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Resumo

A Bocha Paralimpica (BP) esporte que atende pessoas com deficiéncia fisica severa, entre elas pessoas com paralisia
cerebral (PC), cujo convivio social e a comunicacdo, podem ser falhos. Neste esporte, os atletas com dificuldades na
comunicagdo podem produzir um desempenho esportivo menor, por ndo conseguirem transmitir suas necessidades de
forma clara. Para aumentar as vias de comunica¢do no jogo, propde-se o0 uso de um sistema computacional néo
invasivo. Avaliar o uso do PGCA por atletas com dificuldades de comunicacdo, durante tarefas do jogo, foi o objetivo
deste estudo. A pesquisa, dividida em duas fases, contou com a participacdo de 27 atletas de BP. Na Fase 1, 25 atletas,
responderam a um formulario on-line, com 69 frases utilizadas para a comunicagdo no jogo. Na Fase 2, cinco atletas,
dentre os quais trés também participaram da Fase 1, utilizou-se o sistema PGCA. Os dados mostraram que as frases
mais frequentes sdo as de saudacdo e despedida e algumas frases de discussdo relacionadas ao jogo. Na Fase 2, o
sistema PGCA construiu uma imagem, considerando a velocidade do gesto e o segmento corporal utilizado para a sua
execucao que foi interpretada e pronunciada a frase correspondente. Na etapa final da pesquisa, a eficacia de 22% no
reconhecimento do gesto, a eficiéncia de 12,80s para o reconhecimento dos gestos e a boa usabilidade para o contexto
do estudo, favorecem indicios para uma participacdo ativa com maior autonomia destes atletas, fornecendo também
novas experiéncias de acessibilidade a BP, ao ensino pedagdgico e ao paradesporto escolar.

Palavras-chave: Comunicacdo aumentativa e alternativa; Paradesporto escolar; Ensino, Bocha paralimpica;
Tecnologia assistiva.
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Abstract

Paralympic Boccia (BP) is a sport that assists people with severe physical disabilities, including people with cerebral
palsy (CP), whose social interaction and communication may be flawed. In this sport, athletes with communication
difficulties can produce a lower sports performance, as they are not able to convey their needs clearly. To increase
communication channels during game tasks, was the objective of this study. The research, divided into two phases,
had the participation of 27 BP athletes. In Phase 1, 25 athletes responded to an online form, with 69 phrases used by
them to communicate in a game. In Phase 2, five athletes, among which three also participated in Phase 1, used the
PGCA system. The data showed that the most frequent phrases are greeting and farewell phrases, and some discussion
phrases related to the game. In Phase 2, the PGCA system built an image, considering the speed of the gesture and the
body segment used for its execution, which was interpreted and the corresponding sentence was pronounced. In the
final stage of the research, the effectiveness of 22% in gesture recognition, the efficiency of 12.80s for the system to
recognize the gestures and pronounce the corresponding frase and the good usability for the context of the study,
favor indications for an active participation with greater autonomy of these athletes, providing also new experiences
of accessibility to BP, pedagogical teaching and paralympic sports education.

Keywords: Augmentative and alternative communication; Paralympic sports education; Teaching, Boccia; Assistive
technology.

Resumen

Paralympic Boccia (BP) es un deporte que atiende a personas con discapacidades fisicas graves, incluidas las personas
con parélisis cerebral (PC) cuya interaccion social y comunicacién pueden ser deficientes. En este deporte, los
deportistas con dificultades de comunicacién pueden producir un menor rendimiento deportivo, ya que no son capaces
de transmitir com claridade sus necesidades. Para aumentar los canales de comunicacion, se propone utilizar un
sistema informatico no invasivo. Evaluar el uso PGCA por atletas con dificultades de comunicacidn, durante tareas de
juego, fue el objetivo del estudio. La investigacion dividida en dos fases contd con la participacion de 27 atletas. En la
Fase 1, 25 atletas respondieron a un formulario on line, con 69 frases utilizadas para la comunicacién en el juego. En
la Fase 2, cinco atletas, utilizaron el sistema PGCA. Los datos mostraron que las frases méas frecuentes son frases de
saludo y despedida y algunas frases de discusidn relacionadas con el juego. En la Fase 2, el sistema PGCA construy6
uma imagem, considerando la velocidad del gesto y el segmento del cuerpo utilizado para su ejecucion, la cual fue
interpretada y pronunciada la sentencia correspondiente. En la etapa final de la investigacion, la efectividad del 22%
en el reconocimiento, la eficiencia de 12.80s para que el sistema pronuncie la frase correspondiente y la buena
usabilidad para el contexto de estudio, favorecen indicaciones para una participacion activa de los deportistas,
aportando también nuevas experiencias de accesibilidad, ensefianza pedagégica y deporte paralimpico educativo.
Palabras clave: Comunicacién aumentativa y alternativa; Deporte paralimpico educativo; Ensefianza boccig;
Tecnologia de asistencia.

1. Introducéo

Trata-se de uma pesquisa realizada em um contexto real, paradesportivo de uma das regiGes que mais se investem nos
esportes para pessoa com deficiéncia do Brasil, ficando atras apenas da regido sudeste do Brasil, pontualmente estado de Séo
Paulo.

Ressalta-se que as outras regibes, principalmente as do Norte e Nordeste sdo pobres em projetos que incentivem o
desenvolvimento paradespotivos, surdodesportivo e desportivo do Pais, ja visto que existem formatos consolidados, hoje por
meio do Ministério da Cidadania, formatos de conseguir recursos para oportunizar em qualquer regido, qualquer tipo de
modalidade olimpica e paralimpica Rocha et al., (2022).

Durante os Jogos Abertos Paradesportivos (PARAJAP’s), em 2019, maior competicdo governamental do Parang,
Brasil, ocorreu um episédio na modalidade de bocha paralimpica (BP), fato que chamou a atencdo dos presentes (técnicos,
atletas, arbitros, gestores, publico) pelas circunstancias observadas referentes a forma de comunicar-se.

Um atleta da cidade de Curitiba, deixou de jogar as quatro Gltimas bolas do jogo na Ultima parcial da final do
campeonato, jogada essa, que se realizada, poderia ter alterado o placar de 5x1 para 5x6, fazendo com que o atleta vencesse a
partida, 0 que ndo ocorreu por motivos que intrigaram os presentes, Parana (2019).

Quando perguntado pelo seu técnico por que deixou de executar os langamentos, ele tentou explicar, entretanto a
dificuldade em comunicar-se, seja corporalmente, labialmente, sensitivamente ou de uma forma habitual como a fala, que

devido a lesdo neuroldgica presente neste atleta decorrente da Paralisia Cerebral (PC), tornou a resposta incompreensivel.
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Este episddio corrobora o estudo de Bonnike, Douglas e Stoner (2018) segundo o qual as pessoas com NCC
experimentam limitagBes no desenvolvimento das relagBes com as outras pessoas e nas suas atividades de vida diérias, devido
a falta de suporte adequado para estabelecer uma comunicagao eficiente.

Na BP, sdo encontrados atletas com paralisia cerebral (PC) que possuem necessidades complexas de comunicacao
(NCC) que podem ocasionar um desempenho esportivo menor durante o jogo, por ndo conseguir transmitir adequada e
precisamente uma informacéo estratégica, seja por uma dificuldade em fazer um questionamento pontual ou ainda pela propria
inabilidade de controlar a respiracdo, para que a fala ocorra com mais clareza, como alerta Ichiba et al., (2020), o resultado no
jogo pode ser prejudicado (Ande, 2019).

O mecanismo de produgdo da fala é ocasionado por uma complexa interacdo de subsistemas entre eles: a respiracéo, a
fonagdo, a ressonéncia e a articulagcdo dos fonemas que se ajustam e modulam o som, comegando pelo controle da vibracdo das
pregas vocais e passando pelo trato vocal, onde ocorre uma modificacdo especifica, com aspectos ressonantais envolvidos para
cada fonema produzido e dessa forma, 0 som ganha uma qualidade vocal (Tuma et al., 2005; Allison & Hustad, 2018; Portalete
etal., 2019).

