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Abstract. As research for inclusion is of great relevance to people who have some kind of
paralysis. Thinking about making technology more accessible to all, an assistive keyboard
was developed to promote greater access in an increasingly virtual world. This paper
presents an introduction about an assistive technology and some equipment in the field, as
well as a presentation of the prototype (hardware and software) and how this project
implemented. The goal of the project is to create a quality assistive keyboard for those with
low-cost paralysis or paresthesia, which will reduce writing time and muscle fatigue in
performing such activity.

1. Introducao

O uso do computador vem se tornado indispensavel para alguns, mas para outros ainda
é uma ferramenta inacessivel ou de dificil acesso, e.g. [Mazzillo 2002]. Isso decorre de uma
série de fatores, 0 mais comum e abordado é daqueles que financeiramente ndo podem possuir
um. Porém, ha os casos de quem ndo possui acesso as tecnologias por ndo lhe serem acessiveis
fisicamente, pessoas que sdo portadoras de alguma necessidade especial e/ou paralisia motora,
estas que acabam ndo se beneficiando das tecnologias por limitac6es funcionais, e.g. [Mazzillo
2002].

Embora existam algumas tecnologias assistivas voltadas para as pessoas que possuem
paralisia ou parestesia motora, elas ndo atendem a maior parte deste grupo e possuem algumas
limitacGes, e.g. [Mazzillo 2002], por exemplo, alguns aparelhos podem ser ineficazes para
integracao destes usuarios, ja que existem varios casos de paralisias € nem sempre essas pessoas
tém uma coordenacdo motora tdo refinada para as tecnologias assistivas existentes. O tempo
gasto tambem é uma limitacdo para tais atividades, e.g. [Rocha and Deliberato 2012], pois séo
muito custosos, isto acaba dificultando muito o aprendizado e pode levar a lesdes por esfor¢os
repetitivos. Alternativas como novos dispositivos proprios para esses usuarios também foram
criados, e.g. [Mazzillo 2002], porém, na maioria das vezes, com um custo inviavel para
muitos, pois os aparelhos mais sofisticados como no caso o Tix (Teclado Mousse Inteligente)
que ¢ também um teclado assistivo chega a custar dois mil quatrocentos e noventa reais. Isso
vai bem além da condicdo financeira de muitos, pois representa quase trés salarios minimo no
Brasil. Vale ressaltar que usuarios com necessidades motoras muitas vezes dispdem de algumas
despesas decorrentes de suas limitagdes, e.g. [Baltor and Dupas 2013], o que torna o acesso a
dispositivos facilitadores de uso a tecnologia algo inviavel de se obter, devido ao alto custo.
Destes citados, os maiores fatores limitantes sdo, e.g. [Baltor and Dupas 2013]: a) A ineficacia
dos aparelhos para a grande parte do grupo; b) O tempo gasto para tais atividades; c¢) O custo
desses aparelhos; d) Falta de pesquisas e incentivos na area.

Visando transpor as limitagdes citadas e ampliar a discussdo sobre o uso de hardware e
software, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um equipamento para entrada de
dados no computador para pessoas com paralisia motora buscando dois aspectos: custo final
do equipamento e qualidade na interacdo homem maquina.
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2. Solugédo da Proposta

Tendo em vista as limitagdes, foi desenvolvido um protétipo de um teclado universal de
qualidade para os portadores de paralisia ou parestesia de baixo custo, que se adapte a
qualquer tipo de deficiéncia motora. Contribuindo na acessibilidade e na facilidade para
pessoas com paralisia motora, também ¢ financeiramente acessivel a toda populagdo, e
também contribui com a redugdo do tempo de escrita, assim como o cansago muscular ao
executar tal atividade. O software foi desenvolvido em linguagem C++ com o auxilio da
biblioteca grafica SFML, que tem como objetivo proporcionar caracteristica de um teclado
virtual, sendo eles compostos pelo alfabeto, numeral e alguns simbolos que tém como
objetivo facilitar a escrita. Esse teclado possui a forma de uma flor aberta em pétalas, sendo
que cada uma possui quatro sementes onde ficam localizados os caracteres de forma
proporcional. Seu objetivo busca dar acessibilidade e facilidade para pessoas com paralisia
motora, e.g. [Garbin 2010].

O Hardware ¢ a parte visivel do computador, ou seja, todos os componentes da
estrutura fisica. O Hardware eletronico se aplica a memoria e aos dispositivos de entrada e
saida. O arduino ¢ um hardware eletronico criado em 2005 por um grupo de pesquisadores
com o objetivo de elaborar um dispositivo que ao mesmo tempo que fosse barato, funcional
e facil de programar. Além disso, foi retificado como hardware livre, o que significa que
qualquer um pode montar, modificar, melhorar e personalizar, partindo do hardware bésico.
O Hardware fisico do projeto ¢ integrado por um arduino com alguns resistores programado
para se comportar como um teclado/joystick. Sua arquitetura, ainda em fase de
aperfeicoamento, ¢ composta por uma superficie de papelao revestido em seu interior com
papel aluminio e alguns fios de cobre que sdo conectados ao Arduino, e.g. [Salvalaio 2012].

O protdtipo ¢ demostrado na figura 1, onde se encontra o teclado virtual ordenado
em pétalas e em cada uma delas quatro sementes que representam os caracteres da tabela
ASCII espalhados uniformemente, onde o objetivo € que este teclado virtual auxilie o
usuario a uma melhor interagdo com o computador, permitindo fazer coisas simples como
pesquisas, acessar uma rede social e até permitir acesso aos documentos Office do Word,
Excel, etc.

O que também ¢ demostrado nesta figura ¢ o Hardware, onde ¢ programado
inicialmente por um arduino com auxilio da biblioteca UnoJoy o qual permite as
caracteristicas de um Joystic. O que fica evidenciado nessa figura também ¢ o custo do
protétipo que formado apenas por um software (teclado virtual), placa do hardware que
pdde ser desenvolvida em protoboard que mais para frente vai ser transferido para uma
placa eletronica e a pétala fisica que inicialmente € apenas papelao e o papel aluminio. No
Hardware possui quatro botdes down, enter, esc e alterar que mais adiante serdo
especificados. O software basicamente representado na figura 1 no canto esquerdo contém
o alfabeto, a caixa de texto e alguns chars para auxiliar a montar uma frase ou até mesmo
escrever um e-mail. No ponto azul escuro se encontra o ponteiro do teclado de acordo
vamos pressionando o botdo “down” esse ponteiro entra em movimento no sentido horario
nas bolinhas maiores. Ao clicar no botdo “enter” ele € inserido na bolinha menor onde se
encontra as letras. Para sair de uma bolinha maior e voltar a percorre-las, pressiona-se o
botdo “esc”, e para selecionar um char que nao se encontra na tela de exibigdo atual, ¢
necessario utilizar o botdo “alterar” para exibir o segundo conjunto de caracteres.
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Figura 1: Ambiente de interacdo e hardware do teclado assistivo

3. Considerac0es finais

O prototipo foi desenvolvido por alunos de Iniciacdo Cientifica da UTFPR e os testes de
usabilidade e avaliagdo com usudrio final por aluno de Pés-Graduagdo para validar
o protdtipo e analisar as interagdes com o teclado e o comportamento de usuarios
com paralisia motora em usar com maior eficiéncia e menor redugao de tempo de entrada
de dados para digitacao.
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