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Os videojogos conheceram um crescimento exponencial 
-

mando-se atualmente como um dos meios de entreteni-

aumento no número de jogos, da sua componente competi-
tiva, dos periféricos de jogo e do surgimento de cada vez 
mais plataformas online dedicadas à proliferação de con-
teúdo relacionado com videojogos, existe ainda uma grande 
lacuna a nível não só da indústria, mas também da investiga-
ção existente, no que diz respeito à inclusão de pessoas 

-
verso dos videojogos. Assim, o objetivo da presente investi-
gação consiste na integração social de pessoas com uma 

-
cada comunidade de gaming, através do desenvolvimento de 
um periférico de jogo para PC que possibilite uma jogabili-
dade com qualidade e conforto, assim como melhoria da sua 
experiência de jogo, empoderando-as a jogar desde jogos 
mais simples a jogos que exigem maior destreza motora. 

Durante a investigação foi aplicada uma metodologia 
mista, de carater intervencionista e não-intervencionista, de 

vários conceitos, assim como toda a investigação que fora 
realizada nas áreas abordadas, recorreu-se a uma revisão da 
literatura.  Em seguida, realizou-se uma investigação ativa 
composta por uma análise de casos de estudo, que consis-
tiu num levantamento dos periféricos de gaming baseados 

características principais, e por um questionário online, rea-

projeto e recolher inputs valiosos sobre a sua interação com 
os videojogos. Por último desenvolveu-se o projeto, que culmi-
nou na criação de um protótipo funcional e na sua validação atra-
vés de um estudo de usabilidade.   

Resumo

Palavras-chave:

Gaming, 
Acessibilidade nos videojogos, 
Design inclusivo.
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Videogames have experienced an exponential growth in 
popularity over the past three decades, asserting themselves 

21st century. However, despite the increase in the number of 
games, their competitive component, gaming peripherals, 
and the emergence of more and more online platforms 
dedicated to the proliferation of content related to 
videogames, there is still a big gap not only in the industry, 
but also of the existing research regarding the inclusion of 
people with physical disabilities in the upper limbs in the 
universe of videogames. Thus, the objective of the present 
investigation is the social integration of people with a disability 

community, through the development of a gaming peripheral 
for PC that enables quality and comfort gameplay, as well as 
match the level of performance between people with and 
without disabilities, empowering them to play from simpler to 
more complex games that require greater motor skills.

During the investigation, a mixed methodology, of an 
interventionist and non-interventionist nature, with a 
qualitative and quantitative basis was applied. In order to 
understand the various concepts, as well as all the research 
that had been carried out in the areas covered, a literature 
review was used. Then, an active investigation was carried 
out, consisting of an analysis of case studies, which consisted 
of a survey of gaming peripherals based on the inclusion of 
people with physical disabilities and their main characteristics, 

the project’s recipients and collect valuable input about their 
interaction with videogames. Lastly, the project was developed, 
which culminated in the creation of a functional prototype and 
its validation through a usability study.

Abstract

Keywords:

Physical disabilities and reduced mobility,
Gaming,
Video game accessibility ,
Inclusive design.
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Acrónimos e 
abreviaturas

FPS . First Person Shooter 

IDE . Integrated Development Environment

IGDA . International Game Developers Association 

INE . Instituto Nacional de Estatística

MMO . Massively Multiplayer Online Game

MOBA . Multiplayer Online Battle Arena

OMS . Organização Mundial de Saúde

PC . Personal Computer

PCB . Printed Circuit Board

RPG . Role-Playing Game

SWOT . Strentghs, Weaknesses, Opportunities, Threats
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Glossário

Arduino . ferramenta open-source de prototipagem eletró-
nica composta por uma componente física – uma placa de 
circuitos programável, também conhecida como microcon-
trolador – e por um software designado IDE (Integrated 
Development Enviroment) que permite a inserção da progra-
mação desenvolvida pelo utilizador para a placa. Desta 
forma, as placas arduino são capazes de ler um input – por 
exemplo o pressionar de um botão conectado ao microcon-
trolador – e transformar essa informação num output – 
como ligar uma luz led ou ativar um motor. 

D-Pad . (Directional Pad) Conjunto de botões direcionais 
composto por quatro setas (cima, baixo, esquerda e direita), 
normalmente operado com recurso ao dedo polegar do joga-
dor. Pode ser econtrado em práticamente todos os coman-
dos de jogo. 

E-sports . Eletronic Sports ou despostos eletrónicos corres-
pondem à vertente competitiva dos videojogos.

Gaming . A ação de jogar um videojogo.

Interface . Forma de comunicação entre duas partes, utili-
zada principalmente na interação homem e computador, na 
realização de softwares e na área da programação

Periférico . Dispositivo que envia inputs para o computador 
como são exemplo os ratos, os teclados e os comandos.

Plataforma de jogo . Sistema de computador que permite a 
prática de videojogos como são exemplo as consolas de 
jogo e os computadores.
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Com a introdução do fenómeno da e-sports, os 
videojogos sofreram uma mutação, de um meio de 
entretenimento no qual o jogador ingressava no jogo sozinho 

multijogador online que, tal como acontece com os 
desportos tradicionais, move milhares de pessoas e equipas 
em torneios por todo o mundo (T.L. Taylor, 2012). Esta 
passagem para uma vertente mais performativa dos 

motora são essenciais para alcançar a vitoria contra outros 
jogadores na grande arena virtual, levou a que as pessoas 

na sua capacidade para interagir com os videojogos, sendo 
na maioria dos casos percecionadas como incapazes de 
jogar com o mesmo nível de performance que os outros 
jogadores. No entanto, apesar dos graves problemas de 
acessibilidade impostos pela indústria dos videojogos e 
periféricos de jogo, desenvolvidos na sua grande maioria a 
pensar unicamente nas características de pessoas sem 

físicas têm interesse e fazem cada vez mais parte do 
universo do gaming (Beeston et al., 2018). O acesso aos 
videojogos é sem dúvida uma questão de qualidade de vida 
e deve ser acessível a todas as pessoas, independentemente 
das suas características e capacidades (Bierre et al., 2005). 
O facto de os videojogos servirem como um palco virtual 
anónimo no qual os jogadores não são imediatamente 

físicas faz deste meio de entretenimento uma excelente 
ferramenta para quebrar barreiras de perceção associadas 

disparidades sociais existentes entre pessoas com e sem 
limitações físicas (Ablegamers Foundation, 2012).

Esta é uma investigação que se insere no campo 

objetivo aplicar os principios de design inclusivo para a 

Introdução
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Introdução3

membros superiores, no universo dos videojogos, através da 
criação de um produto que vai de encontro com as 
expectativas e necessidades dos utilizadores, procurando 
facilitar a sua interação com os jogos e melhorar 

se possível, à dos jogadores sem limitações. Aliado ao 
conceito de design inclusivo na perspetiva do design de 
produto serão também abordados temas como o gaming, o 
que é e que géneros de jogos existem, as questões de 

dos videojogos.  
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No decorrer das suas vidas quase todas as pessoas irão 
experienciar algum tipo de incapacidade, quer seja por ques-
tões relacionadas com o envelhecimento, acidentes ou com-
plicações derivadas de condições de saúde cronicas como 
diabetes, doenças cardiovasculares ou cancro. Embora a 
incapacidade seja uma condição que faz parte da nossa 

limitações e desigualdades a nível de oportunidades de 
emprego, cuidados de saúde e educação, em relação à res-

-
ciência no seu quotidiano não se prende apenas aos domí-
nios da saúde, emprego ou educação, mas é também visível 
no universo do entretenimento. Um desses exemplos são os 
videojogos, que apesar da sua crescente popularidade e 
reconhecimento como um dos passatempos mais emble-
máticos da atualidade, encontram graves problemas de 
acessibilidade que impossibilitam a sua prática por parte de 

(Beeston, et al., 2018). Enquanto que, para jogadores com 
-

gos prendem-se com problemas de acessibilidade dentro do 
próprio jogo, como por exemplo falta de legendas, opções 
de cor para daltónicos ou feedback visual que substitua cer-

-
cas nos membros superiores as limitações no contacto com 

mesmo incapacidade em interagir com os periféricos de 
jogo tradicionais, como o rato, o teclado ou o comando 
(Yuan et al., 2011). Os periféricos especializados em gaming 
focam-se, na sua grande maioria, em permitir e melhorar a 

não tendo em consideração as diferentes capacidades de 
todos os utilizadores. Em consequência, as pessoas com 

-

1. Problematização

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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tram dotadas de ferramentas que lhes permitam usufruir 
dos videojogos na sua totalidade, levando em grande maio-
ria dos casos a um desinteresse por este meio de entreteni-
mento ou a uma escolha muito limitada de jogos, mais sim-
ples, encontrando-se excluídos de participar nos jogos mais 
recentes e complexos, que requerem grande destreza 
motora.

Assim, esta investigação procura demonstrar de que 
forma o cruzamento entre as áreas de design inclusivo e 
acessibilidade nos videojogos, podem promover o empode-

-
bros superiores a jogar, procurando melhorar a sua experiên-
cia de jogo.
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A problemática traduz-se nas questões de investigação a 
seguir apresentadas:

Questão Principal:

. De que forma pode o design de produto, baseado nos 
princípios de design inclusivo, contribuir para a inclusão de 
pessoas com apenas um membro superior funcional no uni-
verso dos videojogos, bem como possibilitar uma experiên-
cia de jogo completa, semelhante à de pessoas sem qual-
quer tipo de limitação?

Questões Secundárias:

. Quais os principais entraves encontrados por pessoas 
com limitações físicas no contacto com os videojogos e 
periféricos de jogo? 

. Será possível apresentar uma alternativa que melhore o 
-

lização das tarefas dentro do jogo, em relação aos periféri-
cos mainstream?

2. Questões 
de investigação

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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3.1. Objetivos Gerais:

. Desenvolver um produto inclusivo que possibilite tanto 
a pessoas com limitações motoras num dos membros supe-
riores, como a pessoas sem limitações, usufruir dos videojo-
gos da melhor forma possível. 

. Demonstrar as vantagens da aplicação dos princípios 
de design inclusivo no desenvolvimento de projetos relacio-
nados com o universo dos videojogos. 

. Desenvolver um protótipo funcional, capaz de ser tes-
tado num videojogo pelos seus utilizadores. 

. Compreender quais as principais limitações experien-
ciadas pelos jogadores com apenas um membro funcional 
na sua interação com os periféricos e com os videojogos. 

. -
ciências físicas. Procurar acabar com a ideia de que pes-

-
penhar as funcões dentro do jogo de forma competente. 

. Contribuir para futuras investigações e criação de proje-
tos ligados com a temática.

3. Objetivos

Introdução
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metodológica mista, intervencionista e não intervencionista 
de base qualitativa, estando todos os momentos metodoló-

-
tigação ocorreu em três principais fases: Em primeiro lugar 
efetuou-se a revisão da literatura, uma metodologia qualita-
tiva e não intervencionista que consistiu na recolha, análise 
critica e síntese da informação adquirida através das refe-

anteriormente. Toda essa informação constitui o enquadra-
mento teórico, onde todo o conhecimento recolhido e sele-

A segunda fase introduz a parte prática da investigação, 
denominada investigação ativa, estando esta dividida em 
três sub-fases: na primeira, de pesquisa, efetuou-se uma 
análise de casos de estudo, uma metodologia qualitativa 
não intervencionista, com o intuito de recolher e compreen-
der as soluções existentes no mercado dos periféricos de 

-
bros superiores. Ainda na sub-fase de pesquisa, devido à 
falta de informação referente ao grupo de estudo, foram rea-

físicas de modo a recolher informação sobre a sua interação 
com os videojogos, com os periféricos de jogo e quais as 
principais barreiras que encontram na sua utilização. De 
seguida, deu-se a introdução numa fase metodológica quali-
tativa intervencionista através do desenvolvimento do pro-
jeto, no qual toda a informação recolhida anteriormente 
sobre os utilizadores, as suas motivações e necessidades, 
culminou na criação de um protótipo funcional que esteve 
sujeito a uma avaliação com recurso a um teste de usabili-

-
nomia e funcionalidade, em comparação com os periféricos 
tradicionais. Após a obtenção de resultados, derivados da 
validação, formularam-se as conclusões que permitiram com-
provar o argumento e responder às questões de investigação.

4. Desenho 
da Investigação

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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Organograma da Investigação (Fonte: 
Investigador: 2020).
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Figura 2

Diagrama da Contextualização Teórica (Fonte: 
Investigador: 2020).
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O mundo em que vivemos encontra-se em constante 
mudança, sendo que essa mudança hoje em dia é maiorita-
riamente impulsionada pelos avanços tecnológicos. Devido 

com o seu estatuto de espectadores; atualmente muitos 
insistem em ter um papel mais ativo.”1 (Egenfeldt-Nielsen et 
al., 2008, p. 1). Segundo Egenfeldt-Nielsen et al. (2008), o ato 
de jogar e criar jogos advém da nossa condição enquanto 
seres humanos, tendo como objetivo o entretenimento, a 
competição ou mesmo a educação. Com o crescimento das 
tecnologias de computação passou a ser possível criar 

deslumbrantes e imersivos, dando origem a um novo uni-
verso de jogos, diferentes dos tradicionais não eletrónicos, 
denominados videojogos. Considerados como a nova van-
guarda do entretenimento, os videojogos têm sido alvo de 
muitos estudos por parte de académicos e mesmo de pes-
soas envolvidas na indústria dos mesmos com o objetivo de 
compreender a sua essência e de que forma se relacionam 
ou distanciam das tradicionais formas de entretenimento 
como o cinema e a literatura (Neiva, 2007). Embora se trate 
de um tema bastante falado nos tempos que correm, os 
videojogos enquanto área de investigação apenas começa-

levantando-se a questão sobre quando ou se alguma vez 
existirá um consenso teórico e um vocabulário comum entre 
a comunidade de investigação internacional dos videojogos 

-
-

cussão acesa não apenas sobre o que deveriam ser, mas tam-
bém sobre o que são exatamente.”2

5. O Universo 
dos Videojogos
5.1. O que se entende por videojogos

1. T.L. 
their couch-bound spectator status; 
today,many insist on a more active 
role.

2. T.L. The irreducibility of the video 
game is precisely why it has been 

is heated discussionnotonlyaround-
whatitshouldbe,butalsoaroundwha-
texactlyit is.
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entretenimento textual ou baseados em imagens, criados 
por computador e processados através de plataformas ele-
trónicas como são exemplo os computadores e as consolas 
de jogo, envolvendo um ou vários jogadores num ambiente 
físico ou ligados a uma rede (internet). Semelhante à ideia 

videojogos como jogos que jogamos com recurso a disposi-
tivos audiovisuais de input - ratos, teclados e comandos - e 
output - ecrãs, colunas e as próprias plataformas de jogo 
como o computador ou as consolas - que possibilitam a 
interação do jogador com o jogo, e que podem ser ou não 
baseados numa história. 

enumeração de 4 características principais que os consti-
tuem e que fazem dele um suporte único: Algoritmo, Ativi-

videojogo necessita de uma representação visual, ou seja, 

o que está a acontecer no jogo e deve ser controlado pelo 
jogador de forma a que exista a experiência de jogo, denomi-
nada atividade do jogador, que é realizada através da inter-
face. A interface funciona como uma fronteira entre o joga-
dor e o videojogo, sendo uma junção entre o input e output, 
hardware e software e entre o próprio jogador e o jogo em si, 
constituindo-se como o elemento que permite ao utilizador 
realizar as ações dentro do jogo. “A interface ocorre no limite 
entre o jogador e o videojogo em si, e pode incluir ecrãs, 
colunas (e microfones), dispositivos de input (como tecla-
dos, ratos, joysticks, track-ball, pás, volantes, pistolas de luz, 

controlos de deslize, barras de scroll, cursores, entre outros, 
que convidam a atividade do jogador e permitem que ela 
ocorra.”3

no programa que dá vida aos videojogos, sendo responsável 

que envolvem o jogador a jogar o jogo e pelo controlo de 
personagens controladas pelo computador, também conhe-
cidas como Non-player-characters. O algoritmo é responsável 

3. T.L. The interface occurs at the 
boundary between the player and the 
video game itself, and can include 
such things as the screen, speakers 
(and microphones), input devices 
(such as akeyboard, mouse, joystick,-
trak-ball, paddles, steering wheels, 
light guns, etc.), as well as onscreen 
graphical elements such as buttons, 
sliders, scrollbars, cursors, and so 
forth, which invite player activity and 
allow it to occur.
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pela representação do jogo, pelas respostas aos inputs que o 
jogador fornece, pelo conjunto das regras e pela jogabilidade.   

“Videojogos, ou jogos nos quais um individuo (utilizador) 
interage com um dispositivo eletrónico (sistema) através de 
um mecanismo de controlo, são possivelmente os meios de 
comunicação com o maior crescimento na história da huma-
nidade.”4 (Glinert, 2008, p. 5).

5.2. Elementos Característicos
dos Videojogos

Segundo Egenfeldt-Nielsen et al. (2008), existem 3 ele-
mentos principais que caracterizam os videojogos: Regras, 

As regras de um jogo constituem-se como limitações 

contribuem para a pontuação do mesmo. Este é o elemento 
mais característico de um jogo, constituindo-se como o 
fator que separa os jogos das outras formas de entreteni-
mento, como o cinema e a literatura.  Os limites impostos 
pelo jogo são o que dá forma e estimulam o jogador a efeti-
vamente joga-lo, permitindo assim que sintam satisfação 
quando ganham ou frustração quando perdem (Egenfeldt-
-Nielsen et al., 2008). De acordo com Frasca (2001), existem 
dois tipos de regras que compõem os jogos, denominados 
Paidea: regra imposta pelo jogo de forma a limitar ou permi-
tir certas ações por parte do jogador. Tendo como exemplo 
uma partida de xadrez, os peões apenas se podem mover 
uma casa de cada vez em cada jogada; e Ludus:  consiste 
nas condições pela qual o jogador pode ganhar o jogo. 
Tendo mais uma vez o xadrez como exemplo, a regra Ludus 
seria roubar o rei ao outro jogador, resultando em check-
-mate, garantindo a vitória. 

 Existe uma diferença entre os conceitos de geogra-

-
tas ações dentro do jogo como a impossibilidade de passar 
por dentro de paredes ou a habilidade de saltar certos obstá-
culos; e o segundo consiste na forma como o ambiente em 

4. T.L. Video games, or games in 
which an individual (user) interacts 
with an electronic device (system) 
through a controlling mechanism, are 
possibly the fastest growing 
communication medium in human 
history

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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que o personagem se insere é representado, com recurso a 
imagem e /ou som. Deste modo, a representação refere-se à 
forma como o jogo é representado, podendo ser em 2 ou 3 

-

jogo aberto ou limitado pelo que vemos no ecrã. 
O terceiro e último elemento refere-se ao número de joga-

dores presentes no jogo, sendo bastante importante na dife-
renciação da experiência do mesmo. Assim, os jogos podem 
ser jogados por apenas um jogador: singleplayer games; ou 
por múltiplos jogadores no mesmo universo: multiplayer 
games. Enquanto que nos jogos singleplayer o jogador desa-

fornecidos por ele, nos jogos multiplayer os jogadores desa-

onde comunicam e interagem uns com os outros.

Figura 3

Raimbow Six Siege - Perspetiva em primeira 
pessoa. (Fonte: Steam, 2015. Disponivel em: 
https://store.steampowered.com/app/359550/
Tom_Clancys_Rainbow_Six_Siege/, acidido a 27 
de Novembro de 2018).

Enquadramento Teórico
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Figura 4

No Man’s Sky - Perspetiva em terceira pessoa. 
(Fonte: Steam, 2016. Disponivel em: https://
store.steampowered.com/app/275850/No_
Mans_Sky/, acidido a 27 de Novembro de 2018).

Figura 5

Path of Exile - Perspetiva vista de cima. (Fonte: 
Steam, 2013. Disponivel em: https://store.
steampowered.com/app/238960/Path_of_
Exile/?l=portuguese, acidido a 27 de Novembro 
de 2018).

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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5.3. Plataformas e Periféricos de Jogo

Desde a introdução do “Tennis for two”, considerado o 
primeiro videojogo não comercializado a ser desenvolvido 

com o intuito de mostrar as capacidades dos circuitos ele-
trónicos aos visitantes do laboratório onde trabalhava, muito 

2004). Atualmente, segundo a empresa Newzoo, a indústria 
global dos videojogos está avaliada em mais de 100 mil 
milhões de dólares, tendo atingindo um total de 109 mil 
milhões em 2017 e 2 mil milhões de jogadores em todo o 
mundo (McDonald, 2017). Deste modo, o universo do gaming 

mais populares do mundo, quer seja por contacto direto 
com os jogos de forma competitiva ou casual, quer pela 
visualização de conteúdo relacionado com este fenómeno, 

-

visualização de campeonatos de E-sports. 
Os videojogos são reproduzidos através de sistemas que 

possibilitam a interação do jogador com o jogo denomina-
dos plataformas de jogo, interação essa que é realizada com 
recurso aos periféricos de jogo. A plataforma envia outputs 
ao utilizador que o informa sobre o que está a ocorrer no 
jogo e este toma decisões e insere inputs com o auxílio de 
periféricos, possibilitando a realização das ações que pre-
tende que ocorram. Para além das plataformas e dos perifé-

-
zador, é necessária a ligação entre a plataforma e um 
monitor de vídeo. No entanto, muitas vezes os três sistemas 
(plataforma, monitor e periférico) encontram-se unidos num 
único produto, como por exemplo as consolas portáteis. 
Atualmente existem três plataformas de jogo principais: PC 
(computador), consolas de jogo e dispositivos móveis 
(Pcdreams, 2016).

