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Resumo

Garantirainclusao e a acessibilidade aos servigos publicos prestados pelas instituicoes é essencial para promover
os valores da igualdade e da democracia, principalmente em relacdo as eleicdes. De forma a assegurar a
participacao de todos ao processo eleitoral, a Justica Eleitoral tem buscado vias de acessibilidade. Desse modo,
procuramos empregar uma Tecnologia Assistiva (TA) para que pessoas tetraplégicas tenham acesso ao processo
eleitoral promovendo a sua emancipag¢do humana. Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva demonstrar o nosso
trabalho relativo a TA com pessoas tetraplégicas, evidenciando o desenvolvimento das suas potencialidades.
Fundamenta-se em neurotecnologia, a qual promove a autonomia dessas pessoas para que possam participar de
votagdes no processo eleitoral e também se fundamenta no conceito de emancipagcdo humana a partir do
pensamento de Theodor Adorno, pois, ao promover essa autonomia, ocorre também a emancipacdo desses
sujeitos, cuja teoria buscamos no filésofo supracitado. O emprego de tal tecnologia faz parte do nosso doutorado
em Educacao pela Universidade Federal do Ceara (UFC) e estd sendo desenvolvido para a aplicagao pela justica
eleitoral em futuras elei¢des. Para esse intento, utilizamos a pesquisa a¢cdo, com uma abordagem qualitativa e o
método dialético, cujo resultado é o desenvolvimento de um protétipo de TA baseada em neurotecnologia nao
invasiva que permite a uma pessoa tetraplégica votar, selecionando os nimeros correspondentes aos candidatos
na eleicao, por meio de suas ondas cerebrais, simplesmente piscando os olhos, promovendo a sua emancipa¢ao
humana.

Palavras-chave: justica eleitoral; tecnologia assistiva; emancipagdo humana.

Potential of neurotechnology for voting by quadriplegic people as an instrument of human
emancipation

Abstract
Ensuring inclusion and accessibility to public services provided by institutions is essential to promoting the values
of equality and democracy, especially in relation to elections. In order to guarantee the participation of all in the
electoral process, the Electoral Court has sought accessibility pathways. Therefore, we aim to employ assistive
technology so that quadriplegic individuals can access the electoral process, promoting their human emancipation.
In this sense, this research aims to demonstrate our work related to assistive technology with quadriplegic
individuals, highlighting the development of their potential. It is based on neurotechnology, as an assistive
technology that promotes the autonomy of these individuals so that they can participate in voting in the electoral
process, and is also based on the concept of human emancipation from the thought of Theodor Adorno, since
promoting this autonomy also leads to the emancipation of these subjects, a theory we seek in the aforementioned
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philosopher. The use of this assistive technology is part of our doctoral research in Education at the Federal
University of Ceara (UFC) and is being developed for application by the electoral court in future elections. For this
purpose, we used action research, with a qualitative approach and the dialectical method, resulting in the
development of a prototype assistive technology based on non-invasive neurotechnology that allows a quadriplegic
person to vote, selecting the numbers corresponding to the candidates in the election, through their brainwaves,
simply by blinking their eyes, promoting their human emancipation.

Keywords: electoral justice; assistive technology; human emancipation.

Potencial de la neurotecnologia para el voto de personas tetrapléjicas como instrumento de
emancipacion humana

Resumen

Garantizar la inclusion y la accesibilidad a los servicios publicos que prestan las instituciones es esencial para
promover los valores de igualdad y democracia, especialmente en el ambito electoral. Para garantizar la
participacion de todos en el proceso electoral, el Tribunal Electoral ha buscado vias de accesibilidad. Por lo tanto,
nuestro objetivo es emplear tecnologia de asistencia para que las personas tetrapléjicas puedan acceder al proceso
electoral, promoviendo asi su emancipacion. En este sentido, esta investigacion pretende mostrar nuestro trabajo
en tecnologia de asistencia con personas tetrapléjicas, destacando el desarrollo de su potencial. Se basa en la
neurotecnologia, como tecnologia de asistencia que promueve la autonomia de estas personas para que puedan
participar en el proceso electoral, y también se fundamenta en el concepto de emancipacién humana del
pensamiento de Theodor Adorno, ya que promover esta autonomia también conduce a la emancipacion de estos
sujetos, una teoria que buscamos en el fildsofo mencionado. El uso de esta tecnologia de asistencia forma parte de
nuestra investigacion doctoral en Educacién en la Universidad Federal de Ceara (UFC) y se esta desarrollando para
su aplicacién por el tribunal electoral en futuras elecciones. Para ello, se utilizé la investigacion-accion, con un
enfoque cualitativo y el método dialéctico, dando como resultado el desarrollo de un prototipo de tecnologia de
asistencia basada en neurotecnologia no invasiva que permite a una persona tetrapléjica votar, seleccionando los
numeros correspondientes a los candidatos en la eleccion, a través de sus ondas cerebrales, simplemente
parpadeando, promoviendo su emancipacién humana.

