (KRITZ,

2020; LAMA e EKMAN, 2017). Cada estado emocional possui uma intensidade,

pode-se citar o caso da emoção Raiva que se especializa nos estados emocionais,

Aborrecimento e Fúria, nos quais o primeiro possui intensidade baixa e o segundo

possui intensidade alta (LAMA e EKMAN, 2017).

As emoções básicas apresentadas em LAMA e EKMAN (2017) são: Aver-

são/descontentamento (Disgust), Divertimento/Alegria ( Enjoyment), Medo(Fear),

Raiva(Anger) e Tristeza(Sadness) (LAMA e EKMAN, 2017).

Aversão/Descontentamento se refere ao que é sentido ao se deparar com algo

tóxico e assim ajuda a evitar envenenamento físico ou social. Como mostrado na

Figura 2.5, Aversão, com intensidade leve ou forte, e Ódio, apenas com intensidade

forte, são estados emocionais desta emoção (LAMA e EKMAN, 2017).
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Divertimento/Alegria retrata tudo o que é sentido de forma positiva a partir de

experiências inéditas e/ou familiares. Paz, com intensidade leve ou forte, e Êxtase,

apenas com intensidade forte, são estados emocionais desta emoção, apresentados

na Figura 2.6 (LAMA e EKMAN, 2017).

Medo descreve o que é sentido perante uma ameaça de dano à segurança e dessa

forma permite a antecipação de reações à este perigo. Conforme mostrado na Figura

2.7, a Ansiedade, com intensidade leve ou forte, e o Terror, apenas com intensidade

forte, são estados emocionais desta emoção (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 está sendo tratado de forma injusta. O

Aborrecimento, com intensidade leve ou forte, e a Fúria, com apenas intensidade

forte, são estados emocionais desta emoção, apresentados na Figura 2.8 (LAMA e

EKMAN, 2017).

Tristeza retrata a resposta que é dada à uma perda e mostra aos outros que a

pessoa triste precisa de apoio. Os estados emocionais desta emoção podem ser vistos

na Figura 2.9, como Decepção com intensidade leve ou forte, Desespero com apenas

intensidade forte (LAMA e EKMAN, 2017).

Figura 2.5: Aversão/Descontentamento(Disgust)
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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 Emoções em jogos

Conforme citado anteriormente, há diversos estudos na área de emoções e princi-

palmente na área da psicologia, contudo, na área de jogos, há também estudos de

emoções voltados para jogos como BATEMAN (2014), DILLON (2011). Esses estu-

dos buscam entender como os jogadores se emocionam nos jogos e demais relações

que existem nesta interação.

Pode-se citar oframework de DILLON (2011), que busca analisar emoções es-

peci�camente na área de jogos. A proposta desteframework é baseada no modelo

MDA apresentado em HUNICKEet al. (2004) de descrição de jogos, composto por

mecânica, dinâmica e estética. A partir de teorias da emoções existentes foram co-

letadas 6 emoções e 11 instintos recorrentes presentes na literatura. As emoções

desteframework são: medo, raiva, alegria, orgulho, tristeza, excitação. Já os instin-

tos elencados são: sobrevivência, identi�cação própria, coleção, ganância, proteção,

agressividade, vingança, competição, comunicação, exploração, apreciação de cor.

Segundo DILLON (2011), a proposta é apresentar as emoções e instintos na estética

do MDA correlacionando-os as mecânicas e dinâmicas para analisar os jogos.

Dessa maneira, considerando tais de�nições, nesta dissertação será utilizado o

modelo de emoções Ekman (LAMA e EKMAN, 2017). A utilização deste modelo

se justi�ca através do fácil entendimento para leigos e outros personagens como

artistas, game designers, desenvolvedores, uma vez que nomeia as emoções sem a

obrigatoriedade de entendimento profundo à cerca do tema. Pode-se citar também

o objetivo desta dissertação, a construção de uma ontologia para emoções e cores

para jogos, que com o uso deste de modelo de emoções facilita a criação de relações

pela sua simplicidade e universalidade, assim como foi empregado para a Ontologia

de KRITZ (2020), trabalho referenciado nesta dissertação. Vale mencionar que o

framework apresentado em DILLON (2011) é composto de emoções oriundas de
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diversos autores, como Ekman, e até mesmo as emoções são similares, assim mostra

a aplicabilidade desta teoria para jogos também.

2.4 Cores

As cores fazem parte da vida do ser humano há bastante tempo, desde civilizações

antigas, como China e Egito, que deram à cor signi�cado psicológico e cultural.

Segundo MODESTOet al. (2011), desde então há diversos estudos a �m de empregá-

la de forma mais efetiva. Em jogos, por exemplo, as cores são utilizadas para

gerar emoção, ilustrar o ambiente, personagens, objetos, controladores, e além disso,

podem transmitir uma marca ao jogo, conforme citado em TULLEKEN (2015).

2.4.1 Visão humana e cor

Pode-se dizer que cor é a sensação visual dada através dos raios de luz, que atingem

os objetos e assim são re�etidos em todas as direções, penetrando os olhos humanos

(MODESTO et al., 2011; NEWTON, 1979). Tais raios de luz são frações de energia

solar, assim como os seguintes raios: ondas de rádio, infravermelhos, ultravioletas,

visíveis, gama e cósmicos. O comprimento de cada onda diferencia os raios e a luz

possui entre 400 e 800 nanômetros de comprimento.

Segundo MODESTOet al. (2011), cientistas con�rmam a formação de mais de

dez milhões de cores contudo, a retina humana só é capaz de visualizar as setes

cores do espectro solar e suas variações, com comprimentos de 380 a 760 nm. Dessa

maneira, na faixa de comprimento da luz há 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.

Há diversas teorias que se propõem a explicar como é o processo de visão do

mundo e seus objetos a partir da luz. Segundo MODESTOet al. (2011), o que se

conclui atualmente através desses estudos é que a luz visível ilumina os objetos, e

assim percebe-se o mundo e este processo é a relação entre as propriedades do ob-

jeto e o individuo que observa. Já FAIRCHILD (2013), descreve que esse processo

acontece com três componentes que são: as fontes de luz ou estímulos luminosos,

objetos e o sistema visual humano. As fontes de luz iniciam o processo de estímulo

à visão e assim iluminam o objeto, entram em contato com suas propriedades físi-

cas e químicas. Em seguida, há a visualização pelo olho, que realiza a interpretação

pelos mecanismos neurais do sistema visual para �nalmente perceber as cores (FAIR-

CHILD, 2013). Ainda nesse processo pode haver in�uência entre o conhecimento do

observador e o ambiente que o objeto está. Pode-se citar uma camisa vermelha, que

ao ser iluminada por uma luz, irá re�etir a cor vermelha e as demais cores serão ab-
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sorvidas e assim será vista como vermelha. Dessa maneira, este processo complexo

envolve diversas áreas do conhecimento como física, química, �siologia, psicologia

(FAIRCHILD, 2013).

Dentre as teorias sobre como a visão humana funciona, a teoria deYoung-

Helmholtz proposta em YOUNG (1802) e aperfeiçoada em HELMHOLTZ (1925),

é umas das mais aceitas. Essa teoria propõe que há três cones na retina dos olhos

humanos sensíveis à luz de faixas de comprimentos visíveis e reativos à cores primá-

rias que são, azul-violenta, verde e vermelho-alaranjado. A partir disso, de�ne que

através dessas cores, as demais cores são formadas e assim visualizadas pela reação

simultânea dos cones diferentes. Pode-se citar, a cor amarela, que se torna visível

através das reações entre os cones verde e vermelho (MODESTOet al., 2011).

Além dessas de�nições, há outros elementos que auxiliam a percepção da cor,

como, Matiz (Hue), Saturação(Saturation), Brilho (Brightness), utilizados nessa

dissertação. A Matiz(Hue) de�ne na percepção visual algo que geralmente se per-

cebe como a cor propriamente dita, como, vermelho, amarelo (FAIRCHILD, 2013).

Já a Saturação(Saturation) se relaciona ao quão colorido algo é, o quão vivo apa-

renta ser (FAIRCHILD, 2013). Por sua vez, o Brilho(Brightness) de�ne algo com

mais ou menos luz que seja na re�exão ou na emissão (FAIRCHILD, 2013).

2.4.2 Cores e cultura

Segundo TYLOR (1871), na área das ciências sociais, cultura é o conjunto de co-

nhecimentos, crenças, arte, leis, morais, capacidades e hábitos desenvolvidos por

membros da sociedade. Atualmente há um esforço em busca da reformulação do

conceito de cultura pela antropologia moderna, visto as fragmentações de signi�ca-

dos que foram criados ao longo do tempo, deixando em evidência o quão complexo

é de�ni-lá (DE BARROS LARAIA, 1999). Já GEERTZ (1989), apresenta cultura

como as relações que o homem cria, como uma ciência interpretativa de símbolos que

rodeiam o indivíduo e a comunidade na qual ele está inserido desde quando nasceu.

Este pensamento também se alinha com uma visão semiótica, que é o estudo da

construção dos signi�cados de símbolos na comunicação (NIEMEYER, 2007).

Dessa maneira, assim como as relações entre cores e emoções estão atreladas à

cultura, os jogos estão presentes na cultura. Segundo HUIZINGA (2014), os jogos

são até mais antigos que a própria cultura e fazem parte de diversos processos cultu-

rais, principalmente relacionados a atividades sociais. Assim, há caracterização do

jogo como um fenômeno cultural, amplamente inserido na cultura e que até mesmo o

ato de caça continha um cunho lúdico em sociedades primitivas (HUIZINGA, 2014).

Com isso, pode-se encontrar trabalhos relacionados à cultura, cores, emoções e

jogos como desenvolvido em GESLINet al. (2016). Este buscava entender como as
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cores poderiam ser utilizadas para transmitir emoções em jogos digitais. Segundo

GESLIN et al. (2016), culturas diferentes podem interpretar cores e suas emoções

geradas de forma semelhante. No entanto, outras fatores como idade, sexo, nacio-

nalidade, relacionados a cultura ou não, também podem afetar em como uma cor é

percebida.

Seguindo o mesmo argumento, no qual há interpretações semelhantes para cul-

turas diferentes, em BELLANTONI (2005) foi apresentado o relato sobre o expe-

rimento realizado com alunos daSchool of Visual Arts, California State University

e American Film Institute in Los Angeles, oriundos de países com culturas dife-

rentes. O experimento se propunha a entender se alunos diferentes se expressavam

instintivamente com cores semelhantes para emoções iguais. Foram selecionados

por meio de votos, as palavras tranquilidade e raiva, em seguida, os alunos fariam

uma pintura sobre experiências da memória de cada um, sem relação com instruções

do curso. Conforme mostrado em BELLANTONI (2005), as pinturas referentes à

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 relações entre cores que transcendem as culturas (BELLANTONI,

2005).

Visto os conceitos, nessa dissertação o escopo e contexto foram delimitados para

a cultura brasileira. Segundo VANNUCCHI (1999), a cultura brasileira é com-

plexa, heterogênea e �uída e que se torna difícil descrevê-la devido, diversos fatores

profundos e complexos como as contribuições vindas de fora, como, os povos africa-

nos, italianos, alemães, portugueses entre outros, que foram incorporados à própria

cultura brasileira. Pode-se perceber tais incorporações nas diversas manifestações

culturais que há no país e isto resulta em um mosaico cultural. Dessa maneira,

dada a complexidade destes conceitos, é importante mencionar que a cultura e a

cultura brasileira são questões amplamente discutidas nas áreas sociais, �losó�cas,

entre outras, de forma mais abrangente e pertinente no entanto, nesta dissertação,

foi delimitado para o objetivo em questão. Pode-se encontrar mais sobre cultura

brasileira nas obras MOTA (2008); VANNUCCHI (1999).

Para esta dissertação, 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 interpretação dos símbolos dessa sociedade se dá por meio desses

conhecimentos e signi�cados. Com isso, as relações construídas aqui foram mapeadas

baseadas na cultura brasileira e em outras culturas também, contudo, são voltadas

para interpretação do público e cultura brasileira pois seu público-alvo também está

inserido nesta cultura.
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2.4.3 Teorias da evolução da nomenclatura e categorização

das cores

A denominação de uma cor é de�nida perante as culturas e seus idiomas, com isso,

diversas teorias se propõem a explicar como este processo acontece. Segundo FAIR-

CHILD (2013), a cor é um atributo da percepção visual e comumente a descrevemos

nomeando as cores propriamente ditas, como, laranja, preto, roxo. Além disso, po-

dem ser encontrados estudos de comunicação, psicologia, antropologia, linguística,

que 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 existência de onze cores

básicas universais, que surgem numa determinada ordem. Além dessa, há teorias

relacionadas à área linguística, sobre cores protótipos, ou seja, descrevem a existên-

cia de cores mais perceptíveis e exempli�cam relatando que membros de uma tribo

com pouco vocabulário, lembravam melhor de determinadas cores do que outras

(DEDRICK, 1998). Ainda podem ser encontradas teorias que apontam a existência

das categorias de cores, nas quais uma mesma palavra denomina diversas tonalida-

des e até mesmo em contextos não linguísticos, há essa distinção entre as categorias

(DEDRICK, 1998).

