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RESUMO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) impde desafios significativos a
comunicagao, especialmente para individuos n&o verbais, que eventualmente
dependem de recursos visuais e auditivos para expressar suas necessidades e
sentimentos. Apesar dos avangos tecnoldgicos, ainda ha uma escassez de
ferramentas digitais acessiveis, disponiveis em portugués e de uso gratuito, voltadas
a esse publico. Diante desse cenario, este trabalho teve como objetivo desenvolver
e avaliar o ComuniCAA, um aplicativo moével de Comunicagdo Aumentativa e
Alternativa (CAA) destinado a ampliar a capacidade comunicativa de pessoas que
estdo no TEA. A pesquisa foi conduzida segundo a metodologia Design Science
Research (DSR), contemplando as etapas de concepg¢ao, construgao e validagao do
artefato. O aplicativo propde uma prancha digital interativa que permite a formagéao
de frases por meio de pictogramas com saida de audio, operando em modo online
ou offline e com uma interface facil e intuitiva. A validacéo inicial, realizada com base
no feedback de usuarios e profissionais da area, indicou uma boa aceitagdo e uma
consideravel eficacia na expressdao de necessidades basicas do usuario. Os
resultados reforcam o potencial do aplicativo ComuniCAA como uma ferramenta de
Tecnologia Assistiva (TA) voltada a promogao da autonomia, incluséo e qualidade de
vida de pessoas com TEA, contribuindo para a democratizagcao do acesso a

recursos comunicativos acessiveis.

Palavras-chave: Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA); Transtorno
do Espectro Autista (TEA); Tecnologia Assistiva (TA).



ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) presents significant communication
challenges, especially for nonverbal individuals who may rely on visual and auditory
resources to express their needs and feelings. Despite technological advancements,
there is still a scarcity of accessible digital tools, available in Portuguese and free to
use, aimed at this population. In this context, this work aimed to develop and
evaluate ComuniCAA, a mobile Augmentative and Alternative Communication (AAC)
application designed to enhance the communicative capacity of people with ASD.
The research was conducted using the Design Science Research (DSR)
methodology, encompassing the stages of conception, construction, and validation of
the artifact. The application proposes an interactive digital board that allows the
formation of sentences through pictograms with audio output, operating online or
offline, and with an easy and intuitive interface. Initial validation, based on feedback
from wusers and professionals in the field, indicated good acceptance and
considerable effectiveness in expressing the user's basic needs. The results
reinforce the potential of the ComuniCAA app as an Assistive Technology tool aimed
at promoting the autonomy, inclusion, and quality of life of people with ASD,
contributing to the democratization of access to accessible communication

resources.

Keywords: Augmentative and Alternative Communication (AAC); Autism

Spectrum Disorder (ASD); Assistive Technology (AT);
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1 INTRODUGAO

Pessoas atipicas, também chamadas de neurodivergentes, formam um grupo
que apresenta formas de pensar, sentir e agir que divergem do que € considerado
tipico no desenvolvimento neuroldgico. Os principais diagnosticos que compdem
este grupo estdo no Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do Déficit de
Atencado com Hiperatividade (TDAH), Transtorno do Processamento Sensorial, entre
outros (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014).

O TEA possui um quadro clinico que se manifesta por meios de déficits
relevantes na comunicacdo e na interacdo social dos individuos, além de
comportamentos e interesses restritos, seletivos e repetitivos (BANDEIRA, 2020, P.
16). Portanto, dentre as principais dificuldades dos individuos com TEA, a
comunicacado e interagdo social representam desafios constantes na vida dessas
pessoas. Tais limitagdes afetam diretamente a qualidade de vida dessas pessoas,
dificultando suas interacdes sociais.

De acordo com Mendonga (2024), pessoas no TEA estdo classificadas em
trés niveis de suporte: nivel 1, nivel 2 e nivel 3, refletindo diferentes intensidades de
necessidade de auxilio externo para acomodar a vida cotidiana de pessoas autistas.
No nivel 1, o individuo pode apresentar dificuldades em compreender
particularidades na comunicagao e transitar entre atividades ou mudancgas de rotina,
embora tenha certa autonomia funcional. Ja no nivel 2, as barreiras comunicacionais
e comportamentais sdo mais pronunciadas, com maior necessidade de apoio
continuo. No nivel 3, as dificuldades sdo mais severas: muitos individuos séo
incapazes de mascarar tragos autistas, apresentam comunicacdo verbal
extremamente limitada ou inexistente, e requerem suporte intensivo para as tarefas
diarias.

Estudos realizados demonstram que “Cerca de 30% das criangas com TEA
sdo minimamente verbais ou nao-verbais” (OLIVEIRA et al., 2024, p. 3), o que
compromete a autonomia, expressdo de necessidades basicas e seu
desenvolvimento social e educacional. Neste contexto, a comunicag&o surge como
uma das principais dificuldades das criancas com TEA. Por definicdo, a
comunicagao verbal e ndo verbal é a habilidade de iniciar, manter e entender
relacionamentos sociais (Melo et al, 2021). A comunicagdo é uma habilidade

essencial para o desenvolvimento humano e é potencializada por elementos nao
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verbais, como expressdes faciais, que contribuem para a transmissao de estados
emocionais (Moreira, Ribeiro e Alvarenga, 2024).

Diversas pesquisas tém buscado desenvolver solugdes tecnologicas que
favoregam a comunicagcdo de pessoas com TEA, especialmente por meio de
softwares de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA). Essa abordagem reune
estratégias e recursos que ampliam ou substituem a fala natural, permitindo que
individuos com dificuldades comunicativas se expressem com maior autonomia
(Nunes, Barbosa e Nunes, 2021). A CAA faz uso de gestos, simbolos, pranchas e
sistemas digitais, com ou sem suporte tecnolégico, e tem demonstrado resultados
positivos na promocao da interacido social, inclusdo escolar e comunicagao
funcional, configurando-se como uma importante Tecnologia Assistiva.

As pranchas digitais de comunicacdo representam um dos principais
exemplos de aplicagdo da CAA. Elas funcionam como interfaces visuais, de alta ou
baixa tecnologia, que organizam simbolos, imagens ou pictogramas, permitindo que
0 usuario selecione combinagcbes para formar palavras ou frases, que sao
convertidas em audio no caso das ferramentas de CAA de alta tecnologia. Essas
pranchas possibilitam uma interagdo mais dindmica e personalizada, adaptando-se
as necessidades cognitivas e linguisticas de cada individuo, e tém se mostrado
especialmente eficazes no apoio a comunicagao funcional de pessoas com TEA.

Apesar da existéncia de ferramentas de CAA no mercado, muitas apresentam
limitagcbes como custo elevado, interfaces complexas, indisponibilidade offline ou
auséncia de versbes em portugués. Tais limitagbes dificultam o acesso,
especialmente para criangas e adolescentes com TEA.

Nesse contexto, esta pesquisa tem o objetivo de desenvolver e avaliar o
uso de uma prancha de comunicagao para pessoas nao verbais com TEA. A
solugdo proposta € um aplicativo mobile chamado “ComuniCAA”, desenvolvido
segundo praticas de CAA. Diante deste cenario, surge a seguinte questao de
pesquisa: em que medida o aplicativo ComuniCAA contribui para ampliar a
comunicagédo e a autonomia de pessoas néo verbais com TEA?

A importancia desta pesquisa esta associada ao crescimento expressivo dos
diagndsticos de Transtorno do Espectro Autista (TEA). Dados do Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) indicam que a incidéncia passou de 1 em
cada 166 criangas em 2004 para 1 em cada 31 em 2025 (SHAW, 2025), o que



evidencia a urgéncia de solugdes que favore¢cam a comunicagao e a inclusdo. No
Brasil, o Censo Escolar de 2024 registrou um aumento de 44,4% nas matriculas de
estudantes com TEA (INEP, 2025), ampliando os desafios para familias e instituicdes
de ensino. Apesar da eficacia comprovada da Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa (CAA), o acesso a essas tecnologias ainda é restrito por fatores como
alto custo, interfaces complexas, auséncia de versdes em portugués e dependéncia
de conexao a internet. Para contribuir com as pesquisas nesta area, este trabalho
propde o desenvolvimento do ComuniCAA, um aplicativo gratuito, intuitivo, em
portugués e com suporte offline, com o objetivo de democratizar o acesso a
comunicagdo e promover autonomia e inclusdo para pessoas com TEA, em

consonancia com a Lei Brasileira de Incluséao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do
neurodesenvolvimento de curso crénico, cujas manifestagdes clinicas se dao por
déficits persistentes na comunicagao e na interagcao social, além de padrdes restritos
de comportamento. As dificuldades comunicativas do TEA, que podem variar em
intensidade e ser ordenadas em trés niveis de suporte, representam o desafio
central que motiva esta pesquisa, especialmente para o publico minimamente verbal
ou nao-verbal. As préximas subseg¢des buscam contextualizar essas barreiras e o
desenvolvimento humano atrelado a comunicacdo (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2014).

2.1.1 Contexto da Comunicacgao para Pessoas com TEA

A comunicacdo € um pilar fundamental da interacdo humana e do
desenvolvimento individual. Para pessoas com TEA, as dificuldades inerentes a
comunicagao e interagao social representam um dos principais desafios, impactando
profundamente sua qualidade de vida e inclusdo na sociedade (AMERICAN
PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014). O presente trabalho se insere nesse
contexto, buscando expandir a capacidade comunicativa de individuos com TEA por

meio de uma solugao tecnologica inovadora e acessivel.



A crescente necessidade de recursos que facilitem a comunicagao para essa
populagdo tem impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
assistivas. No entanto, uma analise do cenario atual revela uma barreira
significativa: uma grande parcela dos aplicativos de comunicagdo existentes no
mercado é inacessivel para pessoas de baixa renda (SCHIRMER, 2020). Esta
realidade é reforcada em analises comparativas, realizadas por este trabalho, de
funcionalidades e custos de diversas solugdes disponiveis, como as apresentadas

no Quadro 1 e Quadro 2, que detalham o panorama do mercado em 2024.

A demanda por recursos acessiveis e eficientes para a comunicacao
alternativa torna essencial a investigacdo e o desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas que possam atender a esse publico de forma personalizada, conforme
apontado por Lorah, Parnell, Whitby e Hantula (2015). O estudo em questéo visa
contribuir para o campo das tecnologias assistivas ao analisar o impacto da
implementacdo de um aplicativo voltado a comunicacdo de pessoas com TEA,
destacando sua relevancia, usabilidade, acessibilidade e potencial de impacto na

qualidade de vida dos usuarios.

2.1.2 Autistas Nao Verbais: Desafios e Potencialidades Comunicativas

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) €& um transtorno do
neurodesenvolvimento que se manifesta precocemente e possui um curso cronico,
nao degenerativo. Ele € caracterizado por prejuizos persistentes na interagéo social
e na comunicagao (verbal e ndo verbal), além de padrdes restritos e estereotipados
de comportamentos, interesses e/ou atividades (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2014). Uma das caracteristicas mais importantes, que afeta
profundamente a vida social, educacional e profissional, € a dificuldade ou a

auséncia total de fala funcional.

E crucial estabelecer uma distingdo conceitual entre "ndo verbal" e "ndo
falante", pois embora ambos os termos se refiram a desafios na comunicagéo oral,

suas implicagdes podem ser diferentes.

Pessoas nao verbais sao autistas que, de fato, ndo utilizam a fala como seu

meio de comunicacdo primario ou funcional. No entanto, isso ndo implica uma
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incapacidade total de se comunicar; muitos individuos nao verbais empregam
métodos alternativos de comunicagdo, como a CAA, dispositivos eletronicos,
linguagem de sinais e cartdes de comunicacdo, que se mostram eficazes na
melhoria de sua qualidade de vida (ASHA, 2023; BEUKELMAN; LIGHT, 2020;
LORAH et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2024).

Pessoas nao falantes, por sua vez, podem possuir a capacidade fisica de
produzir sons e palavras, mas optam por nao falar ou enfrentam dificuldades em
situacdes especificas. Isso pode ocorrer devido a fatores como ansiedade,
sobrecarga sensorial ou outras barreiras emocionais e psicologicas. Pesquisas
sugerem que intervengdes terapéuticas focadas na reducdo da ansiedade e no
aumento da autoconfianga podem auxiliar esses individuos a se expressarem
verbalmente quando se sentem confortaveis. A comunidade de autodefensores
prefere o termo "nao-falante" por ser mais preciso e respeitoso, descrevendo a
condigdo sem negar a competéncia linguistica existente (AMERICAN PSYCHIATRIC
ASSOCIATION, 2014; HART; BANDA, 2010; MILLAR; LIGHT; SCHLOSSER, 2006).

