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Resumo

Pessoas com deficiéncia motora severa enfrentam diversos problemas de aces-
sibilidade e inclusao em seu cotidiano. Para aqueles que além dos problemas motores
possuem disturbios de comunicacgao, as dificuldades enfrentadas impactam forte-
mente na sua independéncia e individualidade. Dessa forma, é de extrema impor-
tancia a utilizagdo tecnologias assistivas, com foco nas estratégias da Comunicagao
Aumentativa e Alternativa, para proporcionar melhorias no processo de comuni-
cacdo dessas pessoas. Este trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo,
utilizando a ferramenta Arduino, que serd integrada a um aplicativo de CAA. O
prototipo tem a finalidade de oferecer aos deficientes uma melhor alternativa de
interagdo com o aplicativo, objetificando diminuir eventuais erros de selecdo dos
pictogramas devido a intensa dificuldade de movimentacao desses deficientes.

Palavras-chaves: Deficiéncia motora, Disturbios de comunicagao, Tecnologia as-
sistiva, Comunicagdo Aumentativa e Alternativa.






Abstract

People with severe motor deficiency face several problems of accessibility
and inclusion in their daily lives. For those that in addition to motor problems have
communication disorders, the difficulties that they face have a strong impact on
their independence and individuality. Therefore, it is extremely important to use
assistive technologies, focusing on the strategies of the Augmentative and Alter-
native Communication, to provide improvements in the communication process of
these people. This work aims to develop a prototype, using Arduino, which will be
integrated into a AAC application. The prototype has the purpose of offering to
the disabled a better alternative of interaction with the application, objectifying to
reduce possible errors of selection of the pictograms due to the intense difficulty of
these people handling.

Key-words: Motor deficiency, Communication disorders, Assistive technologies,
Augmentative and Alternative Communication.
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1 Introducao

A deficiéncia faz parte da condigdo humana. Quase todas as pessoas
tergo uma deficiéncia tempordria ou permanente em algum momento de
suas vidas, e aqueles que sobreviverem ao envelhecimento enfrentardo
dificuldades cada vez maiores com a funcionalidade de seus corpos.

- WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2012

1.1 Contexto e motivacao

De acordo com a Pesquisa Mundial de Saude (PMS) (OMS, 2012), com base nas
estimativas para a popula¢do em 2010, cerca de 1 bilhao de pessoas (aproximadamente
15% da populagdo mundial) estariam vivendo com alguma deficiéncia. No Brasil, o Censo
2010 divulgado pelo IBGE apontou que 45,6 milhoes de pessoas tem ao menos um tipo
de deficiéncia, o que corresponde a aproximadamente 24% da populagao brasileira. A
deficiéncia visual foi a mais apontada, atingindo 18,8% da populacdo. Em seguida vém
as deficiéncias motora (7%), auditiva (5,1%) e mental ou intelectual (1,4%) (OLIVEIRA,
2012).

O artigo 5°, do Decreto 5.296 (DIARIO OFICIALDA UNIAO, 2004) define a

deficiéncia fisica como:

Alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo hu-
mano, acarretando o comprometimento da fungao fisica, apresentando-se
sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetra-
plegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia, osto-
mia, amputagdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral, nanismo,
membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformi-
dades estéticas e as que nao produzam dificuldades para o desempenho
de fungobes.

Existe uma associacao frequente entre a deficiéncia fisica e os distirbios de comu-
nicagao, como nos caso de pessoas com paralisia cerebral (PC). Segundo Saturno (2013
apud LEVITT, 2001), o termo PC é 0 nome comumente usado para um grupo de condi-
¢Oes caracterizadas por disfuncdo motora em razao de uma lesao cerebral nao progressiva
no inicio da vida. Esta lesao pode ser responsavel, também, por distirbios dos sentidos
especiais da visao e da audicao e aberragoes de percepcao. A alteragao do ténus muscular
prejudica também as fungoes fonoarticulatorias, onde a fala pode se apresentar alterada ou
ausente (SCHIRMER et al., 2007). Segundo Zaporoszenko e Alencar (2008 apud NUNES,
2002),

A comunicagdo é uma necessidade béasica entre os homens, sendo ne-
cessaria nas relagoes, constituindo-se num aspecto fundamental para so-
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brevivéncia. A criancga, desde seu nascimento faz uso do choro e do riso
para expressar suas vontades. Aprende a falar aos poucos, utilizando-
se de gestos e postura, tornando ativa em seu meio e solidificando seu
aprendizado.

Porém, a limitacao do individuo, quando portador de deficiéncia, tende a tornar-se
uma barreira a este aprendizado. Desenvolver recursos de acessibilidade seria uma maneira

concreta de neutralizar as barreiras e inserir esse individuo em ambientes ricos e propicios

ao seu desenvolvimento (DAMASCENO; FILHO, 2002).

Segundo Palerm e Ruiz (1992), para este grupo de pessoas, especialmente para
aquelas que apresentam também desordens de fala e de linguagem, sdo necessarios sis-
temas de Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA) para complementar a fala ou,
em casos mais graves, para substitui-la completamente. No caso de criangas, seu desen-
volvimento cognitivo esta diretamente relacionado ao desenvolvimento da linguagem, de
modo que a falta de comunicacdo com outras pessoas nesta fase da vida pode prejudicar
irreversivelmente sua capacidade intelectual. Este problema ¢ ainda mais critico nos casos
em que a linguagem ¢ afetada por lesdes cerebrais. Neste caso, uma alternativa é a uti-
lizagdo de pranchas de comunicagao, que consistem em figuras e icones que representam
atividades didrias e objetos do cotidiano. Neste sistema as criangas apontam para estas
imagens e icones com objetivo de formar frases completas. Essas pranchas podem ser de
baixa tecnologia com imagens e icones de papel, ou de alta tecnologia a partir de softwares

computacionais (ver Figura 1).

Figura 1: Pranchas de comunicacao

(a) Baixa tecnologia (b) Alta tecnologia

Fonte: (a): Blog Terapia Ocupacional !; (b): SEID?

Um exemplo de prancha de comunicagao de alta tecnologia é o aBoard, plataforma
gratuita desenvolvida pelo CIn-UFPE em conjunto com o Centro de Educacao da UFPE

que permite a pessoa com dificuldades na comunicagao, construir e falar frases por meio

! Disponivel em: <http://tozando.blogspot.com.br/2014/07/dicas-para-usar-na-comunicacao.html>

Acesso em julho, 2017

2 Disponivel em: <http://www.seid.pi.gov.br/noticia.php?id=1074> Acesso em julho, 2017
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de pictogramas, auxiliando no desenvolvimento dos didlogos. Fruto do projeto de pesquisa
ASSISTIVE?, o aBoard possui o diferencial de ser uma solucio tecnolégica nacional, com
interface e documentagao voltado para o publico brasileiro. Contudo, dependendo da gra-
vidade da deficiéncia e consequentemente da limitagdo motora da crianca, ela nao consegue
apontar com precisao para o simbolo desejado na prancha de comunicagao (SATURNO,
2013). No caso de pranchas de alta tecnologia, o tamanho reduzido dos aparelhos, como
tablets e smartphones, exige que os usuarios realizem toques com um certo grau de preci-
sao, o que nem sempre acontece. Nestes casos, se torna necessario a criagao de alternativas

que busquem trazer maior praticidade ao deficiente em seu processo de comunicacao.

