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Resumo:

Este trabalho visa analisar o problema que pessoas com deficiéncias fisico-motoras
enfrentam na hora de utilizar o computador. O projeto foca na interagdo da pessoa com o
computador através da webcam, utilizando movimentos faciais para a movimentagao do
cursor do mouse, possibilitando o uso da tecnologia para fins de estudos, trabalho, jogos,
dentre outros fatores. Os principais problemas enfrentados para a realizacdo do trabalho
sera como facilitar o uso do teclado para a digitacdo, visando que mesmo utilizando o
teclado virtual, ainda seria um processo lento e demorado para realizar as pesquisas. Os
resultados tém sido satisfatorios, ja sendo possivel a movimentagao e o clique do mouse
através de movimentos faciais.
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Introdugao

Embora existam 1,3 bilhdo de pessoas com deficiéncia no mundo (OPAS, 2022), o
projeto FMA direciona-se a parcela com limitagdes motoras. Estimada em cerca de 200
milhdes de individuos globalmente e mais de 14,4 milhdes no Brasil (IBGE, 2022) sao
aqueles classificados com deficiéncia severa, acarretando barreiras significativas no acesso
a tecnologias digitais. Para individuos com deficiéncias fisico-motoras, especialmente na
regido dos bragos e maos, a interagdo convencional com computadores por meio de
periféricos fisicos €, muitas vezes, inviavel. Por mais que novas tecnologias com recursos
como comandos por voz e legendas automaticas estejam surgindo, ainda ha uma lacuna
na autonomia de navegagao precisa para esse publico.

Nesse contexto, o projeto Facial Movement Accessibility (FMA) se inicia no
pressuposto de transformar o rosto do usuario em seu préprio mouse. Utilizando visao
computacional e aprendizado de maquina, o sistema busca mapear pontos faciais via

webcam para converter movimentos do nariz, palpebras e cabega em comandos de cursor,


mailto:bruno.m2010@aluno.ifsc.edu.br
mailto:michel.n03@aluno.ifsc.edu.br
mailto:pedro.hl2010@aluno.ifsc.edu.br
mailto:schilo.sj2009@aluno.ifsc.edu.br

sePej Il

CONTESTADC: INSTITUTO
2026 TECENDO FUTUROS (EEDERAL:

clique e scroll. A relevancia deste trabalho reside na promog¢ao da inclusao digital e no
respeito a diversidade, permitindo que o computador se torne uma ferramenta acessivel
para estudos, trabalho e lazer.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma interface interativa que facilite o
uso do computador para pessoas com limitagdes motoras, além de oferecer uma alternativa
multitarefa para usuarios comuns. Especificamente, busca-se validar o uso de bibliotecas
como OpenCV e MediaPipe para o rastreamento em tempo real e investigar solu¢des para
gargalos técnicos, como a integracao de teclados virtuais e a otimizagc&do do processamento
em segundo plano. Este esforgo inicial de pesquisa visa fundamentar futuras etapas de
extensao, onde o protoétipo podera ser testado por usuarios reais, concretizando o principio

da indissociabilidade entre o desenvolvimento tecnoldgico e o impacto social.

Fundamentacgao tedrica

A promogao da inclusao digital para pessoas com deficiéncias fisico-motoras ocorre
através de recursos que permitem o acesso a internet. Nesse contexto, a Lei Brasileira de
Inclusdo (LBI) — Lei n° 13.146/2015 visa assegurar e promover, em condi¢gdes de
igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais desse publico, esta lei
estabelece diretrizes fundamentais para garantir o direito de acessibilidade e inclusao
digital.

A interagdo Homem-Maquina (IHM) evoluiu drasticamente, mas ainda assim
periféricos como mouse e teclado excluem individuos com deficiéncias. Segundo a
literatura de Tecnologia Assistiva (TA), dispositivos de entrada alternativa sao essenciais
para a autonomia. O uso de Visdo Computacional surge como uma solugao de baixo custo,
pois dispensa hardwares caros (como rastreadores de retina infravermelhos), utilizando
apenas a webcam comum. A biblioteca MediaPipe, desenvolvida pelo Google, permite o
mapeamento de 468 pontos faciais em 3D, oferecendo uma precisdo que, até poucos anos
atras, exigiria processamento de supercomputadores. Aliar essa tecnologia a LBI significa
transformar o direito legal de acessibilidade em ferramenta funcional pratica.