As dificuldades na comunicagao entre autistas, sejam eles nao verbais ou néao
falantes, podem levar a uma série de desafios comportamentais. A frustracao
decorrente da incapacidade de se expressar pode manifestar-se em
comportamentos agressivos e irritdveis (HART; BANDA, 2010). A auséncia de fala
funcional € uma barreira significativa que impacta a participagéo social, o acesso a

processos educacionais e a insergao no mercado de trabalho.

Para ambos os grupos, a comunicagédo alternativa € de vital importancia.
Ferramentas como aplicativos de comunicagao, quadros de simbolos e tecnologia
de voz assistida oferecem meios eficazes de expressao. A chave para 0 sucesso
reside em encontrar a ferramenta que melhor se adapte as necessidades individuais
de cada pessoa, enfatizando a individualizagdo e o respeito as suas preferéncias
comunicativas. A Tecnologia Assistiva é uma aliada inestimavel, fornecendo
recursos que facilitam a comunicagao, o aprendizado e a organizagao para pessoas
com TEA. Isso inclui aplicativos de comunicagdo, como Livox' e Matraquinha?, e
aplicativos destinados a organizagao de rotinas, que promovem previsibilidade e

reduzem a ansiedade.

' https://livox.com.br/br/
2 https://www.matraquinha.com.br/



A distincédo entre "ndo verbal" e "n&o falante" estabelece que, embora ambos
os grupos se beneficiem da CAA, as razdes subjacentes para suas dificuldades de
comunicagao podem ser diferentes. A Tecnologia Assistiva (TA) para autismo leve,
por exemplo, inclui ndo apenas comunicagao, mas também organizagédo de rotina,
indicando uma abordagem mais ampla para a autonomia. A necessidade de
individualizagao e respeito as preferéncias € constantemente enfatizada. Isso implica
que um aplicativo de CAA eficaz para pessoas com TEA deve ser projetado com um
alto grau de flexibilidade e personalizagdo. N&o basta apenas fornecer pictogramas;
o sistema precisa permitir adaptagcdes que considerem as nuances entre ser "ndo
verbal" e "ndo falante", bem como as sensibilidades sensoriais e cognitivas
especificas. A capacidade de personalizar o vocabulario, a interface visual (cores,
tamanho, layout) e até mesmo integrar funcionalidades de rotina ou suporte a
ansiedade pode ser crucial para maximizar a eficacia e a aceitagao do aplicativo por
uma gama mais ampla de usuarios do espectro autista. Isso eleva o design do
aplicativo de uma mera funcionalidade para uma consideracdo complexa de

neurodiversidade e necessidades individuais.

2.2 Tecnologias de apoio as pessoas com o TEA

Diante da necessidade de superar as barreiras comunicativas impostas pelo
TEA, a Tecnologia Assistiva (TA) surge como um campo de conhecimento
essencial. A TA visa promover a funcionalidade, autonomia e inclusédo social, sendo
que o ramo da Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA) é o foco principal
para individuos com déficits de fala. As secbes a seguir detalham a TA, a
metodologia CAA, e um de seus sistemas mais relevantes, o Picture Exchange

Communication System (PECS).

2.2.1 Tecnologia Assistiva (TA)

A Tecnologia Assistiva € um campo interdisciplinar de conhecimento que
abrange uma vasta gama de produtos, equipamentos, dispositivos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servigos. Seu propésito fundamental é

promover a funcionalidade relacionada a atividade e participacdo de pessoas com
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deficiéncia ou mobilidade reduzida, com o objetivo de fomentar sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. E imperativo compreender que o
termo "Tecnologia Assistiva" deve ser empregado no singular, pois se refere a um
campo de conhecimento consolidado, e ndo a uma mera colecdo de produtos.
Dessa forma, o uso correto na linguagem académica e técnica é referir-se a
"Recursos de TA" ou "Servicos de TA" quando se alude aos elementos especificos

que compdem esse campo (BERSCH, 2017).

Os recursos de TA sao extremamente variados, podendo ir de itens simples
como muletas a sistemas computadorizados altamente complexos. Incluem também
brinquedos e roupas adaptadas, softwares e hardwares especializados, dispositivos
de acessibilidade, auxilios de mobilidade, equipamentos de comunicagéao alternativa,
chaves especiais, dispositivos de escuta assistida, auxilios visuais, materiais
protéticos e até mesmo itens comerciais adaptados. Os servigos de TA, por sua vez,
sdo as intervengdes profissionais que auxiliam individuos com deficiéncia na
selecdo, obtencao e utilizagdo de instrumentos de TA, frequentemente envolvendo
equipes transdisciplinares compostas por fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais,
fonoaudidlogos, educadores, psicologos, enfermeiros, médicos, engenheiros,

arquitetos e designers.

A Comunicacdo Aumentativa e Alternativa é intrinsecamente ligada a
Tecnologia Assistiva, sendo considerada uma categoria ou um ramo especifico da
TA, especialmente focado em auxiliar individuos com desafios de comunicagao. Para
pessoas com TEA, as intervengdes de TA frequentemente se enquadram na
categoria de CAA devido as caracteristicas predominantes de comunicagdo do
transtorno. A TA é amplamente reconhecida como uma oportunidade concreta e um
meio eficaz para a insergao social, com impactos significativos na comunicacéo,
mobilidade, qualidade de vida e autonomia. Ela possibilita o acesso a educacéao, ao
trabalho, ao lazer, a pratica esportiva e contribui substancialmente para a saude e o

bem-estar dos usuarios.

O arcabouco legal brasileiro, exemplificado pela Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia (LBI, Lei n° 13.146/2015), define a deficiéncia ndo como
uma caracteristica intrinseca do individuo, mas como o resultado da interagéo entre
uma limitagéo e as barreiras ambientais (BRASIL, 2015). A LBl também define a TA,

e o Plano Nacional de Tecnologia Assistiva (PNTA) busca promover a participagao
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plena, propondo medidas como isengao ou redugao de impostos e linhas de crédito
subsidiadas para a aquisi¢gao de TA (BRASIL, 2015). Contudo, apesar dos avangos
legislativos, o Brasil ainda se encontra em estagios iniciais no reconhecimento e
estruturagdo do campo da TA, enfrentando a falta de orientag&o publica centralizada
e a fragmentacdo das informagdes disponiveis (BRASIL, 2021; JUNIOR;
COUTINHO, 2024).

O desenvolvimento de solugdes digitais de TA, como o aplicativo proposto,
nao é apenas uma inovagao tecnoldgica, mas uma resposta estratégica a barreiras
sistémicas e sociais que historicamente limitaram o acesso e a aceitagdo da TA. A
fragmentacao da informagao e a falta de orientagéo publica centralizada sobre TA no
Brasil, aliadas aos desafios da TA convencional, como o alto custo, a escassez em
escolas e, notavelmente, a estigmatizacéo, criam um cenario onde a inovacéao digital
se torna crucial (SCHIRMER, 2020). Aplicativos para smartphones e tablets superam
esses desafios por serem menos estigmatizantes, economicamente viaveis (muitos
sdo gratuitos) e por terem um design universal (LORAH et al., 2015). Ao oferecer
uma alternativa gratuita e discreta, o aplicativo ndo s6 democratiza o acesso, mas
também contribui para a desestigmatizagdo do uso de auxilios para comunicagéo,
promovendo uma inclusdo mais digna e autbnoma. Isso posiciona o aplicativo ndo
apenas como uma ferramenta, mas como um agente de mudanca social. Para
compreender a fundo o impacto e o funcionamento de tal solugao, é fundamental
explorar a area especifica da Tecnologia Assistiva da qual ela faz parte: a

Comunicagcdo Aumentativa e Alternativa (CAA).

2.2.2 Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA)

A Comunicacao Aumentativa e Alternativa é definida como uma pratica clinica
e educacional cujo objetivo primordial € compensar, de forma temporaria ou
permanente, a incapacidade ou deficiéncia de um individuo em quadros de
disturbios graves de comunicagdo (ASHA, 2023). Sua finalidade é valorizar e
organizar todas as formas de expressdao do individuo para estabelecer uma
comunicagédo eficaz e rapida. A abrangéncia da CAA vai além da fala verbal,
englobando uma vasta gama de modalidades, como gestos, linguagem de sinais,

expressdes faciais e corporais, o uso de pranchas com simbolos pictograficos, e
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sistemas computadorizados que incorporam voz sintetizada (BEUKELMAN; LIGHT,
2020).

E fundamental distinguir os termos que compdem a sigla. A comunicacéo
"aumentativa" ocorre quando um individuo emprega um meio adicional de
comunicacgao para complementar ou compensar deficiéncias na fala existente, sem,
contudo, substitui-la integralmente. Por outro lado, a comunicagao "alternativa" &
utilizada quando um individuo recorre a outro meio para se comunicar em
substituicdo a fala, devido a impossibilidade de articulagdo ou produgdo sonora
adequada (SCHLOSSER; WENDT, 2008). O termo composto "Comunicagéo
Aumentativa e Alternativa" (CAA) € amplamente adotado para englobar e definir

essas diversas formas de comunicacéo.

A CAA desempenha um papel vital para individuos com TEA, particularmente
aqueles que enfrentam dificuldades na linguagem verbal complexa ou que
apresentam auséncia de fala. Ela oferece um meio de expresséao eficaz, permitindo
que autistas comuniquem suas ideias, necessidades, pensamentos e urgéncias. A
analise aprofundada dos beneficios da CAA revela que ela ndo é apenas um auxilio
para a comunicagdo, mas um catalisador para o desenvolvimento integral do
individuo com TEA. Ela ndo apenas permite a expressdo de necessidades basicas,
mas também fomenta a interacdo social, a participacdo em ambientes educacionais
e, em alguns casos, pode até facilitar a emergéncia ou o aprimoramento da fala
verbal (SCHLOSSER; WENDT, 2008; MILLAR; LIGHT; SCHLOSSER, 2006). A
reducdo de comportamentos desafiadores advinda da melhoria da comunicacao
demonstra um impacto profundo na qualidade de vida e na autonomia, reforcando a
justificativa para o desenvolvimento de ferramentas como o aplicativo proposto
(HART; BANDA, 2010).

Os beneficios da CAA para individuos com TEA sdo multifacetados e vao

além da mera expressao de necessidades:

Expressao Eficaz: Facilita a criagdo de um canal de comunicacao eficaz

para a manifestacao de ideias e necessidades.

Melhora da Interagcdao Social: Atuando como uma tecnologia assistiva, a

CAA expande as capacidades comunicativas e, consequentemente, aprimora a
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interagcdo da pessoa com deficiéncia com seu ambiente social (BONDY; FROST,
2001).

Aplicacao em Diversos Contextos: Sua aplicabilidade se estende a todos
os dominios da vida do autista, desde as relacbes familiares e o ambiente escolar
até o contexto de trabalho.

Aumento do Engajamento Académico: No ambiente educacional, a CAA é
uma ferramenta essencial tanto para a socializacdo quanto para o acesso ao
conteudo curricular, elevando as possibilidades de engajamento em atividades de

sala de aula.

Desenvolvimento de Habilidades Comunicativas e Confianga: Com o
tempo e o treinamento adequado, a crianga autista pode compreender que o0 recurso
de CAA a auxilia na formulagdo de pedidos, no compartilhamento de ideias e na
elaboracao de comentarios mais complexos, o0 que, por sua vez, constréi confianca

em sua capacidade de se comunicar.

Os sistemas de CAA podem ser categorizados em duas grandes modalidades:

manuais e graficos.

Os sinais manuais ndo exigem auxilios externos, permitindo maior
independéncia do usuario. Incluem gestos comuns, gestos idiossincraticos (préprios
do individuo), soletragdo digital e a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), embora
nem sempre com as complexas inflexdes gramaticais de usuarios surdos
(BEUKELMAN; LIGHT, 2020).

Os sistemas graficos caracterizam-se pelo uso de simbolos visuais que
podem ser fotografias, desenhos altamente iconicos, desenhos abstratos ou a
ortografia tradicional. Entre os sistemas graficos mais conhecidos estdo os
Blissymbols, o PCS (Picture Communication Symbols) e o PIC (Pictogram Ideogram
Communication). O PCS, em particular, destaca-se por ser predominantemente
pictografico, o que facilta o reconhecimento e o aprendizado, tornando-o
amplamente utilizado. E justamente a partir da utilizacdo de simbolos como o PCS

que foi desenvolvido um dos protocolos de intervencdo mais estruturados e

10



pesquisados para o ensino da comunicagdo funcional: o Picture Exchange

Communication System (PECS).