Um recurso de CAA bastante usual sdo os acionadores, recursos de acessibilidade
que permitem maior facilidade e comodidade aos deficientes que apresentam dificuldades
em executar e controlar seus movimentos. Utilizados como uma adaptacao aos usuarios
com restri¢gdes ou dificuldades em operar mouses e teclados convencionais. Os acionadores
sao utilizados como uma interface alternativa as pranchas de comunicacao, tendo seu
formato, tamanho, rigidez e tecnologia variando conforme a aplicacdo e a necessidade
de cada individuo (BALDASSIN; PINHEIRO, ). Como uso de acionadores, os usudrios
portadores de deficiéncias motoras mais severas, que nao possuem plena habilidade de
controle dos seus movimentos, serao capazes de utilizar o aplicativo de forma mais comoda,
evitando possiveis erros de precisdo na escolha dos simbolos pictograficos, provendo assim

uma melhor interacao entre usuario e a prancha.

1.2 Objetivo e Contribuicoes

O objetivo deste trabalho é desenvolver um acionador, utilizando a plataforma
Arduino, que serd integrada ao aplicativo mobile aBoard. A ferramenta contém 6 push-
buttons que serao responsaveis por ativar comandos do aplicativo através de uma conexao
bluetooth. O envio de comandos ¢é feito através de troca de mensagens, onde a cada tipo
de acionamento um cédigo é enviado do Arduino ao aBoard. De acordo com o cédigo
enviado, o aplicativo ird executar fungoes especificas, para que assim haja integridade

entre o acionamento e o funcionamento do aBoard.

1.3 Estrutura do Trabalho

Os demais capitulos deste trabalho estao estruturados da seguinte forma: O Capi-
tulo 2 apresenta a fundamentacgao tedrica necessaria para o leitor obter os conhecimentos
necessarios para o entendimento do trabalho. Sdo abordados os temas de Tecnologia As-

sistiva, Comunicacdo Aumentativa e Alternativa, simbolos pictograficos e o Método da

3 Assistive - Comunicagio Aumentativa e Alternativa. Disponivel em <http://assistive.cin.ufpe.br/pt>
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Varredura. O Capitulo 3 explica o que sdo acionadores, quais os tipos que existem no
mercado e pra quais tipos de deficiéncia sao mais recomendados. O Capitulo 4 apresenta
o aplicativo aBoard, uma prancha digital de comunicagao e acessibilidade para pessoas
com deficiéncia na comunicagao gestual, oral e/ou escrita. Descreve-se seus objetivos e
funcionalidades, além de apresentar os casos de uso para cada tipo de usudrio do sistema.
O Capitulo 5 apresenta o prototipo desenvolvido neste trabalho, definindo sua estrutura
e funcionamento. Por fim sao apresentadas as conclusoes deste trabalho e sugestoes para

projetos futuros.
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2 Tecnologia Assistiva

Para as pessoas, a tecnologia torna as coisas mais faceis.
Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis.

- MARY PAT RADABAUGH, 1993

O conceito de Tecnologia Assistiva que foi aprovado na VII Reuniao do Comité de
Ajudas Técnicas (CAT, 2007) afirma que:

A TA é uma &drea do conhecimento interdisciplinar, que engloba produ-
tos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacao, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social.

Existem outros termos sinénimos da TA na literatura, como “Tecnologia Adaptativa”,
“Tecnologia de apoio” e “Ajuda Técnica” O CAT aprovou no fim do ano de 2007 o termo
“Tecnologia Assistiva” como sendo o mais adequado, passando a utiliza-lo em toda a
documentacao por ele produzida e recomendando também que este termo seja aplicado nas
formagoes de recursos humanos, nas pesquisas e referenciais tedricos brasileiros (SEDH,

2009). Neste trabalho iremos adotar o termo “Tecnologia Assistiva”.

A TA ¢ fruto da aplicacio de avancos tecnoldgicos em areas ja estabelecidas. E
uma disciplina de dominio de profissionais de varias areas do conhecimento, que interagem
para restaurar a fungao humana. Tecnologia Assistiva diz respeito a pesquisa, fabricagao,
uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas para potencializar as habilidades
funcionais das pessoas com deficiéncia (SEDH, 2009). Os produtos e servigos da TA podem
variar desde simples talheres adaptados até um sistema computadorizado de comunicacao.
Estao incluidos, por exemplo, adaptagoes para cadeira de rodas, para proporcionar uma
adequagcao postural ao deficiente, adaptagoes em automéveis, aparelhos auditivos, visuais,
proteses, recursos ortopédicos, recursos eletronicos que auxiliam na comunicagao, etc. De
acordo com Zaporoszenko e Alencar (2008) os recursos da TA podem ser categorizados
como de baixa tecnologia e de alta tecnologia. Recursos de baixa tecnologia sdo geralmente
passivos e simples de usar. A Figura 2 ilustra um talher adaptado, exemplo de recurso de

baixa tecnologia.
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Figura 2: Recurso de baixa tecnologia

Fonte: Clinica Desenvolvimento Humano !

Recursos de alta tecnologia sdo recursos eletronicos de maior complexidade. A
Figura 3 ilustra uma cadeira de rodas motorizada, exemplo de recurso de alta tecnologia.
3).

Figura 3: Recurso de alta tecnologia

Fonte: ITA Assistiva 2

O objetivo da TA ¢é prover aos deficientes maior comodidade e facilidade no seu
dia-a-dia, ampliando sua independéncia em relacao a mobilidade, comunicacao e sociali-
zacao. Contudo, os usuarios de TA nao se limitam apenas as pessoas com deficiéncia, mas
também as pessoas com mobilidade reduzida, como idosos e gestantes, somando dessa
forma aproximadamente 43,5% da populacao brasileira. Além disso, familiares, cuidado-
res, terapeutas, professores, etc. que acompanham e apoiam o desenvolvimento desses
sujeitos também sao possiveis usuarios da TA. Agrupando todo esse grupo, esse nimero
poderia ultrapassar os 70% da populacao que de alguma forma esteja envolvida e, portanto
também seriam usudrios de TA (SEDH, 2009).

1

Disponivel em: <http://www.clinicadesenvolvimento.com.br/novo/tratamentos/Orteses-e-
Tecnologia-Assistiva-http:—clinicadesenvolvimentohumano.blogspot.com.br- /16 /> Acesso em junho,
2017

Disponivel em: <http://www.itaassistiva.com.br/cadeiras-de-rodas-e-
carrinhos/Nacionais/Motorizadas> Acesso em junho, 2017
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2.1 Comunicacao Aumentativa e Alternativa - CAA

A comunicacao natural de todo ser humano é a comunicagao verbal, porém algumas
pessoas possuem dificuldades de se expressarem por meio da fala e necessitam de algum
tipo de auxilio para conseguirem socializar. A Comunicacao Aumentativa e Alternativa é
um tipo de recurso da TA que busca prover maior facilidade e autonomia na comunicagao
desses deficientes (SARTORETTO; BERSCH, 2013). Browning (2008 apud ASHA, 1989)
define a comunicagao alternativa como uma area da pesquisa e pratica clinica e educaci-
onal que se propoe a compensar (temporaria ou permanentemente) uma incapacidade ou

deficiéncia do individuo com desordem severa de comunicagdo expressiva.