Dentro das três plataformas de jogo o computador desta-
ca-se como a mais importante no universo do gaming, pos-
suindo 53% do mercado global de desenvolvimento de 

Enquadramento Teórico
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Figura 6

Livestream do videojogo League of Legends 

website Twitch.tv (Fonte: Twitch.tv, 2019, s.p). 
Disponível em: https://www.twitch.tv/iwilldomi-
nate, acedido a 5 de dezembro de 2019.

videojogos em 2017 (Richter, 2017). Os computadores exis-
tem em dois formatos, desktop e laptop, e são controlados 
com recurso a um rato e um teclado, ou em caso de prefe-
rência do jogador, de um comando igual aos utilizados nas 
consolas (Pcdreams, 2016). Enquanto que os computado-
res foram desenvolvidos para outras funções que não jogar 
videojogos, as consolas foram projetadas simplesmente 
com esse objetivo. A maioria das consolas não possui um 
monitor incorporado, sendo necessário conectar a plata-
forma a um monitor de vídeo de modo a receber o feedback 
visual criado pelo sistema de jogo. Os periféricos utilizados 
nas consolas são diferentes daqueles utilizados nos compu-
tadores, sendo que em vez de um teclado e rato é utilizado 
um comando que combina as funções básicas dos dois peri-
féricos num só (Pcdreams, 2016). As consolas ocupam o 
segundo lugar no mercado de desenvolvimento de jogos em 
2017 com um total de 52%, sendo que dessa percentagem 

e 3% à Nintendo Switch (Richter, 2017). Apesar das mais 

e as consolas, nos últimos anos uma nova plataforma tem 
chamado a atenção do universo do gaming: os dispositivos 

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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móveis. Com a crescente evolução tecnológica e importân-
cia destes dispositivos na nossa vida quotidiana, têm sido 
desenvolvidos jogos cada vez mais complexos nos últimos 
anos. Os dispositivos móveis podem ser divididos em duas 
categorias: os smartphones e os tablets (Pcdreams, 2016). 
A grande popularidade dos smartphones, indispensáveis à 
vida da maioria das pessoas, fazem com que este se tenha 
tornado a segunda plataforma de jogo mais utilizada no 
mundo, ocupando 38% do mercado de desenvolvimento de 
jogos em 2017 (Richter, 2017). 

entanto o núcleo dos videojogos consiste na interação 
homem-máquina – a interação entre o jogador (humano) e a 
plataforma de jogo. Os videojogos são divertidos e emocio-
nantes de jogar porque o jogador pode interagir com o jogo 
e afetar ou controlar os eventos e resultados do jogo. (…) Um 
aspeto da interface do utilizador está relacionado em como 
o utilizador controla a posição de um ou mais objetos no 
ecrã.”5 (Ikeda, et al., p. 1). Essa interação entre o jogador, a 
plataforma de jogo e o videojogo em si é proporcionada com 
recurso aos periféricos de jogo, sendo os mais conhecidos 
os ratos, teclados, joysticks e comandos (Taylor, 2002). Em 
relação aos periféricos de jogo, existem dois tipos de tarefas 
responsáveis pelas ações que ocorrem no ecrã: movimenta-
ção e seleção. A movimentação diz respeito, como o nome 
indica, ao movimento do personagem dentro do jogo, sendo 
que nos computadores o periférico tipicamente mais utili-
zado na realização desta tarefa é o teclado (sendo utilizadas 

joysticks existentes no comando de jogo. A seleção corres-
ponde à capacidade de apontar com precisão para um deter-
minado alvo, tarefa realizada no computador com auxílio do 
rato e nas consolas com recurso a um dos dois joysticks 

2016)

5. T.L. Most game players demand 
great graphics, but the core of video 
game play is the man-machine 
interface the interac tion between the 
(human) game player and the gaming 
plat form. Video games are fun and 
exciting to play because the game 
player can interact with the game and 
affect or control the gaming events 
and outcome. (...) One aspect of the 
video game user interface relates to 
how the user controls the position of 
one or more objects on the display.”

Enquadramento Teórico
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Figura 7

Rato e Teclado - Movimentação e seleção 
(Fonte: Investigador, 2019).

Figura 8

Comando - Movimentação e seleção (Fonte: 
Investigador, 2019).
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5.4. Géneros de Videojogos

Os videojogos de forma a serem distinguidos e comer-
cializados mais facilmente são colocados em diferentes 
categorias de acordo com várias características que os 
assemelham e distinguem. Segundo (Lee, et al., 2014), essa 
separação dos videojogos por género é importante para a 
sua organização e acessibilidade, uma vez que tanto os pais 
de jogadores mais jovens, os próprios jogadores, os fabri-
cantes e mesmo os académicos necessitam de ferramentas 
que os auxiliem a encontrar, aceder e interpretar os diferen-
tes videojogos. No entanto, existe ainda uma grande discór-
dia entre o meio académico e a indústria sobre que géneros 
realmente existem e que parâmetros devem ser tidos em 
conta na avalização dos videojogos. Clearwater (2011) e 

-

ao debate Narrativa VS Ludologia, acabando por confundir a 
forma como os géneros são compreendidos. “Os estudos 
dos videojogos têm sido afetados por um debate teórico 
sobre a essência dos videojogos como um meio (de comu-
nicação): o debate ‘narrativa vs. ludologia’ (…) esta hesitação 

têm sido discutidos nos estudos dos videojogos, mas de 
forma mais geral restringiu a forma como a teoria do género 
é compreendida como um conceito amplo.”6 (Clearwater, 
2011, p. 29,30). Enquanto que a narratologia defende que a 

-

-
butos  são secundários e que devem em vez deles ser priori-
zadas as questões da interatividade e jogabilidade, caracte-
rísticas que distinguem os videojogos das outras formas de 
entretenimento como a televisão e o cinema devido à sua 
natureza interativa entre o jogador e o objeto. Alternativa-
mente aos estudos académicos, a internet contém uma imen-
sidão de informação referente aos videojogos e que géneros 
existem, no entanto, para Lee et al. (2014), a grande quanti-

6. T.L.  (...) videogame studies has 
been affected by a larger theoretical 
debate concerning the essence of 
video games as a medium: the 
‘narrative vs. ludology’ debate.(...) this 

limited the manner in which genre has 
been discussed in videogame studies 
but, more generally, it has restricted 
the way genre theory is understood as 
a broad concept.

Enquadramento Teórico
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de autoridade. Clearwater (2011, p. 37) contrariamente 
-

jogos, existe uma uniformidade geral no que toca à rotula-
ção por género. Ação, Aventura, Luta, First-person shooters, 
Voo, Massively multiplayer, Musica/ritmo, Festa, Plataforma, 
Puzzle, Corridas/condução, RPG, Simulação, Desporto, e 
estratégia são categorias comummente encontradas”7.

Apesar de existir tal discórdia e uma falta de uniformiza-
ção dos termos como explica Lee et al. (2014), através da 
análise de quatro websites de venda de videojogos online - 

-
car, como explica Clearwater (2011), que existe de facto 
uma taxonomia bastante uniforme, sendo os géneros mais 
comuns: Ação, Aventura, Corridas/condução, RPG (Role 
Playing Game), Shooter, simulador, estratégia, desporto e 
MMO (Massive Multiplayer Online).

Figura 9

Géneros de videojogos apresentados na 
plataforma Steam (Fonte: Steam, 2019). 
Disponível em: https://store.steampowered.
com/genre/Free%20to%20
Play/#p=0&tab=ConcurrentUsers, acedido a 11 
de maio de 2019.

7. T.L. Among prominent videogame 
review websites and magazines, there 
is general uniformity when it comes to 
genre labels.  Action, Adventure, 
Fighting, First-person Shooters, Flight, 
Massively Multiplayer, Music/Rhythm, 
Party, Platformer, Puzzle, Racing/
Driving, RPG, Simulation, Sports, and 
Strategy are commonly encountered 
categories.

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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Figura 10

Géneros de videojogos apresentados na 
plataforma Good Old Games (Fonte: GOG, 
2019). Disponível em: https://www.gog.com/
games?page=1&sort=popularity, acedido a 11 
de maio de 2019.

Figura 11

Géneros de videojogos apresentados na 
plataforma Origin (Fonte: Origin, 2019). 
Disponível em: https://www.origin.com/irl/
en-us/store, acedido a 11 de maio de 2019.

Enquadramento Teórico
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Figura 12

Géneros de videojogos apresentados na 
plataforma Green Man Gaming (Fonte: GMG, 
2019, s.p). Disponível em: https://www.
greenmangaming.com/pt/bestsellers/, acedido 
a 11 de maio de 2019.

-
cos, ou seja, com grande ênfase no conjunto de ações reali-
zadas pelo jogador na realização de um ou vários objetivos 
(Lee et al., 2014). “Os jogos de ação, em particular, são mui-
tas vezes intensivamente performativos, de uma maneira 
diferente dos outros géneros de jogos performáticos, uma 
vez que os jogos de ação exigem que o jogador se envolva 
em ações extremas não triviais de modo a fazer a travessia 
ergódica. Em muitos jogos de ação, o jogador deve executar 
uma ação desejada através da seleção dos inputs corretos, 
enquanto que noutros géneros de videojogos, o jogador ape-
nas seleciona a ação desejada e o computador determina o 
desempenho dessa ação.”8 (Apperley, 2006, p. 16).

através da sua componente de exploração e resolução de 
puzzles que o jogador necessita de resolver de modo a com-
pletar um conjunto de objetivos, estando raramente ligados 

Corridas/condução – Os jogos de corridas ou condução 
consistem, como o nome indica, na condução de vários 

8. T.L. Action games in particular are 
often intensively performative, in a 
manner distinctly different from other 
genres of performative games, in that 
it is action games that will often 
require the player to engage in 
extreme nontrivial actions in order to 
make the ergodic traversal. In many 
action games, the player must 
actually perform a desired action by 
selecting the correct inputs, while in 
other genres of videogames, the 
player will merely select the desired 
action and the computer will 
determine the performance of that 
action.
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tipos de veículos como o principal objetivo do jogo, podendo 
muitas vezes ter também como objetivo vencer uma corrida 
contra um ou vários oponentes (Lee et al., 2014). 

RPG (Role Playing Game) – Os RPG’s consistem em jogos 
ligados ao género literário fantasia (Apperley, 2006), em que 
o jogador assume o papel de um avatar, incluindo caracterís-

Este género é muito caracterizados pela evolução da perso-
nagem quer a nível da sua aparência, equipamentos, habili-
dades, nível, entre outros, e com uma forte componente nar-
rativa, em que a história ocupa um papel central no jogo (lee 

Shooter – Os jogos de tiro, ou shooters, têm como princi-
pal objetivo como o nome indica disparar contra objetos ou 

podem ser divididos em três subgéneros de acordo com a 
sua perspetiva: FPS (First-Person Shooter), TPS (Third-Per-
son Shooter) e Top-Down ou God’s eye (ID Tech, 2018). Nos 
FPS a camara de jogo simula a visão do jogador, ou seja, o 
jogo é jogado na primeira pessoa, podendo o jogador ape-
nas ver as mãos e armas do seu personagem. Diferente dos 
FPS, nos TPS, a camara é posicionada acima e atrás do per-
sonagem, permitindo ao jogador vê-lo na totalidade assim 
como algum do ambiente que o rodeia. Por último, nos shoo-
ters com uma perspetiva Top-Down o jogo é visto de cima.

Simulador – De acordo com a taxonomia utilizada por 
Lee et al. (2014), os simuladores são jogos que têm como 
objetivo “(…) recrear uma experiência de uma atividade do 
mundo real no mundo de jogo.”9 (Lee, et al., 2014, p.131). 
Apperley (2006) defende, no entanto, que os jogos que simu-
lam desportos, voo, condução e a dinâmica de cidades e 
pequenas comunidades podem todos ser considerados 
simuladores uma vez que se baseiam em atividades pratica-
das no mundo real. 

Estratégia – Segundo Lee et al. (2014) e Adams (2010), 
os jogos do género estratégia caracterizam-se pelas deci-
sões e ações estratégicas que o jogador necessita de tomar, 
sendo objetivo deste género de videojogos a superação de 

(2006) aponta para o facto deste género de videojogos 

9. T.L.  (...)recreate an experience of a 
real world activity in the game world.
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serem tipicamente divididos em dois subgéneros: Real-time 
strategy (RTS) e Turn-based strategy (TBS). O fator de dife-
renciação entre os dois subgéneros é o tempo, ou seja, 
enquanto que nos TBS o jogo é jogado por turnos, nos RTS 

capacidade de tomar decisões mais rapidamente por parte 
do jogador do que nos jogos TBS (Plarium, 2018).

Desporto – Os videojogos de desporto consistem em 
jogos que simulam desportos reais como futebol ou bas-
quetebol (Lee et al., 2014). 

MMO - “(...) vale a pena notar que chamar um jogo MMO 
refere-se mais ao seu modelo de interação do jogador do 
que ao seu estilo de jogo. (…) O elemento comum é um 
mundo persistente no qual milhares de jogadores interagem 
juntos.”10 (Danuser e Seamster, 2009, p. 1). Segundo os auto-
res, um MMO caracteriza-se pela capacidade do jogo ser 
jogado em simultâneo, partilhando o mesmo espaço por 
vários jogadores independentemente do seu tema ou estilo. 
Assim, a característica principal que os distingue dos outros 
géneros é o facto de ser possível a criação de equipas ou 
grupos que se juntam para completar objetivos dentro do 

5.5. Gaming competitivo e o fenómeno 
da e-sports

Como já foi referido anteriormente, existem videojogos 
que podem ser jogados por apenas um jogador ou por vários 
em ambiente físico ou online. Embora as primeiras formas 
de competição nos videojogos serem realizadas cara-a-cara, 
a evolução do universo competitivo ganhou forma na migra-
ção dos jogos digitais para as máquinas de arcade, onde 
foram pela primeira vez apresentadas listas de pontuação 
que permitiam guardar os pontos que cada jogador possuía 
em relação aos outros, tornando o fenómeno competitivo 

a barreira espacial que existia até então (T.L. Taylor, 2012). 
“Desde o início, os jogadores de videojogos pareciam atraí-

10. T.L.  (...)it’s worth noting that 
calling a game an MMO refers more 
to its player interaction model than to 
its genre or style. (...) The common 
element is a persistent world in which 
thousands of players interact 
together.
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dos não só pela interação com a máquina, mas também 
com o espaço competitivo que proporcionava entre 
eles.”11(T.L. Taylor, 2012, p. 3). No entanto, o cenário compe-
titivo como o conhecemos apenas se tornou possível com a 
introdução das plataformas domésticas - consolas e com-
putador -, sendo que foi no domínio do computador que se 
deu a maior e mais importante evolução no mundo do 
gaming competitivo. O primeiro género a ganhar uma grande 
popularidade no universo do PC foi o FPS (First Person 
Shooter) com a introdução dos famosos jogos Doom (1993) 
e Quake (1996) devido não só à sua componente imersiva 
proporcionada pela visão em primeira pessoa, mas princi-
palmente pelas suas capacidades de ligação à internet. 
Essa viragem para o gaming online com múltiplos jogadores 
potenciada pela internet acabou por se tornar numa caracte-
rística distintiva dos jogos para computador, capazes de ofe-
recer uma experiência competitiva mais global. “A internet 
possibilita atividades de nicho em escala. Mesmo que seja 
um dos poucos jogadores da sua cidade que se interessa 
por gaming competitivo, ao ser capaz de se conectar- e com-
petir- contra outros, uma comunidade começa a formar-se. 
(…) OS jogos online provaram ser um eixo fundamental na 
história dos e-sports.”12 (T.L. Taylor, 2012, p. 9). Envolvidos 
nesse desejo de se destacarem em relação uns aos outros, 
a comunidade dos videojogos conheceu um grande cresci-
mento nos últimos anos, dando origem a uma nova era do 
gaming competitivo conhecido como e-sports (Brown, 

videojogos, estando associada, como os outros desportos, a 

corporações globais que competem por um prémio que 
chega muitas vezes a atingir a casa dos milhões de dólares 
(Dwan, 2018). Avaliada em 696 milhões de dólares em 2017 
pela empresa Newzoo (2017), com uma estimativa de cres-
cimento de 41.3% a cada ano que passa, a e-sports deve a 
sua crescente fama não só à popularização dos jogos por si 
mas também ao surgimento de plataformas de live strea-
ming como é exemplo a Twitch.tv que permite a criação e 
visualização de conteúdo ao vivo relacionado com videojo-

11. T.L.  From the start, computer 
game players seemed drawn to not 
only their interaction with the machine 
but to the competitive space against 
one another it could facilitate.

12. T.L.  The Internet makes scaling 
niche activities possible. Even though 
you may be one of only a handful of 
players in your town who is interested 
in competitive gaming, by being able 
to go online and connect — and 
compete — against others, a nascent 
e-sports community is able to form. 
(...) Network play proved to be a 
fundamental lynchpin in the history of 
e-sports.
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gos sem quaisquer custos (Brown, 2018). Apesar de existi-
rem os mais variados géneros de videojogos, aqueles que 
recebem maior atenção por parte da comunidade de gaming 

-
tiplayer Online Battle Arenas) e os RTS (Real-Time Strategy) 
devido às mecânicas do próprio jogo, ou seja, ao elevado nível 

Figura 13

All-Star 2018 – Evento de e-sports em Las 
Vegas (Fonte: Lol esports, 2018, s.p). Disponí-
vel em: 
lolesports/45298443875/in/album-
72157704386217505/, acedido a 18 de junho 
de 2019. 
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5.6. Os Problemas de Acessibilidade nos 
Videojogos

Ao longo das três últimas décadas os videojogos evoluí-
ram de um simples passatempo praticado por um pequeno 
grupo de indivíduos, para um fenómeno mundial que está 
constantemente a transformar a forma como perceciona-
mos, aprendemos e interagimos com o mundo que nos 
rodeia (Yuan, et al., 2011). No entanto, devido a problemas 
de acessibilidade generalizados e muitas vezes críticos, 

-
cipar plenamente no mundo do gaming (Porter e Kientz, 
2013). Devido ao crescimento isolado da indústria de desen-
volvimento de videojogos em relação à investigação acadé-
mica em Human-Computer Interaction, o universo dos video-

acessível como outras áreas da indústria de hardware e soft-
ware, levando à negação da participação de pessoas com 

que é o universo dos videojogos  (Porter e Kientz, 2013). 
Tanto investigadores como designers reconhecem que 
ainda existem barreiras no que toca à prática de videojogos 
por parte de pessoas com capacidades diferentes devido a 
problemas de acessibilidade dentro dos próprios jogos e 
nos periféricos de jogo (Beeston, et al., 2018). Atualmente os 
videojogos podem na generalidade ser considerados como 
inacessíveis, uma vez que não permitem a todas as pessoas 
experienciar o jogo na sua totalidade. Embora existam solu-
ções em jogos que resolvem algumas questões de acessibi-
lidade para determinada limitação, como por exemplo recon-

existe um jogo que seja acessível a toda a diversidade 
humana (Sepchat, et al., 2008). O facto de os videojogos 
serem genericamente reconhecidos como uma atividade 

-
ciam uma sensação de bem-estar, torna o acesso a este 
meio por parte de pessoas com capacidades diferentes uma 
questão de qualidade de vida (Beeston et al., 2018).
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O termo acessibilidade associada aos videojogos foi uti-
lizado pela primeira vez pela International Game Developers 
Association (2004), sendo descrita como a capacidade para 
jogar videojogos mesmo sobre condições que limitam um 
individuo, podendo estas limitações ser de caracter funcio-

Segundo Yuan et al., (2011), tais limitações que as pessoas 

podem ocorrer em três níveis de interação distintos, depen-
-

minação da resposta ao estímulo e na transmissão física de 

Tabela 1

As três etapas de interação do jogador com o 
videojogo. (Fonte: Yuan et al., 2011, p.4) - 
Adaptado e traduzido pelo Investigador A primeira fase da interação com os videojogos consiste 

no envio de um estímulo por parte do videojogo para o joga-
dor, podendo esse estímulo ser de carater visual, auditivo ou 
háptico. Embora os estímulos auditivos e hápticos sejam 
bastante importantes para uma experiência de jogo com-
pleta, o estímulo visual pode ser considerado, na maioria 
dos videojogos, como o estímulo principal uma vez que é 

FPS (Quake) Puzzle (Tetris) Corridas (NFS) Jogador

Um enimigo é visível

 

no ecrã. Tiros e 
explosões podem ser

 

ouvidos pelo jogador

O jogador decide 
disparar a sua arma

 

contra o inimigo

O jogador pressiona 
um botão no comando 
para disparar a sua 
arma no jogo

O inimigo é morto, o

 

status do jogo muda e 
um novo inimigo pode 
aparecer

Um bloco em queda é 
visível. Música pode 
ser ouvida.

O jogador decide 
mudar a orientação e 
posição do bloco e 
depois deixa-o cair

O jogador pressiona as 
setas no teclado para

 

mover e rodar o bloco 
e a barra de espaços 
para largá-lo

Uma linha é limpa do 
ecrã e um novo bloco 
aparece

Uma estrada e o carro

 

do oponente são 
visíveis. O som do 
motor do carro é 
ouvido. O comando 
fornece feedback

 

háptico.

1. Recepção do 
estimulo 

2. Determinação 
da resposta

3. Fornecimento

 

do input

Repetir as 
etapas 1, 2 e 3

O jogador decide 
ultrapassar o oponente 
virando para a direita e

 

acelerando.

 

O jogador gira o 
volante para a direita e

 

pressiona o pedal do 
acelerador com o pé

O oponente é 
ultrapassado; uma 
estrada vazia é visível.
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aquele que fornece mais informação ao jogador. Tendo 

visual é incapaz de adquirir a informação visual proporcio-
nada pelo jogo, estando desde o início excluído de jogar. No 
entanto, “Uma vez que o som é tipicamente utilizado como 

auditiva pode jogar o jogo, contudo pode experienciar uma 
redução na experiência de jogo, podendo perder o diálogo 
falado nas cutscenes e sons ambiente como a aproximação 
de passos.”13 (Yuan et al., 2011, p. 5). Baseado nesse con-
junto de estímulos, o jogador deve decidir cognitivamente 
que resposta tomar dentro do leque de ações disponíveis, 

-
-

vas revelam-se bastante limitativas no que toca à determina-
ção da resposta aos mesmos. Tendo como exemplo um 

ser capaz de aprender como jogar o jogo ou compreender 
que opções de ação o jogo proporciona. Desta forma, pro-

-
ciências cognitivas a determinar qual a resposta que deve 
fornecer no jogo ao feedback que lhe foi enviado. Após o 
jogador decidir que ações tomar dentro do jogo, é necessá-

-
rico. Uma vez que os dispositivos de input são compostos 
tanto por botões simples como por sistemas de seleção 
como são exemplo os analógicos nos comandos ou um rato 
de computador, é necessário um certo nível de precisão e 
capacidade motora para que estes sejam operados de forma 

muitas vezes incapazes de utilizar periféricos regulares 
como são exemplo os ratos, teclados e comandos, estando 

limitadas. Para estes jogadores a capacidade para fornecer 
inputs físicos é especialmente difícil uma vez que a maioria 
dos jogos atuais requer a operação de vários sistemas de 
input em simultâneo num espaço de tempo limitado. 

