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Abstract— Pessoas com deficiéncia (PcD) possuem,
geralmente, dificuldade de interagdo na sociedade da qual
fazem parte. Um dos motivos para esta situacdo é a dificuldade
na utilizagdo de aparelhos e/ou equipamentos corriqueiros
para os mesmos. A simples a¢do de poder interagir com colegas
através de um jogo pode representar uma possibilidade de
integracdo para esses individuos com a sociedade. Nos Ultimos
anos, diversas areas do conhecimento tém concentrado esforcos
com fins de minimizar os efeitos causados pela deficiéncia.
Dessa forma, novas perspectivas para as PcD vem sendo
criadas, favorecendo uma maior (re)integragdo das mesmas na
sociedade. Entretanto, ainda sdo raras as intervenc@es com
presenca marcante no cendrio de jogos digitais que visam
propiciar aos PcD 0 acesso a esse tipo de tecnologia. Nesse
projeto é proposto o desenvolvimento de uma plataforma de
entretenimento digital, composta por um joystick adaptado
através do qual pessoas que ndo possuam 0S membros
superiores, parcial ou totalmente, possam controlar um
personagem em um jogo digital que também sera desenvolvido
levando em consideracdo o perfil mencionado. Esse jogo sera
projetado tendo-se como base PcD atuando tanto no controle
como na representacdo do proprio personagem principal do

jogo.
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I.  INTRODUCAO

Pessoas com deficiéncia (PcD) estdo expostas a diversas
dificuldades no seu dia a dia, sejam elas relacionadas ao
desempenho de atividades laborais, sociais ou mesmo de
recreacdo. Nos Ultimos anos, diversas areas do conhecimento
tém concentrado esforcos com fins de minimizar os efeitos
causados pela deficiéncia [1]. Por meio da implementacdo de
rotinas de reabilitacdo baseadas na aplicacdo de inteligéncia
artificial, mecatrdnica, nanotecnologia, entre outras, novas
perspectivas para as PcD vem sendo criadas, favorecendo
uma maior (re)integracdo das mesmas na sociedade [2].

Boa parte das atividades do cotidiano de uma pessoa séo
realizadas com o auxilio dos membros superiores. Desse
modo, a auséncia destes caracteriza-se como sendo um dos
tipos de deficiéncia mais limitantes para o individuo, que
passa a ter sérias dificuldades na realizacdo de tarefas
simples [3].

Buscando a integracdo social e a incluséo de PcD, grupos
vem se organizando com o objetivo de ampliar
oportunidades, criar e garantir a manutencdo de estratégias
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que viabilizem a inclusdo e a reducdo das desigualdades
sociais [4].

No convivio social, o compartilhamento de experiéncias
relacionadas a participaces em jogos digitais ganhou
relevancia desde a popularizacdo dos mesmos, ocorrida a
partir de meados da década de 1980 [5]. Diversos autores
defendem que os jogos digitais tem o potencial de estimular
0 desenvolvimento cognitivo e emocional do ser humano,
além de auxilia-lo nos processos de ensino e aprendizagem

[6].

Segundo o censo 2010 do IBGE, 45,6 milhdes de pessoas
(24% da populacdo brasileira) apresentam algum tipo de
deficiéncia, porém, mesmo mediante tal fato, a maior parte
das empresas relacionadas a area de jogos digitais ndo realiza
esforcos no desenvolvimento de jogos e tecnologias mais
acessiveis que facilitem a utilizagdo de seus produtos pelo
publico com deficiéncia [5].

