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Abstract. This study aimed to gather and analyze scientific literature related to
digital games and visual impairment, with the objective of identifying digital
technologies that offer accessibility features for digital games, focusing on
players with the mentioned disability. To do so, a literature review was
conducted, inspired by a systematic review, from June 10 to June 13, 2023, in
which 8 works were found, and among them, 6 met the inclusion criteria for
analysis. The results contribute to mapping the existing technologies in the
analyzed academic studies for adoption by the national developer market, as
well as encouraging further research and deeper investigations in other
databases.
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Resumo. Este estudo buscou reunir e analisar literatura cientifica relacionada
a jogos digitais e deficiéncia visual, no objetivo de levantar tecnologias
digitais que oferecem recursos de acessibilidade para jogos digitais, com foco
em jogadores com a deficiéncia citada. Para tal, foi realizada uma revisdo
bibliogrdfica, inspirada na revisdo sistemdtica , nas datas entre 10 e 13 de
junho de 2023, da qual foram encontrados 8 trabalhos, e entre eles 6 se
fizeram pertinentes aos pardametros de inclusdo para andlise. Os resultados
auxiliam no mapeamento das tecnologias existentes nos estudos académicos
analisados para a adocdo do mercado desenvolvedor nacional, além de
instigar pesquisas mais aprofundadas e em outras bases.
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1. Introducao

Conforme o crescimento do mercado de jogos no Rio Grande do Sul em 39% na
prestacao de servico, faturamento acima de 70 milhdes (19% em comparagdo ao ano de
2020) [ADJogosRS 2021], em conjunto com os dados de que hd em torno de 450
milhdes de pessoas com deficiéncia consumidores de jogos no mundo [Microsoft
Gaming Accessibility Testing 2022], entende-se a grande janela de oportunidade,
alcance e relevancia de estudos académicos para acompanhar essa crescente do
mercado. No entanto, a industria ainda carece de opc¢des mais acessiveis, mesmo com a
diversidade de jogos existentes, em diferentes plataformas [Andrade et al, 2021], pois
ndo tem considerado a diversidade de publicos e de formas de usar uma mesma
tecnologia de um jogo digital.



Para este trabalho, usaremos o termo “tecnologia” para se referir ao conceito de
tecnologias digitais adotado por Brynjolfsson e McAfee (2014) como sendo tecnologias
que possuem hardware, software, redes e infraestrutura digital.

A Organiza¢dao Mundial da Saude [WHO 2022] calcula que exista 1,3 bilhdo de pessoas
com deficiéncia no mundo. Isso significa que 16% das pessoas do mundo possuem
algum tipo de deficiéncia, e dentre elas estd a deficiéncia visual. Este nimero representa
a importancia da acessibilidade para que pessoas com deficiéncia visual tenham acesso
aos jogos digitais e possam aumentar sua possibilidade de escolha dos produtos que
desejam consumir.

A Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (2006) define a pessoa com
deficiéncia como sendo aquela que possui “impedimento de longo prazo de natureza
fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais em interagdo com vdrias barreiras
podem obstruir sua participacdo integral e efetiva na sociedade, em igualdade de
condigdes” (p.3).

Segundo o World Report on Vision [WHO 2019], 2,2 bilhdes de pessoas possuem baixa
visdo ou cegueira, das quais pelo menos 1 bilhdo poderiam ter sido evitadas.
Considerando a baixa visdo moderada ou severa e a cegueira, este nimero chega a quase
253 milhdes de pessoas. Neste relatorio, a baixa visao se dd quando alguma condi¢io do
olho afeta o sistema visual e uma ou mais das suas fun¢des, sendo a cegueira a perda de
todas as fungdes.

Em observacido a estes dados e a falta de acessibilidade que muitos jogos digitais
apresentam, seja através de qualquer plataforma de desenvolvimento por meio da qual
se efetivam, faz sentido refletir se a populagdo com deficiéncia visual estd marginalizada
e seu direito a produtos acessiveis vem prevalecendo; além de considerar o quanto uma
possivel marginaliza¢do pode afetar sua capacidade de relacionar-se socialmente através
da atualizacdo de jogos digitais, majoritariamente construidos na habilidade de ver.

