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Abstract. Introduction. This project investigates the promotion of inclusion for
players with visual impairments in the digital games domain, using Dalton’s
Game as a case study to expand accessibility for low vision users. Objective.

This research examines how to reduce interaction barriers that exclude this
audience from educational and ludic contexts, grounded in the need to adapt
digital artifacts to ensure user autonomy. Methodology. This work is
characterized as an applied case study with a mixed-methods approach
(qualitative and quantitative), structured in phases of literature review,
prototyping, user testing, and post-application refinement. The technical
implementation was carried out using the Unity engine, integrating assistive
technologies such as the TalkBack screen reader and high-fidelity voice
synthesis via Eleven Labs. Validation involved 10 participants, including
students with low vision and specialists from the Specialized Educational
Assistance (AEE) and the Center for Support of People with Specific Needs
(NAPNE). Results. Quantitative results indicated high levels of satisfaction,
with emphasis on the “Movement” dimension (4.88/5.0), while qualitative
analysis guided critical improvements, such as the creation of an independent
audio mixer, typographic standardization in uppercase, and enlargement of
interface elements. It is concluded that collaborative design and multimodality
are essential to overcome exclusion barriers, reaffirming the role of play as a
tool for inclusion in educational environments.

Keywords: Accessibility, Digital Games, Low Vision, Assistive Technology.

Resumo. Introdugdo. Este projeto investiga a promocdo da inclusdo de
jogadores com deficiéncia visual no universo dos jogos digitais, utilizando o
jogo Dalton’s Game como estudo de caso para a expansdo da acessibilidade
voltada a baixa visdo. Objetivo. Esta pesquisa investiga como diminuir as
barreiras de interacdo que excluem esse piublico de contextos lidicos e
educacionais, fundamentando-se na necessidade de adaptar artefatos digitais
para garantir a autonomia dos usudrios. Metodologia. O trabalho
caracteriza-se como um estudo de caso aplicado com abordagem mista
(qualitativa e quantitativa), estruturado em fases de levantamento
bibliogrdfico, prototipagem, testes com usudrios e refinamento pos-aplicacdo.
A implementacdo técnica foi realizada no motor Unity, integrando recursos de
tecnologia assistiva como o leitor de ecrd TalkBack e sintese de voz de alta
fidelidade via Eleven Labs. A validacdo contou com 10 participantes,
incluindo estudantes com baixa visdo e especialistas do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) e Nicleo de Apoio as Pessoas com
Necessidades Especificas (NAPNE). Resultados. Os resultados quantitativos
revelaram elevada satisfacdo, com destaque para a dimensdo de "Movimento"
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(4,88/5,0), enquanto a andlise qualitativa guiou melhorias criticas, como a
criagdo de um mixer de dudio independente, padronizacdo tipogrdfica em
caixa alta e ampliacdo de elementos da interface. Conclui-se que o design
colaborativo e a multimodalidade sdo fundamentais para transpor barreiras
de exclusdo, reafirmando o papel do lidico como ferramenta de inclusdo em
ambientes educacionais.

Palavras-chave: Acessibilidade, Jogos Digitais, Baixa Visdo, Tecnologia Assistiva.

1. Introducao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) constituem um conjunto
integrado de recursos que envolve software, hardware e telecomunicagdes,
desempenhando papel essencial no processamento e na disseminacdo de informagdes
em escala global. De acordo com a PUCPR (2025), essas tecnologias possibilitam a
integracdo de sistemas e a conexdo entre diferentes setores da sociedade, otimizando
fluxos informacionais tanto no ambito empresarial quanto educacional. No Brasil, esse
avan¢o € impulsionado por instrumentos regulatérios como a Lei de TICs, considerada
um pilar estratégico ao “fortalecer a integracdo entre industrias e academia” [Brasil
2025], incentivando investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
promovendo a criacdo de solucdes inovadoras alinhadas as demandas nacionais.