13. T.L.  Because audio is typically 
used as a secondary stimuli, the 
player with an auditory impairment 
may still be able to play games, but 
players may experience a reduced 
gaming experience and may miss out 
on spoken dialog in cutscenes and 
ambient sounds like approaching 
footsteps.
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Apesar de vivermos num mundo que lentamente cami-
nha em rumo da inclusão social, os portadores de uma ou 

-
das. Não possuindo o mesmo acesso que a restante fatia da 
população à educação, a oportunidades de emprego e aos 
cuidados de saúde, a sua vida encontra-se limitada na reali-
zação das atividades do dia-a-dia, fruto da exclusão de que 
são alvos por parte da sociedade (OMS, 2011). Embora seja 
um termo comummente associado a uma consequência de 
determinada doença que se manifesta violentamente sobre 
as condições físicas e mentais de uma pessoa de forma per-
manente, “A incapacidade é parte da condição humana. 
Quase toda a gente sofrerá de uma incapacidade temporária 
ou permanente em algum ponto da sua vida, mesmo aqueles 
que viverão até à terceira idade irão experienciar uma cres-

14 (OMS, 2011, p.3).

forma impactam a vida dos seus portadores no universo espe-

os intervenientes do projeto, é necessário em primeira instân-

outros conceitos existem associados ao mesmo. 
-

cias, Incapacidades e Desvantagens (ICIDH) publicado em 
-

ciência, Incapacidade e Desvantagem - que são comum-
mente confundidos ou tidos como sinónimos no nosso quo-
tidiano (OMS, 1980).

-
-

tómica.”15 (OMS, 1980, p.27) que podem ser resultado de 
uma doença e ser de caracter temporário ou permanente. 
Pessoas que sofrem de artrite (doença) experienciam uma 

-

6. Deficiências Físicas

6.1. Definindo a Deficiência, 
Incapacidade e Desvantagem

14. T.L.  Disability is part of the 
human condition. Almost everyone 
will be temporarily or permanently 
impaired at some point in life, and 
those who survive to old age will 

functioning.

15. T.L. (...)loss or abnormality of 
psychological, physiological, or 
anatomical stmcture or function.
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defeitos ou perdas de algum dos membros, órgãos, tecidos 
ou outras estruturas do corpo, incluindo os sistemas de fun-
cionamento mental. 

A incapacidade refere-se à “(…) restrição ou falta (resul-

atividade de forma ou dentro dos limites considerados nor-
mais para o ser humano.”16 (OMS, 1980, p. 28). As incapaci-

manifestam-se na performance do individuo na realização de 
tarefas e não na performance das funções do corpo – uma 
pessoa que sofre de perda da força e controlo dos movimen-

tarefas simples do seu dia-a-dia como comer ou vestir-se 
sozinho – podendo ser de caracter temporário ou perma-
nente, reversível ou irreversível, progressivo ou regressivo. 

-

ou incapacidade, que limita ou impossibilita a realização de 
um papel considerado normal (dependendo da idade, sexo e 
fatores culturais e sociais) a esse individuo.”17 (OMS, 1980, 
p. 29). O conceito de desvantagem está sempre relacionado 
com fatores sociais, consistindo numa discordância entre a 
performance ou status de um individuo e as espectativas ou 
standards do grupo em que se insere. As consequências 
sociais e do meio envolvente para um individuo com alguma 

pelos comportamentos e reações das pessoas que o 
rodeiam e das comunidades em que está inserido.

Em 2001 surgiu uma revisão do modelo criado em 1980 

Incapacidade e Saúde (CIF), transformando-se de “(…) uma 

enquanto que as “consequências” se referem ao impacto 
das doenças na condição de saúde das pessoas.” (OMS, 

-
ponentes da saúde de modo a facilitar a comunicação entre 
as várias disciplinas e ciências e os seus intervenientes. Em 

16. T.L. (...) restriction or lack 
(resulting from an impainnent) of 
ability to perform an activity in the 
manner or within the range conside-
red normal for a human being.

17. T.L. (...) disadvantage for a given 
individual, resulting from an impair-
ment or a disability, that limits or 

normal (depending on age, sex, and 
social and cultural factors) for that 
individual.
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vez de utilizar os três termos criados no modelo anterior, a 
CIF recorre aos conceitos de funcionalidade e incapacidade. 
Enquanto que a funcionalidade corresponde a todas as fun-

corpo humano e às atividades – execução de determinada 
tarefa ou ação – e participação– envolvimento numa situa-
ção da vida real -, a incapacidade diz respeito aos aspetos 

-
ciências que podem originar limitações ao nível das ativida-
des e restrições no que diz respeito à participação dos indi-

caracterizada na CIF pela OMS (2004) como “(…) um desvio 
relativamente ao que é geralmente aceite como estado bio-
médico normal (padrão) do corpo e das suas funções.”, 
podendo ser “(…) temporárias ou permanentes; progressi-
vas, regressivas ou estáveis; intermitentes ou contínuas. O 
desvio em relação ao modelo baseado na população, e 
geralmente aceite como normal, pode ser leve ou grave e 
pode variar ao longo do tempo.” (OMS, 2004, p. 15). Desta 

-
-
-

diminuição da força muscular pode prejudicar as funções do 
movimento; as funções cardíacas podem estar relacionadas 

-
judicada pode estar relacionada com as funções do pensa-
mento.” (OMS, 2004, p. 15, 16).

-
cia, incapacidade e desvantagem eram tratados de forma 

-
pam-se no de incapacidade. Desta forma, a funcionalidade e 
a incapacidade são vistos como uma “interação dinâmica 
entre os estados de saúde (doenças, perturbações, lesões, 
traumas, etc) e os fatores contextuais.”(OMS, 2004, p. 12). 
Ao admitir que as incapacidades não são apenas fruto das 
condições de saúde, mas também de fatores contextuais, 
divididos em fatores ambientais - atitudes sociais, caracte-
rísticas arquitetónicas, estruturas legais e sociais, clima, etc 

-
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são, etc -, a CIF adota um modelo misto “biopsicossocial”. 
Existe assim uma união entre o modelo médico, na qual a 
incapacidade é vista como uma característica da pessoa, 
causada por alguma doença ou trauma que necessita de 

como um problema criado pela sociedade, ou seja, pela 
forma como o meio em que as pessoas se inserem e a ati-
tude das pessoas que as rodeiam as limita. 

6.2. População com Deficiência: Um 
olhar sobre o contexto social da 
deficiência

É possível observar um aumento global no número de 
pessoas que experienciam incapacidades, temporária ou 
permanentemente, no decorrer da sua vida. “Isto deve-se ao 
envelhecimento da população e aos elevados riscos de inci-
dência de incapacidade nos idosos, assim como o aumento 
global das condições de saúde crónicas, como são exemplo 
os diabetes, doenças cardiovasculares, cancro e doenças de 
saúde mental.”18

devido à natureza heterogénea da informação resultante do 
projeto QUANTi e dos censos conduzidos em 2001 (Simões 
e Bispo, 2006). O projeto QUANTi, desenvolvido pelo Secre-
tariado Nacional de Reabilitação entre setembro de 1993 e 
junho de 1995, recolheu informação junto de 142.112 indiví-
duos em Portugal Continental e nas Regiões autónomas da 
Madeira e dos Açores, tendo como principal objetivo apurar 
o numero total de pessoas com alguma incapacidade, qual a 

outras informações a nível pessoal, como a idade, o sexo e o 
nível de escolaridade. Apurou-se que existia na altura 

-
ção nacional, sendo que dessas 5.78% correspondiam a 

18. T.L.  This is due to ageing 
populations and the higher risk of 
disability in older people as well as 
the global increase in chronic health 
conditions such as diabetes, 
cardiovascular disease, cancer and 
mental health disorders.
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a nenhuma especial.
De acordo com os censos conduzidos em 2001 pelo Ins-

tituto Nacional de Estatística, 634 408 pessoas eram porta-

e 300 497 mulheres, fazendo um total de 6.1% da população 
portuguesa, valor muito abaixo dos 10% estimados pela 
Organização Mundial de Saúde para países com nível de 
desenvolvimento de Portugal. Desses 6.1 % apenas 1.5 % 

Enquanto que no projeto QUANTi os valores recolhidos se 
aproximam aos recolhidos noutros países da União Euro-
peia, a informação proveniente dos censos conduzidos em 
2001 apresentam uma grande disparidade em relação aos 
outros estudos. O facto de os censos terem sido preenchi-
dos pelo próprio inquirido ou por um familiar, ao contrário do 
que acontecera no projeto QUANTi que utilizara inquiridores 

censos realizados em 2011 (INE, 2011), foram construídos 
segundo um modelo diferente daqueles efetuados 10 anos 
antes, sendo que os critérios para a contabilização da saúde 
e incapacidade estavam diretamente relacionados com a 

Desta forma, cerca de 1 234 mil pessoas, 17.4% dos inquiri-

menos uma das atividades diárias básicas relacionadas 
com a visão, audição, locomoção, memória/concentração e 

mais mulheres (19.7%) do que homens (15%) e são mais 
impactantes em pessoas com 45 ou mais anos de idade. Os 

-
dade, especialmente andar e subir degraus, levantar e trans-
portar algo, constituíam respetivamente o principal problema 

Segundo o relatório mundial sobre a incapacidade reali-
zado em 59 países, a OMS (2011) estima que mais de mil 
milhão de pessoas, cerca de 15% da população mundial, 
possui alguma incapacidade, sendo que desses, entre 110 
(2.2%) e 190 (3.8%) milhões de pessoas com 15 ou mais 
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tenham menos cuidados de saúde, sofram de mais pobreza 
e possuam menos oportunidades a nível educacional e pro-

-
dade de que são alvo por parte dos serviços e produtos que 
tomamos como garantidos, assim como a comportamentos 
e atitudes negativas por parte da sociedade, levando muitas 
vezes a consequências negativas no que diz respeito à 
autoestima e à participação em situações normais do quoti-

menos probabilidade de ir à escola e a, consequentemente, 
experienciar oportunidades limitadas na formação de capi-
tal humano e menos oportunidades de emprego. No que diz 

têm maior probabilidade de estar numa situação de desem-
prego e geralmente ganham menos dinheiro mesmo quando 
têm um emprego. Desta forma, é mais difícil para as pes-

à discriminação de que são alvo no mundo do trabalho, ao 
acesso limitado aos transportes, à falta de acesso a recur-
sos para promover o trabalho autónomo e aos custos extra 

associados aos cuidados médicos, aos dispositivos de 
assistência ou a necessidade de assistência pessoal.

como uma vítima ou um sofredor, como alguém que não 
consegue ver, não consegue ouvir, não consegue andar, tem 
alguma perturbação mental, entre muitos outros preconcei-

experiência bastante heterogenia, englobando “(…) a criança 
nascida com uma condição congênita como paralisia cere-
bral ou o jovem soldado que perde a perna numa mina ter-
restre, ou a mulher de meia-idade com artrite grave ou a pes-
soa idosa com demência, entre muitas outras.”19 (OMS, 
2011, p.7, 8), as pessoas com diferentes capacidades são 
estereotipadas como membros de uma comunidade homo-
génea que se divide em grupos clássicos como os cegos, os 
surdos ou os utilizadores de cadeira de rodas (Swain et al., 

19. T.L.  the child born with a 
congenital condition such as cerebral 
palsy or the young soldier who loses 
his leg to a land-mine, or the 
middle-aged woman with severe 
arthritis, or the older person with 
dementia, among many others.
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2003). Mesmo os termos utilizados para referir pessoas 
com diferentes capacidades demonstram a perceção nega-
tiva enraizada na nossa cultura, ao utilizar palavras como 
“incapacitado”, pessoa com falta de capacidade, ou “inva-

-
ciência possuem um status mais baixo que as pessoas sem 

Enquanto que a inadequação do ambiente em que esta-
mos inseridos é causadora de incomodo e desconforto à 

tais incongruências revelam-se muito mais problemáticas, 
conduzindo na maioria dos casos ao impedimento na parti-
cipação de atividades do dia a dia e consequentemente à 
exclusão social .Essa exclusão é visível em todos os aspe-
tos da vida, incluindo nos comportamentos das pessoas, na 
linguagem, no ambiente construído, na informação, nos 
valores, nas regras e nas regulações. As barreiras criadas 
pelo ambiente e pelas atitudes da sociedade em que o indi-

-

6.3. Deficiências Motoras no Universo 
dos Videojogos

Apesar de na sua generalidade as pessoas portadoras de 

quanto à sua capacidade e potencial para jogar, “o número 
de pessoas interessadas em gaming transcende a idade, o 

20 (Bierre et al., 2005, 
p.1). “Desde participação online em atividades nas redes 
sociais, na Twitch e em comunidades de gaming, sabemos 

parte da crescente e dinâmica comunidade de jogadores de 

muito dispersas sobre quem são esses jogadores, que tipos 
de jogos jogam e sobre a prevalência do uso de tecnologia 

21 

20. T.L.  The number of people 
interested in gaming transcends age, 
gender, income, and disability.

21. T.L.  From online activity in social 
media, Twitch and player communi-
ties, we know that players with 
disabilities are increasingly part of 
what is a dynamic and growing 
community of digital game players, 
however there is very sparse research 
into who they are as players, the types 
of games they play and the preva-
lence of use of assistive technologies 
and accessibility settings in games.
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(Beeston et al., 2018, p.1) .Embora a informação existente 

seja bastante escassa e contraditória, destacam-se dois 
importantes estudos dentro da comunidade académica de 
acessibilidade nos videojogos. 

Figura 15

Michael “Brolylegs” Begum – jogador 
(Fonte: 

Capcom Pro tour, 2019, s.p). Disponível em: 
https://capcomprotour.com/brolylegs-carving-

disability/, acedido a 10 de novembro de 2019.

Figura 14

RockyNoHands - Jogador e Streamer com 
(Fonte: Shot Callers Esports, 

2017, s.p.) Disponível em: https://www.youtube.
com/watch?v=ZMvikz2cA-8, acedido a 10 de 
novemvro de 2019.
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O primeiro estudo, conduzido por Porter e Kientz (2013) a 

informação acerca dos seus hábitos e experiências de jogo, 
assim como problemas de acessibilidade que encontram na 
sua interação. Em relação à plataforma de jogo e que jogos 
jogam, os autores apuraram nos seus questionários online 
que existe uma clara preferência por títulos singleplayer 
casuais que requerem um ritmo de jogo mais lento, em com-
paração com jogos multiplayer, apesar da sua grande popu-
laridade em todas as plataformas de jogo. Tal preferência 
deve-se ao facto de os jogadores considerarem muito difícil, 
ou mesmo impossível, interagir com jogos com uma compo-

parte destes indivíduos um sentimento de que não são 
capazes de acompanhar ou igualar o nível de capacidade 
dos outros jogadores. Em relação à forma como interagem 

raiz comum de muitas barreiras à acessibilidade consiste na 
incapacidade em interagir com um jogo através da utiliza-
ção de soluções de tecnologia assistiva que necessitam. 
Segundo os inquiridos, os periféricos desenvolvidos para 
possibilitar o fornecimento de inputs de forma alternativa 

de incompatibilidade com os videojogos e com as platafor-
mas de jogo, acabando por sofrer dos problemas para os 
quais foram projetados para combater. 

No segundo e mais recente estudo, realizado por Bees-
-

rio dos resultados apresentados por Porter e Kientz (2013), 

interessa-se, tal como os outros jogadores, por jogos comer-
ciais mainstream, não só numa vertente singleplayer mas 
também multiplayer online, como são exemplo os títulos 

computador foi, de forma semelhante ao primeiro estudo, 
escolhido como a plataforma de eleição da maioria da popu-
lação inquirida, informação esta que é consistente com o 
conhecimento comum de que esta plataforma até recente-
mente era aquela que oferecia melhores condições de aces-
sibilidade aos jogadores, em comparação com as consolas. 
Em relação à forma como os indivíduos acedem aos jogos, 
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não foi recolhida informação referente aos problemas de 
incompatibilidade entre os jogadores e às soluções de tec-
nologia assistiva existente. O estudo resultou numa simples 

assistivas vs periféricos mainstream, concluindo que apesar 
da maioria não recorrer a tecnologia assistiva, alguns dos 
jogadores já utilizam alternativas aos periféricos comuns 
como por exemplo comandos customizados, óculos de rea-
lidade virtual, dispositivos de eye-tracking e software de 
transformação de voz em texto, o que segundo os autores 

-
nições de acessibilidade dentro do jogo têm o poder de capa-

Apesar da informação contraditória proveniente dos dois 
estudos, principalmente sobre o tipo de jogos que os indiví-

com as tecnologias assistivas, tanto Beeston et al., (2018) 
como Porter e Kientz (2013) concluíram que existe uma pre-

que diz respeito à materialização da ação que o individuo 
pretende realizar dentro do jogo, uma vez que “os jogadores 
se encontram condicionados na sua capacidade para forne-

22 (Yuan et al., 2011, p.5). Os videojo-
gos são normalmente desenvolvidos de forma a que o utili-
zador interaja com o jogo através de dispositivos de input 
manual, tipicamente um teclado para a geração de inputs 
descontínuos e um dispositivo de seleção como o rato para 
a geração de inputs contínuos. Enquanto que os dispositi-
vos de input descontínuo, como os botões de um comando 
ou as teclas de um teclado, são relativamente fáceis de utili-
zar se forem em pequeno número, os dispositivos de input 
continuo como o rato ou os analógicos de um comando 
requerem por parte de utilizadores capacidades motoras 
muito precisas (Yuan et al., 2011). “Consequentemente, pes-

difícil ou mesmo impossível a utilização de dipositivos de 

22. T.L. Players are limited in their 
ability to provide input physically.
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input manual encontram-se excluídos de colher os benefí-
cios de tais jogos.”23 (Harada, et al., 2011, p.2, 3).

-
bilidade em realizar ações relacionadas com a motricidade 
do individuo, quer seja em mexer, controlar ou coordenar 
algum tipo de movimento motor, podendo resultar em fra-
queza muscular, falta de resistência, falta de controlo mus-
cular ou paralisia total. Tais complicações devem-se a uma 
ou mais deformações na estrutura ou função biológica do 
corpo humano, podendo ser derivado de uma lesão congé-
nita ou adquirida em algum momento da vida da pessoa, e 
ocorrer de forma temporária ou permanente (Associação 

motora vêm a sua mobilidade condicionada por alterações a 
nível musculosquelético, caracterizados por problemas nos 
músculos e ossos, e/ou neuromuscular, resultado de com-

-
tion, 2019), podendo ter causas muito diversas, desde aci-
dentes de viação, acidente vascular cerebral, doenças, 
problemas durante o parto ou durante a gravidez e complica-

-
ciação Salvador, 2017). 

23. T.L. Consequently, people with 
various forms of motor impairments 

use manual input devices are 

such games. 
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Tabela 2

(Fonte: 
Associação Salvador, 2017) - Adaptado pelo 
Investigador.

Amputação Inexistência de um ou mais membros do corpo

Paralisia de metade do corpo pelo eixo corporal

Paralisia de um membro do corpo apenas

Paralisia parcial de um membro do corpo apenas

Paralisia do corpo da cintura para baixo

Paralisia parcial do corpo da cintura para baixo

Paralisia do corpo do pescoço para baixo

Paralisia parcial do corpo do pescoço para baixo

Paralisia de todo o corpo

Paralisia parcial em todo o corpo

Paralisia parcial de metade do corpo pelo eixo 
corporal

Hemiplegia

Hemiparesia

Monoparesia

Paraplegia

Paraparesia

Paralisia geral

Tetraplegia

Tetraparesia

Paraparesia geral

Parapalisia
Cerebral

Monoplegia

Paralisia resultante de uma lesão não progressiva, 
que pode ocorrer no período pré-natal, perinatal 
ou pós-natal, podendo afetar a marcha e o contro-
lo motor
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Ao longo da nossa vida, todos nós já experienciamos ou 
iremos experienciar algum tipo de incapacidade (OMS, 
2011). Embora a incapacidade fosse vista apenas como 
resultado das condições de saúde, ou seja, das anomalias 
que perturbam o funcionamento padrão do corpo, com o 
passar do tempo as incapacidades passaram a ser perce-
cionadas como um fenómeno social no qual as pessoas 
vêm as suas vidas limitadas por questões de design e arqui-
tetura inadequados, serviços negligentes e estereótipos 
impostos pela sociedade (Clarkson e Coleman, 2013). Ainda 
assim, apesar da acessibilidade dos produtos e serviços ser 
cada vez mais uma preocupação no universo do design, 
“Sabe-se que muitos produtos não são acessíveis a grandes 
setores da população. A maioria dos designers foca-se ins-
tintivamente em fornecer a utilidade (funcionalidade) neces-
sária a pessoas com capacidades físicas e habilidades 
semelhantes às suas.”24 (Clarkson et al., 2003, p.89 apud 
Cooper, 1999), não estando muitas vezes conscientes das 
necessidades dos utilizadores com capacidades diferentes 
ou não sabem como acomodar tais necessidades no ciclo 
de design. Por consequência, o desenvolvimento de produ-
tos pensados apenas para a franja da população vista como 
física e mentalmente capaz, considerada “normal”, exclui os 
grupos de pessoas com características e capacidades dife-

-
ciência, levando à inacessibilidade dos produtos e à exclu-
são desses grupos por parte do design (Keats, et al., 2000).  
No entanto, embora haja ainda alguma propensão em referir 

parte de grupos separados da sociedade, existe uma cres-
cente tendência em reconhecer o envelhecimento e a inca-
pacidade como condições que fazem parte da nossa vida 
(Clarkson et al., 2003). 