A teoria apresentada em BERLIN e KAY (1969) é uma das teorias mais presentes

no estudo de cores. Nela foi realizado um estudo com pessoas de 20 línguas diferentes

e tais línguas eram escritas, de sociedades industrializadas e as pessoas também

falavam inglês. As pessoas deveriam usar cores básicas para nomear 330 quadrados

coloridos do sistema Munsell e sinalizar qual de�nia a melhor representação da cor

base, como uma cor focal. Segundo BERLIN e KAY (1969), a ordem que as cores

surgem está diretamente relacionada com o quão desenvolvida industrialmente é a

cultura, ou seja, culturas mais modernas possuiriam mais cores básicas e culturas

com menos recursos ou até mesmo sem escrita, possuiriam menos denominações de

cores. A ordem de surgimento das cores é descrita em sete estágios, que são:

ˆ Estágio I: branco e preto;

ˆ Estágio II: vermelho;

ˆ Estágio III: um entre verde ou amarelo;

ˆ Estágio IV: ambos verde ou amarelo;

ˆ Estágio V: azul;

ˆ Estágio VI: marrom, e;
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ˆ Estágio VII: roxo, rosa, laranja ou cinza.

Segundo BERLIN e KAY (1969), o termo Branco(White) junto ao Preto (Black),

formam o estágio I. Este estágio 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 estágio II e designa as cores quentes, que inclui

vermelho, laranja, amarelo, marrom, rosa e roxo. Neste estágio ainda não há termos

separados para estas cores e o vermelho é a cor focal BERLIN e KAY (1969); KAY

(1975).

Após o Vermelho, surge VerdeGreen descrevendo as cores verdes-amarelos, ver-

des, azuis-verdes, azuis e até roxos-azuis. Foram encontradas variações no estágio

III e em algumas línguas há o surgimento de Verde ou Amarelo, no entanto, são

minorias (BERLIN e KAY, 1969).

Em seguida, no estágio 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-

xos, rosas. O foco desta categoria é 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 especi�ca a categoria

Verde, separando o Verde e Azul, e cada cor passa a representar tais focos. Podem

ser encontradas áreas do Preto que são incluídas como Azul também. Além disso,

o Preto se especi�ca em somente Preto, assim como o Vermelho, se restringe ainda

mais neste estágio V.

No estágio VI, a cor Marrom aparece para descrever os tons de marrom, an-

tes interpretados como Vermelho e Amarelo e este é o último estágio no qual há

surgimento de um único foco. Posteriormente em KAY e MCDANIEL (1978), apre-

sentam o Marrom como uma cor binária que surge a partir da junção entre Preto e

Amarelo.

No estágio VII, as cores rosa(pink), laranja orange, cinza grey e roxo purple

surgem e sem uma ordem especí�ca e isto acontece pois há uma rápida expansão

dos termos após 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 junção 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 sobreposição de vermelho e azul.
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Já a cor laranja pode surgir a partir do Amarelo, porém há divergências sobre

isso, pois há evidências nas quais ela pode ter surgido do Vermelho também (BER-

LIN e KAY, 1969). Em contrapartida, em KAY e MCDANIEL (1978) a sobreposição

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). Já em KAY e MCDANIEL (1978), branco e preto sobrepostos que irão

resultar em cinza.

Após a teoria de BERLIN e KAY (1969), houve ajustes e novas versões apresen-

tados em KAY (1975, 2015); KAY e MCDANIEL (1978); KAY et al. (1991). Uma

nova versão foi proposta em KAYet al. (1991), baseado noWorld 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 línguas

não escritas sobre como nomeavam as cores, com estímulos similares ao utilizado

em BERLIN e KAY (1969). Estes dados estão 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 váli-

das, que são: há semelhança na forma como as línguas particionam o espaço de cores

e que há determinadas ordens presentes em como as línguas nomeiam novas cores.

Em KAY e REGIER (2003), investigaram possíveis padrões entre os estudos

realizados com línguas de sociedades industrializadas, presentes em BERLIN e KAY

(1969), e não industrializadas, presentes no WCS. Conforme descrito, realizaram

testes estatísticos com os dados e uma projeção em um espaço CIELab construído.

Os dados mostraram que fortes tendências universais em ambas linguagens, com

variações entre o número de termos básicos. Além disso, mostrou que há termos

privilegiados, ou seja, os mais reconhecidos, e que �cam próximos aos 11 termos

básicos 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 há estudos em andamento e a evolução dos termos

pode ser pouco divergente do que apresentado inicialmente na teoria no entanto, os

termos tendem à universalidade (KAY e REGIER, 2003). Vale mencionar que o uso

deste modelo também se torna adequado pois facilita o entendimento por diversas

pessoas, que não 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 são 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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espaços de cores.

Segundo NEMCSICS e CAIVANO (2016), os sistemas de cores podem ser agru-

pados em duas categorias, que são: sistemas de estímulos de cores e sistemas de

percepção de cores. Os sistemas de estímulos foram criados por físicos e especialis-

tas em informação nos séculos XX e XXI e são padrões internacionais registrados

pela indústria. Estes sistemas buscam a sistematização da energia das ondas com

seus comprimentos, que originam as cores. RGB e CMYK são exemplos deste sis-

tema. Já os sistemas de percepção vieram antes e foram criados por pessoas de

diferentes pro�ssões como pintores, poetas, �lósofos entre outros, que se interessa-

vam por cores. Estes sistemas buscavam categorizar as cores através de atlas com

amostras impressas. Munsell e Colaroid são exemplos destes sistemas (NEMCSICS

e CAIVANO, 2016).

Nesta dissertação, que foca no desenvolvimento de jogos digitais, os sistemas de

estímulos de cores serão utilizados para descrever como as cores funcionam. Estes

sistemas de estímulos representam as partes visíveis das cores, ocolor gamute podem

ter contextos, equipamentos especí�cos para serem visualizados. Pode ser visto na

tabela 2.1, as diferentes representações de uma mesma cor, vermelha, nos sistemas

de cores:

Tabela 2.1: Cor vermelho representada em diferentes sistemas de cores

Sistema Representação

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�nições especí�cas. Pode-se citar o RGB(Red,

Green, Blue), no qual cada letra representa uma cor, que são vermelho, verde e azul.

Este sistema baseou-se no conceito da visão humana de Young-Helmholtz CHEN

et al. (2016); YOUNG (1802). É muito utilizado no meio digital, em monitores,

televisões. Funciona a partir da junção e combinação das três cores, com elas formam

as demais cores visíveis como o amarelo, resultado da junção 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

aplicações. Este possui diferentes componentes que representam o conceito da vi-

são humana, principalmente em como as pessoas especi�cam e entendem as cores

(SMITH e LYONS, 1996). Conforme mostrado na Figura 2.10, esse sistema é re-
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presentado por um cone hexagonal, no qual oHue, a cor, representa todas as cores

visíveis ao redor do cilindro,Saturation, descreve a saturação eValue, representa o

brilho. Semelhante à este sistema é o HSL, porém, o componenteLightness repre-

senta a luminância, que é conceito diferente de brilho/valor, mais difícil a usuários

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 através do sistema CIE, criado pela Comissão Internacional de Iluminação

(CIE). Este sistema de cores foi de�nido e recomendado em 1994 por essa comissão

como o sistema com a melhor fórmula para medir diferenças entre cores através

do espaço cartesiano e suas coordenadas. O CIELab possui três coordenadas que

são: L - Luminosidade(lightness), a - vermelho-verde(redness�greenness)e b -

amarelo-azul(yellowness�blueness)(FAIRCHILD, 2013; FILHO et al., 2015).

Em contrapartida, para impressoras e fotocopiadoras, há outros sistemas usados

baseados em tintas, como por exemplo, o CMYK(Cyan, Magenta, Yellow, Key

- Black), que contem ciano, magenta, amarelo e preto. Através da combinação

destes pigmentos, as demais cores são representadas, como, o vermelho que surge na

mistura entre magenta e amarelo (MODESTOet al., 2011).

Outro sistema baseado em tintas é o criado por Munsell, que possui o nome do seu

criador. Este é comercializado e possui padronização e calibragem permitindo maior

�delidade à cor. É representado de forma semelhante à uma árvore tridimensional,

num cilindro com os seguintes valores: cor(hue), saturaçãochroma e luminosidade

Value (BERK et al., 1982; FAIRCHILD, 2013; FILHO et al., 2015).

Há ainda sistemas de cores diferentes dos citados aqui e que podem ser facil-

mente encontrados. Dessa maneira, assim como proposto em CARMOet al. (2019),

esta dissertação tem como objetivo auxiliar no uso de cores nos jogos, logo, foram

ponderadas ferramentas utilizadas para criar entregáveis necessários para um jogo,

como as imagens do cenário e personagens. Nos programas de criação de ilustra-
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ções e edições de foto, os modelos de cores encontrados principalmente, são RGB,

CMYK, HSV, CIELab, Hexadecimal. Dentre eles, alguns não permitem que uma

imagem como uma ilustração de um personagem, seja salvo em formato PNG, por

exemplo. Este insumo em formato PNG pode ser um dos entregáveis utilizados

na construção de um jogo e dessa forma apenas alguns modelos desempenham tal

função, por exemplo, o CIELab não desempenha.

Além disso, o objetivo desta dissertação também é facilitar o entendimento de

cores pelas pessoas envolvidas na criação de jogos e assim, se torna necessário que

os modelos sejam de fácil compreensão. Os modelos citados, como RGB, CMYK

utilizam a combinação de cores para formá-las e assim exigem conhecimentos pro-

fundos sobre tais combinações. Já o modelo CIELab, baseado na visão humana,

também exige conhecimento sobre como formar as cores. De tal maneira, o modelo

HSV/HSB tem como base a matiz(hue), além dos demais componentes de brilho

e saturação, que se torna mais amigável a quem irá utilizar, sem a necessidade de

conhecimentos prévios sobre sua teoria, uma vez que permite a nomeação de cores

a partir de nomes conhecidos.

Dessa maneira, considerando tais observações, esta dissertação 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�nições, baseado em ADOBE SYSTEMS INC (1990):

ˆ Hue, de�nido em graus de 0º a 360º;

ˆ Saturation, de�nido em porcentagem de 0% a 100%;

ˆ Brigtness, de�nido em porcentagem de 0% a 100%.

Além dos sistemas de cores, na área de artes, o conceito de harmonia de cores é

utilizado, baseado em círculos cromáticos ou círculos de pigmentos. Um exemplo de

círculo cromático pode ser visto na Figura 2.11. Segundo NEMCSICSet al. (2016),

harmonia de cores é "um senso de acordo e equilíbrio entre as cores em uma compo-

sição ou design visual, resultando em uma resposta afetiva positiva e/ou julgamento

cognitivo sobre a combinação de cores". Desta forma, é um conceito complexo que

envolve questões relacionadas a beleza e prazer estético e vem evoluindo com o pas-

sar dos anos. Porém, possui algumas combinações harmônicas bem aceitas na área

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 círculo cromático possui outra que se contrasta e estas são denominadas

cores complementares (GREEN-ARMYTAGE, 2016; OSTWALD, 1969). Essa é

uma das harmonias de cores utilizadas na área de artes, além de outras como cores
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análogas, sombras, cores quentes, cores frias (MODESTOet al., 2011). Através des-

sas combinações, são criadas paletas de cores, também chamadas de esquemas de

cores, que são arranjos e seleção de cores (OLGUNTÜRK, 2016). Estas paletas são

utilizadas como base para criação da arte de jogos, �lmes, pinturas, peças grá�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 oposição no círculo

cromático, mostrado na Figura.

Figura 2.11: �gura de círculo cromático de Moses Harris em 1776, para o livroThe
Natural System ou Coulous, disponibilizada em domínio público

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 emoções

em aplicações, inclusive em jogos. Aqui, a busca por esses trabalhos se iniciou

em bases cientí�cas, utilizando os seguintes termos: jogos, cores e emoções. Além

desses, buscou-se os termos:framework, guia, mapeamento, ferramenta. Houve

ainda buscas em inglês que foram:games emotion color, framework, guide, mapping.

As bases cientí�cas buscadas foram:Google 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, Simpósio 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 não tiveram resultados, outras tiveram apenas resul-

tados relacionados à emoção sem o uso de cores, no entanto, alguns relevantes estão

descritos nesta seção.

