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Abstract

Digital games have become important tools for inclusion, promot-
ing learning and collaboration among people with different abilities.
They are frequently used in education, especially for children with
Autism Spectrum Disorder (ASD), who face difficulties in social
communication and exhibit repetitive behaviors. The game "What
Is It For?" was developed to assist with basic daily living activi-
ties, taking into account the sensory sensitivities of these children.
Objective: This article aims to present the process of creating and
evaluating a specific color palette for children with ASD, to be
applied in the digital game "What Is It For?". Methodology: The
methodology was divided into two stages: the conception of the
color palette, based on a literature review regarding the influence
of colors on the development of children with ASD, and the evalu-
ation of the chosen palette, which includes contrast testing with
a compliance verification tool and an analysis of the guidelines
from the Accessibility Guide for Inclusion of Autistic Individuals
(GAIA). Results: It is concluded that the development of a specific
color palette for children with ASD provides a more accessible and
inclusive learning experience, highlighting the importance of their
sensory sensitivities in the digital context
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1 Introducio

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) afeta milhdes de criangas
em todo o mundo e se caracteriza por prejuizos na comunica¢io
social, além de padrdes restritos e repetitivos de comportamento, in-
teresses ou atividades. Esses sintomas, que estdo presentes desde a
infancia, podem limitar o funcionamento diario das criancas [1]. Na
sociedade moderna, a digitalizagdo alcanca quase todos os aspectos
do nosso cotidiano, incluindo a educacio, o lazer, e a socializagio.
Nesse contexto, a acessibilidade digital deixa de ser apenas uma
conformidade para se tornar um meio de inclusio social. Entre-
tanto, é importante destacar que os individuos com TEA possuem
o processamento sensorial atipico, uma caracteristica que torna
a experiéncia de usuario do contetdo digital um desafio, pois es-
timulos visuais e auditivos muito intensos como audios, cores e
animacdes de tela, podem néo apenas causar distracédo e prejudicar a
experiéncia de consumo do contetdo como também gerar crises de

Brenda Silveira Tuche
brendatuche.pl049@academico.ifsul.edu.br micheleschimidt@ifsul.edu.br
Instituto Federal Sul-Riograndense
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

Michele de Almeida Schmidt

Instituto Federal Sul-Riograndense
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

Marcelo Siedler
marcelosiedler@ifsul.edu.br
Instituto Federal Sul-Riograndense
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil

desconforto fisico e psicologico. Essa hipersensibilidade sensorial é
uma barreira tanto para o consumo de conteudos digitais educativos
que visam a aprendizagem, quanto para o consumo de contetidos de
entretenimento como os jogos, resultando em exclusdo dos mesmos
e limitando suas oportunidades de aprendizado e desenvolvimento.
Assim, os jogos digitais emergem como uma ferramenta poderosa
para promover a inclusio, pois oferecem um espaco interativo onde
pessoas de diferentes idades, habilidades e origens podem se conec-
tar, colaborar e aprender. Além disso, esses jogos tém se mostrado
eficazes na adaptacdo para atender as necessidades de individuos
com particularidades, proporcionando experiéncias acessiveis que
estimulam a criatividade e o pensamento critico. Nesse contexto, os
jogos digitais tém sido frequentemente utilizados como uma forma
eficaz de intervenc¢io na educacio, facilitando o ensino de uma
variedade de temas [2]. No entanto, o design de interfaces para o de-
senvolvimento de jogos para o publico com TEA enfrenta desafios,
pois além da pouca concientizacdo sobre o tema, é necessario seguir
a abordagem contraria do desenvolvimento de jogos comerciais
usuais, que utilizam o excesso de cores, movimentos e animagdes.
O desenvolvimento de jogos para usuarios infantis com TEA deve
buscar o equilibrio entre a interface atraente e ludica para o publico
infantil e um ambiente seguro e livre de riscos de crises sensoriais
originado do TEA. O Jogo Digital Para que Serve? foi desenvolvido
para auxiliar criancas no aprendizado de atividades basicas da vida
diéria, contribuindo para melhorar seu funcionamento cotidiano
[3]. Embora a usabilidade e a estética visual tenham sido priorizadas
no desenvolvimento das interfaces do jogo, a escolha das cores foi
considerada, mas néo recebeu o mesmo nivel de aprofundamento.
Com base em estudos e analises do jogo Para que Serve?, este artigo
explora novas estratégias para avaliar e aprimorar a paleta de cores,
levando em consideracao diretrizes de acessibilidade digital que
visam criar uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e inclu-
siva. O objetivo deste artigo é propor e avaliar uma paleta de cores
voltada a reduzir a sobrecarga sensorial e aprimorar a legibilidade
em um jogo digital destinado a criangas com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). Para alcangar esse proposito, o estudo também estab-
eleceu objetivos especificos que orientaram todo o desenvolvimento
da pesquisa. Inicialmente, realizou-se uma revisio bibliografica so-
bre percepcio cromatica e diretrizes de acessibilidade relacionadas
ao TEA, permitindo compreender os fatores sensoriais que influen-
ciam o design visual. Em seguida, foi construida uma paleta de cores
fundamentada em evidéncias tedricas e baseada no design inclusivo.
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A paleta proposta foi avaliada por meio de testes de contraste e
simulagdes de daltonismo, assegurando combinagdes adequadas a
diferentes perfis visuais. Além disso, verificou-se sua aderéncia as
recomendacdes do GAIA!, garantindo que as escolhas cromaticas
estivessem alinhadas as necessidades especificas de criancas com
TEA. Com base nesse percurso, o artigo apresenta um conjunto
de contribui¢des que evidenciam sua relevancia tedrica e pratica,
elas sdo: (i) a definicdo de uma paleta de cores fundamentada em
diretrizes de acessibilidade para criancas com TEA; (ii) a integracdo
de diferentes métodos de avalia¢do visual, combinando WCAG,
simulacdes de daltonismo e recomendacdes do GAIA; e (iii) a apre-
sentacdo de resultados que demonstram a adequacéo da proposta,
fornecendo estruturas para o desenvolvimento de interfaces mais
inclusivas. O esqueleto deste artigo est4 organizada da seguinte
forma: a Se¢do 2 apresenta a fundamentagéo teérica, a Segéo 3 dis-
cute a metodologia para a concepgio da nova paleta de cores do jogo
Para que Serve?, a Secéo 4 apresenta os resultados das avaliacdes, e,
por fim, a Se¢do 5 traz as consideragdes finais e as oportunidades
para desdobramentos futuros.