De acordo com Galvéo Filho (2009), a Tecnologia Assistiva ndo se resume apenas
a dispositivos complexos, mas a todo um arsenal de recursos que objetivam ampliar

habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia, promovendo vida independente e
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inclusdo. No caso do projeto FMA, o software atua como uma interface adaptativa que
elimina a barreira fisica do mouse convencional, transformando uma necessidade funcional
em possibilidade de interacao digital.

A Tecnologia Assistiva (TA) atua como um campo do conhecimento interdisciplinar
gue engloba recursos, estratégias e praticas destinadas a mitigar as barreiras enfrentadas
por pessoas com deficiéncia. No contexto do projeto FMA, a TA atua na categoria de
"Auxilios de Acesso ao Computador”. Segundo Bersch (2017), o objetivo primordial dessas
ferramentas é converter as habilidades motoras residuais do usuario — neste caso, o
movimento facial — em comandos executaveis. Isso € vital pois, para o individuo com
tetraplegia ou distrofias musculares severas, a impossibilidade de manejar um mouse fisico
nao representa apenas uma dificuldade técnica, mas uma barreira ao exercicio da

cidadania e a expresséao da propria identidade no mundo digital.

Procedimentos metodolégicos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de desenvolvimento
tecnolégico. O projeto estd sendo realizado por meio das seguintes etapas:
1. Levantamento Teoérico: Analise sobre interacdo Homem-Maquina (IHM) e diretrizes da
Lei Brasileira de Inclusdo (LBI), visando fundamentar requisitos de acessibilidade do
sistema.
2.Desenvolvimento Tecnolégico: Implementacdo de algoritmos programados na
linguagem Python para a realizagdo de captura de imagem e movimentagao do cursor, em
tempo real através de bibliotecas como OpenCV e MediaPipe. Esta etapa visa, além da
captura de imagem para movimentacao, estratégias de otimizacdo de codigo para menor
taxa de falhas durante o uso do programa.
3.Analise Técnica: Durante o desenvolvimento do projeto sdo realizados testes frequentes
para verificagdo de funcionalidades de movimentagao do cursor e clique. Esta fase de teste
permite detectar erros ou dificuldades que o software pode apresentar, como: dificuldade
para digitacédo, perca de movimentagao, travamentos, ma detecg¢ao de cliques.

A trajetéria metodoldgica deste trabalho define-se como uma pesquisa aplicada de
desenvolvimento tecnoldgico, estruturada sob uma logica experimental que busca

transformar conceitos tedricos em uma solugdo funcional de engenharia. Inicialmente, o
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processo de construgédo do sistema Facial Movement Accessibility (FMA) concentrou-se

em uma revisao bibliografica densa, voltada para a compreenséao das barreiras enfrentadas

por usuarios com tetraplegia ou distrofias motoras.

Resultados e discussoes

Até o presente momento, os testes do programa desenvolvido tém apresentado
resultados satisfatérios. A movimentagéao do cursor do mouse e a realizagao de cliques ja
sdo possiveis, permitindo a interagado com sites, aplicativos e jogos. Contudo, ainda existem
limitagdes, especialmente relacionadas a digitacado por meio do teclado virtual e a perda de
rastreamento, que pode resultar tanto na falta de movimentagcdo quanto em movimentos
excessivos. Outro problema identificado € a dificuldade na deteccao precisa de alguns
cliques realizados pelo olhar.

As discussbes para solucionar essas questdes incluiram organizar os dados em
listas atualizadas em tempo real, proporcionando ao programa uma analise mais eficiente
das informacdes. Além disso, busca-se aprimorar a precisdo do sistema para melhorar a

identificacdo dos cliques do mouse de forma mais confiavel.

Consideragoes finais

Os objetivos iniciais do projeto foram parcialmente alcangados, visto que o prototipo
do FMA ja executa as principais tarefas com alta eficiéncia. O desenvolvimento revelou
desafios técnicos significativos, como a baixa velocidade de digitacdo por meio do teclado
virtual e instabilidades no rastreamento facial em determinadas condi¢des de iluminagéo ou
movimento.

A construcao deste projeto contribuiu significativamente para a formagao técnica da
nossa equipe, permitindo a aplicagao pratica de conceitos complexos de viséo
computacional e légica de programagdo em um contexto de impacto social. Para etapas
futuras, projeta-se a otimizagao da precisao dos cliques e a implementagcéo de métodos de

digitacao mais ageis.

Referéncia ao fomento recebido
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A pesquisa e desenvolvimento do projeto ndo contou com fomento externo, sendo
realizado com recursos proprios dos autores e infraestrutura disponibilizada pelo IFSC

Campus Xanxeré.
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