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ACESSIBILIDADE DIGITAL E SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA PCDS DOS MEMBROS
SUPERIORES

Resumo

Introducgao

As pessoas com deficiéncia (PcDs) dos mem-
bros superiores enfrentam desafios significati-
VoS no acesso a diversas oportunidades soci-
ais, educacionais e profissionais. No Brasil,
cerca de 25% da populagao tem algum tipo de
deficiéncia, e muitas delas sdo motoras, limi-
tando a capacidade de uso de dispositivos
eletrdnicos e a interagdo com a tecnologia
(IBGE, 2010). Essas limitagbes ndo apenas
impactam a qualidade de vida dos individuos
afetados, mas também contribuem para a ex-
clusdo social, conforme discutido por Bersch
(2009). Em um cenario em que a tecnologia
pode facilitar a inclusdo, é crucial explorar in-
tervengcbes que promovam a acessibilidade
digital, especialmente para aqueles que nao
podem usar as maos de maneira convencio-
nal. Nesse sentido, as tecnologias assistivas
(TAs) emergem como solugdes promissoras
para mitigar essas barreiras. A implementacao
de ferramentas adaptativas pode efetivamente
possibilitar a inclusdo de PcDs dos membros
superiores em ambientes digitais, proporcio-
nando acesso a informacdes e servicos es-
senciais, como evidenciado no trabalho de
Bird et al. (2020). A introdugéo de dispositivos
que se adaptem as limitacdes fisicas dessas
pessoas € um passo vital para garantir que
possam participar plenamente da sociedade,
especialmente em areas como educacao e
mercado de trabalho. A necessidade de de-
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senvolver solugbes que abarquem o uso de
computacao e ferramentas interativas especi-
ficas para PcDs com deficiéncia motora nos
membros superiores se torna um ponto central
da pesquisa em tecnologias assistivas. A pro-
posta deste trabalho € desenvolver trés solu-
¢bes tecnologicas que visem aumentar a
acessibilidade digital para PcDs com deficién-
cias nos membros superiores: um mouse
adaptado de baixo custo, um editor de texto
personalizado e uma Interface Homem-
Maquina (IHM) baseada em eletromiografia
(EMG). O uso de sinais eletromiograficos no
controle de interfaces apresenta um progresso
significativo, conforme discutido por Samuel et
al. (2019), permitindo que usuarios afetados
circundem suas limitacées. A eficacia dessas
ferramentas sera avaliada por meio de testes
de usabilidade realizados com PcDs, medindo
sua eficacia e eficiéncia na promog¢ao da inclu-
sao digital. A escolha de abordar solucbes tec-
noldgicas para PcDs dos membros.

Objetivos

Apresentar solucdes tecnoldgicas que promo-
vam a acessibilidade digital para pessoas com
deficiéncia dos membros superiores, contribu-
indo para sua inclusao social e sua autonomia
em ambientes digitais. 1. Analisar as dificulda-
des enfrentadas por PcDs dos membros supe-
riores na utilizacdo de dispositivos tecnologi-
cos, identificando as principais barreiras que
limitam seu acesso a informacdo e a comuni-
cacao digital. 2. Apresentar tecnologias assis-

! Graduando em Engenharia de Computacéo da Universidade Santo Amaro, SP. E-mail: agregorie@estudante.unisa.br.
2 Professor Mestre, Universidade Santo Amaro, SP. E-mail: jclima@prof.unisa.br.
® Professora Mestra, Universidade Santo Amaro, SP. E-mail: orizzo@prof.unisa.br.

Tradigédo que_
conecta vocé
ao futuro

UNISA

Universidade Santo Amaro




o

N

e

Ty

tivas especificas, como um mouse adaptado e
uma interface homem-maquina, destacando
como essas solugcdes podem facilitar a intera-
cao de PcDs com deficiéncias motoras em
ambientes digitais. 3. Avaliar a eficacia das
solugdes propostas em contextos reais, reali-
zando testes de usabilidade e coletando feed-
back dos usuarios para aprimorar a funcionali-
dade e a acessibilidade das ferramentas de-
senvolvidas.

Metodologia

A metodologia deste trabalho sera organizada
em etapas, abordando as técnicas que serao
utilizadas para atender aos objetivos gerais e
especificos propostos. Esta secdo é composta
por trés subitens principais: 1) descricdao do
estudo de caso; 2) importancia do estudo de
caso; e 3) etapas de analise e avaliagéo. Este
tipo de abordagem é fundamental para garan-
tir a plenitude da pesquisa e a inclusao das

vozes dos PcDs, como destacado por Junio et
al. (2020).

