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Abstract—This work developed inclusive interfaces for mobile
devices and smartwatches, focusing on accessibility for elderly
users. The research applied Universal Design principles, optimiz-
ing color, typography, and icons to enhance usability and clarity,
resulting in a more accessible and functional digital experience.
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Resumo—Este trabalho desenvolveu interfaces inclusivas para
dispositivos moveis e relogios inteligentes, focando na acessibili-
dade de usuarios idosos. A pesquisa aplicou principios do Design
Universal, otimizando cor, tipografia e icones para maximizar
usabilidade e clareza, resultando em uma experiéncia digital mais
acessivel e funcional.
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I. INTRODUCAO

A tecnologia tem transformado a vida das pessoas, desde
a internet até dispositivos moéveis, facilitando o cotidiano de
milhdes. Com esse avanco, é fundamental garantir que o design
seja inclusivo e acessivel a todos. O Design Universal, criado
por Ron Mace [1] em 1987, busca projetar produtos de forma
efetiva e utilizdvel por todos, promovendo a capacitacdo e o
empoderamento de uma populacio diversificada, melhorando o
desempenho humano, a satide e a participagdo social [2].

Ao aplicar os principios do Design Universal em aplicativos
para smartphones e smartwatches, & possivel criar solu¢des que
atendem a diversos usudrios, incluindo aqueles com necessi-
dades especificas. Esse design reconhece a importincia dos
aspectos emocionais e sociais, ajudando a reduzir o estigma
e a aumentar a aceitacdo de tecnologias. Isso é especialmente
relevante para a populagdo idosa, que enfrenta a "exclusdo digi-
tal" [3]. O desenvolvimento de interfaces intuitivas e acessiveis
visa promover autonomia e qualidade de vida, oferecendo
novas oportunidades digitais e incentivando a participacido em
atividades sociais e culturais, fortalecendo o sentimento de
pertencimento na sociedade tecnoldgica.

Esta pesquisa visa desenvolver praticas de design inclusivo
para aplicativos, focando na melhoria da usabilidade e acessi-
bilidade através de adaptacdes em cores, fontes e icones. Além
de uma andlise tedrica, serdo criados protdtipos e validados
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em relacdo as barreiras enfrentadas pelos idosos. O projeto,
realizado no Laboratério de Extensdo em Desenvolvimento de
Solugdes (LEDS), Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) e
a cooperativa Unimed Sul Capixaba, que resultou no aplicativo
FallWatch, destinado ao cuidado e monitoramento de idosos.
Com isso, as diretrizes de design inclusivo garantem maxima
acessibilidade e demonstram a possibilidade de integrar sem
comprometer funcionalidade ou estética.

II. DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi dividido em duas etapas, iniciando com uma
revisdo da literatura em fontes académicas como Scopus',
Google Scholar® e ResearchGate®, seguida pela identificagio
de temas recorrentes, elementos essenciais do design inclusivo
e limitagdes relacionadas a idade, por meio de uma andlise
comparativa e resolutiva. Nesse contexto, o design Universal,
conforme o designer Council, busca criar produtos e servigos
que atendam as necessidades do maior nimero possivel de
pessoas, independentemente de idade ou habilidades. Isso pro-
move a inclusdo ao integrar diferentes perfis de usudrios em
um ambiente global. Para a aplicacdo FallWatch, tanto em
dispositivos méveis quanto em reldgios inteligentes, foram
consideradas as diferentes condi¢des de iluminagdo na escolha
da paleta de cores triade, garantindo contraste e legibilidade. A
interface do relégio foi projetada para ser simples e intuitiva,
enquanto a versdo moével oferece mais detalhes, mantendo a
consisténcia no design e na usabilidade. Elementos visuais
como cores, tipografia e icones sdo fundamentais para assegurar
acessibilidade e facilitar a interacdo dos usudrios.

A. Colorimetria

A colorimetria define qualquer cor por trés parimetros [4]:
intensidade (luminancia), tonalidade cromatica (matiz) e sat-
uracdo (pureza). No entanto, a percep¢do das cores pode ser
impactada em idosos devido a doencas oculares como catarata
e glaucoma, que afetam a captagdo de luz e a interpretacdo

Thttps://www.scopus.com/

Zhttps://scholar.google.com.br/
3https://www.researchgate.net/
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visual. Isso resulta em dificuldades para distinguir niveis de
luminosidade e pode causar uma percep¢do menos nitida ou
distorcida do contraste [5].