Individuos com PC podem ter, como sequela da lesdo, a supramencionada disartria, ou seja, estas pessoas nao tém
habilidade de se comunicar utilizando recursos préprios, mas que com o advento da CAA podem compensar as dificuldades
instaladas (Patel, 2002; Graham et al., 2019).

A disartria pode ser conceituada como uma soma de alteragcbes no controle muscular da fala e seus mecanismos,
resultante de uma lesdo no sistema nervoso central ou periférico podendo comprometer a mecénica da fala em um ou varios de
seus componentes (Fracassi et al., 2011; Reilly et al., 2020).

A BP assume um papel muito importante na vida social de atletas que a praticam, pois instiga o aprimoramento com
vistas a competicdo e por consequéncia estimula o desejo de vitoria sobre oponentes e sobre si mesmo(a), atuando também
como ponte para ampliar vinculos sociais e conhecer novos lugares (Santos et al., 2017).

Desta forma, a comunicacio de atletas de BP se faz fundamental para a correta transmissdo de conhecimento,
vontades e intencBes de atletas com disartria reconhecendo com maior exatiddo suas necessidades e contribuindo para a troca
de informagdes para o correto aprimoramento técnico e tatico elaborado pela equipe técnica.

Ao promover a comunica¢do de pessoas com NCC, melhoram-se as relagdes interpessoais e a efetividade na
habilidade de se comunicar e amplia-se a satisfacdo em torno da comunicacdo de forma geral (Patel; Grigos, 2006).

A comunicagdo durante o jogo pode acontecer entre o arbitro e o atleta e se estabelecem-se alguns cddigos na cdmara
de chamada, momentos antes de iniciar a partida.

Desta forma gestos especificos sdo combinados entre arbitro e atleta, como “Quantos pontos?”, “Mega por favor.” e
“Quero ver 0 jogo.” e se houver algum problema, o atleta pode receber auxilio de seu assistente desportivo Boccia (2022) ou
operador de rampa. Contudo a depender da complexidade da discussdo, em alguns casos o assistente pode ter dificuldade em
interpretar.

Para auxiliar as pessoas com NCC a se comunicarem melhor, a comunicagdo aumentativa e alternativa (CAA) surge
como uma proposta de solucdo. Sendo parte da Tecnologia Assistiva um campo do conhecimento que atende pessoas com
disfuncbes complexas na comunicacéo, apresentando dificuldades na producdo da fala e/ou compreensdo, incluindo os modos
de fala e escrita utilizados para se comunicar, utiliza-se de uma variedade de técnicas e ferramentas (Asha, 2020).

Especificamente para as pessoas com PC, as tecnologias empregadas na comunicacao ainda sao limitadas e, caras e a
producdo das mensagens é lenta, com uma taxa de palavras por minuto pouco produtiva, tornando a comunicacdo demorada

frustrante tanto para o usuério PC quanto para seu interlocutor (Reyes et al., 2020).
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Devido ao rapido crescimento no campo da neuroreabilitagdo, impulsionado pelo crescimento do mercado, pelos
avancos tecnoldgicos na area da salde e pelas emergentes pesquisas na engenharia, as pessoas com PC tém sido beneficiadas
com os auxilios tecnoldgicos na area da mobilidade, com assisténcia em suas atividades de vida diaria e na comunicagio
otimizando seus recursos pessoais e melhorando assim o processo educacional (Reyes et al., 2020).

Elsahar et al., (2019) revisaram sistematicamente artigos no campo da CAA e seus recentes avangos, e citam que a 1A
esta sendo bem empregada nos dispositivos de interface cérebro-computador e que as técnicas de rede neurais recorrentes e
convencionais obtém um desempenho melhor em relacdo aos métodos de classificacdo convencionais. A 1A pode fornecer um
grau de relacionamento com o ambiente mais propicio para um sistema de CAA mais assertivo, produtivo e eficiente pois ao
determinar a localizagao e/ou o volume do ruido no ambiente, pode-se sugerir mensagens ou modificar a amplitude do som do
dispositivo gerador de fala assistindo assim de maneira mais produtiva as necessidades do usuério (Light et al., 2019).

Utilizando um dispositivo mével com uma camera embutida, é possivel oportunizar a criagdo de uma forma de
comunicacdo, utilizando imagens ou cenas visuais para descrever contextos, objetos ou atividades pessoais, facilitando o
entendimento do contexto da pessoa com dificuldade na fala e o engajamento nas interagfes com outras pessoas (Beukelman et
al., 2015).

Mauri et al. (2012) desenvolveram um sistema néo invasivo, composto por microfones e visdo computacional (VC),
para analisar movimentos e sons produzidos por sete pessoas com PC severa em diferentes graus de comprometimento, como
uma ferramenta que permite ao usudrio final explorar, expressar, brincar e se divertir por conta propria, apresentando
resultados favoraveis, e indicando uma interacdo com o sistema de forma prazerosa correlacionando o engajamento com 0
namero de sorrisos durante as sessfes da pesquisa.

O sistema personal gesture communicator assistant — assistente pessoal de comunicagdo gestual (PGCA) é um
sistema de VC que se utiliza de gestos personalizados do usuario para interagir com o programa, sendo adaptavel, de baixo
custo e de livre acesso (Ascari; Silva; Pereira, 2019). Por conta destas caracteristicas foi o sistema escolhido para ser utilizado
nesta pesquisa.

O sistema consiste em transformar os dados captados pela cAmera do computador em uma imagem de um gesto motor
especifico. Este programa utiliza a técnica de Optical Flow-based Motion History Image (OF-MHI), que transforma o
movimento em uma descrigdo temporal deste incluindo informag@es de velocidade por meio do fluxo 6ptico, atribuindo uma
intensidade de pixels que indica o histérico da velocidade do movimento no tempo em que ele foi gerado naquele pixel
(Ascari, 2020).

O reconhecimento do gesto e sua informacéo a ser transmitida séo efetuados pelo sistema, o qual ao reconhece-lo,
apresenta a informagcéo tanto na fala quanto na escrita no campo apropriado para esta informagéo na tela do computador. Nesta
aba também ¢é possivel configurar a resposta dos gestos reconhecidos para comandos especificos como pode ser observado na
Figura 1.

Quando o sistema ndo reconhece o gesto executado, ele mostra uma borda amarela indicando que a figura gerada pelo
movimento em frente a cAmera do computador, ndo foi semelhante a nenhuma imagem armazenada que tenha sido treinada
pelo sistema. Contudo, quando ha o reconhecimento do gesto executado, o sistema mostra uma borda verde e o cédigo
referente aquele gesto, como pode ser notado na Figura 2.

Devido a todas essas caracteristicas e facilidades do sistema PGCA, este foi entdo escolhido para a execugdo desta
pesquisa com o publico da BP, atletas estes que possuem um grande comprometimento motor (Bisfed, 2018) alguns dos quais
com NCC, como afirmam Santos et al. (2017), escolhidos para utilizar o sistema, sendo o objetivo deste trabalho avaliar 0 uso
de um sistema computacional denominado PGCA por atletas com Necessidades Complexas de Comunicacdo, durante tarefas

do jogo de Bocha Paralimpica conforme os passos metodoldgicos apresentados a seguir.

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29280

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, 46611629280, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29280

Figura 1 — Aba usuario com as configuracOes dos gestos para gerar comandos proprios.
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Fonte: Sistema PGCA (2021).

Figura 2 — Telas do sistema de acordo com o do gesto executado.
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a. Movimento ndo reconhecido. b. Movimento reconhecido. Fonte: Sistema PGCA (2021).