2 Fundamentaciao Conceitual

No contexto atual, a utilizacdo de jogos digitais se destaca como
uma estratégia eficaz para promover a incluséo e a acessibilidade,
especialmente para criangas com TEA. Nesse meio, as cores de-
sempenham um papel fundamental, pois muitas criancas dentro do
espectro apresentam sensibilidades sensoriais que influenciam forte-
mente sua reagio a estimulos visuais, podendo reagir de maneira
negativa a tonalidades muito intensas, contrastes elevados ou com-
binac¢des cromaticas prejudiciais. Por isso, o desenvolvimento de
jogos digitais voltados para esse publico exige aten¢do cuidadosa a
escolha de paletas de cores que favorecam conforto visual e clareza.
Assim, além de evitar sobrecarga sensorial, o uso adequado das
cores pode contribuir para orientar o entendimento das fung¢des
dos elementos da interface do jogo, atuando como guias para a us-
abilidade de forma intuitiva para as criancas. Diante disso, torna-se
essencial integrar elementos visuais fundamentados em pesquisas
sobre percepcio sensorial no TEA, bem como em diretrizes con-
solidadas de acessibilidade, como as WCAG e o GAIA, que orien-
tam boas praticas relacionadas a contraste, legibilidade e harmonia
visual. Enquanto as diretrizes da WCAG focam em percepgao téc-
nica, as diretrizes do GAIA sao focadas em TEA e consideram em
especial questdes cognitivas desse publico, abordando pontos de
dificuldades encontradas por eles e sugestdes de desenvolvimento
e desgin, sendo assim, as duas diretrizes sio complementares entre
si para alcangar o objetivo de desenvolver um sistema acessivel.
Com base na analise realizada sobre o jogo Para que Serve? [3],
este trabalho busca novas estratégias para aperfeicoar sua paleta de
cores, aprofundando a compreenséo sobre como ajustes cromaticos
podem melhorar a experiéncia de uso. Dessa forma, destaca-se a
importancia da revisdo bibliografica ndo apenas para justificar as
escolhas propostas, mas também para evidenciar como o jogo exis-
tente pode evoluir a partir de estudos mais atualizados sobre design
inclusivo e comportamento visual no TEA. As proximas sec¢des

1GAIA é um conjunto de 28 recomendacdes de acessibilidade web focado em aspec-
tos do autismo, abrangendo desde a escrita de contetido até recursos programaveis.
Disponivel em: https://gaia.wiki.br/.

examinam conceitos-chave que fundamentam essa analise, apri-
morando uma abordagem metodoldgica mais detalhada e alinhada
as necessidades especificas desse publico. Em resumo, os estudos
analisados destacam a importéncia das diretrizes de acessibilidade,
da escolha adequada de cores e da atencao as necessidades senso-
riais no design para criancas com TEA. Esses principios serviram
de base para as decisdes metodolédgicas apresentadas na proéxima
secao.

2.1 Cores e a Percepcao Visual no contexto do
TEA

De maneira geral, o ser humano organiza grande parte de sua ex-
periéncia no mundo por meio das sensagdes visuais, interpretando
cores, formas e contrastes para compreender o ambiente que o
rodeia [4]. As cores, nesse sentido, desempenham um papel sig-
nificativo na forma como percebemos e reagimos aos estimulos,
influenciando nossa atencéo, emogdes e capacidade de interpretar
informagdes. No contexto do Transtorno do Espectro Autista (TEA),
essa relacdo entre cores e percepcédo visual torna-se ainda mais
relevante, pois individuos com TEA frequentemente enfrentam di-
ficuldades ao processar multiplas informagdes graficas, incluindo a
variedade de cores e tonalidades [5]. Essa sobrecarga visual ocorre
porque tendem a direcionar sua atencéo a detalhes especificos em
vez do todo, o que faz com que paletas excessivamente saturadas
ou com baixo contraste se tornem elementos distrativos, prejudi-
cando sua atencdo e concentracio. Esses desafios podem impactar
diretamente a usabilidade das interfaces destinadas a essas criancas,
tornando essencial o estudo e a adogdo de escolhas cromaticas que
simplifiquem a experiéncia visual e tornem os ambientes graficos
mais acessiveis e confortaveis. Segundo [6], muitas criangas, no am-
bito escolar, possuem pouca capacidade de discriminagio cromatica,
independentemente de apresentarem ou nao hipersensibilidade sen-
sorial, o que reforca a necessidade de uma abordagem cuidadosa
na escolha da paleta utilizada. Nesse sentido, a psicologia das cores
oferece uma perspectiva valiosa sobre como diferentes tonalidades
impactam as emo¢des humanas, demonstrando que diferentes cores
podem evocar distintos sentimentos [7]. No Espectro Autista, essa
influéncia é amplificada, pois a excessiva variedade de cores no
aspecto visual-sensorial pode causar ansiedade e frustragio. Além
disso, quando as expectativas do usuario relacionadas ao jogo como
fonte de diversao, interacdo e satisfacdo nédo sdo correspondidas
pela realidade do jogo, podem surgir sentimentos negativos, in-
cluindo baixa autoestima pelo fato de nio avancar de niveis. [5]
Compreender essa influéncia é importante para a criacdo de ambi-
entes e interfaces que considerem o impacto emocional das escolhas
cromaticas, especialmente em contextos que incluem usuarios com
sensibilidades especificas, como as crian¢as com TEA, promovendo
assim, uma experiéncia de aprendizado mais inclusiva e eficaz. Por-
tanto, a escolha da cor se prova ndo ser apenas questio estética,
mas uma decisao de design funcional que impacta diretamente a
experiéncia do usudrio, a usabilidade do sistema, a inclusdo e a
acessibilidade que podem influenciar o bem-estar da crianga.

