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RESUMO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € uma condi¢do do neurodesenvolvimento
que afeta a comunicacéao, a interagao social e o comportamento. Apesar da existén-
cia de ferramentas de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA), muitas delas
nao atendem adequadamente as necessidades de acessibilidade, usabilidade e per-
sonalizag&o exigidas por esse publico. Este trabalho apresenta a prototipacdo de uma
ferramenta de Comunicacao Alternativa e Aumentativa (CAA) voltada a criangas e ado-
lescentes com TEA. A proposta busca atender as demandas especificas desse publico,
promovendo autonomia comunicacional por meio de um protétipo digital adaptavel. A
metodologia adotada foi qualitativa e exploratéria, com base no Design Centrado no
Usuario (DCU), focando em acessibilidade, usabilidade e personalizagdo. Foram de-
senvolvidos prototipos navegaveis de alta fidelidade utilizando a ferramenta Figma,
considerando diferentes niveis de suporte. O produto final resultou em um conjunto
de interfaces acessiveis e interativas que possibilitam comunicagao simbdlica, expres-
séo emocional e organizagao da rotina, contribuindo significativamente para a inclusao
social e educacional de individuos com TEA.

Palavras-chave: Comunicagao Alternativa e Aumentativa, Transtorno do Espectro Au-
tista, Prototipacdo, Design Centrado no Usuario, Usabilidade.



ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental condition that affects com-
munication, social interaction, and behavior. Although there are Augmentative and Al-
ternative Communication (AAC) tools, many of them do not adequately address the ac-
cessibility, usability, and personalization needs required by this population. This study
presents the prototyping of an AAC tool aimed at children and adolescents with ASD.
The proposal seeks to meet the specific demands of this audience, promoting commu-
nicative autonomy through an adaptable digital prototype. The adopted methodology
was qualitative and exploratory, based on User-Centered Design (UCD), with a focus
on accessibility, usability, and personalization. High-fidelity, navigable prototypes were
developed using the Figma tool, considering different levels of support. The final product
resulted in a set of accessible and interactive interfaces that enable symbolic communi-
cation, emotional expression, and routine organization, contributing significantly to the
social and educational inclusion of individuals with ASD.

Keywords: Augmentative and Alternative Communication. Autism Spectrum Disorder.
Prototyping. User-Centered Design. Usability.
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1 INTRODUCAO

A comunicacgao é uma habilidade fundamental para o desenvolvimento humano,
permitindo a expressao de pensamentos, desejos e necessidades. No entanto, para
pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), essa capacidade pode ser severa-
mente comprometida, exigindo recursos e estratégias que facilitem sua inclus&o social
e autonomia. Nesse contexto, a Comunicacao Alternativa e Aumentativa (CAA) surge
como uma tecnologia assistiva indispensavel, oferecendo ferramentas que ampliam
ou substituem as formas convencionais de comunicagao.

Nos ultimos anos, o uso de recursos digitais para CAA tem se intensificado,
acompanhando a popularizagao de dispositivos moveis e interfaces interativas. Ape-
sar do avancgo, muitas dessas ferramentas ainda apresentam limitagdes no que diz
respeito a usabilidade, acessibilidade e adaptagcao as reais necessidades de criangas
e adolescentes com TEA (Rodrigues et al., 2023). Estudos indicam que o Design Cen-
trado no Usuario (DCU) pode ser uma abordagem eficaz para o desenvolvimento de
solugcbes mais humanizadas e adaptaveis, especialmente quando se considera a di-
versidade do espectro autista.

A delimitacdo desta pesquisa concentra-se exclusivamente na fase de proto-
tipacado da interface, sem abordar a implementacao técnica ou o desenvolvimento do
sistema final. Essa escolha se justifica pelo foco em aspectos de usabilidade, experién-
cia do usuario e design acessivel. Busca-se, portanto, compreender como o processo
de prototipacado pode contribuir para a construgdo de ferramentas mais eficazes no
apoio a comunicacao de criancas e adolescentes com TEA.

1.1 Objetivos

Com base no contexto exposto, esta seg¢ao delineia os objetivos gerais e espe-
cificos deste projeto de pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo navegavel utilizando da Comunicagao Alternativa e
Aumentativa (CAA) voltada para criangas e adolescentes com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), com base nos principios do Design Centrado no Usuario (DCU), priori-
zando a acessibilidade, personalizagao e adequacao aos diferentes niveis de suporte.
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1.1.2 Objetivos Especificos

» Levantar os principais requisitos de usabilidade e acessibilidade para criancas
com TEA por meio de revisao bibliografica;

* Aplicar os principios do Design Centrado no Usuario na criagéo do fluxo de uso
e das telas do aplicativo;

+ Construir prototipos de alta fidelidade utilizando a ferramenta Figma;

» Desenvolver alternativas visuais adaptadas aos diferentes niveis de suporte (leve,
moderado e severo);

1.2 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos.

O Capitulo 1 apresenta a introducéo, com a contextualizagao do tema, definicao
do problema de pesquisa, objetivos e um breve resumo da metodologia adotada.

O Capitulo 2 corresponde ao referencial tedrico, no qual sao abordados os prin-
cipais conceitos relacionados ao Transtorno do Espectro Autista (TEA), Comunicagao
Alternativa e Aumentativa (CAA), usabilidade, acessibilidade, prototipagdo e Design
Centrado no Usuario (DCU).

No Capitulo 3, sdo descritos o protocolo de revisao literaria e os trabalhos rela-
cionados, que fundamentam este trabalho.

O Capitulo 4 descreve a proposta do projeto e os procedimentos metodoldgicos
adotados, detalhando as etapas de levantamento de requisitos, construgao dos fluxos,
desenvolvimento dos protétipos e critérios de validagao tedrica.

O Capitulo 5 apresenta o processo de prototipacao realizado com a ferramenta
Figma, incluindo o fluxograma de navegacéo, as telas do aplicativo e a adaptagéo das
interfaces aos diferentes niveis de suporte definidos pelo DSM-5.

Por fim, o Capitulo 6 reune as consideragdes finais sobre a pesquisa, desta-
cando as contribuigdes do estudo, suas limitagdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os principais conceitos e teorias que fundamentam esta
pesquisa, com foco nas caracteristicas do Transtorno do Espectro Autista (TEA), a im-
portancia da comunicagao para o desenvolvimento, os diferentes niveis de suporte
definidos para o TEA e a proposta de personalizagao do aplicativo. Também sao discu-
tidos conceitos de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA), design inclusivo e
o Design Centrado no Usuario (DCU), com énfase na aplicagao em protétipos digitais
voltados para criangas e adolescentes neurodivergentes.

2.1 TEA e Desenvolvimento Comunicativo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € uma condigdo neurodesenvolvimental
complexa que afeta significativamente a comunicacao e a interagcao social dos indivi-
duos. De acordo com Bosa, Zanon e Backes (2021), o TEA é caracterizado por um
conjunto de sintomas que incluem dificuldades na comunicagao social, padrbes restri-
tos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades, e alteragdes sensoriais.

As caracteristicas do Transtorno do Espectro Autista (TEA) podem variar ampla-
mente em termos de gravidade e apresentacdo, o que justifica o uso do termo “espec-
tro”. Segundo Backes, Zanon e Bosa (2020), algumas das principais caracteristicas
observadas em individuos com TEA incluem:

1. Dificuldades na comunicagao: Tanto verbal quanto nao-verbal, afetando a ca-
pacidade de se expressar e entender os outros.

2. Desafios na compreensao de pistas sociais: Inclui dificuldades em interpretar
expressodes faciais e gestos, o que pode comprometer interagdes sociais.

3. Problemas na regulagao emocional: Individuos podem apresentar dificuldade
em identificar e gerenciar suas emocgdes em diversas situagoes.

4. Interesses restritos e comportamentos repetitivos: Esses comportamentos
podem incluir rotinas rigidas e foco intenso em topicos especificos.