Nesse contexto, a articulacdo entre politicas publicas e producdo cientifica
amplia o alcance das TICs em &reas socialmente sensiveis, como a saude e a inclusdo
social. As tecnologias assistivas emergem como ferramentas fundamentais para
melhorar a qualidade de vida e promover a autonomia de pessoas com deficiéncia
(PcD). No caso das deficiéncias visuais, os impactos se estendem a diversas dimensoes
da vida cotidiana, incluindo o acesso a informacOes visuais essenciais. Embora haja
avancos na inclusdo educacional desse publico, ainda persistem desafios relacionados a
interacdo com recursos digitais, especialmente jogos, o que contraria 0s principios
estabelecidos pela Lei N° 13.146, de 6 de julho de 2015, que assegura condi¢Oes de
igualdade, inclusdo social e exercicio pleno da cidadania [Brasil 2015].

Diante disso, torna-se imprescindivel investigar estratégias para o
desenvolvimento de jogos digitais acessiveis, tanto para pessoas tipicas quanto para
aquelas com deficiéncia visual. Entre essas condicdes, destaca-se o daltonismo,
caracterizado pela dificuldade na distingdo de determinadas cores em funcdo de
alteracOes nos cones da retina, responsédveis pela percep¢do cromatica. Essa condi¢do,
frequentemente de origem hereditdria e associada ao cromossomo X, € mais comum em
homens, embora também possa ser adquirida por fatores como lesdes oculares,
envelhecimento, exposicdo a substancias toxicas, diabetes e esclerose multipla. Tais
limitagdes impactam diretamente a experi€éncia em ambientes digitais que utilizam cores
como elemento central de interagao.

Nesse cenario, o desenvolvimento do Dalton’s Game surge como uma proposta
inovadora voltada a acessibilidade para pessoas com daltonismo. O projeto, idealizado a
partir de um edital do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC)
em 2022, evoluiu para um artefato validado e disseminado em diferentes contextos
académicos e cientificos [Nery Filho, De Paulo e Oliveira 2024; Paulo, Nery Filho e
Ribeiro 2025; Paulo et al. 2025]. Inspirado em mecanicas classicas de jogos como
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Puzzle Bobble, o game incorpora o c6digo ColorADD, desenvolvido por Miguel Neiva
(2008), como estratégia de acessibilidade, permitindo a identificacdo de cores por meio
de simbolos. Essa abordagem foi validada com especialistas e usudrios com deficiéncia
visual, consolidando o jogo como uma iniciativa relevante no campo.

Apesar dos avancos voltados ao daltonismo, emerge a necessidade de ampliar a
acessibilidade do jogo para pessoas com baixa visdo, condi¢do que afeta uma parcela
significativa da populagdo. Segundo a Pesquisa Nacional de Saiude (PNS) 2019, 3,4%
dos brasileiros com 2 anos ou mais apresentam grande dificuldade ou incapacidade de
enxergar. De acordo com o Decreto n° 5.904, de 21 de setembro de 2006, a baixa visdo
refere-se a niveis reduzidos de acuidade visual, mesmo com corre¢do Optica (Brasil,
2006). Considerando a relevancia das atividades lidicas como instrumentos de
aprendizagem e interagdo social [Almeida 2008], bem como os desafios enfrentados por
esse publico [Alves et al. 2023; Andrade et al. 2021; Ran et al. 2025)], este estudo
propde investigar a seguinte questdo: é possivel ampliar a acessibilidade do Dalton’s
Game para pessoas com baixa visdo? Para tanto, busca-se analisar, implementar e
avaliar recursos acessiveis que promovam uma experiéncia mais inclusiva, contribuindo
para o avanco das pesquisas em acessibilidade em jogos digitais.