2. Metodologia

O presente estudo é de natureza aplicada, baseada no método cientifico hipotético-dedutivo, sendo o objetivo do
estudo analisado de forma descritiva, tendo como procedimento técnico uma pesquisa experimental de abordagem quantitativa
e qualitativa, no qual fornece informacBes sobre as caracteristicas do evento investigado num determinado grupo de
participantes (Prodanov & Freitas, 2013; Pereira, 2018; Marconi & Lakatos, 2019).

Este estudo considerou as recomendag@es éticas previstas na Resolugcdo CNS no 466/12, tendo sido aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolgica Federal do Parana - UTFPR, sob o nimero CAEE:

31701520.0.0000.5547, em 01 de outubro de 2020.
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O estudo foi dividido em duas fases e contou com a participacao total de 27 atletas de BP. Como critério de incluséo
para a Fase 1 considerou-se atletas de BP de 18 a 51 anos com mais de dois anos de experiéncia de qualquer classe funcional,
com e sem PC. Como critério de excluséo: atletas que utilizavam dispositivo gerador de fala durante a competicéo.

Na Fase 1 participaram 25 atletas, que responderam a um formulério on-line, com o objetivo de investigar a
frequéncia de uso de 69 frases utilizadas por eles para se comunicar em um jogo. Para a Fase 2 adotou-se como critério de
inclusdo: atletas de BP de 18 a 51 anos com mais de dois anos de experiéncia de qualquer classe funcional, com PC e com
NCC, sem doencas que impedissem a sua participacdo no estudo. Como critério de exclusdo: atletas que utilizavam dispositivo
gerador de fala durante a competi¢do, com deficiéncia visual grave, elevado grau de depressdo ou deficiéncia intelectual
moderada a grave.

Na Fase 2 participaram cinco atletas, dos quais trés estavam presentes na Fase 1. A Fase 2 foi executada de forma
presencial e tratou-se da customizacéo individualizada do sistema PGCA, a partir da utilizacdo das frases, encontradas na Fase

1, em situacdes simuladas de jogo de BP. A relacdo entre as fases da pesquisa podera ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Relacéo entre as fases da pesquisa.

69 frases
classificadas

4 - Atletas que participaram somente da Fase 1; . - Atletas que participaram somente da Fase 2; & - Atletas que participaram das duas
fases. Fonte: Ciesielski et al., (2022)

Para a coleta de dados da Fase 1, os 25 atletas, responderam a um formulario on-line, construido na plataforma
Google Forms, contendo 20 perguntas além da identificacdo dos atletas, tendo sido formulados trés blocos de perguntas
principais, criando um espectro de frases classificadas de acordo com sua frequéncia de uso.

A frequéncia de utilizagdo das frases foi classificada pelos atletas dentro de cinco categorias, utilizando uma escala
Likert de cinco pontos citado por Beukelman et al. (2015): “sempre” [5], “muitas vezes” [4], “4s vezes” [3], “raramente” [2] ou
“nunca” [1], para a sua classificacdo, exposta no Apéndice B.

Trés grupos de didlogo distintos com o0s quais os atletas da amostra identificaram a frequéncia de frases foram
introduzidos conforme a regra da modalidade: Arbitros e Arbitro Chefe; Colegas de Equipe; e Adversarios e seus Assistentes
Desportivos. A escolha desses grupos com os quais os atletas de BP dialogam foi baseada nos atores dentro de um jogo que
exercem influéncia direta no contexto, entre eles, os oficiais de quadra chamados de arbitros, os colegas de equipe nas disputas
coletivas da modalidade e o seu oponente durante o jogo considerado como adversario (Boccia, 2022).

A construcdo do contetido das frases foi estabelecida de acordo com a experiéncia de 18 anos de atividade profissional
na modalidade de BP, criando um espectro de frases que ja foram utilizadas em momentos especificos do jogo, de acordo com
a regra da modalidade e/ou baseado nas historias dos atletas de BP durante as suas participagcdes em competicdes.

O experimento entdo consistiu em customizar o sistema PGCA para que ele apresentasse as frases escolhidas pelos
atletas de acordo com sua relevancia, frente a cinco situagdes de jogo oriundas do banco de imagens da ADFP, apresentadas
em tela simulando as ocorréncias reais de jogo, em que o atleta precisasse se expressar para resolver os problemas encontrados,

com base nas andlises da Fase 1 desta pesquisa.
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Para a customizagdo, uso e avaliagdo do sistema PGCA dentro do contexto da BP, usou-se a proposta de Holyfield,
Caron e Light (2019), que é apoiada na abordagem just in time (JIT) e composta de seis passos: 1. contextualizando a
interacédo; 2. capturando momentos envolventes; 3. mapa de vocabulario; 4. modelo imediato; 5. revisitar repetidamente; e 6.
resposta em conformidade.

Para complementar a proposta anterior na utilizacdo do sistema por parte dos atletas, langou-se mao da abordagem de
Swinehart-Jones e Heller (2009) que adicionou a abordagem JIT trés etapas: a) Etapa de Linha de Base (LB); b) Etapa de
Intervencdo (El) e ¢) Etapa de Avaliacdo Final (AF). Desta forma, a abordagem JIT serviu de alicerce para o significado das
acOes, enquanto que as Etapas deram o sentido pratico da pesquisa. A soma das duas metodologias compds o método utilizado
na Fase 2, com seu detalhamento explicado a seguir.

Considerou-se neste trabalho a palavra “movimento” para qualquer movimento corporal ou produzido pelo atleta e
“gesto” ou “gesto motor especifico” como o movimento corporal que foi utilizado para que o sistema reconhecesse uma

mensagem.

A LB do estudo ocorreu nas sessdes de trés a cinco, verificando a consisténcia do gesto executado pelo atleta, com o
valor percentual correspondente gerado pelo proprio sistema. Na LB, a coleta de dados referente ao treinamento do sistema
PGCA, foi feita no mesmo dia, com a mesma roupa, sendo que nessas sessfes nenhuma intervencéo foi feita, ou seja, 0 gesto
do atleta ndo foi treinado, o que foi treinado foi o sistema computacional.

A EI ocorreu entre as sessfes seis a 10, em que o atleta treinou seu gesto em frente ao equipamento com o sistema

instalado, e cada gesto foi treinado pelo atleta em um computador com sistema operacional Windows 10, processador Intel®
Core™ j3-7020U CPU @ 2.30GHz, com 4G de memédria RAM, Webcam integrada de 480p, 4x3, 30fps e filmado com uma
camera Nikon D5100, em uma sessdo especifica, sendo considerado treinado, o gesto que atingiu o quantitativo de 20
execucdes na sessao.

Dentro desta etapa, cada frase é revisitada se ja tiver sido treinada, ou explorada quando o gesto ainda sera treinado

nas sessdes posteriores, por uma vez por sessao, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Dindmica de execucéo das frases dentro das sessdes de intervencéo.

Frases Sessao 6 Sessao 7 Sessao 8 Sessao 9 Sessao 10
Frase 1 20 1 1 1 1
Frase 2 1 20 1 1 1
Frase 3 1 1 20 1 1
Frase 4 1 1 1 20 1
Frase 5 1 1 1 1 20

Fonte: Ciesielski et al. (2022).

Ao final de cada sessdo o(a) atleta respondeu, de acordo com as suas possibilidades, a um questionario com trés
perguntas referentes a satisfacdo, avaliando-a de 1 (completamente insatisfeito) a 10 (completamente satisfeito), e duas
questdes abertas: (a) “Conte-nos sobre a sua experiéncia ao usar o sistema.”; e (b) “Vocé gostaria de nos contar algo que
melhorasse o sistema?”, utilizadas para que fosse relatado algum comentario referente & experiéncia do usuario e ao
aprimoramento do sistema para o uso em condicdes reais do jogo, sendo este uma adaptacdo do modelo utilizado por (Bryen et
al., 2010).

Os comentarios dos atletas desta fase, bem como dos familiares presentes, foram anotados e posteriormente
confirmados com o autor deste trabalho aproveitando as informacGes e os desejos deles em contribuir com a pesquisa.