O termo Comunicacao Aumentativa e Alternativa, traducao do inglés “Augmenta-
tive and Alternative Communication - AAC”, também é muitas vezes referido na literatura
como “Comunicacdo Ampliada e Alternativa - CAA”, “Comunicagdo Suplementar e Al-
ternativa - CSA” e “Comunicagao Alternativa e Facilitadora” (CESA; KESSLER, 2014).
As pessoas que necessitam desse tipo de comunicacao alternativa possuem diferentes tipos
de deficiéncias e necessidades. Segundo Deliberato et al. (2006 apud TETZCHNER et al.,
2000) a CAA pode atuar como um suporte ao usuério, oferecendo meios de aperfeigoa-
mento da comunicacao, se o individuo tem capacidade de se comunicar mesmo que com
limitagoes e dificuldades. Em outros casos, quando o usuario possui severas desordens ex-
pressivas e de compreensao da linguagem, a CAA pode oferecer métodos de comunicagoes

capazes de substituir a comunicacao verbal do deficiente.

Massaro (2012 apud GONCALVES; CAPOVILLA; MACEDO, 1998) afirma que

CAA pode ser classificada como:

e Comunicagao assistida: Toda forma de comunicagdo que se faz necessario o uso de
instrumentos para auxiliar na expressao da linguagem, como por exemplo pranchas

de comunicacao.

e Comunicagao nao assistida: A comunicagao é realizada sem nenhum suporte externo,
ou seja, o corpo do deficiente é o tnico instrumento utilizado para se expressar,

através de gestos, gemidos, linguagens de sinais, etc.

e Comunicacao dependente: Quando o deficiente necessita de uma segunda pessoa
para interpretar suas expressoes. Como exemplo temos as expressoes gestuais, lin-
guagem de sinais e pranchas de comunicacao nao tecnologicas, onde se faz necessario

alguma outra pessoa interpretar o que veé.

e Comunicacgao independente: Quando o deficiente consegue realizar suas atividades
sem ajuda de terceiros. Como exemplo temos alguns dispositivos computacionais que
sao capazes de interpretar automaticamente através de simbolos ou movimentos o

desejo do deficiente.
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Recursos que utilizam sistemas simbolicos sao amplamente utilizados ha anos em
todo o mundo para auxiliar no desenvolvimento cognitivo e na compreensao da lingua-
gem e comunicacao de deficientes. Estes sistemas sdo geralmente utilizados em pranchas
de comunicacao, que podem ser tecnologicas ou nao, e também em cards de papel. Os
sistemas que mais se destacam sao o PCS, PIC e Bliss (SCHIRMER et al., 2007).

e PCS - Desenvolvido em 1981 por Roxana Mayer Johnson, o sistema Picture Com-
munication Symbols possui figuras e palavras que auxiliam na comunicacao de pes-

soas deficientes de qualquer idade, sendo mais indicado em situagoes de facil dialogo.

Figura 4: Simbolos do PCS

Fonte: Adaptado de Assitiva: Tecnologia e Educacao 3

e PIC - Desenvolvido na década de 80 por Subhas C. Maharaj, o Pictogram Ideo-
gram Comunication consiste de simbolos preto e branco indicados para pessoas com

deficiéncia visual, ja que imagens deste tipo possuem um melhor contraste.

Figura 5: Simbolos do PICS

Fonte: Ajudas técnicas & comunicacdo para pessoas com paralisia cerebral 4

e Bliss - Desenvolvido por Charles K. Bliss em 1949, inicialmente conhecido como "Se-
mantografia", tinha como objetivo ser um sistema de escrita mundial. A partir de
1970, Charles Bliss concedeu o uso irrestrito dos simbolos pra a Blissymbolics Com-
munication International (BCI), entidade sem fins lucrativos, para auxiliar criangas

com dificuldades de fala. Os simbolos podem ser simples, compostos ou combinados.

Disponivel em: <http://www.assistiva.com.br/ca.html> Acesso em maio, 2017.
Disponivel em: <https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/11132/2/Texto%20integral.pdf>

Acesso em maio, 2017.
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Figura 6: Simbolos Bliss

~, [ - ™.

Animal nariz elefante
Olho Papel, pagina ler

Fonte: Adaptado de Sistemas alternativos de comunicacién °

Segundo Friche et al. (2014) sao varias as vantagens que aparecem associadas aos
sistemas de CAA, o maior desafio é integrar as técnicas e estratégias a rotina pessoal da
pessoa com deficiéncia, com recursos para todas suas necessidades comunicativas, condi-

cionadas por diversas patologias, como:

AFAsIAS: Distarbios adquiridos de linguagem, decorrentes de lesao ou dano cerebral.

DisrasiaAs: Afasias congénitas ou de desenvolvimento caracterizadas por alteragoes pre-

dominantemente linguisticas que interferem no desenvolvimento da crianca.

AUTISMO INFANTIL: Distirbio do desenvolvimento caracterizado por dificuldades acen-
tuadas para interagir socialmente e para o uso intencional da comunicacao, verbal e nao

verbal.

PARALISIA CEREBRAL: Grupo de desordens motoras, alteracoes de tonus e postura resul-

tante de uma lesdo causada no cérebro.

Para cada tipo de deficiéncia, é necessario um tipo de abordagem de CAA que se
adapte as limitagoes do usuario. Um recurso bastante utilizado e que busca minimizar as

dificuldades enfrentadas por usuarios no manejo de produtos de CAA sao os acionadores.

2.1.1 Acionadores para CAA

Acionadores sao recursos que promovem acessibilidade em diversos tipos de ati-
vidades. De acordo com Sartoretto e Bersch (2013), no &mbito da computagao a fungao

do acionador é gerar um clique que o computador interpretard como um comando. Eles

> Disponivel em: <http://mari6986.blogspot.com.br/p/sistemas-con-imagenes.html> Acesso em maio,

2017.
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estao presentes em diversos equipamentos eletronicos que utilizamos diariamente. Sao os
botoes que ligam a televisao, botoes de campainha, os interruptores que acendem a luz,
e ha também os que podem auxiliar no cotidiano de pessoas com deficiéncia, dai a sua

importancia como interface para a CAA.