2. Fundamentacao tedrica

Para compreender o desenvolvimento de jogos digitais acessiveis, faz-se necessério,
inicialmente, estabelecer uma base conceitual acerca do que se entende por jogo e
interacdo ludica. Esses conceitos sdo fundamentais para delimitar o campo de estudo e
orientar as discussdes sobre design, usabilidade e inclusdo. Nesse sentido, este
referencial tedrico apoia-se na sistematizacdo de conceitos presentes na obra de Salen e
Zimmerman (2012), articulando contribui¢cdes de diferentes autores que abordam o
fendmeno do jogo sob muiltiplas perspectivas.

A interacdo lddica pode ser compreendida como uma forma de engajamento
social mediada por atividades prazerosas, que favorecem o aprendizado, o
desenvolvimento individual e a interacdo entre sujeitos. Segundo Salen e Zimmerman
(2012), todo jogo envolve interacdo ludica, porém nem toda interacdo lddica se
configura como um jogo. Para aprofundar essa distin¢cdo, os autores dialogam com
diferentes tedricos que contribuiram para a definicdo do conceito de jogo ao longo do
tempo.

David Parlett [apud Salen e Zimmerman 2012] propde a distin¢cdo entre jogos
informais e formais, sendo os primeiros caracterizados pela auséncia de regras e
objetivos definidos, enquanto os segundos apresentam metas claras e estruturas
normativas que orientam a competi¢do. Clark C. Abt (1987) amplia essa perspectiva ao
afirmar que jogos sdo atividades baseadas em tomada de decisdo dentro de um contexto
delimitado por regras, podendo inclusive abranger praticas como politica e comércio.
Complementando essas abordagens, Huizinga (2007) e Caillois (2001) destacam o
carater simbolico, livre e separado do jogo, enquanto Chris Crawford (1984) enfatiza
elementos como conflito, regras e seguranca. A partir dessas contribui¢cdes, Salen e
Zimmerman (2012, p. 96) sintetizam que “o jogo € um sistema que envolve jogadores
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em um conflito artificial definido por regras e que implica em um resultado
quantificivel”.

Ja a acessibilidade em jogos digitais surge como uma preocupagio crescente
diante da necessidade de incluir diferentes perfis de jogadores, especialmente aqueles
com deficiéncia. O relatério da International Game Developers Association [IGDA,
2004] evidencia diversas barreiras que dificultam a experi€ncia desses usudrios, como a
dificuldade de compreensdo da narrativa, a auséncia de orientacOes claras, a
incompatibilidade com dispositivos adaptativos e a frustracdo decorrente de mecanicas
pouco acessiveis.

Como resposta a essas limitagdes, o relatério propde um conjunto de estratégias
que visam tornar os jogos mais inclusivos. Entre elas, destacam-se o uso de legendas,
personalizacdo de fontes, tutoriais mais claros, ajuste de dificuldade, interfaces
simplificadas e adocdo de esquemas de cores acessiveis. Além disso, recursos como alto
contraste, feedback sonoro e mecanismos de orientacio ampliam as possibilidades de
interacdo, contribuindo para uma experiéncia mais equitativa e acessivel para diferentes
perfis de jogadores.

O conceito de baixa visdo, também denominada visdo subnormal, refere-se a
uma condi¢do visual que, embora nio configure cegueira total, apresenta limitacoes
significativas que ndo podem ser totalmente corrigidas por métodos convencionais.
Conforme definido pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS) e pelo Decreto n°
5.296/2004, essa condi¢do envolve redugdo da acuidade visual ou restricdo do campo
visual, impactando diretamente a autonomia do individuo em diferentes contextos,
incluindo o ambiente digital.

De acordo com Sampaio et al. (2010), a funcionalidade visual de pessoas com
baixa visdo varia conforme fatores como contraste, percep¢do de cores e adaptacdo a
luminosidade. No contexto dos jogos digitais, essas limitacdes podem afetar
principalmente a interacio com elementos de interface, como textos, icones e
indicadores visuais. Dessa forma, € inadequado tratar a baixa visdo como uma condi¢do
homogénea, sendo essencial que o design de jogos ofereca recursos personalizaveis que
atendam as diferentes necessidades, como ajustes de tamanho, contraste e simplificacdo
visual.