2.2.3 Picture Exchange Communication System (PECS)

O Picture Exchange Communication System € um sistema de comunicagéo
baseado na troca de figuras, desenvolvido por Bondy e Frost em 1994, com sua
origem no Programa de Autismo de Delaware, nos Estados Unidos (BONDY;
FROST, 1994). Sua finalidade é capacitar individuos autistas a se comunicarem de
forma funcional, trocando figuras que representam objetos ou atividades de seu
interesse (BONDY; FROST, 2001).

O PECS original € estruturado em um treinamento que compreende seis

fases progressivas:

1. Troca Fisica (Como se Comunicar): O usuario aprende a usar cartdes para
solicitar ou indicar algo desejado, entregando a figura ao parceiro
comunicativo.

2. Distancia e Persisténcia: O usuario compreende a importancia de utilizar os
cartdes e demonstra persisténcia em usa-los em diversas situacdes
comunicativas, mesmo que o parceiro esteja distante.

3. Discriminagao de Figuras: O usuario é capaz de escolher a figura correta
entre varias opg¢des apresentadas, demonstrando sua intencdo comunicativa.

4. Estrutura de Frases: O usuario aprende a construir frases simples utilizando
multiplos cartdes, por exemplo, combinando "Eu quero" com a figura do item
desejado.

5. Respondendo a "O que vocé quer?": O usuario é incentivado a responder a
essa pergunta especifica utilizando as frases formadas com os cartdes.

6. Comentando: Individuos que dominam as fases anteriores sao capazes de
responder a perguntas como "O que vocé esta vendo?" ou "O que € isso?" e
de fazer comentarios espontaneos sobre eventos e objetos (BONDY; FROST,
1994).
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No Brasil, uma versao adaptada do PECS, denominada PECS-Adaptado, foi
desenvolvida por Walter (2000). Essa adaptagdo incorporou modificacbes
significativas, como a reducao para cinco fases e a inclusao de palavras e contextos
culturalmente mais relevantes para a realidade brasileira (MIZAEL; AIELLO, 2013).
As fases do PECS-Adaptado sao:

1. Troca da figura com maxima assisténcia.

2. Aumento da espontaneidade, que envolve o usuario pegar a figura e se
deslocar até a pessoa com o item desejado.

3. Discriminagdo de figuras e, em uma subfase, a redugdo do tamanho das
figuras.

4. Estruturacéo de frases simples, como "Eu quero...".

5. Estruturagao de frases complexas e expansao do vocabulario.

Essa versdo adaptada frequentemente utiliza figuras PCS (Picture
Communication Symbols), que representam sentimentos, objetos, agdes, lugares e

pessoas, e sao organizadas em albuns de comunicagéao para facilitar o uso.

A revisdo de estudos, tanto internacionais quanto brasileiros, indicam
consistentemente que o PECS se mostra um método eficaz para o ensino de
comunicagdo a individuos com autismo e/ou dificuldades funcionais de fala
(MIZAEL; AIELLO, 2013). Seus beneficios comprovados incluem o aumento do uso
independente de figuras, a melhoria da fala inteligivel e a diminuicdo de
comportamentos problematicos (GANZ et al., 2012). A versédo adaptada do PECS
também demonstrou resultados positivos semelhantes em estudos brasileiros
(MIZAEL; AIELLO, 2013).

Apesar da eficacia observada, a pesquisa sobre PECS, especialmente no
Brasil, ainda é considerada escassa e apresenta limitagdes metodoldgicas (MIZAEL;
AIELLO, 2013). O pequeno numero de participantes em estudos individuais, por
exemplo, sugere que o PECS é primariamente uma estratégia de ensino de
aplicacéo individual. Ha uma clara necessidade de maior rigor metodolégico em
futuras pesquisas, incluindo estudos com maior numero de participantes, designs
experimentais mais robustos e investigagdbes em ambientes naturais, como escolas,
para validar e generalizar os achados (MIZAEL; AIELLO, 2013).
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Embora o PECS seja um sistema de comunicagdo alternativa baseado em
troca de figuras , evidéncias empiricas demonstram que sua aplicagao
(PECS-Adaptado) pode resultar em um aumento significativo nos atos comunicativos
verbais em alguns participantes com TEA, além de um aumento geral na
comunicacao (MIZAEL; AIELLO, 2013). Além disso, o PECS-Adaptado pode levar a
aquisigao de algumas palavras e gestos. Isso contraria a percepgao comum de que
a CAA poderia "atrapalhar" o desenvolvimento da linguagem oral. Esta evidéncia
sugere que o PECS, e por extensao as ferramentas de CAA baseadas em seus
principios, ndo sdo apenas substitutos para a fala ausente, mas podem atuar como
uma ponte ou um facilitador para o desenvolvimento da linguagem funcional,
incluindo a fala. Ao fornecer um meio de comunicagdo bem-sucedido e reforgado, o
PECS pode reduzir a frustragdo e criar um ambiente propicio para que o individuo
com TEA explore e desenvolva sua capacidade verbal. Isso € um argumento
poderoso para a adogao precoce de CAA e para o design de aplicativos que

incorporem esses principios.
3. ANALISE DAS SOLUGOES ATUAIS

As significativas dificuldades de comunicacéo e interagdo social enfrentadas
por individuos com TEA s&o a principal motivacdo para o desenvolvimento de
solugdes digitais de Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA). Para enfrentar
esses desafios, muitos aplicativos e pranchas digitais, incluindo o protétipo
estudado, fundamentam-se nos principios do Picture Exchange Communication
System (PECS), um método de eficacia comprovada (BONDY; FROST, 1994). Ao
utilizar recursos visuais e simbdlicos, o PECS capacita individuos com TEA a
expressarem suas necessidades e a compreenderem o ambiente, o que fortalece as
interacdes sociais, as oportunidades de aprendizado e, consequentemente, melhora

sua qualidade de vida e inclusao social.

Devido a quantidade de aplicativos analisados e visando a otimizacdo do
layout para melhor legibilidade, a analise comparativa foi segmentada em dois
quadros distintos, organizados pelo critério de acessibilidade econédmica. O Quadro
1 (apresentado em tons de verde) agrupa as solug¢des gratuitas, freemium ou de
baixo custo, destacando a diversidade de recursos acessiveis. Na sequéncia, o

Quadro 2 (em tons avermelhados) concentra-se nas solugdes pagas de alto custo ou
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limitadas a periodos de teste, permitindo uma visualizagao clara do contraste entre

as ferramentas disponiveis e as barreiras financeiras existentes no mercado.

Quadro 1: Analise Comparativa de Custo e Funcionalidades de Alguns dos
Aplicativos de CAA Existentes (Parte 1)

Recurso / Avaz

Caracteristica Leelo AAC | Leo AAC |Cboard | Symbotalk | Telepatix| AAC | Matraquinha

Android Android /
i0S/ /i0S/ | Android/ | Android/ | iOS/
Plataformas Android Android Web iOS / Web Web iPad | Android/iOS
Gratis
(compras no| Gratis/ Teste / Gratuito /| Teste / Teste /
Modelo de Preco app) Assinatura |Gratuito| Planos Planos | Planos Planos
€6.99 R$3,29/ | R$59/ | R$ 36 -

Preco (Aprox.) (completo) R$ 30 |Gratuito més més 1150 R$ 45/ més
Saida de Voz v v v v v v v
Biblioteca de Vv

Simbolos v v v X "4 v
Personalizagao de v
Vocabulario v v v X v v
Predigdo de Palavras v X X v v v X
Uso Offline v v v v v v v
Suporte a Idiomas v X v v v v X
Modificar/Usar v
Imagens Préprias v 4 v X v v
Gravagéo de Voz v
Prépria v v v X "4 X
Linguagem em PT-BR v X v X v X v
Compartilhar/Imprimir v X v v X v v
Backup na Nuvem v V4 V4 v v v v

Acessibilidade v

(Fontes, Cores) X v v v v X

Abordagem de PECS/

Comunicagiao Ampla Ampla Ampla Ampla Ampla Ampla Ampla
Controle por Olhar X X X X v X X
Multiplos Perfis de

Usuario v v v v v v X

Fonte: Autoria prépria (2024), com base em informagbes disponiveis nas lojas oficiais dos
aplicativos e sites dos desenvolvedores.
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Uma analise criteriosa de aplicativos similares ja disponiveis no mercado
revelou uma série de fraquezas e lacunas significativas: Falta de Adesao aos
Principios do PECS: Muitos aplicativos ndo implementam integralmente ou de
forma correta as fases e diretrizes do PECS. Personalizagao Insuficiente dos
Cartoes (Imagens): A capacidade de personalizar as imagens e o vocabulario para
o contexto especifico e os interesses do usuario é frequentemente limitada.
Incapacidade de Escalar Elementos da Tela: Problemas na adaptagdo do
tamanho dos elementos da interface a diferentes dispositivos ou necessidades
visuais. Elementos de Interface Distrativos: Interfaces com excesso de estimulos

visuais ou auditivos que podem causar sobrecarga para usuarios com TEA.

O desenvolvimento de novas solugdes digitais ndo € aleatério, mas uma
resposta direta a problemas e lacunas ja observadas no mercado de CAA. O projeto
do wusuario, ao buscar oferecer uma alternativa gratuita e inovadora, esta
implicitamente abordando essas deficiéncias. A andlise desses trabalhos
relacionados fornece uma justificativa empirica e de mercado para a existéncia e o
design do aplicativo do usuario. Ele ndo apenas preenche uma lacuna de custo, mas
também busca aprimorar a qualidade e a usabilidade em comparagao com solugoes

anteriores, posicionando-o como uma alternativa no campo da CAA digital.

A presente pesquisa concentra-se no desenvolvimento de protétipos de
pranchas digitais de CAA para criangas e adolescentes com TEA, materializados no
aplicativo ComuniCAA, com o objetivo de superar as lacunas identificadas nos
softwares existentes. A solugdo proposta prioriza a personalizagao de elementos
visuais e a criacdo de um fluxo de trabalho intuitivo. Dentre as funcionalidades
implementadas no artefato, destacam-se a criacdo de perfis de usuario (para
armazenar informacdes e preferéncias), a categorizacdo de cartdes, uma faixa de
frases onde o usuario pode compor sentengas com os cartdes e a reproducio
dessas frases por meio de voz sintetizada. A expectativa é que esta prancha digital
se torne uma ferramenta de uso diario, auxiliando os usuarios a superar barreiras de
comunicagao e a se integrar plenamente em atividades sociais e educacionais, ao
mesmo tempo em que reduz o estigma frequentemente associado ao uso de

pranchas fisicas convencionais (LORAH et al., 2015).

O desenvolvimento de interfaces de usuario que sejam verdadeiramente

adequadas e eficazes para individuos com TEA representa um desafio complexo.
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Isso se deve as particularidades de suas dificuldades de comunicagao, desafios na
interacdo social e a presenga de comportamentos restritos ou repetitivos
(SCHIRMER, 2020).

Em resposta a esses desafios, pesquisas tém se dedicado a criacdo de
catalogos de diretrizes e processos de design especificos para interfaces acessiveis
a usuarios autistas (MAIOR, 2022). Essas diretrizes abrangem uma série de
aspectos cruciais, incluindo caracteristicas visuais (cores, layout), personalizagao
(adaptacado ao usuario), navegabilidade (facilidade de uso), feedback (respostas do

sistema) e acessibilidade geral.

A concepgao de comunicagdo visual inclusiva para a neurodiversidade é
fortemente embasada nos principios do Design Universal (DU), que visa a
acessibilidade para a populacdo em geral, e do Design Universal para a
Aprendizagem (DUA), que busca maximizar as oportunidades de aprendizado para
individuos neurodivergentes. O DUA, em particular, propde a oferta de multiplas
formas de representacdo, acdo e expressao para acomodar uma vasta gama de

habilidades e estilos de aprendizagem.

O design eficaz deve levar em consideragao as especificidades sensoriais e
cognitivas dos individuos neurodivergentes. Por exemplo, pessoas com TEA podem
apresentar disfuncdo de integracdo sensorial (DIS), que afeta a capacidade de
organizar informagdes sensoriais recebidas do ambiente externo. Muitos autistas
processam informagdes visuais de maneira distinta, aprendendo por conexdes
visuais e podendo ter percepgao distorcida de luzes intensas, fragmentagdo de
imagens e uma tendéncia a focar em pequenos detalhes em vez de aspectos
globais. A sensibilidade auditiva também & um fator, com neurodivergentes podendo
ser facilmente distraidos ou incomodados por ruidos ou variagbes sonoras abruptas
(AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014; MAIOR, 2022).

