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Abstract. The metaverse comprises persistent three-dimensional virtual envi-
ronments where users interact through avatars that mediate communication
and collaboration. These environments may pose challenges for individuals
with characteristics associated with Attention Deficit Hyperactivity Disorder
(ADHD), especially due to sensory overload and attentional demands. This
study investigates perceptions of this population through a focus group and a
guided visit in contrasting virtual environments. Qualitative analysis revealed
difficulties related to excessive stimuli, focus, and avatar expressiveness, high-
lighting the need to consider cognitive and sensory aspects in inclusive virtual
environment design.

Resumo. O metaverso compreende ambientes virtuais tridimensionais persis-
tentes nos quais usudrios interagem por meio de avatares que mediam a
comunicagdo e a colaboragdo. Esses ambientes podem impor desafios a pessoas
com caracteristicas associadas ao Transtorno do Déficit de Atengdo e Hiperati-
vidade (TDAH), devido a sobrecarga sensorial e as demandas atencionais. Este
estudo investiga as percepcoes desse publico por meio de um grupo focal e de
uma visita guiada em ambientes virtuais contrastantes. A andlise qualitativa
identificou dificuldades relacionadas a estimulos excessivos, foco e expressivi-
dade dos avatares, reforcando a importancia de aspectos cognitivos e sensoriais
no design inclusivo.

1. Introducao

Ambientes virtuais tridimensionais t€ém sido cada vez mais utilizados em contextos edu-
cacionais, sociais e colaborativos, sendo frequentemente associados ao conceito de meta-
verso. Esses ambientes se caracterizam pela persisténcia, pela interacao em tempo real e
pela mediagao por avatares, que atuam como representacoes digitais dos usudrios [Dioni-
sio et al. 2013, Collins et al. 2024]. Avatares desempenham papel central na comunicacdo
verbal e ndo verbal, influenciando a percep¢do de presenca social e engajamento [Han
et al. 2023].

Apesar dessas potencialidades, a complexidade sensorial e cognitiva do metaverso
pode representar barreiras para pessoas neurodivergentes. Em particular, individuos com
caracteristicas associadas ao Transtorno do Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH)
podem enfrentar dificuldades relacionadas a manutencao do foco, a filtragem de estimulos
e a autorregulacdo atencional [Faraone et al. 2021, Panagiotidi et al. 2018]. Estudos



também apontam que ambientes imersivos ricos em estimulos visuais e sonoros tendem a
intensificar esses desafios [Zallio and Clarkson 2022, Ghasemi et al. 2024].

Algumas diretrizes internacionais tratam da acessibilidade digital, sendo a princi-
pal referéncia as recomendacdes do World Wide Web Consortium (W3C). As Web Con-
tent Accessibility Guidelines [WCAG 2012] estabelecem principios técnicos para garantir
que ferramentas e conteudos na web sejam utilizdveis por pessoas com diferentes tipos
de deficiéncia. Nos ultimos anos, 0 W3C ampliou esse escopo ao publicar orientacdes
especificas para acessibilidade cognitiva [WAI 2019] e para experiéncias em realidade
virtual e ambientes imersivos, conforme [Xaur 2021], reconhecendo que contextos tridi-
mensionais demandam novas abordagens de design e interagao.

Embora esses padroes sejam amplamente reconhecidos no campo da web, os re-
quisitos voltados para ambientes virtuais 3D ainda se encontram em desenvolvimento
e apresentam limitacoes [Wang et al. 2025]. Esse cendrio tem motivado pesquisas que
buscam adaptar ou expandir diretrizes existentes para atender as particularidades de ambi-
entes virtuais tridimensionais, como plataformas consideradas parte do metaverso. No en-
tanto, muitas dessas investigacoes adotam perspectivas generalistas. Alguns estudos dis-
cutem acessibilidade de forma abrangente [Lee et al. 2024,Zallio and Clarkson 2022,0Oth-
man et al. 2024, Wang et al. 2025], mas nao aprofundam necessidades especificas de
grupos com diferentes perfis cognitivos.