Acompanhado de uma progressiva mudança de atitudes 
e valores sociais básicos da sociedade, assim como de valo-

7. Design Inclusivo

7.1. Da Exclusão à Inclusão pelo Design

24. T.L. It is known that many 
products are nor accessible to large 
sections of the population. Designers 
instinctively focus on providing the 
necessary utility (functionality) for 
someone with physical and skill 
capabilities similar to their own 
(Cooper, 1999)
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res políticos e económicos sensíveis às questões da inclu-
são social de todos os indivíduos, a implementação de 
várias legislações e regulações por todo o mundo tiveram 
um papel fulcral na deslocação da prática de design, da cria-
ção de soluções especializadas e tecnologias assistivas 

-
mento, para um foco numa abordagem de design mais inclu-
siva focada em promover a integração social de todos (Clar-
kson et al., 2003). Segundo Coleman (2006), essas mudanças 
de atitude por parte da sociedade levaram a que as pessoas 
com capacidades diferentes passassem a ser vistas, não 
como casos especiais que necessitam de ajuda especial do 
design, mas como utilizadores que fazem parte da socie-
dade e que têm o direito de nela serem integrados através de 
uma pratica de design mais inclusiva no desenvolvimento de 
edifícios, espaços públicos, produtos e serviços. Desta 
forma, “Se as pessoas podem ser incapacitadas e excluídas 
pelo design, podem também ser capacitadas e incluídas 
pelo design inteligente e sensível ao utilizador.”25 (Clarkson 
et al., 2003, p.1).  

7.2. Design inclusivo, design for all e 
universal design – as três faces da 
inclusão pelo design

Segundo a premissa de que a acessibilidade pode e deve 
ser alcançada com recurso a uma boa prática e gestão inte-

e métodos de pesquisa têm sido desenvolvidos em paralelo 
em várias partes do mundo dentro da comunidade de design, 

-
siva (Clarkson et al., 2003). Essas abordagens, apesar de se 
basearem nos mesmos princípios , manifestaram-se de 
forma diferente de acordo com as circunstâncias históricas, 
sociais e culturais dos vários países, dando origem aos con-
ceitos de design universal nos EUA, design para todos na 
Europa, e mais recentemente design inclusivo no Reino 
Unido (Clarkson, et al, 2003, apud Stephanidis, 1997).

25. T.L. If people can be disabled and 
excluded by design, they can also be 
tmabled and included by thoughtful, 
user-aware design.
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7.2.1. Design For all

-
ção do caos causado pelas duas grandes guerras levou à 

comunidade como um todo. Desta forma, “Pedir que o 
design faça o seu papel no combate à exclusão social é, por-

EUA levaram ao conceito de design Universal. A abordagem 
Europeia tem consistido em pensar em termos de “design 

-
ção em integrar diversos grupos de pessoas sem impor a 

forma como esse objetivo é alcançado, enquanto que o 
design universal tende a sugerir que cada individuo deve ser 
capaz de aceder a um edifício ou serviço, ou utilizar um pro-

-
tem diferentes condições históricas e sociais.”26 (Coleman, 
et al., 2003, p. 290). O design para todos nasceu da mudança 
de mentalidades na Europa de uma visão do envelhecimento 

sociedade, e que requerem uma atenção especial por parte 
do design através da criação de produtos especializados e 
tecnologia assistiva, para um reconhecimento de que estas 
pessoas necessitam e devem ser integradas através do 
design e aceder aos produtos e serviços mainstream (Cole-
man, et al., 2003). Desta forma, o design para todos consiste, 
segundo o European Institute for Design and Disability (EIDD) 
(2004), no design para o desenvolvimento humano, inclusão 
social e igualdade, e tem como objetivo principal capacitar 
todos os indivíduos com o poder para participar de forma 
igual em todos os aspetos da sociedade. “Para que tal seja 
alcançado, o ambiente construído, os objetos do quotidiano, 
os serviços, a cultura e a informação – em resumo, tudo o 
que é projetado e produzido pelas pessoas para ser utilizado 
por pessoas – deve ser acessível, conveniente para todos 
utilizarem na sociedade e responsivo à evolução da diversi-
dade humana.”27 (EIDD, 2004, p.1).

26. T.L. To ask that design play its 
part in countering social exclusion is 
therefore a very European response to 
the challenges that in the USA have 
led to the concept of universal design. 
The European approach has been to 
think in terms of’ design for all’ and 

concerns to integrate diverse groups 
of people without enforcing confor-
mity, and suggest a degree of 

whereas universal design tends to 
imply that each individual should be 
able to access a building or service, or 
use a product. The ultimate aim is the 

different historic and social condi-
tions.

27. T.L.  To achieve this, the built 
environment, everyday objects, 
services, culture and information – in 
short, everything that is designed and 
made by people to be used by people 
– must be accessible, convenient for 
everyone in society to use and respon-
sive to evolving human diversity.
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7.2.2. Design Inclusivo

conhecem os seus direitos e necessidades e que desejam 
ter um papel ativo na sociedade, torna-se essencial “(…) con-
ceber e produzir produtos, serviços ou ambientes adequa-
dos a esta diversidade humana, incluindo crianças, adultos 

feridas, ou, simplesmente, pessoas colocadas em desvanta-
gem pelas circunstâncias. Esta abordagem é designada 
“Design Inclusivo”.” (Simões e Bispo, 2006, p.8). O design 
inclusivo caracteriza-se, segundo o Design Council (Clark-
son e Coleman, 2013) não como uma especialidade ou uma 
nova área do design, mas sim como uma abordagem geral 
focada no desenvolvimento de produtos e serviços que 
satisfaçam as necessidades do maior número de utilizado-
res possível, independentemente da sua idade ou capaci-
dade. Nascido no Reino Unido, da colaboração entre a indús-
tria, designers, investigadores e educadores, o design 
inclusivo tem como objetivo fornecer ferramentas que per-
mitam ao design, à indústria e à sociedade compreender e 
responder às necessidades da grande diversidade de utiliza-
dores existente, contribuindo para a não discriminação e 
inclusão social de todos, sem comprometer a satisfação do 
cliente e os objetivos de negócio (Clarkson et al., 2003). 
Segundo Coleman (2006), o propósito do design inclusivo 
prende-se com a utilização do design como uma ferramenta 
para alcançar a igualdade e inclusão de todos os indivíduos, 
através do desenvolvimento de edifícios, produtos, serviços 
e interfaces que possibilitem levar uma vida com qualidade 
e independência. A adoção e boa prática dos valores inclusi-
vos torna-se num círculo virtuoso, no qual as pessoas ido-

-
nómico, gastam o seu dinheiro em serviços e produtos que 

só os utilizadores, mas também a indústria e a sociedade. 

de uma prática democrática, de respeito pelos direitos 
humanos, e de defesa de condições de igualdade de oportu-
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nidades.” (Simões e Bispo, 2006, p.8), devendo ser encarado 
como uma necessidade social de todos os cidadãos e não 
só dos interesses e necessidades das minorias. Procurando 
quebrar barreiras, o design inclusivo foca-se em proporcio-
nar a todas as pessoas oportunidades de participação de 

projetar o ambiente que nos rodeia de forma mais inclusiva 
-

2006). Esse foco na compreensão do utilizador e das suas 
necessidades é essencial ao design inclusivo, existindo dois 
conceitos essenciais ligados à boa prática da inclusão pelo 
design: exclusão pelo design e design para a habilidade 
(Clarkson et al., 2003). O princípio da exclusão pelo design 

estão a ser excluídos pelo design de determinado produto 
ou serviço, procurando também compreender e analisar 
quais as capacidades que são exigidas em relação aos utili-
zadores pelas próprias características desses produtos ou 
serviços. Assim, é mais fácil redesenhá-los de forma a que 
se adaptam às diferentes capacidades dos diferentes utili-
zadores, abatendo certas exigências previamente impostas 
e por consequência abrangendo um novo conjunto de pes-
soas que se encontrava excluído. O segundo conceito, 
design para a habilidade, consiste no reconhecimento das 

importantes cujas necessidades e desejos não são tidos em 
consideração, e que são excluídos pelo design como fruto 
das exigências inapropriadas dos produtos e serviços 
mainstream. Desta forma, é necessário compreender os 
estilos de vida, necessidades e desejos destes grupos como 
parte das estratégias de design de modo a combater a exclu-
são social. No entanto, há que ter em consideração que o 
Design Inclusivo é por vezes confundido com o desenvolvi-

mas este não é de todo o seu objetivo. O envolvimento de 

garantir a adequação para aqueles que, eventualmente, terão 

usabilidade a uma faixa de população mais alargada.
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7.2.3. Design Universal

Enquanto que os termos design para todos e design 
inclusivo nasceram de uma resposta Europeia às questões 
da inclusão social, nos EUA o foco nos direitos individuais 
dos cidadãos levou ao desenvolvido do conceito de design 

aos conceitos desenvolvidos na Europa, o conceito de 
design universal, teorizado por Ronald Mace, procura promo-
ver uma abordagem de design que compreenda e respeite 
as necessidades e desejos da grande diversidade de utiliza-
dores existente (Clarkson et al., 2003). O conceito Norte 
Americano tem como principal objetivo o desenvolvimento 
de produtos, serviços e ambientes que, como o nome indica, 
possam ser universais, utilizados por toda a gente, na maior 
extensão possível, independentemente da sua idade, habili-
dade ou status, sem recorrer à adaptação dos produtos ou 
ao design especializado (Persson et al., 2015). Segundo os 
ideais de Mace, o design mainstream deveria tornar-se no 
design universal, eliminando a necessidade de produtos 
especiais e estigmatizados, desenvolvidos apenas para pes-

conta com uma lista de sete princípios desenvolvidos pelo 
-

recer o seu conceito, funcionando também como uma ferra-
menta na avaliação de projetos existentes, na orientação do 
processo de design e também na educação de designers e 
consumidores:

1- Uso equitativo - o design é útil e comercializável para 
pessoas com diferentes capacidades.

2- Flexibilidade na utilização - o design acomoda uma 
grande diversidade de preferências e habilidades indivi-
duais.

3- Simples e intuitivo de usar – a utilização do design é 
fácil de compreender, independentemente da experiência, 
conhecimento, capacidades linguísticas ou nível de concen-
tração do utilizador.
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4- Informação percetível - o projeto comunica de forma 

das condições do ambiente ou das capacidades sensoriais 
do utilizador.

5- Tolerância ao erro - o design minimiza os riscos e as 
consequências adversas de ações acidentais ou não inten-
cionais.

6- Baixo esforço físico - o design pode ser utilizado de 

7- Tamanho e espaço para abordagem e uso - tamanho e 
espaço adequados são fornecidos para a abordagem, 
alcance, manipulação e utilização, independentemente do 
tamanho do corpo, postura ou mobilidade do utilizador.

7.3. O Cubo de Design Inclusivo

Os desenvolvimentos que se deram a nível legislativo, 
tanto nos EUA com o Americans with Disabilities act de 
1990, como no Reino Unido com o Disability discrimination 
act de 1995, em relação aos direitos dos indivíduos com 

onde as pessoas eram vistas como incapacitadas devido a 

modelo social. Neste novo modelo, a incapacidade é imposta 
às pessoas devido ao design, serviços e ambientes inade-
quados, assim como a estereótipos culturais, independente-
mente do seu estado de saúde, nível de capacidade ou pre-

resumo: vivemos num mundo cada vez mais moldado pela 
intervenção humana onde o design pode capacitar ou inca-
pacitar as pessoas. É imperativo que projetamos um mundo 
que corresponda melhor à diversidade presente na popula-
ção. Ao reconhecer que o design pode desempenhar tanto 
um papel em capacitar como em incapacitar, torna-se possí-

projetar para toda a população. Um exemplo de uma dessas 
estratégias é o cubo de design inclusivo, que consiste numa 
extensão da pirâmide de utilizador desenvolvido por Maria 

28. T.L.  In short: we live in a world 
increasingly shaped by human 
intervention where design can enable 
or disable people. It is imperative that 
we design a world that best matches 
the diversity present within the 
population. By recognising that 
design can play either an enabling or 
disabling role, ir becomes possible to 
develop strategies that address the 
challenge of designing for the whole 
population. An example of one such 
strategy is the inclusive design cube, 
which is an extension of the User 
Pyramid developed by Maria Benktzon 
and Sven-Eric Juhlins of Ergonomide-
sign, Sweeden (Benktzon, 1993).  
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Benktzon e Sven-Eric Juhlin da Ergonomidesign na Suécia.”28 
(Clarkson e Coleman, 2013, p.2), que está dividida em três 
níveis de capacidade, sendo eles a incapacidade severa, 
incapacidade moderada e a ausência de incapacidade 
(Keats, et al., 2000).

O cubo de design inclusivo, teorizado por Keats, et al., 
(2000), consiste numa ferramenta visual de forma cúbica 
constituída por três camadas que consistem em três dife-
rentes abordagens de design – design centrado no utiliza-
dor, design modular/personalizável e design com um propó-

Figura 16

Cubo de Design Inclusivo (Fonte: Clarkson e 
Coleman, 2013, p.2).

Os princípios de design centrado no utilizador foram 
reconhecidos com o potencial para desenvolver produtos 
que são acessíveis a uma grande fatia da população, ofere-
cendo grande abrangência populacional e, consequente-
mente, ocupando uma área dominante do cubo. No entanto, 
os produtos resultantes desta abordagem correm o risco de 

severas ou capacidades mais limitadas. Para estes casos, é 
necessário adotar uma abordagem de design com propósito 
especial, através da criação de produtos com características 

-
cas. Entre estas duas camadas, existe uma abordagem 
intermédia, denominada design modular/personalizável, 
que funciona como uma ponte entre as restantes, cujos prin-
cípios de design permitem a criação de produtos com uma 
vertente adaptável, que se molda às diferentes capacidades 
e necessidades dos utilizadores. 
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 Paralelamente às abordagens de design, que consti-
tuem os volumes fechados do cubo, existem três eixos que 
representam os vários níveis de capacidade dos utilizado-
res, que se relacionam com o modelo de interação entre o 

fases - receção de um output, decisão da resposta a tomar e 
implementação da resposta – que se relacionam com três 
capacidades diferentes – sensorial, cognitiva e motora (Card 
et al., 1983, apud Keats, et al., 2000), que por sua vez suge-
rem um método de divisão da população de acordo com a 
sua capacidade para realizar esse conjunto de ações. Deste 
modo, as abordagens de design presentes no cubo podem 
ser representadas de acordo com o nível de capacidade que 
abordam (Keats e Clarkson, 2003).
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Capítulo III

ARGUMENTO
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A criação de um periférico para PC, baseado no cruza-
mento entre as áreas de design inclusivo e acessbilidade no 
contexto dos videojogos, contribiu para a inclusão social de 

-
res na comunidade de gaming e para a melhoria da sua expe-
riência de jogo.

8. Argumento



Capítulo IV

9. Estudo preliminar

10. Projeto

11. Avaliação

INVESTIGAÇÃO
ATIVA
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Com o objetivo de desenvolver um produto que responda, 
de forma simples e adequada, às necessidades e desejos da 
grande diversidade de utilizadores existentes no universo dos 
videojogos, foram abordadas, neste capítulo, várias metodolo-
gias que visam a aquisição de informação sobre o hardware de 
gaming inclusivo, existente no mercado, e sobre as característi-

desenvolvimento de um projeto, que envolveu a conceção de 
vários protótipos e uma avaliação dos mesmos. 

Em primeira instância, estudaram-se alguns produtos exis-
tentes no mercado dos periféricos de jogo, especializados na 

desenvolvimento de um produto desta natureza, através da 
aplicação da metodologia análise de casos de estudo.  

recolher informação sobre os indivíduos para os quais o pro-
jeto se destina, no que diz respeito às plataformas de jogo que 
utilizam, que videojogos jogam, quanto tempo gastam nesta 

-
suem e que tipo de limitações experienciam no contacto com 
os videojogos, através da realização de um questionário online.

Por último, procedeu-se ao desenvolvimento do projeto, 
através da criação de vários protótipos com recurso à tecnolo-
gia de impressão 3D, e a uma avaliação dos mesmos tanto a 
nível da sua ergonomia como do seu desempenho no ambiente 
de jogo, através da utilização das metodologias de análise 
ergonómica e estudo de usabilidade. 
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essenciais ao desenvolvimento de um periférico de gaming 
inclusivo, recorreu-se à recolha e análise de vários produtos 
existentes no mercado, que possibilitam a inclusão de pes-

-
rio de seleção dos produtos analisados baseou-se nas suas 

dos videojogos, independentemente da tecnologia a que 
recorrem ou plataforma a que se destinam. A recolha de 
informação sobre os produtos foi realizada através da averi-

websites dos mesmos, avaliações em revistas online, e 
visualização de vídeos da interação dos utilizadores com os 
produtos. 

De modo a analisar os periféricos recolhidos pelo investi-
gador e estabelecer uma comparação entre eles, foi reali-

-
junto de critérios, que devem estar presentes no objeto a 
desenvolver. O conforto, a usabilidade, a acessibilidade eco-
nómica, a inclusividade, a compatibilidade com as platafor-
mas de jogo e o desempenho dos equipamentos foram os 

conclusões e compiladas as características consideradas 
mais relevantes para a aplicação no projeto.  

9. Estudo Preliminar

9.1. Análise de Casos de Estudo
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9.1.1. Caso 1: Quadstick

Os produtos desenvolvidos pela empresa Quadstick, cria-
-

ciados através de uma campanha de crowdfunding no web-
site Kickstarter, são um exemplo de periféricos desenvolvidos 
para a utilização hands off, manipulados apenas com 
recurso à boca do utilizador. O seu principal objetivo con-
siste em auxiliar e capacitar utilizadores tetraplégicos a 
jogar videojogos, através da criação de um periférico que 
atua como substituto do rato, teclado ou comando. O quads-
tick existe em 3 modelos diferentes, com funções e objeti-
vos diversos: FPS, Singleton e Original (Quadstick, 2019).

-
ração é muito semelhante, possuindo uma forma pouco 
convencional em relação ao padrão dos periféricos mains-
tream especializados em gaming. De forma a estar locali-
zado à frente da boca do utilizador sem que este tenha de 
utilizar os membros superiores, o Quadstick é elevado com 
recurso a um braço extensível, ligado ao corpo principal. 
Esse corpo consiste numa simples caixa paralelepipédica 
preta onde estão conectados dois elementos principais: 
uma mangueira com sensores de sopro e sorvo e um braço 
que funciona de joystick, responsável pela deslocação do 
personagem no jogo. Ligado ao joystick encontra-se inte-
grada a peça bocal na qual estão localizados os três orifí-
cios com sensores principais. Esta peça principal pode ser 
customizada pelo utilizador, uma vez que é produzida com 
recurso à tecnologia de impressão 3D. Tal peça encontra-se 
ligada a um joystick analógico que através da sua movimenta-
ção permite a deslocação do personagem dentro do jogo ou 
da câmara de jogo, consoante o modo selecionado pelo utili-
zador, sendo que é impossível operar os dois em simultâneo 
(Quadstick, 2019).  

Os produtos da Quadstick, ao contrário dos periféricos 
mainstream que recorrem a botões de ação, utiliza uma tec-
nologia que funciona por sensores de intensidade de sopro, 
sorvo e da posição dos lábios, de modo a permitir jogar ape-
nas com a utilização da boca, sem recorrer aos outros mem-
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bros. O jogador ao soprar ou sorver, através dos orifícios 
existentes na peça bocal, consegue realizar as ações neces-
sárias para jogar, como por exemplo disparar, andar, saltar 
ou selecionar. Todo o sistema está ligado a um processador 
ARM de 32 bits que transforma o input enviado pelos senso-
res em informação para a plataforma de jogo através de 
uma ligação USB, no caso do PC, ou por Bluetooth, nos 
casos da PS3, PS4 e Nintendo Switch (Quadstick, 2019).

Figuras 17 e 18

Quadstick FPS Game Controller (Fonte: 
Quadstick, s.d) Disponível em http://www.
quadstick.com/shop/quadstick-fps-game-con-
troller, acedido a 28 de outubro de 2019.
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Figura 19

Explicação dos controlos do Quadstick (Fonte: 
Davison, 2014) Disponível em http://www.
quadstick.com/shop/quadstick-fps-game-con-
troller, acedido a 28 de outubro de 2019.

Análise SWOT

Pontos fortes:
. O produto ao ser manipulado apenas com recurso à boca 
do jogador apresenta um elevado grau de inclusividade, 
podendo ser utilizado mesmo por pessoas com limitações 

. Interoperabilidade com outros periféricos, podendo ser uti-
lizado em conjunto com outros dispositivos.
. Todos os comandos e controlos podem ser remapeados 
de acordo com as preferências do jogador.
. A compatibilidade do periférico com as várias plataformas 
de jogo faz com que seja um produto bastante versátil e ape-
lativo para os adeptos, não só do PC, mas também de con-
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Pontos fracos:
. Equipamento bastante caro (versão mais barata custa 399 
€), não sendo uma opção economicamente acessível a 
todas as franjas da população. 
. Uma vez que o equipamento é manobrado com a boca, é 
necessária bastante manutenção e limpeza. 
. Estética do produto pouco apelativa, possuindo uma forma 
pouco convencional e pouco trabalhada. 

Oportunidades:
. Uma vez que não existem muitos produtos direcionados 

de videojogos, como a tetraplegia, este produto tem a vanta-
gem de ser dos poucos, se não o único, que possibilita a sua 
inclusão no universo do gaming.

Ameaças:
. O controlo deste equipamento pode ser difícil, uma vez que 
é manobrado utilizando a boca do jogador. Visto que contro-
lar um periférico com a boca é menos preciso e rápido em 
comparação com indivíduos que recorrem aos membros 
superiores, o Quadstick pode colocar em desvantagem os 
seus utilizadores em relação aos jogadores que recorrem a 
periféricos mainstream.

