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Resumo

Este estudo apresenta uma analise comparativa entre dois modos de interacdo em uma
interface de acessibilidade para dispositivos moveis (IADM), considerando usuarios com e sem
deficiéncia motora. A partir da extracdo e analise de logs de interacédo, foram comparados o
tempo médio entre eventos e a frequéncia relativa de diferentes subtipos de eventos (inicio da
varredura, varredura vertical, parada da varredura e gestos de selecdo). Os resultados
indicaram que usuérios com deficiéncia motora apresentaram maiores tempos médios entre
eventos e maior namero de repeticbes nos ciclos de varredura, em contraste com usuarios sem
deficiéncia, que mostraram maior proximidade do padréo de referéncia (Gold) e maior
eficiéncia na execucdo direta de gestos. Essa diferenca sugere que ajustes na velocidade da
varredura e no processo de selecdo podem contribuir para reduzir barreiras de interacao.

Palavras-chave: tecnologia assistiva; deficiéncia motora; acessibilidade digital; interacéo
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1. Introducéo

A Interface de Acessibilidade para Dispositivos Moveis IADM é um desenvolvimento cujo
objetivo € a ampliacdo do acesso para 0 uso dos dispositivos moéveis por pessoas com
deficiéncia. A interface conta com um sistema que identifica, por meio de sensores especificos,
um sinal emitido pela pessoa com deficiéncia motora, como um ruido ou um toque fisico que,
ao ser captado pela placa controladora é transferido ao dispositivo moével, possibilitando o uso
por meio de uma varredura na tela.

O sistema é composto por um painel de configuracBes que possibilita a personalizacdo
individualizada tais como alteracdo de cores, tamanho do cursor, contraste e velocidade, de
modo a adaptar as diferentes condi¢des motoras presentes nos diversos tipos de diagndsticos.

Com o avanco tecnoldgico constante nota-se cada vez mais oportunidades de acesso a meios
digitais e comunicacionais por pessoas com deficiéncia, o que contribui para a autonomia e
independéncia dessas pessoas, colocando-as como protagonistas de suas préprias vidas.
Contudo, existe ainda uma lacuna na acessibilidade destes meios digitais, com pouca
exploragdo especialmente dos dispositivos moveis por pessoas com deficiéncia motora
(TAVARES e SCOZ, 2020) (SARSENBAYEVA, 2022).

O presente estudo teve como objetivo geral comparar padrdes de interagcdo entre usuarios com
e sem deficiéncia e objetivos especificos analisar diferencas em tempo médio entre eventos e
frequéncia de tipos de eventos registrados em logs de uso da IADM, além de gerar evidéncias
guantitativas para orientar o desenvolvimento de interfaces mais inclusivas.
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2. Metodologia
2.1 Desenho do estudo, populacéo, local e critérios.

Trata-se de pesquisa com abordagem quantitativa. Foram analisados 14 pessoas, sendo CS: sem
deficiéncia (7) e CD: com deficiéncia (7).

Os critérios de inclusdo e excluséo para a pesquisa foram:

Grupo CS: Foram considerados sujeitos da pesquisa pessoas sem deficiéncia, acima de 18 anos,
alfabetizados. N&o havia um critério de exclusdo especifico.

Grupo CD: Foram considerados sujeitos desta pesquisa pessoas com deficiéncia motora de
graus moderado a severo, avaliados pela fisioterapeuta responsavel e o critério de excluséo foi
a presenca de deficiéncias sensoriais (especialmente comprometimento na visdo ou audicéo),
uma vez que o sistema possui feedback visual e auditivo, ou comprometimento cognitivo que
impeca o entendimento das tarefas.

A amostra foi caracterizada como ndo probabilistica intencional.
2.2 Aspectos éticos

A pesquisa foi submetida ao comité de ética em pesquisa, com parecer de aprovagdo n°
6.095.655. Os participantes tiveram conhecimento, assinaram e receberam uma copia do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

2.3 Procedimentos

Para a coleta de dados foi feito um contato inicial com os participantes e seus responsaveis, de
modo a prover os esclarecimentos a respeito da pesquisa, além de obter o TCLE.

As sessdes de uso foram registradas por meio de uma filmadora fixada em ponto estratégico no
ambiente, cuja qual foi informada da presenga aos participantes.

Inicialmente foi apresentada a Interface na qual os participantes fariam os testes, composto pela
caixa controladora, o fablet e o periférico sensor de toque (acionador).

