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Resumo—Este artigo apresenta uma visao preliminar do
metamodelo de cores e emocoes, para arte conceitual de um
jogo digital, a fim de apoiar a escolha de cores para transmitir
emocoes num jogo. Este trabalho tem como uma de suas bases
a existéncia de significados psicolégicos e culturais associados a
percepcio das cores na sociedade. Teve também como base um
modelo psicologico biologico da emocio, presente num jogo,
e que afeta o jogador. A fim de verificar o relacionamento
entre cores e emocoes em jogo, foram realizados pesquisas na
literatura e um experimento inicial coletando opinioes sobre
as cores percebidas e emocoes sentidas através de imagens de
jogos. Apés encontrada esta possivel relacio, foram identifi-
cadas nos modelos escolhidos as entidades que o metamodelo
deveria possuir para construcao de modelos de cores e emocoes
em jogos. A visao preliminar do metamodelo aqui proposto
tem como objetivo servir como base para a criacio de um
modelo que relacione os estados emocionais causados pelas
cores, que sao relatados em diferentes fontes, ligadas a praticas
de aplicacio especificas em varias midias, e que consideram a
sociedade ocidental.
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I. INTRODUCAO

Uma pesquisa realizada em fevereiro de 2019 [1] aponta
que 66% dos brasileiros jogam jogos eletrdnicos em alguma
plataforma, como celular, console, PC, demonstrando como
0s jogos estdo presentes na vidas das pessoas atualmente.

Os jogos sdo atividades sociais, culturais, voluntdrias
com efeitos negociados no mundo real [2]. Os jogos sdo
fortemente absorventes e oferecem uma realidade alternativa
ao jogador que estimula emocgdes [3].

Para a atividade se realizar, também € comum que exista
um artefato no mundo real, como um tabuleiro ou um video
game. Esse artefato também recebe o nome de jogo[2], e
esta serd a acepc¢do usada nesse artigo.

A produgdo de um jogo, por sua vez, possui diversos
processos até que chegue no produto final, englobando desde
a concepgao inicial até o lancamento no mercado, € mesmo
além, durante sua operacdo. Uma das etapas iniciais de
criacdo € a arte conceitual, chamada também pelo seu nome
em inglés concept art, que contempla uma pesquisa de

referéncia e um esbogo inicial de como os personagens,
cendrios e outros elementos irdo se apresentar, considerando
significados de cores, formas e enredo.

As cores, especificamente, possuem significados e
representacdes que dependem de cultura, objetivo e midia
que serd empregada [4]. Também sdo as cores co-
responsdveis por criar emogdes durante o jogo, ou de qual-
quer midia visual.

Visto que o desenvolvimento de um jogo contempla varias
etapas de 4reas de conhecimento diferentes, a motivacio
deste trabalho € o desafio de facilitar a relacdo de conceitos
de game design e arte, de modo a facilitar o desenvolvimento
de um jogo.

O objetivo geral deste trabalho é apoiar o game designer
e o artista na construgdo da arte conceitual de jogos em
diferentes contextos.

Segundo Rogers [5], game designer é responsavel por
pensar em toda intera¢do do jogador com o jogo, cuidando
das emocgdes que devem ser geradas. J4 o artista é res-
ponsdvel por pensar nos cendrios, personagens e toda a
interface do jogo, também atuando na escolha de cores [5].

Formas de melhorar a relacdo entre estes dois atores e
suas fungdes no jogo podem facilitar o desenvolvimento de
um jogo. No caso deste trabalho, essa melhoria se d4d na
area da escolha de cores para transmitir emogdes.

Finalmente, este trabalho tem como objetivo especifico a
constru¢do de um metamodelo de cores e emog¢des para jo-
gos digitais tendo como bases modelos de emog¢des e cores,
experimento e bibliografia. As bases tedricas utilizadas serdo
relacionadas a jogos, cores e emogdes.

Jogos, enquanto artefatos, t€m suas etapas de criacdo
descritas na literatura, em diferentes niveis de abstracdo[6,
5]. As emogdes aqui descritas se baseiam em estudos de
emogdes realizados ao longo dos anos por diferentes areas
[7], mas especialmente na psicologia. As teorias de cores,
presentes em todo o jogo[4], serdo usadas para descrever
as cores, € sua ligacdo com as emog¢des serdo baseadas em
teorias sobre psicologia das cores, encontradas aplicadas nas
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mais diversas dreas e midias.

Na préxima se¢do e na seguinte, II e III, sdo apresentadas
as bases tedricas deste trabalho, definindo jogos, cores e
emogdes. Na secdo IV sdo apresentados trabalhos relacio-
nados e na se¢do V, o experimento inicial. Na secdo VI a
criacdo do metamodelo € descrita. Por fim, na secdes VII sdo
apresentados o trabalho futuro e conclusio, respectivamente.

II. REFERENCIAL TEORICO
A. Jogos

Este trabalho se apoia na defini¢do de jogos proposta por
[2], na qual o jogo € uma atividade social, cultural, voluntaria
que utiliza um mundo abstrato com efeitos negociados no
mundo real. Tais efeitos podem ser percebidos como a
sensagdo de vitéria sobre um desafio ou um adversirio
num jogo. Jogos sdo fortemente absorventes e oferecem
uma realidade alternativa através da fantasia estimulando
emocgdes [3], na qual o jogador ndo percebe nem mesmo
0 tempo passar, imersos no jogo. Esta realidade alternativa
geralmente oferece desafios que ndo sdo encontrados na vida
real [8]. A partir disso pode-se afirmar que jogos evocam
emocgdes que, uma vez entendidas, podem ser intencional-
mente inseridas num jogo de forma estratégica, para criar
experiéncias mais envolventes.