9.1.2. Caso 2: LP Pad

O LP Pad, da empresa LP Accessible Technologies, con-
siste numa tecnologia assistiva baseada na adaptação de 
um periférico existente, mais concretamente, de um 

-
cana foi desenvolvido por Luis Peña, quadriplégico devido a 
um acidente rodoviário, e tem como principal objetivo empo-
derar pessoas que perderam certas capacidades físicas, 
permitindo que joguem videojogos novamente. Desta forma, 
o LP Pad foi desenvolvido para tornar a vida de pessoas com 

componente social, através do acesso aos videojogos (LP 
Accessible Technologies, 2012). 
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O periférico da empresa é o seu único produto e consiste 
-

A sua aparência assemelha-se bastante às máquinas de 
arcade, populares nos anos 80, sendo que o seu corpo prin-
cipal consiste numa caixa preta plana com aproximada-
mente 50 cm de comprimento. No canto superior direito e 
esquerdo do periférico estão localizados os quatro botões 

para todas as plataformas, com um tamanho superior ao 
normal e bastante mais espaçados entre eles, de modo a 
permitir a utilização por parte de jogadores com pouca ou 
nenhuma mobilidade nos dedos. No centro e no canto infe-
rior direito encontram-se os botões LB (Left Bumper), RB 
(Right Bumper), LT (Left Trigger) e RT (Right Trigger), tipica-
mente posicionados na zona superior dos comandos. Por 

joysticks analógicos com funções direcio-
nais, sendo que um se encontra posicionado no canto infe-
rior esquerdo e outro num suporte elevado à parte, com o 
objetivo de ser manipulado utilizando o queixo do jogador. 
Na parede lateral esquerda do produto estão localizadas 
duas entradas de conexão, sendo que uma corresponde à 
conexão com a plataforma de jogo e a outra à conexão do 
joystick secundário (controlado com o queixo) ao corpo prin-
cipal do periférico (Luis Peña, 2012).

Figura 20

360. (Fonte: LP Accessible Technologies, 2012) 
Disponível em https://www.facebook.com/
lpaccessibletechnologies/
photos/a.426532000690780/426532030690777/, 
acedido a 21 de novembro de 2019.



63 Investigação Ativa

Figura 21

LP Pad em utilização (Fonte: LP Accessible 
Technologies, 2012) Disponível em https://www.
facebook.com/lpaccessibletechnologies/
photos/a.511052505572062/511056045571708/ 
, acedido a 21 de novembro de 2019.

Análise SWOT

Pontos fortes:
. O aumento do tamanho dos botões de ação, em compara-
ção com os comandos mainstream, facilita a utilização por 
parte de pessoas com limitações a nível dos ossos ou mús-
culos. Devido à pouca destreza e precisão que as pessoas 
com limitações físicas demonstram no movimento dos 
membros, os pequenos botões dos comandos tradicionais 
tornam-se praticamente impossíveis de utilizar. 
. O Joystick separado do corpo principal do objeto, contro-
lado com o queixo, possibilita a interação com os dois joys-
ticks em simultâneo, permitindo uma jogabilidade com con-
forto e um bom desempenho.
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Pontos fracos:
. Pouca compatibilidade com as plataformas de jogo, uma 

plataforma que atualmente não é muito utilizada.
. O dispositivo apresenta um preço demasiado elevado em 
comparação com os comandos tradicionais. Enquanto um 
comando da PS4 custa em média 60€, o LP Pad tem um 
custo de 399.99 €, o mesmo valor que uma consola de jogo 
ou mesmo um computador de baixa gama. 

Oportunidades:
. O equipamento, apesar de ter fraca acessibilidade às plata-
formas de jogo, apresenta-se como uma boa solução que 
possibilita uma jogabilidade com qualidade e conforto, 
tendo potencial para ser melhorado e adaptado aos requisi-
tos das plataformas atuais. 

Ameaças:
. Devido ao facto de apenas ser compatível com uma plata-
forma de jogo ultrapassada, o produto não é acessível à grande 
maioria dos jogadores que utilizam o PC ou outras consolas 
mais atuais, como a Playstation 4 ou a Nintendo Switch.

9.1.3. Caso 3: Xbox Adaptive Controller

Tal como foi referido no exemplo anterior, muitas solu-
ções para a criação de periféricos inclusivos a pessoas com 
limitações físicas passam pela adaptação ou re-design de 
periféricos tradicionais, focando-se em alterações de mode-
los desenvolvidos para pessoas com ambos os membros 
superiores funcionais, levando na maioria dos casos a solu-

-
ler, desenvolvido pela Microsoft, consiste num produto que 
nasceu de um processo de design inclusivo, tendo como 
inspiração as pessoas que são esquecidas e negligenciadas 
pelos típicos métodos de design. “Para jogadores com mobi-
lidade reduzida, encontrar comandos que satisfaçam as 
suas necessidades individuais provou ser um grande desa-
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caras, de difícil acesso, ou necessitam de grande habilidade 
técnica para criar. Um grande número de pessoas e organi-
zações desenvolvem soluções, no entanto torna-se difícil 
para eles conseguirem escalar o produto uma vez que a 
maioria das plataformas necessitam de grande personaliza-
ção.”30

o produto funciona como um comando universal versátil 
com múltiplas entradas jack e USB, através das quais podem 
ser conectados os mais variados equipamentos, desde 
botões a joysticks, possibilitando a criação de um setup que 

característica permite responder aos problemas relaciona-
dos com as limitações físicas dos jogadores, como por 

incapacidade em segurar um comando durante um longo 
período de tempo (Phil Spencer, 2018). O equipamento tem 
uma forma que difere bastante de um comando tradicional, 
sendo que se assemelha visualmente a uma mesa de mis-
tura. Com linhas retas e cores neutras, o periférico desenvol-
vido pela Microsoft consiste num bloco paralelepipédico de 
292mm de largura, 130mm de comprimento e 23mm de 

-
los principais, constituídos por dois grandes botões de ação 
à direita, um Dpad no canto inferior esquerdo e quatro botões 
de menú no canto superior esquerdo. Na frente do objeto 
existem dezanove entradas de 3.5mm destinadas à conexão 

a sua performance, sendo que cada entrada se refere a um 
-

ções físicas existentes, torna-se difícil a criação de um dis-
positivo que responda a todas as necessidades. Desta 

conexão de outros equipamentos, a Microsoft oferece aos 
jogadores a possibilidade de criar o seu periférico de gaming 
ideal. O equipamento é também acompanhado de uma apli-
cação que permite o mapeamento de todos os botões, ofe-
recendo maior personalização (Microsoft, 2018).

30. T.L.  - For gamers with limited 

challenging. The solutions that exist 
today are often expensive, hard to 

skill to create. A number of individuals 
and organizations are creating 
custom solutions, but it has been 

most rigs need to be so personalized.
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Figuras 22 e 23

(Fonte: Microsoft, 
2019). Disponível em: https://www.xbox.com/
en-US/accessories/controllers/xbox-adaptive-
-controller, acedido a 25 de novembro de 2019.

Figura 24

Utilização do equipamento em interoperabili-
dade com outros periféricos  (Fonte: Microsoft, 
2019) Disponível em: https://www.xbox.com/
en-US/accessories/controllers/xbox-adaptive-
-controller, acedido a 26 de novembro de 2019.
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Análise SWOT

Pontos fortes:
. O facto de o produto dar a liberdade ao utilizador para criar 
o setup que melhor se adapta às suas capacidades, através 
da integração de vários equipamentos em simultâneo, faz 
com que este tenha um elevado grau de inclusividade, 

. O tamanho dos botões de ação faz com que estes sejam 
mais fáceis de utilizar por parte das pessoas com limitações 
físicas ao nível das mãos e dedos. Os botões dos comandos 
tradicionais são muito pequenos e pouco espaçados, aca-

-
lidade reduzida. 
. Ao ser utilizado em contacto com a mesa e não em suspen-
são, como acontece com os comandos tradicionais, o produto 
possibilita a longa utilização sem causar fadiga muscular. 
. O software -

-
dor para criar e selecionar diferentes combinações de con-
trolos que melhor se adaptam aos diferentes jogos, sem ter 

Pontos fracos:
. O equipamento depende demasiado da interoperabilidade 
com outros dispositivos para garantir a inclusão dos jogadores, 
não oferecendo grande performance singularmente. Desta 
forma, o jogador tem de investir em mais do que um periférico 
para usufruir de toda a potencialidade do dispositivo. 
. Sendo um produto da Microsoft, o equipamento é apenas 

podendo ser utilizado em consolas de marcas rivais, como 
são exemplo a Sony e Nintendo. 
 
Oportunidades:
.
produtos desenvolvidos para pessoas com limitações físi-
cas, criado com a consciência de que um produto sozinho 
não tem a capacidade de se adaptar a todas as limitações. 
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O produto insere o conceito de interoperabilidade entre 
vários dispositivos no mercado dos periféricos especializa-
dos em gaming, tendo o potencial para servir de referência 
no desenvolvimento de futuros produtos, cada vez mais 
inclusivos. 

Ameaças:
. A necessidade de utilização em compatibilidade com outros 
dispositivos que teriam também de ser adquiridos pelo joga-

9.1.4. Caso 4: Single Handed Controller

De mão dada com a evolução das consolas de jogo, tam-
bém os comandos conheceram enormes melhorias no seu 
desempenho, com joysticks cada vez mais precisos, botões 
mais fáceis de pressionar e responsivos, função wireless, 
entre outros. No entanto, apesar de todas as mudanças, a 
sua estrutura, assim como a posição dos botões de ação e 
dos analógicos, permaneceram idênticos, não possibili-
tando a jogabilidade por parte de indivíduos com apenas um 
membro superior funcional. 

De modo a solucionar os problemas de acessibilidade 
presentes nos comandos atuais, Benjamin Heckendorn, 
mais conhecido como Ben Heck na internet, desenvolveu os 

-
zes de ser operados utilizando apenas uma mão. Os produ-
tos desenvolvidos pelo engenheiro Norte Americano consis-

One e Hori PS4 Mini Pad, através do reposicionamento de 
todos os elementos presentes no comando para um dos 
lados. Uma vez que não é possível operar os dois joysticks 
em simultâneo somente com uma mão, um deles foi reposi-
cionado, da face frontal do comando, para a zona inferior da 
pega, possibilitando a sua manipulação contra a perna do 
utilizador ou uma superfície. Os comandos vendidos por 

-
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dos para destros, o joystick reposicionado é aquele respon-
sável pelo movimento do personagem, e no comando para 
esquerdinos, é responsável pela deslocação da câmara de 
jogo, não possibilitando uma interação igual para ambos os 

-
forto, os produtos contam com uma extensão da pega tradi-

joystick, foram reposicio-
nados também os botões L1 e L2 (no caso do comando para 
destros) e R1 e R2 (no caso dos comandos para esquerdi-
nos), da zona superior para a zona frontal do comando, 
assim como o Dpad, da zona esquerda onde naturalmente 
se encontra para a zona central, de forma a estarem todos 
ao alcance do dedo polegar do utilizador. No caso do 
comando para esquerdinos, uma vez que os botões colori-

comando tradicional, estes foram replicados e posicionados 
na zona esquerda do comando, juntamente com o Dpad. 
Para além das alterações nos botões presentes na zona fron-
tal do comando, os botões R2 (no comando para destros) e 
L2 (no comando para esquerdinos) foram posicionados ligei-
ramente mais abaixo e incorporados na extensão da pega, de 
forma a serem manipulados com recurso ao dedo do meio e 

-
ção do produto (Ben Heck, s.d.). 

Figura 25

 (Benjamin 
Heckendorn, s.p). Disponível em: https://www.
benheck.com/xb1s_controllers/, acedido a 10 de 
janeiro de 2020.
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Figura 26

 
(Benjamin Heckendorn, s.p). Disponível em: 
https://www.benheck.com/xb1s_controllers/, 
acedido a 10 de janeiro de 2020.

Figura 27

Vista posterior do comando. Pega estendida com 
analógico e botão L1 reposicionados. (Benjamin 
Heckendorn, s.p). Disponível em: https://www.
benheck.com/xb1s_controllers/, acedido a 10 de 
janeiro de 2020.
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Análise SWOT

Pontos fortes:
. O facto de possuir o mesmo número de botões de ação e 
joysticks que um comando tradicional, faz com que o equi-
pamento tenha o mesmo nível de performance que os peri-
féricos tradicionalmente utilizados, estando apto a jogar na 
totalidade de jogos mais complexos, como os FPS ou 
MMORPG.  
. O reposicionamento estratégico dos botões possibilita a 
prática de videojogos por parte de jogadores que se encon-
tram excluídos de utilizar os comandos tradicionais.  
. Bastante intuitivo e fácil de utilizar, funciona tal e qual um 
comando normal. O equipamento é muito completo, não 
sendo necessário qualquer tipo de software ou de outros 
periféricos para funcionar na totalidade.

Pontos fracos:
. O facto de ser agarrado com apenas uma mão pode cau-
sar algum desconforto e dor no pulso devido ao peso do 
equipamento. 
. O Produto tem um custo de 350€, sendo mais caro que as 
próprias consolas onde é utilizado. 
. A performance do comando para esquerdinos é bastante 
inferior dada a assimetria do comando tradicional. Enquanto 
que no comando para destros o joystick é fácil de alcançar, na 
versão para esquerdinos o joystick está localizado muito em 
cima, sendo necessário esticar mais o dedo para alcançar. 
 
Oportunidades:
. Uma das oportunidades consiste no produto ser dos pou-
cos periféricos existentes que possibilita a prática de video-
jogos com apenas uma mão, existindo ainda pouca concor-
rência, o que lhe dá espaço para ser aperfeiçoado.  

Ameaças:
. Embora possibilite a prática de videojogos por um grupo 
de jogadores que se encontra excluído de interagir com os 
periféricos tradicionais, o preço extremamente elevado do 
produto faz com que este não seja economicamente acessí-
vel a todos os utilizadores, levando à sua exclusão.
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9.1.5. Caso 5: 3DRudder

No que diz respeito aos periféricos inclusivos para 
gaming, a grande maioria das soluções presentes no mer-
cado requer a utilização dos membros superiores, não exis-
tindo muitas opções que dependam da utilização das per-
nas e pés dos utilizadores. 

O produto desenvolvido pela start-up francesa 3DRudder 
-

ração com os videojogos através da utilização dos membros 
inferiores dos utilizadores, tendo como principal objetivo 
empoderar indivíduos que, devido a problemas nos mem-
bros superiores, estão limitados ou mesmo impossibilitados 
de interagir com os ratos, teclados, comandos e joysticks. 
Possuindo uma forma semiesférica, o 3DRudder é utilizado 
no chão, com os pés do utilizador por cima do equipamento 

efetuados através da inclinação dos pés para a frente, para 
trás e para os lados. Tal operação é possível com recurso a 
um giroscópio montado no seu interior que deteta a direção 
para a qual o objeto está inclinado, possibilitando também 
determinar para onde está apontado, o que permite a realiza-
ção de ações através da rotação do objeto. Na parte supe-
rior estão presentes seis placas de pressão que detetam 
quando o jogador pisa ou levanta os pés, atuando como os 
botões de ação do periférico. O equipamento pode atuar 
como um teclado, rato ou joystick, através da seleção do 
modo desejado no software que acompanha o produto, pos-
sibilitando também a personalização dos controlos de jogo 
às necessidades de cada utilizador (3DRudder, 2020).

Figura 28

3DRudder (3DRudder, 2020). Disponível em: 
https://shop.3drudder.com/eu_en/products/3drud-
der-black-edition-bundle.html, acedido a 24 de 
janeiro de 2020.
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Figura 29

3DRudder em utilização (3DRudder, 2020). 
Disponível em https://shop.3drudder.com/eu_en/
products/3drudder-black-edition-bundle.html, 
acedido a 24 de janeiro de 2020.

Análise SWOT

Pontos fortes:
. O equipamento é bastante confortável, sendo utilizado 
com os pés numa posição de descanso. 
. Sistema intuitivo e fácil de utilizar, basta inclinar os pés de 
forma a realizar os movimentos dentro do jogo. 
. -
tive Contoller, sendo um dos periféricos recomendados pelo 
sistema da Microsoft.  
. Vem acompanhado de um Software que possibilita o rema-
peamento dos comandos de jogo, facilitando a sua utiliza-

dentro do jogo, tarefa que exige bastante tempo.  
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Pontos fracos:
. O produto é muito caro (99€) tendo em conta as suas 
características. Uma vez que apenas possui um sistema 
direcional, não permite aos utilizadores jogar jogos mais 
complexos sem terem de recorrer a outros dispositivos. 
. Segundo vários testemunhos de utilizadores do equipa-
mento, este desliza muito durante a utilização apesar de 
possuir um material antiderrapante na sua base. Tal pro-
blema obriga os jogadores a pararem o jogo e corrigir cons-
tantemente a posição do equipamento. 
 
 Oportunidades:
. O produto possibilita uma interação mais divertida, mais 
dinâmica e imersiva com os videojogos, sendo das poucas 
soluções existentes no mercado que possibilita jogar com 
recurso aos membros inferiores dos jogadores.

Ameaças:
. Embora se apresente como um produto que oferece uma 
jogabilidade divertida, diferente da interação típica com os 
periféricos, este não permite a realização das tarefas liga-
das com a movimentação e seleção em simultâneo. Desta 
forma, o equipamento acaba por ser bastante incompleto, 
não possibilitando uma jogabilidade com o mesmo nível de 
desempenho que os periféricos tradicionalmente utilizados.

9.1.6. Análise e interpretação dos resultados

cada caso estudado, procedeu-se à comparação das suas 

aplicação no projeto. Para tal, foi elaborada uma tabela de 
síntese com os atributos mais relevantes de cada caso 
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Tabela 3

Síntese e comparação 
dos casos de estudo 
(Fonte: Investigador, 
2020)
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-
movem uma alternativa à forma como os jogadores, porta-
dores de limitações físicas, interagem com os videojogos, 
quer seja através da manipulação com recurso às suas 

Adaptive Controller e Single Handed Controller, ou a partes 
do corpo menos habituais como os pés e pernas, no caso do 
3DRudder, ou mesmo através dos movimentos da boca e do 
pescoço, no caso do Quadstick.  

Relativamente ao seu desempenho, apurou-se que o 
LPPad, assim como o Single Handed Controller, são, entre 
os casos estudados, aqueles que possibilitam uma jogabili-
dade com um nível de performance mais semelhante aos 
periféricos de gaming tradicionalmente utilizados pelos 
jogadores, considerando que são os únicos que possuem 
dois botões direcionais (joysticks) – um responsável pela 
deslocação do jogador e o outro pela movimentação do cur-
sor de jogo. Embora em alguns jogos a manipulação dos 
dois sistemas direcionais não seja necessária, os jogos 
atuais mais complexos, principalmente os FPS, exigem que 
o jogador seja capaz de movimentar o seu personagem e o 

apresentados pelo jogo, como um adversário real. Desta 

e Quadstick capacitem as pessoas com limitações físicas 
até certo ponto, o facto de possuírem apenas um botão dire-
cional, seja ele um Dpad ou um joystick analógico, exclui os 
jogadores de participarem nos jogos que requerem a realiza-
ção das tarefas de movimentação e seleção em simultâneo 
e, por consequência, não se encontram adaptados às exi-
gências da maioria dos jogos atuais. Para além do número 
de botões direcionais presentes nos equipamentos, também 

desempenho. Embora os equipamentos que recorrem à utili-
zação dos membros inferiores e a movimentos da cabeça e 
boca proporcionem um nível de inclusão superior, estes não 
possibilitam uma jogabilidade com tanta precisão como os 
periféricos utilizados com as mãos. Consequentemente, os 
utilizadores de equipamentos como o 3DRudder e o Quads-
tick são colocados numa posição desvantajosa num cenário 
contra jogadores que utilizam as mãos, ou mesmo em jogos 
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-
dos e muita precisão nos movimentos.

De uma forma geral, à exceção do Quadstick, concluiu-se 
que os produtos analisados apresentam um nível de con-
forto satisfatório, possibilitando uma jogabilidade sem 
fadiga ou dor nos membros utilizados. Em relação à sua uti-
lização, estes são, à exceção do Quadstick, bastante intuiti-
vos e fáceis de utilizar, não sendo necessário muito tempo 
de habituação com os equipamentos. O aumento do tama-
nho dos botões no LPPad - para utilizadores que não conse-
guem movimentar os dedos ou as mãos -, assim como o 
reposicionamento estratégico dos botões no Single Handed 
Controller - de forma a poderem ser acedidos com recurso a 
apenas uma mão -, apresentam-se como boas soluções de 

dos periféricos de gaming, destinados a pessoas com limita-
ções físicas nos membros superiores. 

-

forma como são manipulados. Deste modo, o Quadstick é, 
de todos os casos estudados, aquele que, devido ao facto de 
ser manipulado com recurso aos movimentos da boca e 
pescoço do utilizador, apresenta maior nível de inclusão, 
possibilitando a prática de videojogos por parte de indiví-
duos com limitações físicas mais severas, como é exemplo 

de sozinho não apresentar grande capacidade inclusiva, o 
facto de se tratar de uma plataforma que possibilita a intero-
perabilidade entre vários equipamentos diferentes, permite 
que os utilizadores personalizem o seu setup de jogo de 
acordo com as suas características, possuindo o potencial 
para incluir todo o tipo de utilizadores.

No que diz respeito ao preço dos produtos, estes podem, 
na sua totalidade ser considerados excessivamente caros, 
chegando alguns dos casos a custar o mesmo ou mais que 
qualquer consola de jogo atual. Tal facto constitui um grave 
problema de acessibilidade aos videojogos,  condicionando 
o acesso por parte de muitos utilizadores com limitações 
físicas, sendo esta uma das principais causas da sua exclu-
são a este meio de entretenimento. 