Palabras clave: justicia electoral; tecnologia de asistencia; emancipacién humana.

INTRODUGAO

O Programa de Acessibilidade estabelecido pela Justica Eleitoral (JE), Resolugao-
TSE n.© 23.381/2012, tem como objetivo implementar medidas para a eliminacdo de barreiras,
a fim de promover o amplo e irrestrito acesso de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida aos espacos e aos servigcos da Justica Eleitoral.

Para tal, foi necessaria a criacdo de uma Comissao Permanente de Cidadania,
Acessibilidade, Diversidade e Inclusdo (CPCADI) para gerenciar o Programa de Acessibilidade e
para desenvolver e avaliar 0s projetos e planos de acao relativos a acessibilidade.

Importante frisar que ha muitas barreiras que precisam ser superadas para que
alguns eleitores possam exercer o seu direito de votar. A caréncia de alguns recursos assistivos
para pessoas com mobilidade reduzida tem imposto bloqueios para a sua participacdo no

processo eleitoral, pois, apesar do desenvolvimento tecnoldgico, ainda ha uma caréncia de
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tecnologias assistivas para que pessoas com tetraplegia ou outros tipos de condi¢ao reduzida
de mobilidade possam votar com autonomia.

A relevancia desse tema para o direito eleitoral é inegavel, pois aborda o papel da
Justica na garantia de o cidadao poder acessar o local de votacao e ter maior pertencimento ao
processo de eleicao, promovendo a sua emancipacao relativa a esse caso. Dada a importancia
dos pleitos eleitorais periddicos no Pais, é essencial a atuagao do Tribunal Superior Eleitoral
(TSE) na garantia da acessibilidade e do devido processo legal nesse ambito.

Em constante preocupa¢cao com o acesso democratico das informacdes e servicos
relacionados a Justica Eleitoral, o busca desenvolver a¢des continuas de acessibilidade, as
quais, em conjunto com outras acées semelhantes realizadas pelo Tribunal Regional Eleitoral do
Ceara (TRE-CE), visam a cumprir a Meta Nacional n.° 9 do Poder Judiciario, estabelecida pelo
Conselho Nacional de Justica (CNJ), focando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Agenda 2030, como, por exemplo, o de Reducado das Desigualdades - ODS 10 e de Paz, Justica e
Institui¢cdes Eficazes - ODS 16.

Diante de tal finalidade, fomos procurados para proporcionar esse acesso a partir
da nossa experiéncia em outros setores com Tecnologia Assistiva (TA) para pessoas com
paralisia cerebral. Agora o desafio é empregarmos tal tecnologia para pessoas tetraplégicas,
para que tenham acesso ao processo eleitoral, promovendo a sua emancipacdo humana em
relacao as eleigoes.

Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva demonstrar o nosso trabalho relativo a
TA com pessoas tetraplégicas, evidenciando o desenvolvimento das suas potencialidades.
Fundamenta-se em neurotecnologia, que promove a autonomia dessas pessoas para que
possam participar de votagcdes no processo eleitoral e também se fundamenta no conceito de
emancipacao humana a partir do pensamento de Theodor Adorno, pois, ao promover essa
autonomia ocorre, também a emancipacao desses sujeitos, cuja teoria buscamos no filosofo
supracitado. O emprego de tal tecnologia faz parte do nosso doutorado em Educacéao pela
Universidade Federal do Ceara (UFC) e esta sendo desenvolvido para a aplicacao pela justica
eleitoral em futuras eleicoes.

Para tanto, utilizamos a pesquisa acao, com uma abordagem qualitativa e 0 método
dialético a fim de desenvolvermos um prototipo baseado em neurotecnologia ndo invasiva que

permite a uma pessoa tetraplégica votar, selecionando os numeros correspondentes aos
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candidatos na elei¢do, por meio de suas ondas cerebrais, simplesmente piscando os olhos,
promovendo a sua emancipacao humana.