2.2 Diretrizes de Acessibilidade

A acessibilidade é um aspecto fundamental no desenvolvimento de
jogos voltados para criancas com TEA, justamente por apresentar
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um publico com diferentes perfis sensoriais, cognitivos e comporta-
mentais. Nesse sentido, o design inclusivo propde abordagens que
consideram a priorizagéo das habilidades do usuario em vez de suas
limitac¢des. De acordo com [8], essa abordagem busca garantir uso
igualitario e promover ambientes mais equitativos. Isso significa
que a acessibilidade digital vai além de uma adaptagio técnica,
trata-se de criar interfaces que respeitem as condi¢des sensoriais e
ritmo de aprendizagem de cada crianca, gerando autonomia sem
a dependéncia de mediagdo externa por parte dos responsaveis
e professores. No contexto do TEA, isso inclui reduzir estimulos
excessivos, adotar interfaces previsiveis e oferecer feedbacks claros,
contribuindo para uma experiéncia mais confortavel e segura. Para
assegurar que o jogo Para que Serve? atenda adequadamente a
esse publico, foram consideradas as Diretrizes de Acessibilidade
de Contetido da Web (WCAG) e o GAIA, referéncias amplamente
utilizadas na construgéo de interfaces acessiveis. As WCAG reunem
recomendacdes testaveis que orientam aspectos como legibilidade,
contraste, navegabilidade e compreensio [9]. Além disso, enfatizam
o principio de que os contetidos devem ser perceptiveis, compreen-
siveis e que garantem acessibilidade desde usuarios com limitac¢des
sensoriais até aqueles que dependem de tecnologias assistivas. Es-
sas diretrizes sdo organizadas em trés niveis de conformidade — A,
AA e AAA — cada um representando, respectivamente, um grau
maior de exigéncia e refinamento na acessibilidade. Assim, o nivel
A inclui requisitos basicos, como permitir navegagao por teclado
e evitar conteldos piscantes para prevenir desconfortos ou crises
sensoriais. O nivel AA, adotado como padrdo por grande parte
das aplicagdes, exige critérios mais rigorosos, como contraste min-
imo de 4.5:1 para texto normal, identificacdo clara de elementos
interativos e alternativas textuais mais completas. Ja o nivel AAA
apresenta recomendagdes avancadas, como contraste minimo de 7:1
e maior simplificacdo de linguagem. Embora as diretrizes da WCAG
sejam padrdo internacional para acessibilidade no contexto técnico
digital, suas diretrizes tem como base barreiras enfrentadas por
usuarios com limitagcdes motoras ou com deficiéncias visuais, o que
para usuarios com TEA pode néo ser suficiente, visto que a causa
da dificuldade do usuério com TEA é o processamento cognitivo
atipico. Além da WCAG, também utilizamos o GAIA, que oferece
28 recomendacdes especificas para interfaces voltadas ao publico
com TEA, incluindo orienta¢des sobre previsibilidade, reducéo de
ruidos visuais, padronizacdo de icones, estimulos graduais e uso
equilibrado de cores e animacdes, resultando em experiéncias mais
inclusivas e adequadas as necessidades desse publico. Além de se
basear nestas duas diretrizes de acessibilidade digital, o presente
estudo também utilizou a ferramenta Adobe Color, que visa aux-
iliar na validacéo das paletas utilizadas, garantindo conformidade
com os niveis de validagdo previamente citados. [10]. Ademais, a
ferramenta Adobe Color oferece além de testes de constraste e legi-
bilidade, a possibilidade de testar a conformidade da paleta de cores
com usudrios daltonicos. Segundo [11], considerando que os jogos
digitais se apoiam muito em aspectos visuais, a falta de acessibili-
dade dificulta ou inviabiliza a jogabilidade de pessoas portadores
de daltonismo. Portanto, a acessibilidade digital também envolve a
consideracdo de deficiéncias visuais cromaticas, pois esta condigédo
pode impedir o usuario de distinguir elementos na interface do jogo,
onde informagdes relevantes sdo frequentemente codificadas por
cores. A auséncia de validagdes especificas para usuarios dalténicos

pode impactar a compreensio e a jogabilidade. Nesse contexto, a
realizacio de testes de contraste e a simulagdo de daltonismo na
ferramenta Adobe Color contribui para a garantia de acessibilidade
da paleta de cores proposta.