Para definir e compreender o jogo, um modelo de
descricdo de jogos foi proposto por Hunicke et al. [9].
Este modelo, chamado MDA, é composto de trés elementos,
que sdo mecanicas, dindmicas e estética. Neste modelo as
mecanicas sdo as agdes que acontecem no jogo, suas regras.
Dinimicas podem ser definidas como o comportamento das
mecanicas no jogo em tempo real, o gameplay. E por fim,
estética se refere as emogdes geradas quando o jogador
interage com o jogo.

B. Engenharia de Jogos

A criacdo e desenvolvimento de um jogo possui diversas
etapas, contudo nao ha uma maneira unica de se definir como
fazer um jogo.

Segundo [5] pode-se dizer que a criagdo de um jogo
comeca na idea¢do, na qual alguém tem uma ideia que gera
um jogo. Em seguida, a histéria do jogo € pensada junta-
mente com seus personagens e cendrios. Apds isso, € criado
um documento chamado GDD, Game Design Development,
no qual sdo definidos roteiro, regras, mecanicas, estéticas
dentre outras defini¢cdes, que o jogo necessita. Em seguida,
0s personagens, cendrios e objetos que compdem o visual
do jogo sdo criados. Apds esta etapa a programacio do jogo
¢é feita e em seguida os playtests para testar o jogo. Esse
processo é normalmente iterativo e incremental.

Por exigir diversas etapas, e dreas de conhecimento dife-
rentes, o desenvolvimento de um jogo exige o envolvimento
de pessoas assumindo diferentes papéis. Game designer,
artista, produtor, desenvolvedor, roteirista, sdo alguns exem-
plos. Dependendo do tamanho de uma equipe de projeto,
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esses atores podem desempenhar mais de um papel [5].
Pode-se citar os artistas, que podem possuir mais de uma
fun¢@o no jogo[5].

Para este trabalho, dois atores formam o ptblico-alvo que
se pretende ajudar, o artista conceitual e o game designer.
O artista conceitual cuida da concepcdo geral do jogo, que
envolve sugestdo de cores, e 0 game designer é encarregado
de pensar ndo sé em como o0 jogo acontece, mas também
na experiéncia do usudrio, que envolve emocdes desejadas.
Estes dois atores se relacionam fortemente na criagdo de
um jogo, contudo formas de facilitar este relacionamento
poderiam auxiliar o uso de cores para transmitir emogdes,
pois estes dois conceitos estdo diretamente ligados [4, 5, 3].

C. Arte conceitual

A concep¢do visual dos personagens, cendrios € objetos
de um jogo envolve diversas varidveis como tema, género e
estilo.

Na 4rea de design e artes, recomenda-se a execucdo de
uma pesquisa de referéncias baseada no tema do jogo ou
estilo para facilitar a criacdo de varias ilustragdes conceituais
do jogo, chamadas concept arts [10], até se chegar na ideia
geral que servird de base para criacdo dos insumos para o
desenvolvimento de um jogo. Estas ilustragdes conceituais
sdo desenhos e esbogos do cendrio, personagens e objetos
presentes no jogo. Para a criacdo de personagens, o artista
conceitual deve criar diversos desenhos, mostrando este
em diferentes angulos (frontal, lateral, traseiro) [10]. Além
disso, em alguns casos, para a constru¢do dos personagens,
uma ficha é criada com suas caracteristicas, qualidades e
defeitos. Essa ficha também inspira a concept art.

Segundo Novak [10], a arte conceitual auxilia a direcio
que a arte do jogo deve tomar, apresentando o estilo artistico
que se pretende usar nos personagens, cendrios e demais
elementos do jogo. Estas ilustragdes conceituais ja devem
apresentar o esquema de cores inicial que sera utilizado
para os elementos, podem ser trés ou quatro cores [10].
Um conjunto de cores recebe o nome de paleta de cores,
que pode ser utilizada como base para colorir os elementos
do jogo e podem ser criadas a partir de harmonia de cores,
definidas abaixo.

Tendo como base as artes conceituais, outros atores criam
os insumos para o desenvolvimento do jogo. Tais insumos
podem ser cendrios, personagens, interfaces e o que mais
for necessdrio para o jogo. Segundo [5] se o jogo for feito
em ambiente tridimensional, artistas com as fungdes de
modeladores 3D irdo criar os insumos no formato necessario
para repassar aos desenvolvedores. Lembrando que, a etapa
de arte conceitual tem a ideia geral de como o jogo deve ser
e isto ird auxiliar o modelador 3D a modelar, por exemplo, o
cendrio da forma que mais se assemelha ou mesmo lembra
a arte conceitual.
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D. Emocgdes

O estudo de emocdes aumentou significantemente nos
ultimos anos envolvendo além de psicdlogos, filosofos,
socidlogos e neurocientistas [11]. Desde o inicio, nessa drea,
nido hd um consenso entre todos pesquisadores a respeito
do significado das emogdes. Entretanto, existem grupos de
pesquisadores que estudam modelos semelhantes.

Segundo Ekman [11], que segue a linha evoluciondria
e propde a existéncia de emocdes bdsicas, emocdes sdo
reacdes automadticas a eventos externos que acontecem. Tais
emocdes sdo influenciadas por um passado evolucionista e
por experiéncias pessoais. A partir de um evento e uma
memoria pessoal, sdo engatilhadas mudancas psicoldgicas
e fisicas através de um estado emocional gerado por uma
emocgdo [11].