Diversos modelos de acionadores estao disponiveis no mercado internacional de
produtos assistivos, os quais foram desenvolvidos de acordo com as necessidades de pes-
soas com diferentes tipos de deficiéncias e limitagdes. Os diferentes tipos de acionadores
possuem, cada um, uma maneira diferente de serem ativados (BERSCH; PELOSI, 2007)
(NAKAZUNE; KLEIN, 2013) (AGNOL et al., 2016) (ver Figura 7):

e Acionadores de pressao - Funcionam pelo movimento de pressao realizado pelas
maos, dedos, cabeca, pés ou outras partes do corpo. Possuem diferentes tamanhos,
formatos e grau de resisténcia quanto a forca exercida sobre ele para se efetivar o

acionamento. E o tipo de acionador mais utilizado.

e Acionadores de tragao - Sao ativados pelo movimento de puxar. Podem ser co-
locados em bracos, pernas, ou qualquer outra parte do corpo em que o deficiente
tenha capacidade e habilidade para realizar o movimento de puxar. Sao indicados

para pessoas que possuem alguma dificuldade em usar os acionadores de pressao.

e Acionadores de sopro ou sucgao - Sao ativados por sopro ou succao através de
algum aparato em contato com a boca do deficiente. E indicado para pessoas com

dificuldades motoras severas, como por exemplo a tetraplegia ou a paralisia cerebral.

e Acionadores de contracao muscular - Sao acionadores que captam a contracao
muscular, através de um eletrodo que é fixado na pele, e podem ser colocados em
qualquer musculo em que o usuario tenha condi¢oes de contrai-lo voluntariamente.

Também indicado para pessoas com dificuldades motoras severas.

e Acionadores de infravermelho - Existem dois tipos de acionadores que utilizam
infravermelho. Um tipo funciona a partir da percepcao do movimento de piscar dos
olhos, através de um dispositivo acoplado a uma armacao de 6culos. Esse tipo de
acionador deve ser regulado para que nao capte o piscar natural dos olhos. O outro
tipo rastreia a posicao do olhar do usuério. Nesse caso, o acionador é disparado
ao detectar o olhar fixo do usuédrio pra uma determinada direcao. Indicado para

deficientes que tenham dificuldade de utilizar os outros tipos de acionadores.

e Acionadores por voz - Estes acionadores funcionam através da percepcao de
sons. E indicado para pessoas tetraplégicas, ja que elas nao conseguem realizar os

movimentos necessarios para ativar os outros tipos de acionadores.
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Figura 7: Tipos de acionadores
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(a) Acionadores de pressio (b) Acionador de tragio

(e) Acionadores de infravermelho (f) Acionador por voz

Fonte: (a),(b),(c): Click Assitiva ®; (d): Adaptado de (Nakazune;Klein) 7; (e): Elaborada
pela autora ®; (f): As Novas Tecnologias e as Tecnologias Assistivas ?

Segundo Martins (2011 apud NISBET; POON, 1998) os principais critérios para

escolher um acionador e determinar a sua forma de suporte envolvem:

Imagens disponiveis em: <http://www.clik.com.br/clik_01.html> Acesso em maio, 2017.
Disponivel em: <http://www.ipg.org.br/ipg/project/ipg/public/uploads/2013/09/03/5225d18b48¢96
uso_de_acionadores_na_ ela.pdf> Acesso em maio, 2017.

Imagens disponiveis em: <https://tixloja.geraestec.com.br/> Acesso em maio, 2017.

Disponivel em: <http://www.planetaeducacao.com.br/portal/artigo.asp?artigo=622> Acesso em
maio, 2017
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A posicao do usuario: se ele estd sentado na cadeira de rodas; em frente a uma mesa

ou deitado.

O padrao de movimento: um movimento que seja voluntario e que seja consistente

seja este com o brago, a cabeca, a perna, o pé, etc.

A localizacao do controle: onde o acionador pode ser fixado para que possa ser

ativado facilmente.

O tipo de acionador.

2.1.2 Método da Varredura

O método da varredura, também conhecido como "scanning', é uma técnica uti-
lizada na CAA, tanto de forma manual como automatica. A varredura é um método de
exibi¢ao sequencial de um conjunto de itens, como por exemplo os simbolos pictografi-
cos, onde a selecao desses itens se da através da utilizagdo de um pequeno nimero de
acionadores. Essa técnica é adequada para pessoas com limitagoes motoras severas, por
necessitar somente de um tipo de interacao voluntaria do usuério, como piscar os olhos,
balangar a cabega, pressionar um acionador, etc (NISBET; POON, 1998). Usudrios que
apresentam dificuldades em se organizar diante de teclados e mouse, criancgas iniciando o
contato com o computador e pessoas com déficits sensoriais também sao candidatos a sua
utilizagao. (SITOE; MASCHKE; PASSERINO, 2010 apud TETZCHNER et al., 2000).

A varredura pode ser feita de maneira automatica, através de sistemas computa-
cionais, onde existe um marcador que destaca sucessivamente as opgoes selecionaveis ao
usuario, ou de maneira manual, onde um mediador assume o papel do marcador. No caso
da varredura automéatica é necessario o uso de acionadores e de um dispositivo de interface

para ativar as opgoes desejadas e envid-las para o computador (MARTINS, 2011).

De acordo com Pelosi (2000), os métodos de varredura podem ser:
- Linear, onde os itens sdo destacados, um a um, de forma sucessiva. Geralmente os itens
sao organizados de forma simples, como uma ou mais linhas com itens que vao sendo

destacados da esquerda para a direita;

- Clircular, possui o funcionamento idéntico a varredura linear porém os itens estao dis-

postos em formato circular e sdo destacados sucessivamente no sentido horario;

- Por grupo, onde o conjunto de sele¢ao ¢ dividido em varios grupos de itens que possuem
alguma relagao légica ou espacial. Para selecionar um item, primeiro o grupo que contém
o item desejado é escolhido. Depois os itens no grupo sao destacados um por um até que
o item desejado seja selecionado. A varredura de grupo é mais eficiente e mais rapida do
que a varredura linear quando o conjunto de selecdo contém uma grande quantidade de

itens.
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Figura 8: Métodos de varredura
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(a) Varredura Linear (b) Varredura Circular (¢) Varredura por grupo

Fonte: Tecnologia Assistiva '°

Existem basicamente trés modos de acesso no sistema de varredura (NISBET;

POON, 1998) (SCHIRMER et al., 2007) :

e Varredura automdtica: A varredura inicia automaticamente e o usudrio s precisa

clicar uma tnica vez no acionador para ativar o item que deseja quando este estiver
destacado. Por exemplo, se o grupo de selecao for o alfabeto em um teclado virtual
e o usuario quiser escrever a palavra “casa”, ele pressiona o acionador para iniciar
a varredura. Posteriormente ele ird esperar até que o destaque passe pela letra “C”
para pressionar o acionador novamente, selecionando a letra. O processo se repetiria

até selecionar todas as letras da palavra.

Varredura passo a passo: O usudrio clica repetidamente para mover o cursor até
o alvo desejado, a partir dai ele pode selecionar o item por meio de um segundo
acionador ou através da funcao de auto-ativagdo temporizada (Dwell). Neste caso
para o usuario escrever a palavra “casa” no teclado virtual ele precisaria apertar o
acionador repetidas vezes até alcancar a letra “C”. Nesse momento ele selecionaria
a letra através de outro acionador ou esperaria até a letra ser selecionada automati-
camente apos um certo tempo de inatividade, repetindo o processo para as demais

letras.