2.3 Jogo Digital “Para que serve?”

O Jogo Digital Para que Serve? é uma ferramenta desenvolvida para
auxiliar criangas com TEA em idade pré-escolar no aprendizado
de atividades basicas da vida diaria [3]. O jogo aborda conceitos
relacionados ao pareamento de imagens que representam diversas
categorias de habilidades essenciais, como higiene, alimentagio e
outras rotinas cotidianas, e é baseado no material concreto Bé Adapt,
uma produtora especializada na criacdo de materiais adaptados para
apoiar o desenvolvimento de criancas com TEA. A transformacéo
do material fisico para o digital permite nfo somente a possibili-
dade de despertar maior interesse da crianga por possuir aspectos
sonoros e visuais, como também a portabilidade e reforco positivo
aplicado ao aprendizado das criancas com TEA de maneira lidica
com as respostas imediatas do jogo apés erros e acertos, engajando
a crianca. O Para que Serve? foi desenvolvido através do projeto
+Ludus , cujo objetivo é conceber jogos e aplicacdes para criancas.
Dentre os aspectos de design apresentados no jogo, foram incluidos
botdes claramente visiveis e de facil compreensio, icones repre-
sentativos das acdes e iconografia familiar em jogos digitais, entre
outros elementos apresentados no artigo de [3]. O jogo ja passou
por uma avaliagdo com base nas diretrizes basicas previstas pelo
Game Accessibility Guidelines (GAG) e, como resultado, constatou-
se que o jogo esta em conformidade com aspectos fundamentais
de acessibilidade, atendendo a uma quantidade significativa dessas
diretrizes. Entretando, se reconhece a necessidade de um aprofun-
damento especifico na paleta de cores pois, mesmo com uma boa
avaliacdo, verificou-se que a interface poderia apresentar barreiras
sensoriais no que diz respeito a acessibilidade visual e cognitiva,
justificando o tema do presente estudo para garantir a melhoria da
experiéncia visual inclusiva.

3 Solucio Proposta

Esta secdo dedica-se a explicar a elaboracdo da paleta de cores do
jogo, sustentada por revisdes bibliograficas sobre acessibilidade, per-
cep¢do cromatica, contetido sensorial e acessibilidade no TEA. Sdo
apresentados os critérios técnicos adotados, as escolhas realizadas
e as caracteristicas visuais definidas antes da etapa de avaliagao,
apresentada na sec¢do 4. Com base em uma pesquisa bibliografica,
foi possivel analisar diversos trabalhos relacionados que exploram a
influéncia das cores no desenvolvimento de criancas com TEA. O ob-
jetivo desta pesquisa foi identificar evidéncias e recomendacdes que
fundamentam a criacéo de uma paleta de cores adequada para jogos
digitais. Essa abordagem metodolégica garante que as decisdes de
design nio sejam apenas baseadas em preferencias estéticas subje-
tivas mas em dados cientificos da bilbiografia. Esta secio apresenta
as evidéncias coletadas na pesquisa bibliografica, que identificou
experiéncias relevantes, a partir das quais foi definida uma paleta
de cores a ser testada. Em [5], foi possivel observar que a escolha
das cores desempenha um papel crucial na transmissédo e assimi-
lacdo do conhecimento, especialmente para criangas com TEA. A
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pesquisa destacou que a dificuldade em processar informacdes gra-
ficas maltiplas, como cores e tonalidades variadas, pode impactar
negativamente a experiéncia de aprendizagem. Além disso, a prefer-
éncia por cores como azul e verde foi identificada, sugerindo que
essas tonalidades podem proporcionar um ambiente mais acolhedor
e estimulante. A auséncia de cores adequadas pode comprometer
o desenvolvimento de criancas com TEA, uma vez que as cores
tém o poder de causar diferentes reacdes emocionais e influenciar
a experiéncia de aprendizagem. Segundo [6], cada cor provoca uma
emocao especifica e seu significado pode variar de individuo para
individuo, tornando essencial a escolha cuidadosa das tonalidades
utilizadas em ambientes educacionais. Além disso, as cores podem
criar sensacdes de monotonia ou movimento, impactando direta-
mente a capacidade de concentragio das criancas. Cores quentes
tendem a aproximar, enquanto cores frias podem afastar, o que
ressalta a importancia de utilizar tonalidades como verde, azul e vi-
oleta, que sdo frequentemente associadas a sentimentos de calma e
tranquilidade. De acordo com [12], a escolha das cores no ambiente
educacional é fundamental para o desenvolvimento de criancas com
TEA. As cores devem ser mantidas simples, tinicas e puras, evitando
padrdes bicoloridos ou multicoloridos que podem causar confusio
e sobrecarga sensorial. Isso garante a redugéo de ruido visual pois
ao limitar a paleta, diminuimos a quantidade de informacées que o
cérebro precisa processar antes de se concentrar na principal tarefa.
O azul, por exemplo, é uma cor que transmite sentimentos de calma
e equilibrio, criando um ambiente propicio para a aprendizagem.
Por outro lado, tons alaranjados, laranja e amarelo sdo associados
a socializagdo, expansdo, bom humor e criatividade, incentivando
interacdes positivas entre as criangas. Assim, a utilizacdo consciente
dessas cores pode ndo apenas melhorar a experiéncia educacional,
mas também contribuir para o bem-estar emocional e social, pro-
movendo um ambiente mais inclusivo e acolhedor. Os autores [5]
reconhecem a cor azul como uma tonalidade benéfica para criangas
com TEA, destacando suas propriedades calmantes e equilibrantes,
que criam um ambiente propicio para a aprendizagem e ajudam a
reduzir a ansiedade. Assim, desenvolver uma paleta de cores para
individuos com TEA visa levar em consideracdo todas suas lim-
itagdes e reacdes sobre determinadas cores e elementos graficos,
dado que sdo pessoas que possuem sensibilidades especificas. Ainda
neste contexto, segundo [7], cores frias como azul, verde e roxo
sdo associadas a sensagdes mais calmas, relaxantes e introspectivas,
enquanto cores quentes como vermelho, amarelo e laranja tendem
a recordar emogdes mais intensas e ativas. Desta forma, a Figural
destaca a proposta de paleta de cores resultante desse estudo, onde
os tons de azul (003569; 0077a4), foram escolhidos como cores prin-
cipais, pois representam adaptagio, calmaria e seguranca, além de
estarem associados a tranquilidade e serenidade. Seguindo essa log-
ica, o marrom (551100), foi selecionado como cor secundaria, pois
oferece um contraste mais escuro com o azul.