Na AF, realizou-se a simulagdo das situacGes problemas na sessdo 11, por meio de uma apresentacdo textual e

fotogréfica em slides no programa Powerpoint, em que foi utilizado o sistema PGCA para executar as falas que resolvessem
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aquela determinada situacdo. Ao final da sessdo perguntou-se a ele (a) se gostaria de refazer e, em caso de resposta negativa,
perguntou-se acerca dos dados contidos na Avaliacdo Final do Uso do Sistema PGCA na BP, contendo a Escala SUS e uma
questdo aberta: “Vocé gostaria de nos contar algo sobre o sistema PGCA na bocha paralimpica?”, para que tanto o atleta como
o familiar que o0 acompanhou pudessem tecer comentarios que contribuissem na pesquisa.

A situacdo problema foi executada com uma breve descricdo e narrada para o facil entendimento do(a) atleta, e os
slides com a foto relacionada a situagao problema foram mostrados quando este(a) respondeu a pergunta “Vocé entendeu o que
sera proposto?” com uma resposta afirmativa. Por exemplo: a situagdo problema relacionada a frase que o atleta treinou foi a
de: um arbitro indo cumprimenta-lo logo apds o final do jogo. A frase que o atleta deveria gesticular para que o sistema falasse
por ele seria: “Parabéns pelo jogo!”. Caso houvesse uma resposta negativa, era entdo perguntado o que nao havia sido
entendido e esclarecida a divida verbalmente pelo autor.

O Quadro 2 mostra a relacdo entre 0s passos da abordagem JIT, as sessdes e etapas correspondentes.

Quadro 2 — Relacéo entre as etapas, passos e as sessoes.

Tempo

Descricao da Etapa JIT 1 SessoOes
meédio
Apresentacdo e convite 1.Contextualizando a interacéo 30 min 1
Triagem, escolha das frases para cada situacgéo a ser 2 Capturando momentos envolventes 30 min 2
apresentada e exploracdo dos gestos
Linha de Base (LB) 3.Mapa de vocabulario 30 min / 2ab
sessao
Etapa de Intervengo (E1) 4.Modelo |mgd|ato 5.Revisitar 30 min / 6210
repetidamente sessao
Avaliacdo Final (AF) 6.Resposta em conformidade 15 min 11

Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Os dados da Fase 1 foram analisados levando-se em conta a média, o desvio padrdo e a frequéncia dos dados
quantitativos da escala Likert Beukelman et al., (2015). O teste Qui-quadrado (p<0,05) foi utilizado para determinar se alguma
classe tinha prevaléncia sobre as demais. Na Fase 2 a média e o desvio padrdo foram utilizados para as analises das variaveis
guantitativas, e utilizadas tabelas de frequéncia para as variaveis qualitativas.

Para a comparacdo do percentual de acertos utilizou-se o teste binomial. O teste de igualdade de proporcdes, e
posteriormente a corre¢do de Bonferroni, foram utilizados para analisar as diferengas nos percentuais de acertos nas seguintes
varidveis: Atleta, Classe funcional e Classe econ6mica. O Teste de Kappa (p<0,05) para as andlises de concordéancia, entre o
bloco de frases e a interpretacdo do gesto do atleta pelo sistema (Landis & Koch, 1977). A analise dos dados frente & escala
SUS, utilizou-se o Teste de Wilcoxon (p<0,05) para testar se os resultados eram iguais a 68, valor minimo para considerar um

sistema com boa usabilidade (Brooke, 1996; Lewis, 2018).

3. Resultados e Discusséo

Dos 25 atletas participantes da pesquisa na Fase 1, 14 eram do sexo masculino e 11 do sexo feminino. Suas idades
variaram entre 20 anos, 0 mais jovem e 51, o mais velho, com média de 32,12 anos + 8,82.

A média de anos de experiéncia com a BP dos respondentes foi de 8,76 + 4,13 anos. A experiéncia variou de dois
anos, 0 menos experiente, a 22 0 mais experiente.

A distribuicdo dos atletas entre as quatro classes funcionais foi: BC1, 24% (seis atletas); BC2, 36% (nove atletas);
BC3, 24% (seis atletas); e BC4, 16% (quatro atletas).
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Quanto ao tipo de deficiéncia fisica envolvida na amostra, pode-se observar a prevaléncia da PC com 80% (20
atletas), seguida de distrofia muscular e poliomielite, com 8% (dois atletas) cada, e 4% de atrofia muscular espinhal do tipo 2
(um atleta). Daqueles com PC, que ¢ a deficiéncia fisica geralmente envolvida com a dificuldade na fala, apenas dois relataram
utilizar sinais e gestos para comunicar suas intencdes e desejos, representando 10% da amostra com PC e 8% da amostra total.

Dividiu-se todas as respostas frente as 69 frases compostas no formulario on-line em trés clusters: cluster a) frases
classificadas como “nunca” e “raramente” utilizadas; cluster b) frases que séo utilizadas “as vezes” e cluster; c¢) frases que sdo
“muitas vezes” e “sempre” utilizadas. Desta forma, encontrou-se um predominio de respostas no cluster a) com 729
indicacGes, em relacéo as respostas no cluster b) com 310 indicagGes e no cluster ¢) com 526 respostas.

Para classificar as respostas dos participantes da pesquisa nos trés grupos de dialogos, utilizou-se o teste Qui-
quadrado, com intervalo de confianca de 5% (p<0,05) para cada frase com a finalidade de encontrar diferencas estatisticamente
significativas em relacdo a todas as respostas obtidas para a mesma pergunta, para que o grau de probabilidade das respostas
dadas nédo fosse atribuido ao acaso. Alguns atletas ndo classificaram todas as 69 frases do estudo, como lhes foi permitido,
contudo verificou-se que isso ndo afetou as analises estatisticas.

Os trés grupos de didlogos que ocorrem na BP estudados nesta pesquisa foram: Grupo Arbitros, Grupo Colegas e o

Grupo Adversario e pode-se observar 0 comportamento das respostas nas Figura 4 a 6.

Figura 4 — Comportamento das respostas referentes ao grupo arbitros.
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Fonte: Ciesielski et al., (2022).
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Figura 5 — Comportamento das respostas referentes ao grupo colegas.
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Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Figura 6 — Comportamento das respostas referentes ao grupo adversarios.
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Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Observa-se que o predominio de respostas negativas (nunca e raramente utilizadas) em comparacdo com as respostas
positivas (muitas vezes e sempre) ocorre nos trés grupos de dialogos estudados. Contudo nenhuma frase foi desconsiderada
para a Fase 2 devido ao fato de que nenhuma delas recebeu a classificacdo nunca pelos 25 respondentes, o que demonstra a
ocorréncia, mesmo que remota, das frases estudadas nesta pesquisa pelos atletas de BP.

Apos a coleta e analise dos dados da Fase 1, entrou-se em contato com todos os atletas de BP da ADFP/Curitiba, para

que pudessem tomar conhecimento da presente pesquisa na sessdo 1. Desta maneira deu-se inicio a fase pratica, Fase 2, de
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forma on-line, evitando o contato presencial, uma vez que a pandemia originada pelo virus SARS-Cov-2 estava acometendo
muitas pessoas no momento da pesquisa.

Apobs a abordagem anterior, cinco atletas demonstraram interesse em participar da pesquisa. Para a realizagdo do
estudo, o pesquisador responsavel dirigiu-se até as casas dos voluntérios para a realizacdo do trabalho.

Para a seguranca dos voluntarios da pesquisa, foram seguidos todos os protocolos de higiene e seguranca, orientados
pela Prefeitura Municipal de Curitiba e outras recomendacdes (Curitiba, 2020; Dantas et al., 2020; Mezzadri; Schmitt, 2020).

