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RESUMO

Ainclusao digital de pessoas com mobilidade reduzida é um desafio marcado
por desigualdades e barreiras tecnolégicas. Desenvolver um dispositivo
assistivo, com sensores de movimento e comando bucal, que possibilite o uso de
computadores e dispositivos moveis sem a necessidade de controle manual, foi
o objetivo desta pesquisa. Utilizando como referéncia o Guia de Orientagao para
o Desenvolvimento de Projetos (GODP), até a fase de execucao (etapa 4), obteve
como resultado um prototipo funcional, um dispositivo para acessibilidade digital
de pessoas com mobilidade reduzida, auxiliando essas pessoas, representando
uma contribui¢ao importante para o campo da Tecnologia Assistiva.
Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Inclusao Digital, Design Centrado no
Humano, Mobilidade Reduzida.

ABSTRACT

The digital inclusion of people with reduced mobility is a challenge marked by
inequalities and technological barriers. The objective of this article was to develop
a low-cost assistive device with motion sensors and mouth control that enables
the use of computers and mobile devices without the need for manual control.
Using the Project Development Guidance Guide (GODP) as a reference, up to
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the execution phase (stage 4), the result was a functional prototype, a device for
digital accessibility for people with reduced mobility, assisting these people and
representing an important contribution to the field of Assistive Technology.
Keywords: Assistive Technology, Digital Inclusion, Human-Centered Design,
Reduced Mobility.

1. INTRODUGAO

Alimitacao ou auséncia de movimento dos membros superiores e inferiores
pode comprometer de forma significativa o acesso a dispositivos eletronicos,
restringindo o uso de computadores, smartphones e outros recursos digitais que
atualmente sao fundamentais para a comunicacao, educacao, trabalho e lazer
(Souza, 2018). Essa limitagao imposta pela deficiéncia pode levar a uma exclusao
social ainda mais profunda, uma vez que a falta de acesso as tecnologias digitais
impede o exercicio pleno da cidadania, a participacao em ambientes virtuais e a
autonomia nas atividades diarias.

Nesse cenario, as tecnologias assistivas desempenham um papel essencial
ao ampliar as possibilidades de interacao dessas pessoas com o mundo digital,
permitindo que superem barreiras impostas por sua condicao fisica (Silveira,
2016). No entanto, muitas das solugdes existentes sao de alto custo ou dependem
de infraestrutura complexa, dificultando sua disseminagao entre populacoes com
menor poder aquisitivo (Borges e Mendes, 2021). Assim, o desenvolvimento de
tecnologias assistivas efetivas, acessiveis, se apresenta como uma oportunidade
para tentar suprir a necessidade para garantir a inclusao digital de Pessoas com
Deficiéncias e promover sua autonomia. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi
desenvolver uma tecnologia assistiva para acessibilidade digital, para pessoas
com mobilidade reduzida.

Segundo o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146,/2015), Pessoa
com Deficiéncia (PcD) é aquela que possui impedimentos de longo prazo, sejam
eles de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial que, ao se depararem
com barreiras no ambiente, podem limitar sua participacao plena e efetiva na
sociedade, em igualdade de condi¢des com as demais pessoas.

No Brasil, cerca de 17,2 milhoes de pessoas com dois anos ou mais de idade
declararam ter alguma deficiéncia, segundo a Pesquisa Nacional de Saude de
2019. A distribuicao dessa populacao ¢ marcada por desigualdades estruturais
em diversos campos, como educagao, mercado de trabalho, satde e acesso a
tecnologia. A deficiéncia fisica, particularmente relacionada a mobilidade dos
membros superiores e inferiores, afeta milhoes de brasileiros e impoe barreiras
expressivas a inclusao digital, principalmente para aqueles com quadros severos,
como a tetraplegia.
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A mobilidade reduzida refere-se a limitacao parcial ou total da capacidade
de se movimentar de forma independente, afetando atividades cotidianas como
locomocao, manipulagao de objetos e interagao com o ambiente. Os sistemas de
informacao desempenham um papel essencial na mediagao entre usuarios com
mobilidade reduzida e dispositivos digitais. Pessoas com limitagcoes motoras,
enfrentam barreiras para acessar ferramentas tecnoldégicas convencionais,
comprometendo sua inclusao digital e autonomia. Nesse cenario, o sistema de
informacao atua nao somente como suporte técnico, ao processar, interpretar e
transmitir os dados dos sensores, mas também como facilitador da comunicacao
e do acesso a servicos digitais, promovendo uma interacao significativa entre o
usuario e o ambiente digital.