Figure 1: Proposta de Paleta de Cores.

O marrom integraliza o azul, enquanto o bege (fffaf3), funciona
como uma cor complementar e de contraste com o azul. De forma
semelhante, o cinza (988b8c), utilizado em tom pastel, também atua
como cor complementar suave, contribuindo para uma atmosfera
neutra e equilibrada que harmoniza com as outras tonalidades.
Além disso, a tonalidade e a intensidade das cores desempenham
um papel significativo na influéncia emocional: tons mais claros
e suaves tendem a transmitir relaxamento e calma, enquanto tons
mais brilhantes e intensos sdo geralmente estimulantes e ener-
gizantes. Destaca-se que o tom bege (fffaf3) utilizado como cor de
fundo reduz a emissao de luz azul pelas telas, que podem causar
fadiga ocular e estresse visual, proporcionando ao usuério maior
conforto visual durante o uso prolongado, o que garante melhor
experiéncia para todos os usuarios nio se limitando apenas ao TEA.
Portanto, a paleta final ndo é apenas um conjunto estético mas
também funcional e util que regula a carga sensorial das telas para
o0 usuario.

4 Avaliacio

Nesta secdo, serdo apresentadas as avalia¢des realizadas para a
nova paleta de cores do jogo Para que Serve?. Inicialmente, um teste
de contraste foi conduzido utilizando a ferramenta Adobe Color,
com o objetivo de garantir que as combinacdes de cores atendam
aos critérios de acessibilidade e promovam uma experiéncia visual
inclusiva para usuarios com TEA. Esse teste permitiu verificar ndo
apenas o nivel minimo de contraste exigido pelas diretrizes WCAG,
mas também analisar a harmonia cromatica e a legibilidade de tex-
tos, que sdo aspectos fundamentais para evitar sobrecarga sensorial
e favorecer a compreensio da interface por parte das criancas. Além
disso, foram consideradas questdes relacionadas a percep¢io sen-
sorial tipica do TEA, como a sensibilidade a cores muito vibrantes,
dificuldades na diferenciagio de tonalidades e possiveis descon-
fortos causados por combinag¢des cromaticas muito contrastantes
ou saturadas. O processo de avaliacdo, portanto, ndo se limitou
ao cumprimento de normas técnicas, mas incorporou evidéncias
de pesquisas sobre comportamento visual no espectro autista. Em
seguida, a avaliacdo das interfaces foi realizada com base nas dire-
trizes do GAIA, destacando as recomendag¢des mais relevantes para
a criagdo de uma interface acessivel e funcional. Assim, esta se¢do
descreve o processo de avaliacdo e seus critérios, concluindo que a
combinacao do Adobe Color e GAIA abrange tanto as exigéncias
técnicas quanto as necessidades cognitivas do publico TEA.

4.1 Avaliacio de Contraste (WCAG)

A proposta da nova paleta de cores foi analisada utilizando a fer-
ramenta Adobe Color para avaliar o contraste entre algumas das
possiveis combinacdes. Para isso, acessamos a guia "Ferramentas de
Acessibilidade"e selecionamos a op¢éo "Verificador de Contraste".
Além disso, a ferramenta permite definir os critérios de sucesso
de acordo com a WCAG, que estabelece exigéncias de contraste
classificadas em trés niveis de conformidade — A, AA e AAA — cada
um representando, respectivamente, um grau maior de exigéncia e
refinamento na acessibilidade.

Conforme apresentado na Figura2, os resultados da anélise de
constraste da cor de fundo branco (fffaf4) em comparacio com as
demais cores utilizadas em textos e elementos graficos como textos
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e botdes do jogo, apresentam nivel satisfatorio de conformidade
com as diretrizes WCAG.

Combinacio Contraste WCAG
/Il 11361 AAA
' 4,93:1 AA
1 | 3,21:1 AA
qd | 14,3:1 AAA

Figure 2: Analise de Contraste.

A combinacdo com cinza (938B8B) apresenta contraste de 3,21:1,
atendendo ao nivel AA da WCAG apenas para textos grandes e
elementos graficos, conforme sua aplica¢do no jogo, ndo sendo
indicada para textos de fonte pequena. As combinacdes cromaticas
foram verificadas por meio do Adobe Color — conforme ilustrado
na Figura 3 — e os resultados confirmaram que os critérios AA de
acessibilidade sdo atendidos nas aplicacdes previstas, assegurando
legibilidade adequada e contribuindo para uma experiéncia visual
mais inclusiva.

Cordoterto Cordefundo Proporgso de con

#0076A1 H - #FFFAF3 4,92 ‘e

oo gande

ontraste de Unm alto contraste de cores

orcs facilita a letura HOA

facilita a leitura

@ Aprovado

@ Aprovado st @ Aprovado s

Figure 3: Resultado de Contraste pelo Adobe Color entre azul
e cinza.

Na Figura 4, que apresenta a tela original do jogo com a paleta
inicial, observa-se a presenca de cores mais intensas, o que pode
elevar o nivel de estimulo visual e favorecer a ocorréncia de fadiga
ocular, além de tornar a interface mais carregada visualmente. Emb-
ora os elementos estejam organizados, o contraste e a relacdo entre
as cores ainda ndo estavam totalmente ajustados para minimizar a
sobrecarga sensorial, podendo exigir maior esforco cognitivo para
a leitura e interpretacdo das informacdes exibidas na tela.