Resultado e Discussao

A avaliagao da eficacia das tecnologias assis-
tivas desenvolvidas foi realizada por meio de
testes de usabilidade que mediram, de forma
detalhada, o desempenho de cada ferramenta
implementada. O mouse adaptado, projetado
com um design ergondmico e botdes persona-
lizaveis, demonstrou uma reducgao significativa
no tempo necessario para realizar tarefas co-
muns, como enviar e-mails e editar documen-
tos. Os resultados revelaram que os usuarios
conseguiram completar essas tarefas em uma
média de 4 minutos, contra 10 minutos regis-
trados no uso de mouses convencionais. A
Tabela 9 apresenta uma comparagao dos tem-
pos de tarefa e das taxas de erro para cada
tecnologia testada, evidenciando que, além do
mouse adaptado, o editor de texto personali-

Tabela 9: Comparagao de Desempenho das Tecnologias Assistivas

Ferramenta Tempo Médio (min) | Taxa de Sucesso (%) | Taxa de Erro (%)
Mouse Adaptado 4.0 85 10
Editorde Texto Personalizado 52 76 12
Interface Homem-Maquina 6.0 82 8

Fonte: Autor (2025)

zado permitiu que 76% dos participantes reali-
zassem suas atividades sem erros, enquanto
a Interface Homem-Maquina alcangou uma
taxa de sucesso de 82% na execucao de co-
mandos basicos.

Esses resultados fornecem evidéncias solidas
de que as solugdes assistivas ndo apenas me-
Ihoram a acessibilidade, mas também aumen-
tam a eficiéncia e a produtividade dos usua-
rios. A analise das métricas de usabilidade
destaca a importancia do design centrado no
usuario, que considera as limitagdes especifi-
cas enfrentadas por pessoas com deficiéncia
dos membros superiores. A integragao de fun-
cionalidades como comandos de voz no editor
de texto e a capacidade da IHM de interpretar
sinais musculares demonstram um avanco

significativo na interacao digital, indicando que
essas tecnologias tém o potencial de transfor-
mar a experiéncia dos usuarios € promover a
inclusao digital de forma mais ampla. A anali-
se dos dados coletados durante os testes de
usabilidade trouxe a tona percepcodes valiosas
sobre a experiéncia dos usuarios com as tec-
nologias assistivas desenvolvidas. Os partici-
pantes foram convidados a avaliar cada ferra-
menta em termos de facilidade de uso, funcio-
nalidade e eficacia, resultando em um feed-
back construtivo em varias areas. A Tabela 10
resume as porcentagens de satisfacdo dos
usuarios para cada um desses critérios, onde
0 mouse adaptado obteve uma satisfagéo ge-
ral de 87%, seguido pelo editor de texto perso-
nalizado com 82% e pela Interface Homem-
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Maquina que alcangou 78%. Esses numeros
indicam que, embora as tecnologias tenham
sido bem recebidas, ainda existem oportunida-

des de aprimoramento, principalmente na
IHM, onde os usudarios mencionaram desafios
de configuracéo inicial e a necessidade de

Tabela 10: Opinido dos Usuarios sobre Ferramentas Assistivas

Ferramenta Facilidade de Uso (%) | Funcionalidade (%) | Eficacia (%)
Mouse Adaptado 87 85 90
Editor de Texto Personalizado 82 80 84
Interface Homem-Maquina 78 75 80

Fonte: Autor (2025)

uma calibracdo mais precisa para diferentes
niveis de atividade muscular.

Além disso, as sugestdes dos usuarios forne-
cem uma diregao clara para futuras atualiza-
cdes e desenvolvimento de novas funcionali-
dades. Muitos usuarios expressaram o desejo
de personalizagbes adicionais, como a confi-
guracéao de teclas de atalho no editor de texto
e melhorias na responsividade da IHM em re-
lacdo aos sinais musculares. Essa demanda
sublinha a importancia de um design que nao
apenas atenda as necessidades atuais dos
PcDs, mas que também se adapte as suas
preferéncias e feedback continuo. Através
dessa interacao, fica evidente que um ciclo de
desenvolvimento orientado pelo usuario é fun-
damental para criar solugcbes assistivas que
sejam verdadeiramente eficazes e inclusivas,
alinhando-se com as necessidades emergen-

tes dessa populacdo. As implicagcbes dos re-
sultados obtidos na pesquisa sobre as tecno-
logias assistivas desenvolvidas revelam um
potencial significativo para promover a inclu-
sdo digital de pessoas com deficiéncia dos
membros superiores. Ao proporcionar ferra-
mentas como o mouse adaptado, o editor de
texto personalizado e a Interface Homem-
Maquina, as inovagdes apresentadas nao ape-
nas aumentam a acessibilidade, mas também
empoderam os usuarios ao melhorar sua auto-
nomia nas interagdes com dispositivos digitais.
A Tabela 11 ilustra o impacto positivo dessas
tecnologias na frequéncia de uso de diferentes
plataformas digitais pelos PcDs, mostrando
que 85% dos participantes comecaram a usar
plataformas de comunicacdo e redes sociais
com mais regularidade apds a implementagao
dessas ferramentas, ao passo que 78% relata-
ram um aumento na confianca para participar
ativamente em ambientes digitais. Esses da-