5. Sensibilidade sensorial: Muitas vezes, individuos com TEA apresentam hiper-
sensibilidade ou hipossensibilidade a estimulos sensoriais, como sons, luzes ou
texturas.



Capitulo 2. Referencial Tedrico 15

Essas caracteristicas variaveis ressaltam a importéncia de abordagens perso-
nalizadas no diagndstico e no suporte a individuos com TEA.

Figura 1 — Percentual de pessoas diagnosticadas com transtorno do espectro autista
(TEA), por grupos de idade.
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Fonte: IBGE (2022)

A Figura 1 exibe os dados do Censo Demografico 2022, o Brasil possui aproxi-
madamente 2,4 milhdes de pessoas diagnosticadas com TEA, o que representa 1,2%
da populagao. A prevaléncia € maior entre os homens (1,5%) do que entre as mulhe-
res (0,9%), com maior concentracao de casos nas idades de 5 a 9 anos (2,6%). Além
disso, mais de 70% dos estudantes homens com autismo estdo na faixa de 6 a 14
anos, justamente o publico-alvo deste estudo IBGE (2023). Esses dados reforgam a
importancia de iniciativas que atendam as necessidades comunicacionais dessa faixa
etaria, especialmente no ambiente educacional e digital.
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2.1.1 Usabilidade para Pessoas com TEA

A usabilidade de ferramentas de Comunicacao Alternativa e Aumentativa (CAA)
é fundamental para garantir que sejam acessiveis e eficazes para criangas e adoles-
centes com TEA. De acordo com (Norman, 2013), a usabilidade é definida como a
medida pela qual um sistema pode ser utilizado por usuarios especificos para atingir
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagao.

Além disso, € crucial realizar testes de usabilidade diretamente com o publico-
alvo, envolvendo nao apenas os individuos com TEA, mas também seus cuidadores,
terapeutas e educadores, para garantir que as solugdes atendam as necessidades
reais. Técnicas como prototipacao iterativa e co-design tém-se mostrado eficazes (Do-
miciano; Aquino, 2024).

2.2 Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA)

A Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA) ocupa uma posigao fundamen-
tal dentro da area da Tecnologia Assistiva (TA), pois oferece solugdes para os desafios
relacionados a comunicagéo, seja como complemento, suplemento ou alternativa ao
processo comunicativo tradicional. Segundo Nunes e Walter (2020) a comunicagao al-
ternativa foca no aspecto cognitivo e social da comunicagéo, buscando oferecer meios
para que pessoas com dificuldades possam se comunicar de forma mais eficaz, por
meio de diversas alternativas.

O conceito de Comunicagado Aumentativa e Alternativa engloba uma variedade
de formas de interagdo, como gestos, linguagem de sinais, expressdes faciais, qua-
dros com letras ou simbolos, e até sistemas computacionais avangados com fala sin-
tetizada. Essas ferramentas podem diminuir sentimentos de isolamento e impoténcia,
além de promover um impacto positivo e motivacional tanto para o emissor quanto para
o receptor da mensagem Santos, Boechat e Carmo (2024).

2.2.1 Tipos de Comunicagao
2.2.1.1  Comunicacéao assistiva

A Comunicagao Assistiva refere-se ao uso de dispositivos, métodos e tecno-
logias que apoiam a comunicagao de individuos com deficiéncias, incluindo aqueles
com Transtorno do Espectro Autista (TEA). A comunicagao assistiva engloba uma vari-
edade de solugdes, desde opgdes de baixa fidelidade, como pranchas de comunicagao
com simbolos graficos, até sistemas de alta fidelidade, como softwares de fala sinte-
tizada por computador, como mencionado por (Ramos, 2013). Esses recursos séo
especialmente relevantes para criancas e adolescentes com TEA, que podem enfren-
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tar dificuldades em expressar suas necessidades e emog¢des de maneira verbal ou

A Figura 2 ilustra uma prancha de comunicagao, que exemplifica o uso de re-
cursos de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA) para facilitar a interagao de
pessoas com dificuldades comunicativas. Essa prancha, composta por dezoito simbo-
los graficos organizados por cores, apresenta categorias como:

convencional.

Figura 2 — Prancha de comunicacéo.
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Fonte: Sartoretto e Bersch (2024)

» Social: “oi”, “pode me ajudar?”, “obrigada”;

L 11 11 4 ”

* Pessoas: “eu”, “vocé”, “nds”;

”

* Verbos: “quero”, “comer”, “beber”;

» Substantivos: “bolo”, “sorvete”, “fruta

, ‘leite”, “suco de maga”, “suco de laranja”;
» Adjetivos: “quente”, “frio”, “gostoso”.
Essas mensagens visuais auxiliam na escolha de alimentos e bebidas, promo-
vendo maior autonomia comunicativa.

Os recursos de CAA podem ser classificados em baixa fidelidade e alta fi-
delidade, dependendo de sua complexidade tecnoldgica e custo. Segundo (Ramos,
2013):
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A baixa tecnologia compreende materiais confeccionados de modo ca-
seiro, com baixo custo. Na maioria das vezes, esses materiais sdo arte-
sanais e de uso individual, como pranchas com imagens fotograficas ou
feitas com recortes de revistas. Os recursos de alta tecnologia, por outro
lado, se referem a computadores, dispositivos moveis (tablets, smartpho-
nes), softwares (programas de comunicagéo alternativa, op¢bes de acessi-
bilidade do sistema operacional, leitores de tela, entre outros) e hardwares
(teclados modificados ou alternativos, ponteiras de cabega e boca, aciona-
dores). Seu custo geralmente é elevado e exige conhecimento prévio de
informatica, mas pode proporcionar total independéncia comunicativa (Ra-
mos, 2013).

2.2.1.2 Comunicag¢ao nao assistiva

Este termo descreve os meios de comunicacéo tradicionais, que ndo dependem
de tecnologias adaptativas ou dispositivos assistivos. Sdo os métodos convencionais
de comunicagao, como a fala, a escrita e os gestos (Abdalla; Costa, 2018). Embora
eficazes para a maioria das pessoas, podem ser limitados ou desafiadores para indivi-
duos com TEA devido as dificuldades na expressao verbal e na interpretagao de sinais
nao verbais.

2.2.1.3 Dispositivo gerador de fala

O sistema Dispositivo Gerdador de Fala (DGF) € uma ferramenta tecnoldgica
de alta fidelidade que transforma texto ou imagens em audio sintetizado, oferecendo
suporte essencial para individuos com dificuldades na comunicagao verbal. Essa tec-
nologia é especialmente relevante para criangas e adolescentes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), pois amplia as possibilidades de interacdo ao vocalizar infor-
magdes a partir de texto ou simbolos (Nascimento et al., 2023). Individuos com TEA fre-
guentemente enfrentam barreiras na expressao de suas ideias, necessidades e emo-
¢bes por meio de métodos tradicionais, tornando os DGFs uma solugéo importante
para promover inclusdo e autonomia.

2.3 Integracado da CAA no Atendimento a Individuos com
TEA

A integracao da Comunicacéao Alternativa e Aumentativa (CAA) no atendimento
a individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) requer uma abordagem multi-
disciplinar que contemple tanto os aspectos educacionais quanto os clinicos. Estudos
como o de Montenegro, Lima e Xavier (2021) destacam que a implementacéo de fer-
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ramentas de CAA pode transformar a qualidade de vida de criangas e adolescentes
com TEA, promovendo maior independéncia e interagao social.

No contexto educacional, a CAA pode ser utilizada para facilitar o aprendizado,
promovendo uma comunicagao mais eficaz entre professores e alunos. Segundo (Lin-
demann, 2021), o uso de pranchas de comunicagcdo em sala de aula melhora o enga-
jamento dos alunos com TEA e promove maior inclusdo. No ambito clinico, as ferra-
mentas de CAA também podem ser integradas em terapias para ajudar na regulacao
emocional e no desenvolvimento de habilidades sociais, como sugerido por (Nasci-
mento et al., 2023).