O artigo esta dividido em trés partes. Inicialmente, abordamos brevemente agdes
realizadas pela Justica Eleitoral para a garantia da acessibilidade e inclusdo no processo
eleitoral. Em seguida, discutimos as aplicacdes das tecnologias assistivas e da neurotecnologia
para a autonomia de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida no contexto eleitoral, a
fim de promover a sua emancipacao humana relativa as elei¢des. Por fim, descrevemos a nossa
atuacao no emprego das potencialidades de uma TA que permite a votacao de pessoas

tetraplégicas como instrumento de emancipacao humana.

AATUAGAO DA JUSTICA ELEITORAL NA GARANTIA DA ACESSIBILIDADE NO PROCESSO
ELEITORAL

De acordo com informacdes levantadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), pelo menos 18,6 milhdes de pessoas tém algum tipo de deficiéncia no Pais
(Brasil, 2023).

De forma a assegurar a participacao de todos os eleitores nas eleicées e no exercicio
do direito ao voto, a Justica Eleitoral (JE) sempre atuou em prol da valorizacdo da dignidade da
pessoa humana, promovendo a sua emancipacgao, principio fundamental da Constituicao
Federal de 1988 (Brasil, 1988). Desse modo, com o objetivo de igualar a oportunidade de acesso
aos servigos e conferir autonomia ao voto por pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida,
aJustica Eleitoral estabeleceu o Programa de Acessibilidade da Justica Eleitoral, Resolu¢cao-TSE
n.%23.381/2012.

O Programa segue as regras da Convencao Internacional sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo, bem como destina-se a implementacao
de medidas para a remocao de barreiras fisicas, de comunicacao e de atitudes, a fim de
promover o acesso amplo e irrestrito, com seguranca e autonomia, de pessoas com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida ao processo eleitoral.

Ha, também, instituida no TSE, a Comissdao Permanente de Cidadania,
Acessibilidade, Diversidade e Inclusao (CPCADI), cujo desenvolvimento dos trabalhos ocorre

em cinco linhas de atuacao, conforme abaixo indicado:
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a) construcao, ampliacao ou reforma de edificios pertencentes a Justica Eleitoral do
Ceara para garantir acessibilidade;

b) identificacdo do eleitor com deficiéncia ou mobilidade reduzida e melhoria da
acessibilidade e da comunicagao nos locais de votagao;

c) implementacao de acbes de capacitacao e conscientizacao;

d) producao e manutencao de material de comunicagao acessivel;

e) oferecimento de recursos de Tecnologia Assistiva.

Essa Comissao Permanente de Cidadania, Acessibilidade, Diversidade e Inclusao
(CPCADI) tem como objetivo desenvolver, implementar e avaliar programas, projetos e planos
de acao voltados a promocao da cidadania, da acessibilidade, da inclusao e da equidade racial,
bem como a valorizagcdo da diversidade no ambito da Justica Eleitoral. No Cearda, esta
desenvolve acdes constantes no sentido de facilitar e ampliar o acesso das pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida aos seus portais na internet e demais servigos institucionais.
Desse modo, ela codifica suas paginas web em conformidade com as recomendacdes do Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG) e estabelece os demais dispositivos legais, como o art.
8.2, § 3.9, inciso VIII, da Lei n.° 12.527/2011 (Lei de Acesso a Informacao), a Resolucao-TSE n.°
23.381/2012, o Decreto n.° 5.296/2004 e o Decreto n.° 6.949/2009. Além disso, oferece textos
alternativos nas imagens utilizadas, descri¢cdo dos conteudos de formulario, teclas de atalho e
de salto de conteudo.

Ademais, ao usuario que possui dificuldades para acessar os conteudos do site,
pode ser disponibilizada a funcionalidade Rybend, uma ferramenta que permite aos surdos,
deficientes visuais, pessoas com deficiéncias intelectuais, idosos, disléxicos e outras pessoas
com dificuldades de leitura e de compreensao de textos a possibilidade de entendimento dos
conteddos web. E uma TA que transforma textos do portugués para Libras e voz. Possui também
recursos adicionais de leitura como contrastes de cores, destaque de links, guia e mascara de
leitura, legenda para imagens e alteracao do tipo de fonte, tamanho ou espacamento (Brasil,
2020). Também utiliza os recursos assistivos de intérprete de Libras, legendagem e
audiodescricao nas manifestacdes publicadas nas midias sociais.