Para criar interfaces verdadeiramente inclusivas, sdo recomendadas diretrizes
especificas para elementos visuais e auditivos: Linguagem: Deve ser simples e
clara, evitando figuras de linguagem, ambiguidades e interpretacées duplas.
Produgodes Auditivas: Sons e trilhas sonoras devem ser claros € harmoniosos, com
bom isolamento acustico, e evitar ruidos repetitivos, mudancas abruptas e volumes

excessivamente altos. Estimulos Visuais: E fundamental associar figuras com texto
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para facilitar a compreensdo, usar imagens e textos facilmente legiveis, evitar
imagens e textos ambiguos, preferir cores menos saturadas e vibrantes, e ter
cautela com associagdes de cores para manter a legibilidade e o contraste. Além
disso, deve-se evitar efeitos em imagens e textos que possam causar fadiga ou
confusdo mental (MAIOR, 2022).

A eficacia de um aplicativo de CAA para TEA né&o reside apenas em sua
funcionalidade basica, mas na sua capacidade de integrar design inclusivo
(considerando as especificidades da neurodiversidade) com acessibilidade
econdmica. A solugéo proposta, ao ser uma "alternativa gratuita”, ndo sé preenche
uma lacuna de mercado, mas também demonstra uma compreensio profunda de
que a inclusdo plena exige a remogao de barreiras financeiras e a aplicagdo de
principios de design que respeitem as diversas formas de processamento sensorial
e cognitivo. Isso transforma o aplicativo em um modelo de solugdo que aborda

multiplas dimensdes da acessibilidade.

O Quadro 2, a seguir, apresenta uma analise comparativa ilustrativa dos
custos associados a diversos aplicativos de CAA existentes, reforcando a

importancia de solugdes gratuitas para a democratizagao do acesso.

Quadro 2: Analise Comparativa de Custo e Funcionalidades de Alguns dos
Aplicativos de CAA Existentes (Parte 2)

Recurso / TouchChat GoTalk| LAMP
Caracteristica TD Snap |Proloquo2Go | Proloquo4Text HD Livox | NOW WFL
i0S/ i0S / Androi i0S /
Plataformas Windows WatchOS iOS / MacOS i0S d i0S MacOS
Pagam
Pago (2 Pagamento Pagamento [Pagamento|Assinat| ento [Pagament
Modelo de Prego versoes) Unico Unico Unico ura Unico | o Unico
R$ 100
-R$
R$ 280/ us$ 130 us$ uUs$
Preco (Aprox.) R$ 1.121 [US$ 125-250| US$ 60 - 120 149.99 /més | 119.99 [ 299.99
Saida de Voz v v V4 v V4 V4 V4
Biblioteca de
Simbolos v v X v v v v
Personalizagao de
Vocabulario V4 V4 v V4 v v v
Predicao de
Palavras 4 4 4 v 4 X X
Uso Offline V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4
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Suporte a Idiomas V4 V4 V4 4 v v V4
Modificar/Usar
Imagens Préprias V4 4 X v v v v
Gravagao de Voz
Prépria v v X v v v v
Linguagem em
PT-BR v v v X X v X
Compartilhar/Imprim
ir v v v v v v X
Backup na Nuvem v v v v v v v
Acessibilidade
(Fontes, Cores) V4 V4 V4 4 v v v
Basead
Abordagem de oem
Comunicacao Ampla Ampla Texto Ampla Ampla |cartées| LAMP
Controle por Olhar V4 V4 X X v X X
Multiplos Perfis de
Usuario v v v v v X v

Fonte: Autoria prépria (2024), com base em informagdes disponiveis nas lojas oficiais dos
aplicativos e sites dos desenvolvedores.

A analise comparativa dos aplicativos de Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa (CAA) apresentada nos Quadros 1 e 2 evidencia uma diversidade
significativa de solugdes disponiveis no mercado, tanto em termos de custo quanto
de funcionalidades oferecidas. Observa-se que as plataformas de maior custo,
geralmente pagas em modelo de licenga Unica ou assinatura mensal, tendem a
disponibilizar um conjunto mais robusto de recursos voltados a acessibilidade e
personalizacdo da comunicagdo. E o caso de aplicativos como TD Snap,
Proloquo2Go e LAMP Words for Life, que apresentam funcionalidades avangadas,
como predicdo de palavras, controle por olhar e suporte a multiplos perfis de

usuario, além de ampla cobertura de idiomas.

Em contrapartida, aplicativos gratuitos ou com modelos freemium, como
Cboard, Leelo AAC e Matraquinha, embora oferecam suporte basico a comunicacao
por simbolos, apresentam limitagdes perceptiveis em recursos mais sofisticados,
como predigdo de palavras, controle por olhar e personalizagdo avangada. Ainda
assim, cumprem um papel importante ao tornar acessivel a comunicagao
alternativa para familias e instituigobes com recursos financeiros limitados,

ampliando o alcance social dessas tecnologias.
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Outro aspecto relevante identificado € a variagao nas plataformas
suportadas. Enquanto algumas solugdes mais tradicionais priorizam o ecossistema
iOS, como Proloquo4Text e TouchChat HD, outras se destacam por oferecer
suporte multiplataforma, incluindo Android, iOS e Web, a exemplo do Cboard e
SymboTalk. Esse fator amplia a usabilidade em diferentes dispositivos, tornando as
ferramentas mais acessiveis para contextos escolares e terapéuticos que nao

dispdem de equipamentos da Apple.

A analise também evidencia que a presencga de biblioteca de simbolos e a
possibilidade de uso offline sdo caracteristicas amplamente compartilhadas entre
os aplicativos, refletindo a importancia desses recursos para garantir uma
comunicacdo funcional e continua em diferentes contextos. Além disso,
funcionalidades como gravacdao de voz prépria, modificagcdo de imagens e
suporte a lingua portuguesa (PT-BR) se mostraram relevantes para a adaptagao

cultural e linguistica das ferramentas no Brasil.

Por fim, constata-se que as solugbes com abordagens comunicativas mais
amplas — que combinam simbolos, texto e voz — tendem a oferecer maior
flexibilidade no uso terapéutico e educacional, favorecendo a adaptacdo as
necessidades individuais dos usuarios. Em contraste, aplicativos mais restritos,
baseados exclusivamente em texto ou cartdes, podem limitar a expressividade
comunicativa de pessoas com niveis mais severos de comprometimento verbal.
Essas constatacdes reforcam a importancia de considerar ndao apenas o custo, mas
sobretudo a adequacao funcional e o potencial de personalizagdao no momento
da escolha de uma ferramenta de CAA, garantindo assim que ela atenda as

demandas especificas de cada usuario.

4 SOLUGAO PROPOSTA

Como resposta a problematica identificada, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um aplicativo mével chamado ComuniCAA, uma prancha de
comunicagdo virtual gratuita voltada para pessoas com TEA nao verbais ou
minimamente verbais. A proposta visa suprir a caréncia de solugdes acessiveis ao

possibilitar que usuarios se comuniquem por meio de pictogramas e reprodugao de
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audio, de forma e permanente, promovendo maior autonomia, inclusao e qualidade

de vida.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o Figma® para prototipagdo, React
Native* com Expo®, TypeScript® no front-end, e Spring Boot” com Java® no back-end.
Para os recursos visuais, integra-se a APl do ARASAAC®, um banco gratuito de

pictogramas amplamente utilizado em contextos de comunicagéo assistiva.

Entre as funcionalidades implementadas estdo: navegacdo para paginas de
pranchas e cartdes, montagem de frases por selegcao de pictogramas e reproducgao

de audio, interface intuitiva com design acessivel e suporte a uso offline.

A seguir, a estrutura técnica do ComuniCAA sera detalhada. A Secédo 4.1 inicia
com a Modelagem da Arquitetura, descrevendo o uso de uma arquitetura
cliente—servidor modular, que garante robustez, seguranca e facilidade de
manutencdo. Essa abordagem permite que o aplicativo mével e a APl se
comuniquem de forma independente, mas integrada, por meio de servicos REST.
Esta segcdo apresentara as principais tecnologias utilizadas. Em seguida, a Secéo
4.2 abordara os Recursos Visuais (APl ARASAAC). A Secgao 4.3 apresentara os
Protétipos e a Interface do Usuario, essenciais para o design inclusivo. O processo
de construgao do artefato, alinhado a DSR, sera detalhado na Segéao 4.4. Por fim, a
Secgao 4.5 apresentara as Consideragdes Finais do Capitulo, sumarizando o projeto
como uma resposta direta as limitacbes de custo elevado e complexidade das

solucdes de CAA existentes.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do aplicativo ComuniCAA segue o modelo cliente-servidor, no
qual a aplicacdo movel desenvolvida em React Native atua como cliente e consome

uma APl RESTful'® desenvolvida em Java com o framework Spring Boot. Essa

% https://www.figma.com/

4 https://reactnative.dev/

5 https://expo.dev/

® https://www.typescriptlang.org/

7 https://spring.io/projects/spring-boot
8 https://www.java.com/pt-BR/

® https://arasaac.org/

10 https://restfulapi.net/
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estrutura proporciona uma separacao clara entre as camadas de apresentacao
(frontend) e de loégica de negodcio (backend), favorecendo a manutencdo e a

escalabilidade.

4.1.1 Front-End

O Front-End do ComuniCAA foi desenvolvido utilizando React Native
v0.79.5, associado ao Expo v53 e ao TypeScript v5.4.2. A escolha dessas
tecnologias foi estratégica para o projeto. O React Native permite o
desenvolvimento de aplicagbes multiplataforma, o que € crucial, pois garante que o
aplicativo funcione tanto em dispositivos iOS quanto Android (embora ainda nao
tenhamos uma versao para 10S), democratizando o acesso e superando a limitagéao
de muitas solugdes de mercado que priorizam ecossistemas especificos. A
integracdo com o Expo facilita o desenvolvimento e a implantagdo, aumentando a
produtividade. Além disso, a ado¢do do TypeScript confere ao cédigo tipagem
estatica, melhorando a confiabilidade e a escalabilidade da aplicacdo mével. O
objetivo central dessa escolha tecnoldgica é garantir uma interface intuitiva, com
design acessivel e suporte a uso offline, uma caracteristica de alta relevancia

para usuarios em contextos de vulnerabilidade tecnoldgica.

4.1.2 Back-End

O Back-End, que atua como o Servigco de Aplicagao, foi implementado utilizando
Spring Boot v3.4.5 com Java v17. Esta tecnologia foi escolhida devido a sua
robustez, maturidade e vasta utilizagdo no desenvolvimento de software escalavel.
O Spring Boot oferece uma estrutura consolidada para gerenciar a légica de
negoécios complexa, incluindo o processamento de requisi¢des, a autenticagao de
usuarios e a coordenagao de dados. Sua fungao primordial € garantir a comunicagéo
eficiente entre o Front-End e as solugbes de armazenamento, coordenando o

acesso ao Banco de Dados e ao Armazenamento de Arquivos.
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4.1.3 DataBase

A estratégia de dados do ComuniCAA divide o gerenciamento em duas
tecnologias especializadas: PostgreSQL" para dados estruturados e MinlO'2 para o
armazenamento de objetos. O PostgreSQL v9.6 armazena dados relacionais,
incluindo informagdes de usuarios, metadados de imagens (como nome, categoria,
proprietario) e as referéncias de localizagdo dos arquivos no MinlO. O MinlO
(VRELEASE.2025-07-23T15-54-02Z) foi selecionado especificamente como Object
Storage (Armazenamento de Arquivos) por ser altamente especializado no
gerenciamento de imagens de pictogramas, garantindo alta disponibilidade e

escalabilidade horizontal independente para o crescimento dos recursos visuais.

4.2 Recursos Visuais

O ComuniCAA faz uso dos pictogramas de ARASAAC (Aragonese Portal of
Augmentative and Alternative Communication), um repositorio gratuito e amplamente
reconhecido de pictogramas voltados a comunicagao assistiva. Utilizar deste recurso
permite 0 acesso a uma base extensa e padronizada de simbolos visuais,
garantindo consisténcia comunicativa, flexibilidade na criagdo de pranchas
personalizadas e alinhamento com boas praticas internacionais de CAA e permitiu o
nosso time focar no desenvolvimento do aplicativo ao invés de focar em criar uma
biblioteca de cartbes prépria. Os pictogramas estdo salvos no Object Storage e no
banco de dados da aplicacdo. Estes sdo os cartdes iniciais e a biblioteca padrao

contidos na API.