A personalizagao é um fator essencial para o sucesso da CAA no atendimento
a individuos com TEA, pois as necessidades comunicativas variam amplamente entre
os usuarios. Além disso, € importante considerar os contextos culturais e linguisticos
para que as ferramentas sejam eficazes e acessiveis (Santos; Boechat; Carmo, 2024).

2.4 Design Centrado no Usuario para Ferramentas de CAA

O Design Centrado no Usuario (DCU) € uma abordagem essencial para o de-
senvolvimento de ferramentas de Comunicagéo Alternativa e Aumentativa (CAA) que
atendam de maneira eficaz as necessidades de criangas e adolescentes com TEA.
Esse método coloca o usuario no centro de todas as decisbdes de design, garantindo
que as solugdes sejam intuitivas, acessiveis e adaptadas as suas caracteristicas uni-
cas (ISO, 2019).

2.4.1 Principios do Design Centrado no Usuario

Projetos que ndo adotam uma abordagem centrada no usuario podem apre-
sentar sérios problemas de usabilidade, prejudicando a experiéncia do usuario e re-
sultando em falhas no design, insatisfagdes, deficiéncias ergonémicas e outras vulne-
rabilidades. De acordo com AZEVEDO e GIBERTONI (2020), essa falta de foco nas
necessidades do usuario compromete a eficacia das solugdes desenvolvidas.

A seguir, estao alguns principios do design centrado no usuario, conforme es-
tabelecido pela (ISO, 2019):

« Envolvimento do Usuario: E essencial envolver os usuarios finais (individuos
com TEA) e seus cuidadores em todas as etapas do desenvolvimento, desde a
coleta de requisitos até a avaliagdo de prototipos. Esse envolvimento continuo
assegura que as solugdes atendam as necessidades e expectativas reais dos
usuarios.
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+ Compreensao do Contexto de Uso: O design deve considerar os ambientes
onde as ferramentas de CAA serao utilizadas, como escolas, residéncias e clini-
cas, ajustando as funcionalidades as condi¢des especificas de cada contexto. A
compreensao do contexto de uso é fundamental para garantir que as ferramentas
sejam eficazes e adequadas.

* Iteratividade no Processo de Design: O processo de design deve ser iterativo,
com ciclos continuos de desenvolvimento e teste. Essa abordagem permite que
ajustes sejam feitos com base no feedback dos usuarios, aprimorando continua-
mente a experiéncia e a funcionalidade da ferramenta.

» Acessibilidade: As interfaces devem ser projetadas de forma inclusiva, levando
em consideracao as limitagdes motoras, sensoriais e cognitivas dos usuarios com
TEA. A acessibilidade é uma prioridade, garantindo que todos os usuarios pos-
sam interagir com as ferramentas de forma eficiente e sem barreiras.

2.4.2 Aplicagdo do DCU em Ferramentas de CAA

Ao aplicar o DCU no desenvolvimento de ferramentas de CAA, é necessario
considerar:

» Personalizagao: Permitir que os cuidadores ajustem a interface de acordo com
as preferéncias e necessidades do usuario, como o tamanho dos icones, o layout
da tela e a escolha de simbolos.

* Feedback Imediato: Fornecer respostas claras e rapidas as agdes do usuario,
como sinais visuais ou auditivos que confirmem a sele¢do de um simbolo.

* Redugao de Sobrecarga Cognitiva: Organizar os conteudos de forma hierar-
quica e simples, evitando sobrecarregar o usuario com informagdes excessivas.

2.4.3 Beneficios do DCU para Ferramentas de CAA

A adogéao do Design Centrado no Usuario (DCU) no desenvolvimento de ferra-
mentas de CAA oferece diversos beneficios, que podem ser observados em métricas
como usabilidade, acessibilidade e utilidade. De acordo com (Lindemann, 2021), ferra-
mentas que seguem principios de DCU promovem:

* Maior engajamento dos usuarios, devido a adequacgao das interfaces as suas
necessidades.

* Reducédo de barreiras na comunicagao, promovendo maior independéncia e in-
clusao.
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* Aumento da satisfacdo dos cuidadores e profissionais que utilizam a ferramenta
como suporte no dia a dia.

(Lindemann, 2021) aponta que critérios como intuitividade, adaptagao de inter-
face e navegabilidade sdo fundamentais para ferramentas de CAA eficazes no contexto
do TEA, pois garantem que os usuarios atinjam seus objetivos de comunicagdo com
maior facilidade e independéncia.

2.5 Niveis de Autismo e Personalizagcao da Experiéncia

O TEA é classificado em trés niveis de suporte, de acordo com o (APA, 2013),
que representam a intensidade do apoio necessario para o individuo funcionar em
diferentes contextos da vida cotidiana. Esses niveis sado descritos no Quadro Quadro 1.

Quadro 1 — Comparativo dos niveis de suporte no Transtorno do Espectro Autista se-

gundo o DSM-5

Dominio Nivel 1: Requer | Nivel 2: Requer | Nivel 3: Requer
Suporte Suporte Substan-| Suporte Muito
cial Substancial
Comunicagcdao So-| Dificuldade em ini- | Déficits marcantes | Déficits  graves;
cial ciar interagdes so- | nas habilidades de | inicia muito rara-
ciais; respostas ati- | comunicacdo ver-| mente interacoes;
picas ou fracassa-| bal e nao verbal; | resposta minima
das em conversas | interagdes sociais | a interagdes soci-
bidirecionais. limitadas mesmo | ais; comunicagao
com apoio. funcional severa-
mente limitada.
Comportamentos Comportamentos | Comportamentos | Comportamentos
Restritivos e Repeti- | inflexiveis causam | repetitivos eviden- | repetitivos alta-
tivos interferéncia  sig-| tes o suficiente | mente restritivos
nificativa em um | para ser visiveis | e interferentes;
ou mais contextos; | ao observador | extrema dificul-
dificuldade = com | casual; resisténcia | dade em lidar com
mudancgas. a mudancas. mudancas.

Fonte: Araujo et al. (2022)

2.6 Design Inclusivo e Personalizavel para Usuarios Neu-
rodivergentes

O design inclusivo € uma abordagem que busca criar solu¢des acessiveis e uti-
lizaveis por uma ampla gama de pessoas, independentemente de suas habilidades fi-
sicas, cognitivas ou sensoriais. Quando se trata de individuos neurodivergentes, como
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criangas com TEA, esse cuidado deve ser ainda mais rigoroso, respeitando suas sin-
gularidades e promovendo a autonomia no uso de tecnologias.

A personalizacao € um elemento chave nesse processo. Cada crianga com TEA
apresenta caracteristicas unicas, e um sistema rigido tende a gerar frustragées ou
abandono do uso. Recursos como ajuste de cores, tamanho dos botdes, modo silen-
cioso ou sonoro, escolha de avatar, temas visuais e ritmo das interacdes sao apenas
algumas possibilidades de adaptagao da interface as preferéncias e necessidades in-
dividuais.

No contexto deste projeto, a proposta de permitir que o aplicativo se adapte
ao nivel de suporte necessario (leve, moderado ou intenso) reflete esse principio de
design personalizavel. melhorando a experiéncia do usuario em determinadas funcio-
nalidades do aplicativo.

Assim, ao escolher uma criagao inclusiva e personalizavel, a ferramenta ndo s6
atinge mais pessoas, como também respeita as diferencas dentro do espectro autista,
criando um espaco digital mais amigavel e util para o progresso da comunicagao e da
independéncia das criangas (Silverstone, 2000).

2.7 Prototipagao como Etapa do DCU

A prototipagao € uma das etapas fundamentais no processo de design centrado
no usuario, permitindo a criacao de representacdes visuais ou funcionais de uma solu-
¢ao antes de sua implementagao definitiva. Segundo Preece, Rogers e Sharp (2015),
os prototipos tém como objetivo explorar ideias, comunicar conceitos e realizar testes
com usuarios reais de forma antecipada e iterativa.