Sassaki (2019) diz que a acessibilidade € a distancia objetiva ou subjetiva entre pessoas
e coisas. Isto quer dizer que quanto menores sao as barreiras para que as pessoas com
deficiéncia adquiram um produto ou servigo, mais acessivel ele é. Some-se a esta
definicdo que a acessibilidade permite as pessoas com deficiéncia viver de uma forma
independente e participar integralmente de todos os aspectos da vida, como corrobora a
Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (2006).

Saindo da superficialidade da defini¢do, Sassaki (2019) a explica através de sete
dimensodes: arquitetdnica, metodoldgica, instrumental, comunicacional, programadtica,
atitudinal e natural, e Sarraf (2018) corrobora quando cita que “novas concepcdes que
melhorem acesso fisico, comunicativo, informacional, atitudinal e a fruicdo [podem]
garantir experiéncias inclusivas e que corroborem com a diversidade” (p.27), sendo para
todas as pessoas, como 1dosos e criancas pequenas, por exemplo, € ndo se resumindo a
pessoa com deficiéncia.

Cabe ressaltar que o uso das técnicas e recursos existentes como descri¢do de videos e
imagens feitas por meio de audiodescricio ou descricdo textual, contribuem para
experiéncias mais inclusivas e contemplam as dimensdes da acessibilidade como direito



garantido, sendo a maior demanda deste publico [Whitney e Kolar, 2019] nos conteudos
acessados pela web, como os jogos digitais, por exemplo.

Do contrario, a experiéncia da pessoa com deficiéncia pode ser prejudicada, devido aos
obsticulos encontrados para o acesso ao conteudo, e fazer-nos “chegar a insatisfatéria
conclusido de que quando as tentativas de transpor as barreiras existentes falham e ndo
existe alternativas em maos, [as pessoas com deficiéncia visual] ndo tem alternativa a
nao ser desistir da atividade desejada” [Whitney e Kolar, 2019, p.463].

Cabe ainda, problematizar as nocdes de acesso e inclusdo, como sugere o Comité
Deficiéncia e Acessibilidade da Associa¢do Brasileira de Antropologia (2020), pois
muito do que se pensa e se constroi em termos de acessibilidade € colocado como
“demandas individuais, pontuais e circunscritas aos corpos deficientes” (p.3). Ou seja, é
preciso pensar que a acessibilidade ndo se esgota em um segmento especifico, ela
precisa ser pensada como uma demanda relativa a participacdo de quaisquer pessoas,
pois as barreiras podem se colocar, também, em situagdes de impedimentos temporarios
e situacionais, como exemplifica a Microsoft (2016) em seu guia Inclusive Microsoft
Design.

Aqui, se percebe a acessibilidade como a possibilidade de pessoas com deficiéncia
viverem de forma independente e participarem integralmente em todos os aspectos da
vida, em igualdade de oportunidade com outras pessoas que ndo possuam alguma
deficiéncia. Isto inclui desde o ambiente fisico onde esta pessoa circula até as
informacgdes e comunicacdes que ela tem acesso através das tecnologias e sistemas,
segundo o Artigo 9 da Convencdo dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia [UN 2006

p-8].

Com uma busca no Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que € uma das bases de pesquisa mais relevantes
no Brasil, este trabalho visa encontrar o estado da arte de estudos académicos em
relacdo a essa expansdo, com foco nas tecnologias que possibilitam, auxiliam ou
agregam acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, pois 85% dos estimulos que
recebemos sdo percebidos pela visdo, sendo estes decisivos na percepc¢ao do contetido e
participacdo ativa na vida social pelas pessoas com deficiéncia visual [José et al 2006].

