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RESUMO

As Tecnologias Assistivas (TAs) desempenham papel essencial na promocao
da autonomia e da inclusao social das pessoas com deficiéncia. Este estudo
tem como objetivo apresentar uma metodologia participativa avancada para
identificar, analisar e sistematizar as necessidades e expectativas dos usuarios
dessas tecnologias. Para tanto, foi realizada uma revisao integrativa da literatura,
abrangendo 19 artigos cientificos selecionados criteriosamente, analisados por
meio de abordagem qualitativa e codificacao tematica. O modelo proposto
estrutura-se em quatro fases interligadas: diagndstico contextual, engajamento
participativo, mapeamento técnico e validacao adaptativa. Os resultados
evidenciaram que abordagens iterativas e centradas nas necessidades reais dos
usuarios contribuem significativamente para o aumento da eficacia e aceitagao
das solugdes desenvolvidas. A proposta metodolégica apresenta relevancia e
aplicabilidade pratica em areas como Engenharia, Design, Satde e Educacao,
bem como no desenvolvimento e aprimoramento continuo das Tecnologias
Assistivas.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital, Design centrado no Usuario,
Prototipagem Iterativa, Avaliagao Funcional, Interface Adaptativa.
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ABSTRACT

Assistive Technologies (AT) play a crucial role in promoting autonomy and social
inclusion for individuals with disabilities. This study presents an advanced
participatory methodology for identifying, analyzing, and systematizing user
needs and expectations within the AT domain. An integrative literature review was
conducted, encompassing 19 peer-reviewed scientific articles analyzed through
qualitative methods and thematic coding. The proposed model is structured into
four interconnected phases: contextual diagnosis, participatory engagement,
technical mapping, and adaptive validation. Findings indicate that iterative, user-
centered approaches significantly enhance the effectiveness and acceptance of
AT solutions. The methodological framework demonstrates strong applicability
across the fields of Engineering, Design, Health, Education, and the development of
Assistive Technologies.

Keywords: Digital Accessibility, User-Centered Design, Iterative Prototyping,
Functional Evaluation, Adaptive Interface.

1. INTRODUGAO

As Tecnologias Assistivas (TAs) constituem um conjunto de recursos, servicos,
estratégias e metodologias cujo propdsito central € promover a funcionalidade,
a autonomia e a inclusao social de pessoas com deficiéncia. Segundo o Comité
de Ajudas Técnicas do Brasil, esses recursos tém como finalidade ampliar
habilidades funcionais e proporcionar maior independéncia, favorecendo a
participacao ativa em atividades cotidianas, como trabalho, educacao, lazer
e comunicagao. As TAs abrangem desde solugoes simples, como bengalas e
utensilios adaptados, até tecnologias altamente sofisticadas, como softwares de
comunicacao alternativa, proteses robdticas e interfaces cérebro-computador.

Nas tltimas décadas, os avangos nas areas da engenharia biomédica, robdtica
e computacgao aplicada resultaram em solugoes cada vez mais complexas e
eficazes. Tecnologias como exoesqueletos hibridos voltados a reabilitacao motora
(Taffoni, 2021), orteses roboticas articuladas com estimulagao funcional (IEEE
RAS, 2021) e sistemas de rastreamento ocular baseados em algoritmos de deep
learning (Fotteler, 2021) exemplificam o estado da arte do setor. Tais inovagoes
tém potencial para restaurar movimentos, ampliar capacidades cognitivas e
favorecer a comunicacgao de pessoas com diferentes tipos e graus de deficiéncia.

Apesar desses avancos, persistem entraves significativos que limitam a
eficacia e a adogao dessas tecnologias. Um dos principais desafios apontados na
literatura cientifica refere-se a desconexao entre os dispositivos desenvolvidos
e as reais necessidades dos usuarios (An Analysis of Stakeholder Involvement...,
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2021). A auséncia de metodologias sistematicas, participativas e iterativas para
a identificacao dessas necessidades compromete a adequacgao das TAs aos
contextos de uso, acarretando baixa adesao, abandono precoce das solucdes e
desperdicio de recursos publicos e privados.

Essa problematica torna-se ainda mais critica quando se consideram perfis
diversos de usuarios, como pessoas idosas com declinio cognitivo (McLaren,
2021), criangas com deficiéncias multiplas (Designing Assistive Technologies...,
2021), e individuos com comprometimentos relacionados ao planejamento e a
tomada de decisao (Missiroli, 2024). Nesses casos, aspectos como usabilidade,
personalizacao, apoio de cuidadores e aceitacao social tornam-se determinantes,
exigindo abordagens sensiveis, interdisciplinares e adaptadas a complexidade de
cada realidade.