4.3 Protétipos e Interface do Usuario

Para o desenvolvimento da interface do ComuniCAA, foi utilizado o Figma na
etapa de prototipagem, possibilitando validar antecipadamente aspectos de design,
usabilidade e acessibilidade voltados a neurodiversidade. O layout da aplicagao foi
concebido com foco em um ambiente visual limpo, organizado e livre de estimulos

excessivos, favorecendo o foco terapéutico e a experiéncia do usuario com TEA.

" hitps://www.postgresql.org/
12 https://www.min.io/
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A Figura 1 apresenta a prancha principal do aplicativo, onde o usuario pode
selecionar pictogramas para compor frases completas, posteriormente reproduzidas
em audio. Essa funcionalidade de combinagéo de cartdes amplia significativamente
a capacidade comunicativa, permitindo expressar ndo apenas solicitacdes basicas,

mas também ideias e sentimentos mais complexos.

COMUNICAA

@ eu quero brincar W

brincai eu quei nao quero

. @
lll N
l”.sl”m...”.EEEFEE

Figura 1 - Passos de toque para formar a frase “eu quero brincar” e reproduzir a
frase

As Figuras de 2, 3 e 4 ilustram o grau de personalizagado oferecido pelo
ComuniCAA, uma caracteristica essencial para que a comunicagéo reflita o mundo e
as experiéncias individuais de cada usuario. A capacidade de adicionar vocabulario
e simbolos personalizados (por meio de fotos ou imagens da vida real, como
ilustrado no modo de edi¢cdo do cartdo) foi validada na avaliagdo como simples ou
muito facil para cuidadores e terapeutas, fator chave para a utilidade da CAA a longo

prazo.
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COMUNICAA

fruta v

rodela de laranja

Figura 2 — Tela de Cartbes (Selecionando o cartdo tangerina)

COMUNICAA

fruta v

Adicionar a
‘!@ Prancha
P‘J"y

tigela com frutas rodela de laranja

Figura 3 — Tela de Cartbes (Selecionando a opg¢éao de editar cartao)
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Alterar Cartao

Roétulo * Imagem do Cartao

tangerina %‘ﬁh\;r o

9/40

Categoria *

frut ™
ruta 3 Suabiblioteca

Tl Limpar tudo (@) Camera

“

Figura 4 — Tela de Edi¢cdo de um Cartdo (Exemplo: Cartdo "Tangerina”)

4.4 Desenvolvimento

O desenvolvimento do aplicativo ComuniCAA foi conduzido na fase de
Projeto e construgdo do Artefato, correspondente a Etapa 3 da metodologia Design
Science Research (DSR). Para estruturar este processo, optou-se por um modelo de
desenvolvimento agil e iterativo que se mostrou adequado por permitir entregas
incrementais, revisdes frequentes e flexibilidade diante das necessidades

identificadas durante o ciclo de desenvolvimento.

Essa estrutura de trabalho iterativa foi relevante diante da complexidade do
problema abordado — a comunicagao alternativa para individuos com TEA nao
verbais — uma vez que favoreceu a incorporagao de ajustes rapidos a partir de
feedbacks intermediarios, garantindo que as funcionalidades evoluissem de acordo
com os principios de usabilidade, acessibilidade e personalizacdo definidos na fase

de requisitos.

Definicdo de Requisitos: Os objetivos centrais do ComuniCAA —
acessibilidade gratuita, funcionamento offline, interface simples e intuitiva, baixo
nivel de distracdo visual, incorporagdo dos principios do sistema PECS e
possibilidade de personalizacdo do vocabulario por cuidadores ou terapeutas —

foram traduzidos em requisitos funcionais e nao funcionais. Esses requisitos foram
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organizados em um Product Backlog (lista de prioridades), estruturado de forma a

priorizar as funcionalidades mais criticas para o uso inicial do aplicativo.

Organizagao do trabalho: O desenvolvimento foi estruturado em ciclos de
trabalho semanais (ou iteragdes), nas quais itens do backlog eram selecionados,
implementados e validados. O processo incluiu atividades de planejamento,
acompanhamento diario e revisdo ao final de cada ciclo. O uso de ferramentas
digitais, como o Trello em modelo Kanban, possibilitou transparéncia e
rastreabilidade, enquanto reunides sincronas permitiram discutir impedimentos e
alinhar expectativas. Buscou-se adaptar os principios de gestao agil para otimizar o

desenvolvimento académico e atender ao escopo delimitado pelo projeto.

A Figura 5, a seguir, documenta a organizagao do trabalho, mostrando o
Quadro Kanban (Trello) utilizado para o acompanhamento visual das tarefas ao
longo das iteragdes, garantindo a transparéncia e o controle continuo do

desenvolvimento, conforme as boas praticas de gestéo agil.

IFPE Pesquisa :: ComuniCAA  00]

=]

Figura 5 — Quadro Kanban (Trello) do Projeto ComuniCAA, documentando o

acompanhamento e o progresso das tarefas

4.5 Consideragoes Finais do Capitulo
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A concepcdo do projeto ComuniCAA foi orientada por uma analise
comparativa das principais solu¢des de Comunicagcdo Aumentativa e Alternativa
(CAA) disponiveis no mercado, apresentada nos Quadros 1 e 2 (fonte: estudo sobre
ComuniCAA). Essa analise evidenciou limitagbes recorrentes que comprometem a

acessibilidade e a adogao dessas ferramentas por parte de usuarios e familias.

Entre as principais restricées identificadas, destacam-se:

e Custos elevados: ferramentas como o Communicator 5 sdo comercializadas
por valores superiores a US$ 699,00, inviabilizando o acesso por familias de
baixa renda;

e Complexidade de uso: muitas solugcdes apresentam interfaces pouco intuitivas
e sobrecarregadas de elementos visuais;

e Dependéncia de conectividade constante: a auséncia de suporte offline limita
0 uso em regides com infraestrutura precaria, especialmente considerando
que 58% dos usuarios brasileiros acessam a internet exclusivamente por
dispositivos méveis (NIC.br, 2020);

e Inadequacao cultural e linguistica: a falta de versdes em portugués dificulta o
uso por criangas e familiares;

e Potencial estigmatizante: dispositivos de Tecnologia Assistiva (TA) dedicados
podem gerar constrangimento social, enquanto aplicativos méveis oferecem

alternativas mais discretas, modernas e economicamente acessiveis.

Diante dessas limitagcdes, o ComuniCAA foi projetado para oferecer uma
solugdo gratuita, intuitiva, em portugués e funcional também em modo offline,
promovendo acessibilidade comunicativa em contextos de vulnerabilidade
tecnolégica. Além de romper com barreiras econdmicas e técnicas, o aplicativo
busca reduzir a “divisdo digital da inclusdo”, atuando como ferramenta

democratizadora da CAA.

Sua concepgédo técnica e metodologica € fundamentada em principios
consolidados da Comunicagdo Aumentativa e Alternativa, Tecnologia Assistiva e no
Picture Exchange Communication System (PECS), além de seguir diretrizes de
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design inclusivo voltadas a neurodiversidade. Assim, o ComuniCAA nao apenas
supera deficiéncias das solugdes existentes, mas também estabelece uma base

cientifica e socialmente relevante para o desenvolvimento de tecnologias inclusivas.

5. ABORDAGEM METODOLOGICA

A selecao de uma abordagem metodoldgica robusta é fundamental para garantir
a validade e a contribuicao cientifica de uma pesquisa. Para o desenvolvimento e a
avaliacao do aplicativo "ComuniCAA", uma solu¢cdo de Comunicacdo Aumentativa e
Alternativa para individuos com TEA, optou-se pelo Design Science Research
(DSR), uma metodologia de pesquisa que combina a criagdo de uma solugao
(artefato) com a investigagcdo de problemas do mundo real, visando a resolugao
pratica e o avango do conhecimento, conforme Hevner et al. (2004) e Peffers et al.
(2007). Esta secédo detalha os fundamentos desta metodologia, o modelo conceitual
que guia a pesquisa e o processo operacional que estrutura sua execugao,
justificando sua adequacéao para responder a questao central deste trabalho: como o
aplicativo ComuniCAA contribui para ampliar a comunicagcdo e a autonomia de

pessoas nao verbais com TEA?

5.1 Contextualizando o Design Science Research (DSR)

A Design Science Research é um paradigma de pesquisa orientado a solugéo de
problemas praticos por meio da criacdo de artefatos inovadores. Diferentemente das
abordagens explicativas — que buscam descrever ou prever fenbmenos —, a DSR
tem como propdsito gerar conhecimento prescritivo sobre como projetar solugdes
eficazes para desafios reais (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007).

Na DSR, o processo de pesquisa é estruturado em torno de dois pilares
fundamentais: relevancia e rigor. O primeiro assegura que a investigagao responda
a uma necessidade concreta do mundo real, enquanto o segundo garante que a

criagcao e a avaliagéo do artefato sejam conduzidas com base cientifica sdlida.
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Além disso, 0 método produz uma dupla contribui¢do: o artefato — uma solugao

implementada e funcional — e o conhecimento de design, ou seja, principios

generalizaveis derivados da construgao e da avaliagao desse artefato.

Segundo Peffers et al. (2007), o processo da DSR é composto por seis etapas,

como € exibido e contextualizado no quadro 3.

Quadro 3: Etapas do processo DSR

Etapa do Processo DSR (Peffers et al.,
2007)

Atividades e Resultados no Projeto
ComuniCAA

1. Identificacdo do Problema e
Motivagao

Atividades: Revisio da literatura
cientifica sobre CAA, TEA e Tecnologia
Assistiva; analise de mercado de
aplicativos de CAA existentes
(conforme Quadros 1 e 2). Resultados:
Identificagdo de uma lacuna significativa
no mercado brasileiro referente a
solugdes de CAA que sejam
simultaneamente gratuitas, funcionais
offline, intuitivas, personalizaveis e em
portugués. Justificativa da relevancia
social e econdmica do problema.

2. Definicao dos Objetivos da Solugao

Atividades: Definicdo de requisitos
qualitativos e quantitativos para o
artefato com base no problema
identificado. Resultados:
Estabelecimento de objetivos claros
para o aplicativo "ComuniCAA": (a) ser
gratuito e acessivel; (b) possuir
funcionalidade offline; (c) ter uma
interface de usuario limpa, intuitiva e
com baixo nivel de distragdo visual,
adequada a usuarios com
sensibilidades sensoriais; (d) incorporar
os principios do sistema PECS; (e)
permitir a personalizagao do
vocabulario pelo cuidador/terapeuta.
Estes objetivos servem como critérios
para a etapa de avaliagéao.

3. Design e Desenvolvimento do
Artefato

Atividades: Criacao do artefato
(instanciacao). Prototipacao da interface
no Figma; desenvolvimento do front-end
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em React Native com Expo e
TypeScript; desenvolvimento do
back-end em Spring Boot com Java;
integracdo com a APl do ARASAAC
para pictogramas.

3.1 Design e Desenvolvimento do Resultados: Geracao da primeira
Artefato versao funcional do protétipo do
aplicativo "ComuniCAA", com
funcionalidades de criacdo de pranchas,
selecao de cartbes, montagem de
frases e reproducéo de audio. O design
foi diretamente informado pelos
principios da CAA e pelas diretrizes de
usabilidade para neurodiversidade
(Ciclo de Rigor).

4. Demonstragao Atividades: Demonstracao do uso do
artefato para resolver o problema.
Execucao de casos de uso simulados,
como a constru¢do de uma sentenga
para expressar uma necessidade
basica ("Eu quero agua") ou um
sentimento ("Estou feliz"). Resultados:
Verificagdo de que o artefato é capaz de
cumprir suas fungdes essenciais,
servindo como uma ferramenta viavel
para a comunicagao por meio de
pictogramas.

5. Avaliacéo Atividades: Avaliacédo do artefato em
relacéo aos objetivos definidos na
Etapa 2. Aplicacao de questionarios e
coleta de feedback qualitativo com
profissionais da area e usuarios.
Resultados: Coleta de dados sobre a
percepcao de usabilidade, eficacia e
aceitacao do aplicativo. O feedback
inicial, embora positivo, apontou areas
para melhoria, como a clareza de
alguns icones e a personalizagao de
cores. Este resultado alimenta uma
nova iteragéo do Ciclo de Projeto,
comegando novamente na Etapa 3 para
refinar o artefato.