2. Metodologia

Este estudo se constréi através de uma revisdo bibliogréfica, inspirada na revisdo
sistematica. Este tipo de revisdo pode oferecer um panorama geral e abrangente das
pesquisas existentes na base selecionada, objetivando ajudar a identificar lacunas de
conhecimento, das quais podem instigar estudos futuros, além de destacar tendéncias e
padrdes nos estudos encontrados. Nao temos por objetivo apresentar um relatério ou
apenas uma descricdo de fatos, como bem observa Prodanov e Freitas (2013), mas
interpretar os estudos encontrados, correlacionando dados e fatos, analisando-os
criticamente, objetivando encontrar tecnologias para desenvolvimento de jogos digitais
acessiveis para pessoas com deficiéncia visual.

A pesquisa tem como foco contetdos académicos, recentes, produzidos no Brasil. Para
isso, foi escolhido o Portal de Periddicos da CAPES, que se caracteriza como um dos



maiores acervos cientificos do pais, com contetido produzido nacionalmente e contetidos
internacionais associados a instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil.

Para organizacdo da busca, foram escolhidas as palavras-chave “deficiéncia visual" e
“jogos digitais”. Como o termo deficiéncia visual estd associado as condigdes de
cegueira, baixa visdo [WHO 2019] e, normalmente, vem associado a acessibilidade, em
seus mais variados desdobramentos, ao associar este termo a busca, encontrou-se os
mesmos resultados e, por isso, foi escolhida apenas a combinacdo dos termos
“deficiéncia visual” e “jogos digitais”, utilizando o mecanismo de busca avancada, com
campo aberto. As buscas foram feitas nas datas entre 10 e 13 de junho de 2023, com 8
artigos encontrados.

Foram adicionados filtros para identificar as publicagdes de artigos mais recentes e,
dentro de todo o conteido do portal, de todos os anos, apenas foram encontradas
publicacdes dentro do intervalo 2019-2022, o que foi considerado como recente pelos
pesquisadores. Também foram adicionados filtros como artigos abertos e os idiomas
inglés, espanhol e portugués, permanecendo intacto o resultado da busca.

A partir dos resultados da busca e analise geral dos artigos, o critério de inclusdao
utilizado foi trabalhos que abordam tecnologias que auxiliam os jogos digitais na
questdo de acessibilidade as pessoas com deficiéncia visual, ou mecanicas que possam
ser adotadas pelos desenvolvedores para adicionar opcdes de acessibilidade. Os artigos
que citavam acessibilidade, mas nio descrevem, ou nao se aprofundam neste quesito,
foram excluidos.

Para analisar os dados obtidos, orientados por Gil (2008), os artigos foram organizados
e resumidos para que pudesse ser realizada a identificacdo das tecnologias e, logo, sua
interpretacdo, conectando essas respostas com um sentido mais amplo, mobilizando os
conhecimentos anteriormente aqui expostos. Proposta esta que tem a contribuicdo da
Anidlise de Conteudo, de Bardin (1977), onde se pretende que estes dados sejam
comparados entre si e confrontados, verificando as recorréncias nas pesquisas
bibliograficas, além de serem confrontados com o embasamento tedrico, a fim de poder
responder a pergunta de partida desta pesquisa, identificando, de maneira critica,
respostas e possibilidades de (novos) usos dos recursos e técnicas de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual em jogos digitais.

Por ultimo, vale considerar que tais resultados ndo representardo “[...Juma prova
inelutavel. Mas, [...] uma ilustracdo que permite corroborar, pelo menos parcialmente,
0s pressupostos em causa”, como bem refor¢a Bardin (1977 p.81).

3. Resultados

Com a leitura dos 8 artigos encontrados, que serdo identificados por nimeros entre 1 e
8, foi identificado que dois deles (3 e 7) ndo compreendiam a temdtica em questdo, que
¢ levantar tecnologias para jogos digitais que oferecem recursos de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, ou mecanicas que possam ser adotadas pelos
desenvolvedores para adicionar opgdes de acessibilidade, para que fosse possivel uma
ampla visdo de como esta temdtica vem sendo pensada e desenvolvida no Brasil dentro
do ambito académico.