Varredura inversa: Nesse tipo de varredura o usuario precisa manter o acionador
pressionado continuamente, dessa forma o cursor percorre os itens até que o usuario
solte o acionador e entao seja feita a selecdo do item que estava destacado. Neste
caso para o usuario escrever a palavra “casa” no teclado virtual ele precisaria segurar
o acionador até a letra “C” estar destacada. Nesse momento ele soltaria o acionador,
selecionando, dessa forma, a letra. O processo se repetiria até selecionar todas as

letras da palavra.

10

Disponivel em: <https://sites.google.com/site/tecnologiaassistivacombr/tecnicas> Acesso em maio,
2017.
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A varredura automatica é indicada para usuarios que nao tenham capacidade de
manterem um acionador pressionado continuamente e por sua simplicidade de utilizacao,
necessitando de poucos acionamentos para a selecao dos itens desejados. Para usuarios
que possuem dificuldades de pressionar o acionador na hora correta, é mais indicado a
varredura passo a passo, onde o usudario nao tem limite de tempo para fazer a selecao,
pois ele mesmo determina a velocidade da varredura (contanto que o valor do tempo
de auto-ativagao seja confortével para o deficiente). J& a varredura inversa é indicada
para usuarios que tenham dificuldades de repetirem o processo de pressionar o acionador
intmeras vezes (MARTINS, 2011).

Apesar de ser eficaz, o método da varredura é uma abordagem bastante lenta.
Dependendo da posi¢ao do simbolo a ser escolhido, o procedimento de escolha ird demorar
um tempo significativo até ser finalizado, podendo causar fatiga e até desinteresse por
parte do usudrio (SCHIRMER et al., 2007). Existem algumas técnicas para amenizar
esse problema, como por exemplo o ajuste da velocidade de selecao dos itens. Em contra
partida, o usuario precisa ter um um maior grau de habilidade e mobilidade para se

adaptar e conseguir ter um tempo de resposta adequado a este ajuste de velocidade.

2.2 Trabalhos relacionados

Existem alguns outros trabalhos que se relacionam com o aqui apresentado. Sao
trabalhos que apresentam solucoes utilizando recursos da CAA e sao voltados pro publico

com distirbios de comunicacao.

e Mediacao da comunicacao em criancas portadoras de deficiéncia neuro-

motora

Trata-se de uma prancha de comunicacao eletrénica que utiliza a plataforma Ar-
duino. A prancha possui simbolos pictograficos dispostos em linhas e colunas, onde
cada posicao de um pictograma é representado por um led. A prancha funciona
de duas formas: por meio de reconhecimento de tags RFID e por meio do acio-
namento manual pelo controle Nunchuck. O dispositivo também ¢ integrado a um

Wave-Shield para reproducao de sons previamente gravados.

O dispositivo possui um leitor RFID e pode identificar cartdes magnéticos que re-
presentam pictogramas, como também permite ao usuario escolher o pictograma da
prancha por meio de um controle Nunchuck. Se a selecao for feita por meio do leitor
RFID, o pictograma é transmitido na forma de uma voz sintetizada automatica-
mente. No caso da selecao por meio do controle, o usuario precisa, adicionalmente,
pressionar um botao no controle para executar a vocalizacao do pictograma. O

prototipo do dispositivo pode ser visto na Figura 9 onde podemos ver os cartoes
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magnéticos de cada pictograma e ao fundo a prancha com o controle acoplado.
(SOUSA, 2012)

Figura 9: TalkBox

Fonte: Adaptado de (SOUSA, 2012)

e TalkBox

O TalkBox é uma prancha de comunicacao, onde o primeiro prototipo utilizava
a plataforma Makey Makey, que é uma placa que pode ter suas entradas conectadas
a qualquer objeto condutor. Quando o objeto condutor é tocado pelo usuario, é
formado um circuito fechado que, por sua vez, envia um sinal para a porta USB,
funcionando assim como uma tecla de teclado pressionada ou um clique do mouse.
A prancha é conectada a um computador por meio de uma comunicacao USB. O

computador, por sua vez, executa o software SoundPlant !

, que permite que as te-
clas do teclado sejam mapeadas para arquivos de som. Através deste mapeamento,
cada uma das ativacoes do objeto ligado ao Makey Makey reproduz um arquivo de
som associado, no caso, cada tecla representa um pictograma que ao ser selecionado

reproduz o som relacionado a ele.

O segundo prototipo foi desenvolvido com o intuito de reduzir custos e acabar com
a inconveniéncia de se utilizar um computador conectado a prancha. Para isso uma
placa Raspberry Pi foi utilizada para suprir o uso do computador. Como o software
SoundPlant nao é compativel com a Raspberry Pi, as execugoes de cada som foram

programados na propria placa. Conectado a placa, um sensor MPR121 capacitivo

11

Disponivel em <http://soundplant.org/>
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substitui o uso do Makey Makey. Dessa forma a prancha tem seu custo reduzido
além de se tornar mais portavel. O segundo prototipo do TalkBox pode ser visto na
Figura 10 (HAMIDI et al., 2014) (HAMIDI; BALJKO, 2015).

Figura 10: TalkBox

Fonte: Adaptado de (HAMIDI et al., 2014)

e Autecla

O sistema Autecla!? é baseado no tratamento PECS, Picture Ezchange Communi-
cation System, um sistema de interven¢ao aumentativa/alternativa de comunicagao
exclusivo para individuos com transtorno do espectro do autismo e doencas do de-
senvolvimento relacionadas'®. Através do PECS, usudrios autistas demonstram suas
vontades e podem formar frases para se comunicar com outras pessoas por meio do

uso de pictogramas.

O primeiro prototipo do Autecla foi desenvolvido utilizando a placa Intel Galileo
e possui pictogramas encaixados em um teclado adaptado, simulando um quebra-
cabeca. O usudario entao precisa pressionar e retirar os simbolos pictograficos que ele
deseja, colocar em uma area destinada pra a montagem das frases e posteriormente

entregar a frase formada ao seu mediador (pais, professores, terapeutas, etc). Essa

12
13

Disponivel em <http://autecla.com/index.html>
Disponivel em <http://www.pecs-brazil.com/pecs.php>
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necessidade de retirar os pictogramas do teclado, colocé-los em outro lugar e ao fim
entregéa-los incentiva que o autista mantenha uma relagao direta com seu mediador,
o que é de extrema importancia no processo de incentivo a sua interac¢ao social. Cada
vez que o usudrio retira o simbolo, é possivel configurar o dispositivo para vocalizar
seu significado, consolidando ainda mais a assimilagao do usuario entre o simbolo
selecionado e seu significado. Além disso, as informagcoes sobre quais frases foram
formadas e o tempo que o usuario demorou para formar cada uma é enviado a uma
plataforma web, onde mediadores podem avaliar o desempenho do autista. Também
¢é possivel personalizar os simbolos de acordo com as necessidades do usuario. Novos

simbolos podem ser utilizados e configurados através da plataforma web.