Frente a esse cenario, autores como Hodgins (2024) e Zhang (2019) enfatizam
a importancia de abordagens centradas no usuario, especialmente por meio
de metodologias como o Design Centrado no Usuario (DCU), a cocriagao e o
codesign. Tais estratégias permitem integrar experiéncias reais dos usuarios ao
processo de concepcao, aumentando a precisao na identificacao de necessidades
e promovendo solugdes mais alinhadas as expectativas e condigoes de vida dos
individuos assistidos.

Diante disso, este estudo propde um modelo participativo estruturado para
a sistematizacao das necessidades e expectativas de usuarios de Tecnologias
Assistivas. A proposta esta fundamentada em uma revisao integrativa de
19 artigos cientificos internacionais, que abordam diferentes contextos de
aplicacao, ptblicos-alvo e estratégias metodologicas. O modelo visa preencher
a lacuna existente entre o desenvolvimento tecnoldgico e o uso efetivo das TAs,
por meio de uma abordagem replicavel, embasada cientificamente e orientada
a inclusao real e significativa das pessoas com deficiéncia. A partir da proposta
de sistematizar a coleta de requisitos, sera possivel facilitar a utilizacao de
tecnologias emergentes aliadas a Inteligéncia Artificial, de modo a ampliar as
possibilidades de auxilio as pessoas com necessidades.

2. MATERIAIS E METODOS

As Tecnologias Assistivas (TAs) desempenham papel crucial na promogao
da autonomia, inclusao social e qualidade de vida de pessoas com deficiéncia.
Contudo, frequentemente enfrentam desafios devido a auséncia de métodos
padronizados e participativos para levantamento das necessidades reais dos
usuarios. Este estudo propde um modelo participativo avangado, estruturado
e replicavel para a coleta e sistematizagao de requisitos dos usuarios de
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TAs, visando assegurar maior eficécia, usabilidade e aceitacao das solucdes
tecnologicas.

Realizou-se uma revisdo integrativa detalhada com analise qualitativa e
codificacdo tematica de 19 artigos cientificos contemporaneos sobre o tema,
aplicando métodos como triangulacao por multiplos avaliadores independentes
para robustez dos resultados. O modelo resultante compreende quatro fases
sequenciais: diagnostico contextual, engajamento participativo, mapeamento
técnico e validacao adaptativa.O diagnostico contextual envolve analise ambiental e
das fungoes comprometidas; o engajamento participativo inclui entrevistas, grupos
focais e prototipagem iterativa; o mapeamento técnico foca na documentagao
detalhada dos requisitos e na integracao multidisciplinar; e a validacao adaptativa
¢é marcada por testes continuos e ajustes com base no feedback dos usuarios.
Os resultados evidenciam que abordagens iterativas e centradas no usuario
aumentam significativamente a eficcia, adequacao e aceitagao das TAs.

A aplicacao pratica deste modelo pode impactar positivamente as areas
de Engenharia, Design, Satude, Educacao e desenvolvimento de Tecnologias
Assistivas, resultando em solucoes mais eficazes, inclusivas e sustentaveis, e
beneficiando diretamente a qualidade de vida dos usuarios finais. A elaboragao do
modelo ocorreu com base na sintese tematica resultante da revisao integrativa,
que destacou elementos essenciais como perfil do ptiblico-alvo, tipos especificos
de tecnologias assistivas e métodos participativos eficazes.

A Figura 1 demonstra o fluxograma da sele¢ao de artigos.

Figura 1 - Fluxograma da selegéo de artigos.

Fluxograma de Selecéao dos Artigos da Revisdo Integrativa
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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A construgao do modelo participativo foi fundamentada na sintese tematica
derivada da revisao integrativa, na qual as categorias identificadas forneceram
subsidios para a definicao clara e estruturada das etapas metodolégicas. Os
achados obtidos foram organizados em quatro fases sequenciais — diagnostico
contextual, engajamento participativo, mapeamento técnico e validacao
adaptativa — garantindo alinhamento entre a base tedrica e a aplicagao pratica
do modelo proposto.