O artigo 3 traz a perspectiva dos jogos, porém ndo digitais, o que define um dos critérios
de exclusio; e o 7 tem como foco o levantamento de contetidos diversos relacionados a
deficiéncia visual do qual apenas um era jogo, este ndo explorado, assim como sua
acessibilidade, o que caracterizou outro critério de exclusdo.

Dito isto, dos 8 artigos resultantes da nossa busca, este trabalho foi construido a partir
de 6 publicagdes cientificas do Portal de Periddicos da CAPES que abordam a temadtica
de jogos digitais para pessoas com defici€ncia visual para obter um panorama geral e
atualizado das iniciativas que se t€ém estabelecido no Brasil e avaliar possibilidades de
novos desdobramentos a partir destes.

Tabela 1. Artigos encontrados, tecnologias a serem analisadas e status de inclusao
na analise

Artigos Tecnologias Incluso na
analisadas analise
Artigo 1 - Jogo Digital na inclusdo de alunos com Sistema Dosvox | Sim
deficiéncia visual
Programa
Jogavox
Artigo 2 - Desenvolvimento e Avaliacdo da Unity 3D Sim
Usabilidade e Acessibilidade de um Protétipo de
Jogo Educacional Digital para Pessoas com Think Aloud
Deficiéncia Visual Protocol
Artigo 3 - A deficiéncia visual em foco: estratégias Nio

lidicas na Educacdo Matematica Inclusiva

Artigo 4 - Tecnologias digitais no trabalho Sistema Dosvox | Sim
pedagdgico com pessoas que possuem baixa visao:
revisdo sistemadtica da literatura

Artigo 5 - Jogos Eletronicos e a Inclusio da Crianca | Jogos Web Sim
com Deficiéncia na Escola

Artigo 6 - Percepcdo de um Professor Cego sobre a . Sim
. By - Sistema Dosvox

Tecnologia Assistiva Dosvox para o Ensino

Artigo 7 - Deficientes Visuais e Profissionais da Nao

Informacdo: Procedimentos Estratégicos e Proposta

ao Portal Lti

Artigo 8 - Soundmaze: Desenvolvimento de um Sim

Linguagem de
programacgao
Java

audiogame para deficientes visuais




Web Content
Accessibility
Guidelines
(WCAG)

3.1. Artigo 1

Robalinho e Costa (2019), apresentam a criagdo de um jogo chamado Trilha do
Conhecimento, por meio de um programa chamado Jogavox, que € parte integrante do
sistema Dosvox. Os jogos criados pelo programa, que estd inteiramente integrado ao
Dosvox, permitem que o usudrio possa, além de jogar, criar e editar os jogos
disponibilizados no programa. O trabalho analisado teve como objetivo obter a
percepcao dos alunos com relacdo a validade deste instrumento pela sua usabilidade e
ludicidade, além de promover a inclusdo.

Para nossa andlise, a integracdo do programa Jogavox ao sisttema Dosvox € uma
tecnologia que se encaixa com a proposta da nossa busca, na qual desenvolvedores
podem fazer novas criacdes através das opgoes de edicdo ja existentes, além de pensar
novos usos € melhorias futuras, tanto para o programa, como para o sistema e contempla
as pessoas com deficiéncias visual, além do grande publico.

3.2. Artigo 2

No artigo 2, Oliveira et al (2021) descrevem o desenvolvimento da avaliagdao de
usabilidade e acessibilidade de um jogo educacional digital chamado Expedi¢do
Antartica, do género RPG (Role Playing Game) top-down. Sobre o desenvolvimento do
jogo, € descrito o uso do motor de jogos Unity3D, uma biblioteca com o nome Tolk, o
software Adobe Photoshop para a parte grafica, e a obtencdo de contetidos a partir de
repositorios online gratuitos, além das criages feitas pelos membros da equipe do
projeto. Para a avaliacdo deste jogo, em termos de usabilidade e acessibilidade, a equipe
relata o uso do Think-Aloud Protocol, de Nielsen (1997).