Em seguida foram aplicados testes protocolados, elaborados pela pesquisadora, com as
seguintes fases: a. Desbloqueio da tela do tablet; b. Verificagdo do clima no municipio local e
c. Trago de rota: trecho Campinas — Brasilia;

2.4 Analises
2.4.1 Procedimentos de analise:

Para este artigo, utilizou-se como pardmetros o Tempo entre eventos (relacionado com a
diferenga entre registros consecutivos de cada usudario) e a Frequéncia entre subtipos
(contagem de cada tipo de evento realizado por cada usuario). Como ferramenta de analise
utilizou-se a linguagem de programac¢ao Python com o uso do Pandas para processamento dos
dados e matplotlib/seaborn para visualizagdo dos graficos.

3. Resultados

Com a finalidade de comparar dois modos de interagdo em uma interface de acessibilidade para
dispositivos moveis, utilizando os registros de log de usuarios sem deficiéncia motora (SD) e
com deficiéncia motora (CD), foi utilizado o parametro “tempo médio entre eventos”, tendo




Seminario em Tecnologia da Informacao do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) do CTI Renato Archer
XV Seminério PCI - 2025

como referéncia um teste Gold (condigéo ideal, sem erros de intera¢do). Os resultados, contudo,
apontaram que alguns participantes do grupo CD ndo concluiram todas as tarefas propostas,
resultando em séries incompletas de eventos. Esse fator motivou a adocdo de métricas
adicionais, com vistas a ndo restricdo das analises e incluiu, portanto a distribuicdo dos
“subtipos de eventos”, que permitiu compreender melhor as estratégias de interacdo adotadas.

3.1 Analise de tempo médio entre eventos

No caso da analise de tempo médio entre eventos, entende-se por “evento” cada linha de
interacdo registrada pelo usuério na ferramenta (Figura 1).

7 user!_1_elog - Bloco de Notas - o x

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
je23/06/01; 15:15:37.363; 1685646937363; Positi
2023/06/61; 15:15:38.339; 1685646938339
2023/06/61; 15:15:39.611; 1685646939011
2023/06/01; 15:15:44.227; 1685646944227

; ©; 768; 1024
1; 1127; 1024
1127; 1357
e; 1127; 1357; 1127; 845

2023/06/01; 15:15:44.232; 1685646944232 8; 1127; 1357
2023/086/01; 15:15:55.597; 1685646955597 1357
2023/86/01; 15:15:55.884; 1685646959884 2; 673; 557

2023/06/01; 15:16:01.819; 1685646961019 673; 557

2023/06/01; 15:16:81.025; 1685646961025 673; 557
2023/06/01; 15:16:23.185; 1685646983185; Keyboa 5
2023/06/01; 15:16:33.326; 1685646993326; Keyboard; null; 1
2023/06/01; 15:16:41,652; 1685647001652; Keyboard; null; i
2023/06/01; 15:16:57,792; 1685647017792; Keyboard; null; m
2023/06/01; 15:17:02,022; 1685647022022; Keyboard;
2023/06/01; 15:17:12,721; 1685647032721; Ke
2023/06/01; 15:17:31.596; 1685647051596; P
2023/06/01; 15:17:33.829; 1685647053029
2023/06/01; 15:17:33.389; 1685647053389; Po:
2023/86/01; 15:17:36.939; 1685647056939; Ge

kbd_enter; Enter
0; 768; 1024

1; 1287; 1024
2; 1287; 1195
Button; HOME

Figura 1. Exemplo de interacdo de um usuario na Interface - registrado pelo sistema.

Notam-se 9 entradas, sendo as principais: Data, Hora, Tempo, Tipo de Entrada (position,
gesture ou keyboard) e os subtipos de entradas (0, 1, 2 — relacionados a varredura, além dos
tipos de gestos escolhidos).

Comparacao do tempo médio entre grupos vs Gold

—==- Gold (ideal)

Tempo médio entre eventos (s)

o o
Figura 2. Tempo médio entre eventos dos trés grupos (Gold, Com deficiéncia e Sem Deficiéncia).

De acordo com a (Figura 2), o tempo médio sem erros (Gold) entre eventos foi de 4.81
segundos. O teste Gold teve a Unica finalidade de demonstrar uma execucéo do protocolo sem
erros de cliques. O grupo sem deficiéncia apresentou média de 5.72 s (+18.8% em relacdo ao
Gold), enquanto o grupo com deficiéncia apresentou 7.62 s (+58.3%).