Figura 11: Autecla

Fonte: Autecla 4

14 Disponfvel em <http://autecla.com/aboutus.html>
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3 Aboard

O aBoard! é um aplicativo de CAA para tablets e smartphones que permite as pes-
soas com deficiéncia na comunicagao gestual, oral e/ou escrita, construir frases por meio
de pictogramas do ARASAAC?, auxiliando na sua comunicacio, sendo possivel também
utiliza-lo como ferramenta de apoio na educacao inclusiva e em terapias. A ferramenta
foi desenvolvida com o intuito de tornar facil e intuitivo a maneira dos deficientes se co-
municarem. Cada pictograma possui seu significado escrito acima da imagem, tornando
mais claro o entendimento do usuario. Os pictogramas sao divididos em grupos de mesma
categoria, auxiliando no desenvolvimento de pensamentos abstratos a partir de genera-
lizagOes de conceitos, tornando a comunicacao mais agil. Outro diferencial do aBoard é
a sua capacidade de dar sugestoes que agilizem a producao de frases que facam sentido.
Juntamente com o aBoard, o sistema web aBoard Editor foi desenvolvido para que medi-
adores possam criar novos pictogramas a fim de personalizar o aplicativo de acordo com

as necessidades do usuéario deficiente.

A tela do Aboard é dividida em 5 &reas bdsicas (veja Figura 12).

Figura 12: Tela inicial do aBoard
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Fonte: aBoard

A &rea 1 possui as opcoes de “Respostas Rapidas”, “Sugestoes”, “Falar” e “Lim-
par”. Selecionando a opgao “Respostas Rapidas”, 10 pictogramas ficarao disponiveis para
selecao (veja a Figura 13). Ao selecionar a reposta, a ferramenta ird vocalizar o pictograma

escolhido.

1
2

Disponivel em <http://assistive.cin.ufpe.br/pt/aboard-app>
Disponivel em: <http://www.arasaac.org/index.php>
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Figura 13: Tela de respostas rapidas

POR FAVOR DESCULPA OLA NAO SEI
2?2

m
N

NAO OBRIGADO AJUDA ATE LOGO TANTO FAZ

ORE A S

<+ p=>
‘@ gL

Fonte: aBoard

A opcgao “Sugestoes” mostrard ao usuario pictogramas que complementem o sen-
tido do ultimo pictograma selecionado, ou seja, serao apresentadas sugestoes de pictogra-
mas que se relacionam com escolhas prévias do usuario. Por exemplo, se o usuario escolher
o pictograma “Provar” ird aparecer como sugestao para ele, pictogramas relacionados a
alimentos (ver Figura 27). A opgao “Falar” vocaliza os pictogramas escolhidos pelo usué-
rio que estao armazenados na area 2 da tela do Aboard. Similarmente, a opcao “Limpar”

apaga todos os pictogramas armazenados.

Figura 14: Tela de sugestoes para o pictograma “Provar”
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Fonte: aBoard

A drea 2 é responsavel por armazenar os pictogramas escolhidos pelo usuério.
Conforme a frase ¢ construida, este campo ¢ atualizado com os simbolos inseridos. Se o

usudrio tocar em algum pictograma dessa area, ele serd vocalizado. Similarmente, se o
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usuario tocar e segurar por um curto periodo de tempo algum pictograma dessa area, ele
serd excluido. A area 3 possui as opgoes “Anterior”; “Proxima”, “Inicio” e duas areas que
armazenam as categorias de pictogramas que o usuario selecionou. Por exemplo, se um
usuario selecionar a categoria “Alimentos” se tornara selecionavel o simbolo de alimentos
na area 3 (ver Figura 15(a)). Se posteriormente o usudrio selecionar a categoria “Comidas”,
essa categoria também ird aparecer na area 3 do aBoard (ver Figura 15(b)). As opgoes
“Proxima’” e “Anterior” avangam e retrocedem, respectivamente, a pagina de pictogramas
localizados nas areas 4 e 5 da tela, e a opcao “Inicio” exibe as categorias iniciais nas areas
4 e 5. Por fim, a area 4 possui a primeira metade dos pictogramas disponiveis para sele¢ao
separados por classes para facilitar a busca e o entendimento do usuario, enquanto a area

5 possui a segunda metade.

Figura 15: Categoria escolhidas representadas na area 3
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(b) Selecionando categoria “Comidas”

Fonte: aBoard

A Figura 16 representa os casos de uso dos usudrios do sistema. Salienta-se que o
mediador pode ser qualquer pessoa que esteja acompanhando a utilizacao do aplicativo,
como familiares, professores ou terapeutas. A notacao de generalizacdo explicitada no

diagrama indica que todas as agoes que podem ser realizadas pelo deficiente também
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podem ser realizadas pelo cuidador, mas nao o inverso. Podemos perceber entao que
o mediador é responsavel pela configuracao e ativacao do acionador enquanto o usuario
possui acesso a todas as outras funcionalidade do sistema voltadas para o desenvolvimento
do seu processo de comunicacao. Os valores configuraveis de delays, explicitados no caso

de uso do moderador, serao explicados no capitulo 4.
Figura 16: Casos de uso dos usudrios
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Fonte: Elaborada pela autora
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4 Um acionador “multitoque” para o aBoard

A proposta deste trabalho é desenvolver um prototipo de um acionador “multito-
que”, desenvolvido na plataforma Arduino, que se integre ao aplicativo aBoard através
de uma conexao bluetooth. O objetivo do desenvolvimento do protoétipo é oferecer aos
deficientes um método alternativo de interagdo com o aplicativo. Usudarios com limitacao
motora mais grave e com pouco controle de seus movimentos podem ter grandes dificul-
dades em utilizar tablets ou smartphones. Utilizando o protétipo, o deficiente tera mais
liberdade em realizar o acionamento das fungoes do aplicativo através de botoes dispostos
linearmente, onde a distancia entre cada um deles é suficiente para evitar um possivel

erro de acionamento, como por exemplo acionamentos simultaneos.

4.1 Estrutura do protétipo

O protétipo consiste de 6 push-buttons dispostos linearmente em uma protobo-
ard, juntamente com um maédulo bluetooth HC-06, responsavel pela comunicagao entre a
aplicacao e o acionador, todos conectados a placa Arduino BlackBoard (veja Figura 17).
Como esse moédulo HC-06 funciona em 3.3v foi necessario fazer um divisor de tensao para
liga-lo a BlackBoard. 5 botoes mapeiam as 5 dreas do aplicativo, como foi visto na secao
4, enquanto o 6° é um botao “home”, ou seja, tem a fungao de voltar para tela inicial do

aplicativo.

Figura 17: Esquema do protétipo

Fonte: Elaborada pela autora
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Para se realizar a comunicacdo entre o aplicativo e o prototipo foi utilizada a
biblioteca NovarumBluetooth. Como o Arduino possui suporte para comunicagao serial
nos pinos 0 e 1, para utilizar outras portas seriais utilizamos a biblioteca “SoftwareSerial”.
Dessa forma permitimos que a comunicacao serial ocorra nos outros pinos digitais da placa.
No codigo do acionador foram utilizados os pinos 10 e 11 como pinos TX e RX virtuais

(ver Figura 18).

