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Resumo. Introducdo: Jogos digitais frequentemente assumem o acesso dos
jogadores a estimulos sonoros primadrios, restringindo a progressdo, a suspensdo
da descrenca/exploracdo livre e/ou a participa¢do social para pessoas com
deficiéncia auditiva. Objetivo: Analisar e sintetizar a produgdo cientifica sobre
feedback haptico como um método de acessibilidade auditiva em jogos digitais.
Etapas: Revisdo integrativa, por meio de busca exploratoria nas bases de dados
Scopus e Google Scholar, com base em critérios de inclusdo/exclusdo para triagem
dos dados e organizada de acordo com uma matriz analitica comparativa.
Resultados Esperados: Destacar o potencial hdptico ao substituir a entrada
sensorial auditiva e lacunas como a inexisténcia de diretrizes formais e a
aplicagdo limitada em jogos comerciais, este estudo pode servir de base para
desenvolvimentos futuros.
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Abstract. Introduction: Digital games often assume players have access to
primary auditory stimuli, restricting progression, suspension of disbelief/free
exploration, and/or social participation for people with hearing impairments.
Objective: To analyze and synthesize the scientific production on haptic feedback
as a method of auditory accessibility in digital games. Steps: Integrative review,
through an exploratory search in the Scopus and Google Scholar databases, based
on inclusion/exclusion criteria for data screening and organized according to a
comparative analytical matrix. Expected Results: To highlight the haptic potential
in replacing auditory sensory input and gaps such as the lack of formal guidelines
and limited application in commercial games; this study can serve as a basis for
future developments.
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1. Introducao

As experiéncias interativas nos jogos digitais, pilares da cultura contemporanea [Fedorenko
2024], tornam-se excludentes para jogadores surdos quando o progresso € a imersao
dependem de estimulos sonoros, gerando desvantagens estratégicas [Chaves 2025; Brook
2017]. A acessibilidade auditiva ¢, portanto, determinante para o bem-estar biopsicossocial,
equidade e o direito ao lazer (Lei Brasileira de Inclusdo), visto que alertas e sinais espaciais
exclusivamente em audio constituem barreiras a participagao plena.

A fragmentacdo de padrdes na industria [Chaves 2025; Fedorenko 2024] impulsiona o uso do
feedback haptico tecnologia que converte informagdes em estimulos tateis (vibragdes e
pressdes) aproveitando sua alta resolucdo temporal como via substitutiva ou agregativa a
audicdo [Ganis 2024]. Esta revisdo integrativa sintetiza a produgdo cientifica sobre o tema,
analisando tecnologias, metodologias e resultados, organizada em: Fundamentagdo Teorica,
Metodologia, Analise e Discussdo, Conclusdes Preliminares e Referéncias.

2. Fundamentaciao Teoérica

Os jogos digitais promovem a inclusdo ao adaptarem o material para diversas limitagdes
funcionais [Piloti 2022], contudo, no dominio da perda auditiva, a dependéncia de estimulos
sonoros gera desvantagens estratégicas e exclusdo em ambientes multijogador [Chaves 2025;
Fedorenko 2024]. Alertas, didlogos e sons ambientais comprometem o desempenho dos
jogadores surdos e o estado de flow [Brook 2017; Pigulak 2025]. Biologicamente, a
tecnologia haptica justifica-se pela substituicdo sensorial, fundamentada na alta resolucdo
temporal compartilhada entre tato e audicdo [Ganis 2024]. Nesse contexto, a técnica de
mapeamento de envelope temporal destaca-se ao extrair amplitudes sonoras e converté-las em
intensidades vibratorias perceptiveis [Brook 2017].

A deficiéncia auditiva manifesta-se em quatro categorias de barreira [Chaves 2025;
Fedorenko 2024]: (i) sons e alertas criticos, cuja invisibilidade compromete a antecipagao de
ameacas; (ii) dialogos e narrativa, onde a caréncia de legendas descritivas impede a
compreensdo plena da trama; (iii) comunica¢do multiplayer, que gera isolamento social e
desvantagem competitiva; e (iv) ambientacio e imersdo, onde a auséncia de traducdo de
sons ambientais fragmenta a percep¢do espacial [Brook 2017]. Para mitigar essas barreiras, o
feedback héptico subdivide-se em percepcdes tateis/cutidneas (pressdo, vibracdo, textura) e
cinestésicas (postura e movimento) [Piloti 2022; Ganis 2024].