Diante desse cenario, a presente pesquisa apresenta o desenvolvimento
de um dispositivo para acessibilidade digital de pessoas com mobilidade
reduzida. O produto permite a interagao com equipamentos eletronicos — como
computadores, tablets e smartphones — por meio do movimento da cabecga e
da mandibula, eliminando a necessidade de controle manual. A proposta busca
integrar acessibilidade, autonomia e usabilidade por meio da aplicagao de
principios do Design Centrado no Humano e do uso de tecnologias acessiveis,
como sensores de movimento e microcontroladores. Assim, o dispositivo
funciona como uma interface alternativa entre o usuario e os sistemas de
informacao, ampliando as possibilidades de comunicagao e participacao digital
de Pessoas com Deficiéncia.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto teve como referéncia o Guia de Orientacao
para o Desenvolvimento de Projetos (GODP), proposto por Merino (2016) que
organiza o processo de criacao em oito etapas, agrupadas em trés momentos:
Inspiracao, Ideacao e Implementacao. Para este projeto, foram executadas as
etapas de identificacao de oportunidade (etapa -1), até a fase de execugao (etapa
4), por se tratar de um projeto em fase experimental. As etapas 5 (viabilizagao) e
etapa 6 (verificacao final, estao previstas como atividades futuras de curto prazo.

O momento de Inspiragao iniciou-se com a identificacao de oportunidades
(etapa -1), onde foram analisadas lacunas na inclusao digital de pessoas com
mobilidade reduzida, possibilitando identificar claramente a caréncia de
dispositivos desta natureza, em especial, acessiveis financeiramente, sendo: um
dispositivo de baixo custo que possibilite o uso de computadores e dispositivos
moveis por pessoas com mobilidade reduzida

Na sequéncia, foi realizada a Prospeccao (etapa 0), visando verificar
a viabilidade do projeto, aferindo se a equipe técnica disponivel possui
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competéncias, habilidades e conhecimentos para desenvolvé-lo. Nesta etapa
também é realizada a busca em base de patentes e uma analise diacronica
preliminar para entender o mercado. Nesta etapa sao definidos inicialmente
os Blocos de Referéncia (Produto, Usuario e Contexto), que servirao de guia ao
longo de todo o projeto.

Na etapa 1, denominada de Levantamento de dados, realizou uma analise
sincronica e diacronica, somadas a revisdes bibliograficas, analises de
referéncias em Tecnologia Assistiva dentre outras. Esses dados subsidiaram a
etapa 2, Organizagao e analise, onde as informacoes coletadas foram sintetizadas
para nortear o projeto, considerando, aspectos ergondmicos, funcionais e
tecnologicos, possibilitando a geracao dos requisitos do projeto e demais
informacoes necessarias para a continuidade do projeto, encerrando o momento
de inspiracao.

Inicia-se o momento de Ideagao, com a etapa 3 de Criacao, que consistiu
na geracao de alternativas do dispositivo para acessibilidade digital de pessoas
com mobilidade reduzida. Nessa fase, foram considerados os requisitos
como facilidade de uso, acessibilidade, materiais disponiveis e viabilidade de
prototipagem.

Na etapa 4, denominada de Execucao, foi realizada a prototipagem
inicial, com a selecao de componentes eletronicos e testes funcionais. Foram
realizados ajustes estruturais e funcionais para garantir a eficiéncia da leitura
dos movimentos da cabega e mandibula, viabilizando o controle de dispositivos
eletronicos por pessoas com mobilidade reduzida.

3. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

A seguir, sao apresentados os principais resultados obtidos ao longo das fases
desenvolvidas até o momento, com base nas diretrizes do GODP.

MOMENTO DE INSPIRAGAO
Etapa -1: Oportunidade

A acessibilidade digital tornou-se um dos pilares fundamentais para a
inclusdo social, cultural e econdmica, destacando a importancia de tecnologias
assistivas eficazes e acessiveis. Apesar da existéncia de dispositivos adaptados,
como mouses controlados por movimento ocular, sua aplicagao é restrita devido
ao elevado custo de aquisicao e a complexidade operacional.