6. Comunicagao Atividades: Divulgacao da pesquisa e
de seus resultados para audiéncias
académicas e profissionais.
Resultados: A producgao deste trabalho
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cientifico € a principal atividade desta
etapa. Seu objetivo € comunicar tanto o
artefato "ComuniCAA" quanto o
conhecimento de design gerado,
contribuindo para a base de
conhecimento da area e disseminando
a solucao para potenciais usuarios.

5.2 Aplicacao do Design Science Research no Projeto ComuniCAA

No contexto desta pesquisa, a DSR foi aplicada para enfrentar um desafio
especifico: as barreiras de comunicagao enfrentadas por individuos com Transtorno
do Espectro Autista (TEA) nado verbais e as limitagbes das ferramentas de
Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA) disponiveis, muitas das quais
apresentam custos elevados, interfaces complexas ou auséncia de adaptacao

cultural ao contexto brasileiro.

O artefato desenvolvido — o aplicativo ComuniCAA — representa uma
instanciacdo dentro do paradigma da DSR, ou seja, um sistema funcional que
materializa principios de design voltados a usabilidade, acessibilidade e inclusao

comunicativa.

Durante o processo, buscou-se gerar ndo apenas o artefato tecnolégico, mas
também conhecimento de design generalizavel, como heuristicas de interface para
neurodiversidade e diretrizes para o desenvolvimento de tecnologias assistivas

acessiveis.
A aplicagdo da DSR também garantiu os pilares de relevancia e rigor:

e A relevancia pratica manifesta-se na proposi¢cao de um aplicativo gratuito, em
portugués e funcional offline, suprindo lacunas deixadas por solugdes
comerciais.

e O rigor cientifico foi assegurado por meio da fundamentagao tedrica solida
(Secédo 2), do processo metodoldgico sistematizado e da avaliagéo criteriosa

do artefato quanto a sua usabilidade e eficacia comunicativa.
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A DSR se distingue por seu compromisso em conciliar dois objetivos que, em
outros paradigmas, podem parecer conflitantes: rigor metodolégico e relevancia
pratica. A metodologia é concebida como uma ponte para superar a lacuna de
relevdncia que por vezes afeta a pesquisa académica, garantindo que o
conhecimento produzido seja, ao mesmo tempo, cientificamente sdlido e

socialmente util.

A relevancia € o pilar que conecta a pesquisa a um problema do mundo real. Ela
€ assegurada ao se partir de uma necessidade pratica e bem documentada. No
projeto "ComuniCAA", a relevancia € inquestionavel e se manifesta em multiplas

dimensdes identificadas na fundamentacéao teodrica:

e Relevancia Econdémica: A proposta de um aplicativo gratuito responde
diretamente ao alto custo de solugdes comerciais, como o Communicator 5,
vendido por $699.00 (TOBII DYNAVOX, 2025), um valor inacessivel para a
maioria das familias brasileiras.

e Relevancia Técnica e Cultural: O desenvolvimento de uma ferramenta com
funcionalidade offline, em portugués e com interface intuitiva ataca as lacunas
de usabilidade e acessibilidade de muitos aplicativos internacionais, que nao
consideram a realidade de conectividade e as especificidades culturais do
Brasil.

e Relevancia Social: O projeto aborda o direito fundamental a comunicacéao e
busca promover a autonomia e a inclusdo social de uma populagdo

vulneravel, alinhando-se a Lei Brasileira de Inclusdo.

O Rigor, por sua vez, € o pilar que garante a validade cientifica da pesquisa,
distinguindo-a de uma mera atividade de desenvolvimento de software ou
consultoria. O rigor é alcangado pela aplicagdo sistematica de uma base de
conhecimento existente e pela conducdo de uma avaliagdo metddica do artefato.

Neste projeto, o rigor é estabelecido por meio de:

e Fundamentagao Teédrica Sdlida: O projeto e desenvolvimento do
"ComuniCAA" ndo partem do zero, mas se apoiam em teorias e praticas
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consolidadas, detalhadas na Secdo 2, como os principios da Comunicagao
Aumentativa e Alternativa, da Tecnologia Assistiva, do Picture Exchange
Communication System (PECS) e das diretrizes de design para a
neurodiversidade.

e Processo Metodolégico Sistematico: A adogdo de um processo formal,
como o DSR de Peffers et al. (2007), confere estrutura e repetibilidade a
pesquisa.

e Avaliacao Criteriosa: A eficacia do artefato n&o é presumida, mas
investigada por meio de métodos de coleta e analise de dados que permitem

uma avaliagao critica de seu impacto e usabilidade.

O projeto gera uma dupla contribuicdo, conforme previsto pela DSR:

e O Artefato: o ComuniCAA é a materializacdo da solugao proposta —
um sistema prototipico e funcional, desenvolvido em portugués,
gratuito e com suporte offline, que busca promover a comunicagéo de

individuos com TEA n&o verbais.

e O Conhecimento de Design: além do aplicativo, o processo de
concepcgao e avaliagdo resultou em principios de design aplicaveis a
outras tecnologias assistivas, especialmente no que se refere a
interface adaptada a neurodiversidade, a personalizagdo de
pictogramas e a redugao de estimulos sensoriais. Esse conhecimento
amplia a base tedrica da area e oferece diretrizes para futuras

pesquisas e aplicagdes.

Em sintese, a aplicacdo do DSR neste projeto possibilitou a integragéo entre
ciéncia e pratica, assegurando que a criagdo do ComuniCAA fosse ndo apenas uma
solugao tecnoldgica funcional, mas também uma contribuicdo cientifica significativa

para o campo da Comunicagcao Aumentativa e Alternativa e da Tecnologia Assistiva.
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5.3. Avaliacao do Aplicativo ComuniCAA

Para avaliar a usabilidade, a acessibilidade e o potencial do artefato ComuniCAA
em ampliar a capacidade comunicativa de individuos autistas nao verbais, foi
conduzida uma avaliagdo como parte da aplicagdo do Design Science Research
(DSR).

A avaliagdo foi realizada por meio de um questionario online, direcionado a
profissionais da area de saude e educacéo, cuidadores e familiares de individuos
com Transtorno do Espectro Autista (TEA). O objetivo foi obter feedback
especializado sobre como o design do aplicativo (simbolos, cores, layout) e suas
funcionalidades se alinhavam aos principios da Comunicagdo Aumentativa e
Alternativa (CAA) e as diretrizes de design para a neurodiversidade.O questionario,
detalhado no Quadro 4, contém perguntas que nao apenas identificam a presenca
de funcionalidades, mas também exploram sua usabilidade pratica, impacto

comunicativo e adequacgao ao contexto do TEA n&o verbal.

Ao todo, 50 respostas foram coletadas, fornecendo dados quantitativos (escala
Likert) e qualitativos (respostas abertas). Estes dados fundamentam a analise critica
do artefato, guiando futuras iteragdes de melhoria conforme a natureza iterativa da
DSR.

Os resultados da avaliagdo serdo apresentados e discutidos no Capitulo 7 —

Analise dos Resultados.

5.4 Questionario Proposto para Avaliagao do Aplicativo ComuniCAA

Quadro 4: Questionario

Justificativa e Alinhamento com os

2D ) PRI Objetivos da Pesquisa

Tipo de Pergunta

Avalia a experiéncia inicial do usuario e a
potencial carga cognitiva. Uma interface |Escala Likert (1-5,
altamente intuitiva reduz barreiras a Muito Dificil - Muito
adocao, impactando diretamente a Facil)
probabilidade de expansao

Q.01) Com base em sua interagéo
inicial com o app, quéo intuitiva e
facil de navegar ¢é a interface da
aplicagaéo?
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bem-sucedida da comunicagéo.

Q.02) Quais sao suas impressées
positivas iniciais sobre a aparéncia e

Captura pontos fortes e diferenciais sob
uma perspectiva especializada. Ajuda a

. , ; identificar recursos bem executados e Aberta
conjunto de funcionalidades da : e ;
aplicacao? alinhados com principios eficazes de
’ CAA.
L ~ Identifica potenciais fraquezas ou
Q.03) Quais sao suas preocupacgdes : ) .
S . . barreiras ao uso eficaz. Crucial para o
iniciais ou areas de melhoria em ! . .
desenvolvimento iterativo e para Aberta

relagdo a aparéncia e a
aplicabilidade pratica da aplicagdo?

compreender limitagdes na expansao da
capacidade de comunicagao.

Q.04) Quao bem o design visual da
aplicagéo (ex: simbolos, cores,
cartdes, layout) atende as
necessidades sensoriais e cognitivas
de individuos autistas?

Avalia se os elementos visuais sdo de
suporte ou potencialmente
sobrecarregantes/distrativos. Impacta
diretamente o engajamento e o0
aprendizado de usuarios autistas.

Escala Likert (1-5,
Mal -
Excelentemente)

Q.05) Descreva quaisquer
elementos especificos do design
visual que vocé considerou
particularmente eficazes ou
problematicos para um usuario
autista.

Coleta exemplos especificos e feedback
qualitativo detalhado sobre o design
visual, explicando o "porqué" das
observacoes.

Aberta

Q.06) Quao eficaz é o feedback
auditivo (ex: voz de texto-para-fala,
efeitos sonoros) no suporte a
comunicagao e ao engajamento?

Avalia a qualidade e adequacao dos
elementos auditivos. Feedback auditivo
claro e personalizavel € vital para a
compreensao e motivagao.

Escala Likert (1-5,
Ineficaz - Muito
Eficaz)

Q.07) O processo de personalizagéo
da aplicacao (ex: adicionar
vocabulario, personalizar simbolos)
€ simples para um cuidador ou
terapeuta?

Avalia a facilidade de adaptar a aplicagao
as necessidades individuais do usuario.
Alta personalizacao € uma caracteristica
chave da CAA eficaz e impacta
diretamente sua utilidade a longo prazo
para expandir a comunicagao.

Escala Likert (1-5,
Muito Dificil - Muito
Facil)

Q.08) Em que medida vocé acredita
que esta aplicacao poderia facilitar a
expressao de necessidades e
desejos basicos para um individuo
autista ndo verbal?

Aborda diretamente a questao de
pesquisa central sobre "ampliar a
capacidade de comunicagao" em um
nivel fundamental.

Escala Likert (1-5,
De forma alguma -
Em grande medida)

Q.09) Além das necessidades
basicas, quao bem vocé acha que a
aplicacao poderia apoiar a
expressao de ideias mais
complexas, emogdes ou conceitos
abstratos?

Avalia o potencial da aplicagédo para
fomentar a comunicacao de nivel
superior e o desenvolvimento cognitivo,
indo além de simples solicitagdes.

Escala Likert (1-5,
De forma alguma -
Em grande medida)

Q.10) O design da aplicagao
encoraja ou facilita a interagéo social

Avalia o potencial da aplicagao para
abordar déficits centrais de comunicagéo

Sim/N&o/Parcialme
nte, com

e a tomada de turnos na social no autismo. Importante para uma |acompanhamento
comunicagao? expansao holistica da comunicagao. aberto

Q.11) Eml SUa OpINI&o, COMO O USO |\ i it oo potencial da Escala Likert (1-5,
desta aplicagao pode impactar os Aumentar

niveis de frustragado de um individuo
autista ndo verbal relacionados a
comunicagao?

aplicacao para reduzir a frustracéo
relacionada a comunicagao, um beneficio
significativo da CAA.

significativamente -
Diminuir
significativamente)
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Q.12) Quais caracteristicas ou
escolhas de design especificas vocé
observa que poderiam contribuir

Solicita observacgbes especificas e

de comunicacao para diversos
individuos autistas nao verbais?

quais a aplicacao pode ser menos eficaz.
Crucial para uma avaliagao equilibrada.

. . acionaveis, conectando recursos da Aberta
GIEEIIEND PETE Epenell & aplicacéo a questao de pesquisa
capacidade de comunicagao? plicag q pesq ’
Fornega exemplos.
Q'1§) QuaAls I|m|tago§s G EEGENES Identifica potenciais barreiras, limitagdes
VIDEE PIEVES 1| EEREERELS Ch ou perfis de usuario especificos para os
aplicacao de expandir a capacidade P P P Aberta

Q.14) Quéao facilmente esta
aplicagao poderia ser integrada em
intervencdes terapéuticas existentes
ou rotinas diarias para individuos
autistas nao verbais?