O TRE-CE, por meio da CPCADI, com apoio da Ouvidoria Regional Eleitoral, realiza
campanhas de conscientizacdo, como a Semana de Divulgacao do Voto Acessivel. Esse evento,

que faz parte do plano de a¢ao Sensibilizagdo, Capacitacao e Difusdo do Conhecimento sobre
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Acessibilidade e Inclusdo, coordenado pela Secao de Capacitacdo (Secap) do TRE-CE, leva
urnas eletrénicas para instituicées, como o Instituto Cearense de Educacao de Surdos (ICES),
oferecendo aos estudantes e ao corpo funcional das instituic6es a oportunidade de conhecerem
0s recursos de acessibilidade da urna eletrénica e de praticarem o exercicio do voto (Brasil,
2022). Outra iniciativa importante oportuniza o cadastramento biométrico de estudantes com
deficiéncia visual na Escola de Ensino Fundamental (EEF) Instituto dos Cegos, permitindo-lhes
fazer a biometria sem precisar se deslocar a um dos postos de atendimento (Brasil, 2019). Por
fim, destaca-se ainauguragao dos Pontos de Inclusao Eleitoral (PIELs), os quais visam a oferecer
atendimento nos municipios em que ndo ha unidades do 6rgao, para que cidadaos possam
acessar servicos eleitorais, como alistamento, atualizagcao de cadastro e emissao de certiddes.

Em 2020, mais de 1,16 milhao de eleitores com deficiéncia estavam aptos a votar
nas eleicdes municipais. Em 2024, o numero teve uma proje¢ao ainda maior. Dados de maio
desse ano mostram a projecdo de um eleitorado de mais de 1,4 milhdo de pessoas com
deficiéncia (Brasil, 2024).

Essa evolucdo se deve, principalmente, ao trabalho da Justica Eleitoral na
implementacao de recursos na urna eletrénica que possibilitam o exercicio do voto a todos os
cidadaos brasileiros. Esses itens estao em constante evolugao.

Nas eleicdes de 2024, as urnas eletrbnicas tiveram uma nova voz sintetizada para
auxiliar pessoas com deficiéncia visual na hora de votar em prefeitos e vereadores. O projeto foi
feito em colaboracdo com uma atriz e cantora que nasceu com deficiéncia visual. Avoz recebeu
onome de “Leticia” e oferece instrugdes basicas para iniciar o processo de votagao, informando
ao usuario o cargo que esta em votacdo em cada etapa, os numeros digitados e o nome da
candidatura escolhida. Para a sua utilizagao, € necessario apenas que a pessoa informe a sua
condicao a equipe de mesarios ao chegar a sec¢ao eleitoral. Apds o informe da condicao do
eleitor, sdo disponibilizados fones de ouvido enquanto estiver na cabine de votacao, garantindo
autonomia e sigilo a seu o voto (Brasil, 2024). Desde a sua criacao, a urna eletronica também
possui teclas antiaderentes e nimeros em alto relevo com o alfabeto em Braille, inclusive nas
teclas de "Confirma", "Corrige" e "Branco". Isso permite aos eleitores com deficiéncia visual

localizarem quais sao as teclas que estédo pressionando.

Revista Educagao e Emancipacao, Sao Luis/MA, v. 18, e-28097, 2025
d) https://doi.org/10.18764/2358-4319v18e28097  |N12358-4319



Paulo Victor Paula Loureiro; F4tima Maria Nobre Lopes

Da mesma forma, buscando atender aos com deficiéncia auditiva, as urnas contam
comtraducao na Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Os intérpretes de Libras aparecem no canto
inferior da tela das urnas, informando ao usuario os cargos em votacao.

Portanto, desde 2012, sob a Presidéncia da ministra Carmen Lucia, o instituiu o
Programa de Acessibilidade da Justica Eleitoral, objetivando igualar a oportunidade de acesso
aos servigos eleitorais e conferir as pessoas com algum tipo de deficiéncia, ou mobilidade
reduzida, total autonomia para o voto, promovendo, assim, a sua emancipa¢ao humana.

Para além da urna eletrénica, também sao adotados outros recursos e providéncias
para garantir que o voto seja acessivel a todos. Pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
tém a disposicao a possibilidade de votar em secdes eleitorais com acessibilidade que possuem
infraestrutura adequada, como rampas de acesso, largura das portas ajustadas a cadeirantes e
banheiros adaptados.