Ja segundo Ekman [7] as emogdes podem ser classificadas
em dois grandes conjuntos, sendo eles: emogdes basicas ou
modulares e emogdes em dimensdes. Os modelos baseados
em emocdes bdsicas combinam instintos bioldgicos e so-
ciais e definem geralmente as emogdes como medo, raiva,
alegria, tristeza entre outras. Em contrapartida, os modelos
em dimensdes podem ser modelos circumplexos, como o
proposto em [12], também podem ser modelos baseados
em emogdes positivas e negativas. No survey [7] 49% dos
pesquisadores da drea de emogdes escolheram se basear em
emocdes bdsicas para estudar emogdes.

O modelo de emog¢des utilizado neste trabalho é o mo-
delo formado por emocdes bédsicas de Ekman. Tal modelo
proposto em [13] é psicoldgico biolégico constituido de
emocdOes bdsicas universais, construidas principalmente por
influéncias bioldgicas, mas também sociais. Como visto an-
teriormente, neste modelo as emocdes bésicas geram estados
emocionais a partir de eventos e memorias pessoais.

Outros modelos de emocgdes, que seguem linhas distintas,
também foram considerados para este trabalho. Em especial,
um modelo cognitivo conhecido como OCC [14], que ¢
muito usado em computacdo, na andlise e na simulagdo
de sentimentos, e € razoavelmente complexo. O modelo
de Ekman porém apresenta algumas vantagens para o uso
pratico, pois apresenta emog¢des facilmente reconhecidas e é
simples de explicar a leigos.

Segundo Ekman [11], as emogdes bdsicas sdo:

o Anger (Raiva);

e Fear (Medo);

o Sadness (Tristeza);

o Enjoyment (Divertimento ou Alegria);

o Disgust (Aversao ou Descontentamento).

Os estados emocionais sio especializagdes das emogdes
basicas, como por exemplo, a emoc¢do medo pode gerar
ansiedade e terror dependendo do que engatilha a emogao.
Tais estados emocionais possuem intensidades diferentes que
os caracterizam. Podemos citar o exemplo da raiva que pode
gerar aborrecimento que € pouco intenso, mas também pode
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gerar firia que € muito intenso [11].

III. CORES

Outro conceito envolvido na criacdo deste metamodelo
€ a cor. A cor estd fortemente presente na sociedade,
participando das relacdes entre pessoas, produtos e seus
usos. Segundo [4], cores possuem significado psicoldgico
e cultural que sofrem influéncias do local e meio que estdo
aplicadas. Dessa forma, a aplicacdo de cores pode auxiliar
a criacdo de produtos, sistemas e, consequentemente, jogos,
incitando significados psicolégicos desejados.

De acordo com um estudo realizado sobre cores no
marketing [15], 84,7% das pessoas acreditam que a cor €
o fator mais importante para escolher um produto. Cerca
de 60% das pessoas acreditam que a aceitagdo ou rejeicao
de um produto pode ser induzido pela cor. Isto, reitera que
a cor estd presente em grande parte da vida das pessoas,
induzindo até na compra de produtos.

As cores, vistas de forma independente do objeto em
que sdo aplicadas, podem possuir diferentes significados nas
culturas [4]. Pode-se citar o caso da cor branca, na sociedade
ocidental simboliza paz, vida e o bem, e na sociedade
oriental simboliza morte, nada e o fim. Contudo algumas
cores possuem significados similares nas duas sociedades,
como o amarelo, que representa alegria, simboliza o sol e
também, riqueza, por ser semelhante ao dourado, associado
ao ouro.

A. Visdo humana e cor

Segundo [16], a cor é uma sensagdo visual dada através
dos raios de luz que atingem os objetos e sdo refletidos
em todas as direcdes atravessando os olhos humanos. A luz
(visivel) possui comprimento entre 400 e 800 nandmetros
(nm) e forma mais de dez milhdes de cores. Contudo, a
retina humana somente consegue visualizar entre os com-
primentos de 380 a 760 nm [4].

Diversas teorias se propdem a explicar como acontece a
visdo humana, dentre as teorias, uma das mais aceitas € a
teoria de Young-Helmholtz [17]. Ela se baseia na existéncia,
no olho humano, de trés diferentes cones sensiveis a faixas
de frequéncias de luz, sendo eles: azul-violeta, verde e
vermelho-alaranjado. Com a combinacdo destes trés cones
todas as outras cores sdo formadas e assim € possivel
perceber outras cores mesmo sem a existéncia de cones
especificos para cada uma.

Como citado acima, a cor pode ser definida por um nome
dada a percepg¢do visual, contudo, além disto, outros atribu-
tos auxiliam a definicdo da percep¢do da cor [18]. Pode-
se citar: Hue (Matiz), Saturation (Saturacdo), Brightness
(Brilho) e Lightness (Luminosidade). Matiz pode ser descrita
como parte da sensag@o visual responsavel por determinar se
uma drea se assemelha a uma cor percebida como vermelho,
amarelo [18]. Por sua vez, brilho pode ser definido por
indicar a drea que emite mais ou menos luz, enquanto que
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luminancia, indica se o brilho da area se assemelha ao branco
[18]. Saturacdo, é definida por qudo colorida é uma drea em
proporcdo ao seu brilho [18].