Neste contexto, para superar as barreiras identificadas em jogos digitais, a
literatura especializada apresenta diretrizes que orientam o desenvolvimento de
experiéncias mais inclusivas. Entre as principais referéncias estd o Game Accessibility
Guidelines (GAG), que organiza recomendagdes em niveis de complexidade — basico,
intermedidrio e avancado —, facilitando sua aplicagcdo por desenvolvedores em
diferentes estagios de projeto.

No caso especifico de jogadores com baixa visdo, as diretrizes do GAG (2025) e
as recomendagdes de Bierre et al. (2005) destacam praticas essenciais, como a
possibilidade de redimensionamento de elementos de interface, uso de alto contraste,
implementacdo de feedback multissensorial e reducdo de ruido visual. Essas estratégias
visam garantir que a informacdo ndo dependa exclusivamente do canal visual,
promovendo uma experi€éncia mais acessivel sem comprometer a jogabilidade. Tais
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principios fundamentaram as adaptagdes implementadas no Dalton’s Game,
assegurando a manuten¢do da interagdo lidica e das regras do jogo.

2.2 Trabalhos Similares

A literatura cientifica apresenta diversas iniciativas voltadas ao desenvolvimento de
jogos acessiveis que buscam mitigar barreiras de interagdo para pessoas com deficiéncia
visual. Um dos trabalhos centrais nesta drea, desenvolvido por Oliveira et al. (2021), é o
protétipo Expedicdo Antértica, um jogo do género RPG top-down interdisciplinar
focado no ensino de Ciéncias, Matemdtica e Educacdo Cientifica. Este projeto
destaca-se pela implementacdo de requisitos como audiodescricdo em cada tela via
leitor de telas, atalhos de teclado padronizados, sons binaurais (3D) para orientacdo
espacial e imersdo, além de um glossirio multimidia contendo fotos, descricdes e sons.

Outro projeto relevante, apresentado inicialmente por Dantas, Pinto e Sena
(2013) e posteriormente expandido por Macédo et al. (2017), € o BEM (Blinds,
Education and Mathematics), um objeto de aprendizagem voltado ao ensino de
operacOes matemdticas basicas para criancas com e sem deficiéncia visual . Em suas
versdes, 0 jogo incorpora funcionalidades de sintese e reconhecimento de voz, além do
uso de teclas de atalho para facilitar a navegacdo e a resolucdo de célculos.

No campo do ensino de Quimica, Vaz, Ramos e Almeida (2016) destacam o
QuiSalino, um aplicativo de quiz focado em nomenclatura e formulagdo de sais
inorganicos . Para garantir a acessibilidade, todos os elementos visuais do jogo, como
imagens, formulas, botdes e alternativas, foram projetados de forma descritiva para
serem interpretados por leitores de tela.

Diferente das propostas baseadas em quizzes, Sobral et al. (2017) apresentam o
jogo A Cidade de Ominicron, que utiliza o género Role Playing Game (RPG) para
abordar conceitos de Matemdtica e Portugués . A principal caracteristica deste
audiogame € a quase auséncia de elementos gréificos, fundamentando a experiéncia do
jogador integralmente em narrativas e efeitos sonoros para a orienta¢do e progressao no
enredo.

Por fim, Gerding, Otsuka e Junior (2018) desenvolveram um jogo de memoria
acessivel e customizdvel . O sistema utiliza teclas de direcdo para navegacdo entre as
cartas e a barra de espaco para revelacdo de contetido, garantindo um feedback sonoro
para cada agdo executada pelo usudrio. Assim como nas novas features do Dalton’s
Game, esses trabalhos reforcam a importancia de fornecer respostas auditivas imediatas
e interfaces consistentes para promover a autonomia do jogador com baixa visdo ou
cegueira.