Conforme [3], 0 ato de jogar € uma maneira de a pessoa
que joga estar no mundo e entender o que a rodeia, de
experimentar realidades diferentes e identificar-se com as
discussdes propiciadas pelo jogo. O jogo é uma atividade
significante e uma funcdo da vida que, mais do que uma acdo
biolégica ou psicoldgica, tem uma utilidade social que marca
a sociedade humana desde seus primoérdios, e como meio de
inclusdo tem sido perfeitamente aceitdvel nas mais diversas
areas, desde ensinos béasicos até ensinos superiores, tornando
assim uma das formas “que a sociedade exprime sua
interpretagdo da vida e do mundo” [7]. Deste modo, conclui-
se que [3], a cultura e sua relagdo com os jogos contribuem
para a compreensdo de como 0s jogos podem produzir
significados simbdlicos, assim como materiais e processos de
desenvolvimento. Numa perspectiva que englobe mais PcD,
esse trabalho acaba por se concentrar nas diretrizes de
acessibilidade voltadas para jogos eletrénicos, pois como
contemplado em [4], individuos com ma formacdo dos
membros superiores, lesbes cerebrais e lesBes permanentes
causadas por doencas degenerativas, por exemplo, formam
um grupo de jogadores cuja interacdo convencional com um
computador ou videogame ¢é fortemente prejudicada.
Conforme ha perda de motricidade fina, mover um mouse
com precisdo ou pressionar o direcional de um gamepad
pode ser uma tarefa dificil ou impossivel. Assim, a
compatibilidade com dispositivos alternativos (como
acionadores e alavancas) e a existéncia de modos de controle
mais simples (com o uso de menos teclas e botdes) sdo
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recursos necessarios e também raros nos jogos atuais, e essa
raridade se d& por como também neste mesmo [4], as
empresas de desenvolvimento de jogos digitais realizam
investimentos timidos na incorporacdo de recursos de
acessibilidade em seus produtos.

Neste contexto, a possibilidade de participar de
brincadeiras que usam jogos digitais tem potencial de
proporcionar tanto uma integracéo social quanto incrementar
0 processo de ensino/aprendizagem de PcD. Entretanto, sdo
raras as intervencdes no sentido de propiciar aos PcD o
acesso a esse tipo de tecnologia. Recentemente a Microsoft
lancou o Xbox Adaptive Controller, que visa permitir que
pessoas com deficiéncia joguem Xbox com muito mais
facilidade [8]. Entretanto, esse acessorio ainda apresenta um
valor comercial elevado para boa parte das pessoas.

Nesse artigo pretende-se apresentar a constru¢éo de uma
plataforma de jogos digitais, composta por hardware e
software adaptados as pessoas sem 0(s) membro(s)
superior(es), permitindo que os mesmos possam socializar-se
com as pessoas que os rodeiam através da atividade dos
jogos digitais projetados tendo como principios as técnicas
de acessibilidade para esse publico.

Il.  JOGOS DIGITAIS E PESSOAS COM DEFICIENCIA

De acordo com [9], jogo pode-se ser definido como ““um
sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito
artificial, definido por regras, que implica um resultado
quantificavel".

Embora os jogos digitais tenham como principal objetivo
0 entretenimento do jogador, eles podem ser utilizados como
uma eficiente ferramenta pedagdgica, principalmente quando
direcionados a pessoas com algum tipo de deficiéncia por
além da aprendizagem, proporcionarem a inclusdo social e
digital desse grupo [3]. Os jogos digitais representam
também um ambiente singular onde é possivel vivenciar
diversas experiéncias que estimulam e incentivam o jogador
[10]. Dessa forma, evidencia-se a importancia da tarefa de
tornar os jogos digitais mais inclusivos, para ampliar a
diversidade do publico a se beneficiar com seu uso [10].

E importante destacar que no contexto da aplicacdo de
jogos para PcD, os resultados numéricos/quantificaveis nao
representam o objetivo primordial. Para essas aplicacGes,
jogos nos quais objetivos intermedidrios possam  ser
estabelecidos pelos proprios PcD sdo os mais indicados, € o
caso de jogos como The Sims e World of Warcraft [10].

Por vezes, a complexidade de alguns jogos acaba
causando a exclusdo de pessoas com deficiéncia por tornar
invidvel que estas joguem perante suas limitagdes [6]. Jogos
gue concentram-se em apresentar elementos visuais causam
exclusdo de deficientes visuais, a auséncia de legendas pode
impedir deficientes auditivos de acompanharem a histdria do
jogo, enquanto controles muito complexos e dificuldade para
reconfigurar os comandos do jogo tornam a interacdo mais
dificil para pessoas com deficiéncia motora [10].