Embora o trabalho mostre o uso de um software de edicio de imagem (Adobe
Photoshop) e outro de desenvolvimento (Unity 3D), ndo ha descri¢do alguma sobre
tecnologias de acessibilidade nessas ferramentas, mas fica claro que elas permitem a
insercdo de terceiros durante o desenvolvimento, como o protocolo Think Aloud e de
bibliotecas adaptadas, como 7Tolk. O uso do protocolo como parte da producdo, ndo se
caracteriza como uma tecnologia, entdo € definido apenas a biblioteca Tolk, como uma
tecnologia possivel de ser adotada para o desenvolvimento de jogos digitais.

3.3. Artigo 4

Através de uma revisdo sistemdtica da literatura, Santos et al (2022) trazem um
levantamento das tecnologias digitais no trabalho pedagégico com pessoas que possuem
baixa visdo. O trabalho cita, também, o sistema Dosvox, como no Artigo 1; este estudo
engloba outros topicos que ndo se limitam aos jogos digitais, embora este seja um dos
topicos pesquisados. O trabalho segue em torno do uso pedagdgico.

3.4. Artigo 5



Paula e Soares (2020), trazem um estudo com andlise empirica sobre o uso de jogos
eletronicos com criangas com defici€ncia visual, na escola. O estudo é feito com duas
criancas, definidas como A e B, que possuem deficiéncia visual e/ou intelectual. O foco
do trabalho se mostra como o uso de jogos para uso pedagdgico, inclusdo e estimulacao
das criangas.

O estudo ndo apresenta aprofundamento nos jogos digitais aplicados, e pela dificuldade
apresentada pelos alunos, entende-se que eram jogos que ndo possuiam foco ou
acessibilidade em seu desenvolvimento, o que reforca ainda mais a importancia da
inclusdo dessas opcdes ja no planejamento do produto.

3.5. Artigo 6

Através de um estudo de caso, sendo o sujeito um professor cego, Santinelo et al (2020)
utilizam o termo Tecnologia Assistiva para explicar o sistema Dosvox. Considera-o
amplamente aceito pelas pessoas com deficiéncia visual, mas ressalta a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias de modo geral, quando o publico-alvo sdo as
pessoas com deficiéncia visual. Ademais, cita a inexisténcia de jogos educacionais
adequados, acessiveis e a complexidade em se desenvolver um jogo digital.

O trabalho apresenta, novamente, o sistema Dosvox, e refor¢a a necessidade de mais
opg¢oes de programas dentro do sistema e de opg¢des de acessibilidade em jogos. Embora
tenha um viés educacional e ndo apresente tecnologias em ambito de desenvolvimento
de jogos, agregou relevancia para o sistema ja citado.

3.6. Artigo 8

Avila et al (2019) fazem uma pesquisa exploratdria sobre audiogames e todo o processo
de construgdo e testes do jogo Soundmaze. Entendendo as diretrizes e importancia do
design, buscaram compreender as dificuldades de acessibilidade que as pessoas com
deficiéncia visual enfrentam no cotidiano. Criou-se um audiogame para plataforma
movel que passou por etapas de testes com usudrios, sendo apenas um com baixa visao,
dentre os 50 participantes selecionados. A linguagem de programacgdo do jogo foi Java,
voltada para dispositivos méveis e considerou-se diretrizes de acessibilidade. Foram
sugeridas melhorias pelos usudrios, relacionadas ao volume, clareza e real necessidades
de alguns sons, além de melhorias na navegagdo e comandos do jogo.

O artigo faz uso de métricas focadas em acessibilidade para Web, o Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) (2018). Assim como o caso da Unity3D, a linguagem
de programacdo Java ndo apresenta tecnologias de acessibilidade em si, conforme o
artigo descreve, mas permite a adocao de protocolos e guidelines no processo, nesse
caso, 0 WCAG, que também ndo € considerado uma tecnologia por si s0.