3. Metodologia de desenvolvimento e pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, visto que
objetiva o aprimoramento de um artefato tecnolégico voltado a solucdo de problemas
reais de acessibilidade digital. Metodologicamente, o trabalho define-se como um
estudo de caso de cardter exploratorio, adotando uma abordagem mista (qualitativa e
quantitativa) (Gil, 2008). A pesquisa investiga a expansdo da acessibilidade do Dalton’s
Game, originalmente concebido para o daltonismo, para o publico com baixa visdo,
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priorizando a compreensdo da experiéncia do usudrio por meio de interagdes diretas e
relatos fundamentados.

3.1 Etapas do Desenvolvimento e Metodologia de Fluxo

Seguindo as metodologias ja trabalhadas anteriormente no projeto [Nery Filho, De
Paulo e Oliveira 2024; Paulo, Nery Filho e Ribeiro 2025; Paulo et al. 2025], o percurso
metodoldgico foi estruturado em quatro fases principais:

e Levantamento e Estado da Arte: Realizou-se uma pesquisa bibliografica para
identificar diretrizes de acessibilidade e o estudo de trabalhos similares, como o
projeto "Expedicao Antértica", que utiliza protocolos de design colaborativo.

e Prototipagem e Implementacdo: Com base nos requisitos de acessibilidade
visual, o jogo foi atualizado para incluir funcionalidades como narragdo via
TalkBack, controle de dudio independente (musica e efeitos).

e Validacao e Testes com Sujeitos: Etapa de aplicacdo pratica com o publico-alvo
e especialistas para coleta de dados sobre a usabilidade.

e Ajustes Finais e Analise: Processamento dos resultados para identificacao de
melhorias necessarias.

3.2 Recursos e Ferramentas Tecnologicas

Para a implementagdo das camadas de acessibilidade no Dalton's Game, foram
selecionadas tecnologias que permitem a conversio de informagdes visuais em
estimulos sonoros, garantindo a autonomia do jogador com baixa visao.

O TalkBack € o leitor de ecrd nativo desenvolvido pela Google para o sistema
operativo Android. Tecnicamente, enquadra-se na categoria de Tecnologia Assistiva,
definida pela Lei n° 13.146/2015 como recursos e estratégias que promovem a
funcionalidade e a autonomia de pessoas com deficiéncia.

A escolha pela integracdo e teste deste recurso justifica-se pela necessidade de
fornecer um feedback auditivo constante, permitindo que o utilizador com baixa visao
receba descricdes detalhadas dos elementos da interface, menus e eventos do jogo. Em
jogos digitais, leitores de ecrd como o TalkBack sdo essenciais para que a navegacao
ndo dependa exclusivamente da acuidade visual, transformando informagdes de texto e
icones em sintese de voz.

Eleven Labs: A producdo dos dudios internos do jogo, incluindo narragdes de
instrucdes e feedbacks de eventos, foi realizada através da plataforma de Inteligéncia
Artificial Eleven Labs Esta ferramenta utiliza redes neurais para sintese de voz
(Text-to-Speech) de alta fidelidade.

Foi selecionada a voz pré-definida "Janet" devido a sua clareza tonal e dic¢do
natural, caracteristicas essenciais para reduzir a carga cognitiva de jogadores com
deficiéncia visual durante a absor¢do de conteidos pedagdgicos. O uso desta IA
permitiu a criacdo de um ambiente sonoro profissional e acolhedor, facilitando a
imersao lidica.

Unity: Como motor de jogo principal, utilizou-se a plataforma Unity, ferramenta
lider no desenvolvimento de jogos digitais e experiéncias interativas. O uso deste motor
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e da linguagem de programagdo C# representa a continuidade de um trabalho iniciado
anteriormente de forma voluntdria, o qual foi aprimorado tecnicamente por meio de
disciplinas da graduacdo e cursos de especializacdo focados na IDE da Unity. A escolha
justifica-se pela vasta documentacdo da ferramenta, suporte da comunidade e,
primordialmente, pela facilidade de integracao de bibliotecas de dudio e componentes de
acessibilidade, fundamentais para o desenvolvimento das novas features assistivas.