B. Teorias de cores e nomes

Pode-se encontrar outras definicdes para a cor na litera-
tura, segundo [18] cor é um atributo da percep¢ao visual
que consiste na combina¢do de conteidos coloridos ou
descoloridos e que podem ser descritos por nomes de cores
como amarelo, azul.

Desta forma, a cor possui nomes que podem defini-la.
Contudo, tais nomes variam de cultura para cultura pelos
diferentes idiomas ao redor do mundo. Diversos estudos na
area de psicologia, antropologia, comunicacio, se propdem
a estudar os nomes e como sdo gerados tais conceitos de
cores dentro da sociedade.

Em 1969, Berlin e Kay [19] apresentaram um estudo
no qual as cores poderiam ser classificadas em termos
bdsicos universais. Realizaram um experimento com vinte
pessoas de diferentes linguas, que consistia em nomear 330
quadrados com as cores de Munsell [4]. Segundo os autores,
culturas modernas desenvolvidas industrialmente possuem
muitas defini¢des de cores e uma quantidade restrita de cores
bdsicas, contudo culturas sem escrita possuem um nimero
reduzido de cores [19].

Foram apresentadas as seguintes cores e a ordem que
aparecem nas diferentes culturas [19]:

« Estégio I: branco e preto;

o Estdgio II: vermelho;

o Estdgio III: um entre verde ou amarelo;

o Estdgio IV: ambos verde ou amarelo;

o Estdgio V: azul;

o Estdgio VI: marrom, e

o Estdgio VII: roxo, rosa, laranja ou cinza.

Outras teorias, baseadas na linguistica, apresentam o
conceito de categorias de cores, ou ainda de cores focais,
que define um grupo de cores que referenciam uma cor
basica [20]. Similar as cores focais, pode-se citar também a
proposta de prototypal colours, que se baseia na psicologia,
e mostrou que certos individuos sdo incapazes de nomear
as cores focais devido a falta de vocabuldrio de nomes de
cores [20, 21].

A fim de nomear as cores neste trabalho, o modelo
composto por cores bdsicas foi escolhido. Este modelo se
mostra mais adequado por permitir que se tenha uma base de
nomes de cores reconhecida entre pessoas e culturas, apesar
do conceito de cor ser complexo como Vvisto anteriormente.

C. Sistemas técnicos de cores

Baseados na teoria Young-Helmholtz [17], sistemas de
cores foram criados como RGB, usado como referéncia em
monitores de TV e computador, retroprojetores, cameras
digitais. O modelo de cores RGB é composto das cores,
vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue) e a partir da
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combinacdo destas trés cores as outras sdo geradas [22]. Em
contrapartida, para impressores, fotocopiadoras, € utilizado
o sistema de cores CMYK, composto por Cyan (Ciano),
Magenta, Yellow (Amarelo), Black/Key (Preto).

Todos os modelos atendem apenas uma parte das cores
visiveis. O conjunto de cores que pode ser usado em um
contexto, dado um modelo e um equipamento é chamado
de color gamut ou gama de cores. Além disso, no com-
putador, os modelos de cores sdao implementados de forma
discretizada.

O sistema de cores Munsell também se baseia em trés
cores para criar outras, as chamadas cores primdrias [23,
18]. Este sistema é comercializado e oferece um catdlogo
de cores com suas descrigdes. A estrutura deste sistema &
uma especie de drvore tridimensional num espaco cilindrico
baseados em trés valores: hue (cor), chroma (saturagdo) e
Value (Luminosidade). E utilizado em fotografias e oferece
padronizacio e calibragem de cada cor para aplicagcdes em
produtos. Similar a drvore de Munsell, o sistema de cores
CIE Lab se baseia em trés cores primdrias para definir as
demais [23, 22]. E um modelo matematico para defini¢do de
cores e considerado independente de dispositivo. E composto
por: luminosidade, eixo de verde-vermelho e o eixo de azul-
amarelo.

O sistema HSB foi criado tendo como base o RGB,
contudo seus componentes sdo distintos e se baseiam na
visdo humana, assim como o modelo HSL. O sistema de
cores HSB, também conhecido como HSV, é composto de
Hue, Saturation e Brigtness / Value, e se baseia em um
matiz para definir cores, como vermelho [22]. Na tabela I
sdo apresentados alguns sistemas de cores e suas definicdes
para uma mesma cor, vermelho.

Tabela I
COR VERMELHO REPRESENTADA NOS MODELOS CITADOS
Sistema Representacio
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

Existem vdrios outros modelos e o leitor interessado po-
dera facilmente encontra-los. Como o objetivo deste trabalho
€ auxiliar o designer na escolha de cores para uso no
jogo, foram analisados os modelos disponiveis em algumas
ferramentas utilizadas na criacdo de insumos para o jogo,
como imagens de personagens e cendrios. A configuracio
de cores ofertada nos programas contém, principalmente,
os modelos RGB, HSV, CIELab, CMYK, Hexadecimal,
contudo determinados tipos de arquivos s6 sdo salvos em
modelos especificos. Tais arquivos podem ser utilizados
num jogo, como a imagem de um personagem em formato
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PNG, porém este formato de imagem ndo esta disponivel no
modelo CIELab, por exemplo.

E importante, no nosso caso, que seja facil, para os atores
envolvidos, discutir as cores. Os modelos RGB ¢ CMYK
exigem um conhecimento de como as cores sdo formadas
a partir de cores bdsicas, j4 modelos como HSV partem de
um matiz (hue) e adicionam varia¢des na saturagao e brilho,
0 que parece mais natural. O modelo de cores CIE Lab
exposto aqui também € baseado na visdo humana e é um
modelo que independente de dispositivos para exibir cores
contudo é pouco amigével para o discurso.