Tabela 11: Impacto das Tecnologias Assistivas na Inclusdo Digital

Plataforma Uso Antes Uso Depois Aumento de Confianga
(%) (%) (%)

Redes Sociais 40 78 80

E-mails 50 85 75

Plataformas de Aprendizado 30 70 82

Fonte: Autor (2025)
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dos evidenciam que a acessibilidade tecnol6-
gica é fundamental para a inclusdo social e a
participagao ativa de PcDs na sociedade.

A relevancia das praticas de design inclusivo
torna-se evidente quando se considera a ne-
cessidade de um comprometimento continuo
da industria tecnologica em desenvolver e
adaptar solugcdes que atendam a todas as ne-
cessidades dos usuarios. As tecnologias as-
sistivas ndo devem ser vistas como solucdes
pontuais, mas como parte de um compromisso
mais amplo para integrar PcDs em todos os
aspectos da vida digital. Essa abordagem re-
quer uma compreensao profunda das limita-
¢coes enfrentadas por esses usuarios, além de
um processo colaborativo que envolva feed-
back constante e iteracdes baseadas nas ex-
periéncias reais deles. Assim, ao adotar um
modelo centrado no usuario, a industria pode
nao apenas melhorar suas ofertas de produ-
tos, mas também contribuir para a igualdade
de oportunidades e a constru¢édo de uma soci-
edade mais inclusiva, onde as barreiras a par-
ticipagdo digital sejam constantemente des-
manteladas..

Consideragoes Finais

A secao de conclusdo do presente trabalho
visa consolidar as principais descobertas e re-
flexdes acerca das tecnologias assistivas de-
senvolvidas. Os objetivos propostos foram al-
cangados com sucesso, evidenciando a efica-
cia do mouse adaptado, do editor de texto per-
sonalizado e da Interface Homem-Maquina na
melhoria da acessibilidade e interagao digital
para pessoas com deficiéncia dos membros
superiores. A analise dos dados coletados de-
monstrou que as ferramentas nao apenas
trouxeram melhorias na experiéncia do usua-
rio, mas também foram capazes de promover
um aumento significativo na autonomia e con-
fiangca no uso das tecnologias digitais, desta-
cando assim a relevancia do design inclusivo.
As principais contribuicbes deste trabalho para
a area de estudo incluem a validacao das tec-
nologias assistivas como instrumentos efica-
zes para a inclusao digital de PcDs, além da
énfase na importancia de um desenvolvimento
centrado no usuario. As métricas de usabilida-

de e feedback coletados durante os testes for-
necem um recurso valioso para futuras pes-
quisas e projetos, reforcando a necessidade
de um olhar atento as especificidades das ne-
cessidades de diferentes grupos de usuarios.
O estudo também oferece um modelo pratico
que pode ser replicado para outras inovagdes
tecnologicas voltadas para a acessibilidade,
contribuindo para o avango das praticas de
design inclusivo e inovagao digital. Entretanto,
ainda ha diversas areas que merecem ser ex-
ploradas em investigacdes futuras. Por exem-
plo, estudos que envolvam uma amostra maior
e mais diversificada de PcDs podem oferecer
uma compreensao mais aprofundada sobre as
diferentes necessidades e preferéncias nos
contextos de uso. Além disso, a integragao de
novas tecnologias, como inteligéncia artificial e
machine learning, nas ferramentas assistivas
pode abrir novos horizontes de acessibilidade
e personalizagdo, sendo um campo fértil para
futuras pesquisas que potencialmente podem
revolucionar a experiéncia do usuario. Por fim,
alguns aspectos do trabalho podem ser apri-
morados. A inclusdo de uma analise qualitati-
va mais aprofundada das experiéncias dos
usuarios poderia complementar os dados
quantitativos ja coletados, proporcionando um
panorama mais rico e complexo das intera-
¢bes com as tecnologias assistivas. Adicional-
mente, € fundamental que os processos de
desenvolvimento e teste sejam continuos, per-
mitindo que as ferramentas evoluam em res-
posta as mudancas nas necessidades dos
usuarios e as inovagdes tecnoldgicas. Esses
esforgos conjuntos ndo apenas fortalecerdo o
campo das tecnologias assistivas, mas tam-
bém contribuirdo para uma sociedade mais
inclusiva e acessivel para todos.

Palavras-chave
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