3.3 Implementacao e Funcionalidades de Acessibilidade

Antes da fase de aplicac@o e coleta de dados, o Dalton’s Game passou por uma etapa de
reestruturacido técnica e funcional para atender as especificidades de jogadores com
baixa visdo, baseados nas pesquisas bibliogréficas que foram feitas no estado da arte e
trabalhos similares. O objetivo foi transformar a interface puramente visual em um
ambiente multissensorial e intuitivo. As implementacdes realizadas sdo detalhadas a
seguir:

o Reestruturacio da Interface e Navegacdo: Menu de Opcdes; Gestdo de
Progresso.

e Engenharia de Audio e Narracao Assistiva: Gestdo de dudio; TalkBack;
Sinalizacdo de Estado; Feedback Sonoro de Botdes; Narragao do Ciclo de Jogo.

e Conteddo Didatico e Explicativo: Tutoriais Narrados; Slide Informativo do
TalkBack:

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

O instrumento de coleta de dados foi estruturado e adaptado a partir de trés estudos
fundamentais no dominio de jogos sérios para criangcas com baixa visdo desenvolvidos
por Othman e colaboradores. A base conceitual do questiondrio derivou-se do modelo
de design de acessibilidade apresentado em Serious Games Accessibility Design Model
for Low-Vision Children [Othman et al. 2023a], nas estratégias de design centrado no
jogo detalhadas em Play-Centric Designing of a Serious Game Prototype for Low
Vision Children [Othman et al. 2020] e nos critérios de avaliacdo de usabilidade
estabelecidos em Testing the Usability of Serious Game for Low Vision Children
[Othman et al., 2023b].

O questiondrio resultante foi estruturado em uma Escala Likert de 5 pontos
(variando de 1 a 5) , permitindo mensurar a percep¢ao dos usudrios em sete dimensdes
criticas de usabilidade e acessibilidade:

Design da Tela: Clareza visual, contraste e tamanho de fontes;

Navegacdo: Facilidade de uso de menus e botdes;

Multimidia: Eficacia de dudios, narragao e efeitos;

Movimento: Adequacdo da velocidade dos objetos;

Linguagem: Simplicidade das instrugdes;

Interatividade: Facilidade de execucao de tarefas no jogo;

Experiéncia: Nivel de diversao e satisfacdo do jogador.

Perguntas Abertas: Espaco para observacdes qualitativas sobre dificuldades e
sugestdes de melhoria.

3.5 Procedimentos de Aplicaciao e Participantes
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A pesquisa contou com a participagdo de 10 sujeitos , incluindo especialistas em
Atendimento Educacional Especializado (AEE), brailistas, intérpretes de Libras e
estudantes com diferentes condi¢des visuais (miopia grave, visdo monocular e
astigmatismo). O protocolo de aplicacdo seguiu os seguintes passos:

e Termo de Consentimento: Apresentacdo e assinatura do TCLE, garantindo o
anonimato e o cumprimento da LGPD (Lei n° 13.709/18).

e Apresentacdo e Tutorial: Explicacdo das mecanicas de jogo (bolhas atual,
proxima e alvo) e das funcionalidades assistivas implementadas (TalkBack,
ColorADD e controles de audio).

e Ciclo de Jogabilidade: Interacdo direta com a fase 1, variando entre o uso com e
sem 6culos ou com e sem recursos assistivos ativos para fins comparativos.

e Avaliacdo Final: Aplicacdo do questiondrio quantitativo e entrevista para
anotacoes extras.