Assim sendo, o sistema de cores escolhido para este
trabalho € o HSV, composto por, Hue(Cor/Matiz), Saturation
(Saturacdo), Value (Valor ou Brilho), sendo eles:

o Hue, definido em graus de 0° a 360°;
o Saturation, definido em porcentagem de 0% a 100%;
o Value, definido em porcentagem de 0% a 100%.

Além destes sistemas técnicos de cor, na area de artes sdo
utilizados esquemas de harmonia de cores baseadas na roda
de Oswald [23], conhecido também como circulo cromatico
ou circulo de pigmento. O circulo cromdtico apresenta cores
primdrias, secunddrias e tercidrias, das quais a combinacao
entre cores primdrias geram as secunddrias, que por sua vez
geram as tercidrias, juntamente com as cores primdrias. As
cores primdrias sdo: vermelho, azul e amarelo. J4 as cores
secunddrias sdo: verde, laranja e roxo ou violeta. A partir
da relagdo entre cores do circulo cromdtico, combinacdes
harmonicas foram estabelecidas como, cores andlogas, cores
complementares, cores frias, cores quentes, cores neutras
[24, 4, 23]. As cores complementares, por exemplo, sdo
as cores opostas no circulo cromdtico e oferecem contraste
entre si [4]. Através destas combinagdes, paletas de cores
sdo criadas para a pintura da arte se tornar mais harmdnica.
Uma ferramenta que geralmente € utilizada para a criacdo
de paletas de cores é a Adobe Color, mantida pela empresa
Adobe Inc. [25]. A Figura 1 é um exemplo de um circulo
cromadtico publicado em 1776.

IV. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura podem ser encontrados estudos e experimen-
tos que apresentam a relagdo entre emogdes e cores e alguns
relacionam jogos também. Nesta secdo serdo apresentadas
alguns trabalhos desenvolvidos.

Como visto nas se¢des anteriores, ha diferentes teorias de
emocdo. Além disto, algumas teorias relacionam cores as
emogdes. A teoria de emogdo proposta por [12] apresenta
emocdes bdsicas, encontradas por ele, num modelo tridimen-
sional na forma de um cone, colorido pelo circulo cromaético,
mostrado no figura 2. Segundo Plutchik, todas as emocdes
basicas poderiam ser relacionadas a uma cor de forma
similar as cores complementares, assim sendo, por exemplo,
raiva € oposta a medo, logo as cores, respectivamente, sao
vermelho e verde neste modelo circumplexo. Assim como
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Figura 1. Imagem de um circulo cromdtico, criado por Moses Harris
em 1776, para o livro The Natural System ou Coulous, agora em dominio
publico. Cores opostas sdo complementares.

as cores secundarias sdo formadas por cores primdrias, as
emog¢des primdrias formam emogdes secundarias [12].

Alguns trabalhos relacionados tentam investigar os efeitos
das cores em video games para elicitar emocdes. O trabalho
desenvolvido em [26] tinha este objetivo. Os autores criaram
um jogo e utilizaram como base o modelo de emogdes e
cores de Plutchik [12]. O jogo apresentava cinco situacdes
diferentes em 4 ambientes de cores diferentes, nas cores azul
claro, verde escuro, amarelo e vermelho que respectivamente
representam as emogdes surpresa, medo, alegria e raiva,
segundo [12]. Foram realizados, um experimento e um
questiondrio com 60 pessoas, para medir emogdes com base
em imagens. Podemos citar alguns resultados encontrados,
como a cor vermelha associada ao sentimento de raiva,
ocasionando uma resposta negativa e a cor amarela associada
a alegria, ocasionando uma resposta positiva.

No trabalho de Geslin et al. [27] o objetivo foi comprovar
a teoria proposta por eles anteriormente, que define que
estimulos cromadticos de intensidade, brilho e saturagcdo dos
ambientes de video game produzem efeitos emocionais nos
jogadores. Realizaram um experimento com 24 imagens de
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Figura 2. Modelo circumplexo de emogdes com trés dimensdes no circulo
cromatico [12]

jogos e participantes respondendo a um questiondrio. A par-
tir das respostas foi desenvolvido um modelo circumplexo
de cores e emogdes para o desenvolvimento do ambiente dos
video games.

No trabalho desenvolvido em [28] os autores relacionaram
cores e emogdes para representar particulas coloridas com
base em musicas e sons com o objetivo de promover acessi-
bilidade para pessoas com deficiéncia auditiva. As relacdes
entre cores e emocdes estdo baseadas em associacdes que
sdo apresentadas por Modesto [4]. Criaram um sistema de
particulas para se utilizar em cendrios de jogos e apds isto,
realizaram um experimento com 40 pessoas a fim de verificar
a relacdo entre a emogdo e o cendrio.

Além destes trabalhos que relacionam diretamente
emocdes e cores, foram encontrados trabalhos baseados em
teorias de comunicagdo e design, como a andlise do design
de personagens produzida no trabalho [23]. Os autores
realizaram um estudo das cores utilizadas nos personagens
a partir de teorias de comunicag¢do para entender como as
cores se relacionavam com o contexto do jogo e personagem,
incluido sua personalidade.