A Fase 2 composta por cinco atletas da ADFP, foi conduzida com os atletas que possuiam PC, sendo quatro espastica
e um atetose, com patologias associadas na fala (disartria), com 32,00 £ 4,42 anos e das classes econdmicas C2 (1), C1 (1) e
B2 (3) com 10,00 £ 2,07 anos de experiéncia na BP, como pode ser observado na Tabela 1. Os atletas foram identificados por
uma codificacdo que tem o seguinte acrénimo: F2AT1 — significando Fase 2 (F2), atleta 1 (AT1), a partir do exemplo do atleta

ndimero um e assim sucessivamente até o atleta 5.

Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra da Fase 2.

Atleta Sexo ID Exp. CF DF FC PA QCB
F2AT1 M 32 8 BC3 PC (espastica) Nao fala Disartria C2
F2AT2 F 35 9 BC3 PC (atetose) Indistinta Disartria B2
F2AT3 M. 32 12 BC3 PC (espéstica) N&o fala Disartria Cl
F2AT4 M. 27 10 BC1 PC (espéstica) Indistinta Disartria B2
F2AT5 M. 24 13 BC2 PC (espéstica) Indistinta Disartria B2

ID: Idade; Exp.: Experiéncia (anos); CF: Classificacdo Funcional; DF: Deficiéncia Fisica; FC: Forma de comunicagdo; PA: Patologia
Associada; QCB: Questionério Critério Brasil. Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Para a Fase 2, as situacBes de jogo, que foram escolhidas pelos atletas, situaram-se dentro do seguinte grupo de
ocorréncias: trés frases de despedida, duas frases de saudacéo e 20 frases de discussao.

A Tabela 2 apresenta os dados relativos a quantidade de erros coletados na El e AF para os cinco atletas da amostra.

Tabela 2 — Quantidade de erros de reconhecimento do sistema PGCA na El e AF.

SessOes de Intervencéo Avaliacdo final
Atleta Erros totais Gestos % de erros Erros totais Gestos % de erros
executados executados
F2AT1 73 120 60,8 2 7 28,6
F2AT2 70 120 58,3 25 28 89,3
F2AT3 66 120 55,0 14 18 77,8
F2ATA 43 120 35,8 22 25 88,0
F2AT5 24 120 20,0 13 17 76,5

Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Pelo Teste de Coeficiente de Kappa, 0 reconhecimenfo dos gestos pelo sistema PGCA, foi encontrado um indice de
25% para F2AT2 e 70% para F2AT5 ambos os extremos da amostra, com p-valor estatisticamente significativo (p<0,01).

Para todos os atletas da amostra, desconsiderou-se os gestos que ndo foram reconhecidos pelo sistema, para adotar
somente aqueles que tiveram uma resposta sonora do sistema sobre o gesto executado frente a cAmera, demonstrando que
houve um tipo de reconhecimento, mesmo que erréneo.

Um dado considerado relevante é o que foi encontrado na atleta F2AT2 quanto ao terceiro gesto gerado para
comunicar a frase “Pode chamar o arbitro chefe, por favor?”. Este gesto teve uma consisténcia maxima de 33% atribuida pelo
sistema PGCA e obteve um valor de 85% de reconhecimento durante a El. Para este comando, o sistema o reconheceu em mais

de 53% de todos os gestos reconhecidos e analisados durante as cinco sessdes EI.
11
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Na AF, a eficacia obteve uma mediana de 22% no reconhecimento do gesto produzido pelos atletas e a eficiéncia em
torno de 12,80s até que o sistema reconhecesse 0s gestos e pronunciasse a frase correspondente nesta etapa.

A satisfacdo, medida por meio de respostas a trés perguntas com variacdo de 1 a 10, sendo 1 completamente
insatisfeito e 10 completamente satisfeito: “Como um todo, quanto facil foi utilizar o sistema? ”; “Como vocé se sentiu usando

0 sistema? ”, e “Como vocé se sentiu treinando o uso do sistema?  foi alta para todos os atletas, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Dados de usabilidade final do sistema PGCA na BP.

Atleta Eficacia Eficiéncia (s) Satisfacdo Média e £ DP
F2AT1 71,40% 06,43 10,00 + 0,26
F2AT2 10,70% 31,98 10,00 + 0,00
F2AT3 22,22% 13,65 10,00 + 0,26
F2AT4 12,00% 09,47 08,50 + 2,26
F2AT5 24,00% 12,80 10,00 + 0,00
Mediana 22,22% 12,80 10,00 + 0,45

Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Na AF, a avaliacdo SUS aplicada resultou nas respostas encontradas na Tabela 4, com questfes impares consideradas
positivas do ponto de vista da usabilidade e as questdes pares consideradas negativas, isto €, aquelas afirmacgBes que

desqualificavam o sistema.

Tabela 4 — Valores das respostas dos atletas na AF.

Percepcéo de

Atleta Q1 Q2* Q3 Q4* Q5 Q6* Q7 Q8* Q9 QI10* Escala SUS Aprendizagem

F2AT1 4 0 4 0 4 4 0 3 4 0 57,50 0,00

F2AT2 3 1 3 1 3 3 4 4 4 4 75,00 100,00
F2AT3 4 4 4 4 0 0 4 4 4 0 70,00 50,00
F2AT4 ¢ 2 0 0 1 2 2 1 4 2 35,00 50,00
F2ATS 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 87,50 87,50

*Questdes negativas. Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Nas duas Ultimas colunas, na Tabela 4, é encontrado o .resultado referente ao produto da soma das respostas dos atletas
multiplicado por 2,5 para a escala SUS, sendo o maior valor obtido da ordem de 87,5 para F2AT5 e 0 menor de 35 para
F2AT4, bem como os valores obtidos na subescala de Aprendizagem, multiplicando os valores encontrados nas questfes 7 e
10 por 12,5 ( Lewis; Sauro, 2009; Lewis, 2018).

Dentro do critério de 68 pontos, considerado como 0 minimo para que o produto possa ser classificado como tendo
boa usabilidade, a mediana dos valores encontrada na amostra analisada foi de 70 pontos, refletindo que o sistema atingiu o
patamar necessario para esta amostra de atletas de BP. Pelo Teste de Wilcoxon para uma amostra, ndo € possivel rejeitar a
hipdtese nula, hipotese de igualdade, uma vez que a mediana dos valores foi de 70 (p = 0,999).

Comparando os resultados atleta por atleta, quanto ao reconhecimento do gesto pelo sistema PGCA, foi encontrada
uma diferenca estatisticamente significativa de acordo com o teste de Igualdade de Proporgdes (p<0,01), atribuido ao fato de

gue os resultados ndo foram iguais, como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5 — Comparagdes estatisticas entre os atletas da amostra.

Atleta Acertos Erros Acertos (%) Erros (%) Hipdtese p-valor
F2AT1 40 80 33,3% 66,7%

F2AT2 43 77 35,8% 64,2% HO: F2AT1 = F2AT2 =

F2AT4 67 53 55,8% 44,2% F2AT3 # F2AT4 # F2ATS

F2ATS 84 36 70,0% 30,0%

*Teste de igualdade de proporcdes (p<0,01). Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Utilizando a correcdo de Bonferroni, ajustada para 0,05 neste caso, verificou-se que os dados encontrados nos atletas
F2AT4 e F2ATS foram diferentes estatisticamente aos atletas F2AT1, F2AT2 e F2AT3.
Um outro dado importante de se destacar é em relagdo a classificacdo funcional, porque encontrou-se diferenca

estatisticamente significativa (p<0,05) quando foram comparados 0s resultados alcancados e a classe funcional dos atletas,

como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 — Comparagéo dos resultados entre as classes funcionais.