Avalia a viabilidade pratica e a utilidade
clinica da aplicagao sob a perspectiva de
um profissional.

Escala Likert (1-5,
Muito Dificil - Muito
Facil)

Q.15) Que nivel de treinamento ou
suporte cuidadores/familiares

Compreende o ecossistema de suporte
necessario para uma implementagao

que surja da natureza desta
ferramenta virtual de CAA?

um desenvolvimento e implantacao
responsaveis.

provavelmente precisariam para S ~ Aberta
e i bem-sucedida, impactando a adogao e
usar esta aplicagao eficazmente com| ., =
Lo A eficacia a longo prazo.
um individuo autista?
Q'1_6) !—Ia "’."guma COEISEEED CE Solicita reflexdo sobre implicagdes éticas
(2C PIVECHELE, UED 06 tanes, mais amplas da CAA digital, cruciais para
potencial de dependéncia excessiva) P grtal, P Aberta

Q.17) No geral, com base em suas
observacoes, vocé acredita que esta
prancha virtual tem o potencial de

Uma pergunta direta e sumativa que

Sim/Nao/Parcialme
nte, com

potencial para individuos autistas
nao verbais?

com a natureza iterativa do
desenvolvimento de aplicagoes.

expandir a capacidade de aborda a questao central da pesquisa. acompanhamento
comunicagéao de individuos autistas aberto
nao verbais?
eQ§1gli?s:;svfgggiqdzsgegelhorar Solicita feedback construtivo para o
P R para I desenvolvimento futuro, alinhando-se
esta aplicagdo para maximizar seu Aberta

6 ANALISE DOS RESULTADOS

A anadlise dos resultados apresentados a seguir baseia-se nas 50 respostas
obtidas por meio do questionario de avaliagdo aplicado aos usuarios do protétipo
ComuniCAA. As informacgdes coletadas foram organizadas em categorias tematicas,
de modo a possibilitar uma interpretacdo mais consistente dos dados e uma
discussdo aprofundada sobre a eficacia da solugdo, a adequacédo do design
inclusivo e o potencial impacto clinico e social do aplicativo no apoio a comunicacao

de pessoas com TEA.
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6.1. Impressoes Iniciais e Usabilidade

A primeira etapa da avaliagdo buscou medir a intuitividade da interface e as
impressdes iniciais dos respondentes. Analisando especificamente as respostas as

perguntas Q01, Q02 e Q03 do questionario.

6.1.1. Intuitividade e Facilidade de Navegagao (Q.01)

Para avaliar a facilidade, observamos os resultados quantitativos da Q.01 “Com
base em sua interagao inicial com o app, quao intuitiva e facil de navegar é a
interface da aplicagdao?”. Os participantes responderam em uma escala Likert e os

resultados podem ser observados na Figura 6.

Q.01) Com base em sua interacao inicial com o App, qudo intuitiva e facil de navegar é a interface
da aplicacao?
50 respostas

@ 1 - Muito Difici
0?2
3
[
@ 5 - Muito Facil

A
)4

Figura 6 - Gréafico de Respostas da Pergunta 1 do Questionario

A analise do Q.01 revela que 50% dos respondentes (25 de 50) classificaram a
interface como "Muito Facil" (Nota 5). Os feedbacks qualitativos positivos a Q.02
(“Quais sao suas impressoes positivas iniciais sobre a aparéncia e conjunto
de funcionalidades da aplicagao?”) Destacaram que o design é "visualmente
calmo e nao apresenta distragdes", o que é considerado "6timo para o foco
terapéutico". A simplicidade, o design "limpo" e "minimalista", e a navegacgéao "fluida"
foram pontos fortes observados. No entanto, uma parcela (16%, ou 8 respostas)
classificou a interface como 1 ou 2 ("Muito Dificil" ou 2), e as preocupacgdes criticas
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levantadas em Q.03 (“Quais sao suas preocupac¢oes iniciais ou areas de
melhoria em relagdao a aparéncia e a aplicabilidade pratica da aplicagao?”)
explicam essa dificuldade. As principais areas de melhoria apontadas estao

relacionadas a acessibilidade e a navegacgéo:

» Acessibilidade Motora: Foi destacado que a aplicagdo parece ter sido
pensada para usuarios com habilidades motoras especificas, carecendo de opcgdes
de acessibilidade para aqueles que precisam de modo de varredura ou outros tipos

de entrada.

» Velocidade e Esforgo de Navegacgao: Muitos feedbacks indicaram que "a
navegacao exige muitos toques" e que a "quantidade de toques para chegar a um

cartao especifico é alta", o que pode gerar lentidao e frustragao para o usuario.

* Funcionalidades Terapéuticas: Houve preocupacao sobre a auséncia de um
sistema de rastreamento de uso para terapeutas (como histérico de frases ou
frequéncia de uso de cartdes), informagdes consideradas cruciais para a avaliagao

clinica e o acompanhamento do paciente.

Apesar da validacdo de que a interface atinge um alto nivel de intuitividade e
design inclusivo para a maioria dos usuarios, as preocupagdes levantadas em Q.03
indicam a necessidade critica de aprimoramentos técnicos. Para maximizar o
potencial de expansdo da comunicagdo, as futuras iteracbes devem priorizar
urgentemente a inclusao do modo de varredura e a otimizagao da navegacao

para reduzir a frustragdo dos usuarios com dificuldades motoras ou cognitivas.

6.2. Design Inclusivo e Sensibilidade Sensorial

A avaliagdo prosseguiu para analisar a adequacdo do design visual do

ComuniCAA as necessidades sensoriais e cognitivas de individuos autistas.

6.2.1. Adequacgao Sensorial do Design (Q.04)

Esta andlise foi baseada nos resultados quantitativos da Q.04: "Quao bem o
design visual da aplicagcao (ex: simbolos, cores, cartoes, layout) atende as
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necessidades sensoriais e cognitivas de individuos autistas?". Os resultados

podem ser observados na Figura 7.

Q.04) Quéo bem o design visual da aplicagdo (ex: simbolos, cores, cartdes, layout) atende as
necessidades sensoriais e cognitivas de individuos autistas?

50 respostas

@® 1 - Nzo atende
0?2
3
04
@ 5 - Atende perfeitamente

Figura 7 - Gréafico de Respostas da Pergunta 4 do Questionario

Os resultados do Q.04 mostram que cerca de 70% dos respondentes (35 de 50)
avaliaram que o design atende "bem" ou "perfeitamente" as necessidades sensoriais
e cognitivas (52% na nota 5 e 14% na nota 4). Os feedbacks qualitativos
subsequentes Q.05 (“Descreva quaisquer elementos especificos do design
visual que vocé considerou particularmente eficazes ou problematicos para
um usuario autista.”) detalharam que o uso de cores neutras e o layout limpo
foram muito eficazes para promover o foco. A auséncia de animagdes excessivas, a
previsibilidade do layout e os simbolos autoexplicativos foram pontos elogiados

como excelentes para usuarios autistas.

O ponto mais problematico, contudo, foi a densidade visual da tela, com muitos
respondentes notando que "a quantidade de cartdes em uma unica tela € muito
grande", o que poderia causar sobrecarga visual e ansiedade. O design visual do
aplicativo foi amplamente considerado apropriado para a neurodiversidade, mas
futuras iteragbes devem focar na possibilidade de alterar a quantidade de cartdes

por tela para mitigar a potencial sobrecarga visual.
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6.3. Eficacia Comunicativa e Personalizagao

Esta seg¢ao analisa como o ComuniCAA pode cumprir seu objetivo principal de

ser uma ferramenta eficaz de CAA e a facilidade de adaptagao pelos cuidadores.

6.3.1. Feedback Auditivo (Q.06)

Para medir a eficacia no suporte a comunicagao e ao engajamento, a avaliagdo
analisou a qualidade da reproducao de audio, que é essencial para a compreensao.
A questao quantitativa avaliada foi a Q.06: “Quao eficaz é o feedback auditivo (ex:
voz de texto-para-fala, efeitos sonoros) no suporte a comunicagiao e ao

engajamento?”. Os resultados do questionario podem ser visualizados na Figura 8.

Q.06) Quao eficaz é o feedback auditivo (ex: voz de texto-para-fala, efeitos sonoros) no suporte a

comunicagao e ao engajamento?
50 respostas

@ 1 - Ineficaz
0?2
3
[
@ 5 - Muito Eficaz

— |
8%

Figura 8 - Gréfico de Respostas da Pergunta 6 do Questionario

O feedback auditivo (voz de texto-para-fala) foi altamente validado. Um total de
82% dos respondentes (41 de 50) classificou-o como "Eficaz" ou "Muito Eficaz" (62%
na nota 5 e 20% na nota 4). Este resultado representa um ponto positivo crucial que
valida a funcionalidade principal da prancha de comunicacdo digital para o

publico-alvo.
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6.3.2. Facilidade de Personalizagao (Q.07)

Esta secdo analisa a facilidade de adaptagdo pelos cuidadores e terapeutas,
visto que a personalizagdo do vocabulario € uma caracteristica chave da CAA eficaz

para atender as necessidades individuais do usuario.

A Q.07 formulada para este propoésito foi: "O processo de personalizagao da
aplicagao (ex: adicionar vocabulario, personalizar simbolos) é simples para um
cuidador ou terapeuta?". Os dados obtidos na escala Likert podem ser observados

na Figura 9.

Q.07) O processo de personalizagao da aplicagdo (ex: adicionar vocabulario, personalizar simbolos)

é simples para um cuidador ou terapeuta?
50 respostas

@ 1 - Muito Dificil
0?2
3
04
@ 5 - Muito Facil

i

Figura 9 - Gréafico de Respostas da Pergunta 7 do Questionario

Um total de 74% dos respondentes (37 de 50) achou o processo de
personalizagado "Simples" ou "Muito Facil" (48% na nota 5 e 26% na nota 3). A
facilidade de "criar cartdes totalmente personalizados, com simbolos, fotos e vozes"
foi destacada como fundamental para que a comunicagéo reflita o mundo e as
experiéncias do usuario. Este resultado valida a capacidade do ComuniCAA de ser
altamente adaptavel, uma caracteristica essencial para a utilidade da CAA a longo

prazo.
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6.3.3. Expressao de Necessidades (Q.08)

As questdes Q.08 e Q.09 abordaram o potencial do aplicativo para expandir a
capacidade de comunicagao do individuo autista. A Q.08 focou especificamente no
nivel fundamental de comunicacdo. A Q.08 perguntava: “Em que medida vocé
acredita que esta aplicacao poderia facilitar a expressao de necessidades e
desejos basicos para um individuo autista nao verbal?”. Os resultados da Q.08

estao representados na Figura 10.

Q.08) Em que medida vocé acredita que esta aplicagdo poderia facilitar a expresséo de

necessidades e desejos basicos para um individuo autista ndo verbal?
50 respostas

@ 1 - De forma alguma
0?2
3
[
@ 5 - Em grande medida

-~

Figura 10 - Gréfico de Respostas da Pergunta 8 do Questionario

A crenca no potencial do ComuniCAA para facilitar a expressdo de necessidades
basicas foi muito alta, com 74% dos respondentes (37 de 50) acreditando que
facilitaria "em grande medida™ (Nota 5) ou 4. Este alto indice valida o potencial do
ComuniCAA para atender ao objetivo central de expandir a capacidade de

comunicacdo em um nivel fundamental.

6.3.4. Expressao de Ideias Complexas (Q.09)

Apos avaliar as necessidades basicas (Q.08), a Q.09 buscou medir o potencial
da aplicacdo para ir além, fomentando a comunicagdo de nivel superior € o

desenvolvimento cognitivo. A pergunta formulada foi: "Além das necessidades
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basicas, quao bem vocé acha que a aplicagao poderia apoiar a expressao de
ideias mais complexas, emogdes ou conceitos abstratos?". Os resultados da

Q.09 estao apresentados na Figura 11.

Q.09) Além das necessidades basicas, qudo bem vocé acha que a aplicagédo poderia apoiar a

expressao de ideias mais complexas, emocdes ou conceitos abstratos?
50 respostas

@ 1- De forma alguma
[ W
3
[
@ 5 - Em grande medida

Figura 11 - Gréfico de Respostas da Pergunta 9 do Questionario

Em relagcdo a expressdao de ideias mais complexas, emogdes ou conceitos
abstratos (Q.09), a avaliagao foi positiva (52% nas notas 4 ou 5). Os respondentes
enfatizaram que a funcionalidade mais importante para a expansao da capacidade
comunicativa é a "combinagao de cartées para formar frases", pois isso permite uma
comunicagao mais estruturada. A capacidade de construgao de frases € vista pelos
especialistas como o diferencial que permite a aplicagdo apoiar a comunicacao de

nivel superior, indo além de simples solicitagdes.