1.1. Problema de Pesquisa

A acessibilidade no metaverso tem ganhado atencdo em estudos recentes, mas ainda ha
poucos trabalhos que abordam necessidades cognitivas especificas, como aquelas associ-
adas ao TDAH. Essa lacuna € significativa, pois os desafios enfrentados por esse ptblico
ndo se restringem apenas a barreiras fisicas ou sensoriais. Envolvem também aspectos
essenciais para interagdes fluidas em ambientes virtuais, como dificuldades relacionadas
a manutencao do foco, a organizagdo de ideias e a sustentacdo da atencdo em atividades
dindmicas. Assim, surge a questao central desta pesquisa: quais sao as percepcoes de
pessoas com caracteristicas comuns ao TDAH sobre os aspectos que influenciam a
interacao mediada por avatares em ambientes virtuais do metaverso?

1.2. Objetivo Geral e Especificos

Este estudo tem como objetivo geral investigar e analisar as percepcoes de pessoas com
caracteristicas comuns ao TDAH acerca dos aspectos que influenciam a interacdo e a
colaboracao mediadas por avatares em ambientes virtuais. Para alcancar esse objetivo,
foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* OEI: Identificar, na literatura, desafios relacionados a acessibilidade cognitiva em
ambientes virtuais que afetam pessoas com caracteristicas comuns ao TDAH;

e OE2: Construir um protocolo para conduzir um grupo focal em um ambiente
virtual tridimensional para levantar percep¢des preliminares.

* OE3: Modelar ambientes virtuais para uma atividade interativa, fundamentados
nos achados do grupo focal e na literatura;

O restante do manuscrito estd organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 apre-
senta os trabalhos relacionados; a Sec¢do 3 descreve a metodologia; a Se¢do 4 retune os
resultados e sua discussdo; e a Sec¢do 5 apresenta as conclusoes.



2. Trabalhos Relacionados

Pesquisas sobre acessibilidade no metaverso t€ém avancado nos dltimos anos, especial-
mente no que se refere a diretrizes gerais de design inclusivo [Othman et al. 2024, Zallio
and Clarkson 2022]. O W3C também tem ampliado suas recomendagdes para abranger
acessibilidade cognitiva e experiéncias imersivas [WAI 2019, Xaur 2021]. No entanto,
tais diretrizes ainda apresentam limitagdes quando aplicadas a ambientes tridimensionais
complexos [Wang et al. 2025].

Alguns estudos abordam a experiéncia de usudrios neurodivergentes em ambien-
tes virtuais, identificando distracdes frequentes e dificuldades de navegagao [Collins et al.
2024]. Outros trabalhos discutem a importancia da personalizacdo de avatares para in-
clusdo e autoexpressao [Gualano et al. 2024, Zhang et al. 2025]. Apesar disso, observa-se
uma lacuna quanto a investiga¢do empirica das percep¢des de pessoas com TDAH em
ambientes virtuais acessiveis via navegador, especialmente considerando aspectos senso-
riais, atencionais e sociais de forma integrada.

3. Metodologia

Foi adotada uma abordagem qualitativa, conduzida em um ambiente virtual tridimensio-
nal acessivel via navegador WEB. A Figura 1 apresenta uma visdo geral dessas etapas,
incluindo suas respectivas subetapas e a relagdo entre elas.
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Figura 1. Diagrama da metodologia

Fonte: Autoria propria.

A pesquisa € composta por duas etapas principais. A primeira consistiu em um
grupo focal realizado na plataforma Spatial', como mostra a Figura 2, envolvendo par-
ticipantes autoidentificados com TDAH, com o objetivo de levantar percep¢des sobre
interagdo, comunicagdo, foco e uso de avatares.