No contexto de tecnologias assistivas e interfaces voltadas ao publico neurodi-
vergente, como criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), a prototipacao se
torna ainda mais relevante. Isso porque ela possibilita a avaliacdo de aspectos como
acessibilidade, clareza visual, tempo de resposta e adaptagao as necessidades indivi-
duais dos usuarios, antes da construcao definitiva da ferramenta.

Além disso, a prototipacéo facilita a validagdo de decisdes de design junto a
cuidadores, terapeutas e outros profissionais envolvidos, contribuindo para a constru-
¢ao de uma solugao mais empatica, inclusiva e funcional. Ferramentas como o Figma
permitem criar protétipos de alta fidelidade com elementos interativos, simulando o
comportamento real do aplicativo e possibilitando a realizagdo de testes com base na
experiéncia do usuario.

A prototipacdo pode assumir diferentes formas e fun¢des ao longo do processo
de desenvolvimento de um produto digital. De acordo com (Preece; Rogers; Sharp,
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2005), um protétipo pode ser desde um simples desenho em papel até um modelo
digital interativo, servindo como uma prévia tangivel da solucéo final. O objetivo é per-
mitir que usuarios e designers compreendam o comportamento da aplicagao e tomem
decisdes com base em interacdes praticas.

Costa e Costa (2013) ressalta que a prototipagao € uma técnica eficaz para vali-
dar a qualidade e aceitacido do produto de forma econémica, tanto em termos de tempo
quanto de recursos. Essa validacido precoce possibilita ajustes, redirecionamentos e
refinamento de ideias antes da etapa de implementacéao definitiva.

Os protétipos podem ser classificados em duas categorias principais:

* Protoétipos de baixa fidelidade: sdo simples, rapidos de produzir e ndo possuem
interacbes detalhadas. Sdo ideais nas fases iniciais do projeto para representar
conceitos gerais e testar fluxos de navegacao.

* Protétipos de alta fidelidade: simulam com maior precisao a aparéncia e o funci-
onamento do produto final. Costumam ser utilizados em etapas mais avangcadas
para testes com usuarios e coleta de feedbacks mais especificos.

Além disso, existem duas abordagens complementares:

1. Prototipacao descartavel: os protétipos sao criados apenas para testar ideias
e sao descartados apos a validagao inicial.

2. Prototipagao evolutiva: o protétipo € continuamente refinado até se tornar o
préprio produto final, sendo parte do ciclo de desenvolvimento.

(Schoén, 1984) argumenta que o ato de criar protétipos promove uma reflexao
ativa sobre o design, enquanto (Liddle, 1996) defende que essa etapa deve sempre
anteceder a implementacdo, mesmo que nao substitua os testes e validacbes mais
rigorosos apos o desenvolvimento do produto completo.

No caso do presente trabalho, optou-se por utilizar protétipos de alta fidelidade
com elementos interativos, desenvolvidos na ferramenta Figma. Essa escolha visa pro-
porcionar uma experiéncia proxima a realidade de uso, permitindo avaliar se a interface
atende as necessidades comunicacionais e cognitivas de criangas com TEA.



Capitulo 2. Referencial Teoérico 24

2.8 Diretrizes de Acessibilidade WCAG Aplicadas ao Pro-
tétipo

As Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)! sdo um conjunto de reco-

mendacodes desenvolvidas pelo World Wide Web Consortium (2025) com o objetivo de

tornar o conteudo digital mais acessivel a pessoas com deficiéncia, incluindo aquelas

com limitagbes cognitivas, motoras, visuais e auditivas. Essas diretrizes s&o organiza-

das em torno de quatro principios fundamentais: perceptivel, operavel, compreensivel
e robusto (POUR) (Sales, 2018).

Neste projeto, algumas recomendacdes da versao 2.1 das WCAG foram con-
sideradas na construcdo do protétipo da ferramenta de Comunicagao Alternativa e
Aumentativa (CAA), com énfase na acessibilidade para usuarios com Transtorno do
Espectro Autista (TEA). A seguir, sdo destacados exemplos praticos:

» Perceptivel: As interfaces utilizam contraste adequado de cores (minimo de
4.5:1) e icones com apoio textual, garantindo que as informag¢des possam ser
percebidas por usuarios com limitagdes visuais ou cognitivas.

* Operavel: Os botdes e areas clicaveis foram desenvolvidos com tamanho mi-
nimo adequado ao toque (48x48px), e a navegagao € linear, sem exigir movi-
mentos complexos, facilitando o uso por criangas com dificuldades motoras.

« Compreensivel: A linguagem utilizada nas interfaces é simples, direta e com
apoio visual, respeitando o nivel de leitura do publico-alvo. Pictogramas e pran-
chas de comunicagédo seguem légicas claras e previsiveis.

* Robusto: O protétipo foi desenvolvido em ambiente compativel com navegado-
res modernos e tecnologias assistivas (como leitores de tela), visando garan-
tir compatibilidade futura com sua implementagao como Progressive Web App
(PWA).

Além disso, o cuidado com feedback visual e sonoro durante a navegagao ajuda
a reduzir a carga cognitiva, sendo especialmente util para usuarios neurodivergentes.
Tais decisdes alinham-se aos critérios de acessibilidade cognitiva.

A aplicacéo das diretrizes WCAG no protdtipo reforca o compromisso com a
inclusdo digital, indo além do publico-alvo autista e beneficiando também outros perfis
de usuarios com necessidades especiais.

'Disponivel em: <https://guia-wcag.com>.
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3 REVISAO LITERARIA

Este capitulo define o protocolo de revisdo que esta sendo utilizado para a obten-
¢ao de trabalhos com propostas semelhantes as definidas neste estudo, assim como
para a fundamentagao tedrica necessaria para os conceitos apresentados no Capi-
tulo 3.

3.1 Protocolo de Revisao

Para a realizacdo da revisao bibliografica, foi adotado o método Snowballing
(Wohlin, 2014), cuja logica esta representada na Figura 3. Essa técnica foi escolhida
por sua eficacia em identificar e expandir, de forma sistematica, o conjunto de estu-
dos relevantes, especialmente nas areas de Comunicagao Alternativa e Aumentativa
(CAA), Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Tecnologia Assistiva (TA).

O processo teve inicio com a selegdo de quatro artigos-base que abordavam
diretamente o uso de CAA no contexto do TEA. A partir deles, foram realizados dois
ciclos de encadeamento: o backward snowballing, com anadlise das referéncias dos
artigos iniciais, e o forward snowballing, com identificacdo de estudos que os citaram
posteriormente. No total, foram analisados 32 trabalhos, dos quais 21 foram seleciona-
dos com base nos seguintes critérios:

» Enfoque na aplicagao de tecnologias assistivas ou estratégias de CAA voltadas
a pessoas com TEA,;

Disponibilidade de acesso ao texto completo;

Publicacbes entre os anos de 2015 e 2024;

Textos redigidos em portugués ou inglés.
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Figura 3 — Diagrama do Snowwballing

Snowballing
[ Inicio ]
Para tras Para frente
N/

Identificar o conjunto inicial
de artigos

N

Procurar artigos citados
nestes artigos

NV

Procurar artigos que citam
estes artigos

Selecionar artigos
adicionais

Fonte: Wohlin (2014)

A definigdo do conjunto inicial de artigos é uma etapa essencial nesse processo
e foi realizada com base nas seguintes diretrizes:

* Priorizar artigos de diferentes comunidades cientificas para garantir diversidade
de perspectivas. Garantir um numero significativo de artigos no conjunto inicial,
evitando uma selegao excessivamente restrita.