6.4. Impacto Social e Consideragdes Eticas

Esta secao avalia o impacto potencial do ComuniCAA na qualidade de vida dos

usuarios e as implicacdes éticas levantadas pelos profissionais.

6.4.1. Reducao da Frustragao (Q.11)
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A reducao da frustragdo decorrente da incapacidade de se expressar € um dos
beneficios diretos esperados de uma ferramenta de CAA eficaz. Para avaliar este
impacto, foi utilizada a Q.11: "Em sua opinidao, como o uso desta aplicagao pode
impactar os niveis de frustragido de um individuo autista nao verbal
relacionados a comunicagao?". Os resultados da percepcédo dos respondentes

sobre este impacto sao visualizados na Figura 12.

Q.11) Em sua opinido, como o uso desta aplicagdo pode impactar os niveis de frustragdo de um
individuo autista ndo verbal relacionados a comunicagao?

50 respostas

@® 1 - Aumentar significativamente
([ ]

3
04

@ 5 - Diminuir significativamente

Figura 12 - Grafico de Respostas da Pergunta 11 do Questionario

A maioria dos respondentes previu um impacto positivo, com 70% (35 de 50)
acreditando que o aplicativo ajudaria a "Diminuir significativamente" (Nota 5) ou 4 a
frustragdo relacionada a comunicagao (58% na nota 5 e 12% na nota 4). O forte
consenso sobre a redugao da frustracado reforca o potencial do ComuniCAA para
melhorar a qualidade de vida e reduzir comportamentos desafiadores associados a

ineficacia comunicativa.

6.4.2. Consideragoes Eticas (Q.16)

A natureza de uma ferramenta virtual de CAA levanta consideragdes éticas
importantes, especialmente em relagdo a seguranca e a dependéncia. A questao
formulada foi a Q.16: "Ha alguma consideragao ética (ex: privacidade, uso de

dados, potencial de dependéncia excessiva) que surja da natureza desta
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ferramenta virtual de CAA?". Os respondentes identificaram duas areas principais

de preocupagao ética:

 Risco de Dependéncia Excessiva: Muitos consideraram o potencial de
dependéncia excessiva como uma preocupacao. O argumento central é que se o
aplicativo se tornar a unica forma de comunicacido, "Se o dispositivo quebra, a
bateria acaba ou o app falha, a pessoa fica ‘sem voz™. Isso exige a integracao de

estratégias alternativas.

 Privacidade e Uso de Dados: A privacidade dos dados é crucial, dado que o
publico-alvo esta em situacao de vulnerabilidade. O aplicativo coleta "dados de uso e
imagens personalizadas", e € essencial garantir que essas informagdes

permaneg¢am "confidenciais e seguras", com uma politica de privacidade clara.

As implicagdes éticas levantadas, em particular o risco de falha do dispositivo,
reforcam a necessidade de que o desenvolvimento do ComuniCAA inclua a
integracdo de estratégias alternativas e um rigoroso protocolo de governanga de

dados para garantir a seguranga e a autonomia comunicativa do usuario.

6.4.3. Potencial Geral e Aceitagao (Q.17)

A Q.17 serviu como uma pergunta direta e sumativa, abordando a questéo
central da pesquisa sobre o potencial da ferramenta de CAA virtual. A questao final
de potencial geral foi: "No geral, com base em suas observagdes, vocé acredita
que esta prancha virtual tem o potencial de expandir a capacidade de
comunicacao de individuos autistas nao verbais?". O potencial geral e a

aceitacao estdo sumarizados na Figura 13.
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Q.17) No geral, com base em suas observagoes, vocé acredita que esta prancha virtual tem o

potencial de expandir a capacidade de comunicagao de individuos autistas nao verbais?
50 respostas

® Sim
® Nao

Parcialmente

@ Com acompanhamento aberto
(]

Figura 13 - Grafico de Respostas da Pergunta 17 do Questionario

No geral, 58% dos respondentes (29 de 50) acreditam que a prancha virtual tem
o potencial (Sim) de expandir a capacidade de comunicagao de individuos autistas
nao verbais. Outros 28% (14 respostas) acreditam que o potencial é parcial, e 8% (4
respostas) acreditam que depende de "acompanhamento aberto". A maioria dos
especialistas validou o potencial da aplicagdo, mas as ressalvas de 28% e 8%
indicam a necessidade de se priorizar as recomendacoes de acessibilidade motora e
funcionalidades terapéuticas para maximizar a eficacia em uma gama mais ampla de

usuarios.

6.5. Recomendacgodes e Trabalhos Futuros (Q.18)

As recomendacgdes fornecidas pelos especialistas (psicélogos e cuidadores) na
Q.18 fornecem uma base soélida e acionavel para a se¢do de Trabalhos Futuros,
visando maximizar o potencial da aplicacédo. A questado formulada foi a Q.18: "Quais
recomendacgoes especificas vocé tem para melhorar esta aplicagcao para
maximizar seu potencial para individuos autistas nao verbais?". As sugestdes
levantadas pelos especialistas visam aprimorar a eficacia do aplicativo para a

comunidade autista. As trés areas de melhoria mais recorrentes sao:
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» Acessibilidade Universal: A necessidade mais técnica € a inclusdo de "opcdes
de acessibilidade, como o modo de varredura", crucial para usuarios com

dificuldades motoras.

* Funcionalidades de Rotina: Foi sugerida a inclusdo de uma "agenda visual"
onde os cuidadores possam criar sequéncias de atividades diarias usando os

cartoes.

» Expansao da Biblioteca: Recomenda-se a expansao da biblioteca de simbolos
padrao e a criagcao de uma "biblioteca online para baixar novos conjuntos de
simbolos criados pela comunidade”, o que aliviaria a sobrecarga do cuidador na

criacdo manual de conteudo.

As recomendacgdes do Q.18 sdo fundamentais para o desenvolvimento futuro do
ComuniCAA, pois fornecem o roteiro para as proximas iteracdes do artefato, em total
alinhamento com a natureza iterativa e baseada em feedback da metodologia

Design Science Research (DSR).

6.6. Conclusao da Analise dos Resultados

O ComuniCAA demonstrou alto potencial e aceitacdo em sua avaliagao inicial,
especialmente em relacdo ao feedback auditivo e a simplicidade para
personalizagdo. Esses resultados positivos sustentam a perspectiva de que a

solucao é promissora para promover a autonomia.

No entanto, as areas de melhoria identificadas — notadamente a necessidade
de maior acessibilidade para dificuldades motoras (varredura) e a gestdo da
sobrecarga visual através da densidade de cartdes — devem guiar as futuras
iteracdes, alinhando o desenvolvimento do artefato ao ciclo da DSR. A relevancia
social do projeto é reafirmada, pois a solugdo propde democratizar 0 acesso a um
recurso de CAA essencial, superando as barreiras de custo e interface complexa

das solug¢des de mercado.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de uma revisdo detalhada da literatura sobre Comunicagao
Aumentativa e Alternativa (CAA), identificaram-se lacunas importantes em solugcdes
voltadas para individuos ndo verbais com Transtorno do Espectro Autista (TEA),
especialmente no que diz respeito a acessibilidade, custo, suporte offline e
disponibilidade em portugués. Com base nesses achados, este trabalho apresenta o
ComuniCAA, um aplicativo movel que permite a construgcdo de frases por meio de
pictogramas com saida de audio, oferecendo uma interface intuitiva, inclusiva e
adaptada as necessidades da neurodiversidade. A ferramenta demonstra potencial
para ampliar a capacidade comunicativa, promover autonomia e contribuir para a

inclusdo social e educacional de seus usuarios.

A arquitetura robusta e flexivel do ComuniCAA possibilitou ndo apenas a
manutencdo e escalabilidade do sistema, mas também a implementacdo de uma
interface intuitiva e inclusiva, preparada para atender as necessidades de seus
usuarios. Com base nisso, realizou-se uma avaliacdo criteriosa do protétipo,
envolvendo 50 profissionais e cuidadores, que forneceu um feedback consistente
sobre a aplicagao. Os resultados indicam que o ComuniCAA atingiu os objetivos de
design inclusivo e usabilidade, destacando-se particularmente nos seguintes

aspectos:

1. Usabilidade e Design Sensorial: Os usuarios consideraram a interface
intuitiva e o design visual (cores neutras, layout limpo) adequado para individuos

autistas.

2. Eficacia da CAA: A funcgéo de texto-para-fala (CAA) foi considerada eficaz
por 82% dos participantes.

3. Personalizacdo e Autonomia: 74% dos participantes acharam facil

personalizar o vocabulario, 0 que promove autonomia.

4. Impacto na Qualidade de Vida: A maioria (70%) acredita que a ferramenta

tem alto potencial para reduzir a frustragdo na comunicacgao.

No entanto, foram identificadas melhorias necessarias: incluir opg¢des de
acessibilidade motora (modo de varredura), ajustar a quantidade de cartdes para

evitar sobrecarga visual e adicionar um sistema de rastreamento para uso
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terapéutico. Questdes éticas, como o risco de dependéncia e a privacidade de

dados, também precisam ser abordadas.

Embora os resultados iniciais sejam promissores, algumas ameagas a
validade devem ser consideradas. A avaliacao foi realizada com 50 participantes, o
que, embora suficiente para uma analise preliminar, limita a generalizagdo dos
achados. Além disso, o feedback foi coletado principalmente de profissionais e
cuidadores, sem uma participagao direta mais ampla de usuarios finais nao verbais,
o0 que pode influenciar a percepcao de usabilidade e eficacia. Futuras pesquisas
devem ampliar a amostra, incluir avaliagbes longitudinais e considerar diferentes

contextos de uso para fortalecer a validade dos resultados.

Em conclusdo, o desenvolvimento do ComuniCAA demonstrou ser uma
solucéo eficaz para superar barreiras financeiras e de usabilidade das ferramentas
de CAA disponiveis. O trabalho evidencia a importancia da integragao entre design
inclusivo e tecnologia acessivel na promog¢do da autonomia, inclusdo social e
educacional e na melhoria da qualidade de vida de pessoas com TEA. Espera-se
que esta pesquisa contribua para o avango de solugdes acessiveis de comunicagao

e para uma sociedade mais equitativa e neurodiversa.

8 TRABALHOS FUTUROS

Com base na natureza iterativa da Design Science Research (DSR) e nas
recomendagdes detalhadas fornecidas pelos 50 especialistas avaliadores, os
trabalhos futuros para o ComuniCAA devem focar no aprimoramento da
acessibilidade, na inclusdao de funcionalidades clinicas robustas e na validagao

longitudinal do impacto da aplicagdo. Por exemplo:

e \Validagao e Pesquisa Longitudinal: é essencial realizar um acompanhamento
de longo prazo (1-2 anos) com autistas nao verbais para medir a melhoria real
na comunicagao. Além disso, os estudos futuros devem incluir uma amostra
de usuarios maior e mais diversificada para garantir que os resultados
possam ser generalizados.

e Aprimoramento da Acessibilidade e do Design Inclusivo: A prioridade técnica

€ implementar opgdes de acessibilidade motora, como o modo de varredura.
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Simultaneamente, é crucial desenvolver a personalizagao da grade de cartbes
(ex.: layouts de 2x2, 3x3, 4x4), permitindo que cuidadores ajustem a
quantidade de itens exibidos por tela. Essa funcionalidade visa mitigar a
sobrecarga visual identificada na avaliagdo e adaptar a interface ao perfil
sensorial especifico de cada usuario, além de otimizar a navegagao para
reduzir o numero de toques necessarios.

Inclusdo de Funcionalidades Terapéuticas e Comunitarias: Recomenda-se
adicionar um sistema de rastreamento de uso para fornecer dados aos
terapeutas e um médulo de agenda visual para organizar rotinas. Outra
sugestdo € criar uma biblioteca online para que a comunidade possa
compartilhar conjuntos de simbolos, facilitando o trabalho dos cuidadores.
Rigor Técnico e Governanca: E necessario garantir a escalabilidade técnica
do banco de dados para suportar um grande volume de dados a medida que
0 uso cresce. Paralelamente, devem ser criados materiais de suporte
detalhados, como tutoriais em video, para auxiliar cuidadores no uso e

personalizacao da ferramenta.
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