A possibilidade de que o gerenciamento das regras de um
jogo seja realizado por meio de dispositivos eletrdnicos deu
origem aos jogos digitais. De acordo com [11], os jogos
digitais possibilitam, a partir da utilizacdo dos computadores,
a aplicacdo de formas de entretenimentos diferentes das
tradicionais: literatura, masica, cinema, entre outros.

Workshop G2: Undergraduates

Além do gerenciamento automatico das regras de um
jogo desenvolvido por meio dos computadores, 0s jogos
digitais apresentam outras caracteristicas que precisam ser
destacadas, entre elas: a identificacdo pelo computador
guando o objetivo é atingido por um dos jogadores, a
manutencdo do ritmo do jogo, a representagdo por meio de
um cenario e de efeitos sonoros de um mundo virtual no qual
0s jogadores podem interagir através dos personagens dos
jogos, além da utilizagdo de técnicas de inteligéncia artificial
que possibilitam a interacdo do jogador com 0 jogo tanto
quando este é executado em grupos, como quanto é
executado por um Unico jogador [11].

Estudos revelam que uma das estratégias que
possibilitam converter atividades corriqueiras em acfes que
despertem o aumento da concentracdo e da satisfacdo dos
agentes realizadores dessas atividades € transforma-las em
jogos [12]. Para [13] jogar é uma atividade necessaria para
possibilitar aos jogadores um distanciamento do mundo
convencional, por meio de desafios de leis naturais e ou
padronizadas pela sociedade, conseguidos através da
abstracdo de tais regras por meio de exploragdes das
atividades propostas pelo jogo. E possivel afirmar que os
préprios jogadores podem estabelecer suas préprias regras e
sistema de pontuacdo e/ou bonificagdo numa tentativa de
adaptar a realidade ja ficticia criada pelo jogo.

Os jogos proporcionam a seus participantes experiéncias
gue os desafiam a utilizar esforgos fisicos e intelectuais para
a resolucdo das mesmas. Assim sendo, os desenvolvedores
de jogos digitais e estudiosos na psicologia vém buscando
alternativas para a criacdo de jogos que permitam que 0s
esforcos fisicos e mentais desenvolvidos durante o jogo
resultem em experiéncias positivas, nas quais tanto o sistema
neurolégico quanto o fisiolégico sejam atingidos [14].

Em termos gerais, a interacdo entre o jogador € 0 jogo é
realizada por meio de um personagem, geralmente conhecido
como avatar. Para [15], o jogador pode se projetar em seu
avatar por meio de quatro niveis: visceral, relacionado a
topologia do corpo do personagem; cognitivo, relacionado as
estratégias, agBes relacionadas a mecanica do jogo; social,
que torna possivel a personalizagdo do avatar pelo jogador,
gue através dessa personalizagdo pode experimentar
qualidades sociais muitas vezes que ndo possui; e por fim, o
imagindrio, que permite ao jogador incorporar-se a
realidades ficticias que tornam-se reais no contexto do jogo.

Conforme [16] o potencial dos jogos digitais €
frequentemente negado a pessoas com necessidades especiais
(em particular, jogadores com deficiéncias), uma vez que 0s
recursos de acessibilidade costumam ser minimos nos jogos
tradicionais disponiveis no mercado. Sendo assim podemos
afirmar que tal atitude para com PcD é um assunto de grande
importancia, tendo em vista a complexidade do processo e as
dificuldades de sua efetivacéo plena.

Nesse contexto, a [17] afirma que as PcD tém direito a
participacdo e ao acesso, em igualdade de oportunidades, de
atividades relacionadas ao meio fisico, ao transporte, a
educacdo, a saude, ao lazer, a cultura e as demais atividades
envolvidas na vida social. Desse modo, a participacdo dessas
pessoas em jogos digitais deve ser favorecida, tanto no
sentido dos criadores dos jogos quanto, principalmente, para
o0s jogadores. Entretanto, pode-se afirmar que a maior parte
tanto dos jogos, quanto dos consoles produzidos atualmente
ndo proporcionam a inclusdo dessas pessoas [18].
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I1l.  CONSTRUGAO DE JOYSTICK ADAPTADO A PESSOAS
COM DEFICIENCIA NOS MEMBROS SUPERIORES

De modo a atender aos requisitos do projeto, a equipe
analisou varios tipos de joysticks adaptados para pessoas com
necessidades especiais, especialmente nos membros
superiores.