A implementacdo técnica ocorre via controladores de movimento com atuadores
eletromagnéticos ou ressonantes, como o PS5 DualSense, que fornece vibragdes baseadas em
ondas sonoras [Fedorenko 2024], ou dispositivos vestiveis que utilizam redes de memoria
para expressar sequéncias hdpticas semanticas [Dong and Zheng 2025]. O hardware
fundamenta-se em trés tecnologias: Massa Giratoria Excéntrica (ERM), comum pelo baixo
custo e vibragdo basica (rumble) [Fedorenko 2024; Ganis 2024]; Atuador Ressonante
Linear (LRA), para respostas precisas; ¢ Bobina de Voz (VCM), essencial para méaxima
fidelidade e localizacdo espacial [Ganis 2024; Chelladurai 2024]. No entanto, a inclusao
plena ainda enfrenta desafios de alto custo e inconsisténcia entre plataformas [Pigulak 2025].
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3. Metodologia

Esta pesquisa adota a revisdo integrativa da literatura como método [Ganis 2024]. A busca
concentrou-se na base Google Scholar, que retornou inicialmente 19.200 registros brutos. A
estratégia utilizou a string: “haptic feedback”™ AND “game accessibility” AND “hearing
impairment” AND “deaf”. Embora a base Scopus tenha sido consultada, os resultados foram
descartados por serem duplicatas do Scholar ou por ndo possuirem aderéncia ao escopo. Para
mitigar a instabilidade do algoritmo da base, o controle foi estabelecido pela analise
sistemdatica dos resultados até a 2* pagina.

Os critérios de inclusdo foram: (i) artigos, dissertacdes ou anais revisados por pares; (ii) foco
em feedback haptico assistivo para surdos; (iii) disponibilidade em portugués ou inglés. Como
critérios de exclusdo, definiram-se: (i) estudos voltados exclusivamente a imersao (rumble)
sem viés de acessibilidade; (ii) indisponibilidade de acesso integral; (iii) duplicatas ou falta de
aderéncia ao escopo.

O processo de sele¢dao seguiu um fluxo rigoroso: na triagem inicial, 17 estudos foram
excluidos por titulo e resumo; na fase de elegibilidade, apos leitura integral, 12 trabalhos
foram descartados. Ao final, 11 estudos foram incluidos na matriz analitica. Para garantir a
cobertura do estado da arte, aplicou-se o snowballing bi-direcional, analisando as referéncias
dos artigos selecionados e os trabalhos que os citaram prospectivamente. Os dados foram
organizados em matriz comparativa (Tabela 1).

4. Analise e Discussao

A andlise dos 11 estudos selecionados evidencia crescimento do interesse em
tecnologias hépticas voltadas a acessibilidade em jogos digitais. A Figura 1 sintetiza
quantitativamente a distribuicdo dos estudos por estratégia adotada e por tipo metodoldgico,
antecipando os padrdes discutidos a seguir.

Estratégias adotadas Tipos de estudo
Representagao - 1 Métodos Mistos - 1
Localiz. / _ 1
Substituicao Anélise Qualitativa - 1
Subst. / _ 1
C | it -
omplemento Pesquisa-Agao / _| 3
S Protdtipo / DSR
Espacial
Estudo Experimental -— 2
Sensorial
i i i i i 1 i i i 1 1 1
0 1 2 3 4 5 V] 1 2 3 4 5
N@ de estudos N2 de estudos

Figura 1. Distribuicdo dos estudos selecionados por estratégia e tipo de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A substitui¢do sensorial predomina em oito dos onze estudos. A Tabela 1 detalha cada
trabalho, permitindo comparag@o direta entre tecnologias, déficit-alvo e resultados.A inclusao
de Piloti (2022) justifica-se por seus aportes técnicos € metodoldgicos transversais. Embora
focado na deficiéncia visual, o estudo oferece um mapeamento profundo de atuadores
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piezoelétricos e estabelece heuristicas de usabilidade fundamentais para interfaces hapticas
em jogos [Piloti 2022]. Tais diretrizes sdo essenciais para garantir que a conversio de sinais
sonoros em estimulos fisicos ocorra de forma intuitiva e sem sobrecarga cognitiva, servindo
como base técnica para estratégias de acessibilidade auditiva.

Tabela 1. Sintese comparativa dos estudos selecionados.