Figura 18: Configuracdo moédulo bluetooth

5 SoftwareSerial bluetocoth({l0, 11); //RX, TX

Fonte: Elaborada pela autora

4.2 Funcionamento

Para realizar a conexao, o niimero MAC do moédulo bluetooth é utilizado como pa-
rametro na fungao “novarumbluetooth.connect()” para ser possivel realizar o pareamento
entre o aparelho e o protétipo. Apds o pareamento ja é possivel utilizar o acionador para
controlar o aBoard. A escolha de qualquer item do aBoard é feita através de dois aciona-
mentos. O primeiro acionamento é responsavel pela escolha da drea em que se encontra
o item, enquanto o segundo ¢ a escolha do item de fato. Quando o usuario faz o primeiro
acionamento, a execucao do protétipo fica em loop a espera do segundo acionamento.
Caso o segundo acionamento seja invalido, o prototipo nao executara nenhuma acgao e
voltara para seu estado inicial (a espera do primeiro acionamento). Considerando a Fi-
gura 12, se o usuario quiser escolher o item “Pessoas” primeiramente ele terd que acionar
o quarto botao do acionador, que é responsavel por fazer a selecao da 4* area, que contém
o item de seu interesse (ver Figura 19). Apo6s escolher a area, o usudrio precisa acionar
o 3° botao para entao escolher o item desejado (ver Figura 20). Caso o usudrio cometa
algum erro ao escolher a area ele pode acionar o botao “home” (6° botao) e recomegar o

Processo.

A cada acionamento de um item do aplicativo, o modulo bluetooth envia um
codigo para o aBoard. O aBoard recebe o codigo através do disparo de um evento do tipo
“nb_onReceiveData”, que dessa forma, de acordo com o codigo recebido, executara as
devidas fungoes. A Figura 21 representa o funcionamento do acionador quando o usuario
aperta o 6° botao. O moédulo bluetooth envia o ntimero inteiro “28” que ¢é recebido pelo

aplicativo e interpretado da maneira correta, voltando o aBoard a sua tela inicial.
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Figura 19: Escolhendo a 4* area do aBoard
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 20: Escolhendo o 3° item da 4* area do aBoard
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Figura 21: Acionando 6° botao

a4

a50 My -——— INICIO ———————————
651 else if (digitalBRead({buttoné) == HIGH) // Volta pro Inicioc
652 {

653 delay{delay_confirm); /// Delay para confirmar acdo
654 if ({digitalBsad{buttoné) == HIGH)

655 {

656 while (digitalBResad({buttoné) == HIGH);

637 bluetooth.write (28);

658 delay({delay_troca); // Delay troca de agdo

659 }

ge0 }

661

662 -

Fonte: Elaborada pela autora
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Para tornar o funcionamento do sistema (aplicativo 4+ acionador) mais abrangente
e personalizavel, 3 valores de delays no decorrer da execucao das acoes do usuario buscam
evitar possiveis erros de selecao de itens do aplicativo além de facilitar o manejo do
acionador pelo usuario deficiente. Os valores de cada delays sao fixos e atribuidos no

c6digo do acionador. Os delays possuem a seguinte funcionalidade:

- DELAY DE CONFIRMAGAO DA ACAO: Permite determinar o tempo minimo que o acio-
nador precisa estar pressionado para o comando ser executado.

- DELAY DE TROCA DE ACQAO: Determina o tempo minimo entre o acionamento de dois
botoes, ou seja, a execucao de dois comandos. Esse delay ¢ necessario para desconsiderar
toques simultaneos devido a possiveis tremores do deficiente.

- DELAY DE EXCLUSAO: Determina o tempo minimo que o acionador precisa estar pres-

sionado para executar a exclusdo de um simbolo pictografico na area de frase (area 2).

A fungao millis() retorna o tempo em milissegundos desde que o Arduino comegou a
executar o programa atual. O uso dessa func¢ao foi importante para detectar se o usuério
pressionou por tempo suficiente o botdo para excluir o pictograma da area 2. Apds o
usuario selecionar a area 2 do aBoard e pressionar algum botao escolhendo o pictograma
da drea 2, uma varidvel guarda o tempo retornado pela fungao millis(). Apds ele soltar
o botdao ha uma outra chamada a fun¢ao millis() e outra variavel guarda o seu valor. A
diferenca entre o valor dessas duas variaveis determina se o tempo em que o botao ficou
pressionado foi maior que o valor do Delay de Exclusao ou nao, dessa forma é possivel

enviar o cbdigo correto ao aBoard (ver Figura 22).

Figura 22: Verificando tempo que botao ficou pressionado

290 tempo_atual = millis({);
291 if (({tempo_atual - tempo_anterior > delay exclui) =& (delay _exclui!=0})
292 {

293 excluir=excluir-1;

2594 bluetooth.write(21); ///52 segurar por tempo suficiente, exclui

2495 }

296 elae

297 {

293 bluetooth.write (16): ///53e ndo ssgurar por tempo suficiente, 30 vocaliza

Fonte: Elaborada pela autora

4.3 Diagramas de estado

O diagrama a seguir representa os possiveis fluxos do sistema para a escolha da
area 1 do aBoard. Se o usuério (ap6s pressionar o botdo 1 e consequentemente selecionar

a area 1 do aBoard) pressionar o botao 2, 3 ou 4, serd realizada uma verificagdo para
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detectar se a area de frases esta vazia ou possui algum pictograma. Caso a area de frase
esteja vazia, o acionamento ¢é ignorado, o sistema voltara ao seu estado inicial e o usuario
precisa repetir todo o processo. Caso a area de frase possua algum pictograma, o aBoard
executard as atividades correspondentes ao botao pressionado (“Sugestdes” para o botao
2, “Falar” para o botdao 3 ou “Excluir” para o botao 4). Se o usudrio por acaso apertar
o botao 5, o acionamento sera ignorado e o sistema nao mudard de estado até receber
um acionamento valido. Caso o usudrio pressione o botao 1, a tela de respostas rapidas
ird surgir e ele precisard executar mais dois acionamentos para escolher o pictograma de
resposta. Ele primeiramente precisa escolher a area 1 ou 2 da tela de respostas rapidas
(as duas linhas horizontais que contem os simbolos (ver Figura 13). Caso ele pressione
os botdes 3, 4 ou 5, esse acionamento sera desconsiderado e o sistema ainda continuara
aguardando um acionamento valido. Apods ele escolher corretamente a area da resposta
rapida (1 ou 2) ele ird escolher o pictograma daquela drea (1, 2, 3, 4 ou 5). Caso selecione

o botao 6, o sistema voltard ao seu estado inicial.

Figura 23: Diagrama de estados para acionamento do botao 1

Aciona o botdo 3, 4 ou 5

! Aciona botdo 1
Aciona boto 2
Aciona o botdo 1—— Ra;jzz"_fja . Aciona boto 3
Aciona botéo 4-
Aciona botéo 5.
Respostas
Rapidas N
Adona o botdo 1
ciona o botao
Aciona 0 botao 2——» Ra;::?s;?:a » [—Aciona o botao 3
Aciona 0 botdo 4
Aciona o botdo 5

Aciona 0 botdo 2
Aciona o botdo 5 ) Aciona o botdo 3
Area 1 Aciona o botéo 4.