1) Condi¢des normais, a percep¢do de cores é baseada na
luminosidade.

2) Baixa luminosidade, a distingdo entre cores proximas,
como azul e roxo ou vermelho e laranja, altera-se pois a
saturacdo e o contraste diminuem.

3) Alta luminosidade, cores que normalmente distintas tam-
bém se misturam, como verde e amarelo, e o roxo pode se
aproximar de rosa devido a distor¢do em sua composicao.

Como consequéncia da idade a visdo pode sofrer alteracdes,
ocorrendo consequéncias em relacdo ao ambiente, dentre elas
a diminui¢do da acuidade visual, diminui¢do na discriminacgio
das cores, aspectos da matiz, monotonia das cores relacionada
a falta de vivacidade e afetando a saturagdo, exemplificado pela
degeneracdo macular pode tornar as cores mais amareladas ou
menos detalhada [6].

Ao desenvolver aplicativos com os principios do Design
Universal considera-se as diferentes percepg¢des de cores e o
impacto delas na experiéncia do usudrio. Por isso, é preciso
garantir um contraste adequado entre as cores, criando um ex-
periencia inclusiva e acessivel que permita a todos interagirem
eficientemente, independendo de condigdes visuais.

B. Tipografia

Os estudos [7], [5] e [8] apontam que problemas de visao,
como o enrijecimento do globo ocular, encolhimento da pupila
e perda de plasticidade, podem dificultar a leitura de letras
pequenas e reduzir a capacidade de foco. O Americans with
Disabilities Act (ADA) estabelece diretrizes para proporcdes de
largura, altura e espessura de fontes, incentivando o uso de
tipografias mais uniformes. No estudo [9] foi realizado testes
com idosos de 62 a 83 anos usando quatro tipos de fontes em
tamanhos de 12 e 14 pontos, com resultados que indicaram que:
i) fontes com tamanho 14 pontos apresentaram menor nimero
de erros de leitura; ii) Fontes sem serifa proporcionaram uma
leitura mais rdpida; iii) a fonte preferida foi Arial.

A andlise dos tracos € crucial. Os diferentes estilos tipogra-
ficos impactam diretamente a legibilidade e a percepgao visual.
Existem trés tipos principais de tragos:

1) Trago Modular: apresenta contraste modesto ou acentu-
ado, com serifa definida, o que proporciona uma sen-
sacdo de formalidade e tradic¢do (e.g., Garamond, Bodoni,
Georgia).

2) Trago Homogéneo: sem variagdo na espessura, val-
orizando formas geométricas e oferecendo uma aparéncia
moderna e limpa (ex.: Rockwell, Gill Sans, Lato).
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3) Trago Manuscrito: com eixos inclinados e espacamentos
irregulares, evocando uma sensacdo de informalidade e
fluidez (ex.: Pacifico, Comic Sans, Patrick Hand).

Para que uma fonte seja considerada universal, ela deve
atender a critérios essenciais de acessibilidade e funcionalidade,
garantindo legibilidade e inclusdo.

o Aceitabilidade: relacionada a histéria e a cultura dos
usudrios, garantindo que a tipografia esteja em consonan-
cia com suas expectativas visuais e culturais.

« Identificacdo: detalhes que facilitam a percep¢do dos car-
acteres, como as serifas, que contribuem para uma leitura
mais rdpida e eficiente.

« Distin¢do: caracteristicas que diferenciam claramente os
caracteres entre si, evitando confusdes entre pares semel-
hantes, como o ’g’ maidsculo e o0 ’9’, por exemplo.

Esses elementos combinam-se para garantir que uma ti-
pografia seja eficaz em miiltiplos contextos e acessivel a uma
ampla gama de usudrios, como exemplificados nas Figuras 1,
2e3.

O hino alegre da ilha ilumina o céu.

L]

() huno alegre da ha duming o ofu

Fig. 1: Fontes com Trago Modular (Georgia)

O hino alegre dailha ilumina o céu.

O hano aiegre da dha dumeny *u

Fig. 2: Fontes com Traco Homogénea (Lato)
O hino afegm da ha lumina o céu.
) e sdagre be B s o wm

Fig. 3: Fontes com Traco Manuscrito (Patrick
Hand)

Um estudo brasileiro [5] analisou a inclusdo do usudrio no
design e concluiu que a diferenciacdo entre letras € essencial,
destacando que o estilo manuscrito apresenta dificuldades na
identificacdo, enfatizando a importancia de considerar as fontes
e suas percep¢des no processo de design.