3. RESULTADOS
Fase 1 - Diagnéstico Contextual

Esta etapa envolve a analise do ambiente de uso, perfil funcional e cognitivo
dos usuarios, além de barreiras técnicas e sociais. Estudos apontam que o
mapeamento dessas barreiras é essencial para orientar o design centrado
na pessoa (MENG, 2023; ZHANG, 2019). Exemplo real: em um projeto de
desenvolvimento de uma cadeira de banho adaptada, foi realizada uma analise
ergonomica participativa com 12 usuarios, que identificaram limitacdes
estruturais e propuseram adequacoes para residéncias com idosos e pessoas
com deficiéncia (SILVA et al., 2023).

Fase 2 - Engajamento Participativo

Busca garantir a participagao ativa de usuarios, cuidadores e profissionais por
meio de entrevistas, oficinas e validagoes iterativas. Ferramentas como personas
e mapas de jornada sdo aplicadas. Evidéncias mostram que o envolvimento dos
stakeholders aumenta a precisao dos requisitos (HODGINS, 2024; DESIGNING...,
2021). Exemplo real: no projeto EMOTE, foi criado um robd de apoio emocional
com participacgao ativa de idosos em oficinas de cocriagao, garantindo que suas
preferéncias cognitivas e afetivas fossem incorporadas ao design final (BOUAKAZ
etal., 2022).

Fase 3 - Mapeamento Técnico

Os dados sao transformados em requisitos funcionais, operacionais e
técnicos. Sao utilizados critérios como impacto na autonomia, viabilidade técnica
e custo. A sistematizacao se baseia em ferramentas como QFD (Desdobramento
da Func¢ao Qualidade), conforme recomendam HODGINS (2024) e STAKEHOLDER
INVOLVEMENT (2021). Exemplo real: no desenvolvimento de um sistema de
navegacao para pessoas cegas, os dados coletados de usuarios foram priorizados
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e convertidos em requisitos técnicos por meio de design participativo (COSTA
etal., 2014).

Fase 4 - Validagao Adaptativa

Envolve a testagem de prototipos e a coleta de feedback para ajustes
continuos. Tecnologias como interfaces sensiveis ao toque e robos sociais sao
exemplos dessa etapa (IEEE RAS, 2021; ROBOTICS AND SMART ENVIRONMENTS,
2021). Exemplo real: em um

estudo de design participativo hibrido, 67 pessoas cegas testaram um
aplicativo de mapeamento e navegagao de ambientes internos, validando
funcionalidades que dispensavam sensores adicionais (KASHYAP et al., 2024).

Essas quatro fases, demonstradas na Figura 2, articuladas formam um ciclo
continuo de coleta e refinamento de requisitos que fortalece a integracao entre
usuarios, tecnologia e contexto de uso. Além disso, reforcam a importancia
da personalizacao e da testagem iterativa para maximizar a funcionalidade e
aceitacao das Tecnologias Assistivas.

Figura 2 - Fluxograma do modelo proposto.

Fluxograma do Modelo Proposto
para Sistematizacao de Requisitos de -
TAs

Fase 1: Diagnostico Contextual

Analise do ambiente, perfil funcional e técnico.
Métodos: observacao, visitas, entrevistas.

5

Fase 2: Engajamento Participativo

Colaboracao ativa de interessados e técnicos.
Métodos: workshops, co-design, narrativa.

d

Fase 3: Mapeamento Técnico
Especificagao detalhada de requisitos e técnicas.
Métodos: QFD, priorizagao, analise de viabilidade.

4

Fase 4: Validagcao Adaptativa
Teste dos requisitos coletados e feedback
para ajustes.
Métodos: ciclos iterativos, avaliagoes, pilotos.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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4. DISCUSSAO

As evidéncias reunidas nesta revisao indicam que abordagens genéricas e
tecnocéntricas, centradas exclusivamente no desenvolvedor, tém se mostrado
ineficazes por negligenciarem a complexidade dos contextos de uso e a
experiéncia concreta dos usuarios. Estudos como o de Taffoni (2021), ao propor
orteses hibridas com foco na funcionalidade corporal, e o de Hodgins (2024),
ao destacar a importancia do design centrado no usudrio para pessoas com
deficiéncias cognitivas, demonstram que a efetividade das Tecnologias Assistivas
(TAs) é amplificada quando as decisoes de projeto sao fundamentadas nas
necessidades reais dos usuarios.

A critica de Frauenberger (2011) a automatizacao nao mediada por processos
participativos reforga esse argumento: tecnologias mal projetadas tendem a
rejeicao, especialmente quando nao ha consideracao ética nem adaptacao a
rotina dos usuarios. Essa limitacdo também é evidenciada por McLaren (2021),
que destaca a baixa adesao de idosos a sistemas que desconsideram aspectos
emocionais e domésticos.