Figure 4: Paleta de Cores original.

Ja na Figura5, que apresenta a tela reconstruida a partir da paleta
desenvolvida para acessibilidade, observam-se melhorias visuais
relacionadas ao contraste, a organizacdo dos elementos e a suaviza-
¢éo dos estimulos cromaticos. O uso do azul (003569; 0077a4) como
cor principal mostrou-se eficaz por estar associado a sensacéo de
calma e concentracio, enquanto o fundo bege (fffaf3) contribui para
reduzir a fadiga ocular, facilitando a distin¢do dos elementos da
interface. O alto contraste obtido também alcancou aprovagio no
nivel AAA tanto para textos normais quanto para textos grandes.
Esses resultados indicam que a nova composicgdo visual contribui
para reduzir a carga cognitiva necessaria para o processamento das
informacdes textuais, permitindo que o usuario direcione maior
atencdo as atividades do jogo. Além disso, a teoria das cores re-
forca que uma paleta adequada nédo apenas aprimora a estética,
mas também favorece a navegacio e a compreensio, especialmente
para criancas com TEA, que podem se sentir sobrecarregadas por
estimulos visuais complexos.

RA aue
. AR VES

_\b

Figure 5: Proposta de Paleta de Cores.

Desse modo, o processo de defini¢io das cores integrou tanto
validacdes técnicas, incluindo testes rigorosos de contraste realiza-
dos na ferramenta Adobe Color, nos quais a paleta atingiu o nivel
mais elevado de conformidade em acessibilidade (AAA), quanto
aspectos tedricos resultantes da pesquisa bibliografica. Essas abor-
dagens asseguram que as escolhas cromaticas atendam plenamente
as diretrizes de acessibilidade visual e as particularidades cognitivas
e sensoriais do publico-alvo. Em concluséo, os resultados obtidos
confirmam que a paleta proposta é robusta em termos de acessi-
bilidade, superando os padrdes minimos de acessibilidade exigidos
pela WCAG. A conformidade com o nivel AAA da WCAG assegura
que as combinacdes de cores escolhidas séo eficazes para reduzir a
fadiga visual e favorecer o foco, atendendo a necessidade cognitiva
do publico-alvo. Adicionalmente, conforme apresentado na Figura6,
observa-se um exemplo de tela interna do jogo ja adaptada a paleta
de cores proposta, o que permite visualizar a aplicacio pratica das
escolhas cromaticas e a organizacgdo dos elementos da interface em
um cenério real de utilizagdo. Assim, a validacdo dos contrastes
contribui para estabelecer uma base consistente para o projeto,
possibilitando o avanco para a analise de outras condi¢des visuais
relacionadas a interface.
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<)

menino usando o banheiro e

Figure 6: Paleta de Cores aplicada em uma tela interna.

4.2 Simulacdes de Daltonismo

De acordo com [13], os primeiros sintomas de daltonismo sio de-
tectados na idade escolar devido a dificuldade de interpretagio de
desenhos e mapas e de identificacdo dos lapis de cores. Nessa altura,
tanto pais como professores comecam a ter a percepgdo de certas
dificuldades por parte das criancas na correta leitura das cores. Se-
gundo [11], considerando que os jogos digitais se apoiam muito
em aspectos visuais, a falta de acessibilidade dificulta ou inviabiliza
a jogabilidade de pessoas portadores de daltonismo. A avaliacdo
no Adobe Color permitiu incluir simula¢des dos trés principais
tipos de daltonismo, conforme apresentado na Figura 3. Foram anal-
isadas a deuteranopia, caracterizada pela dificuldade na percepcéo
do verde, que passa a ser visualizado em tonalidades amarronzadas;
a protanopia, definida pela deficiéncia na percepcido do vermelho,
percebido como verde; e a tritanopia, marcada pela dificuldade em
distinguir as cores azul e amarelo, que podem aparecer como branco
ou cinza. Dessa forma, os testes confirmam que a paleta escolhida
permanece funcional e legivel no cenario do daltonismo, assegu-
rando que o jogo respeita o principio de nao haver conflitos ou
dependéncias exclusivas de aspectos sensoriais, como cores. Isso é
fundamental para garantir a inclusdo de usuérios que, juntamente
ou ndo com o diagnostico de TEA, apresentem alguma comorbidade
visual. A teoria das cores refor¢a que escolhas cromaticas adequadas
nio apenas aprimoram a estética, mas também desempenham papel
essencial na acessibilidade, ja que o uso de contrastes equilibrados
facilita a navegacéo e a compreensao, especialmente para criangas
com TEA, que podem enfrentar dificuldades no processamento
de estimulos visuais complexos. Dessa forma, a combinacéo entre
analises técnicas e fundamentos tedricos evidencia que cores que
respeitam as necessidades sensoriais podem reduzir a ansiedade
e a sobrecarga, permitindo que as criangas se concentrem melhor
nas atividades. Em sintese, ao diminuir o esfor¢o necessario para
interpretar textos e elementos visuais, a paleta libera maior capaci-
dade cognitiva para o aprendizado, contribuindo diretamente para
o desempenho e engajamento da crianca. A Figura7 apresenta os
resultados da avaliacdo da paleta de cores na ferramenta Adobe
Color, confirmando que a proposta se mostra adequada para os trés
tipos de daltonismo.

#003867 #0076A1 #4A1802 #938A88 SFFFAF3

Simulador de daltonismo

Figure 7: Simulacio de Daltonismo (Deuteranopia,
Protanopia e Tritanopia) realizada no Adobe Color.