No trabalho GESLIN et al. (2016) realizaram um experimento para comprovar

uma teoria, na qual, estímulos cromáticos de intensidade, brilho e saturação dos

ambientes em vídeo-games produziam efeitos emocionais nos jogadores. O experi-

mento apresentava 24 frames de jogos, divididos por gênero e um questionário sobre

cada frame. Foi respondido por 85 pessoas e utilizou-se o questionárioInternatio-

nal A�ective Picture System (IAPS), que avalia as dimensões: feliz versus infeliz,

excitação versus calma e controlado versus incontrolado. Os resultados indicaram

relações entre os estímulos e as emoções, como, �guras com mais brilho e maior

saturação se relacionavam com a percepção de alegria, já �guras com esses valores

menores se relacionavam com tristeza. Em ambientes menos saturados, houve a

presença de valência negativa e maior medo. Além disso, observaram que maior

brilho indicou maior con�ança e menor brilho indicou mais medo. Ainda houve a

relação entre maior variedade de cores com maior excitação (GESLINet al., 2016).

Dessa maneira, desenvolveram um modelo circumplexo, apresentado na Figura 2.13,

para ser utilizado como um script na criação de jogos. Esse trabalho é umas das

principais referências utilizadas nesta dissertação.

No trabalho desenvolvido em VALDEZ e MEHRABIAN (1994), as respostas

emocionais relacionadas à matiz, saturação e brilho foram analisadas através do

modelo de emoção Prazer-Excitação-Domínio(Pleasure-Arousal-Dominance)com o
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Figura 2.13: Modelo circumplexo de GESLINet al. (2016)

sistema de cores de Munsell. Realizaram três estudos, sendo o primeiro focado em

descobrir o impacto da saturação e brilho com a cor. O segundo foi focado na matiz

e o terceiro, nas cores acromáticas como branco e preto. Diversas pessoas classi�ca-

ram os chips de Munsell nesses estudos. Foi descoberto que cores menos brilhantes,

descritas como variações de cinza, preto e outras cores mais escuras, tenderam a

elicitar sentimentos relacionados à raiva, hostilidade ou agressão, dominância, des-

prazer. Outra descoberta se relacionou com as cores mais brilhantes, descritas como

variações de branco, cinza claro e outras cores mais claras, que tenderam a mais

agradáveis, menos indutoras de dominância que as cores escuras (VALDEZ e MEH-

RABIAN, 1994).

Em DE MELO e GRATCH (2009), desenvolveram uma abordagem para trans-

mitir emoções em humanos virtuais através de cores por meio de um modelo de

iluminação e �ltros inspirados nas artes visuais. Esse modelo de iluminação foi inte-

grado à uma plataforma de humanos virtuais, em seguida, construíram um modelo

evolutivo para aprender as con�gurações de iluminação e �ltros. Houve dois estudos,

no primeiro, as pessoas classi�caram �guras para cada emoção, alegria e tristeza,

para alimentar o modelo evolutivo. Foram �guras de humanos virtuais sem nenhum

gesto, expressão facial ou vocal, somente com iluminação. Já no segundo estudo,

as �guras classi�cadas tiveram brilho, saturação, temperatura e número de cores

analisados. Através de outros recursos utilizados, foi possível de�nir uma árvore de

decisão entre os parâmetros. De�niram se a �gura tinha poucas cores remetia à

tristeza, se tinha muitas cores e muito brilho, remetia a alegria. Já se tivesse pouco

brilho com saturação alta, remetia alegria e com saturação baixa remetia à tristeza.
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Segundo DE MELO e GRATCH (2009), estes resultados mostraram que a cor pode

ser usada para in�uenciar as percepções de alegria e tristeza em humanos virtuais,

através da iluminação e �ltros.

No trabalho desenvolvido em WILMS e OBERFELD (2018) houve estudo da ma-

tiz, saturação e brilho com a utilização de variações das cores azul, verde e vermelha.

Por meio de um display LED, combinações de 27 cores e mais 3 cores acromáticas,

com saturação e brilho com variações entre baixo, médio e alto foram apresentadas

aos participantes do estudo. Em seguida, as pessoas avaliaram seu estado emocional

com reação a valência e excitação. Além disso, a condutância da pele e frequência

cardíaca foram medidas. Os resultados mostraram que cores saturadas e brilhantes

se relacionaram com maior excitação. A cor também afetou a percepção de excita-

ção, como o vermelho, que foi o maior transmissor. Com relação á condutância da

pele, as cores saturadas e brilhantes tiveram relações maiores. As cores cromáticas,

azul, verde e vermelho, causaram aceleração nos batimentos cardíacas e as cores

acromáticas causaram desaceleração. Segundo WILMS e OBERFELD (2018), os

resultados mostraram que as pessoas são afetadas emocionalmente pelas cores e que

a combinação de matiz, saturação e brilho, que é responsável por isso e não somente

a cor, como outros estudos citam.

Além dos trabalhos relacionados, buscou-se encontrar ferramentas práticas que

auxiliassem o processo de criar artes para jogos. No entanto, não foram encontradas

opções completas que oferecessem relação com as emoções do jogo ou mesmo ao

estilo do jogo, cenários ou personagens. Pode-se citar alguns exemplos como paletas

de cores prontas que servem para auxiliar a criação 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 múltiplos propósitos. O objetivo era usar tais cores para

formar um modelo de cores para jogos epixel art facilmente reproduzível. Também

buscou inserir cores do mundo real, ter boa cobertura do espectro de cores dentre

outras razões descritas. Após a criação dessa paleta, criou a paleta com 32 e 8

cores, DB32 e DB8. No fórum, no qual foi lançada a primeira paleta de cores,

pode-se notar, a partir de comentários de outros usuários da comunidade, uma

boa recepção 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, análogas, monocromáticas,

tríades, compostas, sombras e até permite personalização. Todas essas opções são
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Figura 2.14: Paleta de cores db16

Figura 2.15: Paleta de cores db32

combinações de cores com uma relação especí�ca no círculo cromático Além desse,

há 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 análise de cores de cenas referência. Essas ferramentas extraem a paleta

de cores de uma �gura de referência e assim serve de base para colorir os elementos

do jogo de forma semelhante.

Com isso, os trabalhos citados utilizam relações entre cores e emoções, com

análises de emoções através de estímulos visuais. Houve também proposição de

modelos com relações encontradas pelos componentes das cores como sua matiz,

saturação e brilho. Por sua vez, as ferramentas encontradas, se propõem a criação

de paletas de cores para os jogos e demais objetos. Contudo não se encontram

associações entre elas e o contexto do jogo e emoções que podem ser causadas. Como

pode ser visto, muitas relações foram relatadas através destes trabalhos, no entanto,

não se pode encontrar de forma consolidada e de fácil entendimento, todos estes

conhecimentos relacionados para criação de jogos. Dessa maneira, nesta dissertação

o objetivo é mapear relações existentes entre as emoções e cores através de uma

ontologia para facilitar o desenvolvimento de jogos envolvendo estas duas áreas de

conhecimento.
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Capítulo 3

Proposta

Neste capítulo é apresentada a proposta desta dissertação, a criação da ontologia

para cores e emoções juntamente com a aplicação numa ferramenta que possa au-

xiliar o relacionamento do artista e game designer no processo de criação visual de

um jogo digital. Este capítulo está dividido em cenário problema e proposta. No

cenário problema é de�nido o problema encontrado através da revisão bibliográ�ca,

uma breve entrevista com um desenvolvedor e game designer, junto a um estudo

exploratório de �guras de jogos. Na proposta é apresentado o metamodelo criado

entre cores e emoções, a ontologia propriamente dita e os mapeamentos necessários

para sua criação e aplicação na ferramenta.

3.1 Cenário problema

3.1.1 Visão Geral

Em 2014, realizou-se o I Censo da Indústria Brasileira de Jogos Digitais e foram re-

gistradas 133 empresas desenvolvedoras de jogos no Brasil (SFLEURYet al., 2014).

Já em 2018, na segunda edição desse censo, foram coletados 375 registros de em-

presas desenvolvedoras de jogos, 233 pro�ssionais autônomos e 85 organizações de

desenvolvimento e serviços de jogos digitais (SAKUDA e FORTIM, 2018). Logo,

houve um aumento de 182% do número de empresas desenvolvedoras de jogos no

intervalo de 4 anos, mostrando assim a expansão da indústria de jogos no Brasil

(SAKUDA e FORTIM, 2018).

Segundo o II Censo da Indústria Brasileira de Jogos Digitais, dentre essas empre-

sas desenvolvedoras de jogos, 37,8% eram compostas por 1 a 5 funcionários. Entre

as atividades exercidas nessas empresas, a área de programação e gestão de projetos

ocupou 31,1% das atividades, seguidos por arte e design com 27,2% e outras áreas

com o restante da empresa. Dentre os pro�ssionais autônomos, a principal atividade

desenvolvida era game design com 76% (177 respostas), seguida de programação
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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 não possuir.

Como visto na seção 2, para criação de um jogo etapas, são necessárias envol-

vendo diversos atores e áreas de conhecimento, quando o contexto permite, mas,

como no caso de desenvolvedores independentes, eles próprios produzirão todas as

etapas. No caso de contextos diferentes, como empresas desenvolvedoras de jogos,

haverá pessoas especi�cas para cada área do conhecimento como artista, game de-

signer, desenvolvedor (ROGERS, 2014).

Dentre as áreas de conhecimento envolvidas na criação de jogos, a parte visual

do jogo se apresenta como essencial e um dos elementos presente nela são as cores

dos personagens, cenários, objetos. Conforme descrito na seção 2, as cores geram

emoções e na produção de um jogo, o artista é diretamente responsável por elas e suas

aplicações, se apropriando de teorias relacionadas ao uso de cores na comunicação,

artes, psicologia e até mesmo utilizando experiências pessoais. Entretanto, outro

ator igualmente envolvido com as emoções no jogo é o game designer, uma vez

que ele é responsável por elas, conduz a criação das mecânicas, dinâmicas, estética

utilizando teorias relacionadas à criação de jogos.

Visto isso e a revisão bibliográ�ca descrita na seção 2, pode-se a�rmar que essas

duas áreas se interligam, contudo, nota-se a ausência de uma formalização do relaci-

onamento entre cores e emoções que permita auxiliar esta interlocução para que os

dois atores consigam dialogar ou até mesmo sozinhos possam compreender as duas

áreas e assim relacioná-las para produzir jogos com experiências mais envolventes.

3.1.2 Visão dos atores envolvidos

Com o intuito de investigar sobre a ausência de uma de�nição formal para cores e

emoções, foi realizada uma breve entrevista com um game designer e desenvolvedor.

No momento da entrevista, o entrevistado atuava como desenvolvedor de jogos e

auxiliava a área de game design numa empresa de jogos. Também produzia projetos

pessoais de jogos e participava de editais públicos eGame Jams, maratonas para

criação e programação de jogos.

A breve entrevista buscou entender de forma prática como o jogo começava a

ser desenvolvido por ele e se a escolha de cores e emoções era empregada nessa

etapa. Segundo o entrevistado, na maioria das vezes, tinha uma ideia inicial, em

seguida fazia um protótipo rápido do jogo e adicionava num site especi�co para

pessoas avaliarem e jogarem. Após a recepção do público, ele decidia se �nalizaria

ou abandonaria o jogo. Neste primeiro momento, não 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

que tem mais habilidade como opixel art ou vetorização 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 protótipo do jogo era criado no "instinto", ou seja,

ele escolhia as cores que na percepção dele mais combinavam com os elementos

e história 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 o jogo monocromático, ou seja, um jogo com variações 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 seção 2 e que, conforme ele citou, são

bastante utilizadas por desenvolvedores de jogos.

Com relação às emoções, o entrevistado não deixou muito claro como de�nia e

se de�nia as emoções 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 são relacionados com a emoção

Divertimento/Alegria, segundo a teoria de EKMAN (2012). Vale destacar que ele

não citou nenhuma ferramenta que facilitasse a escolha de cores do jogo baseada em

algum tipo de emoção ou de qualquer relação com a ideia principal do jogo ou dos

personagens.

A partir disso, tendo como base a visão 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, o jogo transmídia descrito

em KRITZ et al. (2018) criado pelo game designer Joshua Kritz juntamente com a

autora desta dissertação, que é formada em Design Grá�co. Este jogo tinha como

objetivo transmitir conceitos relacionados a sustentabilidade como reciclagem, redu-

ção e reutilização através de retórica procedural. Possuía duas etapas e a primeira

acontecia em um aplicativo e a segunda, se jogava com cartas e objetos que a pessoa

pudesse ter disponível em casa com as quantidades coletadas na primeira etapa. A

criação da arte visual do jogo realizou-se inicialmente pela arte conceitual, procu-

rando referências de jogos com temáticas semelhantes e a realização deconcepts arts.

