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Abstract. Ubiquitous environments provide new ways of interaction through
sensors and actuators scattered throughout the environment. Socioenactive Sys-
tems are instances of ubiquitous environments that emphasize a tripartite cou-
pling of the Physical, the Digital, and the Social. Due to the diversity of possible
interactions, providing equitable access to these scenarios is a challenge to be
investigated. This case study aims to evaluate access in the Aquarela Virtual, a
scenario designed to allow remote interactions due to the Covid-19 pandemic.
The evaluation uses the UbiAccess instrument and analyzes the case of a child
with Autism Spectrum Disorder (ASD) interacting in the scenario. The main
contributions are: 1) Evaluation of access in a remote socioenactive scenario
with the perspective of an ASD case; 2) Investigation of the feasibility of using
UbiAccess for remote interaction scenarios.

Resumo. Ambientes ubíquos proporcionam novas formas de interação por meio
de sensores e atuadores espalhados pelo ambiente. Sistemas Socioenativos são
instâncias de ambientes ubíquos que enfatizam um acoplamento tripartite en-
tre o Físico, o Digital e o Social. Devido a diversidade de possibilidades de
interação, prover acesso equitativo para estes cenários é um desafio a ser in-
vestigado. Este estudo de caso tem como objetivo avaliar o acesso na Aquarela
Virtual, um cenário idealizado para permitir interações remotas devido à pan-
demia do Covid-19. A avaliação utiliza o instrumento UbiAccess e analisa o
caso de uma criança com Transtorno de Espectro Autista (TEA) interagindo no
cenário. As principais contribuições são: 1) Avaliação do acesso em um cená-
rio socioenativo remoto e com a perspectiva de um caso TEA; 2) Investigação
sobre viabilidade de uso do UbiAccess para cenários remotos de interação.

1. Introdução
A computação ubíqua faz parte do conjunto de tecnologias contemporâneas que pouco
a pouco tornam-se parte do nosso cotidiano. Idealizada e proposta por [Weiser 1991],
a computação ubíqua proporciona uma interação transparente por meio de dispositivos
de diferentes tamanhos e finalidades que atuam interconectados no ambiente. Diferente-
mente das interações tradicionais por teclado e mouse, a computação ubíqua utiliza sen-
sores e atuadores, que capturam os mais diferentes tipos de dados e permitem interações
através de movimento, gestos, proximidade-distância, ou fala, por exemplo.



Novas formas de interação computacional trazem também a necessidade de estu-
dos para a garantia do acesso equitativo a todas as pessoas, independentemente de suas
condições físicas, intelectuais, e/ou sensoriais. A investigação dos fatores que estão dina-
micamente envolvidos com a integração e a cooperação dos elementos presentes no ambi-
ente tecnológico precisa considerar a perspectiva do acesso universal [Stephanidis 2009,
p.448]. Acessibilidade e acesso universal estão presentes entre os sete grandes desafios
de pesquisa na área de Interação Humano Computador [Stephanidis et al. 2019]. Também
os Sustainable Development Goals (SDG)1, organizados pelas Nações Unidas, visam co-
operar para um mundo mais igualitário sob o lema “Leave no one behind” (“Não deixe
ninguém para trás”, tradução livre). São 17 metas (goals) e 169 alvos (targets), onde as
metas 4, 8, 10, 11 e 17 abordam a inclusão de pessoas com deficiência2. Nesta pesquisa
colaboramos diretamente com as metas 4, ao promover a inclusão em atividades escolares
remotas, e 10, através da inclusão tecnológica e social.

Os sistemas socioenativos são instâncias de ambientes ubíquos que consideram o
acoplamento entre as dimensões Física, Digital, e Social. Cada uma dessas dimensões
influencia e é influenciada pela outra. O ambiente, o espaço físico e o próprio corpo
são alguns dos elementos da dimensão física. Já o Digital envolve o software, as mídias
digitais, e interfaces de usuário, por exemplo. Por fim, a dimensão Social envolve as pes-
soas, a sociedade, sua cultura, seus valores [Baranauskas et al. 2021]. O conceito de Sis-
tema Socioenativo vem sendo desenvolvido no Projeto Temático FAPESP #2015/16528-
0 [Baranauskas 2015], do qual essa pesquisa faz parte. Devido às restrições impostas
pela pandemia de Covid-19 decretada em 12 de março de 2020, o projeto desenvolveu o
sistema Aquarela Virtual [Gonçalves and Baranauskas 2021, Duarte et al. 2022] visando
investigar estes cenários socioenativos no contexto escolar infantil em formato remoto,
demandado pelos protocolos sanitários e de isolamento social.