Diante disso, ha a identificacao de uma oportunidade voltada ao
desenvolvimento de um dispositivo que substitua o uso do mouse convencional,
que seja de baixo custo, funcional e adaptado as condi¢des de mobilidade
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reduzida. O dispositivo em questao tem como proposta central a utilizacao de
movimentos residuais do pescoco e forca na boca, como vetores para operagao
de um sistema de apontamento e acionamento digital.

Etapa 0: Prospecgao

A partir da oportunidade identificada, foi dado inicio a Etapa 0, de
prospeccao, onde foi realizada uma busca por patentes, do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), a fim de identificar registros relacionados a
dispositivos que utilizam o movimento da cabega como interface de controle, e
dado inicio a analise diacronica que sera apresentada na fase 1 de levantamento
de dados.

Durante a pesquisa se encontrou uma patente (PI 1003821-3 A2) intitulada
“Oculos-Mouse: mouse controlado pelos movimentos da cabeca do usuario” de
2010, que descreve um sistema capaz de controlar o computador exclusivamente
por meio da inclinacao da cabeca e do piscar dos olhos. A tecnologia proposta
utiliza um par de sensores infravermelhos para captar o movimento ocular e
chaves de mercurio para detectar os movimentos da cabeca, permitindo ao
usuario executar as fungoes basicas de um mouse sem o uso das maos. Sua
construcao esta representada pela figura 01.

Figura 01 - Circuito eletrdnico

Fonte: Autores

Apesar de inovador em seu contexto, o modelo apresentou limitagcdes quanto
a adaptabilidade e a flexibilidade de uso, aspectos que reforcaram a necessidade
de desenvolvimento de uma nova solugao mais atualizada, compativel com
dispositivos moveis e baseada em tecnologias mais acessiveis e seguras.

Com isso foi possivel definir os Blocos de Referéncia, que sao: Produto:
dispositivo para acessibilidade digital, Usuario: Pessoas com mobilidade
reduzida, e Contexto: Uso de dispositivos digitais, apresentados na figura 02 em
sequéncia.
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Figura 02 - Blocos de referéncia

USUARO ConrecsS

DISPOSITIVO PARA PESSOAS COM USO DE
ACESSIBILIDADE DIGITAL MOBILIDADE REDUZIDA DISPOSITIVOS DIGITAIS

Fonte: Autores

A definicao da equipe do projeto considerou a complexidade da proposta e
a necessidade de integragao entre diferentes areas. Por isso, optou-se por uma
composicao interdisciplinar, envolvendo areas do Design e da Engenharia. Essa
combinagao permitiu articular os aspectos técnicos e funcionais do dispositivo,
garantindo que as solugoes fossem nao somente viaveis mas também adequadas
as necessidades, limitacoes e realidades dos usuarios.

Etapa 1: Levantamento de dados

A etapa de levantamento de dados teve como objetivo reunir informacgoes
sobre o panorama das tecnologias assistivas voltadas a interacao digital de
pessoas com mobilidade reduzida. Dessa forma, foi possivel compreender a
evolugao historica dos dispositivos alternativos ao uso manual de computadores
e smartphones, bem como para mapear as solu¢des contemporaneas disponiveis
no mercado. Esta analise foi dividida em dois eixos: diacronico, abordando a
trajetoria historica das principais inovacoes, e sincronico, explorando o estado
atual das tecnologias com foco em dispositivos voltados as pessoas com
mobilidade reduzida, disponiveis no mercado.

Na analise diacronica, observou-se a trajetoria das tecnologias assistivas
voltadas ao controle de equipamentos eletronicos consolidou-se de maneira
mais estruturada a partir das décadas de 1980 e 1990, periodo em que
emergiram os primeiros dispositivos adaptados, como ponteiras de cabeca,
teclados especiais e interfaces de controle por pressao. Tais solugdes foram
desenvolvidas, majoritariamente, em contextos clinicos e educacionais, visando
atender pessoas com deficiéncias motoras severas.

Um exemplo emblematico desse periodo ¢é o do fisico Stephen Hawking,
que passou a utilizar um sintetizador de voz conectado a um computador.
Inicialmente controlado por meio de movimentos dos dedos, o sistema evoluiu
para a captagao de contragoes musculares da bochecha, por meio de sensores
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infravermelhos (WOLTOSZ, 2014). Embora pioneiros, esses dispositivos
apresentavam limitacdes quanto ao custo elevado, baixa portabilidade e reduzida
adaptabilidade as necessidades individuais dos usuarios.