* Incluir trabalhos de diferentes editoras, autores e anos de publicagcdo, promo-
vendo maior abrangéncia temporal e de fontes.
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 Utilizar palavras-chave pertinentes ao tema de pesquisa, como "Comunicagao
Alternativa e Aumentativa”, "Transtorno do Espectro Autista”e "Tecnologia Assis-
tiva”, "Prototipacao”, "DCU”, além de sindnimos e variagdes terminoldgicas. Ava-
liar a relevancia dos artigos pela qualidade e impacto, utilizando critérios como o

numero de citagcdes e a pertinéncia ao tema.

Apds a selegéo inicial, o processo seguiu duas etapas iterativas:

Backward Snowballing: Andlise das referéncias bibliograficas dos artigos se-
lecionados para identificar novos trabalhos relevantes. Artigos fora do escopo ou ja
incluidos em etapas anteriores foram descartados.

Forward Snowballing: |dentificacdo de artigos que citam os trabalhos selecio-
nados, ampliando a busca para novas publicacdes relacionadas. Essas etapas foram
repetidas até que a busca nao resultasse em novos trabalhos relevantes, configurando
um conjunto consolidado de artigos para a analise bibliografica.

3.2 Trabalhos Relacionados

3.2.1  ProAut: Um processo para apoiar a prototipacdo de interfaces de
aplicagcées para autistas

No trabalho desenvolvido por (Melo, 2021), € apresentado o ProAut, um pro-
cesso estruturado para apoiar a prototipagao de interfaces de aplicagbes destinadas
ao publico com Transtorno do Espectro Autista (TEA), especialmente autistas de baixo
funcionamento. A proposta visa auxiliar engenheiros de software e designers no desen-
volvimento de solugbes acessiveis, por meio de um conjunto de atividades e artefatos
baseados em abordagens como o Design Thinking, o Design Centrado no Usuario
(DCU) e o Design Participativo.

O ProAut se destaca por propor etapas bem definidas — Imersao, Analise, |de-
acao e Prototipagdo — e por oferecer ferramentas especificas, como o PersonAut (mo-
delo de personas adaptadas) e o EmpathyAut (mapa de empatia para autistas). Entre
suas contribuicdes, destacam-se:

A criacao de roteiros de entrevista voltados a cuidadores, terapeutas e responsa-
veis, com foco nas particularidades do publico autista;.

* Um processo validado com equipes de desenvolvimento e especialistas, que
mostrou-se promissor na prototipagao de interfaces inclusivas;.

« Enfase em artefatos visuais e na coleta estruturada de requisitos para minimizar
ruidos na etapa de concepcéao de interface..
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(Melo, 2021) enfatiza que o ProAut ndo apenas preenche lacunas na literatura
sobre desenvolvimento inclusivo, como também oferece um referencial pratico que
pode ser adaptado a diversos contextos tecnoldgicos voltados a CAA.

3.2.2 ABC Autismo Frutas: Um aplicativo para criangas com autismo
baseado no Design Centrado no Usuario

No trabalho apresentado por (Cunha; Carvalho, 2024), é descrito o desenvolvi-
mento do aplicativo ’ABC Autismo Frutas”, voltado para criangas com TEA em fase de
alfabetizacdo. O projeto se baseia no Design Centrado no Usuario (DCU) e nas pre-
missas do Ensino Estruturado, com o objetivo de facilitar o processo de aprendizagem
de letras e nomes de frutas, de maneira ludica, interativa e adaptada ao perfil sensorial
e cognitivo do publico-alvo. funcionalidades:

1. Telas com layout simples e padronizado, facilitando a compreensao visual e re-
duzindo estimulos excessivos;.

2. Utilizagdo de imagens reais das frutas, com locu¢do das letras e nomes, respei-
tando as diretrizes do Ensino Estruturado;

3. Inclusado de sistema de reforgo positivo por meio de personagens e sons de in-
centivo;

4. Envolvimento direto de familiares, terapeutas e professores nas etapas de vali-
dacao.

Os autores (Cunha; Carvalho, 2024), destacam que o projeto buscou atender
a critérios de acessibilidade cognitiva e que o uso de uma abordagem participativa
foi essencial para adaptar o conteudo as necessidades reais das criangas com TEA.
Como resultado, o aplicativo demonstrou potencial como ferramenta complementar no
processo educacional e terapéutico.

3.2.3 AutiAct: Aplicativo Mével com Comunicagéo Alternativa e Mode-
lagem em Video.

O AutiAct € um aplicativo movel desenvolvido por Ahmad e Zulkharnain (2020)
que combina abordagens de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA) e Mode-
lagem em Video para auxiliar criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) em
suas rotinas diarias. A proposta do aplicativo é ensinar habilidades de vida e aumentar
a independéncia das criangas, reduzindo a necessidade de intervencgao direta de pais
e professores.
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Entre os principais recursos do AutiAct, destacam-se:

1. Modelagem em Video: O aplicativo apresenta videos que mostram acdes dia-
rias, como lavar as maos e escovar os dentes, divididas em etapas simples. As
criangas podem imitar essas agdes e gravar seus proprios videos para revisao
futura.

2. Interface Personalizavel: A interface é adaptada ao publico com TEA, utilizando
representacdes visuais vibrantes e realistas que facilitam a compreensao e au-
mentam o engajamento.

3. Médulos de Dificuldade: As rotinas sao divididas em niveis de dificuldade (sim-
ples, médio e avangado), permitindo um progresso gradual e personalizado para
cada crianga.

4. Registro de Desempenho: Os videos gravados pelas criangas sdo armazena-
dos em uma aba especifica, permitindo que pais e professores avaliem o pro-
gresso e ajustem as instrugdes conforme necessario.

A validagao do aplicativo foi realizada por meio de observagdes e entrevistas
com professores e criangas de 7 a 12 anos na Sociedade Nacional de Autismo da
Malasia (NASOM). Os testes demonstraram que a combinagdo de modelagem em
video e CAA é uma abordagem eficaz para melhorar habilidades de vida e promover
maior independéncia para criangas com TEA.

3.3 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisao literaria abrangente, utilizando o proto-
colo Snowballing para identificar trabalhos relevantes nas areas de Comunicacéao Alter-
nativa e Aumentativa (CAA), Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Tecnologia Assis-
tiva (TA). A partir dessa analise, foram selecionados estudos que oferecem fundamen-
tos tedricos e praticos para o desenvolvimento da proposta deste trabalho. Dentre os
trabalhos analisados, destacam-se o ProAut, o ABC Autismo Frutas e o AutiAct, cada
um contribuindo com abordagens complementares. O ProAut se destaca por estruturar
um processo de prototipacéo voltado especificamente ao publico autista, com base em
metodologias como o Design Thinking, o Design Centrado no Usuario (DCU) e o De-
sign Participativo, além de propor ferramentas como o PersonAut e o EmpathyAut. O
ABC Autismo Frutas oferece uma aplicacao pratica com foco educacional, construida
segundo os principios do DCU e do Ensino Estruturado, com énfase na simplicidade
da interface, uso de reforgos positivos e envolvimento de usuarios reais no processo
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de validacao. Por fim, o AutiAct traz uma abordagem diferenciada ao integrar modela-
gem em video com estratégias de CAA, promovendo o ensino de habilidades de vida
de forma visual, interativa e acessivel. Esses estudos reforcam a importancia de me-
todologias participativas e centradas no usuario na constru¢ao de solugdes inclusivas
e eficazes para o publico com TEA.
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4 PROPOSTA E METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a proposta da pesquisa e os procedimentos metodolo-
gicos adotados para sua realizagdo. O estudo concentra-se na prototipacao de uma
ferramenta digital de Comunicacéo Alternativa e Aumentativa (CAA) voltada para cri-
ancas e adolescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com o objetivo de
construir uma solugao visualmente acessivel, personalizavel e centrada nas necessi-
dades comunicacionais e sensoriais desse publico.