Dentre as principais técnicas encontradas nos joysticks
adaptados para pessoas com deficiéncia nos membros
superiores analisados pela equipe estio o wuso de
processamento de imagens por meio de dispositivos como o
Microsoft Kinect e a adaptacdo de modelos de controles mais
modernos de modo a ser utilizado com os pés.

Diante dessas tendéncias verificadas, optou-se por
trabalhar em um joystick no qual o jogador pudesse utilizar
0s pés para realizar o controle do personagem do jogo.
Inicialmente  foi escolhido trabalhar com controles
semelhantes aos dos video games antigo, como o Atari.

Embora de construcdo eletrénica muito simplificada,
controladores desse tipo apresentam dificuldades para
realizacdo com os personagens do jogo alguns movimentos,
uma vez que utilizam chaves técteis para identificacdo dos
comandos, isto é, baseia-se em um conjunto de sinais digitais
de um bit.

Buscando solucionar essa questdo, passou-se a analisar 0s
controladores conhecidos como joysticks de alavanca
analégica. Estas diferenciam-se dos joysticks tradicionais
pois, enquanto os ultimos utilizam conexdes elétricas simples
para 0 movimento do personagem, a alavanca anal6gica
consiste em atividade elétrica continua obtida por
potencidmetros. Aplicado a jogos, tal diferenca permite que
uma alavanca analégica indique ndo somente que o jogador
estd se movimentando para certo sentido, assim como
joysticks, mas também a intensidade do movimento.

A estrutura basica de um joystick tipo alavanca analogica,
embora tenha causado uma revolu¢do do mundo dos jogos
digitais quando do seu lancamento, ndo apresenta uma
solucdo completa para inclusdo de portadores de
necessidades especiais usufruirem da interacdo com os jogos
digitais. A primeira dificuldade diz respeito ao conjunto de
botbes na parte superior da alavanca. Esses botdes sdo
geralmente utilizados para realizacdo de comandas como:
pular, acelerar, ativar poderes, entre outros. Logo, a
jogabilidade sé seria completa para alguém que pudesse
acionar esses botdes também. Outra dificuldade da alavanca
analdgica tradicional é o uso de potencidmetros para detectar
a movimentacdo do personagem. Nos testes realizados pela
equipe, os potencidmetros apresentaram-se inicialmente boas
alternativas para a constru¢do do controlador, entretanto,
verificou-se que esses componentes eletrbnicos, com o
passar do tempo apresentavam modificacdes no seu
comportamento, 0 que ocasiona um incremento no ndmero
de operacBes indevidas do controlador. Essas operagdes
indevidas também sdo provenientes de problemas com as

conexfes elétricas dos  potencidmetros com 0
microcontrolador utilizado na construcdo do controle
adaptado.

Para solucionar esse problema, a equipe passou a estudar
a possibilidade de utilizagdo de sensores inerciais. Sdo
chamados de sensores inerciais aqueles que tém, por
objetivo, perceber os efeitos da acdo de forcas que
provogquem uma mudanga do estado inercial de sistemas
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sobre 0s quais estas forgas sdo exercidas, sensores estes
baseados na tecnologia MEMS. Dessa forma, esses sensores
se tornaram um dos sistemas microeletromecénicos mais
populares.

A. Construcao da parte mecanica

A construcdo da parte das alavancas analégicas mostrou-
se complexa uma vez que para que o controlador funcionasse
da maneira adequada era preciso que ele retornasse para uma
posicdo de repouso conhecida quando o jogador néo
estivesse precisando 0 mesmo. Essa acdo evita que o
personagem realize alguma agdo sem que a mesma tenha
sido requisitada pelo usuario. Essa questdo foi solucionada
utilizando uma alavanca tipo gimbal.

Através de pesquisas na internet encontrou-se um modelo
open source de uma alavanca estilo gimbal, cujo projeto esta
disponivel do em [19].

Para realizacdo da construcdo dos dois joysticks tipo
gimbal foi utilizada uma impressora 3D. As duas alavancas
foram impressas utilizando o filamento ABS e
acondicionadas em uma caixa feita de MDF como mostrado
na Fig. 1.