Nos anos 2000, com o avanco da microeletronica, do aprendizado de
maquina e da inteligéncia artificial, comecaram a surgir solugdes baseadas em
rastreamento ocular (eye-tracking) e softwares de reconhecimento de voz mais
precisos. Produtos como o Dragon NaturallySpeaking, por exemplo, passaram
a viabilizar a digitagao de textos e o controle de computadores por meio de
comandos verbais, ampliando significativamente a autonomia de pessoas com
mobilidade reduzida.

A partir da década de 2010, a popularizagao de dispositivos moéveis, como
smartphones e tablets, contribuiu para uma nova etapa de acessibilidade.
Sistemas operacionais como iOS e Android passaram a incorporar, nativamente,
funcionalidades assistivas como o VoiceOver e o TalkBack, os quais transformam
toques, gestos e comandos de voz em formas acessiveis de navegagao para
usuarios com limitacdes motoras.

Mais recentemente, observa-se um movimento crescente voltado ao
desenvolvimento de solugdes acessiveis e personalizaveis. Entre os exemplos
relevantes, destaca-se o Mouse Button, dispositivo alternativo desenvolvido com
a plataforma Arduino. Outro caso notavel é o Colibri, mouse de cabeca sem fio
desenvolvido pela startup brasileira AAT Holding, que converte movimentos
sutis da cabeca e piscadas dos olhos em comandos digitais, promovendo maior
autonomia (AAT HOLDING, 2023).

Por meio da analise sincronica, foi possivel compreender o panorama das
tecnologias assistivas voltadas a substituicao do mouse convencional ou da
interagcao manual com dispositivos digitais € amplo e em constante evolucao.

Entre as abordagens mais consolidadas, destacam-se os sistemas de controle
por voz, como o software Dragon NaturallySpeaking, desenvolvido pela empresa
Nuance Communications. Esta ferramenta permite a execucao de tarefas
complexas no computador por meio de comandos verbais, sendo amplamente
utilizada por individuos com mobilidade severamente comprometida.

Outro recurso de destaque refere-se aos dispositivos de rastreamento
ocular, como os produzidos pela empresa Tobii Dynavox. Esses sistemas captam
os movimentos dos olhos e os traduzem em acdes no ambiente digital com
precisao. Segundo os fabricantes, esses dispositivos apresentam resultados
especialmente satisfatorios para usuarios com esclerose lateral amiotrofica
(ELA) ou tetraplegia (TOBII DYNAVOX, 2023).

Dispositivos baseados em movimento da cabeca também vém ganhando
espaco, destacando-se o Colibri, que permite o controle do cursor por meio
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de leves inclinacdes da cabega. Compativel com computadores e smartphones,
o produto possui sensibilidade ajustavel e pode ser adquirido no modelo de
locacdo mensal por R$149,00, licenga anual por R$1.490,00, ou compra definitiva
por R$3.390,00 (AAT HOLDING, 2023).

No ambito dos dispositivos intraorais, destaca-se o MouthPad, desenvolvido
pela Augmental. Trata-se de um touchpad posicionado no palato, que interpreta
os movimentos da lingua como comandos digitais. Embora ainda em fase de
testes, o dispositivo apresenta grande potencial como alternativa ergondmica,
discreta e inovadora de controle de smartphones e tablets (AUGMENTAL, 2023).

Além das tecnologias avancadas, continuam sendo utilizadas adaptacoes
mecanicas mais tradicionais, como joysticks proporcionais e trackballs adaptados,
indicados para usuarios com algum grau de mobilidade residual nos membros
superiores. Empresas como AbleNet e Pretorian Technologies também oferecem
mouses estacionarios que podem ser operados por toques sutis ou com o queixo,
ampliando o leque de possibilidades de inclusao digital.

MOMENTO DE IDEAGAO
Etapa 2: Organizagao e analise de dados

A partir do levantamento de dados realizado na etapa anterior, foram
organizadas e analisadas as informacdes visando a definicao dos requisitos
de projeto. A analise permitiu mapear as solucdes tecnologicas existentes,
suas respectivas abordagens (movimento ocular, comando de voz, interfaces
intraorais, entre outras), bem como suas limitagdes, como o custo elevado.