O metamodelo aqui desenvolvido tem a intencdo de
apresentar a relacdo entre cores e emogodes, como os demais
trabalhos encontrados. Entretanto, este metamodelo inclui
outros componentes que auxiliam este relacionamento como
os sistemas de cores, a paleta de cores, cenas do jogo. Além
disto, se especifica para auxiliar o artista e demais envolvidos
na concepc¢do da arte conceitual dos jogos, guiando o pro-
cesso de escolha de cores para o jogo através das emocgdes.
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V. EXPERIMENTO INICIAL

A fim de entender como funciona a associacdo de co-
res com emogdes segundo os jogadores, foi proposto um
experimento inicial. Surgiu a oportunidade de incluir esse
experimento num segundo experimento, mais amplo, voltado
para projetos de crowd science. A ideia inicial era criar uma
base de dados a partir das avaliagdes de imagens de jogos,
relacionando as emocdes e cores, para investigar a relagcdo
destes dois elementos num jogo. Este experimento foi inse-
rido no projeto de Diego Souza, mestre em Engenharia de
Sistemas e Computacgdo [29].

Ele foi realizado com a participagdo de estudantes vo-
luntdrios de Engenharia no CEFET de Itaguai que tinham
acesso a vdrios projetos, dentre eles o projeto com o expe-
rimento de jogos. Para este experimento foram coletadas 28
imagens de jogos com anos de lancamento diversos entre
1987 a 2017. Os voluntdrios participantes do experimento
responderam a duas perguntas e realizaram uma tarefa, sendo
elas descritas abaixo:

o Pergunta 1: Qual a cor que te chamou mais atengdo?

— Opgodes: Amarelo, Vermelho, Azul, Laranja, Roxo,
Verde, Branco, Preto, Outra [Qual]
o Pergunta 2: Qual emocdo vocé sente ao olhar esta
imagem? Escolha no maximo duas.
— Opcgodes: Raiva, Medo, Tristeza, Divertimento ou
Alegria, Aversdo ou Descontentamento.

o Tarefa: Marque os elementos mais relevantes para estas

emocoes.

As cores definidas para o experimento foram as cores
presente no circulo cromético [23], incluindo cores primdrias
e secunddrias, citadas anteriormente. Branco e preto também
foram incluidas apesar de ndo serem consideradas realmente
cores, pois preto € auséncia de luz e branco € a luz composta
por todas as cores [4].

As emogdes apresentadas sdo parte da teoria evolucionista
de Ekman [11]. Contudo, para simplificar o experimento
e escolha da emocdo, optou-se por apresentar somente as
emocdes bdsicas, sem seus estados emocionais.

Além das perguntas e tarefas, foram coletadas outras
informacgdes dos voluntdrios: idade, sexo e se costumavam
jogar jogos eletronicos. Foram 73 contribui¢des recebidas
de 15 participantes, dos quais 11 costumavam jogar jogos
eletronicos e apenas 4, nao. Os participantes tinham idades
entre 17 a 25 anos, sendo eles: 1 participante com 17 anos,
3, com 18 anos; 4, com 19 anos; 4, com 20 anos; 2, com
21 anos e 1, com 25 anos.

O resultado do experimento expds muitas respostas pa-
recidas e algumas respostas totalmente diferentes. Pode-se
citar a imagem do jogo Age of Empires na qual as cores que
mais chamaram atenc@o dos voluntarios foram azul por 3 ve-
zes e verde por 1 vez, no entanto as emocdes foram tristeza,
divertimento ou alegria, raiva, aversdo ou descontentamento
mostrando opinides completamente divergentes.
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Cabe ressaltar que houve casos de respostas iguais ou
bem similares como das imagens do jogos Mega Man e
Street Fighter, onde a emocgao foi divertimento ou alegria e
a cor foi azul. A op¢do outra, nas respostas sobre as cores,
teve entradas de marrom, rosa e cinza. A imagem do jogo
Banjo Kazooie, apesar de apresentar metade da cena na cor
azul, somente teve uma resposta com esta cor e nas outras
respostas a cor foi marrom que também ocupa boa parte da
imagem mostrando que hd casos que a cor mais presente
ndo chama atencdo de uma pessoa. O jogo Counter Strike
GO recebeu quatro respostas, sendo duas delas idénticas,
amarelo e divertimento ou alegria, e duas distintas, amarelo
e cinza, medo ,e raiva e medo, respectivamente.

As respostas recebidas da andlise do jogo Dota 2 foram
semelhantes, conforme mostrado na tabela II. As quatro
respostas para emogdes foram id€nticas, divertimento ou
alegria, contudo houve uma resposta diferente para as cores,
roxo, em contrapartida as demais respostas, que foram azul.

Na imagem utilizada no experimento, a figura 3, hd a
presenca de cores variadas como verde e marrom, inclusive
um raio de cor azul brilhante e alguns elementos da cor roxa.
Pode-se afirmar que talvez a cor do raio tenha se destacado
no cendrio e por isso os voluntdrios responderam azul.

Figura 3.