Classe funcional Acertos  Erros  Acertos (%) Erros (%) Hipotese p-valor
BC1 67 53 55,8% 44,2% HO: be? = bel = be3
:bc2 =bcl=bc -
BC2 84 36 70,0% 30,0% H1: be2 # bel # be3 <0.001
BC3 123 237 34,2% 65,8%

*Teste de igualdade de proporgdes (p<0,05). Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Apesar de haver mais atletas da classe BC3 (trés) e apenas um atleta da classe BC1 e um da classe BC2, com a
Corregdo de Bonferroni ajustada para 1,67% encontrou-se que para os atletas da classe BC3, estes apresentaram indices
menores na ordem de 34,2% de reconhecimento dos gestos, em rela¢do ao atleta da classe BC1, que obteve 55,8%, e de 34,2%
para 70% com o atleta da classe BC2.

Relacionando os valores encontrados com o Questionario Critério Brasil de classificacdo econdmica, encontrou-se
uma proporcao diferente entre os achados para os atletas da classe B2 e os atletas das classes C1 e C2. O nivel de acertos foi

estatisticamente maior para os atletas da classe econémica B2, como observa-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Comparagdo entre a classe econdmica e os resultados alcangados.

Classe econémica Acertos Erros Acertos (%) Erros (%) Hipotese p-valor
B2 194 166 53,9% 46,1% HO: b2 = ¢l = c2
Cl 40 80 33,3% 66,7% HI: b2 #cl #c2 <0,001*
C2 40 80 33,3% 66,7%

*Teste de igualdade de proporcdes (p<0,05). Fonte: Ciesielski et al., (2022).

Utilizando a correcdo de Bonferroni, o nivel de significancia corrigido para esta andlise foi de 0,0167 e comparando-

se individualmente as classes econdmicas B2 — C1 e B2 e C2, nota-se diferencas significativas mas entre as classes C1 e C2 o

mesmo ndo ocorre.

Durante a El, sess@es seis a 10, conforme avangavam os dominios perante o sistema, foi perguntado aos atletas quais

as melhorias que eles achavam que poderiam ser implementadas. O atleta F2AT1 comentou, na sétima e na nona sessao, que
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deixar o sistema mais rapido seria uma melhoria. O mesmo atleta, na oitava sessao, comentou que melhorar o reconhecimento
do sistema seria uma melhoria importante, justamente nesta sessdo ele deu nota nove para a pergunta “Como vocé se sentiu
treinando o uso do sistema?” e obteve a maior média de tempo no uso do sistema com 8,63s = 2,05 e 35% de aproveitamento,
totalizando 13 erros.

A atleta F2AT2, por sua vez, ndo comentou nenhuma melhoria durante todo o procedimento na El.

O atleta F2AT3 ndo comentou nenhuma melhoria nas sessdes seis e nove, porém sugeriu a implantacdo de uma voz
masculina na sessdo oito e nas sessbes sete e 10, comentando que queria melhorar o proprio gesto para que o sistema
reconhecesse com maior facilidade.

Para o atleta F2AT4 a melhoria mais importante e comentada em todas as cinco sessfes de intervencdo foi a de
melhorar o reconhecimento do gesto motor.

Para o atleta F2AT5 as sugestdes mais importantes sdo: deixar o sistema mais inteligente reconhecendo melhor o
gesto executado pelo atleta; a implementacdo de um sistema de reconhecimento de voz e movimento junto a este sistema; e
deixar o sistema portatil para que possa ser utilizado em smartphones;

Quanto aos comentarios abertos oferecidos aos atletas ap6s as 11 sessdes, o0 atleta F2AT1 salientou que utilizaria o
sistema dentro do contexto da BP e a atleta F2AT2 falou que para os atletas que ndo falam é legal para usar. O atleta F2AT3
comentou que “mesmo com erros eu achei positivo”. Ja o atleta F2AT4 disse que gostou, achou diferente e acredita que sera
atil & sua utilizacdo na BP. Por fim, o atleta F2AT5 considerou a experiéncia boa porque conseguiu executar todos 0s gestos
em que o sistema o0s reconheceu corretamente.

Quanto aos familiares que acompanharam as 11 sessdes programadas do estudo nesta Fase, estes acabaram por se
envolver no estudo, mesmo que, a priori, ndo tivessem sido incluidos. Por exemplo, a mée do atleta F2AT3 comentou que o
sistema pode ajudar o Assistente Desportivo de BC3, a entender melhor o atleta e com isso ocupar-se com maior atencdo dos
procedimentos que o equipamento desportivo necessita. O pai do atleta F2AT3 também comentou que apesar das dificuldades
encontradas em termos de reconhecimento do gesto motor do atleta pelo sistema PGCA, este poderia ser mais preciso,
salientando a importancia de um sistema de CAA para o desenvolvimento do atleta no jogo de BP.

A mée do atleta F2AT1 complementou a importancia de deixar que o atleta emita suas necessidades e pensamentos
com clareza e autonomia, sem que se possa haver uma interpretacdo algumas vezes equivocada dos cuidadores e familiares.
Outro ponto importante observado pela mée do atleta F2AT1 foi que o sistema é totalmente em lingua portuguesa o que facilita
0 acesso e gera orgulho por utilizar um produto nacional.

A mée do atleta F2AT4 concordou com o atleta que o sistema vai ajudar aqueles que ndo falam a expressar melhor
seus desejos e necessidades durante o jogo. No mesmo conceito, a mae do atleta F2AT5 complementou que até mesmo no dia
a dia das pessoas que ndo falam o sistema pode atender as necessidades desses atletas, ajudando-os a comunicar-se de forma
mais precisa.

Na Fase 01 da pesquisa, a amostra acompanhou a caracteristica de prevaléncia masculina encontrada nos dados
estatisticos do relatério da Ande (2019b), sendo que dos 523 atletas ativos 365 eram homens e 158 mulheres, 69,79% e 30,21%
respectivamente, enquanto que nesta pesquisa dos 25 respondentes 14 eram do sexo masculino e 11 do sexo feminino, 56% e
44% respectivamente, refletindo a mesma tendéncia de atletas do sexo masculino, porém com mais equilibrio entre 0s sexos.

Quanto & importdncia da comunicagio no jogo, 76% (19 atletas) classificou como “E muito importante”,
corroborando os trabalhos de (Santos, Fouraux & Oliveira 2017; Elsahar et al., 2019; Fager et al., 2019; Haines et al., 2019),
que discorrem sobre a CAA e sua importancia no contexto das pessoas com NCC.

Embora tenha-se encontrado alguns dados que demonstram uma baixa necessidade em utilizar um sistema de CAA na

BP, como apresentado por dois atletas da amostra da Fase 1, representando 8,33% da amostra inicial deste estudo, é importante
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destacar que todas as frases utilizadas neste trabalho (69) ja foram utilizadas de alguma maneira pelos atletas investigados,
como constata-se nos resultados encontrados, em que nenhuma delas recebeu a classificagdo “nunca” por todos os 25 atletas da
amostra.

O tempo de experiéncia dos participantes, de 8,76 + 4,13 anos na modalidade, pode ter favorecido as respostas quanto
a frequéncia de utilizacdo das frases para que nenhuma tivesse sido classificada como “nunca” utilizada. Certamente, quanto
maior é o tempo de pratica, maior é a oportunidade de vivenciar diferentes situacfes sociais e de jogo, por exemplo, que sdo 0s
momentos vividos pelos atletas, como salientam Camirand et al., (2005), o que pode ter contribuido para atingir estes
resultados.

As frases mais frequentes utilizadas pelos atletas da amostra, foram as frases de despedida e saudacéo, em todos 0s
grupos de interlocucédo estudados. Este dado apresenta, de uma maneira geral, a importancia das relages sociais também aos
atletas de BP que possuem NCC, que podem ser ainda mais facilitadas pelos recursos de CAA, reduzindo o seu isolamento e a
marginalizacdo da sociedade ( Romski; Sevcik, 2005; Brunner et al., 2017; Light et al., 2019;).