Fig. 1 - Controle adaptado que pode ser comandado com 0s
pés.

B. Construcéo da parte eletrdnica

O controle construido neste projeto interliga-se com o
computador por meio da interface USB/serial. Essa
funcionalidade é facilitada pelo uso da engine Unity.

Para realizar a comunicag8o entre os joysticks e o Unity
utilizou-se uma arquitetura baseada nas plataformas de
prototipacdo Arduino, especificamente a placa Arduino Uno.
A vantagem dessa arquitetura é a ndo necessidade de
construgcdo de uma interface USB/serial para o circuito do
controlador adaptado, uma vez que passa-se a utilizar a
interface da placa Arduino Uno. Logo, foi desenvolvido um
shield para o Arduino Uno que realiza a conexdo dos
sensores do controlador com o microcontrolador
Atmega328p.

Para a conexdo dos dois sensores MPUG050 utilizou-se o
pino ADO do sensor que define o endereco 12C de cada
sensor. Conforme o datasheet do sensor, quando o pino ADO
esta conectado ao GND o enderego do sensor € 0x68, ja
quando o pino ADO esta conectado ao +VCC, o endereco do
sensor é 0x69. Com isso, resolve-se 0 problema da conexao
dos dois sensores com a plataforma Arduino Uno.

IV. DESIGN DO JOGO ADAPTADO

O jogo desenvolvido traz uma reflexdo sobre a presenca
do deficiente na sociedade. José, personagem central do jogo
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(Fig. 2), além de ter que enfrentar os desafios do dia a dia,
tenta superar seus medos e traumas adquiridos apds a
deficiéncia. O jogador tera que tomar decisdes fatais durante
0 jogo, e fazer com que José consiga deixar seus traumas,
minimizando suas capacidades para a realizacdo de tarefas.

José é um cara que estd terminando o ensino médio,
tendo uma rotina preenchida basicamente por academia,
escola e cursinho. Geralmente, é despreocupado adora
preencher seus dias com aventuras recheadas de adrenalina,
tidas um pouco fora do comum por boa parte dos seus
amigos e familiares. Certa noite, ao sair com 0s amigos para
beber, ele garantindo ndo estar alcoolizado resolve voltar
dirigindo, e diferente das demais aventuras tidas por José
essa ndo teve um final muito feliz.

Fig. 2 - José: personagem do jogo Living With Wings.

Mas afinal, o que realmente aconteceu? José tera que se
adaptar a sua nova vida e enfrentar seus medos, e traumas
tidos no acidente, fora a sua nova vida de vestibulando que
esta acabando de se tornar uma nova vida universitaria. Ao
longo dos desafios, ele recebe flashs de meméria do acidente,
e entdo fica a decisdo; José deve procurar solucdes e meios
de seguir sua vida, ou desistir e desacreditar que é capaz?

O jogo se alterna entre dois mundos paralelos, um onde o
personagem esta vivendo no tempo presente, porém em
dados momentos, ele mentalmente se teletransporte para o
passado, onde ainda ndo havia ocorrido o acidente. Dessa
forma, busca-se fazer com que o jogador vivencie e senta de
forma real e mais precisa as dificuldades vividas por PcD.

V. CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou uma plataforma de jogos
digitais desenvolvida considerando as peculiaridades de
pessoas com deficiéncia nos membros superiores. Por meio
dos testes desenvolvidos ao longo do projeto fica evidente a
relevancia do tema abordado, bem como a possibilidade de
promover a inclusdo de PcD através do uso de jogos digitais.

Através do joystick adaptado, percebeu-se que € possivel
controlar o personagem do jogo desenvolvido, permitindo
que pessoas com deficiéncia nos membros superiores terem
momentos de divertimento e uma boa jogabilidade em
igualdade, assim como outros jogadores. Uma possivel
melhoria para proximas fases do projeto é a inclusdo de um
sensor de pressdo MPX5700AP. Esse sensor devera ser
aciona a partir do sopro do jogador e funcionara como um
segundo atuador anal6gico que podera ser utilizado em
comandos ainda mais sofisticados.
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