4.3 Avaliacao utilizando as Diretrizes do GAIA

A partir da analise das paletas de cores na ferramenta Adobe Color,
foi realizada uma avaliagdo das interfaces com base nas diretrizes
do GAIA, que define 28 recomendacdes de acessibilidade web com
foco nos aspectos de usuarios com TEA , abrangendo desde a pro-
ducdo textual até funcionalidades de software. Em continuidade, a
Figura38 retine os resultados da avaliagéo, onde cada célula, identifi-
cada de GO1 a G28, representa um critério especifico relacionado a
acessibilidade, clareza, consisténcia e inclusio.

(ot (o2 [0 [coa) [cos  [ae] [@or

‘o8 |[Goo] [G10] [G11] [G12] (613 ] [G14]

(615] [G16] [G17 | [G18] [G19 [G20 | G21

(622 G23 [ G4 [ G25] [ G26 | [G27 | [ Gas |

Figure 8: Tabela de Avaliacao Diretrizes.

A forma como cada retangulo foi preenchido determina o nivel
de conformidade da paleta com as recomendagdes do guia, per-
mitindo uma leitura visual do desempenho geral da interface. Os
retdngulos totalmente preenchidos, que indicam ades&o plena as di-
retrizes, representam os pontos mais positivos observados no jogo.
Esses critérios refletem areas em que o jogo atende de maneira
satisfatoria as orientacdes do GAIA, demonstrando que as escolhas
de design, organizacdo dos elementos e estratégias de interacéo
foram adequadas para promover uma experiéncia acessivel e fun-
cional. De maneira geral, as cores escolhidas destacam os elementos
principais sem gerar sobrecarga sensorial, equilibrando contraste e
saturacdo de forma adequada para criancas. A linguagem é simples,
objetiva e apropriada a faixa etaria, enquanto os textos séo breves,
legiveis e bem organizados, o que facilita a leitura e o reconheci-
mento das informacdes. As cenas retratam situagdes e objetos reais
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do cotidiano, contribuindo significativamente para a compreenséo
das agdes propostas. A interface mantém telas simples, com a pos-
sibilidade de silenciar sons para preservar o foco nas atividades.
Apenas os elementos essenciais sdo exibidos, refor¢cando a clareza e
reduzindo distracées. A distribuicdo dos itens na tela apresenta bom
espacamento, o que melhora a visualiza¢do e apoia a atencdo da
crianca. O jogo também combina imagens, textos e sons de forma
integrada, reforcando a compreensao e atendendo diferentes esti-
los de aprendizagem. Além disso, simbolos, pictogramas e icones
possuem equivalentes textuais, e tanto cenarios quanto opgdes de
resposta incluem nomes, legendas e narragio, ampliando a acessi-
bilidade multimodal. Outros aspectos bem avaliados incluem o uso
de sons suaves, com a possibilidade de silenciar o audio para evitar
estimulos incémodos, bem como a consisténcia das interagdes: os
elementos mantém o mesmo comportamento em todas as fases,
oferecendo previsibilidade. Os botdes possuem icones familiares
e areas de clique amplas, facilitando a interagao. O jogo fornece
feedback sonoro e visual imediato para acertos e erros, a navegagio
é simples e previsivel, e ndo ha redirecionamentos automaticos ou
limites de tempo, evitando pressdo durante a atividade. Por fim, a in-
teracdo por toque apresenta boa responsividade, com sensibilidade
adequada e evitando cliques acidentais.

Por outro lado, os retangulos parcialmente preenchidos mostram
os critérios em que a interface atende apenas parte das recomen-
dacdes. Embora esses itens demonstram uma intencéo clara de
aderir as diretrizes do GAIA, ainda apresentam aspectos que podem
ser aprimorados. Nesses casos, o atendimento parcial ocorre quando
contempla a diretriz de forma inicial, mas néo a executa com con-
sisténcia suficiente para garantir total acessibilidade. Os itens assim
classificados, indicam funcionalidades que ja contribuem para a
acessibilidade, mas que poderiam ser aprimoradas para oferecer
uma experiéncia mais completa. O jogo permite ajustar o dudio,
incluindo sons de fundo e narragio, mas nio possibilita personalizar
cores ou alterar o tamanho dos textos, limitando a adaptagéo visual
para diferentes necessidades sensoriais. De maneira semelhante,
embora ofereca opgdes de audio e legenda, a interface ndo permite
modificar a disposicdo ou quantidade de elementos na tela, o que
reduziria a carga cognitiva em alguns perfis de usuarios. Por fim,
os retangulos vazios representam as diretrizes que nio foram aten-
didas, porém, no contexto especifico do jogo, essas auséncias nao
configuram problemas ou limitacdes significativas. Um dos pontos
observados é a falta de um modo de leitura dedicado aos textos,
o que nao interfere na experiéncia, pois o jogo é essencialmente
voltado para a interacdo visual, e seus conteidos foram concebidos
para serem compreendidos principalmente por meio de imagens
e elementos graficos. Da mesma forma, o fato de o jogo permitir
tentativas ilimitadas sem apresentar automaticamente a resposta
correta ap6s um determinado numero de erros também néo preju-
dica sua proposta pedagdgica, ja que o objetivo central é promover a
exploracéo e o aprendizado pela experimentacéo livre, sem pressdo
ou penalizacdo. Assim, mesmo nio atendendo plenamente a essas
diretrizes, esses aspectos ndo comprometem a usabilidade nem a
eficacia do jogo dentro do propésito para o qual foi desenvolvido.