A partir da andlise dos resultados desta fase da pesquisa, foi possivel identificar que este tipo de investigagdo
transcende a fronteira estatistica em virtude da preocupacdo com o desempenho de cada atleta, visto que o nivel de estresse
ocasionado pela dificuldade na comunicagdo, pode aumentar os niveis de tensdo psicoemocional e ocasionar com isso uma
piora no potencial de energia, como citam Drozdovski et al., (2012), que pode influir na tomada de decisdo para o jogo de BP.

Como nenhuma das 69 frases apresentadas recebeu a classificagdo “nunca” por todos os atletas da amostra, refletiu-se
que este dado pode indicar uma necessidade, mesmo que remota, para a utilizacdo de determinada frase dentro de um sistema
de CAA, aplicado ao jogo de BP, e pode ser considerado uma das razdes que salientam a importancia de sistemas de CAA
serem customizados para o usuario final (Myrden et al., 2014; Guisen; Marco, 2017; Subrahmaniyan; Higginbotham e Bisantz,
2018; Deng et al., 2019; Elsahar et al., 2019).

A Fase 2 foi composta por cinco atletas de BP, todos com disartria e com mais de oito anos de experiéncia. O nimero
de participantes desta amostra seguiu uma tendéncia observada nos estudos que deram origem a esta pesquisa, ou seja, devido
as particularidades do trabalho envolvendo pessoas com PC, é bastante comum que as pesquisas com esse grupo de
participantes sejam compostas por grupos relativamente pequenos.

Por exemplo Bianquin, Sacchi & Besio (2018) fizeram uma revisdo sistemética no periodo de 2007 a 2017, com o
objetivo de encontrar 0 uso de tecnologias para CAA em pessoas de 0 a 18 anos com NCC relacionadas a comprometimentos
motores. Os autores observaram sete estudos, dentre os quais trés eram quantitativos, trés qualitativos e um quanti e
qualitativo, com um (1 estudo), dois (1), trés (2), quatro (1), 25 (1) e ndo especificou a quantidade de participantes (1), e
concluem que estudos com esta populagdo sdo qualitativos e limitados devido ao nimero reduzido da amostra (Bianquin;
Sacchi; Besio, 2018).

O sistema PGCA foi originalmente concebido para atender as pessoas com deficiéncia fisica que possuem NCC, tal
como a amostra da Fase 2. De acordo com os resultados encontrados em termos de usabilidade, o sistema PGCA foi
considerado um sistema promissor em auxiliar as pessoas com NCC na BP, em um contexto efetivo no qual a CAA pode ser
avaliada, como concluem Ascari, Silva & Pereira (2019).

Adicionalmente, a escala SUS foi considerada neste estudo uma boa alternativa para avaliar a usabilidade percebida
de sistemas, assim como confirmado no estudo de Lewis (2018), que revisou a escala SUS a partir de trabalhos publicados de
1984 a 2007 e concluiu que é a mais amplamente utilizada para medir a percepcdo de usabilidade, uma avaliagdo sem custo,
com questionéario flexivel o bastante para permitir mudancgas culturais sem impacto no seu significado, sendo por esta razdo

traduzido para mais de cinco linguas, recomendando-se fortemente o uso da escala SUS para medir a usabilidade percebida.
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O sistema PGCA também possui as caracteristicas de flexibilidade e de baixo custo (Sevcik, 2005; Hornero et al.,
2015; Myrden et al., 2014; Romski), permitindo utilizar o mesmo sistema para diferentes atletas com diferentes caracteristicas
funcionais e aplicadas a diferentes gestos motores, necessarios para atender de forma personalizada, como afirmam (Myrden et
al., 2014; Leo et al.,2017) , usuarios com PC, e Mauri et al., (2006) que concluem que sistemas de interacdo baseados em visao
computacional sdo uma tecnologia com boa usabilidade, efetiva e acessivel.

Em relacdo a classificacdo econdmica, a analise do Critério Brasil com os atletas da Fase 2, revelou que houve uma
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) estabelecida pelo Teste de Igualdade de Proporces entre aqueles da classe B2
e os das classes C1 e C2. Utilizando a Correcédo de Bonferroni, com nivel de significancia corrigido para p<0,0167, obteve-se a
indicaclo que atletas das classes C1 e C2 tiveram maiores dificuldades no reconhecimento dos gestos motores executados
frente ao sistema (p<0,001).

A avaliacdo econdmica é discutida por Leo et al., (2017), que salientam que esta analise aborda aspectos tanto éticos
quanto praticos associados com alguns possiveis custos e beneficios, como o aumento da qualidade de vida, e uso de novas ou
abandonadas tecnologias assistivas (TA), mas que é importante calcular os custos e avaliar os beneficios. Ou seja, quando se
busca avaliar as condi¢Bes econdmicas das pessoas que necessitam de dispositivos de TA, € necessario ter cautela para
interpretar corretamente este dado a fim de evitar oferecer um produto adequado pelo aspecto funcional, porém com custos
elevados de aquisi¢do e manutencdo que possam inibir a utilizacdo a longo prazo. O sistema PGCA é de livre acesso e, embora
haja a necessidade de um computador portatil para o seu funcionamento, de modo a utilizar a BP, um dispositivo portatil e
dedicado a este sistema deve ser projetado.

Relativamente a utilizagdo do sistema PGCA em si, quando o sistema foi calibrado na LB, os gestos motores
provenientes dos atletas tornaram-se figuras que o sistema PGCA comparou com o0s gestos realizados em frente ao
computador. Esta acdo possibilitou que se observasse a importancia e a necessidade da autonomia para os atletas de BP,
atenuando as NCC, em particular a disartria como apresenta Ascari (2020), pois no momento do jogo, o auxilio ao atleta de BP
é restrito apenas aos comandos deste para com o assistente desportivo e nunca o contrario, como orienta Boccia (2022). A
utilizacdo do sistema PGCA possibilitou essa comunicacao direta do atleta e ndo apenas a partir de seu assistente.

A interagdo dos atletas ao longo da EI com o sistema, ocasionou uma diminui¢do gradativa do nimero de erros no
reconhecimento dos gestos dos atletas, como aconteceu no trabalho de Saturno et al., (2015), que estudaram um dispositivo
acionador adaptado para ser utilizado no computador, com um sistema de PCA, em que também foi encontrada uma redugdo
no numero de erros no decorrer da pesquisa, assim como o ocorrido nesta pesquisa.

Quando comparados os resultados obtidos e a classificacdo funcional do atleta, é fornecida pelo nivel de
comprometimento motor, encontrou-se valores estatisticamente significativos (p<0,05), mostrando que quanto maior o
comprometimento, mais dificil foi o reconhecimento do gesto motor efetuado pelos atletas pelo sistema PGCA.

Algumas conclusGes de trabalhos que corroboram estes resultados sdo: (a)-devido ao acentuado comprometimento
motor, que afeta a coordenagdo do movimento, condi¢do capaz de ter contribuido para as falhas no reconhecimento dos gestos
como mostra Russo et al. (2019), que estudaram o impacto que a deficiéncia motora apresenta no auto cuidado de criangas com
PC; e (b)-Reina et al. (2018) constataram que o baixo desempenho nos movimentos de atletas de BP é maior em jogadores com
maior comprometimento motor.

O sistema PGCA demonstrou um potencial de ampliacdo da comunicacgdo dos atletas de BP com NCC na medida em
que para cada atleta o sistema foi independentemente configurado e atendeu aos requisitos de satisfacdo e usabilidade, como
observado por meio dos dados coletados nos questionérios de satisfacdo ao final de cada sessdo da El e na AF,

respectivamente, refutando uma das conclusbes de Graham et al., (2016), que afirmam que equipamentos geradores de fala sao
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complicados de se programar, o que ndo foi observado nesta pesquisa, e que representam um desafio especialmente aquelas
pessoas com acentuado comprometimento motor (Graham et al., 2016), como os participantes desta pesquisa.