Zhang (2019) enfatiza a necessidade de interfaces intuitivas e adaptativas,
observando que solugdes tecnologicas que nao se alinham as capacidades
perceptivas e cognitivas dos usuarios acabam por reforcar barreiras, em vez
de supera-las. De forma complementar, o estudo de Missiroli (2024) revela
que sistemas que antecipam e orientam decisoes, quando fundamentados em
ciclos de feedback iterativos, podem compensar déficits cognitivos de forma
eficaz — principio também abordado por Yeung (2018), ao tratar da promocao da
autonomia em contextos de vida independente.

Duarte (2011), ao analisar tecnologias de comunica¢ao aumentativa,
reforca que usabilidade e personalizagao sao fatores-chave para a aceitagao
da tecnologia, superando inclusive critérios de desempenho técnico. Essa
conclusao ¢é alinhada a de Qian (2004), que integra estimulacao funcional e
robdtica em orteses, demonstrando que a eficiéncia biomecanica deve estar
acompanhada de uma experiéncia de uso acessivel e adaptavel.

A importancia do envolvimento direto de usuarios e cuidadores ¢
evidenciada em estudos como Designing Assistive Technologies for Children
(2021), que demonstra como a inclusao de criancas e responsaveis no processo
de criacao resulta em dispositivos mais significativos, funcionais e adequados as
realidades motoras e simbdlicas do ptblico-alvo. Essa abordagem ¢ igualmente
valorizada em An Analysis of Stakeholder Involvement (2021), que sistematiza os
impactos positivos da participacao ativa de atores sociais em todas as etapas do
desenvolvimento tecnologico.
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O relatério da IEEE RAS Seasonal School (2021) e o artigo Robotics and Smart
Environments (2021) ampliam a discussao ao abordar a integracao entre sensores
ambientais, robotica leve e tecnologias vestiveis, destacando que a eficacia das
TAs depende da responsividade e da capacidade de adaptagao em tempo real ao
contexto de uso.

Por fim, Fotteler (2021) apresenta avancos em sistemas de rastreamento
ocular ndo intrusivos e ressalta que a eficacia desses sistemas depende de
caracteristicas como naturalidade da interface e minimizagao da fadiga visual
ou cognitiva.

Esses estudos revelam, de forma convergente, que a centralidade do usuario,
a escuta ativa e a testagem iterativa nao apenas aprimoram a funcionalidade dos
sistemas, mas sao indispensaveis a sua efetiva adogao. Ao reunir essas diversas
contribuigoes, o presente estudo propde um modelo participativo estruturado
que responde diretamente as fragilidades observadas nas abordagens
convencionais.

Ressalta-se, contudo, que o modelo aqui apresentado é fundamentado
exclusivamente em evidéncias teoricas, carecendo ainda de validagao empirica
em contextos reais de aplicagao.

5. CONCLUSOES

As Tecnologias Assistivas (TAs) exercem papel central na promocao da
autonomia,inclusao social e qualidade de vida de pessoas com deficiéncia.
Considerando esse cenario, este estudo teve como objetivo propor um modelo
participativo para a coleta e sistematizacao das necessidades e expectativas de
usuarios de TAs. Para tanto, foi conduzida uma revisao integrativa da literatura,
com selecao criteriosa de 19 artigos cientificos, analise tematica e triangulacao
entre avaliadores independentes.

Como resultado, foi elaborado um modelo estruturado em quatro fases
principais: diagnostico contextual, engajamento participativo, mapeamento
técnico e validagao adaptativa. Essas etapas articuladas permitem que o
desenvolvimento de solucoes assistivas ocorra de forma mais alinhada as reais
condicoes e demandas dos usuarios, promovendo ganhos em termos de eficacia,
usabilidade e aceitacao tecnologica.

O modelo proposto configura-se como uma ferramenta metodologica
de aplicacao pratica para profissionais das areas de Engenharia, Design,
Saade, Educagao e formulacao de politicas publicas, contribuindo para o
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas mais eficazes, acessiveis, responsivas
e personalizadas. Sua aplicacao pode favorecer a criagao de solugoes mais
inclusivas e adaptadas a diversidade funcional das populagoes atendidas.
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Entretanto, destaca-se como limitacao o fato de que o modelo ainda nao
foi testado em contextos reais de desenvolvimento ou aplicacdo pratica. Dessa
forma, recomenda-se que pesquisas futuras se dediquem a validacao empirica
do modelo, explorando sua efetividade, escalabilidade e adaptabilidade em
diferentes perfis de usuarios, ambientes institucionais e contextos sociotécnicos.
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