C. Icones

Para usudrios com desafios visuais, coordenacdo motora e
familiaridade com tecnologia, os icones devem ser claros e
intuitivos, preferindo formas simples para facilitar o reconhec-
imento. O tamanho dos icones é crucial: icones simples devem
ter entre 5-10 mm, mais complexos devem ser maiores, cerca
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de 30 mm. Graficos com texto devem ter tamanhos de 10-15
mm, utilizando cores brilhantes para icones simples e tons frios
para os complexos. A Figura 4 demonstra como simplificar uma
imagem tridimensional em um icone mais acessivel

Um alto contraste entre icones e fundo é crucial para a
visibilidade em diversas iluminagdes. Icones 2D sdo preferiveis
para objetos familiares, pois os 3D podem ser dificeis de in-
terpretar. Utilizar convencgdes visuais conhecidas é importante,
especialmente para idosos. Adicionar rétulos textuais ao lado
dos icones oferece compreensdo adicional, e a redundancia,
como a combinagdo de icones e texto, melhora a acessibilidade.

A Figura 4 ilustra a simplificacdo dessas imagens para facilitar

o entendimento.
N
=-| 0 J-Ln

Fig. 4: Exemplo de simplificacdo de uma imagem pra icone.
ITII. APLICACAO Fallwatch

iy

Fig. 5: Triade de uma paleta de cores.

A interface da aplicagdo FallWatch foi desenvolvida para
dispositivos méveis e reldgios inteligentes, considerando as
diferentes condi¢des de iluminacdo e evitando confusdes nas
cores. Utilizou-se uma paleta de cores triade para garantir
contraste e legibilidade, conforme mostrado na Figura 5. A
interface do reldgio € simples e intuitiva, priorizando clareza
visual, enquanto a versdo mével oferece mais detalhes, man-
tendo consisténcia no design e usabilidade entre os dispositivos.

A interface utiliza a tipografia Lato, escolhida por seu trago
homogéneo e clareza, enquanto os titulos usam a Franklin
Gothic Demi, que oferece maior destaque visual. Essa com-
binacdo equilibra a hierarquia visual e facilita a identificagdo
dos elementos principais, como ilustrado na Figura 6.

FRANKLIN GOTHIC DEMI

AaBbCcDdEeFfGgHhli
JJKKLIMMNNnOoPpPQqR
rSsTtUuVvWwXxYyZz

LATO
AaBbCcDdEeFfGgHhIi
JJKkLIMmMNNOoPpQgR
rSsTtUuVvWwXxYyZz

Fig. 6: Tipografias Lato e Franklin Gothic Demi
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Quanto aos icones, ilustrado na Figura 7, é importante prezar

pela familiaridade dos, por exemplo o alerta que é amplamente
usado como sinal de perigo usado em placas de seguranca.

Fig. 7: Exemplo de icone que vemos no cotidiano

A. Relogio Inteligente

Fig. 8: Imagem do protétipo do relégio do FallWatch

Tendo em vista a necessidade de clareza e simplicidade,
especialmente em dispositivos com telas menores, a interface
foi ajustada para melhorar a experiéncia do usudrio idoso. O
design foi adaptado especificamente para o reldgio inteligente
mostrado na Figura 8. Como ilustrado na Figura 9, essa
adaptagdo reflete a aplicacdo pratica dos conceitos de design
discutidos anteriormente, englobando o uso eficaz de cores,
tipografia e organizagdo visual.

B. Aplicativo para dispositivos moveis

Nesta subsecdo, apresentamos os avangos no desenvolvi-
mento da interface do aplicativo para dispositivos mdveis.

As telas foram projetadas para melhorar a usabilidade, com
navegacao simples e intuitiva, adequada para usudrios idosos.
A escolha de cores e tipografia segue os principios de aces-
sibilidade, garantindo uma interacdo inclusiva. A Figura 10
ilustra exemplos de telas que aplicam os conceitos de design
discutidos.

IV. CONCLUSAO

Os avangos no desenvolvimento das interfaces para o aplica-
tivo e o relégio inteligente destacam a importincia de um
design inclusivo, especialmente para o publico idoso diante os
principios do design inclusivo e estratégias adotadas para maior
facilidade do publico alvo em entender e utilizar o aparelho
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