Seleciona a Seleciona a
Aciona o botdo 1 Aciona o botdo 6 opgao "Limpar opgéo "Falar"

Tela inicial « e

- Aciona o botéo 6
Inicio

Seleciona a

opgéo "Sugestoes”

Seleciona o pictograma "Tanto faz" Aciona 0 botao 6

Seleciona o pictograma "Até logo"

Seleciona o pictograma "Ajuda”

il o “Obrigado"-

Seleciona o pictograma " N&o"-

o "Nao sei"

e o “Desculpa"

Seleciona o pictograma "Por favor"-

Seleciona o pictograma "Sim

Fonte: Elaborada pela autora
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O diagrama a seguir representa os possiveis fluxos do sistema para a escolha da
area 2 do aBoard. Como foi visto na secao 3, ao selecionar a area 2 (area de frase) o usuario
tem a opc¢ao de ouvir ou apagar um pictograma. Apods selecionar a area 2, o usudrio tera
que pressionar o botao referente a posi¢ao do pictograma que ele deseja selecionar (de 1 a
5). O que ird determinar se ele quer ouvir ou apagar o pictograma desejado é o tempo de
pressionamento do botao. Se ele pressionar o botao por um tempo maior que o valor do
delay de exclusao, contanto que esse valor do delay seja maior que 0, o sistema ird apagar
aquele pictograma. Caso contrario, o sistema ird vocalizar o pictograma. Se o usuario

pressionar o botao 6, o sistema voltara ao seu estado inicial.

Figura 24: Diagrama de estados para acionamento do botao 2

[X] : Delay de exclus&o = 0 ou tempo de acionamento do boto < delay de exclusdo

[Y] : Delay de excluséo > 0 e tempo de acionamento do botéo > delay de exclusdo

Aciona botéo 1. <>
Aciona botao 2 <>
Aciona botdo 3. <>
Aciona bot&o 4- O

<

Aciona botdo 5.

Apaga 5° Fala 5°
Area 2 pictograma  pictograma

Apaga 4° Fala 4°
pictograma  pictograma

Apaga 3° Fala 3°
Aciona o botdo 2 Aciona o botdo 6 pictograma  pictograma
Apaga2°  Fala2°
pictograma  pictograma
Apagal®  Fala1°
Tela inicial pictograma  pictograma

Inicio

Fonte: Elaborada pela autora

O diagrama a seguir representa os possiveis fluxos do sistema para a escolha da area
3 do aBoard. Se o usuario (apés pressionar o botao 3 e consequentemente selecionar a area
3 do aBoard) pressionar o botao 1, as area 4 e 5 do aBoard irdo retroceder, similarmente
se o usuario pressionar o botao 2, as dreas 4 e 5 do aBoard irdo avancar. Se o usuario
pressionar o botao 3, as areas 4 e 5 irdo retornar ao seu estado inicial. Se o usuario
pressionar o botao 4 ele ird para a categoria de pictogramas presente no breadcrumb do
aBoard (se essa opgao estiver disponivel naquele momento). Se ele pressionar o botao 6,

o sistema voltara ao seu estado inicial.
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Figura 25: Diagrama de estados para acionamento do botdo 3

Acionao botéo 1.
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Aciona o botdo 3 Aciona o botdo 6 no breadcrumb das dreas4e 5 areasde’ areasdes

Q »  Telainicial
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Fonte: Elaborada pela autora

O diagrama a seguir representa os possiveis fluxos do sistema para a escolha da
area 4 do aBoard. Se o usuério (apds pressionar o botao 4 e consequentemente selecionar
a area 4 do aBoard) pressionar o botdao 1, o primeiro pictograma serd selecionado. O
funcionamento é semelhante quando o usuario pressiona os botoes 2, 3, 4 e 5. Se pressionar

o botao 6, o sistema ird para seu estado inicial.

Figura 26: Diagrama de estados para acionamento do botao 4
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da drea 4 da area 4 dadread da drea 4 dadread

Q N J—
Inicio

Fonte: Elaborada pela autora

O diagrama a seguir representa os possiveis fluxos do sistema para a escolha da
area 5 do aBoard. O funcionamento é semelhante ao descrito anteriormente para a area
4.

Figura 27: Diagrama de estados para acionamento do botao 5

Aciona 0 botdo 1.
Aciona o botdo 2.
Area 5 Aciona o botéo 3
Aciona o botao 4-

Aciona o botéo 5
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ou ou ou ou
da area 5 da area 5 da area 5 daéarea 5 da area 5

Tela inicial

Inicio

Fonte: Elaborada pela autora
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Conclusoes e Trabalhos futuros

Este trabalho buscou desenvolver um novo método de interacao com o sistema
de CAA aBoard, que é baseado em pranchas para comunicacao através de simbolos pic-
tograficos, e atende as necessidades de deficientes motores com dificuldades na fala em
seu processo de comunicagao. Para tanto, foi desenvolvido um dispositivo alternativo de
entrada para acesso as funcionalidades do aBoard utilizando a plataforma Arduino. Esse
estudo ¢é de grande importancia devido a necessidade de facilitar a inclusao e prover uma

maior independéncia a esses deficientes.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico acerca dos temas que
fazem parte do estudo, com o intuito de formar uma base sélida para o planejamento
e desenvolvimento do dispositivo. Estudos sobre a tecnologia assistiva e a comunicacao
aumentativa e alternativa, como também assuntos relacionados a deficiéncias motoras e
disturbios de comunicagao serviram para entender as necessidades e formular os requisitos

para o desenvolvimento do protétipo.

Como foi visto na se¢do de trabalhos relacionados, existem alguns projetos de
acessibilidades para deficientes com distturbios de comunicagao que envolvem plataformas
como Arduino e Raspberry Pi, porém nenhum deles envolve a integracao do hardware
com um aplicativo mobile. O desenvolvimento do projeto aqui apresentado é de bastante
importancia pois traz a possibilidade de usuarios deficientes utilizarem recursos que antes
nao poderiam devido a sua limitagao motora. Esse projeto nao simplesmente limita a
utilizacao do recurso de um tnico modo, mas permite ao usuério a escolha de desfrutar
das facilidades que melhor se adaptam a sua condi¢do motora. Além disso, o presente
trabalho pode ser adaptado pra ser integrado a qualquer outra aplicacao de maneira

simples, o que é bastante 1til ja que existem no mercado diversos aplicativos de CAA.

Para trabalhos futuros pretende-se fazer testes do protétipo, avaliando sua usabi-
lidade e real contribuicao para facilitar o uso do aBoard pelos usuarios. A partir desses
testes é de grande importancia avaliar quais tipos de acionadores e qual a forma de dispo-
sicao deles é a melhor combinacao para se obter bons resultados e reduzir possiveis erros
na formacao de frases por parte dos deficientes. Métodos de “feedback” entre os aciona-
mentos, indicando qual a area esta sendo selecionada, tanto por parte do prototipo como
também pelo aplicativo, sao importantes para dar mais seguranca ao usuario quanto as
suas escolhas. Pensando na questao de flexibilidade, os valores dos trés delays (Confirma-
cao de acao, Troca de acao e Exclusao) deveriam ser dinamicos e fornecidos pelo usuério
mediador ao iniciar o uso do acionador. Também é de grande valor investigar novos tipos

de comunicagao mais robustas entre o dispositivo e o aplicativo, como comunicacoes wi-fi.
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