No presente trabalho, a prototipagao foi utilizada como meio para materializar
a proposta do aplicativo, organizar visualmente os fluxos de navegagao e testar a ade-
quacéao da interface as necessidades comunicacionais e cognitivas de criangas e ado-
lescentes com TEA.

A metodologia adotada é de natureza qualitativa e exploratéria, com base em
pesquisa bibliografica e praticas de design participativo. O processo inclui levanta-
mento tedrico, definicdo de requisitos, construgao de fluxos de navegacao, criagao
de wireframes e prototipos de alta fidelidade por meio da ferramenta Figma.

4.1 Meétodo e Procedimentos de Pesquisa

A pesquisa possui abordagem aplicada e carater exploratorio-descritivo, sendo
fundamentada nos principios do Design Centrado no Usuario (DCU) e orientada por
uma metodologia de prototipacao iterativa. As etapas seguidas neste estudo sao:

* Revisao Bibliografica e Tedrica: Foram analisadas publicagdes cientificas, ar-
tigos técnicos e relatérios oficiais sobre TEA, Comunicagéo Alternativa e Aumen-
tativa (CAA), tecnologias assistivas, design inclusivo e sensorial, além de refe-
réncias sobre metodologias de prototipacao e acessibilidade digital. Essa funda-
mentagao guiou todas as decisdes de projeto.

* Levantamento de Requisitos Funcionais e Visuais: Com base na literatura
e no TCC1, foi elaborado um conjunto de requisitos para a interface, conside-
rando os diferentes niveis de suporte (leve, moderado e intenso), preferéncias
sensoriais, usabilidade para o publico infantil e controle parental.

* Modelagem da Arquitetura e Fluxo de Navegagao: Foram construidos fluxo-
gramas que representam o funcionamento da ferramenta e os caminhos de na-
vegacgao entre as telas, permitindo planejar as interagdes possiveis no aplicativo.
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* Prototipagcao com Figma: Todas as telas foram desenvolvidas no Figma, com
foco em acessibilidade visual, elementos graficos ludicos e clareza na interagao.
Foram criadas diferentes visualizagbes para as principais funcionalidades: tela
inicial, cadastro, cronograma, pranchas de sentimentos e comunicagao, jogos
CAA, bate-papo, quiz, chatbot (IA).

* Adequacao de Conteudo por Nivel de Suporte: As interfaces e conteudos fo-
ram adaptadas para trés niveis de suporte definidos pelo DSM-5 (leve, moderado
e severo), com atividades, jogos e pranchas personalizadas conforme o grau de
necessidade comunicacional e cognitiva da crianga.

 Validagao Teodrica do Protétipo: O protétipo nao foi testado com usuarios reais
nesta etapa, mas foi avaliado com base em critérios tedricos de acessibilidade
(W3C, 2023), usabilidade e design inclusivo infantil. A logica de navegacéo e
clareza das funcionalidades foram os principais pontos observados.
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5 PROCESSO DE PROTOTIPACAO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do prototipo do aplicativo proposto,
elaborado com base nos principios do Design Centrado no Usuario (DCU) e direcio-
nado ao publico de criangas e adolescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
O protétipo foi criado utilizando a ferramenta Figma !, com foco em acessibilidade, sim-
plicidade visual e personalizagao da experiéncia conforme o nivel de suporte do usua-
rio. A seguir, sdo descritos os principais fluxos de navegacao e as telas desenvolvidas,
acompanhados de consideragdes sobre as decisdes de design adotadas.

5.1 Estrutura e Funcionamento Geral do Protdtipo

O aplicativo foi planejado para oferecer suporte a comunicacéo e ao desenvol-
vimento de habilidades de criangas com TEA por meio de recursos de Comunicagao
Alternativa e Aumentativa (CAA), diarios visuais e atividades interativas. Logo no pri-
meiro acesso, o responsavel realiza um cadastro, informando dados como idade e nivel
de suporte necessario (leve, moderado ou intenso). Essas informagdes sao utilizadas
para adaptar a interface as necessidades do usuario.

O percurso de navegacgao no aplicativo, desde a tela inicial de boas-vindas até
as funcionalidades principais, esta ilustrado na Figura 4. Apds o login ou cadastro, o
usuario acessa a tela inicial, onde é realizada a seleg¢ao do nivel de suporte, definindo a
personalizagcédo do conteudo. A partir desse ponto, sdo disponibilizadas opgdes como a
comunicagao alternativa (com pranchas personalizadas), registro de humor, atividades
interativas e acesso as configuragdes. O fluxo foi desenvolvido com base no Design
Centrado no Usuario, buscando garantir acessibilidade, autonomia e coeréncia com
os diferentes perfis de usuarios com TEA.

'Disponivel em : https://www.figma.com/
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Figura 4 — Fluxograma de navegacéao do aplicativo adaptado ao TEA
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Fonte: Elaboragao do autor (2025).

A navegacao do prototipo é simples e baseada em icones grandes, textos curtos
e feedbacks visuais. O protétipo prevé os seguintes modulos principais:

* Registro e login

» Selegao do nivel de suporte (TEA leve, moderado ou intenso)

» Diario de Sentimentos

* Momento de estudo com atividades em CAA

» Personalizacao e configuragoées pelo cuidador

5.1.1 Telas e Componentes

A Figura 5 exibe as telas iniciais do aplicativo, em que a Figura 5a exibe a
tela de boas-vindas ao usuario e na Figura 5b sdo introduzidas as informagdes do
aplicativo, iniciando o processo de integragao do utilizador com o sistema. Usuarios ja
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familiarizados com o objetivo do sistema podem pular esta etapa e ser direcionados a
tela com as opg¢des de login ou realizagao de cadastro.

Figura 5 — Telas iniciais do prototipo.

Tudo muito simples
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alunos com autismo a se comunicar através de imagens e figuras, para
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(a) Tela de Boas Vindas. (b) Tela informativa.

Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

A Figura 6 mostra as opc¢des de acesso ao sistema. O responsavel pode optar
por logar-se em uma conta ja existente Figura 6b, ou realizar o cadastro da crianga
como também o do cuidador, haja vista que o prototipo assegura essas duas opgdes
para um melhor envolvimento de cada personagem a ser utilizado (Figura 6¢). Os da-
dos coletados sao essenciais para personalizar a experiéncia. O formulario de cadastro
do cuidador é curto e objetivo, com campos grandes e linguagem simples. A interface
conta com contraste de cores adequado e acessibilidade visual.
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Figura 6 — Tela de Registro e Login.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

5.1.2 Personalizagao e acessibilidade

A Figura 7 exibe a tela de registro dedicada ao cadastro de criangas ou ado-
lescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), a ser realizado com o suporte
direto do cuidador ou responsavel. Esse processo tem como objetivo coletar informa-
coes fundamentais para personalizar a experiéncia do usuario dentro do aplicativo, as-
segurando que as funcionalidades, interfaces e recursos se ajustem as necessidades
individuais da crianca.
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Figura 7 — Registro da Criancga.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2025).

A interface elaborada para o registro segue os principios do design infantil e
acessivel, com elementos visuais ludicos e organizados de forma clara. Os campos
disponiveis para preenchimento incluem: nome da crianga, idade, e-mail (opcional),
nivel de suporte necessario (leve, moderado ou intenso) e preferéncias sensoriais —
como som ativado ou desativado. Ha também um seletor de avatar, permitindo que
a crianga, com auxilio, escolha uma imagem representativa, o que contribui para a
identificagcao e vinculo com a interface.

Essa funcionalidade é parte central da arquitetura de perfis do aplicativo, que
diferencia dois tipos principais de acesso: Perfil de Cuidador e Perfil de Criancga.
O cuidador atua como administrador da conta, podendo cadastrar multiplas criancas,
acessar o cronograma e definir permissdes. Ja o perfil da crianga é voltado exclusi-
vamente para a navegacao em atividades, jogos, comunicagao e sentimentos, com a
interface adaptada ao seu nivel de compreenséo e suporte.