Relativamente às plataformas de jogo suportadas pelos 
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periféricos, o Quadstick foi o caso que apresentou maior 
compatibilidade, podendo ser utilizado tanto nas consolas 

forma geral, as plataformas mais incluídas pelos periféricos 

serem as mais populares atualmente. 
Em conclusão, após analisados os prós e contras de 

-
rísticas essenciais que devem estar presentes no projeto a 
desenvolver. Em primeira instância, dada a temática da 
investigação, o objeto necessita de ser manipulado com 
recurso a apenas uma mão, de forma a possibilitar o acesso 
a todos os comandos de jogo por parte de jogadores com 
apenas um membro superior funcional. Embora o equipa-
mento procure empoderar pessoas com limitações físicas, o 
intuito do investigador não é a criação de um produto estig-
matizado, desenvolvido única e exclusivamente para pes-

-
bilite uma experiência de jogo positiva tanto por parte de 
utilizadores com essas características, como de jogadores 

uma jogabilidade com um nível de desempenho semelhante 
aos periféricos de gaming tradicionalmente utilizados, tanto 
em jogos mais simples como nos mais complexos, é essen-
cial que o produto a desenvolver possua dois sistemas dire-
cionais – um responsável pela deslocação do personagem e 
outro pelo cursor de jogo -, possibilitando assim a realização 
das tarefas de movimentação e seleção em simultâneo. De 
forma a ser confortável, o equipamento deve ser desenvol-
vido para a utilização com a mão numa posição de des-
canso, através da movimentação do mesmo sobre uma 
superfície, de forma a não causar dor e desconforto na zona 
do pulso. Para além de confortável, este necessita de ser 
fácil de utilizar, possuindo para o efeito botões estrategica-

limitado, procurando evitar uma complexidade desnecessá-
ria do sistema. Com o objetivo de incluir os utilizadores no 
universo dos videojogos, é fundamental que o equipamento 
seja acessível economicamente, optando-se por hardware e 
tecnologias de produção mais baratas, como são exemplo a 
impressão 3D e os microcontroladores Arduino.
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9.2. Questionários Online

-
cias físicas que jogam videojogos, sentiu-se a necessidade 
de realizar um questionário online que visa a recolha de 

dos seus hábitos de jogo – que jogos jogam, qual a sua pla-
taforma de eleição, se jogam sozinhos ou num ambiente 
multijogador, quantas horas disponibilizam do seu tempo a 
esta atividade e que tipo de periféricos utilizam – , procu-
rando principalmente levar à compreensão sobre quais são 
os principais problemas de acessibilidade nos videojogos e 
periféricos de jogo. O questionário foi realizado num suporte 
digital, tendo a sua distribuição sido efetuada por diversos 

-
cia e associações estrangeiras de desenvolvimento de equi-
pamento de gaming inclusivo, a comunidades de jogadores 

O questionário dividiu-se em três partes – a primeira 

sobre o contacto com os videojogos – e foi composto por 
questões de caracter quantitativo e qualitativo. As questões 
de nível quantitativo possibilitaram a aquisição de informa-

-
pantes no que toca às suas preferências em relação aos 

-
cias mais comuns entre a população inquirida. As questões 
de nível qualitativo permitiram que os inquiridos se expres-
sassem livremente sobre que tipo de limitações e problemas 
de acessibilidade encontram no seu contacto com os video-
jogos, quer estes sejam a nível do próprio jogo ou dos perifé-
ricos, tendo como principal objetivo recolher informação 
valiosa para o desenvolvimento do projeto. 
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9.2.1. Análise e interpretação dos resultados

Na primeira fase do questionário, apurou-se, entre os 14 
participantes, que 11 pertenciam ao género masculino e 3 

-
ram jogar videojogos e apenas 2 não têm contacto com os 

Gráfico 1

Respostas à questão 1 - Género (Fonte: 
Investigador, 2019)

Gráfico 2

Respostas à questão 2 – Faixa Etária. (Fonte: 
Investigador, 2019)
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Gráfico 3

Respostas à questão 3 – Joga videojogos? 
(Fonte: Investigador, 2019)

apurou-se que as mais comuns, entre os participantes do 

ambas com 3 respostas, seguidas da hemiparesia e da atro-

foram registadas também a lesão da medula espinhal, espi-

resultantes de problemas no sistema nervoso.
Em relação à interação dos participantes com os videojo-

-
-se que 83% dos inquiridos se considera um jogador casual 
e apenas 17% um jogador competitivo, sendo que sete reve-
laram ter contacto com videojogos todos os dias, quatro 
algumas vezes por semana e apenas um algumas vezes por 
mês. Quanto à sua preferência em relação à plataforma de 
jogo, o PC demonstrou ser a mais popular, com sete respos-
tas, seguido da Playstation com quatro respostas e, por 

De toda a população inquirida, apenas dois (sujeitos 9 e 11), 
responderam que, para além do PC, utilizam uma segunda 
plataforma de jogo. Os tipos de videojogos mais populares 
entre a população inquirida são FPS (First Person Shooter), 
e os jogos de desporto, ambos com três respostas, existindo 
também por parte dos inquiridos interesse em géneros 
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como os MOBAs (Multiplayer Online Battle Arena), 
MMORPGs (Massively Multiplayer Online Role-Playing 
Game), jogos de aventura baseados em texto, TPS (Third 
Person Shooters) e jogos de estratégia simples. No que diz 
respeito à forma como os participantes interagem com os 

-
nais, como são exemplo o rato, teclado e comando, e cinco 
utilizam sistemas alternativos, um deles adaptado pelo pró-
prio utilizador, enquanto que os outros sujeitos utilizam solu-
ções existentes no mercado – combinação do software Grid 
2 com Head Switch, software de reconhecimento de voz Dra-
gon NaturallySpeaking, Optima Joystick e Axis One Quasicon. 

Gráfico 4

tem? (Fonte: Investigador, 2019)
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Gráfico 5

Respostas à questão 5 – Que tipo de jogador é? 
(Fonte: Investigador, 2019)

Gráfico 6

Respostas à questão 6 – Com que frequência 
joga? (Fonte: Investigador, 2019)

Gráfico 7

Respostas à questão 7 – Em que plataforma 
joga? (Fonte: Investigador, 2019)
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Gráfico 8

Respostas à questão 8 – Que tipo de jogos joga? 
(Fonte: Investigador, 2019)

Gráfico 9

Respostas à questão 9 – Utiliza periféricos 
tradicionais ou alternativos? (Fonte: Investigador, 
2019)
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Quando questionados sobre o nível de satisfação com os 

escala de 1 a 5 - em que 5 corresponde a muito satisfeito e 1 
a muito insatisfeito -, os sete utilizadores de periféricos tra-
dicionais mostraram alguma divergência nas respostas. 
Três dos inquiridos revelaram um grau de satisfação neutro, 
dois mostraram estar muito satisfeitos, um indicou estar 
satisfeito e o último demonstrou insatisfação. Note-se que 

-
res, sem complicações a nível dos braços ou mãos, não exis-
tindo por parte dos mesmos qualquer tipo de limitação na 
interação com os periféricos de jogo. De forma semelhante 

utilizados, também os equipamentos alternativos, desenvol-

-
cação neutra por parte dos seus utilizadores, com três dos 
sujeitos a atribuir o nível 3 de satisfação e apenas dois a 
atribuir o nível 4.

Gráfico 10

Respostas à questão 10 – Qual o seu nível de 
satisfação com os periféricos tradicionais? 
(Fonte: Investigador, 2019)
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Gráfico 11

Respostas à questão 11 – Qual o seu nível de 
satisfação com os periféricos alternativos? 
(Fonte: Investigador, 2019)

Na questão relativa à acessibilidade dos videojogos a 
-

dos consideraram que os videojogos não se encontram bem 
adaptados às suas características e necessidades, sendo 
que apenas dois relevaram uma posição contrária. Segundo 
a população inquirida, tais problemas prendem-se com o 
facto de os videojogos não serem desenvolvidos a pensar 
nas capacidades de todos os utilizadores, referindo que 
“Certos jogos não possuem opções básicas de acessibili-
dade”31 e que “Não são desenvolvidos de modo a serem 

32 

Para além dos problemas de acessibilidade existentes den-
tro dos próprios jogos, relevaram também que existem com-
plicações na sua interação com os periféricos de jogo, 
incluindo comentários como “Os comandos são demasiado 
grandes e demasiado difíceis de agarrar. São muito pesa-
dos.”33, “Escolha de comandos limitada (…) e comandos 
adaptados são demasiado caros.”34 e “(…) existem jogos que 
eu gostaria de jogar (League of Legends, Counter Strike, Call 
of Dutty, e outros do género) que não jogo porque exigem 
maior destreza e rapidez nos movimentos de mão, braços e 
os comandos normais não estão adaptados às minhas 
necessidades e características físicas”. Mesmo os utilizado-
res de periféricos adaptados, como o caso dos sujeitos 4 e 12, 
encontram algumas barreiras na interação com os seus produ-

tudo – demora muito tempo. Não sou capaz de jogar alguns 
jogos.” 35

Podemos então concluir com este questionário que, ape-
sar do estigma que existe em relação à prática de videojo-35. T.L.  - Have to set up each game, 

modify everything - takes a long time. 
can’t play some games

31. T.L.  - Certain games lack basic 
accessibility features

32. T.L.  - It is not made easy for 
people with disabilities to operate.

33. T.L.  - They are to big and to hard 
to hold onto. They are to heavy

34. T.L.  - Limited controller choice, 
Lack of accessibility options in-game 
& Adapted controllers are too 
expensive
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Gráfico 12

Respostas à questão 12 – Considera que os 
videojogos estão bem adaptados a pessoas com 

 (Fonte: Investigador, 2019)

estes têm realmente gosto pelos videojogos e estão cada 
vez mais inseridos nesta comunidade, acabando por partici-
par neste meio de entretenimento diariamente. Apesar das 
suas limitações, os inquiridos revelaram interesse em jogos 
complexos, como os FPS e os RPG, e utilizam maioritaria-

No entanto, apesar do seu interesse, foi possível aferir 
que os videojogos apresentam vários problemas de acessi-
bilidade, tanto a nível do próprio jogo como a nível dos peri-
féricos utilizados. Os videojogos podem na sua generalidade 
ser considerados como inacessíveis, uma vez que são 
desenvolvidos a pensar apenas nos utilizadores sem qual-
quer limitação motora nos membros superiores, requerendo 

-
gos, deve-se também à falta de periféricos devidamente 
adaptados às características de jogadores com limitações 

-

física, não possibilitam o mesmo nível de desempenho que 
os periféricos tradicionais e são, na sua grande maioria, ina-
cessíveis economicamente.
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Com base em toda a informação recolhida durante o 
estudo preliminar e após a análise da mesma, que permitiu 
uma compreensão, não só das tecnologias e equipamentos 

-

investigação se destina, procedeu-se ao desenvolvimento 
da fase projetual. Este capítulo foi dividido em três momen-

-
pagem e avaliação.

10. Projeto

10.1. Definição do conceito

O principal objetivo do produto a desenvolver consiste no 

num dos membros superiores, no que diz respeito à sua 
capacidade para experienciar os videojogos na sua totali-
dade, possibilitando, para o efeito, um aumento na destreza 
e rapidez de movimentos essenciais aos jogos mais com-
plexos, através da criação de um sistema para PC que 
engloba certos elementos chave dos periféricos tradicional-
mente utilizados - rato e teclado - num único sistema, com 
recurso a apenas uma mão. Apesar de se focar em permitir 
a jogabilidade por parte de pessoas com limitações físicas, 
não é o intuito do projeto desenvolver um produto estigmati-

-
duto desenvolvido deve ser inclusivo a pessoas com apenas 
um membro superior funcional, mas também deve abranger 
indivíduos sem qualquer limitação motora.

Uma vez que o jogador com apenas um membro funcio-
nal tem capacidade para operar um dos dois sistemas de 
cada vez, tornou-se essencial eliminar a necessidade de uti-
lizar um deles. Embora o teclado possibilite, na maioria dos 
casos, a movimentação dos personagens dos jogos e a rea-
lização de certas ações, o rato, responsável pela movimen-
tação da camara de jogo e seleção, ocupa um papel fulcral 

Investigação Ativa
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nas tarefas do jogo uma vez que consiste num sistema 
muito mais complexo em termos da destreza necessária 

excluído da interação. Desta forma, foi decidido que seria 
essencial manter o rato e eliminar a utilização do teclado, 
através da transferência de certas características do mesmo 
para o corpo do rato, criando assim um sistema único capa-
citado com as tarefas de movimentação e seleção, em 
simultâneo. Para que o jogador consiga controlar, tanto o 
movimento do seu personagem, como o movimento da 
câmara de jogo simultaneamente, 

através da utilização de um único sistema manipulado 
com apenas uma mão, foi considerado essencial que o pro-
duto desenvolvido, para além do laser do rato, incorporasse 
um conjunto de botões que funcionam como os substitutos 
das teclas do teclado. Assim, a interação com o produto divi-
de-se em dois grupos. O deslocamento do laser através da 
movimentação da mão e do pulso e a interação com os 
botões através da utilização dos dedos, sendo que para ope-
rar o sistema é necessário realizar as duas ações em simul-
tâneo. Uma vez que a realização deste conjunto de ações 

-
mos da coordenação e rapidez, foi decidido incorporar o 
mínimo de botões possível e uma disposição estratégica 
dos mesmos, de forma a assegurar o nível de desempenho 
desejado e uma jogabilidade com conforto e sem fadiga.

Em relação à plataforma para a qual o objeto se destina, 

possuam um elevado número de jogadores, o objeto foi 

a informação recolhida quer nos questionários online, quer 
nos estudos de Beeston et al. (2018) e Porter e Kientz (2013), 
mencionados no capítulo do estado da arte, consiste na pla-
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10.2. Conceção e prototipagem

procedeu-se ao início da fase de conceção e prototipagem 
-

caz para a grande diversidade de utilizadores, bem como 
ajudar a determinar a posição dos componentes eletrónicos, 
procedeu-se à realização de um conjunto de esboços de 
conceito, renders, e a várias maquetes de estudo. Esta fase 
dividiu-se em três momentos, cada um correspondente a um 
momento de prototipagem diferente. 

10.2.1. Fase 1 - Exploração da forma

Primeiramente, a estrutura do objeto foi idealizada de 
forma semelhante a um rato tradicional, na qual a mão do 
utilizador se encontra posicionada horizontalmente sobre o 
objeto durante a utilização, procurando aproveitar as partes 
laterais, tipicamente despidas de qualquer utilidade senão a 
estrutural, como suporte para a integração dos botões dire-
cionais e de ação, funcionando como um módulo que pode 
ser retirado e colocado na lateral esquerda ou direita con-

Embora a estrutura horizontal seja aquela com que as 
pessoas estão mais familiarizadas e habituadas a utilizar no 
seu quotidiano, a complexidade dos componentes eletróni-
cos necessários ao desenvolvimento de um sistema de 
botões amovíveis, capaz de se adaptar às características 
dos utilizadores destros ou esquerdinos, direcionaram o pro-

utilizador opera o objeto com a mão posicionada perpendi-
cularmente à superfície, assemelhando-se à interação com 
um joystick. Ao posicionar o corpo do objeto verticalmente, 
o dedo polegar deixa de ter uma função meramente de 
apoio, como acontece nos ratos tradicionais, passando a 
estar habilitado a operar um conjunto de botões de forma 
livre e rápida. 
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Figura 30

Esboços de conceito – versão horizontal com 
sistema de botões amovíveis (Fonte: Investigador, 
2019)
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Joystick localizado 
no topo do objeto - 
movimentado com 
o dedo polegar

Corpo simétrico - 
Pode ser utilizado
tanto por destros 
como por esquerdinos
sem recorrer a
componentes amovíveis

Figura 31

Esboços de conceito – estrutura vertical (Fonte: 
Investigador, 2019)
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De modo a tornar o produto mais inclusivo e a combater 
a necessidade de criar dois protótipos diferentes para utili-
zadores destros e esquerdinos, optou-se por adotar uma 
estrutura simétrica, sem componentes amovíveis, composta 

em três zonas que correspondem aos botões existentes no 
rato - click direito, esquerdo e scroll -, controlados com 
recurso aos dedos indicador, do meio e anelar. Relativa-

-

Figura 32

Esboços de conceito – estrutura vertical em 
relação com a mão (Fonte: Investigador, 2019)
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mentos do teclado, esta é composta por um joystick analó-
gico, responsável pelo controlo das direções do personagem, 
e dois botões de ação secundários, operados com recurso 

utilizador necessita de deslocar o laser, situado na base do 
objeto, e ao mesmo tempo interagir com os botões de topo 
e frontais através da utilização dos dedos polegar, indicador, 
do meio e anelar.

Figura 33

Render do 1º protótipo – Botões frontais
(Fonte: Investigador, 2019)

Figura 34

Render do 1º protótipo – Botões superiores 
(Fonte: Investigador, 2019)
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No que diz respeito à tecnologia associada ao produto, 
este funciona de forma semelhante a um rato wireless, no 
qual os vários botões, assim como o laser do rato, estão 
conectados a uma placa de circuitos alimentada por uma 
bateria que é carregada através de uma porta micro USB, 

Após desenvolvida a primeira maquete de estudo [Figura 

surgindo um 2º protótipo.

Figura 35

Vista explodida do produto – componentes 
eletrónicos (Fonte: Investigador, 2019)
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Figura 36

Maquete de estudo produzida em PLA, com 
recurso à tecnologia de impressão 3D
(Fonte: Investigador, 2019)

10.2.2. Fase 2 - Iterações formais e validação 

ergonómica

A segunda fase de prototipagem surgiu como uma iteração 
ao primeiro modelo desenvolvido. Após a realização de 
pequenos testes de utilização por parte do investigador, 
compreendeu-se que o corpo do 1º protótipo desenvolvido 
era demasiado grande e largo, tornando difícil o acesso aos 
botões de topo e impossibilitando empunhar o objeto com 

objeto, foram encontrados vários problemas com o posicio-
-

conta o número de ações requeridas pelos jogos mais com-
plexos, como os RPG’s e os FPS’s. Desta forma, optou-se por 

botões de ação, constituindo um total de quatro botões, 
posicionados em redor do botão central. Para além da adi-
ção de mais dois botões, sentiu-se a necessidade de substi-
tuir o joystick analógico central por um conjunto de quatro 
botões direcionais mais baixos (Dpad), uma vez que a posi-
ção demasiado elevada do joystick, em relação aos restantes 
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10.2.2.1. Análise Ergonómica

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

botões, revelou problemas de conforto durante a utilização, 

diz respeito à área frontal de botões, a falta de feedback sen-
sorial por parte da placa touch levou ao abandono desta tec-
nologia em prol de botões físicos tradicionais. Assim, o utili-
zador ao pressionar o botão físico, e ao sentir a sua 
deslocação, recebe informação sensorial de que o botão que 
acabou de operar foi pressionado com sucesso, mesmo sem 
estar a ver o acontecimento da ação dentro do jogo. 

Com o objetivo de alcançar uma forma que possibilite 
uma interação com conforto, por parte de utilizadores com 
medidas antropométricas distintas, procedeu-se à realiza-
ção de uma análise ergonómica.

A análise foi conduzida com recurso a três protótipos, 
produzidos a partir de roofmate e impressão 3D [Figuras 37, 

qual o formato que melhor se adequa ao maior número de 
-

tando uma boa experiência de jogo a utilizadores com capa-
cidades distintas.

Figura 37

Vista frontal dos modelos
(Fonte: Investigador, 2019)
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Figura 38

Vista posterior dos modelos 
(Fonte: Investigador, 2019)

Figura 39

Vista lateral dos modelos 
(Fonte: Investigador, 2019)

Na seleção do grupo de amostra procurou-se abranger a 
maior diversidade antropométrica possível, desde crianças 
a adultos entre os 10 e os 54 anos de idade, num total de 14 

ambiente controlado no qual os participantes interagiram 
com os três objetos sentados em frente a uma secretária 
bem iluminada e sem qualquer interferência.  A análise teve 
uma duração total de 30 minutos e foi dividida em quatro 
momentos.

Modelo 1

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 3
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Tabela 4

Género, idade e mão dominante dos sujeitos 
(Fonte: Investigador, 2019)

Na primeira fase da análise foi fornecida a cada partici-
pante uma breve explicação sobre o projeto, na qual foram 
apresentados os seus objetivos e público a que se destina, 
os protótipos desenvolvidos e o âmbito da análise ergonó-
mica, assim como a importância da sua participação. Após 

que forma os diferentes formatos e dimensões das mãos 

desenvolvidos, foram realizadas nos 5 minutos seguintes 
simples medições da mão dominante dos participantes com 
recurso ao sistema de medição utilizado por Pheasant e 
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Figura 40

Medidas antropométricas da mão. As medidas 
17, 19 e 20 não foram tidas em consideração 
uma vez que não são de interesse à análise.
(Fonte: Pheasant e Haslegrave, 2015, p.168)

Tabela 5

Medidas antropométricas da mão.
(Fonte: Pheasant e Haslegrave, 2015, p.168 - 
Adaptado pelo investigador.)
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Nos 10 minutos seguintes procedeu-se à interação com 
os protótipos, onde os participantes manipularam os três 
modelos com o dedo indicador sobre o botão B1, o dedo do 
meio sobre o botão B2, o dedo anelar sobre o botão B3 e o 
dedo polegar assente sobre o Dpad de modo a alcançar o 

acordo com um conjunto de ações transmitidas pelo investi-
gador. Tais ações dividiram-se em interação com o corpo, 
onde os participantes empunharam e movimentaram os 
modelos livremente sobre a mesa de forma a testar o seu 
volume, conforto, adequação das dimensões às suas mãos 

qual foi pedido aos participantes que pressionassem os 

de avaliar a adequação da sua posição e o alcance dos 
dedos aos mesmos. Após os participantes estarem familia-
rizados com os três modelos, foi realizado nos últimos dez 
minutos da análise um questionário composto por questões 
de nível qualitativo e quantitativo sobre as características do 
corpo e dos botões dos modelos. As questões de nível quan-
titativo foram desenhadas segundo uma escala de Likert, no 
qual os participantes avaliaram de 1 a 5 os modelos quanto 
às suas dimensões, conforto, facilidade na sua movimenta-
ção, fadiga durante a utilização e posição e alcance dos 
botões. Tais questões possibilitaram a aquisição de dados 
numéricos que permitiram a comparação direta entre os três 
modelos, tornando mais fácil compreender qual deles se 
adequa melhor à maioria da população inquirida. As ques-
tões de nível qualitativo foram desenvolvidas de forma a 
completar a informação recolhida e a fornecer inputs valio-
sos para o projeto. Para o efeito foi pedido aos participantes 
da análise para se expressarem abertamente sobre os aspe-
tos que consideraram positivo ou negativo em cada um dos 
modelos e porquê.
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Figura 41

Manipulação do objeto com os dedos posicio-
nados sobre os botões de topo e frontais.
(Fonte: Investigador, 2019)

Figura 42

Numeração dos botões.
(Fonte: Investigador, 2019)
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10.2.2.2. Análise e interpretação dos resultados

Após a realização dos questionários, procedeu-se à aná-
lise e interpretação dos resultados obtidos. De forma a faci-
litar a comparação entre os três protótipos desenvolvidos 
foram elaboradas duas tabelas, a primeira com a compila-
ção de todas as respostas dadas por casa sujeito [Apêndice 

 e a segunda com as suas respetivas medidas antropomé-
tricas . 