Também esta previsto que, nos dias de elei¢ao, os locais de votagdo contem com
coordenadores de acessibilidade e de Libras para prestarem atendimento ao eleitorado. Enfim,
em situacoes previstas na legislacao, a pessoa que precisar de auxilio para votar pode entrar na
cabine com um acompanhante, o que fica a critério da avaliacdo do presidente da mesa de
votacao, seguindo, da mesma forma, a permissao para o ingresso da pessoa com deficiéncia
visual na secao eleitoral com cdo-guia.

Entretanto, apesar de todos esses avanc¢os, podemos perceber que ainda ha a
necessidade de oferecer tecnologias assistivas para pessoas com mobilidade reduzida que
sejam além daquelas de acessibilidade infraestrutural. Pessoas com mobilidade reduzida, e
particularmente aquelas que sao tetraplégicas, tém o potencial de terem maior participagao no
processo eleitoral se lhes forem ofertados os recursos assistivos adequados. Nesse sentido, o
desenvolvimento de uma Tecnologia Assistiva pelo TRE-CE, por meio da STI, visando a garantia
do voto acessivel a pessoas tetraplégicas, vai ao encontro dos principios de acessibilidade
instituidos pela Justica Eleitoral, reduzindo as desigualdades sociais e proporcionando a
emancipagao dessas pessoas.

Foi diante dessa necessidade que fomos convocados para colocar em pratica a
nossa experiéncia com uma TA para pessoas autistas. Agora, tentamos emprega-la em pessoas
tetraplégicas para que possam ter acesso ao processo eleitoral, podendo exercer o seu voto, a

sua cidadania e a sua emancipagao humana.
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Trata-se de solugdes tecnoldgicas inovadoras e de baixo custo, sendo desenvolvidas
para que pessoas tetraplégicas possam ter autonomia no seu cotidiano. Portanto, métodos de
neurotecnologia ndo invasivos podem ser utilizados na criacdo de uma Interface Cérebro-
Computador (ICC) capaz de permitir o controle de aparelhos eletrdnicos por meio de ondas
cerebrais, acionando teclados virtuais com o piscar de olhos, tema a ser discutido na proxima
secao e que potencialmente pode ser aplicado ao processo eleitoral para possibilitar uma maior

participacao de pessoas tetraplégicas nas eleicdes.

ANEUROTECNOLOGIA COMO TECNOLOGIA ASSISTIVA NAPROMOGAO DA AUTONOMIAE DA
EMANCIPACAO HUMANA

Atualmente, percebemos que as Tecnologias de Informagao e Comunicacgao (TIC)
tém alcancado um lugar cada vez mais importante em nossa sociedade como instrumentos de
nossa cultura. Sua utilizagao representa um meio concreto de inclusdo e interacdo no mundo
(Lévy, 1999). Podemos validar isso de forma mais contundente e real quando nos referimos a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia. Nessas situacoes, as TIC podem ser utilizadas ou

como ou por meio de Tecnologia Assistiva.

Utilizamos as TIC como Tecnologia Assistiva quando o proprio computador é a
ajuda técnica para atingir um determinado objetivo. Por exemplo, o
computador utilizado como caderno eletronico para o individuo que nao
consegue escrever no caderno comum de papel. Por outro lado, as TIC sdo
utilizadas por meio de Tecnologia Assistiva, quando o objetivo final desejado é
a utilizacao do préprio computador, para o que sao necessarias determinadas
ajudas técnicas que permitam ou facilitem a tarefa. Por exemplo, adaptacoes
de teclado, de mouse, softwares especiais, etc. (Galvao Filho; Hazard,;
Rezende, 2007, p. 30).

Dentre as tecnologias assistivas, ha, de acordo com Galvao Filho (2022), produtos
de baixa tecnologia (low-tech) e de alta tecnologia (high-tech). O autor indica que a sua categoria
nao necessariamente esta ligada a sua maior ou menor funcionalidade.

Com o objetivo de deixar mais claro o conceito e quais areas envolveriam a
Tecnologia Assistiva (TA), o Comité de Ajudas Técnicas (CAT) a regulamentou e a definiu como

[...] uma area do conhecimento de caracteristica interdisciplinar que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que

objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade, participacao de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando a
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sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social. (Brasil,
2009, p. 9).

Sendo assim, no contexto eleitoral, a TA devera ser utilizada como ferramenta que
auxiliara o eleitor no livre exercicio do voto, proporcionando-lhe recursos tecnolégicos que
promovam a sua autonomia e a inclusio no processo eleitoral.