Na segunda etapa, foi realizada uma visita guiada a dois ambientes virtuais con-
trastantes, configurados como galerias temadticas, ilustrado na Figura3. Um ambiente
priorizava cores neutras, estimulos moderados e elementos naturais, enquanto o outro
apresentava cores intensas, maior densidade visual e estimulos sonoros mais evidentes.

Thttps://www.spatial.io/
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Figura 3. Comparacao dos dois ambientes criados

Ap0s as atividades, os participantes responderam a questiondrios e relataram suas
percep¢oes. Os dados foram analisados por meio de andlise tematica e comparados com
a literatura [Braun and Clarke 2006]. A andlise considerou as observagdes registradas
durante a atividade pratica, a transcri¢do da sessdo e as respostas do questiondrio apli-
cado ao final da experiéncia. Os resultados apontam para os seguintes temas: (1) Foco
e Atencao; (2) Estimulos Sonoros; (3) Design de Ambiente e Sobrecarga Sensorial; (4)
Resposta Emocional ao Ambiente; (5) Conforto do Ambiente.

3.1. Comité de Etica

Esta pesquisa tem autoriza¢io do Comité de Etica em Pesquisa em Educacio da Facul-
dade de Educacdo da Universidade Federal da Bahia (CEP-FACED/UFBA). Sob registro
da Plataforma Brasil. CAAE: 77995424.6.0000.0348. Os participantes foram recruta-
dos de forma voluntaria e todos concordaram com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Foram utilizadas ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa para o
aprimoramento da escrita. Todo o conteido gerado por IA foi revisado e validado quanto
a precisdo e validade. Todos os autores leram e aprovaram a versdo final do manuscrito.



4. Discussao e Implicacoes

N

A interpretagdo dos dados evidenciou aspectos relacionados a carga sensorial, a
organizacdo espacial dos ambientes e a expressividade dos avatares, os quais dialogam
com a literatura sobre acessibilidade cognitiva em contextos imersivos. Por exemplo,
em ambientes com cores neutras, menor densidade visual e estimulos sonoros reduzidos
foram percebidos como mais confortaveis e favordveis a concentra¢do, enquanto cores
intensas, animagdes e sons repetitivos foram associados a perda de foco e ao descon-
forto, corroborando achados da literatura, como corrobora a literatura [Zallio and Clark-
son 2022, Collins et al. 2024].

Além disso, os estimulos sonoros mostraram-se particularmente criticos, mesmo
quando considerados sutis, refor¢ando a necessidade de controles individuais de dudio e
de mecanismos de autorregulacdo sensorial. Em relacdo a interagdo social, os avatares
foram avaliados positivamente por promoverem maior conforto e sensa¢do de pertenci-
mento em comparagao a videoconferéncia tradicional. Contudo, os participantes aponta-
ram limitagdes na expressividade, destacando a necessidade de ampliar gestos, expressoes
faciais e recursos de comunica¢@o emocional, conforme também discutido por [Gualano
et al. 2024].

5. Conclusao

Este estudo investigou as percepgdes de pessoas com caracteristicas associadas ao TDAH
sobre a interagdo e a colaboragdo mediadas por avatares no metaverso. Os resultados evi-
denciam que escolhas de design relacionadas a estimulos sensoriais, organizacdo espacial
e personalizacdo dos avatares impactam diretamente o conforto, o foco e o engajamento
desses usudrios. As contribui¢des reforcam a importancia de considerar demandas cog-
nitivas e sensoriais no desenvolvimento de ambientes virtuais mais inclusivos. Como
trabalhos futuros, sugere-se ampliar a amostra, incluir grupos neurotipicos e investigar o
uso de tecnologias imersivas, como Realidade Virtual e Aumentada.

Os achados permitem discutir possiveis implica¢des para o design de ambientes
virtuais considerando as percepcoes de pessoas com caracteristicas associadas ao TDAH.
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