No que diz respeito à adequação das dimensões do 
modelo em relação às mãos dos participantes, o modelo 1 
foi aquele que apresentou melhores resultados, com metade 

-
mento do objeto em relação à maioria das mãos dos utiliza-
dores, os sujeitos S4, S9, S10, S11 e S12 consideraram que 
este poderia ser um pouco mais alto de forma a aumentar o 
espaço existente na frente do objeto de modo a dar mais 
liberdade aos dedos que manobram os botões B1, B2 e B3. 
O modelo 2 revelou os resultados mais neutros dos três 

mais ou menos adequado, não estando muito bem ade-
quado ao tamanho das mãos de nenhum deles. Segundo os 
sujeitos S1, S2, S7, S10 e S11, tais resultados devem-se ao 
facto de ser o modelo mais baixo dos três e por não possuir 
qualquer suporte para o dedo mindinho. O modelo 3 foi o 
que revelou uma maior desadequação em relação à popula-

como desadequado e um como completamente desade-
quado. Tal desadequação, segundo os sujeitos S1, S3, S7, 
S11, S12, S13 e S14 deve-se ao facto de o objeto ser dema-
siado alto, largo na base e com formas demasiado retangu-
lares, tornando-se difícil empunhar de forma confortável e 

Apesar da desadequação descrita pela maioria dos parti-
cipantes, os sujeitos S2 e S10, devido ao tamanho acima da 
média de certas medidas da mão como por exemplo a lar-
gura do dedo indicador no sujeito S2 e o comprimento da 

aquele que melhor se adequa à sua antropometria. 
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Na questão relativa ao conforto dos três objetos, o 
modelo 1 foi novamente aquele que obteve as respostas 
mais positivas com 12 dos 14 participantes a considerarem-
-no muito confortável, possuindo a forma mais ergonómica 

revelou alguns problemas de conforto que derivam das com-
plicações descritas na pergunta 1. De acordo com o teste-
munho da maioria dos participantes, com a exceção dos S3, 
S5, S6 e S9, o objeto é demasiado baixo, fazendo com que 
quando empunhado, toquem de forma desconfortável com 
o dedo mindinho e com o metacarpo na superfície, cau-
sando alguma dor e desconforto durante a utilização. O 
modelo 3 foi aquele que se revelou mais desconfortável 

-

conforto do objeto prende-se com as suas dimensões, 
sendo descrito por praticamente todos os participantes 
como sendo demasiado largo, alto e com formas demasiado 
retangulares na base, oferecendo uma experiência de utiliza-
ção bastante desconfortável mesmo para o sujeito S10, 
aquele com as maiores dimensões antropométricas do 
grupo de amostra.

Gráfico 13

Respostas à questão 1: 
Adequação das dimen-
sões do objeto em relação 
às suas mãos.
(Fonte: Investigador, 2019)
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Gráfico 14

Respostas à questão 2: 
Nível de conforto dos 
objetos. 
(Fonte: Investigador, 2019)

-
-

ciada pelas dimensões dos três modelos, apresentadas na 
questão 1. Desta forma, o modelo 1 foi novamente aquele 
que apresentou menos problemas à população inquirida 

modelo 2 apresentou um índice de respostas bastante neu-
-

apresentou alguns problemas relativos à movimentação do 
objeto. Segundo 78% (11) dos participantes, a altura redu-
zida do modelo assim como a falta de suporte na base 
fazem com que, como já foi referido anteriormente, o mindi-
nho e a lateral da mão entrem demasiado em contacto com 

-
-

pantes S2, S3 e S14 falta também ao objeto apoio na curva 
que acolhe o polegar e a palma da mão, criando uma sensa-

O modelo 3 angariou o índice de respostas mais negativo 
-
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carem a movimentação do objeto de forma negativa com 4 
respostas no nível 2 e 3 no nível 1. Tal como no modelo 2, os 

objeto prende-se com as dimensões do mesmo, neste caso 
demasiado grandes para 78% (11) da população inquirida. 
Segundo o feedback dos participantes a largura exagerada 
da base assim como a sua forma demasiado retangular 
fazem com que o objeto escape da mão durante a utilização, 
sendo necessária muito mais força que nos outros modelos 

Gráfico 15

Respostas à questão 3: 
Firmeza e precisão
na movimentação dos 
objetos.
(Fonte: Investigador, 2019)

Na última questão pertencente à análise do corpo do 
objeto, relativa ao nível de fadiga na utilização dos objetos, 
as respostas dos participantes derivaram das perguntas 
anteriores, relacionadas com as dimensões, conforto e 
movimentação. O modelo 1 foi aquele que apresentou 
menos problemas relacionados com o cansaço durante a 

como nada cansativo, 5 como pouco cansativo e apenas o 
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-

modelo 2 apresentou alguns problemas de cansaço na utili-
zação devido aos problemas mencionados na pergunta 1, 2 

5 como mais ou menos cansativo, 2 como pouco cansativo 
e 2 como nada cansativo. Tais problemas devem-se, como 
já foi reportado anteriormente, à altura demasiado baixa do 
modelo, causando dor e cansaço no mindinho e metacarpo 
durante a movimentação do objeto. O modelo 3 demonstrou 
ser o mais cansativo com mais de metade dos participantes 

-
dos com este modelo prendem-se com a sua altura e largura 
exageradas para a maioria dos sujeitos, assim como à forma 
demasiado desconfortável da base. A força necessária para 
empunhar e movimentar o objeto e o facto da mão não 
assentar na superfície leva a que a maioria dos participantes 
sinta dor e cansaço na zona do dedo polegar, palma da mão 
e pulso.

Gráfico 16

Respostas à questão 4: 
Nível de fadiga na 
utilização dos objetos.
(Fonte: Investigador, 2019)

Na segunda parte do questionário, dedicada aos botões, 
o modelo 1 foi o que recolheu as respostas mais positivas 
em relação à adequação da posição dos botões e ao alcance 
dos mesmos por parte dos participantes. No entanto, ape-
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nível 4 a posição e o alcance dos botões e 4 com o nível 5, a 
maioria mostrou algum descontentamento quanto à posi-

-
cado um pouco abaixo do modelo 1 com 5 dos participantes 

o nível 5, no entanto quando questionados sobre quais os 
problemas dos botões, as respostas foram muito semelhan-
tes tanto no modelo 2 como no modelo 1. Segundo 78% dos 
participantes, os botões B6 e B7 são de difícil alcance em 
ambos os modelos por se encontrarem demasiado recua-
dos, sendo necessário executar um movimento bastante 
desconfortável com o polegar para os alcançar, o que acaba 

com os S3, S4, S6, S10 e S11, os botões nos três modelos 
encontram-se demasiado juntos, existindo a possibilidade 
de carregar acidentalmente em dois botões ao mesmo 
tempo, tanto entre os botões B6 e B4, B7 e B5 ou mesmo 
entre os botões B4, B5 e o Dpad. No que diz respeito ao for-
mato dos botões B4 e B5, enquanto que a maioria dos parti-

os sujeitos S10 e S11 tiveram preferência pelos botões do 
modelo 2 e 3, defendendo que a passagem entre o botão B8 
e os B4 e B5 é mais imediata e sem perturbações uma vez 
que no modelo 1 existe a possibilidade de carregar aciden-
talmente no botão B8 quando a intenção é carregar no B4 ou 
B5. Em relação ao botão Dpad ou botão direcional, os sujei-

-

e agradável de manobrar por ser menos rígido que aquele 
apresentado no modelo 1. O modelo 3 foi aquele que apre-
sentou os piores resultados em termos da posição e alcance 

-
-no negativamente devido a problemas no que toca aos 
botões B4, B5 e Dpad. Segundo 71% dos inquiridos é muito 
difícil carregar para a frente no Dpad, sendo necessário esti-
car o dedo polegar para conseguir realizar a ação, causando 
um grande nível de desconforto tanto no polegar como no 
pulso. Metade da população inquirida revelou também 
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S13 (p5%), em alcançar e pressionar os botões B4 e B5 
devido à altura desadequada do objeto em relação às mãos 
destes participantes. Apesar do desagrado da maioria dos 
participantes em relação aos botões do modelo 3, os sujei-

-
guração uma vez que a relação entre altura do objeto e a 
posição dos botões se adequa bem às suas características 
antropométricas.

Gráfico 17

Respostas à questão 5: 
Adequação da posição 
dos botões.
(Fonte: Investigador, 2019)

Na sexta e ultima questão, referente ao cansaço durante 
a utilização dos botões, embora o modelo 1 tenha sido 

posição dos botões deste modelo e do modelo 2 é idêntica, 
levando à conclusão de que a preferência dos utilizadores 
se deve ao facto do corpo do modelo 1 estar mais bem 
adaptado às suas características antropométricas do que o 
modelo 2, facilitando o alcance aos botões e atenuando o 
cansaço durante a utilização. Quando questionados sobre o 
cansaço durante a utilização dos botões nos dois objetos, 
os participantes levantaram praticamente os mesmos pro-

ao seu posicionamento demasiado recuado causam grande 

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo



111

desconforto e cansaço nos tendões e músculos do polegar. 
O modelo 3 foi aquele que apresentou os maiores níveis de 
cansaço durante a utilização dos botões com 4 dos partici-

-
sativo. Tal como nos modelos 1 e 2, o principal problema 
com o cansaço durante a utilização dos botões prende-se 
com o desconforto nos músculos e tendões do dedo pole-
gar. Tal desconforto deve-se ao facto de o objeto ser dema-
siado grande e largo, fazendo com que metade da popula-

alcançar os botões B4 e B5, e 71 % em carregar para a frente 
no botão B8.

Gráfico 18

Respostas à questão 6: 
Nível de fadiga durante a 
manipulação dos objetos.
(Fonte: Investigador, 2019)

Concluindo, o modelo 1 foi dos três modelos aquele que 
apresentou melhores resultados quer a nível do corpo, quer 
a nível dos botões. A sua forma ergonómica e bom dimen-
sionamento fez com que a maioria da população inquirida 
sentisse conforto durante a sua utilização e conseguisse 

No entanto, de forma a adequar o modelo às características 
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antropométricas de todos os participantes, incluindo o S10 
e o S2, que possuem certas medidas acima da média, será 
necessário acrescentar um pouco de altura ao objeto e 
aumentar também o suporte da base que acolhe o dedo 
mindinho e o metacarpo, eliminando assim o contacto em 
excesso com a superfície. No que toca aos botões, a maioria 
dos inquiridos revelou grandes problemas na interação com 

recuada torna difícil o seu alcance, sendo necessário repen-
sar a sua forma e o seu posicionamento.

10.2.3. Fase 3 - Protótipo final

Após a observação e interpretação dos resultados obtidos 
-

pais problemas apresentados pelos utilizadores.
Embora o modelo 1 possua dimensões bem adaptadas 

às mãos da maioria da população inquirida, foi essencial 
aumentar um pouco a sua altura de forma a possibilitar uma 
interação mais confortável por parte de utilizadores com 
mãos maiores. Para além da alteração à altura do equipa-
mento, optámos por aumentar o suporte da base, de forma a 
acolher a falange e o metacarpo do dedo mindinho, elimi-
nando o contacto entre a mão do jogador e a superfície 
durante a movimentação do equipamento. 

Para além das alterações efetuadas ao corpo do objeto 

ajustes. Relativamente à área superior, o principal problema 
reportado pelos inquiridos da análise ergonómica prendeu-
-se com a posição demasiado recuada dos botões B6 e B7. 

tanto o dedo polegar para alcançar estes botões, tarefa que 
causa bastante desconforto e provoca uma grande quebra 

-
mato e posicionamento. Para tal, eliminou-se um pouco do 
espaço ocupado pelos botões B4 e B5, através da diminuição 
do seu tamanho, e posicionou-se os botões B6 e B7 mais 
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para cima, de forma a estarem ao alcance do polegar do uti-

frontal do objeto, uma vez que a altura foi aumentada, optou-
-se por aumentar a distância entre os botões B1, B2 e B3 

-
tente entre os dedos indicador, anelar e do meio durante a 
interação com o equipamento.

Figuras 43 e 44

(Fonte: Investigador, 2020)
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Figura 45

Botões superiores após 
iterações (Fonte: 
Investigador, 2020)

Figura 46

Botões frontais após 
iterações (Fonte: 
Investigador, 2020)

o objeto se foque na inclusão de pessoas com limitações 
motoras, de forma a não cair em problemas de estigmatiza-
ção optou-se por não recorrer a palavras relacionadas com a 

-
dade a palavras relacionadas com as características físicas 
do produto. Deste modo, chegou-se ao nome Vertus, através 
da desconstrução e junção das palavras Vertical + Mouse 

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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Figura 47

Logótipo do periférico 
(Fonte: Investigador, 2020)

No que diz respeito à tecnologia associada ao produto, 
embora este tenha sido inicialmente projetado como um sis-
tema wireless, alimentado por uma bateria, optámos por 
abandonar essa ideia dada a complexidade e o custo dos 
componentes necessários à sua concretização. Desta forma, 
para desenvolver um protótipo funcional, capaz de ser tes-
tado num videojogo pelos utilizadores, recorremos à tecnolo-
gia arduino, visto que esta corresponde a uma ferramenta 
user-friendly de baixo custo que permite a criação de protóti-
pos eletrónicos de forma simples, mesmo para pessoas sem 
background em eletrónica ou programação. Posto isto, o 
equipamento é composto por um microcontrolador Arduino 

-
ciona como o computador do equipamento, estando conec-
tado a duas placas de circuitos impressos - também referi-

possibilitam a conexão entre os botões e o microcontrolador, 
e a um laser localizado na base do produto, sendo que a liga-
ção ao PC é efetuada através de uma porta micro USB. Os 
botões funcionam de forma semelhante aos botões presen-
tes nos comandos tradicionais, em que por baixo do corpo 
do botão é montada uma pequena peça de silicone condutor 

botão para cima quando deixa de ser pressionado, e que efe-
tua o contacto com as PCB. 

Investigação Ativa
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Figura 48

Microcontrolador Arduino 
Leonardo Mini, posicio-
nado em cima do laser 
(Fonte: Investigador, 2020)

Figura 50

Placa de circuito impressa 
dos botões frontais 
(Fonte: Investigador, 2020)

Figura 49

Placa de circuito impressa 
dos botões de topo 
(Fonte: Investigador, 2020)

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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Figura 51

Peça de silicone condutor presente 
em cada botão, responsáveis por 
fazer a conexão com as PCB 
(Fonte: Investigador, 2020)

Figura 52

Laser ADNS-9800 
(Fonte: Investigador, 2020)

Assim, quando o botão é pressionado pelo jogador, a peça de 
silicone toca na placa de circuito impressa, fechando o cir-
cuito e enviando a informação que tal botão foi pressionado 
ao microcontrolador. Relativamente ao laser do equipa-
mento, procurou-se integrar uma solução existente no mer-
cado, compatível com a tecnologia arduino – Laser ADNS-

entre os dois sistemas. Como alternativa, optou-se por recor-
rer ao laser de um rato Logitech M-SBF69, com um chip 

microcontrolador.

Investigação Ativa



118

Figura 53

laser retirado do rato Logitech 
M-SBF69 
(Fonte: Investigador, 2020)

-
tuada através do software Arduino IDE (Integrated Develop-

-
técnico. O processo de criação das placas teve início com o 
desenho do diagrama num software denominado Autodesk 

vidro revestida com 1oz de cobre, impermeabilizando as pis-

que não foi impermeabilizado com ácido muriático e água 

lixa e aplicou-se um tratamento anti oxidação. 

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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PS2Mouse PS2Mouse.cpp PS2Mouse.h

+

#include <Mouse.h>
#include <Keyboard.h>
#include "PS2Mouse.h"

PS2Mouse mouse(5,6);//pino 5 relogio pino 6 dados

int sen = 75;//sensibilidade do rato; inicial 150ms

void setup(){/*esquema placas internas 
|2|
|4|
|3|
   ^^
   10
7 8 14 15
 9 16 A0
*/
  //---processo de inicialização dos pinos---
  pinMode(A0,INPUT_PULLUP);
  pinMode(2,INPUT_PULLUP);
  pinMode(3,INPUT_PULLUP);
  pinMode(4,INPUT_PULLUP);
  pinMode(7,INPUT_PULLUP);
  pinMode(8,INPUT_PULLUP);
  pinMode(9,INPUT_PULLUP);
  pinMode(10,INPUT_PULLUP);
  pinMode(14,INPUT_PULLUP);
  pinMode(15,INPUT_PULLUP);
  pinMode(16,INPUT_PULLUP);
 Mouse.begin();//inicialização da rotina rato leonardo
 Keyboard.begin();//inicialização da rotina teclado leonardo
  mouse.begin();//inicialização da rotina PS2 aquisição de dados do rato
}

void loop(){

  //----processo de actualização do rato-----
  uint8_t stat;//variável estado
  int x,y;//coordenadas x e y
  mouse.getPosition(stat,x,y);//aquisição da posição  
    y=y*-1;//inversão do y
 //---processo de localização rato
  Mouse.move(x, y, 0);//atualização da nova posição do rato
  delay(10); //tempo de espera para garantir que os dados chegam bem; inicial 10ms

  
//---processo da leitura das teclas rato---
  if (digitalRead(2)==LOW){  //se pino 2 rato do lado esquerdo
  Mouse.press(MOUSE_LEFT);
  } else {
  Mouse.release(MOUSE_LEFT);
  delay(10);

  }
  if (digitalRead(3)==LOW){  //se pino 3 rato do lado direito
  Mouse.press(MOUSE_RIGHT);
  } else {
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Figura 54

Programação do 
microcontrolador no 
software Arduino IDE 
(Fonte: Investigador, 2020)

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo

PS2Mouse PS2Mouse.cpp PS2Mouse.h

+

  Mouse.release(MOUSE_RIGHT);
  delay(10);
  }

 //---processo da leitura das teclas---
  if (digitalRead(10)==LOW){   //se pino 10 tecla com a letra E
  Keyboard.press('e');
  delay(100);
  Keyboard.release('e');
  }
  if (digitalRead(4)==LOW){   //se pino 4 roda rato
   Keyboard.press((char)32);
   delay(100);
   Keyboard.release((char)32);
  }
  if (digitalRead(16)==LOW){   //se pino 16 tecla com a letra H
  Keyboard.press('h');
  delay(100);
  Keyboard.release('h');
  }
  if (digitalRead(8)==LOW){   //se pino 8 tecla com a letra Char128
  Keyboard.press((char)128);
  delay(100);
  Keyboard.release((char)128);
  }
  if (digitalRead(14)==LOW){   //se pino 14 tecla com a letra s
  Keyboard.press('s');
  } else {
  Keyboard.release('s');
  delay(10);
  }
  if (digitalRead(7)==LOW){   //se pino 1 tecla com a letra a
  Keyboard.press('a');
  } else {
  Keyboard.release('a');
  delay(10);
  }
  if (digitalRead(15)==LOW){   //se pino 15 tecla com a letra d
  Keyboard.press('d');
  } else {
  Keyboard.release('d');
  delay(10);
  }
  if (digitalRead(9)==LOW){   //se pino 9 tecla com a letra w
  Keyboard.press('w');
  } else {
  Keyboard.release('w');
  delay(10);
  }
  if (digitalRead(A0)==LOW){   //se pino A0 tecla com o char 179
  Keyboard.press((char)179);
  delay(100);
  Keyboard.release((char)179);
  }

}
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Figuras 55, 56 e 57

Processo de produção 
das PCB 
(Fonte: Investigador, 2020) Relativamente à estrutura do objeto, este foi dividido em 

inferior – de forma a facilitar a montagem e o fácil acesso 
-

tecnologia apresente um nível de acabamento e detalhe 
inferior ao método de moldagem por injeção, o seu fácil 
acesso e baixo custo fazem dela a melhor opção para a pro-
dução de protótipos.

Figura 58

Peças constituintes do 
corpo do protótipo 
(Fonte: Investigador, 2020)
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Figura 60

Mapa de componentes 
do equipamento
(Fonte: Investigador, 
2020)

Figura 59

Interior do protótipo, 
com os respetivos 
componentes
(Fonte: Investigador, 
2020)

Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo
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Figura 61

Esquema das ligações 
do microcontrolador 
às PCB e ao laser
(Fonte: Investigador, 
2020)
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Figura 62

Maquele do protótipo 
funcional - produzida 
em PLA
(Fonte: Investigador, 
2020)
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Figura 63

Maquele do protótipo 
funcional - produzida 
em PLA
(Fonte: Investigador, 
2020)
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sua ergonomia, quer a nível do seu desempenho no contexto 
dos videojogos, recorreu-se à metodologia de estudo de 
usabilidade. 

O estudo foi conduzido com base numa comparação 
entre o periférico desenvolvido no decorrer do projeto de 
investigação e os periféricos de gaming tradicionalmente 
utilizados para PC – rato e teclado -, através da manipulação 
de cada um dos sistemas num videojogo, por parte de parti-

superiores, tendo como principal objetivo compreender se o 
objeto desenvolvido facilita a interação entre o jogador e o 
jogo e se oferece uma melhoria na jogabilidade, em relação 
às soluções tradicionalmente utilizadas. O videojogo que 
serviu de base à realização da experiência foi o Elder Scrolls 

fatores principais: a capacidade para testar a funcionalidade 
dos periféricos nas tarefas de movimentação e seleção, e o 

época antiga de mitologia nórdica em que existe a presença 
de magia, assim como de seres mitológicos, sendo a sua 
característica principal o mundo aberto, permitindo a explo-
ração do mapa por parte do utilizador. Tal liberdade de movi-
mentação faz deste videojogo o palco ideal para a experiên-
cia, uma vez que aumenta o espectro de tarefas que os 

De forma a não causar desconforto aos participantes que 
nunca interagiram com um videojogo, ou que possam ser mais 
sensíveis a questões de violência, o jogo, apesar de recorrer a 
combates e batalhas no seu desenrolar, possibilita a jogabili-
dade sem a interação direta do jogador nessas situações.  