Atualmente, uma alternativa utilizada para possibilitar a pessoas com deficiéncia
fisica ou com mobilidade reduzida condicoes de exercer a sua cidadania e maior participacao
social corresponde as tecnologias assistivas baseadas em neurotecnologia. Projecdes indicam
que o mercado deverd investir nesta area mais de 21 bilhées de dolares até 2026, com
aplicacbes nos mais diversos campos do saber, como o da saude, abrangendo o tratamento de
transtornos neurologicos, ansiedade e depressao, contribuindo, assim, para o bem-estar mental
(Farahany, 2023). Essa nova categoria abre portas para oportunidades também no ambito
eleitoral, possibilitando recursos assistivos inovadores, respaldados por neurotecnologias, as
quais tém o potencial de aprimorar tanto o processo de votacao quanto o de inclusao e de
emancipacao humana, resultando em beneficios significativos para o cidadao e para a
sociedade como um todo.

Para a neurotecnologia, o cérebro atua de forma fundamental no desenvolvimento
humano, sendo responsavel pela simulagao da realidade (Nicolelis, 2017). Isso foi caracterizado
tomando como base aideia de que as redes neurais sdo a unidade funcional do sistema nervoso
(Cicurel; Nicolelis, 2015). Elas sado capazes de adquirir informacdes essenciais para o
desenvolvimento humano, interpretando informacgdes coletadas pelos sentidos, permitindo a
adaptacao a novos desafios por meio da neuroplasticidade (Gurnani; Gajic, 2023).

A atividade dessas redes neuronais pode ser analisada por diferentes métodos,
tanto invasivos, como a eletrocorticografia, quanto nao invasivos, como a ressonancia
magnética funcional e a eletroencefalografia, dentre outros, estabelecendo comunicacao direta
entre a atividade cerebral e os dispositivos externos computadorizados, possibilitando
pesquisas para um melhor entendimento do seu funcionamento (Nicolelis, 2017) e potenciais
aplicacdes no desenvolvimento de TA para a comunicac¢ao e administracao da atencao (Civiam,
2024).

No presente cenario, a neurotecnologia se destaca como um campo de pesquisa

promissor que dialoga com diversas disciplinas tecnoldgicas da atualidade, o qual se
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fundamenta na neurociéncia, possibilitando a aquisi¢cao de sinais de atividade cerebral. Esse
campo, dentre varias aplicacdes, tem como um dos seus objetivos o desenvolvimento de
dispositivos eletrénicos para a interagao com o sistema nervoso humano (Stieglitz, 2021).

Tais exemplos revelaram, no ambito eleitoral, a possibilidade de desenvolvermos
uma TA para a promocao da autonomia em pessoas tetraplégicas com o uso de uma Interface
Cérebro-Computador (ICC). AICC consiste em um dispositivo externo, um eletroencefalograma
portatil, colocado sobre a cabeca do eleitor para aquisi¢cao das atividades cerebrais, permitindo-
lhe, por meio do piscar dos olhos, interagir com um dispositivo eletrénico, como, por exemplo,
um computador, e realizar o seu voto de forma democratica, autdnoma e emancipatoéria. E nesse
sentido que o fildsofo Theodor Adorno afirma que a ideia de emancipacgao “[...] precisa ser
inserida no pensamento e também na pratica” (Adorno, 2023, p. 155).

Interfaces Cérebro-Computador podem ser criadas com o intuito de estabelecer
uma comunicacao direta entre a atividade cerebral e os dispositivos eletrdnicos externos,
permitindo que os usuarios interajam com o ambiente ao seu redor sem depender do sistema
nervoso periférico (Schuh, 2017). Esses sistemas podem interpretar padroes de atividade
cerebral e transforma-los em comandos que podem acionar dispositivos eletrdnicos, como
cadeiras de rodas, computadores, interruptores e proteses (Machado et al., 2009).

De acordo com Wan et al. (2019), que revisaram o uso de Interfaces Cérebro-
Computador baseadas em eletroencefalograma (EEG) em pacientes idosos e com deficiéncia,
destaca-se a eficacia desses sistemas na melhoria da comunicacao e qualidade de vida. Sua
pesquisa demonstra altas taxas de precisao sobre as possibilidades que o desenvolvimento de
tecnologias ICC podem realizar se forem personalizadas para pacientes com transtornos
neurologicos. Além disso, a revisdo ressalta a importancia da TA baseada em neurotecnologia
nao invasiva com EEG para promover a inclusdo, a autonomia e a acessibilidade para idosos e
individuos com deficiéncia, evidenciando o potencial impacto positivo dessas inovacdes no
campo das intervencgdes tecnoldgicas.