Os resultados iniciais revelaram que o grupo CD necessitou de maior tempo para execucao das
tarefas em comparagéo ao grupo SD, indicando uma interagdo mais lenta e possivelmente maior
esforco fisico na utilizacdo da interface. Quando comparados ao padrédo Gold, ambos os grupos
demonstraram desvios, porém de magnitudes distintas, reforcando, no caso do grupo CD, que
0 maior tempo exigido para a navegacao e selecdo pode estar relacionado as dificuldades
motoras previamente esperadas nesse grupo.
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Tendo em vista que a evidéncia (tempo médio entre eventos) néo seria suficiente para explicar
as diferencas de interacdo, fez-se necessaria a analise detalhada por subtipo para compreender
onde se concentravam as dificuldades.

3.2 Analise por subtipo de evento

Em relacdo a andlise da coluna Subtipo, os eventos foram categorizados em: 0: inicio da
varredura; 1: varredura vertical; 2: escolha do local para parar a varredura; Gestos diversos:
comandos de interacdo final, como button, kbd_enter e outros.
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Figura 3. Frequéncia de subtipos por grupos.

Nota-se, de acordo com a (Figura 3), que o grupo (CD) realizou mais repeti¢des nos subtipos
0, 1 e 2 do que o grupo SD, demonstrando maior nimero de ciclos de varredura antes da selecéo
efetiva do gesto. O grupo SD se aproximou mais do padrdo Gold, com maior nimero de eventos
relacionados a gestos de execucao final.

4. Discussao

A ndo conclusdo das tarefas propostas pelo grupo CD deve ser interpretada como reflexo de
barreiras de usabilidade intrinsecas a interface, e ndo apenas as limitages motoras. Souza
(2018) avaliou a acessibilidade digital em repositorios educacionais abertos e verificou que
ocorria falhas que dificultavam a interacdo de pessoas com deficiéncia motora. Essas barreiras
observadas reforcam a necessidade de desenvolvimento de interfaces com qualidade, afim de
impactar positivamente a eficiéncia da interacdo de modo a reduzir o esfor¢o cognitivo e motor
de todos os usuarios possibilitando acessos e utilizagdo plena.

Ainda em relacdo as dificuldades enfrentadas pelos usuarios do grupo CD, os resultados obtidos
no estudo de Pousada et al. (2013) com uma usuaria com paralisia cerebral, sobre a avaliacdo
de modelos periféricos de entrada (tela touchscreen, trackball e joystick), evidenciou a eficacia
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do joystick para essa usuaria corroborando quanto a discussdo de que as dificuldades nesse
ambito estdo relacionadas a inadequacdo entre as demandas motoras do USUario e as
caracteristicas de cada tecnologia. Dessa forma, ressalta-se a importancia de avaliacGes
individualizadas, que envolvam métricas objetivas (tempo, erros, frequéncia de eventos) e
percepcdes qualitativas do usuério, de modo a orientar ajustes personalizados relacionados a
varredura ou a escolha dos dispositivos de entrada, garantindo maior autonomia e eficiéncia na
interacdo.

Em conformidade com estudos de Sarsenbayeva et al. (2022), que discutem a existéncia de
lacunas metodologicas nestes tipos de pesquisas, é essencial a integracdo de métricas objetivas,
tais quais a utilizacdo dos logs de uso, além das percep¢des dos usuérios na avaliacdo de
usabilidade das interfaces.

5. Considerac0es Finais

Os resultados apontam que que a interface de acessibilidade proposta pode ser utilizada por
pessoas com e sem deficiéncia, contudo é necessario explorar como potencializar os ajustes nos
parametros de varredura (ex.: velocidade, sensibilidade de confirmacdo) de forma a reduzir a
distancia em relacdo ao Gold, tornando a interagdo menos propensa a erros e mais eficiente.

O estudo reforca ainda que embora a interface tenha sido projetada para pessoas com
deficiéncia, é importante considerar a usabilidade universal como principio de projeto. A
otimizacdo da usabilidade, tendo como base os principios de acessibilidade universal, € um
aspecto fundamental para garantir que a interface seja eficaz e facil de usar para todos.

Embora a amostra do estudo seja pequena, o que limita a generalizacdo dos resultados, ele
estabelece um caminho metodoldgico importante para futuras pesquisas na area. A analise de
logs de uso e outras métricas objetivas, como tempo e frequéncia de eventos, combinadas com
a percepc¢ao dos usuarios, sdo ferramentas essenciais para avaliar a usabilidade de interfaces de
acessibilidade. Essas abordagens podem levar a avancos significativos na incluséo digital de
pessoas com deficiéncia motora, orientando o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes
e autbnomas.
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