A parte de game design já estava em andamento quando foi iniciada a arte visual

utilizada na programação do jogo como o cenário e objetos na primeira etapa e nas

cartas impressas da segunda etapa. As cores empregadas foram escolhidas através

das teorias relacionadas ao uso de cores, pesquisa de referências e arte conceitual

realizadas. As áreas de arte e game design se interligaram mas não foi uma relação

formalizada, foram tomadas decisões separadamente.
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Dessa maneira, baseado nas percepções realizadas através da entrevista e o relato

pessoal, pode-se dizer que a formalização das relações entre teorias de game design

e artes poderia auxiliar o desenvolvimento do jogo. Ao oferecer o mesmo enten-

dimento de teorias de áreas diferentes, os dois atores poderiam se bene�ciar desse

entendimento e assim inserir emoções 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 exploratório

Com o objetivo de entender como as pessoas associam cores e emoções, já ante-

cipando a possível criação da formalização das relações, foi proposto um estudo

exploratório inicial. Buscou-se investigar a relação entre cores e emoções em jogos a

partir da análise de �guras por voluntários e apresentado em CARMOet al. (2019).

Segundo CARMOet al. (2019), surgiu a oportunidade de realizar tal estudo num

experimento maior, voltado para projetos deCrowd Science, idealizado por Diego

Souza em sua dissertação de mestrado descrita em ZANON (2018).

No experimento proposto em ZANON (2018), havia um ambiente no qual os

voluntários tinham acesso a diversos projetos e dentre eles, o projeto deste estudo

exploratório. Os participantes foram estudantes voluntários do curso de Engenharia

no CEFET de Itaguaí no Rio de Janeiro/RJ. Foram recebidas 73 contribuições

diferentes de 15 voluntários e dentre eles 11 costumavam jogar jogos eletrônicos e 4

não jogavam. A idade de cada voluntário também foi coletada e a média encontrada

foi 19,6% anos entre 17 e 25 anos. Desses participantes, havia dois com 21 anos,

três com 18 anos, quatro de 19 e 20 anos, cada (CARMOet al., 2019).

Foram utilizadas 28 �guras de jogos com diversos anos de lançamento entre 1987

a 2017 e no momento que os voluntários escolhessem participar do estudo explo-

ratório chamado Jogos e Emoções, uma �gura destas era sorteada aleatoriamente

para o participante (CARMO et al., 2019). Todas as �guras utilizadas neste estudo

exploratório estão apresentadas no Apêndice A e as respostas recebidas estão em B.

No projeto Jogos e Emoções, a primeira pergunta se relacionava com as cores da

�gura do jogo, na qual o voluntário deveria informar qual chamava mais sua atenção

(CARMO et al., 2019). As cores escolhidas fazem parte da teoria básica de cores

conforme descrito por HELLER (2013); MODESTOet al. (2011), que são de�nidas

cores primárias como azul, amarelo e vermelho e as cores secundárias como laranja,

verde e violeta. Foram incluídas as cores branco e preto e havia a possibilidade do

voluntário escolher a opção Outra e escrever uma cor diferente.

A segunda pergunta buscava entender as emoções percebidas e/ou sentidas e

perguntava o que a pessoa sentia ao observar as �guras (CARMOet al., 2019). As
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emoções escolhidas compõem a teoria evolucionista de EKMAN (2012), na qual há

cinco emoções básicas para o ser humano que são: Aversão ou Descontentamento,

Divertimento ou Alegria, Medo, Raiva e Tristeza, traduzidas do inglês.

A última das tarefas pedia ao voluntário para destacar uma ou mais áreas mar-

cantes da �gura utilizando retângulos (CARMOet al., 2019). Esta tarefa objetivava

entender quais partes das �guras se destacavam para cada voluntário e se havia as-

sociações com as cores e emoções respondidas.

Segundo CARMOet al. (2019), este estudo exploratório originou respostas sig-

ni�cativas semelhantes e diferentes entre os voluntários. Algumas �guras do estudo

exploratório estão apresentadas em 3.1 e as respostas referentes a elas estão na tabela

3.1, que serão explicitadas nesta seção.

Algumas �guras tiveram respostas de emoções divergentes como a Figura 3.1a do

jogo Age of Empires III que recebeu as emoções, tristeza, divertimento ou alegria,

raiva e também aversão ou descontentamento. No entanto, a cor azul foi escolhida

três vezes e a cor verde escolhida uma, mostrando algumas semelhanças entre as

escolhas. Outro exemplo deste caso, é a �gura 3.1d do jogoCounter 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 à cinza (CARMOet al., 2019).

As �guras dos jogosMega Man e Street Fighter, mostradas nas Figuras 3.1g e

3.1h, receberam a emoção, divertimento ou alegria e a cor azul nas duas ocorrência

que apareceram (CARMOet al., 2019). Pode-se perceber na Figura 3.1g, o emprego

do azul no cenário e no personagemMega Mane na Figura 3.1h do jogoStreet Fighter

há azul em algumas partes do cenário e na esfera de energia/poder lançada por um

dos personagens e podem ter sido razão para as respostas recebidas.

Como descrito na tabela 3.1, o jogoBanjo Kazooie recebeu uma resposta como

cor azul e outras três como cor marrom e esta foi inserida pelos voluntários ao

escolherem a opção 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 voluntários (CARMOet al., 2019).

Como a escolha das �guras era aleatória, cada voluntário respondia a respeito de

�guras diferentes, portanto, algumas �guras receberam mais respostas que outras

como foi o caso do jogoCall of Duty apresentado na Figura 3.1c. Conforme mostrado

na tabela 3.1, houve cinco contribuições e todas as respostas de emoções foram

diferentes, no entanto, as respostas das cores foram semelhantes, predominando

cinza com quatro respostas e uma com marrom. Segundo CARMOet al. (2019),

a predominância de cores da cena, como o marrom que nesta �gura representou a

terra e o cinza representou a fumaça, pode ter sido responsável por essas respostas

dos voluntários.
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Tabela 3.1: Resultados de algumas Figuras do estudo exploratório

�gura do jogo Cor Emoção

Age of Empires III (2016) Azul Tristeza
Verde Divertimento ou Alegria
Azul Raiva
Azul Aversão 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 Aversão 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 III (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 exploratório
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Neste outro exemplo, o jogoFinal Fantasy XIV (2014) da Figura 3.1f, as emoções

foram similares e as cores divergentes como mostrado na tabela 3.1. A emoção

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 combinação

de respostas que não ocorreu com frequência neste estudo exploratório.

Além da escolha de emoções e cores houve a terceira tarefa dos voluntários, mar-

car na �gura áreas relevantes para as emoções selecionadas. A Figura 3.2 contem

alguns exemplos de áreas marcadas e pode-se notar que as marcações estão todas

perto do objeto luminoso. As cores selecionadas dessa �gura nas quatro contribui-

ções foram azul e roxo. Segundo CARMOet al. (2019), as cores escolhidas podem

ter sido in�uenciadas pelos objetos luminosos presentes na cena.

(a) (b)

(c) (d)

Figura 3.2: Contribuições dos voluntários sobre o jogoDota 2 (2013)

Segundo CARMOet al. (2019), as marcações das �guras possuem alguns pa-

drões, como várias marcações de personagens destacados sobre o cenário ou objetos

que possuem cor diferente do restante da cena, e estas podem ter sido razões para

tais marcações. Nas Figuras 3.3a e 3.3b do jogoHeavy Rain 4 pode-se notar as

marcações no personagem que aparece no centro da �gura se destacando do cenário.

Segundo CARMOet al. (2019), a maneira como o jogo se apresenta na �gura pode

in�uenciar as marcações, cores e emoções respondidas.

A �gura 3.4 apresenta as respostas de cores para cada emoção que foram rece-

bidas. A cor azul recebeu o maior número de respostas associadas com a emoção

divertimento ou alegria, doze no total, porém também foi associada com aversão ou
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(a) (b)

Figura 3.3: Contribuições dos voluntários sobre o jogoHeavy Rain 4 (2010)

descontentamento, medo, raiva e tristeza em números menores, variando entre uma

e duas respostas.

Figura 3.4: Respostas entre emoções e cores do estudo exploratório

A emoção aversão ou descontentamento recebeu diversas cores, no entanto, a

cor vermelha obteve maior número, quatro ocorrências, conforme mostrado na Fi-

gura 3.4. Divertimento ou alegria além de azul, associou-se às cores verde com seis

respostas, seguido de laranja, com quatro e outras cores com três à uma resposta.

Medo recebeu cinco respostas associadas a preto e vermelho. A emoção que menos

recebeu respostas foi a raiva, com duas contribuições de cada cor: azul, cinza e

vermelho. Por �m, a emoção tristeza teve as cores cinza e preto com duas respostas

e azul, marrom e rosa com apenas uma.

Pode-se notar que há relações mais concentradas em determinadas cores e emo-

ções, como é o caso da emoção divertimento ou alegria com a cor azul. No entanto,

outras emoções como raiva e tristeza tiveram quantidades parecidas de cores dife-

rentes, não deixando claro uma associação entre cores escolhidas e as emoções.
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A partir deste estudo exploratório tornou-se possível o entendimento de que há

possíveis relações entre cores e emoções em jogos. Segundo CARMOet al. (2019),

seria relevante considerar quantidade maior de voluntários para aumentar a amostra

de respondentes e assim aumentar as experiências individuais. Ainda explicita sobre

as teorias de cores utilizadas terem sido funcionais, no entanto, considerar outras

teorias de cores como teorias relacionadas às nomenclaturas podem ser relevantes.

3.2 Proposta de ontologia para emoções em cores

para jogos digitais

A partir do cenário problema, esta dissertação se propõe à criação de uma ontologia

para cores e emoções a �m de formalizar as relações que podem ser estabelecidas

por meio destas áreas em jogos. Esta formalização pode auxiliar os artistas e games

designers no entendimento de suas áreas e assim ajudar no desenvolvimento de um

jogo considerando as emoções desejadas a partir das cores. Contudo, ao iniciar este

trabalho, notou-se a necessidade da modelagem dos conceitos envolvidos no processo

de criação da arte e emoções do jogo, concebendo uma especie de modelo conceitual

abstrato para a ontologia de cores e emoções, um metamodelo que foi apresentado

em CARMO et al. (2019). A partir deste metamodelo, esta dissertação apresenta

uma nova proposta de metamodelo e juntamente com ele a ontologia entre cores e

emoções.

3.2.1 Metamodelo

Criação do metamodelo

CARMO et al. (2019) descreve que o metamodelo criado tem como objetivo mapear

de forma conceitual as cores, emoções e demais elementos que podem fazer parte

deste processo de relacionamento entre as duas áreas e a interpretação das pessoas

em jogos digitais. Esse mapeamento pode auxiliar a construção de um jogo digital

na etapa de arte conceitual, na qual as cores e demais escolhas relacionadas ao visual

do jogo são feitas e podem se relacionar com as emoções pretendidas.

O metamodelo proposto em CARMOet al. (2019) é apresentado na Figura 3.5,

utiliza a linguagemOntoUML para descrever os conceitos envolvidos. Como visto na

seção 2,OntoUML é uma linguagem baseada na ontologia criada em GUIZZARDI

(2005), uma ontologia fundacional para modelagem de conceitos utilizando uma

estrutura lógica (KRITZ, 2020).

Após a publicação de CARMOet 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 serão descritos na próximas

subseções. A proposta modi�cada do metamodelo utiliza parte da ontologia criada

em KRITZ (2020). Uma ontologia para jogos de tabuleiro baseada naUFO e no

framework MDA, dois conceitos que também são empregados aqui. Nessa disser-

tação, a parte utilizada relaciona-se às emoções sentidas pelos jogadores, uma vez

que no trabalho de KRITZ (2020), as emoções basearam-se em LAMA e EKMAN

(2017), assim como em CARMOet al. (2019).

Figura 3.5: Metamodelo proposto em CARMOet al. (2019)
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Figura 3.6: Nova proposta de metamodelo entre cores e emoções
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Estereótipos de classes

OntoUML descreve diversos estereótipos para de�nir os tipos, chamados de classes,

que são abstrações de elementos criados para auxiliar a compreensão do mundo

(GUIZZARDI, 2005). No trabalho desenvolvido em CARMOet al. (2019) e na

proposta de metamodelo modi�cado aqui, foram utilizados os estereótipos:kind,

subkind, perceivable, non perceivable quality.

Para criação deste metamodelo, foram identi�cados os elementos que compõem

a relação entre cores e emoções em jogos digitais. Esses elementos permeiam as

emoções planejadas e transmitidas nos jogos, a forma como a cor é interpretada

pelas pessoas em suas culturas e o meio pelo qual ela é apresentada aos jogadores.

Os jogos aqui estão de�nidos peloframework MDA, no qual um jogo é formado

por três componentes: mecânica, dinâmica e estética (HUNICKEet al., 2004). A

estética descrita peloMDA é de�nida no metamodelo pela teoria de emoções de

EKMAN (2012), conforme apresentado em (CARMOet al., 2019; KRITZ, 2020).