No préximo item, falamos do nosso trabalho relativo ao emprego do protétipo de
uma TA, cujas potencialidades permitem a votacao de pessoas tetraplégicas como instrumento

de emancipacao humana.
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POTENCIALIDADES DE UMA TECNOLOGIA ASSISTIVA QUE PERMITE AVOTAGAO DE PESSOAS
TETRAPLEGICAS: INSTRUMENTO DE EMANCIPACAO HUMANA

Como ja dissemos, o Tribunal Regional Eleitoral do Ceara (TRE-CE) realiza, de forma
continua, diversas agdes com o objetivo de auxiliar no aprimoramento de suas atividades. Faz
isso por meio da difusao da cultura da inovacao, com a finalidade de pér em pratica ideias que
criem uma forma de atuacao e gerem valor para a instituicdo, seja por meio de novos produtos,
servicos e processos de trabalho, ou seja pela implementacao de formas diferentes e eficazes
de solucionar problemas complexos encontrados no desenvolvimento das atividades que lhe
sdo afetas.

Em contrapartida, a Secretaria de Tecnologia da Informacao (STI) tem promovido a
cultura dainovacgao a partir da adogao de valores voltados ao estimulo da inovagao incremental
ou disruptiva, com prospeccao e desenvolvimento de procedimentos que qualifiquem o acesso
a Justica e promovam a exceléncia do servi¢o judicial, processual ou administrativo, com vistas
a propiciar melhor atendimento ao usuario da Justica Eleitoral do Ceara.

Gragas a esse alinhamento de principios, foi possivel o desenvolvimento do nosso
trabalho relativo ao emprego do protétipo de uma Tecnologia Assistiva (TA) que permite a
votacao de pessoas tetraplégicas, baseado em neurotecnologia nao invasiva. O prototipo
consiste em uma Interface Cérebro-Computador (ICC) composta por um eletroencefalograma
portatil e um computador. O eletroencefalograma portatil é colocado na cabeca do usuario,
permitindo a captacdo de sua atividade cerebral e o envio dessas informagdes para o
computador. No computador, a atividade cerebral é interpretada e é criado um teclado virtual
com letras e numeros para serem mostrados na sua tela. A partir da interpretacao da atividade
cerebral, um software no computador faz com que um cursor passe pelas letras e nimeros do
teclado virtual, permitindo que, quando um cursor alcancgar a letra e/ou numero almejado, estes
possam ser selecionados com o piscar dos olhos.

Esse protdtipo, o qual pode ser conectado a urna eletronica, possibilita a uma
pessoa tetraplégica escrever no computador, transmitindo suas ideias, interesses e
necessidades, substituindo a digitacdo das teclas de um computador pelo piscar de olhos. Logo,
devido a essas potencialidades, ele pode contribuir, de forma significativa, para o0 processo
eleitoral, oferecendo maior acessibilidade, inclusao e emancipacao de pessoas com deficiéncia

ou mobilidade reduzida. Isso pode ser potencialmente utilizado para o desenvolvimento de
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Tecnologias Assistivas que promovam, durante o processo eleitoral, a comunicacado, a
locomocao e, principalmente, a votacao de pessoas tetraplégicas.

Portanto, pessoas que tenham algum comprometimento ou impedimento na fala
podem utiliza-lo para se comunicar com maior autonomia durante a votacao. Além disso,
eleitores com mobilidade reduzida que nao puderem digitar na urna eletrénica poderao indicar
seus candidatos a um acompanhante por meio da selecdo de seus numeros na tela do
computador com o piscar de olhos, pois, de acordo com a Resolucao-TSE n.© 23.381/2012, em
seu art. 7, ao eleitor com deficiéncia ou mobilidade reduzida é garantido o auxilio de uma pessoa
de sua confianca durante a votacao. Quanto ao sigilo da votacao, o Manual do Mesario 2024
orienta esse profissional que o eleitor deve entrar desacompanhado na cabine de votagao, salvo
se for pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida, a qual podera ser auxiliada por alguém
de sua escolha. O acompanhante podera ir até a cabine com o eleitor e, inclusive, digitar os
numeros na urna, desde que também nao esteja a servico da Justica Eleitoral, dos partidos, das
federacoes e das coligacdes. A ocorréncia deve ser consignada na ata, bem como os dados do
acompanhante.