Com base nessa sistematizacao, foram definidos os requisitos do projeto,
alinhados aos principios do Design Centrado no Humano e as demandas
especificas do ptblico-alvo. Dessa forma a figura 03 sintetiza os requisitos que
orientam o projeto

Figura 03 - requisitos do projeto

- + - = 4 %

BAIXO CUSTO DE POSSIBILIDADE DE ADAPTAGAO COMPATIBILIDADE COM FACILIDADE DE USO E ESTABILIDADE FUNCIONAL ~ SEGURANGA E CONFORTO NO
PRODUGAO, VISANDO PARA USUARIOS COM DIFERENTES PLATAFORMAS OPERAGAO, SEM A DURANTE O USO, COM O USO PROLONGADO,
A ACESSIBILIDADE E A DISTINTOS GRAUS DE DIGITAIS (COMPUTADORES E NECESSIDADE DE FUNCIONAMENTO CCONSIDERANDO ASPECTOS
VIABILIDADE DE MOBILIDADE REDUZIDA, BEM DISPOSITIVOS MOVEIS TREINAMENTO TECNICO; CONTINUO DOS ERGONOMICOS E
REPLICAGAO; Sl il o COMO I0S E ANDROD) COMPONENTES SEM ANATOMICOS, E TAMBEM
COM DIFERENTES ARMAGOES 2 NECESSIDADE DE AJUSTE ASPECTOS COMO, RISCO DE

DE OCULOS; DESCONEXAO ACIDENTAL E

MATERIAIS APROPRIADOS E
NAO TOXICOS.

A definicao desses critérios serviu como base para as decisoes de projeto
adotadas nas etapas seguintes, garantindo coeréncia entre a necessidade
identificada, o perfil do usuario e as solucoes técnicas a serem desenvolvidas.
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Etapa 3: Criacao

Nesta etapa, foram desenvolvidas alternativas de projeto com base nesses
requisitos e nos componentes disponiveis, como o sensor 9 DOF e o interruptor
de pressao mecanico, foram elaboradas diversas propostas de configuracao
do dispositivo. Essas alternativas incluiram possibilidades de posicionamento
dos sensores, mecanismos de acionamento do clique (botao de pressao, sensor
piezoelétrico ou sensor capacitivo), tipos de suporte (armacao de 6culos, boné
ou bandana) e modos de comunicacao (USB ou Bluetooth).

Esbocgos preliminares foram desenvolvidos para avaliar ergonomia e
viabilidade de montagem, considerando a interagao do usuario com os
componentes eletronicos. Com o apoio desses esbogos, foi possivel comparar
as alternativas e selecionar a proposta que melhor atenderia aos requisitos
estabelecidos.

A alternativa escolhida para seguir para a proxima etapa de prototipagem
materializou-se em um sensor fixado na lateral da armacgao de um oculos,
utilizando o conjunto 9 DOF para captagao dos movimentos da cabeca e um
interruptor de pressao posicionado proximo a boca, acionado com leve toque. A
comunicagao com o computador ou dispositivo movel se daria via conexao sem
fio com receptor USB, e a alimentagao seria feita por bateria recarregavel via
cabo micro-USB.

MOMENTO IMPLEMENTAGAO
Etapa 4: Execucao

O protétipo pode ser observado na figura xx, o qual conta com um 6culos
EPI, e com o sensor laser (1) acoplado ao lado do 6culos, e o botao de clique (2)
ligado ao sensor, por um cabo de comunicacao soldado a placa do sensor. O
sensor a laser possui um conector USB 2.0 (3) para a conexao com o computador
com portas USB.

De maneira resumida, o conector USB do sensor é conectado ao computador,
e ao ligar o sensor, a comunicacao permite que o usuario consiga movimentar
o cursor do mouse e usar o botao de clique com a boca para a movimentacao
em geral da interface do computador. A figura 04 demonstra os componentes
utilizados para a construgao do prototipo.
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Figura 04 - Prot6tipo do dispositivo e seus componentes

Fonte: Autores

Para replicar o movimento do cursor na tela, o dispositivo utiliza um
conjunto de sensores conhecido como 9 DOF (Degrees of Freedom ou Graus de
Liberdade), que integra um giroscopio de 3 eixos, um acelerometro de 3 eixos e
um magnetometro de 3 eixos. Esses componentes trabalham em conjunto para
detectar a inclinacao e os deslocamentos da cabeca do usuario, convertendo-
os em coordenadas X e Y, que sao entao traduzidas para o movimento suave
do ponteiro do mouse na tela. Essa tecnologia garante um controle fluido, sem
necessidade de calibracao constante.