Dessa forma, a emoção é de�nida pela classeEmotion , kind, que representa as cinco

emoções básicas universais de EKMAN (2012). Este modelo de emoção foi de�nido

para este metamodelo, no entanto, há outros modelos de emoções que poderiam

ser empregados, visto que este pretende apresentar de forma conceitual as relações

estabelecidas entre os elementos.

Segundo a teoria de emoções de EKMAN (2012); LAMA e EKMAN (2017), cada

emoção possui uma especialização chamada deState , aqui representada por um

subkind. Optou-se pela de�nição de estados emocionais comoSubkindpara facilitar

a aplicação e uso destes na de�nição das emoções do jogo, visto a variedade de

estados, conforme de�nido por KRITZ (2020). Cada estado emocional possui uma

intensidade que in�uencia sua de�nição (KRITZ, 2020; LAMA e EKMAN, 2017).

Além das emoções, a cor também é um dos conceitos fundamentais dessa disser-

tação, no entanto, possui alguns atributos que necessitam ser considerados na sua

modelagem. Conforme visto na seção 2, culturas diferentes podem possuir diferentes

interpretações para as cores, sendo assim este conceito foi inserido no metamodelo.

O kind Culture representa a cultura, no entanto, este é um conceito que está evo-

luindo continuamente com diversas de�nições (DE BARROS LARAIA, 1999). Neste

metamodelo utiliza-se a de�nição segundo TYLOR (1871), descreve que as culturas

podem ser representadas por povos que compartilham conhecimentos, leis, morais,

hábitos, como por exemplo, a cultura brasileira. A partir disto, osubkind Culture

Interpretation foi idealizado como a especialização da cultura. Este representa a

interpretação da cor que pode afetar diretamente o entendimento das cores por cada

pessoa (CARMOet al., 2019; GESLINet al., 2016).

A cor é representada pelacategoryColor , neste caso é de�nido especi�camente
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o nome da cor pela teoria de cores básicas de BERLIN e KAY (1969) (CARMO

et al., 2019). Utilizou-secategory, pois segundo BERLIN e KAY (1969) cada cor é

uma categoria que contem variações da mesma cor, como o vermelho que representa

diversos tonalidades de vermelho. Associado ao conceito da cor foram encontrados

atributos, que auxiliam na de�nição do uso da cor que podem ser qualidades e/ou

adjetivos, apresentados comokind 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-

sentação da cor foi modelado através dokind Representation . Esta representação

da cor é caracterizada por um espaço de cores, dessa forma foi criado oSystem ,

perceivable quality, para representar espaços de cores utilizados comoRGB, CMYK,

HSV/HSB, CIE, Munsell Systementre outros BERK et al. (1982); CARMO et al.

(2019). Optou-se pela criação deSystempara representar todos os espaços sendo

uma especie de generalização destes que possui especializações comoHSB. HSB ,

perceivable quality, representa o espaço de cores HSB(Hue, Saturation, Brightness)

HUANG (2005); SMITH (1978), especializado deSystem(CARMO et al., 2019).

A partir do espaços de cores estabeleceu-se o conjunto de representações de cores

que estão presentes em uma cena de jogos, que é a paleta de cores (CARMOet al.,

2019), de�nida pelokind Color Palette . Este conjunto de representações 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 três (NOVAK,

2010), com cinco (ADOBE, 2021) ou até mais cores.

As cores estão presentes nos jogos através das paletas de cores aplicadas às

cenas, dessa maneira okind Scene foi de�nido CARMO et al. (2019). Segundo

NOVAK (2010), esta cena pode ser esboçada na etapa deconcept art apresentando

a arte ambiental do jogo, ou seja, contem elementos como ambiente físico, terrenos,

objetos. Nesta dissertação e em CARMOet 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 pelokind Object e cenário 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�nições diferentes para este conceito com outros elementos

porém não foram abordados nesta dissertação.

Relacionamentos entre estereótipos

A �m de criar relações entre os esterótipos de classes, as entidades chamadas de

relacionamentos foram idealizadas (GUIZZARDI, 2005). Proposto em CARMO

et al. (2019) e no novo metamodelo desta dissertação, os seguintes relacionamentos

foram utilizadas: Characterization, Association e ComponentOf.
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Conforme mostrado na Figura 3.7, há a relação de associação entre a cor, repre-

sentada peloKind Color, e a emoção, representada peloKind Emotion (CARMO

et al., 2019). Nesta relação, uma cor pode gerar nenhuma, uma ou mais emoções,

visto que diversos fatores como cultura, mídias e contextos contribuem para a inter-

pretação das cores pelas pessoas (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013; MODESTO

et al., 2011). Da mesma maneira, uma emoção 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 relação, na Figura 3.7 houve a associação

de uma representação de cor a um estado emocional, para reproduzir a existência

de representações especi�cas que geram estados emocionais especí�cos.

Figura 3.7: Recorte do metamodelo proposto apresentando cor, emoção e represen-
tação

A Figura 3.8 mostra a relação de associação entre interpretação da cultura,

de�nido pelo SubKind Culture Interpretation e a cor. Como pode ser visto, a in-

terpretação da cultura é a especialização de uma cultura. Nessa associação, as

culturas determinam a maneira como as cores serão de�nidas e interpretadas e com

isso uma cor pode estar relacionada a várias interpretações e seus signi�cados. Da

mesma forma, uma interpretação pela cultura pode estar associada a diversas cores

ou mesmo nenhuma.

Ainda na Figura 3.8, pode-se ver o atributo da cor, representado peloKind Atti-

bute, que se associa com a cor pois está diretamente conectado com sua interpretação

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 emoções compostas pelos estados emocionais são representadas, respectiva-

mente, comoKind Emotion e Subkind State. O estado emocional de cada emoção é

caracterizado pela sua intensidade e assim o relacionamento entre oNon Perceivable

Quality Intensity é 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 emoções

Conforme visto na seção 3, as cores podem ser representadas em diversos espaços

de cores como RGB, HSB, entre outros (BERKet al., 1982). A �m de representar

esta relação, CARMOet al. (2019) propõe umKind Representationcom a caracteri-

zação de umPerceivable Quality System, conforme mostrado na Figura 3.10. Assim,

uma representação de cor é caracterizada pelo espaço de cores, sendo este uma gene-

ralização de todos os espaços de cores. A especialização deste espaço de cores pode

ser um dos diversos espaços de cores comoPerceivable Quality HSV, apresentado

nesta �gura. Dessa maneira, pode-se citar o exemplo da cor vermelha que pode ter

diversas representações nos diferentes espaços 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

composição com quatro elementos sendo elesKind : Color Palette, Character, Object

e Scenario. A paleta de cores representa as cores da cena e uma cena é composta

por uma paletas de cores. Esta paleta é composta por duas ou mais representações

de cores. Uma cena pode ser composta por nenhum, um ou mais personagens assim

como objetos, no entanto, é necessário um cenário compondo a cena pois este é

fundamentalmente o conteúdo da cena (NOVAK, 2010).

A partir da criação do metamodelo, se tornou possível um melhor entendimento
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Figura 3.10: Recorte do metamodelo proposto apresentando representações e quali-
dades

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

de como os elementos, cores, emoções e jogos se associam e assim serve de modelo

conceitual para a ontologia. Neste metamodelo foram utilizados modelos de emoções

e cores que podem ser alterados para criação de modelos diferentes.

3.2.2 Ontologia entre cores e emoções

A proposta fundamental desta dissertação é ontologia especi�cada nesta subseção

A partir da cultura brasileira de�nida, os demais elementos do metamodelo foram

instanciados como as cores e emoções para a ontologia, pois o metamodelo representa

de forma conceitual os elementos da ontologia. Para o relacionamento das cores e

emoções, necessitou-se alguns mapeamentos, conforme mostrado na Figura 3.12.

Iniciou-se pelas relações entre cores e emoções na cultura, seguida dos intervalos de

representaçõesHSV para cores e por �m, dessas representações se relacionando às

emoções.

A interpretação da cultura brasileira

Na ontologia, as relações estabelecidas entre cores e emoções são intimamente ligadas

a interpretação da cultura. Nessa dissertação, o conceito de cultura está diretamente

relacionado com a de�nição de uma cultura que compartilha leis, conhecimentos, ar-
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Figura 3.12: Mapeamentos da especi�cação entre cores e emoções

tes entre os membros da sociedade e que a interpretação dos símbolos dessa sociedade

se dá por meio desses conhecimentos e signi�cados compartilhados (TYLOR, 1871).

Dessa forma, de�ne-se aqui o uso da cultura brasileira na ontologia. Esta é uma

cultura complexa composta por contribuições de diversos povos que a transformou

numa sociedade heterogênea com diversas manifestações culturais (VANNUCCHI,

1999).

Considerando o escopo desta dissertação, relacionamento entre cores e emoções,

ainda que a cultura brasileira seja heterogênea, nota-se o compartilhamento de con-

ceitos e signi�cados através da literatura referente as áreas de comunicação, artes e

relacionadas neste escopo. Desta forma, as relações construídas foram mapeadas vol-

tadas para interpretação da cultura brasileira, contudo, baseadas em outras culturas

também. Foram inseridas na ontologia relações percebidas no experimento inicial,

que foi realizado com voluntários brasileiros. O experimento realizado para valida-

ção da ontologia também foi realizado com brasileiros, contextualizando a ontologia

na interpretação da cultura brasileira.

A interpretação 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 storytelling(BEL-

LANTONI, 2005), Psicologias das cores (HELLER, 2013), Psicodinâmica 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, recomendações, estudos,

levantamentos e origens das aplicações de cores em diversos meios.

Pode-se citar algumas especi�cidades dos livros mencionados como o livroIf it's

purple, someone's gonna die: the power of color in visual storytelling, que trata

sobre o uso de cores no cinema como meio visual para contar a história, chamado

de storytelling. Segundo BELLANTONI (2005), os �lmes analisados fazem uso

brilhante da cor e dentre eles há �lmes de grandes estúdios, �lmes independentes,

vencedores do Oscar e �lmes criticados. Por sua vez, o livro HELLER (2013) foi

construído a partir de um estudo com 2400 pessoas na Alemanha sobre o uso e

signi�cados das cores, além da literatura já existente que transmitia signi�cados em

que a autora se embasou também. Já MODESTOet al. (2011) explicita e apresenta

as relações das cores com a comunicação, oferecendo um panorama amplo sobre o
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uso internacional e com exemplos aplicados na cultura brasileira.

Dessa forma, as relações estabelecidas entre emoções e cores, consideram a in-

terpretação da cultura brasileira e serão apresentadas na seção 3.2.2, na qual há o

mapeamento de cada cor e conceitos atribuídos à elas.

Emoções

Nesta ontologia, foi utilizada a teoria de emoções de LAMA e EKMAN (2017),

conforme mostrado na tabela 3.2. A modelagem das emoções e estados emocionais

se baseia no trabalho de KRITZ (2020) estruturado noframework MDA.

Segundo KRITZ (2020), a teoria de emoções de LAMA e EKMAN (2017) foi em-

pregada na ontologia principalmente pelo sua simplicidade e público-alvo. As teorias

básicas de emoções permitem sua fácil compreensão por leigos e pessoas envolvidas

na criação de jogos, como artistas, que não possuem conhecimentos profundos em

psicologia. As emoções básicas utilizam palavras para de�ni-las se diferindo das

demais teorias (KRITZ, 2020).