A anilise dos dados apresentados na tabela evidencia que o
jogo demonstra um grau significativo de conformidade com os
critérios propostos pelo GAIA, especialmente nos aspectos que

tratam da reduc¢io de estimulos excessivos e da criacio de um am-
biente mais confortavel para usuarios com TEA. Diretrizes como
G09, que aborda a eliminagdo de distragdes, e G18, que trata da
prevencéo de sons perturbadores, mostram que a preocupacdo com
a sobrecarga sensorial foi incorporada de forma ampla, ultrapas-
sando a selecio da paleta de cores e orientando também a concepcio
sonora, a navegacgio e a dinamica geral da aplicacdo. Esses acer-
tos reforcam a solidez de varias escolhas de design e indicam um
alinhamento consistente as boas praticas de acessibilidade. Por
outro lado, os itens identificados como "atende parcialmente" ou
"nédo atende”, como GO05 e G21, revelam limitacdes presentes na
versdo atual do jogo e destacam aspectos que ainda precisam de ap-
rimoramento. Esses pontos, embora nio comprometam os acertos
ja alcancados, evidenciam oportunidades concretas para elevar o
nivel de conformidade com as diretrizes do GAIA. A revisdo desses
critérios contribuiré para fortalecer a acessibilidade da aplicacéo,
ampliando a clareza, o suporte a compreenséo e a adequacio as
necessidades especificas de usuarios com TEA. Dessa forma, os
resultados ndo apenas validam os avancos ja obtidos, mas também
orientam caminhos claros e construtivos para o desenvolvimento de
futuras melhorias. De maneira geral, os resultados evidenciam que
a paleta de cores proposta, aliada as decisdes de design aplicadas ao
prototipo, atendem de forma robusta aos critérios de acessibilidade
e as necessidades sensoriais de criancas com TEA. As andlises de
contraste, as simula¢des de daltonismo e a verificaco sistematica
das diretrizes do GAIA demonstram que o projeto apresenta alto
nivel de clareza visual, organizacéo e usabilidade, reduzindo a so-
brecarga cognitiva e favorecendo a concentracdo. Embora alguns
aspectos ainda possam ser aprimorados — especialmente no que
diz respeito a personalizacdo de elementos e configuracdes — o
conjunto dos resultados confirma a eficacia das escolhas realizadas,
reforcando que a paleta desenvolvida contribui significativamente
para uma experiéncia mais inclusiva, confortavel e funcional dentro
do ambiente do jogo.

5 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma proposta de paleta de cores desen-
volvida e avaliada com o objetivo de reduzir a sobrecarga sensorial
e melhorar a legibilidade no jogo digital Para que Serve?. A con-
strugdo da paleta combinou evidéncias da literatura, diretrizes de
acessibilidade e testes automatizados de contraste e daltonismo.
Nas sessdes 3 e 4, foram realizadas analises comparativas e testes
de acessibilidade que possibilitaram a defini¢édo e a validacdo da
paleta cromatica proposta. Esses procedimentos consideraram tanto
aspectos perceptivos do TEA quanto critérios técnicos de legibili-
dade e contraste. Essas analises evidenciam a necessidade de uma
paleta cuidadosamente planejada para ambientes digitais voltados
a criangas com TEA. Os resultados indicam que a paleta proposta
atende aos requisitos de acessibilidade visual e as demandas sen-
soriais, confirmando sua aplicabilidade para ambiente digital mais
acessivel e acolhedor. As avaliacdes demonstraram que as com-
binacdes cromaticas superam os padrdes minimos de contraste
recomendados pela WCAG alcangando niveis elevados de legibili-
dade, além de apresentarem resultados satisfatorios nas simulagoes
de daltonismo. Do mesmo modo, a analise qualitativa com base nas
diretrizes GAIA também mostrou boa aderéncia as recomendagdes
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voltadas ao publico autista, reforcando a coeréncia das escolhas
realizadas. Portanto, evidenciou-se que a unio entre métricas quan-
titativas, como a WCAG, e as métricas qualitativa especificas para
o TEA, como o GAIA, oferecem uma avaliagdo mais robusta da
acessibilidade visual do que o uso isolado de apenas uma dessas
abordagens. Esses resultados demonstram que a paleta proposta
atende tanto as necessidades de contraste e legibilidade quanto as
demandas sensoriais, fortalecendo sua aplicabilidade no design de
jogos acessiveis. Entretanto, esta pesquisa apresenta limitacdes im-
portantes, especialmente pelo fato de a paleta e as interfaces ainda
ndo terem sido avaliadas diretamente com o publico-alvo. A vali-
dacio com usuarios constitui uma etapa fundamental para o avanco
desta pesquisa. Dessa maneira, a participagdo do ptblico-alvo permi-
tira identificar preferéncias individuais, avaliar a eficacia sensorial
das cores e analisar o impacto real da paleta durante a intera¢do com
o jogo. Esses testes futuros serdo essenciais para orientar ajustes
e refinamentos no design, garantindo que as decisdes cromaticas
atendam de forma mais precisa as necessidades dos usuarios. Nesse
sentido, a realizacdo dessas avalia¢des contribuira para aprimorar
a experiéncia de uso do jogo Para que Serve?, assegurando que ele
ofereca uma proposta de aprendizado mais eficaz, inclusiva e re-
sponsiva. Dessa forma, o presente estudo evidencia que a definicdo
de uma paleta cromatica fundamentada em evidéncias teéricas e
validada por ferramentas de acessibilidade representa um passo
importante para a melhoria da experiéncia digital de criangas com
TEA. A proposta apresentada estabelece resultados iniciais consis-
tentes e fomenta o debate sobre acessibilidade sensorial no design
de jogos, além de servir como base para futuras investigacoes na
area.
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