A separacao entre perfis garante segurancga, controle e customizagdo. Ao mesmo
tempo, promove autonomia gradual da crianga no uso do sistema, conforme sua evo-
lugdo cognitiva e comunicacional. A navegagéao entre os perfis se da por login distinto,
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com o cuidador podendo alternar entre eles com senha protegida. Esta tela, portanto,
cumpre papel estratégico no processo de onboarding, ao alinhar personalizagéo, aces-
sibilidade e vinculo familiar desde o primeiro acesso.

A Figura 8a mostra a tela do usuario ja logado e a tela para a edigéo de perfil. No
lado esquerdo, a parte superior da tela exibe o avatar do usuario (personalizavel), com
imagem de fundo ludica, reforgcando o carater infantil da interface. O rodapé da tela
conta com uma barra de navegacao inferior fixa, com os icones: Principal, Conversas
(acesso as pranchas de CAA) e Configuragdes. No centro da tela, a interface mostra
as trés opgoes principais:

» Atividades de CAA: botdo de acesso as atividades interativas com objetivo de
reforcar habilidades cognitivas e comunicacionais.

» Cronograma de Atividades: painel de rotinas personalizadas, com representa-
¢des visuais das tarefas do dia.

+ Sentimentos: funcionalidade que permite ao usuario demonstrar como esta se
sentindo, utilizando carinhas e icones ilustrativos.

Como diferencial sensorial, foi adicionado um icone musical no canto inferior
direito, que permite ao usuario ativar ou desativar um efeito sonoro de agua corrente,
cuidadosamente selecionado. Essa funcionalidade foi projetada com base em estudos
que apontam a hipersensibilidade auditiva como uma caracteristica presente em cerca
de 63% das criangas com risco clinico para TEA, com sons naturais como agua sendo
muitas vezes percebidos como reconfortantes por parte dessa populagao (Stefanelli;
Zanchetta; Furtado, 2020).

O som escolhido visa oferecer um estimulo sensorial suave e previsivel, que
possa servir como ancora de conforto emocional durante o uso do protétipo. Esse
cuidado atende aos principios do Design Centrado no Usuario (DCU), especialmente
no que diz respeito a personalizagao da experiéncia para perfis neurodivergentes com
demandas sensoriais especificas.

A tela ilustrada na Figura 8b de edigao de perfil € acessada via botao na tela
inicial ou pelo menu inferior. Ela permite que o cuidador ou o préprio usuario (caso tenha
autonomia) altere informagdes basicas da conta, como nome, senha e e-mail. Essa
funcionalidade foi pensada para proporcionar flexibilidade e controle da experiéncia
digital, respeitando o perfil de cada familia ou educador responsavel.
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Figura 8 — Telas principais do protétipo.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2025).

A parte superior da tela (Figura 8b) exibe ainda o avatar do usuario (personaliza-
vel), com imagem de fundo ludica, reforcando o carater infantil da interface. O rodapé
da tela conta com uma barra de navegacgao inferior fixa, com os icones: Principal, Con-
versas (acesso as pranchas de CAA) e Configuragoes.

O recurso de adicéo de atividades, Figura 9a, permite aos responsaveis cria-
rem rotinas personalizadas por meio de uma interface simples e acessivel. As tarefas
podem ser nomeadas e organizadas com icones ilustrativos e numeros sequenciais,
facilitando a visualizagao para a crianca.
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Figura 9 — Telas de cadastrar Atividade e Cronograma do Dia.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

Apos registradas, essas tarefas aparecem na visualizagao do dia, que organiza
as atividades cronologicamente com rétulos e cores. Essa estrutura reforga a previsi-
bilidade e a seguranga, promovendo maior engajamento e autonomia no cotidiano da
crianga com TEA, como mostrado na Figura 9b.

O modo semanal apresenta as atividades com horarios distribuidos ao longo
do dia, permitindo visualizar o que sera feito em cada periodo. Cada tarefa é desta-
cada com uma cor e icone, facilitando a distingao entre agdes e reforcando a nocéo
de sequéncia. J& o modo mensal oferece uma visdo mais ampla, util para visualizar
eventos importantes ou datas recorrentes. Ambos os formatos foram desenvolvidos
com foco na clareza visual, acessibilidade e organizacao funcional, adaptando-se as
necessidades de criangas com diferentes niveis de suporte dentro do espectro autista.

A Figura 10 apresenta uma prancha de comunicagdo com icones representando
agdes basicas (como "Comer”, "Dormir”), pessoas importantes (como "Mamae”, "Pa-
pai’) e expressdes sociais ("Oi”, "Tchau”). Cada botdo possui um design amplo, cores
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distintas e uma ilustragao clara, o que facilita o reconhecimento por parte da crianca.
Ao tocar em um botado, o sistema pode emitir um audio correspondente, reforcando o
aprendizado da associacio entre o simbolo e sua fungao comunicativa.

Figura 10 — Tela de Comunicagao.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

E possivel observar a prancha de sentimentos na Figura 11. Ela permite ao
usuario expressar como esta se sentindo, selecionando entre opg¢des visuais como
“Triste”, “Feliz”, “Raiva”, “Cansado”, entre outras, rolando a tela de cima para baixo.
Essa funcionalidade auxilia o cuidador, educador ou terapeuta a compreender o es-
tado emocional da crianga, promovendo maior acolhimento e estratégias de regulagao
emocional.
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Figura 11 — Tela de Comunicagao.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

A Figura 12 ilustra como é feita a comunicagao interativa entre usuarios do sis-
tema. Na Figura 12a temos a ilustragao da funcionalidade de conversas da plataforma,
composta por duas telas principais: a lista de mensagens (Figura 12a) e a janela de
chat (Figura 12b. O objetivo é proporcionar um espago seguro para troca de mensa-
gens entre usuarios com TEA, promovendo o desenvolvimento de habilidades sociais
€ comunicacionais.
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Figura 12 — Comunicagao Interativa entre usuarios.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

A primeira tela, Figura 12a, exibe os contatos disponiveis para conversa, com
avatar, nome, vinculo (amigo ou professor), status online/offline e ultima mensagem
recebida. Um campo de busca e um botédo “+” no topo permitem ao usuario localizar
ou iniciar novas conversas com facilidade.

Ao selecionar um contato, o usuario é direcionado a segunda tela, tela do chat
(Figura 12b), onde ocorre o bate-papo. Buscou-se o design de uma interface limpa e
intuitiva, apresentando mensagens em baldes, com o avatar do interlocutor e indicado-
res visuais de digitagdo. Na parte inferior, um campo de texto com icone de envio em
forma de avido de papel convida o usuario a se expressar de forma direta.

Complementar ao processo de comunicagao, a Figura 12c representa o assis-
tente virtual chamado Teo. O assistente foi integrado como um contato adicional na aba
de conversas, com o objetivo de apoiar os cuidadores e responsaveis na utilizagao da
plataforma, fornecendo ajuda sobre funcionalidades, duvidas frequentes, sugestoes
de uso e, futuramente, intera¢gdes com a crianga de forma educativa e segura. Essa
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funcionalidade € impulsionada por Inteligéncia Artificial (I1A) e s6 estara disponivel para
contas de cuidadores ou professores, seguindo as diretrizes de ética e acessibilidade
digital.

Essa funcionalidade se propde ndao apenas como ferramenta de comunicacéo,
mas como um exercicio de inclusao digital e interagao social estruturada, promovendo
conexodes positivas em um ambiente digital acessivel e acolhedor. O layout é minima-
lista e projetado com base em principios do DCU, garantindo legibilidade, organizagao
espacial e simplicidade cognitiva. Os elementos visuais sdo adaptados ao publico in-
fantil e adolescente, respeitando limitagdes sensoriais e cognitivas comuns no espectro
autista.