Cores

Como visto na seção 2, há diferentes teorias para abordar como denominar as cores

visto os diversos contextos nos quais estão envolvidas. Nesta dissertação, a teoria

escolhida é a proposta por BERLIN e KAY (1969), baseada na existência de onze

nomes de cores universais entre as culturas e são adquiridos por estágios. Os estágios

e cores são:

ˆ Estágio I: branco(white) e preto (Black);

ˆ Estágio II: vermelhored;

ˆ Estágio III: um entre verde(green) ou amarelo(yellow);

ˆ Estágio IV: ambos verde ou amarelo;

ˆ Estágio V: azul (blue);

ˆ Estágio VI: marrom (brown), e

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

Segundo CARMOet al. (2019), a teoria de cores básicas também permite seu

fácil 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 é

empregado aqui. Vale mencionar que há estudos em andamento sobre cores e sobre

esta teoria, contudo, as cores citadas permanecem consideradas.
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Tabela 3.2: Emoções e seus estados com as respectivas traduções utilizadas nesta
dissertação (LAMA e EKMAN, 2017)

Emoção(Emo-
tion)

Estados(States)

Raiva (Anger)

Aborrecimento (Annoyance), Amargura (Bitterness),
Argumentatividade (Argumentativeness), Exasperação
(Exasperation), Frustração (Frustration) , Fúria (Fury) ,
Vingança (Vengefulness)

Medo (Fear)
Ansiedade (Anxiety) , Desespero(Desperation), Horror
(Horror) , Nervosismo(Nervousness), Pânico (Panic) Pa-
vor (Dread), Terror (Terror) , Trepidação(Trepidation)

Tristeza (Sad-
ness)

Angústia (Anguish), Desamparo(Helplessness), Desapon-
tamento/Decepção (Disappointment), Desencorajamento
(Discouragement), Desesperança(Hopelessness), Deses-
pero(Despair), Luto/Pesar (Grief) , Miséria (Misery) , Per-
turbação/Despersividade(Distraughtness), Profunda tris-
teza e angústia(Sorrow), Resignação(Resignation)

Divertimento,
Alegria (En-
joyment)

Alívio (Relief ), Compaixão/Alegria (Compassion/Joy),
Diversão (Amusement), Excitação/Entusiasmo (Excite-
ment), Êxtase (Ecstasy), Sensação de Vitória(Fiero) , Jú-
bilo (Rejoicing), Maravilha, assombro (Wonder), Orgu-
lho do Filho ou Mentorado (Naches), Orgulho (Pride) ,
Paz/Satisfação (Peace), Prazer sensorial(Sensory plea-
sure), Rir da desgraça dos outros(Schadenfreude)

Aversão, Des-
contentamento
(Disgust)

Aversão(Aversion), Desagrado(Distaste), Desgosto(Dis-
like), Repugnância (Repugnance), Abominação/Repúdio
(Abhorrence), Repulsa/Ódio (Loathing), Revulsão(Revul-
sion)

Mapeamento de relações entre cores e emoções

O mapeamento das cores e emoções através das literaturas principais desta disserta-

ção foi realizado de diferentes formas. O principal livro utilizado para extração das

emoções através deGrounded Theory, foi BELLANTONI (2005), uma vez que relata

as impressões da autora ao analisar a utilização das cores para contar as histórias

dos �lmes. Conforme visto na seção 2, há relação 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 seções de cada cor

neles presentes, que de�nem origem, uso, recomendações e estudos a cerca de cada

cor em diferentes contextos e meios.

Segundo BELLANTONI (2005), os �lmes fazem uso estratégico da cor nas ce-

nas, seja em alguma sequência crucial ou como temática durante todo o �lme. Pode
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ser encontrado no livro o uso das seis cores principais do espectro de luz, que são:

vermelho, amarelo, azul, laranja, verde e roxo. Visto que a teoria de cores adotada

nesta ontologia possui onze cores, o mapeamento buscou identi�car também as de-

mais cores já que foram comentadas ao longo do livro com menos ênfase, 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 relações entre co-

res e emoções através de partículas do texto de BELLANTONI (2005). A abordagem

Grounded Theoryse baseia na identi�cação de trechos a partir dos dados coletados

pelos pesquisadores no campo, para a criação da teoria a partir desses (VERGARA,

2007). Apesar dessa dissertação não 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 análise deste texto foi possível extrair as relações.

Foram coletados trechos de BELLANTONI (2005) com palavras-chave que se

tornariam insights para a codi�cação e posterior categorização. Segundo CORBIN

e STRAUSS (1990), a codi�cação é composta de três tipos, que são codi�cação

aberta, axial e seletiva e aqui foram utilizados os dois primeiros. Os trechos coletados

continham atribuições da cor na cena, seja na cor de um determinado objeto, roupa,

parede e até mesmo na iluminação. Alguns trechos também continham a cor como

atributo do personagem, oferecendo a eles características das cores.

A partir dos trechos coletados, os possíveisinsights foram selecionados. Esse

tipo é a codi�cação aberta que objetiva uma interpretação inicial dos dados para

gerar insights e análises (CORBIN e STRAUSS, 1990). Em seguida, foram anali-

sadas a existência das emoções e estados emocionais nessesinsights e a existência

da repetição de palavras a �m de remover duplicadas. Assim, as emoções e estados

emocionais encontrados foram relacionados às cores no mapeamento. Pode-se men-

cionar um exemplo de citação do �lmeThe Thomas Crown A�air de 1999, no qual

os insights estão 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 . Red raises your anxiety level way up. (BELLAN-

TONI, 2005)

Após a codi�cação aberta, osinsights foram analisados e agrupados. Por exem-

plo, no trecho citado, as partículas�a�ects you physically� e �pulse rate accelerates�
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se uniram e formaram�a�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 às emoções relacionadas. Esta foi a

codi�cação axial que objetiva criar relacionamentos entre osinsigths transformando-

os 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).

Vários dos atributos encontrados no mapeamento de BELLANTONI (2005), tam-

bém foram encontrados nestas literaturas como por exemplo as palavras, força, fan-

tasia, calma. Diversos atributos foram relacionados a várias 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-

ploratório auxiliaram a criar relacionamentos entre cores e emoções. Pode ser visto

na Figura 3.13, os números de respostas que cada cor e emoção foram associadas.

Na �gura, as colunas com preenchimento hachurado são as cores com maiores índices

de respostas. A média de respostas de cada cor para a emoção aversão 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 partir disso, optou-se por de�nir relações

para cores e emoções a partir da terceira resposta, ou seja, as respostas de cores

com mais de três ocorrências contribuíram para o mapeamento. Assim, as relações

criadas a partir do estudo exploratório foram: as cores azul, verde, amarelo associ-

adas à divertimento/alegria, a cor vermelho associada à aversão/descontentamento

e as cores preto e vermelho associadas ao medo.

Ainda utilizando as literaturas para encontrar as relações entre cores e emoções,

identi�cou-se em DE MELO e GRATCH (2009); GESLINet al. (2016) a associação

entre saturação e brilho das cores interferindo na maneira como a cor é interpretada.

Foi visto que a emoção de Alegria tende a ser transmitida através de ambientes mais

brilhosos e saturados. Em contrapartida, a emoção Tristeza tende a ser apresentada

em ambientes menos brilhosos, menos saturados. Também foi encontrada a rela-

ção entre medo e ambientes com menos saturação (DE MELO e GRATCH, 2009;

GESLIN et al., 2016). Dessa forma, os componentes saturação e brilho também

foram considerados para se criar as relações entre cores e emoções, apresentadas na

próxima subseção.

Mapeamento das cores para representações HSV/HSB

O sistema de cores HSV criado por SMITH (1978) tinha o objetivo de oferecer uma

interpretação mais intuitiva da cor e possui três componentes, que são cor(Hue),
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Figura 3.13: Respostas entre emoções e cores do estudo exploratório, destacando as
relações criadas

saturação(Saturation) e brilho ou valor (Value). Nesta ontologia foi empregado o

HSB, de�nido em ADOBE SYSTEMS INC (1990), que é o modelo renomeado de

HSV (SMITH e LYONS, 1996) sendo aplicado em ferramentas de criação e edição de

imagens dentre outras aplicações. Na de�nição de ADOBE SYSTEMS INC (1990),

o componenteHue é representado por meio de graus que vão de 0º a 360º. A �m

de manter a unicidade do conceito de HSV, esta sigla que será utilizado daqui em

diante para tratar da representação das cores.

A partir desses graus serão de�nidas as representações das cores básicas univer-

sais BERLIN e KAY (1969). Por exemplo, a cor azul começa a ser representada

por Hue no valor de 171º à 260º, ou seja, qualquer representação que estiver neste

intervalo é uma variação 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�nição de cada cor em intervalos de representações são explicitadas na se-

guinte lista:

ˆ 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 0º representa o verme-

lho puro. O vermelho também é uma das cores luz que compõem o RGB e

sua conversão para HSV apresentaHue 0º com saturação e valor em 100%.

O intervalo vermelho descrito por HUANG (2005) corresponde de 0º à 25º,

contudo, em seu trabalho há a junção 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 0º e 10º. Por �m, o outro intervalo Vermelho é
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Figura 3.14: ComponenteHue dividido em intervalos de cores

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

ˆ Laranja (Orange) : A cor laranja é apresentada em algumas literaturas como

variação ao vermelho, no entanto, compõe a teoria das cores básicas de BER-

LIN e KAY (1969) utilizada aqui. CELIK (2012) apresenta variações de La-

ranja a partir do Hue com 30º e a cor pura é representada por 39º. A partir

disso, de�niu-se o intervalo de 11º a 47º para a cor, sendo considerado também

que o intervalo representante de amarelo se inicia em 48º;

ˆ Amarelo (Yellow) : Foram encontradas diversas de�nições para o principal

grau que representa o amarelo e com isso, o intervalo foi de�nido. Em HUANG

(2005), a cor pura é representada porHue com 72º, já em LUO (2016), é 90º

e em CELIK (2012), é 60º. Em HUANG (2005), o intervalo da cor é de�nido

entre 48º e 97º, no entanto o intervalo de�nido na ontologia está entre 48º e

70º, pois identi�cou-se o inicio da in�uência da cor verde em 97º;

ˆ Verde (Green) : Identi�cou-se diferentes números de graus para representar

a cor pura, como 144º em HUANG (2005), 180º em LUO (2016) e 120º em

CELIK (2012). Assim como o vermelho, o verde é uma cor luz que compõe o

RGB e sua conversão para HSV possuiHue 120º, saturação e iluminação com

100%. O intervalo de�nido em HUANG (2005) é entre 120º e 180º, 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 é entre 71º e

180º.

ˆ Azul (Blue) : As de�nições deHue encontradas para a cor azul pura também
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foram diversas, como 216º em HUANG (2005), 270º em LUO (2016) e 240º

em CELIK (2012). A cor azul compõe o RGB e sua conversão éHue 240º com

saturação e iluminação com 100%. O intervalo apresentado em HUANG (2005)

está entre 192º e 241º, contudo, notou-se interferência de outras cores nesta

de�nição. A partir disto, o intervalo da cor delimitou-se ao correspondente

entre 181º e 252º;

ˆ Roxo (Purple) : Para HUANG (2005), a cor roxo está entre 264º e 313º e a

cor pura se encontra em 268º. Já para CELIK (2012), a cor pura é 275º com

saturação de 92% e valor de 68%. Assim, o intervalo foi de�nido entre 251º e

299º, baseado principalmente em HUANG (2005) e com alterações conforme

a percepção da in�uência de outras cores na de�nição dele;

ˆ Rosa (Pink) : Foram identi�cadas poucas referências a cor rosa, porém, foi

possível de�ni-lá aqui. Em CELIK (2012) a cor pura é representada por 350º,

com saturação de 25º e valor de 100%, neste caso vale mencionar a baixa

saturação. O grau 350 com saturação 100% poderia ser considerado vermelho,

visto sua proximidade com o �nal do espectro de cores, 360º. Assim, optou

por ajustar o Hue desta cor a �m desta funcionar como as demais cores, com

saturação e valor variáveis produzindo a mesma cor, salvo as exceções que são

as cores marrom, preto e branco. Com isso, o intervalo deHue foi de�nido

entre 300º e 335º.

Segundo MODESTOet al. (2011), a cor branca representa todos os comprimen-

tos de ondas somados e o preto é a ausência de luz. CELIK (2012) de�ne branco,

cinza e preto comHue em 0º e os diferentes números para saturação e valor se

encarregam de diferenciá-los. Branco é de�nido por saturação em 0% e valor em

100%, cinza com a mesma saturação e valor em 50% e preto com saturação e valor

em 0%. Dessa maneira, para representar o branco foi utilizado saturação em 0% e

valor entre 80% e 100%, pois uma representação nestas con�gurações e com valor

abaixo de 80% começa a ser considerada cinza ou preta. Para representar o preto,

foi saturação entre 0% a 100%, com variações que dependem do valor, que �cou

entre 0% e 10%. Com isso a cor cinza é representada com saturação 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�nições deHue com intervalo de 0º a 360º, no entanto não representam

as cores de�nidas entre o grau deHue, pois as combinações entre saturação e valores

foram ajustadas para representar branco, cinza e preto e completar o mapeamento

de representações também. A tabela completa da de�nição está no apêndice D.

A cor marrom está representada através de alguns intervalos da cor laranja e

vermelha dentre as referências encontradas. Esta cor não está representada como
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as demais cores, com próprios intervalos deHue, pois não está inclusa claramente

no espectro de cores. Em LUO (2016), o marrom é citado como laranja escuro e

em CELIK (2012) sua de�nição que é HSV(0º, 75%, 65%), utiliza o intervalo de

cor vermelha com saturação e valor alterados. Visto isso, foi necessário descrever

representações HSV que possuam no atributo valor, números menores que 100% para

de�nir o marrom. As cores vermelha e laranja com variações escuras, principalmente,

representam o marrom e assim, o mapeamento foi encarregado de diferenciar estas

cores através das representações.

Os componentesSaturation eValue também interferem à interpretação das cores,

sendo assim nesta dissertação foram de�nidas representações de cada cor para as

variações de números destes componentes a partir de alguns trabalhos relacionados.

No trabalho desenvolvido em CONWAY (1992), o espaço de cores foi HSL e

as de�nições para as variações de saturação e iluminância estão entre 0 e 1. As

denominações de cada cor para a saturação foram: cinza (< 0.1), pálida (0.1� 0.2),

pastel (0.4 � 0.6), nenhuma (0.6� 0.9) e pura (> 0.9). Em contrapartida para a

iluminância 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 espaço de cores HSV para propor as

seguintes de�nições de cada variação de cor para saturação: 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

(1).