Idealmente os participantes do estudo deveriam ter 
-

num dos membros superiores que também jogassem video-

11. Avaliação

11.1. Estudo de Usabilidade
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jogos levou à seleção de pessoas com pouco ou nenhum 
contacto com este meio de entretenimento. Assim, o grupo 
de amostra foi composto por um total de cinco participan-
tes, com idades entre os 28 e os 50 anos de idade, todos 

superiores, resultado de doenças como AVC, acidentes de 
trabalho e de viação, possuindo pouco ou nenhum back-

-
zado num ambiente controlado no qual os participantes 
interagiram com os periféricos sentados em frente a uma 
secretária bem iluminada, diante de um computador portátil. 
De forma a facilitar a recolha e análise da informação adqui-
rida durante a interação dos participantes com os objetos de 
estudo, o processo foi gravado em vídeo com o seu consen-
timento. O estudo teve uma duração total de 30 minutos e 
dividiu-se em quatro momentos: 

Tabela 6

Informação referente aos 
sujeitos do estudo 
(Fonte: Investigador, 2020)
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A primeira fase do estudo consistiu numa breve explica-
ção sobre o projeto, quais os seus objetivos e a que público 
se destina, os periféricos que vão ser testados e o jogo que 
serve de palco à interação. Em seguida, com o objetivo de 
recolher informação sobre os participantes, foram realiza-
dos pequenos questionários com uma duração de 5 minu-
tos. Começando pela sua idade, género, mão dominante, 

compreender se os participantes estão habituados a utilizar 
o rato e teclado no seu quotidiano, quer seja por questões de 
trabalho ou lazer, e se têm ou já tiveram contacto com video-
jogos anteriormente. Após a aquisição de informação sobre 
o grupo de amostra, procedeu-se à interação dos participan-
tes com os objetos de estudo através da realização de um 

objetivo principal testar as capacidades dos dois sistemas, 
tanto nas ações relacionadas com a movimentação e sele-
ção, como com a interface de jogo. 

No início da fase de teste foi facultada uma pequena 
explicação sobre a função de cada um dos botões presentes 
nos periféricos. A interação teve uma duração média de 15 
minutos e ocorreu em duas fases, sendo que cada fase cor-

Tabela 7

Tarefas realizadas no 
estudo de usabilidade  
(Fonte: Investigador, 2020)



129 Investigação Ativa

Tabela 8

Tarefas realizadas no 
estudo de usabilidade 
(Fonte: Investigador, 2020)

responde à interação com um dos equipamentos, e que em 
ambas as fases foram realizadas as mesmas tarefas pela 

-
dos optou-se por intercalar o periférico com que cada parti-

-
cação do desempenho dos periféricos na realização das 
tarefas dentro do jogo, recorreu-se à medição de dois parâ-
metros: tempo de realização da tarefa em segundos e preci-
são na realização da tarefa, contabilizada através do número 

que cada indivíduo realizou as tarefas propostas, foi elabo-
rada uma escala de 1 a 5, sendo que 5 corresponde a uma 
realização da tarefa sem erros e 1 à não concretização da 
tarefa, consoante o número e tipo de erros cometidos. Uma 
vez que existem erros que impactam de forma diferente a 
realização das tarefas de jogo, estes foram divididos em três 
categorias - erros de baixo, médio e elevado impacto –, 
estando associados a um sistema de pontos que, depen-

erro de baixo impacto perde um ponto, alcançando um nível de 
precisão 4 na realização da tarefa.



130 Vertus: Desenvolvimento de um periférico de gaming inclusivo

É importante notar que a experiência prévia que cada parti-
cipante possui com os periféricos tradicionais para PC, quer 

resultados obtidos. Após a interação do grupo de amostra com 
os objetos de estudo, foi realizado, nos últimos 5 minutos, um 
questionário composto por perguntas de nível qualitativo e 
quantitativo. As questões de carácter quantitativo foram estru-
turadas segundo uma escala de Likert, no qual os participantes 
avaliaram de 1 a 5 o produto desenvolvido no que toca à sua 
ergonomia e desempenho na realização das tarefas dentro do 
jogo. As questões de nível qualitativo serviram como suporte à 
informação numérica adquirida nas questões de nível quantita-
tivo e têm como objetivo fornecer inputs mais detalhados 
sobre as suas opiniões em relação aos objetos de estudo e em 
relação ao que poderia ser melhorado.   

De forma a compreender qual dos periféricos testados 
demonstrou um impacto mais positivo na jogabilidade dos 
participantes, recorreu-se à análise e interpretação da infor-
mação através da observação dos vídeos da interação dos 
indivíduos com os periféricos e das respostas dadas aos 

informação adquirida, foram elaboradas duas tabelas: a pri-
meira referente ao tempo e precisão de cada tarefa realizada 

, pelos participantes com os diferentes periféri-
cos, e a segunda uma compilação de todas as respostas ao 
questionário . 

Analisemos primeiro o desempenho dos periféricos na 
realização das tarefas dentro do jogo. Relativamente à inte-
ração dos participantes com os botões, realizada nas tare-

-
sentado resultados ligeiramente melhores do que o teclado 
e o rato na realização das tarefas 1 e 3, o contrário ocorreu 
nas tarefas 4 e 5, onde os tempos médios na realização das 
ações foram inferiores, e o nível de precisão superior, aos 
apresentados pelo periférico desenvolvido. Embora o 

11.1.1. Análise e interpretação dos resultados
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desempenho dos objetos no que diz respeito à manipulação 
dos botões de ação seja semelhante, com duas interações 
positivas a favor de cada um, o tempo de concretização das 
tarefas 4 e 5 foi o dobro no Vertus, relevando assim que 
existe por parte dos participantes maior facilidade em inte-
ragir com os botões presentes no rato e teclado. É possível 
que tal facto se deva à falta de elementos visuais nos botões 
do protótipo, como as letras, símbolos ou mesmo cores pre-
sentes nos teclados e comandos de jogo, que ajudam a dife-
renciar cada botão. Apesar dessa diferenciação ter sido 
acautelada no projeto, os elementos visuais não foram apli-
cados nos botões do protótipo, dada a falta de detalhe da 

referente à função atribuída a cada botão, levando ao aumento 
do número de erros durante a execução das tarefas.  

Quanto ao desempenho dos periféricos no que diz res-
peito às suas capacidades na realização de tarefas relacio-
nadas com a seleção, testado através da tarefa 2, apurou-se 

Tabela 9

Tempo e nível de precisão 
médio na realização de 
cada tarefa
(Fonte: Investigador, 2020)
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que o rato tradicional foi aquele que demonstrou maior pre-
cisão e controlo na movimentação do cursor de jogo, com 
um tempo médio na realização da tarefa de apenas 19 
segundos em relação aos 35 segundos efetuados com 
recurso ao Vertus. De acordo com a informação prestada 
pelo S4, essa discrepância entre a performance dos dois sis-
temas na movimentação do cursor dentro do jogo deve-se 
principalmente ao facto de o utilizador estar mais habituado 
e familiarizado com a manipulação do laser do rato com 
recurso ao deslocamento do pulso e da mão paralelamente 
à superfície, em oposição ao movimento perpendicular exi-
gido pelo Vertus. Por se tratar de um protótipo, o periférico 
desenvolvido não possui um laser tão otimizado como o dos 

-
mento tremido e quebrado do cursor e, consequentemente, 
no acréscimo de tempo e número de erros por parte dos uti-
lizadores na realização das tarefas.

No que diz respeito ao desempenho dos objetos de 
estudo na movimentação do personagem e do cursor de 
jogo em simultâneo, visível através da realização das tarefas 
6 e 7, o Vertus foi dos dois sistemas aquele que apresentou 
melhores resultados. Embora na realização da tarefa 6, 
todos os participantes, à exceção do S1, tenham alcançado 

a utilização do rato e teclado - com um tempo médio de 77 
segundos em relação aos 119 segundos alcançados com 
recurso ao Vertus -, o nível de precisão na realização da ação 
foi inferior ao apresentado pelo protótipo desenvolvido. Tais 
resultados devem-se ao facto de os utilizadores apenas 
serem capazes de manipular um periférico de cada vez, 
resultando numa interação faseada que afetou negativa-

pelo jogo e, consequentemente, a sua experiência de jogo. 
Relativamente à 7ª e última tarefa, que consistiu em disparar 
uma bola de fogo contra o alvo enquanto se movimenta na 

-
des na interação com o rato e teclado, sendo que os S1 e S3 
não foram capazes de completar a ação proposta pelo 
investigador, referindo que “Não é possível” e “Não consigo”, 
visto não ser possível manipular o rato e teclado em simultâ-
neo só com uma mão. De todos os participantes, o sujeito 
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Francisco foi o único que conseguiu realizar a tarefa com 
um nível de precisão satisfatório, uma vez que a sua ampu-
tação na zona do pulso possibilitou, ainda que com alguma 

Após a análise da interação dos utilizadores com os obje-
tos de estudo na realização das tarefas dentro do jogo, pro-
cedeu-se à interpretação da informação proveniente dos 
questionários realizados. Na primeira fase do questionário, 
relativa à ergonomia do equipamento desenvolvido, apurou-
-se que, de uma forma geral, os participantes consideraram o 

como muito confortável, dois como confortável e um como 
indiferente. Segundo os S2 e S4, o nível de conforto do equi-
pamento deve-se principalmente à sua estrutura vertical, que, 
contrariamente aos ratos tradicionais, não causa descon-
forto ou dor na zona do pulso durante a utilização, possibili-
tando uma melhor posição de descanso para a mão. Embora 
o equipamento proporcione uma utilização sem complica-
ções à maioria dos inquiridos, o S3 revelou algum descon-

que durante uma manipulação prolongada, a rigidez do mate-
rial utilizado causa um certo incómodo, tendo sugerido a sua 
substituição por um material mais mole, como por exemplo 
um revestimento em silicone ou espuma. 

Quando questionados sobre a adequação das dimen-
sões do objeto em relação às suas mãos, todos os inquiri-
dos consideraram que o Vertus se encontra bem dimensio-
nado e adequado às suas medidas antropométricas, com 
duas respostas no nível 5 e três no nível 4. Apesar da ade-
quação às dimensões das suas mãos, os sujeitos 2, 4 e 5 
revelaram alguma preocupação relativamente à espessura do 

-
zação por parte de jogadores com mãos mais pequenas. 

Na questão relativa aos botões do protótipo, os cinco 
participantes no estudo consideraram que estes se encon-
tram bem posicionados, sendo fáceis de manipular e alcan-
çar sem grande esforço. De acordo com o testemunho dos 
S2, S3 e S4, a disposição estratégica dos botões de topo, 
posicionados em redor do Dpad de forma a estarem ao 
alcance do dedo polegar, possibilita uma interação muito 
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mais rápida e fácil aos comandos de jogo. Segundo o sujeito 
4, devido à proximidade dos botões, o utilizador não tem que 
retirar os olhos do jogo para interagir com os mesmos, con-
trariamente ao que acontece com os teclados, onde a imen-
sidão de teclas torna a interação confusa para quem não 
sabe a sua função e o seu posicionamento, sendo necessá-
rio muitas vezes parar a ação, olhar para o teclado para 
encontrar a tecla desejada e retomar a interação. 

Transitando para a segunda fase do questionário, com-
posta por questões relativas ao desempenho do periférico, 
houve uma uniformidade nas respostas, com todos os parti-

muito fácil de utilizar. No entanto, todos, à exceção do S1, 
relevaram que existe uma pequena curva de aprendizagem 
com o equipamento, sendo necessária alguma habituação à 
posição dos botões e à mecanização dos movimentos 
necessários para dominar o jogo.

Quando questionados em relação ao nível de desempe-
nho do equipamento na movimentação do personagem de 
jogo, na movimentação do cursor de jogo e na realização 
das duas tarefas em simultâneo – questões 2.1.b, 2.1.c e 

produto com o nível 5 e um com o nível 4. No entanto, apesar 
dos resultados positivos apresentados pelos inquiridos, veri-

botões direcionais e ao laser do equipamento. De acordo 
com os sujeitos 3 e 4, os botões direcionais, responsáveis 
pela deslocação do jogador, são um pouco difíceis de pres-
sionar, requerendo a aplicação de mais força para que a 
ação seja registada, em comparação ao teclado. Para além 

S1 e S5 relevaram que o movimento do cursor de jogo é um 
pouco quebrado e tremido e, por consequência, menos 

-
cionais. Tais problemas de otimização presentes no Vertus 
devem-se ao facto do equipamento ser um protótipo, produ-
zido com recursos e conhecimento limitados sobre a tecno-

-
penho do produto na realização das ações em simultâneo, 
os participantes sublinharam uma grande preferência pelo 
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Vertus em relação aos sistemas tradicionais, referindo que 
“Com este (Vertus), consigo controlar tudo, enquanto que 
com o rato e teclado apenas consigo fazer uma coisa de 
cada vez.” e “Para quem só tem uma mão (o Vertus) é melhor 
porque permite fazer as ações ao mesmo tempo, enquanto 
com o rato e teclado é impossível.”.

Na última questão, relativa ao nível de desempenho geral 
do produto desenvolvido, em comparação com o rato e 
teclado, o Vertus foi, dos dois sistemas, o que apresentou 
melhores resultados, com quatro participantes a avaliarem 
o equipamento com o nível 5 e um com o nível 4. De acordo 
com o testemunho dos cinco participantes, o produto desen-
volvido pelo investigador é, de uma forma geral, melhor que o 
rato e teclado uma vez que, para utilizadores com as suas 
características, permite aceder e controlar todos os coman-
dos necessários para jogar, assim como realizar as ações em 
simultâneo com recurso a apenas uma mão, contrariamente 
ao que acontece com a manipulação do rato e teclado. 

Concluiu-se, então, que os resultados obtidos no estudo 
de usabilidade foram bastante positivos, existindo uma clara 
preferência pelo periférico desenvolvido. As iterações efe-
tuadas no corpo do objeto, mais concretamente o aumento 
da sua altura e a criação do suporte na base para impedir o 
contacto da mão do utilizador com a superfície, demonstra-
ram ser bem-sucedidos, possibilitando uma manipulação 
confortável e demonstrando um bom dimensionamento em 
relação às mãos de todos os participantes. Relativamente 
às alterações realizadas nos botões de topo, o ajuste reali-
zado aos botões B4 e B5, assim como o reposicionamento 
dos botões B6 e B7 mais acima, promoveram uma interação 
muito mais rápida e sem fadiga ou dor no dedo polegar, 
alcançando assim os botões de forma mais confortável. No 
que diz respeito ao desempenho geral do equipamento, 
embora este tenha apresentado resultados ligeiramente 
inferiores na realização das tarefas relacionadas com a 
movimentação e seleção em separado, o Vertus revelou 
maior capacidade que os periféricos tradicionalmente utili-
zados na realização das ações em simultâneo, possibili-
tando uma experiência de jogo muito mais completa e con-
fortável por parte de utilizadores que apenas conseguem 
utilizar uma mão. 
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No decorrer da presente investigação foi possível deno-

meios de entretenimento com maior crescimento e populari-
dade atualmente, existe uma grande escassez tanto de con-

-
cias físicas aos videojogos , como de informação acerca do 

periféricos que utilizam e principalmente sobre as barreiras 
que encontram no contacto com os videojogos - , destacan-
do-se apenas os estudos de Porter e Kientz (2013) e de 

temática de estudo, a realização de um questionário online 
permitiu gerar mais conhecimento sobre os indivíduos a 
quem o projeto se destinou. Desta forma, de acordo com os 
resultados obtidos compreendemos que as principais limi-
tações na sua interação com os videojogos devem-se tanto 
a problemas de acessibilidade dentro dos próprios jogos, 
desenvolvidos apenas a pensar nas capacidades de utiliza-

periféricos tradicionais, impossíveis de utilizar por indiví-
duos com pouca mobilidade nos braços e mãos, excluindo-
-os de participar plenamente neste meio de entretenimento. 
Foi possível aferir também, através da análise de casos de 
estudo que, mesmo os periféricos de gaming alternativos 

-
ções motoras, sofrem de graves problemas de acessibili-
dade, sendo excessivamente caros e com um nível de 
desempenho na realização das tarefas de jogo muito inferior 
em comparação aos periféricos tradicionais, não possibili-
tando jogar os jogos mais complexos e colocando os seus 
utilizadores em desvantagem em relação aos jogadores 
sem limitações.

Para além das questões relacionadas com a inacessibili-
dade que rodeia o universo dos videojogos em todas as 
suas vertentes, o conhecimento gerado no enquadramento 

certo preconceito existente de que pessoas com limitações 
motoras não têm capacidade para jogar ou interesse por 

12. Conclusão
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este meio de entretenimento. De facto, através dos resulta-

de jogar, estando cada vez mais inseridos nesta comuni-
dade, participando nela diariamente. Para muitas pessoas 

dos problemas da vida real, dando-lhes oportunidade para 
socializar com outros jogadores e sentir felicidade ao jogar, 
sendo por esta razão, o seu acesso, uma questão de quali-
dade de vida que deve ser tida em consideração pelas 
empresas tanto de videojogos, como dos periféricos de 
jogo. Deste modo, é essencial referir que a aplicação dos 
princípios de design inclusivo é fundamental à prática proje-
tual, sendo que este não pode ser visto como uma disciplina 
à parte, mas sim como algo intrínseco ao design, que deve 
estar presente no desenvolvimento de todos os produtos e 
serviços, incluindo no universo dos videojogos. No contacto 
com os utilizadores a quem o projeto se destinou, com-
preendeu-se que as limitações vividas por pessoas com 

não se devem à sua condição, mas sim à implementação de 
más práticas de design no desenvolvimento dos produtos 
com que contactam diariamente, excluindo-os de participar 
em certas atividades do dia a dia. Assim, aferiu-se que o 
designer não pode apenas projetar objetos a pensar nas suas 
características e nas características de pessoas com capaci-
dades semelhantes às suas, sendo necessário incluir pessoas 
com um diverso leque de capacidades no processo de design. 

limitações físicas num dos membros superiores, que tam-
bém jogassem videojogos, foi apenas possível testar o equi-
pamento com cinco sujeitos que não jogam, impossibili-
tando a obtenção de uma grande diversidade de informação. 
Ainda assim, o resultado obtido foi positivo, uma vez que em 
comparação com o rato e teclado, o Vertus apresentou um 
desempenho geral superior, existindo por parte dos partici-
pantes uma clara preferência pelo equipamento desenvol-

-
cou-se que os periféricos mainstream para PC apresentaram 
tempos e níveis de precisão melhores na realização de tare-
fas relacionadas com a movimentação do personagem e do 
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cursor de jogo separadamente, possivelmente devido ao 
facto de os sujeitos estarem mais habituados a utilizar estes 
equipamentos no seu quotidiano, não tendo sido acautelado 
no estudo o tempo de aprendizagem necessário com um 

-
-

mas de otimização presentes nos botões de ação e no laser 

e desempenho do que os periféricos com que foi compa-
rado. Ainda assim, na realização destas tarefas em simultâ-

pelos jogos, o produto apresentou um tempo médio e nível 
de precisão muito superiores. Embora o rato e teclado 
tenham apresentado melhores resultados no desempenho 
de certas funções dentro do jogo, a manipulação dos dois 
periféricos em simultâneo provou ser impossível para a 
grande maioria dos participantes no estudo, visto que ape-
nas conseguem movimentar uma das suas mãos. Desta 
forma, segundo o feedback dos utilizadores, o produto 
desenvolvido na presente investigação permite-lhes alcan-
çar todos os comandos de jogo, de forma confortável, sim-
ples e rápida, assim como realizar as ações necessárias em 
simultâneo. 

investigação, podemos concluir que o design de produto, 
baseado nos princípios de design inclusivo, contribui para a 
inclusão de pessoas com apenas um membro funcional no 
universo dos videojogos, através de um periférico de jogo 
confortável, intuitivo e fácil de utilizar, que lhes possibilita 
usufruir dos videojogos na totalidade e sem qualquer tipo de 
impedimento, possibilitando uma experiencia de jogo seme-
lhante à de jogadores sem qualquer tipo de limitação.
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A partir dos resultados e conclusões obtidas na presente 
investigação, considera-se que o produto desenvolvido pode 
ser sujeito a algumas melhorias. Assim sendo, foram conso-
lidadas várias recomendações que visam, tanto o aperfei-

futuras investigações nas áreas abordadas. 

aproximados à realidade e de melhorar o projeto ao máximo, 
recomenda-se a realização de um estudo de usabilidade 
com um número maior de participantes, de faixas etárias e 
limitações motoras diferentes, que estejam familiarizados 
com os videojogos e com os periféricos de jogo, assim 
como a repetição das tarefas realizadas pelos participantes 
no estudo, de forma a compreender se existe uma evolução 
da aprendizagem com o periférico desenvolvido, através da 
medição da mudança do tempo e da precisão durante o 
período de realização do estudo. De modo a compreender 
se o produto possibilita uma equiparação da performance 
entre pessoas com limitações físicas e utilizadores de peri-
féricos tradicionais, aconselha-se também a realização de 
uma comparação englobando pessoas sem qualquer tipo 
de limitação motora. 

Em relação aos aspetos formais do equipamento, exis-
tem alguns ajustes que podem ser realizados a nível da sua 
dimensão e conforto. Segundo os resultados obtidos no 
estudo de usabilidade, o periférico deveria ter um diâmetro 
menos volumoso, de modo a acautelar as características de 
utilizadores com mãos mais pequenas. Foi também repor-
tado que o material da peça que acolhe o polegar é dema-
siado rijo, podendo ser explorada a opção de alteração do 
mesmo por um material alternativo, de forma a permitir uma 
utilização prolongada com mais conforto, como por exemplo 
silicone ou borracha. Relativamente ao desempenho do equi-
pamento, incentivamos a sua otimização no que diz respeito 
ao laser e à conexão dos botões às placas de circuitos impres-

13. Recomendações 
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-
zadores que se encontram excluídos de participar nos video-
jogos, propõe-se a divulgação do equipamento em comuni-
dades online focadas em projetos eletrónicos e de jogadores 
com limitações motoras, através da disponibilização da pro-
gramação do microcontrolador, dos modelos 3D, dos esque-
mas de montagem e da lista dos componentes eletrónicos 
essenciais ao seu funcionamento.
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