Dessaforma, aimplementacao desse prototipo, no contexto eleitoral brasileiro, esta
de acordo com as normas atuais, permitindo as pessoas com mobilidade reduzida ou
deficiéncias fisicas exercerem o direito ao voto de maneira autbnoma e emancipatéria. Para
tanto, fizemos um exame aprofundado das demandas especificas desse segmento do
eleitorado, bem como a elaboracdo de solucdes personalizadas voltadas a suprir tais
necessidades. Pessoas com deficiéncia sdo identificadas no Cadastro Eleitoral por meio do
cédigo de Atualizacao da Situacao do Eleitor(a) denominado ASE 396. Nas Elei¢coes de 2024, no
Ceara, 78.119 eleitores com deficiéncia cadastrados com ASE 396 estavam aptos a votar
conforme relatorio anual de atividades de acessibilidade e inclusao da Justica Eleitoral do Ceara,
referente ao exercicio de 2024 (Brasil, 2025).

Desse modo, a TA, a qual permite a votacao de pessoas tetraplégicas por meio do
piscar dos olhos, torna-se um instrumento de emancipacao humana relativa a esse aspecto da
votacao, pois a emancipacao diz respeito também a conscientizacdo que, por sua vez, se
manifesta num movimento continuo de adaptacao (Adorno, 2023). Nao se trata de uma

adaptacao cega ao sistema, e sim de uma adaptac¢ao para a pessoa se orientar e se realizar no
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mundo. E nesse sentido que ele afirma: “a educacdo deve preparar os homens para se

orientarem no mundo” (Adorno, 2023, p. 156).

CONSIDERAGOES FINAIS

Retomamos, aqui, o importante papel da Justica Eleitoral do Ceara relativo ao
esforco para proporcionar a oportunidade de assegurar a participacdo de pessoas com
deficiéncias e/ou mobilidade reduzida no processo eleitoral. A sua busca constante para
promover cada vez mais essa participacao demonstra a sua valorizacao em relacao a dignidade
da pessoa humana e contribui, a0 mesmo tempo, para a emancipa¢ao das que apresentam
deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Portanto, temos o grande desafio de contribuir para essa promoc¢ao da dignidade
humana e emancipacao de pessoas deficientes ao atuarmos, com a nossa experiéncia, na area
daTA.

O prototipo consiste em uma iniciativa promissora, a qual, com a continuagao da
pesquisa, tem potencial para a geracdo de novos relatos de experiéncias com maiores
descrigdes de suas aplicacoes. Ele segue em fase inicial de implementacgao pela Justica Eleitoral
do Ceara (JECE), sendo desenvolvido nos laboratdrios do TRE-CE sob o acompanhamento da
STI. Porém, ja foi aplicado em outros setores, ganhando premiag¢des internacionais por
aplicacdes na educacao e na saude nos ultimos anos, respectivamente, em 2018, com o Prémio
Red Bull Basement (Red Bull, 2018), o qual busca estimular a troca e o conhecimento, gerando
solugdes que possam ser compartilhadas, desenvolvendo projetos que usam a tecnologia para
transformar a sociedade; e, em 2024, o Prémio de Inovacdao em Engenharia Biomédica para o
SUS e América Latina, organizado pela Sociedade Brasileira de Engenharia Biomédica (SBEB) e
Boston Scientific, que reconhece e premia trabalhos técnico-cientificos na area de Engenharia
Biomédica, com temas relacionados a solu¢des praticas aplicaveis aos problemas enfrentados
pelos sistemas de cobertura universal de saude nos paises da América Latina (Prémios SBEB
Boston Scientific, 2024).

Esses prémios referem-se a experiéncias que estamos desenvolvendo desde a
graduacao em Fisica, passando pelo mestrado e agora sendo desenvolvido ainda mais no
Doutorado em Educacao do Programa de P6s-Graduag¢ao em Educacao da Universidade Federal

do Ceara (UFC) em parceria com o Tribunal Regional Eleitoral do Ceara (TRE-CE), cujo
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fundamento, além da sua dimensao técnica, encontra amparo no pensamento do filésofo
Theodor Adorno relativo & questio da emancipacdo humana. E assim que Silva Filho (2022, p. 3)
afirma que uma das questdes centrais do pensamento de Adorno é “[...] a questao da educacao
como emancipacao humana”. Certamente, a Tecnologia Assistiva no caso em pauta, baseada
na neurotecnologia para a votacao de pessoas tetraplégicas em urnas eleitorais, além de ser um
trabalho educativo, torna-se um grande instrumento de emancipacdo humana para essas

pessoas com deficiéncias e/ou mobilidade reduzida.
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