4. Resultados e discussoes

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo da nova versdao do Dalton’s Game foram
analisados sob perspectivas quantitativa e qualitativa, permitindo uma compreensao
abrangente da experiéncia dos usudrios. A amostra, composta por 10 participantes entre
especialistas e estudantes com diferentes condi¢des visuais, proporcionou uma visao
diversificada sobre a usabilidade e acessibilidade do jogo. A presenca de profissionais
ligados ao Atendimento Educacional Especializado (AEE) e ao Nicleo de Apoio as
Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE) contribuiu com uma andlise técnica,
enquanto os estudantes trouxeram percepgoes praticas do uso real. Essa diversidade foi
essencial para avaliar como diferentes perfis interagem com as adaptacdes
implementadas.
Tabela 1 - Médias de Avaliacao por Dimensao

Dimensio Média escala Likert
Design da Tela 447/5,0
Navegacao 4,52/5,0
Multimidia 444/5,0
Movimento 4,88/5,0
Linguagem 4,48/5,0
Interatividade 4,35/5,0
Experiéncia 4,76/5,0

Fonte: Proprios autores.

Como pode ser visto na Tabela 1, os resultados evidenciaram um alto nivel de
satisfacdo geral, com médias superiores a 4,3 em todas as dimensOes avaliadas.
Destacou-se a dimensdo Movimento (4,88), indicando que a dindmica do jogo,
especialmente a velocidade dos elementos, estd adequada para usudrios com baixa
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visdo. Esse desempenho estd alinhado as diretrizes propostas pela IGDA (2004), pelo
GAG (2025) e pelos conceitos de visdo funcional discutidos por Sampaio et al. (2010).
Por outro lado, a dimensao Interatividade apresentou a menor média (4,35), revelando
dificuldades iniciais relacionadas a compreensdo da mecanica do jogo, especialmente no
uso do sistema de “alvo”, o que evidencia a necessidade de aprimoramento dos
mecanismos de orientagao.

A andlise qualitativa reforcou e aprofundou os achados quantitativos,
evidenciando desafios recorrentes relacionados a interface e a navegacdo. Problemas
como o tamanho reduzido de botdes e dificuldades de visualizagdo foram relatados por
diversos participantes, corroborando estudos como os de Alves (2023) e Othman (2020),
que destacam a importancia de elementos visuais ampliados e com alto contraste. Além
disso, dificuldades no menu de pausa, especialmente pela auséncia de um botao claro de
retorno, confirmam observagdes de Ran (2025) sobre a importancia de interfaces
intuitivas, bem como solucdes propostas em trabalhos como o BEM [Dantas et al. 2013;
Macédo et al. 2017].

Outro ponto relevante identificado foi o conflito entre diferentes camadas
sonoras do jogo, como trilha sonora, efeitos e narragdo assistiva, problema também
documentado por Oliveira et al. (2021). Embora o feedback auditivo seja essencial para
acessibilidade [Gerding et al. 2018, autores como IGDA (2004) e Othman (2019; 2023)
ressaltam a necessidade de controle independente de dudio para garantir clareza. Além
disso, a curva de aprendizado da mecanica do jogo evidenciou a importancia de tutoriais
mais descritivos e acessiveis, conforme discutido por Othman (2019), Sobral et al.
(2017) e Vaz et al. (2016), que apontam a necessidade de suporte narrativo detalhado em
contextos de baixa dependéncia visual.

Com base nesses achados, foram implementadas melhorias fundamentadas nos
principios do Design Centrado no Usudrio e no Design Iterativo, conforme sugerido por
Othman (2020) e Oliveira et al. (2021). As adaptacdes incluiram o redesenho da
interface com botdes maiores e padronizados, aplicagdo de tipografia mais legivel,
implementacdo de controle de audio independente, aprimoramento do menu de
navegacio e reformulacdo do sistema de tutorial. Também foram inseridos indicadores
visuais de foco e narracoes mais objetivas, visando melhorar a compreensdo das
mecanicas do jogo. Essas modificagcdes demonstram a importancia da avaliacdo continua
e do refinamento iterativo no desenvolvimento de jogos acessiveis, contribuindo para
uma experiéncia mais inclusiva e eficaz para pessoas com baixa visao.