4. Trabalhos Relacionados

Conforme uma busca nos anais do evento da SBGames, encontramos o trabalho
Acessibilidade em Jogos: Um Mapeamento Sistemdtico, do qual traz um mapeamento
sistematico sobre aspectos envolvidos na constru¢do e difusdo de jogos para pessoas
com deficiéncia, o trabalho objetiva encontrar estratégias que ji estejam em uso nos
jogos digitais. Como resultados, apresentou o uso de protocolos que auxiliam a
producdo de jogos, e uma lista com diretrizes para a constru¢do e utilizacao de jogos



com acessibilidade. Os artigos em comum entre os trabalhos se mostram alinhados com
nossos resultados, entende-se que os trabalhos possuem uma comunicagdo, € sdo
complementares para um entendimento nacional sobre os estudos de acessibilidade em
jogos na academia e mercado. Embora a busca em questdo nio seja de tecnologias, o
trabalho mostra um recorte do mercado que enfatiza uma nova lacuna, e fortalece a
necessidade da criacdo de plataformas com foco em acessibilidade, como os autores
citam nos seus projetos futuros.

4. Consideracoes Finais

Analisando os artigos encontrados e considerando esta pesquisa inicial, realizada em um
dos maiores acervos cientificos nacionais, entende-se que as tecnologias que auxiliam a
acessibilidade em jogos digitais, em termos de desenvolvimento, ainda sdo poucas e, por
consequéncia, hd pouca flexibilidade no seu uso.

Foram identificados protocolos, como o Think Aloud de Nielsen [1997 citado em
Oliveira et al 2021] presente no Artigo 2, e o WCAG, no artigo 8, como adesdes
importantes a serem usadas em conjunto com o0s softwares e linguagens de
desenvolvimento. A Unity 3D nio possui tecnologias de acessibilidade descritas nos
trabalhos apresentados, mas € uma opcdo que permite a inser¢do de terceiros, como
métricas e bibliotecas que podem ser adotadas durante o desenvolvimento, como visto
no artigo 2, com o Tolk.

O sistema Dosvox foi o mais citado, e ainda assim deixa uma lacuna para mais estudos
e projetos a fim de ampliar seus usos, tendo-se em vista que, para jogos digitais, foi
mencionado apenas um programa adicional e incorporado pelo sistema, o Jogavox.
Entende-se que mais criacdes para Dosvox, e mais opcdes de jogos para o Jogavox se
fazem necessdrios, e €, como resultado desse trabalho, a tecnologia de maior adesio
pelos estudos académicos analisados, pois oferece o recurso sonoro como a estratégia
predominante para que jogos possam se tornar acessiveis a pessoas com deficiéncia
visual.

O estudo encoraja a possibilidade de expansdo para novas bases de dados e cruzamentos
através de novas pesquisas, que podem tornar os resultados ainda mais robustos, pois o
que se produz de pesquisa cientifica ndo se compara ao que a industria tem produzido
em termos de jogos, dentro de diferentes dispositivos eletronicos e utilizando diferentes
plataformas para seu desenvolvimento. Para os estudos futuros, hd planos de uma
andlise de mercado, do qual serd feito um levantamento sobre as mecanicas e opgdes de
acessibilidade existentes nos jogos recente lancados, para entdo fazer uma comparacao
com o estado das tecnologias utilizadas no mercado em relacio com os estudos da
academia.

Este cenario demonstra a necessidade de novos estudos mais aprofundados, que pensem
nos jogos digitais acessiveis desde o nascimento dos projetos e ndo somente quando ha
demanda de determinado publico, neste caso as pessoas com deficiéncia visual,
garantindo direitos e a ampliacdo de um mercado ja aquecido. Ademais, que pensem em
diversidade de estilos de jogos para atender a diferentes interesses.
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