Print do jogo Dota 2, 2013

Tabela II
RESPOSTAS RECEBIDAS DO JOGO DOTA 2, 2013

Cor Emocao

Azul | Divertimento ou Alegria
Azul | Divertimento ou Alegria

Azul | Divertimento ou Alegria

Roxo | Divertimento ou Alegria

Como as imagens dos jogos eram exibidas aleatoriamente,
algumas imagens receberam mais contribui¢des que outras.
O jogo que recebeu mais respostas foi Call of Duty ww2,
2017, conforme mostrado na tabela III. As respostas sobre
emocdes, nesse caso, foram divergentes, tendo recebido
todas cinco opgdes de respostas disponiveis. Contudo, as
cores escolhidas se mostraram semelhantes, a cor cinza foi
a mais escolhida e marrom teve somente uma entrada. Na
imagem do jogo 4, nota-se maior predomindncia das cores
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marrom e cinza no cendrio, sendo o marrom presente na
terra e o cinza, representando a fumaca. As cores escolhidas
pelos voluntdrios se mostram como semelhantes as cores
predominantes.

Figura 4. Print do jogo Call of Duty, 2017

Tabela III
RESPOSTAS RECEBIDAS DO JOGO CALL OF DUTY Ww2 - 2017

Cor Emocao

Cinza Divertimento ou Alegria

Cinza Aversao ou Descontentamento
Marrom Tristeza

Cinza Divertimento ou Alegria

Cinza Raiva, Medo

Neste experimento os voluntdrios também receberam a
tarefa de marcar os elementos mais relevantes para as
emogdes escolhidas, através de retangulos.

Ao observar as imagens, notou-se diversas semelhangas
€ em muitos casos as dreas marcadas eram personagens
destacados sob o cendrio do jogo, ou uma drea da imagem
que possuia uma cor diferente do restante da imagem,
ganhando destaque. Estes fatos podem ter sido cruciais para
a escolha de cores.

Nas imagens dos jogos Street Figther 5, Trine, Dota
2 e The World Ends with You, nas quais hd um tipo de
luz lancada por um personagem, as marcagdes foram estas
dreas luminosas. As respostas do jogo Street Figther, em
particular, tiveram a cor azul escolhida e a emocdo de
divertimento ou alegria, nas duas respostas que recebeu.
Assim, a drea marcada da imagem se relacionou com a cor
escolhida.

Outro ponto considerdvel notado foi a marcacdo de gran-
des dreas em imagens que tinham elementos que ocupavam
a maior parte da tela, como o jogo Heavy Rain e World of
Go, mostrando que a forma como o0 jogo aparece na imagem
também pode afetar a escolha da marcagdo e até mesmo da
COr € emocao.

Assim, este experimento inicial apresentou algumas
relagdes relevantes para o estudo de cores e emocdes em
jogos. Mostrou respostas muito similares oriundas de pes-
soas diferentes, exemplificado em vérios jogos. Entretanto,
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Figura 5.
voluntario

Print do jogo Street Fighter - 1991 com as marcagdes de um

algumas respostas foram bastante divergentes, como o exem-
plo do jogo Age of Empires que recebeu todas as opcdes de
emogdes como respostas.

A fim de expandir e melhorar o resultado este estudo,
pretende-se inserir os estados emocionais [11] na escolha
da emogdo, para ter uma definicio mais precisa da emogao.
Também sera relevante obter mais voluntdrios, com um perfil
mais variado, para responder ao experimento, aumentando
o escopo do trabalho. As cores utilizadas se mostraram
funcionais, no entanto para buscar uma melhor compreensao
da cor, pode-se empregar a teoria de cores de Berlin e Kay
[19].

VI. CRIACAO DE UM METAMODELO

Para este trabalho seréd criado um metamodelo entre cores
e emogOes para auxiliar. Segundo [30] metamodelo € a
andlise, constru¢do e desenvolvimento de regras, modelos,
teorias e usos para modelar instancias. Pode-se dizer também
que um metamodelo € um tipo especial de modelo que
especifica de forma abstrata, a sintaxe da linguagem do
modelo [9]. Neste trabalho o metamodelo foi criado para
direcionar o modelo que serd instanciado deste, sendo uma
especie de modelo abstrato conceitual.

Neste trabalho, o metamodelo proposto tem como objetivo
também contribuir para um estudo maior sobre jogos. Este
estudo sobre jogos faz parte do objetivo do laboratério
[AVALIACAO CEGA], que esti elaborando uma ontologia
para modelagem de jogos. Segundo Guizzard, a ontologia se
propde a desenvolver teorias sobre a existéncia do ser, sua
identidade, classificacdo, relacionamentos, instanciagao entre
outras [31]. O prefixo ont- tem origem etimoldgica grega do
verbo ser (einai), assim ontologia poderia ser traduzida como
estudo do ser, pois -logia se refere a um estudo [31].

Dessa forma, a modelagem do metamodelo se baseia
na ontologia a fim de alinhar este trabalho ao objeto de
estudo do laboratério. Foi utilizada OntoUML proposta
por Guizzardi [31], linguagem para modelagem conceitual
orientada a Ontologia, e por sua vez foi construida como
extensdo UML da Unified Foundational Ontology (UFO)
proposta por Guizzard. Guizzard [31] propde uma ontologia
fundacional para modelagem conceitual (UFO).
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Segundo Guizzard, a linguagem OntoUML se baseia
em tipos e individuos para sua modelagem conceitual.
Os types (tipos) sdo conceitos abstratos que auxiliam a
percep¢do humana e classificam o mundo ao nosso redor,
como por exemplo, pessoa [31]. Por sua vez, individuos sdo
tipos encontrados com caracteristicas particulares, como por
exemplo, uma pessoa especifica que tera todas caracteristicas
de pessoa e suas proprias, como seu nome. Esta relacdo
entre tipo e individuo pode ser chamada de instanciagdo. A
instancia de uma pessoa pode ser um médico ou médica,
uma mulher ou um homem, uma crianga ou um adulto
dentre outras possibilidades. Todo tipo possui um nome e um
esteredtipo, como por exemplo, pessoa e kind, respectiva-
mente. Dessa forma, para representar diferentes conceitos de
instancias, classes de esteredtipos foram criadas, que podem
ser subkinds, category [31].