Similar ao desenvolvido em CONWAY (1992), WILMS e OBERFELD (2018)

apresentou as denominações para saturação e iluminância a partir da conversão do

espaço de cores CIE Lab. As denominações para saturação e iluminância foram:

baixa, média, alta. Pode-se citar também o trabalho de BERKet al. (1982), que

propôs um sistema de cores a partir do círculo cromático com as seguintes variações

de saturação: cinza, moderada, forte e vivida. Por sua vez, a iluminância variou

entre: muito escura, escura, média, clara e muito clara (BERKet al., 1982).

Em DE MELO e GRATCH (2009) utilizaram o espaço de cores HSB e de�niram

variações para seus componentes através do estudo realizado sobre cores e emoções.

Os intervalos para as de�nições de saturação foram dois, alta saturação (> 0.413) e

baixa saturação (> 0.413), e para o brilho foram dois também, alto brilho (> 0.302)

e baixo brilho (� 0.302).

As de�nições apresentadas em CELIK (2012) foram baseadas no RGB e con-

vertidos para HSL. Nele há cores com variações, no entanto, só foram encontrados

alguns padrões recorrentes como: escura, clara, média, pálida e profunda. Pode-se

citar, a cor Dark Orange(33º 100% 100%) eDark Green(120º 100% 39%), ambas

de�nidas como cores escuras mas que possuem iluminâncias bem distintas, logo o
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padrão não é consistente.

Visto isso, pode-se a�rmar que há diversas formas para classi�car as variações

da cor e pode-se perceber semelhanças e divergências entre eles. Logo, foi necessário

de�nir e ajustar tais variações para a ontologia proposta aqui. Assim, considerando

cada atributo na percepção das cores e baseado em BERKet al. (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�nições das variações dos componentes HSV

Valor inicial Valor �nal Saturação Valor

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

Além das de�nições dos componentes separados, foi necessário uma análise mais

detalhada sobre como estas de�nições funcionariam juntas na mesma representação.

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 variações foram usadas juntas. Desta forma, foram de�nidas as

seguintes variações mostradas no tabela 3.4, com algumas exceções como branco,

cinza, preto, marrom:

Tabela 3.4: Classi�cação de representações HSV conformeSaturation e Value

Variação 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 variações criadas, a Figura 3.15 apresenta

as diferentes versões, citadas na tabela 3.4, da mesma cor azul, comHue: 200º. As

nove combinações da �gura estão presentes na maioria das cores do mapeamento e

vão auxiliar também a interpretação das cores e emoções presentes nas �guras.
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Figura 3.15: Representações HSV de saturação e valor paraHue: 200º

Mapeamento das representações de cores em HSV e emoções

A partir da correlação entre cores e suas representações em HSV, foram inseridas as

relações de emoções e estados emocionais oriundos do mapeamento realizado. Con-

forme apresentado na tabela 3.5, foram encontradas emoções, estados emocionais e

sinônimos relacionados com o uso da maioria das cores.

Conforme citado, os atributos auxiliam o uso das cores e a partir disso notou-se

que alguns destes poderiam trazer signi�cado similar as emoções ou estados emo-

cionais. Com isso, as emoções e estados emocionais foram traduzidos conforme

dicionários como PRESS (2020) e tiveram seus sinônimos mapeados a partir de

(OUP) (2020); PRESS (2020). Assim, os sinônimos foram comparados à atributos

mapeados e dessa maneira foram inseridos no mapeamento entre cores e emoções

atrelados à emoções e estados emocionais, os quais são sinônimos. Pode-se citar o

atributo tranquilidade, que é um sinônimo do estado emocional Paz e dessa maneira

as cores relacionadas com este atributo recebem a relação com o estado emocional

paz oriundo da emoção divertimento/alegria. A tabela 3.5 apresenta os atributos

sinônimos e todos os demais atributos das cores estão no apêndice E.
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Tabela 3.5: Cores e demais envolvidos: emoções, estados emocionais e sinônimos encontrados em BARROS (2006); BELLANTONI (2005);
HELLER (2013); MODESTO et al. (2011); PEDROSA (1995).

Cor Emoção, estado emocional e sinônimos Emotion and State

Branco Alegria, Deleite - Êxtase, Paz Enjoyment: Ecstasy, Peace

Cinza
Aborrecimento, Tristeza, Desespero, Medo, Angústia, Frus-
tração, Resignação

Anger: Annoyance, Frustration, Fear, Sadness: Des-
pair, Anguish, Resignation

Preto
Angústia, Desespero, Frustração, Fúria - Violência, Luto,
Medo, Miséria, Raiva - Ira, Repúdio - Ódio, Terror, Tristeza

Anger: Frustration, Fury; Fear: Terror; Sadness: An-
guish, Despair, Misery, Grief; Disgust: Loathing

Vermelho
Raiva, Raiva - Ira, Medo, Ansiedade, Panico, Alegria, Excita-
ção, Vingança, Fúria - violência, Repúdio - ódio, Compaixão

Anger: Vengefulness, Fury; Fear: Anxiety, Panic, Ner-
vousness; Enjoyment: Excitement, Compassion; Dis-
gust: Loathing

Amarelo
Fúria, Desespero, Divertimento - Alegria, Maravi-
lha/Assombro, Orgulho, Diversão, Repúdio - ódio

Anger: Fury, Sadness: Despair, Enjoyment: Wonder,
Pride, Amusement, Disgust: Loathing

Azul
horror, tristeza, diversão, paz, desespero, resignação, paz -
calma, Paz - tranquilizante, Orgulho, Divertimento - Alegria

Fear: Horror; Enjoyment: Amusement, Peace, Pride;
Sadness: Despair, Resignation

Laranja horror, alegria, prazer sensorial, diversão
Fear: Horror; Enjoyment: Sensory pleasure, Amuse-
ment

Verde
Medo, Alegria, Diversão, Paz, Aversão, Fúria, Vingança, Ter-
ror, Resignação - passividade, Paz - Calma, Paz - Tranquili-
dade

Anger: Fury, Vengefulness; Fear: Terror; Enjoyment:
Amusement, Peace; Disgust: Aversion; Sadness: Resig-
nation

Roxo Angústia, Tristeza, Paz - Calma, Excitação - entusiasmo Sadness: Anguish; Enjoyment: Peace, Excitement

Marrom Angústia - Sofrimento Sadness: Anguish

Rosa - -
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Além disto, a �m de estabelecer a in�uência dos valores deSaturation eValue nas

relações entre representações de cores e emoções, baseado em BELLANTONI (2005);

DE MELO e GRATCH (2009); GESLIN et al. (2016) de�niram-se os seguintes

vínculos explicitadas na tabela 3.6, com exceções descritas abaixo:

Tabela 3.6: De�nições para variações dos atributos de representações HSV

Variation Emotion (State)

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

A partir das de�nições expostas na tabela 3.5 e 3.6, as seguintes relações foram

construídas:

ˆ Branco ( White ) : A cor branca possui atributos como otimismo, bem, pu-

reza, luz, inocência, limpeza, sendo assim geralmente associada a conceitos po-

sitivos até mesmo em �lmes, conforme citado em BELLANTONI (2005). Esta

possui somente uma representação HSV, devido ao fato de não ser precisa-

mente uma cor e ser a junção de todas, logo não possui variações clara, escura,

saturada e dessaturada. Como mostrado na Figura 3.16, a emoção associada

a esta cor é Divertimento/Alegria e os estados emocionais, Paz e Êxtase, este

último relacionado pois é sinônimo do atributo deleite encontrado.

ˆ Cinza ( Grey ): A cor cinza, obtida através da variação entre branco e preto,

possui somente uma representação HSV. No entanto, suas emoções e princi-

palmente seus estados emocionais associados diferem aos associados das cores

Preto e Branca. A emoção com mais estados emocionais encontrados foi Tris-

teza com os estados Desespero, Ressigni�cação e Angústia BARROS (2006),

conforme mostrado na Figura 3.17. Outras emoções associadas com signi-

�cados diferentes foram Raiva com os estados emocionais Aborrecimento e

Frustração, Medo e até mesmo Nenhuma, mostrando que esta cor pode não

transmitir emoção ou mesmo pode signi�car o equilíbrio e neutralidade BEL-

LANTONI (2005). Dessa forma, uma de�nição nova foi criada para a emoção,

especi�camente a ausência de uma emoção ou neutralidade, denominada como

Nenhuma (None), que foi relacionada à esta cor. Os atributos desta cor são

assexualidade, tédio, monotonia, seriedade, velhice, neutralidade entre outros.

ˆ Preto ( Black ) : A cor Preta também não é necessariamente uma cor assim

como a Branca, no entanto, possui duas representações HSV com pequenas di-

ferenças mestrado no apêndice D. Foi encontrado em BELLANTONI (2005),
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a relação direta desta cor com o Medo e estado emocional Terror, exempli�-

cada em cenas de �lmes. Em MODESTOet al. (2011) há o relacionamento

entre esta cor e a Tristeza e Miséria, que são emoção e estado emocional res-

pectivamente. Além da Miséria, outros estados emocionais da Tristeza como

Angústia, Desespero e Luto foram encontrados. A Raiva, juntamente com o

estado emocional Frustração e Fúria, e a Aversão/Descontentamento e estado

emocional Repulsa/Ódio também foram relacionados à esta cor conforme mos-

trado na Figura 3.18. Os sinônimos ira, violência e ódio foram relacionados,

respectivamente, à Raiva, Fúria e Repúdio. A cor preta possui atributos como

mal, pessimismo, dor, morte, �m, escuridão.

ˆ Vermelho ( Red ): A cor vermelha possui o maior comprimento de onda, está

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 começa com o Vermelho e termina com

ele também, e estas duas representações HSV estão mapeadas e possuem as

mesmas relações de emoções e estados emocionais. Pode-se encontrar a relação

desta cor na variação saturada e nos três níveis de valor com a emoção Medo

e se associa aos estados emocionais de Ansiedade, Nervosismo e Pânico como

uma cafeína visual (BELLANTONI, 2005). A Raiva e seus estados emocionais,

Fúria e Vingança, também são associadas a esta cor na sua variação saturada

clara e algumas variações semelhantes destas como mostrado na Figura 3.19.

As variações saturadas clara e média ainda se associam também à Aver-

são/Descontentamento e o estado emocional Repúdio/Ódio e pode se asso-

ciar à cor de sangue também signi�cando aversão (BELLANTONI, 2005). Ao

mesmo tempo, o Vermelho pode se associar à Alegria/Divertimento nos estados

emocionais de Compaixão e Excitação com diversas variações, deixando ainda

mais evidente a multiplicidade de signi�cados desta cor, conforme mostrado

na Figura 3.19.

ˆ Laranja ( Orange ): A cor da fruta laranja, está relacionada a diversos atri-

butos como desejo, excitabilidade, saúde, lúdico, alerta, imprecisão e também

elementos como o fogo, a luz solar (MODESTOet al., 2011). Esta cor possui

uma representação HSV com poucas variações, uma vez que o Marrom as-

sume as variações médias e escuras desta cor. A emoção mapeada desta cor

foi Divertimento/Alegria com os estados emocionais Diversão e Prazer sen-

sorial (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013; MODESTO et al., 2011). Foi

encontrado também em �lmes que esta cor poderia estar relacionada à Medo

e Horror, principalmente quando acompanhada de Preto, no entanto, nas de-

mais literaturas analisadas não foi encontrado de maneira tão aparente este
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signi�cado e assim esta relação não foi criada.

ˆ 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; MODESTOet al.,

2011). Segundo BELLANTONI (2005), a cor marrom se apresenta associada

à neutralidade, realidade, natureza e com isso foi inserida a emoção Nenhuma e

se relaciona com todas as variações do Marrom, conforme mostrado na Figura

3.21. As variações escuras foram associadas à Medo, conforme de�nições da

tabela 3.6 e as variações médias foram associadas à Tristeza, especi�camente

ao estado emocional de Angústia encontrado em PEDROSA (1995).

ˆ Amarelo ( Yellow ): A cor Amarela traz consigo vários signi�cados diferentes

e possui atributos como energia, inocência, luz, sol, calor. A emoção mais en-

contrada relacionada com esta cor foi Divertimento/Alegria e com os estados

emocionais: Maravilha/Assombro, Orgulho, Diversão, conforme mostrado em

BELLANTONI (2005); HELLER (2013); MODESTO et al. (2011). Na Figura

3.22 estão as relações das variações e cores de�nidas. Além da Tristeza, a varia-

ção dessaturada clara desta cor também se relaciona com Divertimento/Alegria

e seus estados emocionais Diversão, Orgulho e Maravilha/Assombro, pois a

relação com esta emoção é muito destacada na literatura e assim a versão

dessaturada também recebe este relacionamento. As variações saturadas e

claras foram relacionadas com Raiva e Aversão, pois foram encontradas rela-

ções com esta cor na literatura conforme tabela 3.5, além das relações com

Divertimento/Alegria.