Autor/Ano UZDC: Tecp ol_ogla Def.-Alvo Estratégia Resultado Principal
Estudo Haptica
Controle Vibragdes variadas melhoram
Pigulak (2025) | Mét. Mistos | DualSense + Auditiva Subst. / Imersao Oragoes varlac
o orientagdo situacional
periféricos
Chelladurai g;al'rimen fa Transdutor VCM Auditiva Localizagao 89,81% de preciséo na localizagdo
(2024) ) P (cabega) Espacial frontal
Brook (2017) }jesqulsa—Ag: Con.trole{h.ardwa Auditiva Substituicio Triagem au~d1t1va comparavel a
a0 re vibratorio testes padrio
Granados Estudo Cues hépticos no .. oo Cues visuais+hapticos preferidos
(2021) Empirico controle Ul SIS qualitativamente
Fedorenko Analise Rumble Facilita percepgéo de estimulos e
o (gamepad/smart | Auditiva Subst. / Imerséo perceps:
(2024) Qualitativa aumenta imersao
phone)
Dong & Zheng | Rev. Luvas/coletes + | Audit./Moto Siibsitin LSTM converte sons em padrdes
(2025) Sistematica | IA (LSTM) ra tateis semanticos
. Rev. Wearables .. Subst./Complemen | Envelope temporal ¢ a estratégia
Ganis (2024) Sistematica | ERM/VCM Auditiva to mais eficaz
Chaves (2025) | Rev- | Vibradorem 4 giiiva | Substituigio Eficdcia em diretrizes de
Sistematica | controles personalizagdo tatil
Piloti (2022) De@gn D}splay’ Brallle Visual Representagio AQO?S Tdentlﬁcadas conforme
Science Res. | piezoelétrico heuristicas de usab.
Menezes & Desenv. Vestivel (12 Auditiva Localiz./Substitui¢ | Surdos compreenderam
Lamar (2023) | Prototipo motores) ao rapidamente as pistas
Tecnol. .. ..
Aguado-Delga | Rev. L . Mapeamento Def. auditiva e cognitiva menos
. . assistivas Multiplas . .
do (2020) Sistematica Vvariadas Barreiras pesquisadas

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1. Distribuicao Metodologica

A predominancia de revisdes sistematicas (4 estudos) indica esforco de organizacdo do
conhecimento, enquanto os estudos praticos experimentais [Chelladurai 2024; Granados
2021], prototipagem e Design Science Research [Piloti 2022; Menezes e Lamar 2023]
demonstram validagdes concretas. O reduzido numero de pesquisas de métodos mistos

[Pigulak 2025] aponta espago para investigacdes que integrem abordagens quantitativas e
qualitativas de forma mais equilibrada. Diferenciar o peso das evidéncias € essencial: revisdes
consolidam o conhecimento, enquanto experimentos empiricos como Chelladurai (2024)
conferem maior rigor ao validarem a tecnologia com dados precisos (89,81% de acuracia)
[Chelladurai 2024]. Ja pesquisas de prototipagem e Design Science Research (Piloti (2022);
Menezes e Lamar (2023)) sdo fundamentais para estabelecer heuristicas e bases técnicas,

apesar de carecerem de validacdes em larga escala [Piloti 2022; Menezes e Lamar 2023].
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4.2. Tecnologias Hapticas

A vibragdo constitui o nucleo tecnoldgico predominante: a maioria dos estudos utiliza
controles com atuadores de Massa Giratoria Excéntrica (ERM) ou Atuador Ressonante Linear
(LRA) [Pigulak 2025; Brook 2017; Granados 2021; Fedorenko 2024; Chaves 2025],
confirmando que tecnologias de mercado representam o caminho mais acessivel para
implementagdes inclusivas. Dispositivos vestiveis [Dong e Zheng 2025; Ganis 2024;
Menezes ¢ Lamar 2023] ampliam a dimensdo espacial do feedback, e Chelladurai (2024)
demonstra que transdutores de Bobina de Voz (VCM) frontais alcancam 89,81% de precisao
na localiza¢ao espacial.

4.3. Estratégias e Lacunas

Dentre as estratégias mapeadas, o envelope temporal destaca-se como a técnica mais
promissora para alertas criticos (como sinais de perigo ou tiros), pois a conversao direta de
amplitudes sonoras em intensidades vibratorias permite uma percepcdo fisica imediata e
intuitiva desses eventos [Brook 2017; Ganis 2024]. Contudo, a representacdo de sons
complexos, como didlogos ou ambientacdo, ainda carece de métodos que evitem a sobrecarga
sensorial para representacdo de eventos in-game [Ganis 2024]. As limitagdes recorrentes sao:
alto custo de periféricos; dependéncia de hardware especifico; inconsisténcia entre
plataformas; sobrecarga sensorial em vestiveis; e amostras reduzidas. Identificam-se cinco
lacunas: (1) auséncia de diretrizes consolidadas para design héptico inclusivo; (2) falta de
padronizagdo tatil entre plataformas; (3) pouca aplicacdo em jogos comerciais; (4) escassez
de estudos longitudinais; e (5) necessidade de maior integracdo com design centrado no
usuario.

5. Conclusoes Preliminares

Este trabalho apresenta resultados parciais de uma revisdo integrativa em andamento. A
analise dos 11 estudos selecionados indica que a substituicdo sensorial por vibragdo ¢ a
abordagem dominante, o envelope temporal ¢ a técnica mais eficaz e dispositivos vestiveis
ampliam as possibilidades de representagdo espacial do som embora com custo e
complexidade elevados.

Como préximos passos, preveem-se: ampliacdo da busca via snowballing; avaliagdo formal
da qualidade metodologica dos estudos; sintese narrativa mais aprofundada; e elaboragdo de
recomendacdes preliminares para o design haptico inclusivo em jogos comerciais. Espera-se
que a versao final ofereca subsidios concretos para desenvolvedores e pesquisadores da area.
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