No metamodelo aqui proposto, foram utilizados as se-
guintes classes de esteredtipos: kind, subkind, perceivable,
non perceivable quality. Kind, como visto acima, representa
um conceito rigido com uma identidade prépria. Segundo
Guizzard Subkind, é uma especializacdo de um kind, como
por exemplo, mulher € um tipo de pessoa. Quality é um tipo
especifico de propriedade que pode ser usada para definir
diferentes escalas para uma mesma caracteristica [31].

Além das classes de esteredtipos, foram criados es-
tere6tipos de relacionamentos para definir a relacdo entre
classes [31]. As relagdes utilizadas foram: Characterization
e Association. Characterization define a relacdo entre um
estere0tipo e um suas caracteristicas como, a relagdo entre
um produto e seu peso [31]. Association caracteriza uma
relagdo genérica entre dois estereétipos [31]. Vale mencionar
que no metamodelo proposto, esta relacdo foi usada como
uma relacdo causal para associar cor a geragdo de emogdo.

A. Esteredtipos de classes

No metamodelo foram criados os seguintes esteredtipos,
mostrado na imagem 6:

o Emotion, kind, define emocdes bdsicas;

o State, subkind, define estados emocionais gerados das
emocdes bdasicas

o Intensity, non perceivable quality, define a intensidade
do estado emocional;

o Culture, kind, define a cultura, aqui definida como
ocidental e oriental;

o Culture Interpretation, subkind, define a interpretacao
da cultura;

o Color, category, define um nome para cor;

o Representation, Kind, define uma representacdo de cor
nos diversos espacgos de cores;

o System, kind, define o grupo de sistemas de cores que
cada representacio possui;

e HSL, perceivable quality, define a representagdo no
espago de cores HSB;
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Figura 6. Metamodelo de cores e emogdes

o Color Palette, kind, define um conjunto de cores que
estdo presentes em uma cena de jogos;
o Scene, kind, define uma cena de um jogo.

B. Relacionamentos entre esteredtipos

As relagdes construidas neste metamodelo, para orientar
os modelos que serdo criados, contemplam contextos dife-
rentes. Assim, visto os diversos conceitos sobre percepgao de
cores entre pessoas, pode-se afirmar que uma cor pode gerar
uma ou mais emocgdes. Pois a percepcdo de cor pode ser
alterada por diferentes pessoas, culturas, midias e contextos.
Dessa mesma maneira, uma emoc¢do pode ser gerada por
diferentes cores, utilizando este mesmo conceito. A partir
disso, também se estabelece o relacionamento entre cultura
e interpretagdo da cultura e cor, pois a partir da interpretacio
de cada cultura, a cor pode significar ideias diferentes.

Conforme citado anteriormente, uma emocao é composta
por diferentes estados emocionais, que possuem intensida-
des diferentes. Dessa maneira, no metamodelo, o estado €
definido como uma especializacdo de emocdo, um subkind.
Os estados emocionais possuem intensidades diferentes [11],
assim optou-se por criar uma qualidade ndo perceptivel para
representar as diferentes intensidades que um estado por ter.

As cores, conforme visto aqui, possuem nomes e cada
nome pode ser representado nos diferentes sistemas técnicos
de cores. Sendo assim, uma cor, por exemplo, vermelho, terd
uma ou mais representagdes para os diferentes sistemas de
cores, como HSL, que seria (0,100,100).

As cores nos jogos sdo apresentadas através dos per-
sonagens, cendrios e outros elementos que aparecem nas
cenas que compdem o jogo. A utilizagdo de cores para
tais elementos, € determinada por um conjunto de cores,
chamada de paletas de cores. Assim, foi inserida a relacio
entre cor, cena e paleta de cores para representar este
processo. Sendo paleta de cores composta de cores, que por
sua vez caracteriza a cena do jogo.
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Conforme definido aqui, este metamodelo servird como
estrutura conceitual do modelo de relacionamento e cores
que serd criado posteriormente. Este metamodelo auxiliou
no entendimento da cores e suas representacdes, da emogao
e seus estados emocionais, nas culturas para jogos. Vale
destacar, que futuramente, a definicdo de uma representacao
para as cores serd mapeada, a fim de guiar o modelo entre
emog¢Oes € cores.

VII. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Aqui buscou-se relacionar cores e emogdes em jogos para
auxiliar o processo de escolha de cores na etapa de arte
conceitual de jogos. Foi realizado um experimento para iden-
tificar esta relag@o e através da literatura também encontrou-
se tal relacionamento. Um metamodelo foi proposto para
representar este relacionamento, baseado na OntoUML com
classes de esteredtipos e relacionamentos. O metamodelo
apresenta os conceitos e requisitos que o modelo deve
ter, que sdao a definicdo do relacionamento entre cores e
emocgdes, o ficil entendimento para designers e artistas e
aplicabilidade deste em programas de desenvolvimento de
artes.

Este trabalho € a primeira parte de uma pesquisa maior
para relacionar cores e emogdes em jogos. A partir do me-
tamodelo proposto aqui, contendo as classes de estere6tipos
e seus relacionamentos serd possivel criar um modelo para
relacionar representacdes de cores e estados emocionais na
sociedade ocidental.
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