Com base na tecnologia de movimentacao, foi utilizada um produto
ja existente no mercado, sendo ele a “Caneta Apontadora A Laser Sem Fio
Recarregavel Usb”, como pode ser observado na figura 05 que demonstra
também os eixos do acelerdmetro, giroscopio e magnetometro, respectivamente,
possuindo um comprimento de onda de 650nm (, e tendo suporte para os
sistemas operacionais: Windows 2003 /XP/Vista/7/8/10, Mac OS, Linux,
Android. Dessa forma, a caneta atua como um sensor a laser, convertendo o
conjunto de sensores 9 DOF, nas coordenadas X e Y, representadas pela
movimentagao do mouse.

Figura 05 - Caneta Apontadora A Laser Sem Fio e eixos do
acelerometro, giroscopio e magnetémetro
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Para a funcao de clique, a execucao ocorre por meio de um interruptor
de pressao resistente. Esse botao € posicionado de forma estratégica, com a
utilizacao de um fio de comunicagao em mola soldado a placa-mae do sensor
laser, proximo a boca para o usuario conseguir alcangar com facilidade, e com a
requisicao de somente uma leve pressao para ativar o comando.

Além do clique padrao, o dispositivo pode ser programado via software para
executar diferentes agdes, como clique duplo, adaptando-se as necessidades
especificas de cada pessoa. Para tal acao, é necessario utilizar o software Xmouse,
para programar o clique do botao direto.

O produto inicial é alimentado por uma bateria recarregavel de litio,
com recarga feita por meio de uma porta micro-USB, garantindo autonomia
prolongada. A comunicacao com o computador ou outro dispositivo € feita
de forma sem fio, utilizando um pequeno receptor USB tipo A que opera na
frequéncia de 2.4 MHz, padrao estavel e amplamente utilizado em mouses sem
fio.

O protétipo foi criado usando um velcro, colando o sensor laser a lateral do
oculos de EPI, entretanto para garantir conforto e versatilidade, o dispositivo
pode ser acoplado a diferentes acessorios, como bonés, armacoes de dculos ou
bandanas, ajustando-se a cabeca do usuario sem causar desconforto.

A instalacao e configuracao inicial requerem auxilio de um cuidador ou
terceiro, mas, uma vez ajustado, o produto oferece independéncia no uso diario
de dispositivos eletronicos.

4. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver uma tecnologia assistiva
que possibilitasse a inclusao digital de pessoas com mobilidade reduzida. Por
meio da aplicagao das etapas do GODP, foi possivel criar um prototipo funcional
do dispositivo para acessibilidade digital de pessoas com mobilidade reduzida
alcancando os objetivos tracados, uma vez que o dispositivo demonstrou
potencial de uso.

Durante a pesquisa, observou-se que dispositivos assistivos disponiveis
no mercado apresentam barreiras relacionadas ao alto custo. Nesse contexto,
o desenvolvimento de uma alternativa acessivel, utilizando sensores de
movimento e um sistema de clique bucal, revelou-se promissor para suprir uma
lacuna importante na acessibilidade digital de pessoas com deficiéncia motora.
As etapas metodologicas permitiram compreender o cenario historico e atual
das tecnologias assistivas, além de identificar requisitos de projeto, viabilidade
economica e compatibilidade tecnologica.
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Além disso, a abordagem de Design Centrado no Humano esteve presente
no desenvolvimento do projeto por meio da aplicagao do GODP, que estrutura
o processo do Design com base na necessidade do usuario e na consideragao
do contexto de uso. Essa abordagem guiou a definicao dos blocos de referéncia,
garantindo que o dispositivo fosse adaptado as condi¢des do publico,
promovendo maior autonomia e inclusao.

Como principal contribuigao para as areas de Design, Engenharia, Saude,
Educacao e Tecnologia Assistiva, a pesquisa apresenta uma solucao que pode
transformar o modo como pessoas com mobilidade reduzida interagem com
dispositivos digitais. Para as proximas etapas desta pesquisa, pretende-se
a realizagao de testes em campo com usuarios finais, a implementacgao de
melhorias estruturais (como o clip de fixagao e a haste bucal) e a integracao com
novas funcionalidades, como feedback tatil e compatibilidade com assistentes
virtuais. Esses avancos poderao ampliar ainda mais o impacto social do
dispositivo e fomentar politicas ptiblicas voltadas a inclusao digital.
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