5. Consideracoes Finais

A presente pesquisa cumpriu seu objetivo geral de investigar e propor solucdes para a
inclusdo de jogadores com deficiéncia visual, utilizando o Dalton’s Game como estudo
de caso para a expansdo da acessibilidade voltada a baixa visdo. A transi¢do de um jogo
focado exclusivamente em daltonismo para uma ferramenta que atende a diversas
condig¢des visuais demonstrou que a acessibilidade em jogos digitais ndo deve ser vista
como uma categoria estanque, mas como um processo continuo de adaptacdo e
refinamento.
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A obtengdo destes resultados foi fundamentada no levantamento do estado da
arte, no estudo de similares [Dantas et al. 2013; Vaz et al. 2016; Oliveira et al. 2021] e
na aplicacdo de diretrizes técnicas de acessibilidade [Bierre et al. 2005; IGDA, 2004;
GAG, 2025; W3C 2018]. Contudo, embora tais referéncias tenham servido como
alicerce, observou-se que elas nio foram suficientes por si sds para garantir a plena
inclusdo; a interagdo direta com os sujeitos € o didlogo com os especialistas foram os
componentes essenciais para a complementacdo e validacdo dos requisitos de
acessibilidade. Nesse sentido, a andlise quantitativa revelou uma elevada satisfacio geral
entre os 10 participantes, com destaque para a dimensdo de Movimento (4,88/5,0),
validando a adequacdo da velocidade e fluidez do jogo para o publico-alvo. Por outro
lado, a média inferior na dimensio de Interatividade (4,35/5,0) evidenciou a
complexidade inicial da mecanica de "Alvo", refor¢cando a necessidade de tutoriais mais
diretos e suporte auditivo constante para garantir a autonomia do jogador.

A etapa de Refinamento Pés-Aplicacdo foi um dos pilares mais significativos
deste trabalho. Os feedbacks qualitativos permitiram a implementacdo de melhorias
cruciais, como a criagio de um Mixer de Audio Independente (Musica, SFX e
TalkBack), a padronizagdo tipografica em caixa alta e o redesenho do Menu de Niveis,
que agora apresenta botdes maiores e segmentados por secdes. A introducdo de
Indicadores Visuais de Foco nos tutoriais também se mostrou uma solugdo eficaz para
guiar a atencao do usudrio durante a explicagdo das mecanicas principais.

Conclui-se que o uso de tecnologias como o leitor de ecra TalkBack e a sintese
de voz de alta fidelidade via Eleven Labs (Voz Janet) sdo fundamentais para reduzir a
carga cognitiva € promover uma experiéncia imersiva e relaxante. O envolvimento de
especialistas do NAPNE e AEE, juntamente com o publico estudantil, consolidou o
carater de design colaborativo da pesquisa, garantindo que o produto final nio fosse
apenas tecnicamente funcional, mas socialmente inclusivo.

Como perspectivas de trabalhos futuros, apontam-se as seguintes frentes:

o Temas de Alto Contraste: Implementar a customizacdo de temas e esquemas de
cores para diferentes patologias visuais, como sensibilidade a luz intensa.

e Ampliacao do Publico-Alvo: Realizar testes com criangas e idosos com baixa
visdo para verificar a eficdcia do tutorial em diferentes faixas etarias.

e Inclusdao de Libras: Integrar videos com tradu¢do em Libras para abranger
jogadores surdos, fortalecendo o conceito de Desenho Universal.

Em suma, este trabalho ndo apenas aprimorou o Dalton’s Game, mas contribuiu para a
discussdo cientifica sobre a importancia de desenvolver tecnologias assistivas que
atendam a um publico historicamente negligenciado, reafirmando o papel do lddico
como ferramenta de cidadania e inclusdo social. A pesquisa contribuiu para que o jogo
se tornasse uma referéncia prética na area, demonstrando que € possivel criar ambientes
virtuais igualitdrios sem comprometer o objetivo lddico central. Por fim, este artigo
contou com o auxilio da Inteligéncia Artificial Gemini, desenvolvida pelo Google,
utilizada exclusivamente para a revisdo ortografica, ajustes de coeréncia textual e
polimento da escrita académica em diversas secOes deste documento.
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