5.1.3 Quiz de Compreensao Semantica: Apoio ao Nivel de Suporte
Leve

Na Figura 13 temos a ilustracdo da tela do quiz para suporte leve. A Figura 13a
apresenta uma pergunta sem imagem, focando na compreensdo semantica de pala-
vras. A questao exige que a crianga identifique qual alternativa ndo € uma saudacao,
testando habilidades de linguagem mais abstratas.

Esta proposta € mais adequada ao nivel 1 de suporte (leve), onde o usuario
pode ter limitagées na comunicagao verbal, mas ja demonstra capacidade para respon-
der a estimulos verbais com ou sem ajuda visual. A presenca de feedback imediato
— como a Figura 13b "Vocé acertou!”ou Figura 13c "Vocé errou!”— contribui para o
reforgo positivo e aprendizado por tentativa e erro.

Como destaca (Huizinga, 2000), o prazer e a liberdade inerentes ao jogo criam
uma atmosfera propicia ao aprendizado:

—“O prazer provocado pelo jogo o torna uma necessidade [...] E na inten-
sidade, na fascinagdo exercida pelo jogo que reside sua esséncia primor-
dial.” (Huizinga, 2000), p. 14).
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Figura 13 — Tela do Quiz para suporte leve.
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Fonte: Elaboracdo do autor (2025).

O objetivo principal desta tarefa é impulsionar a capacidade de identificar ima-
gens, fortalecer a compreensao da linguagem e incentivar a conexao entre figuras e
seus respectivos nomes, elementos cruciais para aprimorar as competéncias de comu-
nicacdo. Conforme ressalta (Piaget, 1998)), a brincadeira e a experimentagao através
de representagdes simbdlicas sao partes integrantes do percurso de aprendizado in-
fantil, no qual a crianga edifica o saber ao interagir ativamente com o que a cerca.

5.1.4 Quiz de Reconhecimento Visual: Apoio ao Nivel de Suporte Mo-
derado

A Figura 14 ilustra a tela do quiz para suporte moderado . A atividade ilustrada
na Figura 14a propde a identificacdo de frutas a partir de imagens visuais, com mul-
tiplas alternativas. Este tipo de quiz foi pensado para usuarios no nivel 1 de suporte
(leve), que geralmente conseguem interpretar estimulos visuais simples e ja possuem
algum repertorio linguistico.



Capitulo 5. PROCESSO DE PROTOTIPACAO 46

O objetivo é promover a associagao entre imagem e vocabulario, reforgando ha-
bilidades cognitivas como atengcdo, memaria visual e linguagem receptiva. Além disso,
a estrutura da pergunta segue um padrao direto e de facil compreensao, promovendo
autonomia.

Figura 14 — Tela do Quiz para suporte moderado.

© © ®

Questionario Questionario Questionario

1. Qual 0 nome da fruta abaixo ? Parabéns voceé acertou ! Que pena vocé errou !

Maga
Banana

Uva

e

I T h O © B Q

Princiapal Conversas  Configuragdes Princiapa Conversas  ConfiguragBes Princiapal Conversas  Configuragdes
(a) Alternativas do Quiz. (b) Tela de Acerto. (c) Tela de Erro.

Fonte: Elaboragdo do autor (2025).

Segundo (Piaget, 1998), o jogo permite a crianga assimilagcao ativa do ambiente,
favorecendo o desenvolvimento da inteligéncia através de experiéncias concretas. No
caso de criangas com TEA, a ludicidade estimula o engajamento e facilita a aprendiza-
gem por meio da repeticao e da previsibilidade.

—“A assimilacdo surge como tentativa de incorporar um novo dado ou in-
formacéo aos esquemas que ja possui, e a acomodag¢do como a tentativa
de perceber novos objetos, empregando conceitos ou ideias adquiridas an-
teriormente.” (Piaget, 1998).
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5.1.5 Quiz Sensorial Interativo para Suporte Severo

Com o objetivo de garantir a acessibilidade comunicacional a usuarios com mai-
ores desafios cognitivos e sensoriais, foi desenvolvida uma interface de quiz especial-
mente adaptada ao nivel 3 de suporte do Transtorno do Espectro Autista (TEA). Nessa
versao, o foco esta na associagao visual direta entre imagens e na redugao do uso de
texto e abstragdes.

A Figura 15a exibe uma imagem estimulo central (por exemplo, uma fruta ou um
animal), e trés opc¢des de resposta com desenhos ilustrativos simples, permitindo que
o usuario selecione apenas tocando na imagem correspondente. Essa abordagem visa
reduzir a sobrecarga cognitiva, facilitando a compreensao através de relagdes visuais
diretas, em vez de linguagem textual ou simbdlica.

Figura 15 — Tela do Quiz para Suporte Severo.
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Fonte: Elaboragao do autor (2025).
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5.1.6 Consideracdes Finais sobre a Prototipacao

As telas apresentadas foram desenvolvidas com base em principios de usabi-
lidade, acessibilidade e personalizagdo. A aplicacdo do Design Centrado no Usuario
permitiu que cada elemento fosse pensado a partir das reais necessidades do publico-
alvo. A prototipagédo no Figma possibilitou a visualizagao interativa do protétipo, facili-
tando ajustes futuros com base em testes com usuarios reais e especialistas.

A utilizagao de questionarios para essa audiéncia, ainda que bem personaliza-
dos, apresenta um jeito divertido e produtivo de consolidar conexdes visuais, incenti-
vando o aprendizado e a autoconfianca através da identificagdo de respostas corretas
e da pratica constante.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral desenvolver um protétipo navegavel de
uma ferramenta de Comunicagao Alternativa e Aumentativa (CAA) voltada para crian-
¢as e adolescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), utilizando os principios
do Design Centrado no Usuario (DCU). Para atingir esse objetivo, foram realizadas
atividades de levantamento tedrico, analise de ferramentas existentes, definicao de re-
quisitos, construcao de fluxos de navegacao e desenvolvimento de protétipos de alta
fidelidade.

Os objetivos especificos foram plenamente contemplados: identificaram-se re-
quisitos de acessibilidade e usabilidade por meio de revisao bibliografica; aplicou-se o
DCU no design das telas e fluxos; elaboraram-se prototipos interativos na plataforma
Figma; e, por fim, integrou-se a possibilidade de personalizagdo conforme os diferen-
tes niveis de suporte (leve, moderado e severo), com funcionalidades como diarios
visuais, pranchas de comunicagao, cronograma de atividades e suporte emocional.

6.1 Contribuicdes

A principal contribuicdo deste trabalho é a apresentacdo de uma proposta con-
creta, baseada em boas praticas de acessibilidade digital e design inclusivo, voltada
a um publico muitas vezes negligenciado pelas solugdes tecnoldgicas tradicionais. A
ferramenta prototipada oferece caminhos para promover autonomia comunicativa, or-
ganizagao pessoal e expressdo emocional de criangas e adolescentes com TEA, for-
talecendo o papel da tecnologia assistiva como promotora de inclusao.

6.2 Limitacoes

Este estudo se restringiu a fase de prototipagédo, sem avancgar para a implemen-
tagdo do aplicativo ou realizagéo de testes praticos com usuarios finais. Além disso, a
personalizagao do sistema, embora presente no protétipo, ainda requer validagao real
quanto a sua eficacia em contextos diversos (escolar, terapéutico e doméstico).

6.3 Trabalhos Futuros

Como continuidade deste trabalho, propbe-se:
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» Arealizagao de testes com usuarios reais (criangas com TEA e seus cuidadores),
a fim de validar as interfaces e funcionalidades desenvolvidas;

* A implementacao da aplicacdo como Progressive Web App;

* Integracdo de mddulos educativos gamificados que promovam o aprendizado de
habilidades sociais e de linguagem;

» Estudo aprofundado sobre o impacto da ferramenta em contextos escolares e
terapéuticos;

 Avaliagcédo da aplicagdo com base em métricas formais de acessibilidade digital
(WCAG, por exemplo).
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