ˆ Verde ( Green ): O Verde tem a propriedade de produzir impulso mas tam-

bém descanso e relaxamento (MODESTOet al., 2011) e assim, através desta

alternância de signi�cados, suas relações foram construídas baseadas na ta-

bela 3.5. Conforme mostrado na Figura 3.23, Aversão/Descontentamento está

associada à variação saturada clara, devido a tonalidade de poções mágicas

e toxidade (BELLANTONI, 2005). A emoção Raiva também foi encontrada

nas variações dessaturadas escura e média nos estados emocionais Fúria e Vin-

gança presente nos �lmes (BELLANTONI, 2005). Além estas relações, o Verde

é muito associada a atributos positivos como bem-estar, repouso, esperança e

assim a relação com o Divertimento/Alegria também �ca mais evidente, per-

mitindo que variações escuras da cor também se associem à esta emoção pois

remetem à natureza.

ˆ 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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ções se relacionam à outras signi�cados também, como por exemplo, em �lmes,

a variação dessaturada nos três níveis de valor se torna uma cor tediosa e Triste

com os estados emocionais Desespero e Ressigni�cação (BELLANTONI, 2005).

Entretanto, a maior parte das relações encontradas desta cor são relacionadas

a Divertimento/Alegria com estados emocionais Diversão, Paz e Orgulho. Por

isso, a variação dessaturada clara, além de todas as variações saturadas e mé-

dias de saturação e valor também são associadas à esta cor (BELLANTONI,

2005; MODESTOet al., 2011). O Medo e o estado emocional Horror se asso-

ciam à variações escuras nos três níveis de saturação BELLANTONI (2005),

conforme mostrado na Figura 3.24.

ˆ Roxo ( Purple ) : Segundo BELLANTONI (2005), a cor que dá título ao livro

representa em diversas situações a magia, rituais religiosos, a fantasia, espiri-

tualidade e principalmente a morte, exempli�cando alguns de seus atributos.

Além da variação escura das cores estarem relacionadas com o Medo, esta cor

possui esta associação ainda mais evidente por conta de seus atributos como

a morte e o mal. No entanto, foram encontradas relações desta cor com a

Divertimento/Alegria no estados emocionais Excitação e Paz, nas variações

saturada clara e média e na variação média (BELLANTONI, 2005). A Tris-

teza também se relaciona com esta cor e especi�camente o estado emocional de

Angustia em sua variação dessaturada (PEDROSA, 1995), conforme mostrado

na Figura 3.25.

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

e branco, no entanto, segundo HELLER (2013), o rosa possui seu carácter pró-

prio e não é simplesmente a mistura entre eles. Geralmente, suas propriedade

são tipicamente femininas e dentre seus atributos estão estão a inocência, in-

fância, falta de seriedade, romantismo (BELLANTONI, 2005; HELLER, 2013;

MODESTO et al., 2011). Suas variações foram classi�cadas conforme padrão

descrito na tabela 3.4, pois não foram encontradas emoções e estados emocio-

nais diretamente relacionados, mostrado na tabela 3.26.

Todas as representações das cores e suas variações em HSV, juntamente com as

emoções e estados emocionais, estão no apêndice D. Assim como todos os atributos

estão no no apêndice E.
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Figura 3.16: Relações estabelecidas para a corBranca

Figura 3.17: Relações estabelecidas para a corCinza

Figura 3.18: Relações estabelecidas para a corPreta
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Figura 3.19: Relações estabelecidas para a corVermelha

Figura 3.20: Relações estabelecidas para a corLaranja
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Figura 3.21: Relações estabelecidas para a corMarrom
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Figura 3.22: Relações estabelecidas para a corAmarelo
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Figura 3.23: Relações estabelecidas para a corVerde

70



Figura 3.24: Relações estabelecidas para a corAzul
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Figura 3.25: Relações estabelecidas para a corRoxa
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Figura 3.26: Relações estabelecidas para a corRosa
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Cenas dos jogos digitais

Conforme visto anteriormente, este ontologia foi criada para jogos digitais princi-

palmente pela representação HSV das cores utilizadas e toda a literatura de criação

de jogos. A utilização da representação 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 são produzidos digitalmente. Sendo assim, especi�camente são cenas de

jogos digitais representados e este ontologia não se aplica a jogos analógicos, uma

vez que estes jogos são impressos e há representações especi�cas para reproduzir

cores �eis às utilizadas em sua criação.

Para esta ontologia, as cenas de jogos digitais são compostas de cenário, persona-

gens e objetos e/ou elementos que estejam presentes na cena CARMOet al. (2019);

NOVAK (2010). Esta de�nição se aplica aqui, no entanto, podem ser encontradas

de�nições divergentes na literatura, porém este tópico não foi aprofundado nesta

dissertação pois o que se buscou foi analisar o uso das cores utilizadas na cena de

forma geral.

Nesta ontologia não será de�nida uma cena especí�ca pois cada relacionamento

entre uma ou várias representações de variações de cor e emoção podem ser exem-

pli�cadas através de diferentes cenas. Dessa maneira, a ontologia se delimita à apre-

sentar este relacionamento através do mapeamento e aplicar a análise da ontologia

às �guras utilizadas no experimento, detalhada na seção 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�cação da emoção 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 será exempli�cada na seção

4.3. A identi�cação desta emoção se origina através do uso de diversas variações de

cores encontradas na �gura, que juntas totalizam esse percentual encontrado.

Figura 3.27: Exemplo de cena do jogoMonster Boy e o Reino Amaldiçoado, 2018
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3.2.3 Ferramenta

A partir da ontologia de cores e emoções, foi proposta a criação de uma ferramenta

para aplicação da ontologia. A ferramenta recebe informações dos usuários, que

são uma �gura e a emoção correspondente que devia transmitir. Os objetivos desta

ferramenta são:

ˆ Analisar a emoção e cores de uma imagem baseando-se na identi�cação de

cada pixel no mapeamento de representações HSV das cores e dessa maneira

identi�car as emoções e estados emocionais relacionados;

ˆ Veri�car se a emoção encontrada na imagem é a emoção que o usuário queria

transmitir através das cores utilizadas;

ˆ Recomendar cores para a imagem através da emoção desejada.

Aplicação da ontologia para o experimento, uma ferramenta para análise

de �guras

A ferramenta foi desenvolvida tendo como principal �nalidade aplicar a ontologia

proposto nesta dissertação. Desta maneira, a ferramenta construída foi baseada no

mapeamento das representações de cores através de um arquivo no formatoCSV. A

ferramenta está disponível através daurl : http://52.22.179.131/index.html.

A Figura 3.28 apresenta o �uxo de funcionamento da avaliação de uma �gura

na ferramenta. Como pode ser visto, uma aplicação webHTML faz uma requisição

HTTP , contendo �gura e emoção inseridas pelo usuário, para aAPI Restful em

Python. A ferramenta está hospedada em um ambiente na nuvemAWS - Amazon

Web Servicesrepresentada na �gura pela borda azulada, que envolve os demais

itens, e a borda tracejada cinza representa aAPI RESTful , na qual acontecem as

requisições e serviços.

Na API , por meio da bibliotecaNumPy, os pixels são identi�cados e classi�cados

conforme mapeamento de representaçõesHSV e assim os serviços daAPI são exe-

cutados. Os serviços são: análise da emoção, veri�cação e recomendação de cores

para a emoção desejada. Após isso, os resultados referentes a esses serviços são

retornados em formatoAJAX para a aplicação web.

Nas seções abaixo serão descritas a criação daAPI , construção das matrizes

com o mapeamentoHSV através doNumPy, serviços realizados e representação da

ontologia na aplicação web.

API RESTful Python

Para a construção daAPI RESTful foi utilizada linguagem Python na versão 3.7

e padrãoRESTful que tem a propriedadeREST, ou seja, utiliza requisições web
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Figura 3.28: Representação conceitual das relações da ferramenta

como,GET e POST, para buscar e enviar dados naAPI para aplicações web.

Na API foram desenvolvidas as funções de mapeamento dospixels, avaliação das

�guras através das cores, veri�cação e recomendação de cores para emoção inserida

e também outras auxiliares à estas principais. AAPI está disponível através desta

url : http://52.22.179.131:8080/docs/, mostrada na Figura 3.29.

Figura 3.29: Print Screen da API e seus serviços

Construção das matrizes com o mapeamento de HSV e mapeamento dos

pixels

O mapeamento entre representações de cores, emoções e estados emocionais ex-

plicitados na seção 3.2.2 foi criado num arquivoCSV, nele cada linha possui uma

de�nição de intervalo de representações para cada variação de cor. A tabela 3.7

mostra um exemplo da variação saturada clara da cor vermelha, esta assim como

as demais variações é descrita por 9 colunas e cada coluna representa a seguinte

informação:

ˆ color, variação da cor;

ˆ h-s, hue-start, hue de início da cor;
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ˆ s-s, saturation-start, saturação inicial;

ˆ v-s, value-start, valor inicial;

ˆ h-e, hue-end, hue de �m da cor;

ˆ s-e, saturation-end, saturação �nal;

ˆ v-e, value-end, valor �nal;

ˆ emotion, emoção transmitida;

ˆ state, estado emocional da emoção, com exceções pois há casos que não são

apontados.

Tabela 3.7: Exemplo de representação de uma variação 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

Após a requisição da avaliação da �gura para aAPI , cada pixel é classi�cado

em alguma das variações através da leitura doCSV. Ao receber a �gura, os pixels

são convertidos para representaçõesHSV pela funçãoCOLOR_BGR2HSV, dessa

maneira as propriedadesHue, Saturation, Valuede cada pixel são encontradas para

classi�cação. A conversão de cada pixel segue um padrão, por exemplo: [60 255 255],

e cada número representa, respectivamente,Hue, Saturation, Value. No entanto, as

de�nições de intervalo de cada propriedade pela funçãoCOLOR_BGR2HSV são

diferentes das utilizadas na ontologia eCSV, logo foi preciso equiparar as medidas

através de cálculo matemático, utilizando regras de três. Como visto na seção 2,

há diferentes intervalos para representar o sistemaHSV, no entanto, representam as

mesmas propriedades.

Na classi�cação dospixels, podem haver casos nos quais um mesmo pixel seja

classi�cado em mais de uma variação de cor visto que uma mesma cor pode gerar

uma ou mais emoções. Nestes casos, este mesmo pixel irá contribuir para gerar dife-

rentes emoções e estados emocionais, aparecendo em mais de uma classi�cação. Há

ainda casos de pixels que podem não gerar nenhuma emoção e assim são classi�cados

em algum intervalo de cores com emoçãoNone.

Para a classi�cação dospixels, foi criada uma função utilizando a biblioteca

NumPy na versão 1.18.1. A partir do uso desta biblioteca, o calculo e reconhecimento

de cada pixel dentro da classi�cação oriunda doCSV se tornou simples e rápida por

lidar com matrizes.
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Avaliação de �guras na aplicação web

A avaliação das �guras está disponível na ferramenta através da seguinteurl :

http://52.22.179.131/avaliacao.html. Através desta aplicação web os serviços da

API são requisitados e depois recebidos em formatoAJAX para serem apresenta-

das.

A análise da emoção e cores da �gura inserida é o primeiro serviço requisitado,

nele são enviadas a �gura e emoção desejada, conforme mostrado na Figura 3.30.

As emoções disponíveis para seleção são as emoções da ontologia:Anger, Disgust,

Enjoyment, Fear e Sadness.

Figura 3.30: Print Screen da página de avaliação de �guras

Através da classi�cação de cada pixel nas variações, as emoções são contabi-

lizadas e ordenadas de forma crescente. Estes dados são retornados pelaAPI e

são apresentados como mostrado na Figura 3.31. Como pode ser visto, as emoções

identi�cadas são apresentadas em linhas ordenadas de forma crescente e cada uma

contêm blocos de três variações de representações de cores juntamente com estados

emocionais relacionados, também ordenado de forma crescente.

Na Figura 3.31, podem ser vistas as seguintes emoções: Divertimento/Alegria

(Enjoyment), Medo (Fear) e dentre elas, Divertimento/Alegria foi mais identi�cada

com 94,94%. Nesta emoção, 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

emoção Divertimento/Alegria. A porcentagem da variação, por exemplo, a Azul

Saturado Clara com 82,44%, se refere à porcentagem desta variação da cor den-

tro da emoção Divertimento/Alegria, ou seja, dos pixels classi�cados em variações

que resultam em Divertimento/Alegria, 82,44% deles estão nesta variação de azul.

Isto se torna interessante para notar quais cores estão mais presentes nas emoções
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