Os atletas F2AT1 e F2AT3, ambos com PC e com NCC e que utilizam sinais e gestos para se comunicar, relataram
preferir o sistema PGCA na comunicacdo e gostaram de utiliza-lo, como observado por meio das sugestdes fornecidas pelos
préprios atletas nas questdes abertas. Isto pode explicar porque o uso do sistema computacional PGCA, como uma forma de
comunicacdo para estes atletas, apresentou uma satisfacdo alta ao utilizarem o sistema, substituindo a sua fala natural,
principalmente para os atletas da amostra que nao falam, e também como comentado pelos atletas F2AT2, F2AT4 e F2ATS.

Os atletas F2AT1 e F2AT3, ambos com PC e com NCC e que utilizam sinais e gestos para se comunicar, relataram
preferir o sistema PGCA na comunicacao e gostaram de utiliza-lo, como observado por meio das sugestdes fornecidas pelos
proprios atletas nas questdes abertas.

O atleta F2AT1 salientou a importancia de um sistema mais eficaz fornecendo uma resposta mais rapida. Este atleta
teve o melhor indice de eficiéncia na AF com apenas dois erros em sete gestos.

O atleta F2AT3 ficou preocupado com a destreza do seu gesto motor e ao sugerir uma voz masculina para o sistema,
acabou por revelar um dado que apresenta uma preocupacdo com a customizacgdo frente a necessidade particular deste atleta,
como afirmam (Myrden et al., 2014; Leo et al., 2017) e que ressaltam a importancia de sistemas de CAA em atender as
caracteristicas singulares dos usuérios finais, e como encontrado nesta pesquisa de obter inclusive uma caracteristica masculina
para a sua voz.

Diante deste fato, refletiu-se que as vozes femininas sdo um padrdo na area da computagdo, a exemplo das vozes de
assistentes virtuais, presentes em alguns dispositivos, tais como, Alexa (Amazon); Siri (Apple); Cortana (Windows); Bia
(Banco Bradesco). Esse assunto comegou, inclusive, a ser refletido pela UNESCO. Por exemplo, em 2019, em seu artigo “/’d
blush if I could” (Eu ficaria envergonhada se pudesse), a institui¢do provoca uma reflexdo sobre o papel feminino, considerado
secundario em sistemas de assisténcia virtual (West; Kraut; Chew, 2019). Portanto, talvez a necessidade de mais vozes, e da
inclusdo de vozes masculinas para sistemas que buscam substituir a fala das pessoas com NCC deva ser considerada.

Para ndo deixar margem de divida sobre as intencdes e desejos dos atletas, o sistema conseguiu mostrar que é
possivel promover a autonomia do atleta quanto a comunicag¢do com seus interlocutores, como salientam Graham et al., (2016),
Light et al., (2019) Parizotto & Alves (2020) e favorece também a geracdo de uma comunica¢do mais rica, diversificada e
confiante, como afirmam, Prior, Waller e Kroll (2013) Bortoli et al., 2014; Smith 2018).

Quando oportunizou-se aos assistentes desportivos que acompanharam o experimento relatar suas observagdes, foi
comentado que ao dar autonomia ao atleta para se comunicar eles poderiam dar mais atencdo aos equipamentos de jogo,
corroborando a tese de Ascari (2020) que desenvolveu o sistema PGCA para a promogdo da autonomia de pessoas com
dificuldades motoras e da fala e, confirmando a hip6tese deste estudo.

Ao oportunizar a habilidade de comunicar suas intencGes e desejos, 0s atletas podem ampliar suas relagBes sociais,
inclusive com estranhos, como afirmam (Hidecker et al., 2011; Bonnike, Douglas & Stoner 2018; Smith 2018). Desta forma, é
possivel que o atleta F2AT1, por exemplo, que ndo se comunica, talvez conseguisse ampliar seus vinculos sociais e
consequentemente obter uma maior qualidade de vida ao ter facilitada a sua comunicagdo com estranhos por meio do sistema
PGCA.

Sistemas de alta tecnologia, como o PGCA, sdo favoraveis quanto ao uso a longo prazo. Na BP este sistema seria
utilizado tanto nas sessdes de treinamento como durante uma partida, para ser utilizado em situacGes em que o atleta precisasse
comunicar as frases com maior utilidade.

Esta necessidade de uso mais frequente do sistema pode evitar assim o abandono de equipamentos de CAA, por

aumentar o engajamento do usudrio ao utilizar o sistema com maior frequéncia, como alertam (Myrden et al., 2014;
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Subrahmaniyan, Higginbotham & Bisantz, 2018; Waller 2019; Elsahar et al., 2019; Fager et al., 2019; Reyes, Niedzwecki e
Gaebler-Spira 2020).

4. Concluséo

Todos os objetivos da pesquisa foram atingidos e os dados analisados e discutidos, interpretados com varios desfechos
de possivel interesse a comunidade cientifica, oportunizando conhecer o fenémeno, levando a diferentes formas de
interpretacéo.

As evidéncias geradas indicam que é possivel facilitar a comunicacdo de atletas de BP durante um jogo, oferecendo
uma maior quantidade de frases para serem ditas pelos atletas, além dos sinais e codigos ja utilizados. Desta forma,
favorecendo a participacdo ativa com maior autonomia dos atletas e fornecendo também novas experiéncias de acessibilidade,
contribuindo para os conhecimentos da area de IHC e CAA.

A Fase 1 foi importante para os atletas da Fase 2 no tocante & orientacdo dos exemplos de frases que poderiam ser
adotadas. Entretanto, as frases mais Uteis elencadas pelos atletas da Fase 2 foram muito diversas, demonstrando a importancia
de se respeitar os desejos e anseios dos atletas com NCC e PC, pois cada atleta demonstrou uma demanda prioritaria dentro da
escolha das cinco frases utilizadas.

O indice de satisfacdo atribuido ao final de cada sesséo da EI, com relacdo a experiéncia do usuério, atingiu a nota 10
+ 0,45. Na AF a usabilidade atingiu a mediana de 70. Esses resultados indicam que o sistema PGCA possui boa usabilidade
para o contexto do estudo.

Contudo, apesar dos nimeros indicarem boa usabilidade e uma percep¢do positiva de cada atleta ao interagir com o
sistema PGCA, apenas 22% dos gestos executados foram reconhecidos, e o tempo necessario para produzir as frases utilizadas
pelos atletas foi em média 12,80s + 25,01, valor considerado muito alto. Isso demonstra que o sistema precisa ser melhorado
para a¢Oes de simulagdo de ocorréncias reais do jogo.

Identifica-se também que hé algumas demandas na construcéo e customizagdo para que um sistema de CAA possa ser
utilizado na BP: (a) o equipamento usado pelos atletas no contexto de treino e jogo deve ser portatil, com camera, sistema
sonoro (para emitir a mensagem completa do atleta e também para captar determinados sons que os atletas produzem) e
capacidade de processamento similar ao PGCA,; (b) para as etapas de configuracdo é necessario o uso de uma camera, um
sistema sonoro, teclado e mouse; (c) o sistema deve permitir customizacdo individual; (d) o sistema deve oferecer opcbes de
vozes masculinas e femininas; (e) o sistema deve usar outros sensores para melhorar o reconhecimento dos gestos.

Sugere-se a outros pesquisadores que desenvolvam instrumentos que possam analisar o processo de comunicacao dos
atletas com PC, sejam eles quantitativos ou qualitativos, seja necessario incluir em seu escopo de trabalho, uma analise global
que facilitem a leitura de todos os dados para serem claramente compreendidos, tanto no campo do meio ambiente quanto no
campo da biologia dos sistemas sensoriais de cada individuo.

Acredita-se que esse estudo pode apresentar um impacto cientifico e sécio-educativo positivo primeiramente para as
pessoas com PC com NCC no meio paralimpico e no meio educacional no Parand, no Brasil e no Mundo, trazendo-lhes uma
possibilidade de autonomia em relagdo a comunicagdo durante um jogo de BP e, adicionalmente, em outros contextos sociais e

principalmente os educacionais.
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