O objetivo deste estudo de caso é investigar o acesso no Aquarela Virtual por
meio de uma atividade de avaliação realizada com as crianças participantes após ofi-
cina de uso do sistema. Na atividade foi utilizado o instrumento de avaliação UbiAccess
[Pimenta et al. 2021b]. A investigação de acesso equitativo inclui a análise do caso de
Álvaro (nome fictício), uma criança diagnosticada com Transtorno de Espectro Autista
(TEA). Com isso, objetivamos responder duas perguntas de pesquisa:

P1: É possível identificar o acesso equitativo no uso do Aquarela Virtual?
P2: As áreas do UbiAccess são efetivas para avaliar o acesso a um cenário
socioenativo remoto?

Este trabalho está organizado da seguinte forma: na Seção 2 apresentamos o do-
mínio do problema e os trabalhos relacionados; na Seção 3 descrevemos o estudo de caso
com contexto e participantes, o sistema Aquarela Virtual, a metodologia do trabalho, os
resultados preliminares, e uma breve discussão dos resultados; finalmente, na Seção 4
apresentamos a conclusão da pesquisa com direcionamentos para trabalhos futuros.

2. Domínio do Problema e Trabalhos Relacionados
De acordo com [Emiliani and Stephanidis 2005, p. 606, 612], o acesso universal permite
que as tecnologias da informação possam ser acessadas por qualquer pessoa em qualquer

1https://sdgs.un.org/goals
2https://www.un.org/disabilities
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lugar e a qualquer hora. Adicionalmente, métodos e técnicas que auxiliem o desenvolvi-
mento e o design de soluções com acesso universal, assim como ferramentas que apoiem
o levantamento de requisitos e necessidades dos indivíduos em novos tipos de ambiente
precisam ser criados. Além disso, o design inclusivo é reconhecidamente benéfico para
todas as pessoas que interagem com o ambiente tecnológico, e não apenas para pessoas
com necessidades específicas, tais como aqueles com algum tipo específico de deficiência
sensorial, motora, cognitiva [Stephanidis 2009].

Nessa pesquisa utilizamos o termo acesso equitativo como a possibilidade das
pessoas, independente de suas necessidades específicas, terem acesso a tecnologias e
ambientes, além de serem capazes de fazer sentido de uma experiência interativa. O
acesso equitativo permite que a pessoa faça sentido de uma experiência interativa com
o ambiente ubíquo assim como da interação com os outros participantes da experiência
[Pimenta et al. 2021a].

Com relação à trabalhos relacionados, no contexto de tecnologias e pessoas com
necessidades especiais, [Holloway 2019] propôs o termo Disability Interaction (DIX),
e vem realizando pesquisas que trazem a deficiência e as necessidades especiais como
uma oportunidade de inovação. Dentre as soluções que envolvem tecnologias assistivas
e inclusivas, foi criada uma cadeira de rodas que se transforma num objeto de Internet
of Things (IoT), conectando-se a um aplicativo e ajudando no mapeamento de rampas
e locais acessíveis na cidade. [Baykal et al. 2020], por sua vez, realizaram uma revisão
sistemática que mostrou que dentro das tecnologias colaborativas para crianças com defi-
ciência, tangible e embodied interaction têm recebido atenção da comunidade científica.
Além disso, revelaram que crianças com TEA tem sido alvo frequente dos trabalhos.

O acesso universal em museus foi investigado por
[Hayashi and Baranauskas 2017]. A pesquisa avaliou diferentes museus e observou
a necessidade de aspectos envolvendo o acesso de maneira global: ambiente, tecnologia
e tudo que a envolve. A pesquisa também revelou a falta de recursos básicos de
acessibilidade, como os pisos táteis. Além disso, as autoras discutem sobre ambientes
ubíquos e cenários socioenativos, que se beneficiam do social para criar experiências
únicas de interação. Um estudo de métodos formais para avaliação do acesso universal
foi realizado por [Gonçalves et al. 2020]. Os autores realizaram uma pesquisa dos
guidelines do Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)3 para ambientes ubíquos
e pervasivos, bem como estudos que criaram soluções para pessoas com deficiências
visuais, auditivas ou motoras. Dentre os resultados, foi identificada a ausência de
ferramentas e métodos específicos para ambientes ubíquos que possam auxiliar no design
e avaliação de soluções inclusivas. Já [Santos et al. 2019] investigaram o acesso universal
em um cenário Socioenativo no contexto de hospital envolvendo crianças com deficiência
crânio-facial. A análise utilizou os Princípios de Afetibilidade (PAff) para identificar
como o afeto contribuiu para atingir o acesso universal em sistemas socioenativos.
Como resultado, o estudo gerou um grupo de recomendações para designers de artefatos
interativos considerando os aspectos da afetividade para promover o acesso universal
nestes cenários. Por fim, o UbiAccess [Pimenta et al. 2021b] é um instrumento de
avaliação criado por meio da síntese dos guidelines dos princípios do Design Universal
(DU) e do WCAG que são aplicáveis em ambientes ubíquos.

3https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/
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